Atlases kontroldarbs uz Baltijas valstu olimpiadi

Riga, 2012. gada 31. marts, 10:00 — 14:00

Uz katras lapas uzrakstit savu vardu un uzvardu. Atrisingt talak dotos uzdevumus. Visus risinGjumus rakstit tam
paredzétajas vietas. Melnrakstam var izmantot lapu otru pusi. Melnraksts vértéts netiks. Lai veicas!

Pédeéja uzdevumu komplekta lapd ir dota periodiska tabula un noderigas formulas, konstantes!

Lai rezultdatus uzzindtu péc iespéjas atrak: katrai dajai ir atskirigi iesniegSanas termini:
e neorganiska kimija: 11:30
e analitiska kimija: 13:00
e organiska un fizikald kimija: 14:00

Neorganiska kimija (15%)

1.uzdevums

Gazveida fazé vielas sp€j dazadas telpiskajas formas. Vairakas no sim formam ir apzimétas ar burtiem A.-E.
Katram veidam minét vienu vielas pieméru (vielas formula un nosaukums) un uzzimét sis vielas Luisa
struktdrformulu, paradot visus aréja limena elektronus visiem elementiem.

A. B. C. D. E.

2. uzdevums

Varot kada divvértiga metala A hloridu ar kadu organisku vielu B 60 2C temperatlird molara attieciba
1:2 toluola skiduma (skidinatajs) sesas stundas, ieguva dzeltenu kristalisku vielu C. Zinams, ka reakcija
nerodas neviens blakusprodukts! Ar rentgenstruktlranalizi noskaidroja, ka viela C kristalizéjas
monoklinaja singonija ar rezga parametriem: a = 9,2007 10\, b=12,2973 10\, c=30,421 Aun B =93,260°.
Vielas blivums ir 1,5423g - cm™3Zinams, ka elementar$ina ietilpst &etras C molekulas. Aprékinos
izmantojiet atommasas ar diviem cipariem aiz komata!

- v

1. Noteikt elementarsinas tiloumu!

Skola: Klase:
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2. Noteikt elementarsiing ietilpstoso molekulu kopéjo molmasu!

3. Noteikt savienojuma € molmasu!

Savienojumu B iegUst fosfora trihlorida reakcija ar fenolu attieciba 1:3.

4. Uzrakstit savienojuma B struktirformulu!

5. Noteikt metala A atommasu un identificét metalu!

6. Uzzimét vielas C formulu, B pierakstot saisinata veida! Vai vielai eksisté izomeéri? Ja ja, attélojiet
un nosauciet tos!
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Analitiska kimija (25 %)

1.uzdevums (pH)

1.1. Aprekinat, cik procenti no zilskabes molekulam ir jonizgjusies skiduma, kura pH = 7,00, ja zilskabes
pKy=9,31.

1.2. Aprékinat pH 0,010 M skudrskabes $kidumam! Zinams, ka skudrskabes K, = 1,8 - 10™.

1.3. Aprékinat pH 0,15 M fenilalanina skidumam (pK,;=1,83, pK,,=9,13).

1.4. Viens no jaunie$u iecienitakajiem dzérieniem ir Coca-Cola. Saja dzériena skabuma regulétajs ir
ortofosforskabe. Laboratorija tika noskaidrots, ka Coca-Colas pH ir 2,25.

e Pienemot, ka nenotiek nekadi citi procesi, aprékinat HsPO4, H,PO,, HPO,* un PO,> moldalas dzériena.

e Cik liels fosforskabes daudzums nepiecieSams, lai nodrosinatu $adu skiduma pH vértibu 2 L Coca-cola?
Fosforskabes skabes konstansu negativie decimalie logaritmi: pK,1=2,12 pK,,=7,21 pK,3=12,38.
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2.uzdevums (Skidiba)

2.1. Aprékinat svina(ll) hlorida $kidibu 1,00 M NaCl $kiduma. pKs(PbCl,) = 4,77. Skidibu izteikt gramos viena litra
Skiduma. lespéjamo kompleksveidoSanos neievérot!

2.2. Piesatinata CaCO; skiduma pH = 9,95. Aprékinat CaCO; skidibu Gdent un paradit, ka ta Skidibas reizinajums ir
vienads ar Ks = 5x10°. (koncentracijas aprékinot no $kisanas reakcijas vienadojuma un oglskabes protolizes
vienadojumiem). Oglskabes jonizacijas konstantes ir K, = 4,5x107 un K, , = 4,7x10™".

2.3. Asinis satur kalciju. Aprékinat “brivo” kalcija jonu koncentraciju skiduma, kura pH = 7,40 (fiziologiskais pH)
un kura [HCO3] = 0,022 M. Aprékiniem izmantot konstantes, kas dotas jautajuma 2.2.
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3.uzdevums (elektrokimija)

3.1. Gatavojot zelta medalas sacensibu uzvarétajiem organizatori véléjas ietaupit naudu un tade| noléma
izmantot sudraba medalas un tas parklat ar zelta kartinu, kuras biezums ir 0,300 mm. Medalas diametrs ir 4,30
cm un biezums 30,0 mm (PIRMS parklasanas ar zeltu). Rinka laukumu rékina péc formulas S =71, bet
apkartméru péc formulas C=2-7-r.

1) Cik liela masa zelta (blivums p = 19,3 g/cm?) ir nepiecie$ama $im mérkim?

2) Cik ilgu laiku ir javeic medalas elektrolitiska parklasana, ja to izdara ar 0,200 A stipru stravu
elektrolizéjot AUCN skidumu, pienemot, ka reakcijas iznakums ir 100%.

3.2. Biologiskas sistémas acetata joni parvérsas par etilspirtu divu pakapju procesa:
CH5COO “(aq) + 3H*(aq) + 2e " —> CH3CHO(aq) + H,0 510 =-0,581V
CH5CHO(aq) + 2H*(aq) + 2e ~— C,HsOH(aq) gy =-0,197V,

kur €° ir reducétanas standartpotencials 25°C temperatira un pie pH = 7,00.

a. Apréekinat AGr? katrai no pakapém!

b. Aprékinat g’ kopéjai reakcijai, kura acetata joni parvérsas par etilspirtu.

3.3. Dota urana Latiméra diagramma skaba vidé:
0,17V +0,38V -0,52V —4,7V -0,1V
U0, —= >U0," > U > U > (U*) >U

Aprékinat parvértibas UO,** — U* reducé$anas potencialu un uzrakstit parvértibas pusreakcijas vienadojumu
jonu forma!
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Fizikala kimija (25 %)

1.uzdevums (reakciju atrums)

Atrisinat testu, katram jautajumam ir tikai viena pareiza atbilde!

1. Kimiskas reakcijas atrums ir tiesi proporcionals:
a. reagéjoso vielu molekulu skaitam,

b. temperatdirai,
c. reagéjoso vielu koncentracijai,

d. reakcijas maisjjuma maisiSanas atrumam.
2. Pirmas pakapes reakcijas atruma konstantes meérvienibas ir:

a. hY

b. km/h,

c. mol/(L*h),
d. L/(mol*h).

3. Palielinot reagéjosas vielas koncentraciju divas reizes reakcijas pusperiods palielinajas divas reizes. Tas

nozimé, ka reakcijas pakape ir:

a. nulta,
b. pirm3,
c. otra,
d. tresa.

Jautajumu 4.-9. atbildésanai nepiecieSsams izmantot datus, kas doti 1. tabula. Zinams, ka elementaras reakcijas
vienadojums ir A(aq) + B(ag) — C(aq) + D(g). Savienojums D ir krasains un ta absorbcijas maksimums ir pie vilnu

garuma 510 nm. Vielas D molmasa ir 80 g/mol.

Vielas A Vielas B Izdalitas gazes
koncentracija, koncentracija, tilpums pirmajas
M M 5 minatés, mL
0,010 0,020 6,1

0,020 0,020 12,1

0,010 0,010 6,0

4. Reakcijas kinétiskais vienadojums ir:
a. v=Kk-C,-Cy

b. v=k-c,’
c. v=k-c,
d. v=Kk-cg
5. Reakcijas kopé&ja pakape ir:
a. nulta,
b. pirm3,
c. otra,
d. tresa.
6. Reakcijas molekularitate ir:
a. nulle,
b. viens,
c. divi,
d. tris.
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7. Reakcijas atruma pétijumiem pamatojoties uz doto informaciju bez gazometriskas metodes var
izmantot:
a. fotometriju,
b. konduktometriju,
c. potenciometriju,
d. rentgendifaktometriju.

atruma pétijumiem bitu:
a. polarografija,
b. gravimetrija,
c. pH-mérijumi,
d. skabju-bazu titrésana (protolitometrija).
9. Reakcijas integréta atruma izteiksme ir:

a. c,—c=kt
b. lniz—kt
CO
c. ———=kt
cC C
1 1
d —-——=kt
¢’ ¢

10. Grafiks, kas parada reakcijas atruma atkaribu no koncentracijas otras pakapes reakcijai ir:

a. b. c. d.

11. Students pétija kadu kimisko reakciju un attéloja izreagéjusas vielas daudzumu attélos redzamajas
koordinatés.

oz [A] vs time In[A] vs time 17 [A] vs time
-2.0
k= -slope el
0,15
In[A]
[A], -3.0
el ) Al
T 1
[£]
1,05 4.0 20
000 5 0 5 zp oY 5 0 5 2y O 5 0 5
Time. sac, Time. seac Time. se<.
Reakcijas pakape ir:
a. nulta,
b. pirm3,
c. otra,
d. tresa.
12. leprieks$éja jautajuma dotas reakcijas atruma konstante ir: (ierakstit skaitlisko

vértibu un noradit mérvienibas).
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13. Attéla zemak paradita vielu A, B un C koncentraciju atkariba no laika reakcija A — B — C. Vai $aja
gadijuma var piemérot stacionaro koncentraciju metodi?

ja var, vielas A koncentracijas izmainam

b. javar, vielas B koncentracijas izmainam

c. javar, vielas C koncentracijas izmainam

d. nénevar

o

1.0
0.9 1 _a— A
0.8 1 C

0.7
0.6 -
0.5
0.4
0.3
0.2

i B -
0.1 T o

0 5 10 15 20 25 30
Time, min

2.uzdevums (termodinamika)

Atrisinat testu, katram jautajumam ir tikai viena pareiza atbilde!

1. Dota reakcija: 2A + 3B — C + 2D. Reakcijas entalpiju aprékina:
a) AH® = 2AH%(D) + AH%(C) - 2AH%(A) + 3AH%(B)
b) AH® =-2AH%(D) - AH%(C) + 2AH%(A) + 3AH%(B)
c) AH% = 2AH%(D) + AH%(C) - 2AH%(A) - 3AH%(B)
d) AH® = 2AH%(D) - AH%(C) - 2AH%(A) - 3AH%(B)

2. Termodinamiskas entropijas mérvieniba ir:
a) J-mol*K*
b) Jmol™
c) JmolK*!
d) J-Kmol*

3. No minétajiem termodinamiskajiem lielumiem absolltas vértibas nosakamas:
a) entropijai
b) Helmholca energijai
c) Gibsa energijai
d) entalpijai

4. Dota reakcija: Hyq) + I & 2HIl,). Normalos apstaklos patvaliga tieSa reakcija. Kada bridi, pirms iestajies
lldzsvars, noteikts, ka tiesas reakcijas Gibsa energija AG, ir pozitiva. Kads ir reakcijas koeficients?
a) Q=1
b) Q>1
c) péc dotajiem datiem to noteikt nevar

d 0<Q«<1
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5. Idealas gazes vidéjo kinétisko energiju var apréekinat:
a) Ex=0,5-mv’
b) E.=(3/2)kT
c) Ec=kT
d) Ey=(3kT/m)"?
6. Idealas gazes moltilpums 25 °C temperatilra standartapstak|os ir:
a) 245L
b) 22,4L
c) 21,5L
d) 257L
7. lzohoriska procesa sistémas iek$€jas energijas izmaina ir vienada ar sistémas:
a) tilpuma izmainu
b) Helmholca energijas izmainu
c) veikto vai uz sistému veikto darbu
d) entalpijas izmainu
8. Virstosa skidinataja X (AHjw = 35,3 kJ-mol?, AS,, = 104 [entropijas pamatmeérvieniba]) iegremdéts
konstanta tilpuma gazes termometrs, kura manometra radijjums 120 kPa. Péc termala lidzsvara
iestasanas termometrs laboratorija uzrada 104 kPa lielu spiedienu. Temperatira laboratorija ir:
a) 18°C
b) 19°C
c) 21°C
d) 23°C
9. Uz rokam uzlejot kadu pietiekami zemu virstosu S$kidinataju, sajutams aukstums. Par kuru
termodinamisku lielumu $ada fazu parejas procesa var kaut ko secinat, veicot minéto “eksperimentu”?
a) par entropiju
b) par siltumvaditspéju
c) par nevienu no termodinamiskiem lielumiem nevar spriest
d) par entalpiju
10. Klauziusa-Klapeirona vienadojums matematiski saista:
a) Tung,
b) punV
c) Tuncy

d punT
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3.uzdevums (kvantu kimija)

Elektronus linearas konjugétas « elektronu sistémas var aprakstit ar dalinas viendimensionalapotenciala bedre
modeli. $ada gadijuma konjugétas sai$u sistémas garumu L pienem par bedres garumu. Katra energijas liment
var atrasties divi elektroni.

- - R Zhp2?
Limena ar kvantu skaitli n energiju var aprékinat péc vienadojuma: E,, = 81:n_L2 n=0,1,2,..
e
- .. .. - . - (2n+1)h?
Energijas starpibu starp diviem blakus esoSiem [Tmeniem aprékina: AE = pr———
e

kur n — kvantu skaitlis [imenim ar zemako energiju.

Sada sistéma elektronam parejot no pamatstavokla uz pirmo ierosinato stavokli, absorbéto energiju var
apréekinat ka energijas starpibu starp pirmo ierosinato un pamatstavokla energiju. Attalums starp C-C atomiem
$ada sistéma ir 140 pm. Raksturojiet molekulu 1,6-di(cikloheks-1-én-1-il)heksa-1,3,5-triénu, kas dots attéla.

140 pm
el
] \

a. Apréekinat konjugétas sistémas garumul!

b. Cik energijas limeni ir aizpilditi pamatstavokli?

c. Aprékinat energijas starpibu starp pirmo ierosinato stavokli un pamatstavokli!

d. Noteikt gaismas vilna garumu, kas ierosina pareju!
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Organiska kimija (30%)

Visas reakciju shémas virs bultas noraditi reagenti, bet zem bultas — skidinatajs jeb vide kada tiek veikta reakcija.
Japienem, ka shémas noraditie produkti ieglti péc attiecigu reakciju neitraliz€Sanas un talakas produktu

izdalisanas.

1. uzdevums

Daudzu sareZgitu molekulu sintézé tiek izmantotas plasi pazistamas un lietotas reakcijas. So principu
spilgti apliecina profesors DZzons Makmarijs (John McMurry), kas visvairak pazistams ar lielo ieguldijumu vina
varda nosauktaja McMurry reakcija. 1990. gada sintezéjot laktonu (x)-krasinu ((%)-crassin), vin$ izmantoja
vienkarsas un uzticamas parvértibas, lai ar augstu iznakumu iegltu sakotnéjo izejas materialu vélama (+)-krasina
talakai sintezei.

O

()-krasins

1. Ko nozimé (%) — apzimé&jums krasina nosaukuma

2. Pienem, ka aug$a uzziméta struktira atbilst (+)-krasinam. Piedava struktdru (-)-krasinam.

(-)-krasins
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[><002Et KOH 180 °C B MeOH, H*

CO,Et EtOH
C7Hg04 CeHgO5
o)
C KMnO, A HT E 2 ekv. LiAIH,
C7H1002 C7H4204 C10H1604
o F PCC ><O PLo—
DCM OD_/ —

CoH1603

3. Attélot produktu A, B, C, D, E un F strukttras

A B
C D
E F

lapa 12 no 19 Vards, uzvards:




4. PCCjeb piridinija hlorohromats, tas ir Cr(VI) satuross oksidéjoss reagents, kadé| parvertiba no F

neizmanto plasak pazistamo DZounsa (Jones) reagentu (CrOs, H,S0,)?

Turpmakaja sintéze atkal tika izmantotas vairakas oksidésanas-reducésanas reakcijas, kas lava vajadzigo
skabi ar teicamu iznakumu.

><O O  NaBH, H*H,0 NalO,4
M EtOH G H H,0, THF

0 R
OH
AgNO;
| J NaoH  OH o
HO ©
R

5. Attelot fragmentu G, H un J strukturas.

G H J
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6. Starpsavienojums | ir nestabils, jo viegli stajas ciklizéSanas reakcija, veidojot laktolu J. Attélot nestabila

fragmenta I struktlru un uzrakstit mehanismu parveértibai par J.

Reakcijas mehanisms:

7. Reakcijas apstakli parvértibai no J uz vajadzigo skabi ir tadi pasi ka pazistamai aldehidu pieradisanas

reakcijai. Ka sauc So reakciju.
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2. uzdevums

Piridina stuktra ir sastopama |oti daudzos sintétiskajos, ka ari dabas produktos kuriem piemtt biologiska
aktivitate. Lidz ar to jaunu piridina atvasinajumu sintézes metozu attistibai ir Joti svariga loma.

Uzdevuma apskatita piridina atvasinajuma sintéze balstas uz diketona 1 izmantoSanu:

o)
0 CH3ONa
\)k + MeO,C._CO,Me  ——
@)
MVK DMM 1
" O S
reakcija A lCHg,O OH reakcija C
S,
CH30
Aq ) Az
reakcija B

Sintézei nepiecieSamu diketonu 1 iegiist viena reakcija metilvinilketonam (MVK) reagéjot ar dimetilmalonatu
(DMM) natrija metoksida klatbitné. Patiesiba $1 reakcija sastav no 3 vienkarsakam reakcijam kuras noris secigi
veidojoties Ay, tad A, un beidzot vélamam diketonam 1.

1. Kadaloma ir CH;O reakcijas A un B? (apvelc pareizu atbildi)

______

skidinatajs nukleofils katalizators elktrofils baze

2. Ar ko vispirms CH;0 reagé reakcija A un kapéc? Uzraksti reakciju.

3. Kadaloma ir HO reakcija C? (apvelc pareizu atbildi)

______

skidinatajs nukleofils katalizators elktrofils baze
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4. Uzraksti reakcijas C mehanismu?

5. Piedava reakciju A, B un C nosaukumus.

Reakcija A —
Reakcija B -

Rekcija C—

6. Piedava struktiras savienojumiem A; un A,.

A1 AZ
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Meérka piridina atvasinajuma sintézei izmanto diketonu 1:

i I
NaOH toluols
+ A B —— B —_—
H,O 195 °C
O HyN
CgH44NO CgH44NO
_ O
nitrobenzols X
—~ Cc —— D |MER T
N
C9H11NO CgH11NO
Zinams, ka:

Molekulas A ieglisSanas reakcija ir vienkarsa énamina iegiSana baziskos apstak]os;

Molekula A, ka ari nestabilie starpprodukti B, C un D ir struktdras izoméri, kuru molekulmasas ir
vienadas.

A —alkins; B — alléns; C — konjugéts pirméjais ketimins;

Pedéja stadija nitrobenzols kalpo ka maigs oksidétajs, kas, oksidéjot nestabilo molekulu D, reakciju
novirza uz aromatisko gala produktu.

Piedava struktdras savienojumiem A, B, C un D.

A B
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Konstantes un parrekinasanas faktori

Avogadro skaitlis, N = 6.0221-10>mol™

Bolcmana konstante, kg = 1.3807-1072% J-K*

Universala gazu konstante, R = 8.3145 J-K *mol™*= 0.08205 atm-L-K*-mol™
Gaismas atrums, ¢ = 2.9979-10%m-s™*

Planka konstante, h = 6.6261-10* Js

Elektrona miera masa, m.= 9.10938215-10°>! kg

Spiediens standartapstaklos, P = 1 bar = 10° Pa

Atmosféras spiediens, P,im = 1.01325-10° Pa = 760 mmHg = 760 Torr
Nulle Celsija skala, 273.15 K

1 nanometrs (nm) = 10~° m

1 pikometrs (pm) = 102 m

44" International Chemistry Olympiad, July 21-30, 2012 e Washington, DC e USA
http://www.icho2012.org/problems/preparatory-problems *

Topics of Advanced Difficulty
Theoretical

Kinetics.Steady-state approximation.Analysis of reaction mechanisms using steady state approximation and
hydrogen/deuterium kinetic isotope effects.

Spectroscopy.NMR spectroscopy. Analysis of 1°* order "H NMR spectra and simplest X-nucleus NMR spectra
(e.g., X = 'B). Signal multiplicity, intensity and coupling constant. Variation of NMR spectra with temperature.
Mass spectrometry: principles.

Structure of inorganic compounds. Stereochemistry and isomerism of coordination compounds. Crystalline
solids: basic unit cells and cell parameters, Bragg’s law.

Thermodynamics.Equilibrium constant, reaction Gibbs energy and enthalpy.

Pericyclic reactions.

Quantum mechanics.Particle in a circular box problem.Electronic transitions.

Practical
Thin layer chromatography.
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Atlases kontroldarbs uz Baltijas valstu olimpiadi (uzdevumi ar atrisinajumiem)

Riga, 2012. gada 31. marts, 10:00 — 14:00

Uz katras lapas uzrakstit savu vardu un uzvardu. AtrisinGt talak dotos uzdevumus. Visus risinGjumus rakstit tam
paredzétajas vietas. Melnrakstam var izmantot lapu otru pusi. Melnraksts vértéts netiks. Lai veicas!

Pédeja uzdevumu komplekta lapa ir dota periodiska tabula un noderigas formulas, konstantes!

Lai rezultatus uzzindtu péc iespéjas atrak: katrai dajai ir atskirigi iesniegsanas termini:
e neorganiska kimija: 11:30
e analitiska kimija: 13:00
e organiska un fizikald kimija: 14:00

Neorganiska kimija (15%)

1.uzdevums

Gazveida fazé vielas spéj dazadas telpiskajas formas. Vairakas no sim formam ir apzimétas ar burtiem A.-E.
Katram veidam minét vienu vielas pieméru (vielas formula un nosaukums) un uzzimét sis vielas Luisa
struktirformulu, paradot visus aréja limena elektronus visiem elementiem.

C. D. E E.

A. B. C. D. E.

IF3 IF5 XeF, SF, NH;
joda(ll) joda(V) ksenona(lV) séra(lV) fluorids amonjaks
fluorids fluorids fluorids

L 8 20, Lo s e
O__OBL.E"?? <.00L='Eomo 184.4 pm F . F\ /F g
SFL3F: oF-I-F: ¢ Xe F— % 5 F ;
se 8, poe gg 8, o0 Flu,""' I "“\an “/ e \ .. 1545 o,/ fpty ““\N
GV EENSE R T Ny
R 186.9 pm +3el.pari pie F
+3el.pari pie Cl +3el.pari pie F (tuvakais variants)

*iespejami ari citi varianti
2. uzdevums

Varot kada divvertiga metala A hloridu ar kadu organisku vielu B 60 °C temperatiira molara attieciba
1:2 toluola skiduma (8kidinatajs) sesas stundas, ieguva dzeltenu kristalisku vielu C. Zinams, ka reakcija
nerodas neviens blakusprodukts! Ar rentgenstruktiiranalizi noskaidroja, ka viela C kristaliz&jas
monoklinaja singonija ar rezga parametriem a = 9,2007 ,b=12,2973 ,c=30,421 un =93,260°.
Vielas blivums ir 1,5423 Zinams, ka elementarsina ietilpst ¢etras C molekulas. Aprékinos
izmantojiet atommasas ar diviem cipariem aiz komata!

1. Noteikt elementarsinas tilpumu!

2. Noteikt elementarsiina ietilpstoso molekulu kopéjo molmasu!

3. Noteikt savienojuma C molmasu!
Savienojumu B iegiist fosfora trihlorida reakcija ar fenolu attieciba 1:3.

4. Uzrakstit savienojuma B struktiirformulu!

5. Noteikt metdla A atommasu un identificet metalu!
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6. Uzzimeét vielas C formulu, B pierakstot saisinata veida! Vai vielai eksisté izomeri? Ja ja,
attelojiet un nosauciet tos!

Atbildes
1. 3436,3 A3 =3,4364-1027 m3 = 3,4364-10-21 cm3
2. (5,300-10-21 g) 3191,6 g/mol
3. 797,9 g/mol
4. Tas ir trifenilfosfins.

P
O/\\O

5. Taka reakcija nerodas blakusprodukti un reakcijas notiek attieciba 1:2, tad s1ir kompleksa
savienojuma veidoSanas, turklat trifenilfosfina molmasa ir 310,3 g/mol, tad metala
atommasa bis:

A(A) =797,9 - 2%¥310,3-2*35,45 = 106,4g/mol, kas atbilst palladijam Pd.

6. Vielai eksiste divi izomeri - cis un trans-dihlorobis(trifeniphosphit)-palladijs(II).

cl P(OPh); P(OPh);

N cl
Pd \Pd/

(PhO)sP Cl cl \P(OPh)3
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Analitiska kimija (25 %)

1.uzdevums (pH)

1.1. Aprekinat, cik procenti no zilskabes molekulam ir jonizejusies skiduma, kura pH = 7,00, ja zilskabes
pKy=9,31.

Apréekina anjonu moldalu un ta ir arT skabes jonizacijas pakape (formulas izvedumu skat. 2.3.uzdevuma).

X(CN7) = 1_ = 1_ =0,487%
107" 1077
1+ 1+7_931
K 10~

a
Saja uzdevuma vértéja arf Zimigos ciparus; parasti atbildé atstaj tik zimigos ciparus cik ir skaitlT (ta vértéts ari Sis
uzdevums).
Papildus noteikums par logaritmésanu: logaritméjot var zimigo ciparu skaitu palielinat par vienu, bet kapinot
zimigo ciparu skaits samazinas. Piem., log(5,88)=0,7694, bet 10°7%°*=5,88 (nav ievétots $aja darba).

1.2. Aprékinat pH 0,010 M skudrskabes $kidumam! Zinams, ka skudrskabes K,= 1,8 - 10™.

[H"]={K,C =13-10"M pH =29

1.3. Aprékinat pH 0,15 M fenilalanina skidumam (pK,;=1,83, pK,,=9,13).

Fenilalanins ir aminoskabe un amfiprots protolits, ta pH nav atkarigs no koncentracijas.

pH =%~(p|<a1 +pK,,)=4.98

1.4. Viens no jauniedu iecienitakajiem dzérieniem ir Coca-Cola. Saja dzériend skdbuma regulétajs ir
ortofosforskabe. Laboratorija tika noskaidrots, ka Coca-Colas pH ir 2,25.

e Pienemot, ka nenotiek nekadi citi procesi, aprékinat HsPO,4, H,POy, HPO,* un PO,* moldalas dzériena.

o Cik liels fosforskabes daudzums nepiecieSams, lai nodrosinatu Sadu skiduma pH vértibu 2 L Coca-cola?
Fosforskabes skabes konstansu negativie decimalie logaritmi: pK,1=2,12 pK,,=7,21 pK,3=12,38.

Fosforskabes dalinu moldalas skiduma (formulas izvedumu skat. 2.3.uzdevuma; og|skabes gadijums):
x(PO,>) = 4,67*10

x(HPO,*)=6,30*10"°

x(H,P0O,)=0,574

X(H3P0,4)=0,425

Rekinot pH fosforskabi tuvinajuma var uzskatit par vienvértigu skabi. Lidz ar to:

[H*1=K.C

[H] =K,C

C =0,00419 M

n=CV =834-10"mol

2.uzdevums (Skidiba)

2.1. Aprékinat svina(ll) hlorida gkidibu 1,00 M NaCl §kiduma. pKs(PbCl,) = 4,77. Skidibu izteikt gramos viena litra
Skiduma. lespéjamo kompleksveido3anos neievérot!

PbCl, — Pb* + 2CI°
Ks =[Pb**][CI-]?
[Pb*] =5
[CM=2S+1~1
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$=10%"=1,7%10" M
M(PbCl;) = 278,1 g/mol
S(g/L) = 4,72*103 g/L

2.2. Piesatinata CaCO; Skiduma pH = 9,95. Aprékinat CaCOs; skidibu Gdent un paradit, ka ta skidibas reizinajums ir
vienads ar Ks = 5x10°. (koncentracijas aprékinot no $kisanas reakcijas vienadojuma un oglskabes protolizes
vienadojumiem). Oglskabes jonizacijas konstantes ir K, 1 = 4,5x107 un K, , = 4,7x10™,

[H+] — 10»9,95
Ks = [Ca**][CO5%]
:[H+][HC0§] K =[H+][C0327]
* [H,CO] ® [HCO;]

CO5” + H,0 — HCO; + OH-
var pienemt, ka [OH-] = [HCO3] = 10***" = 8,91-10" mol/L

K
e e cO?]
H K K K
R A [ AR [T NN\ [ e T
[HCO; ] [HCO; ] [OH]-[HCO, ] [OH ] 10

K .107204-pH)

[COJ ]=—22——=3,73-10" mol/L
w

No masas bilances vienadojuma:

[Ca®*] = [HCO5] + [CO5™] =( 3,73+8,91) -10” = 1,265 -10™ mol/L

Ks = [Ca**][CO5%] = (1,265 -10™)-(3,73-10°) = 4,72-10° = 5:10°°, kas bija japarada

2.3. Asinis satur kalciju. Aprékinat “brivo” kalcija jonu koncentraciju skiduma, kura pH = 7,40 (fiziologiskais pH)
un kura [HCO3 ] = 0,022 M. Aprékiniem izmantot konstantes, kas dotas jautajuma 2.2.

Aprékina karbonatjonu moldalu skiduma:

* . -2pH | 2—
= [0, ] [H,co,1= 10" [CO ]
[H,CO,] K. K.,
’ - -pH | 2-
=0 ] [Hco; 1= 10 €O ]
[HCO; ] <
2 2 102" 0™
C =[H,CO,]+[HCO; ]+[CO; ]1=[CO, ]-| 1+ N .
al " MNa2 a2
- 1
X(CO,)= TR =0,001083
1+ +
Kal : Kaz Kaz
-pH 2
X(HCO37) = w — 0’9177
a2
=292 _02397M
X(HCO,")
[COZ1=0,001083-0,02397=2,6-10"°M
-9

cary=—ts =210 _yo540+m

26100 2,6-107
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3.uzdevums (elektrokimija)

R=25 ¢,

3.1. Gatavojot zelta medalas sacensibu uzvarétajiem organizatori vélgjas ietaupit naudu un tadé| nolé
izmantot sudraba medalas un tas parklat ar zelta kartinu, kuras biezums ir 0,300 mm. Medalas diametrs ir 4,30
cm un biezums 30,0 mm (PIRMS parklasanas ar zeltu). Rinka laukumu rékina péc formulas S=7 -2, bet
apkartméru péc formulas C=2-7-r.
1) Cik liela masa zelta (blivums p = 19,3 g/cm®) ir nepiecie$ama im mérkim?
loteaenms = 2 x e 2 af’wf‘zﬁﬂ!?-?&'x beeineerses =

= B ;}*.2(1f‘2+ Zws- 24532 =éﬁ,5(¢wz—
V?Q,%’?m?

e O& r 2 0203 phol

2) Cik ilgu laiku ir javeic medalas elektrolitiska parklasana, ja to izdara ar 0,200 A stipru stravu
elektroliz€jot AUCN Skidumu, pienemot, ka reakcijas iznakums ir 100%.

= ME 0203 = LT
== FOZT JE Gewrs

+=@%28)

3.2. Biologiskas sistémas acetata joni parvérsas par etilspirtu divu pakapju procesa:

CH5COO "(aq) + 3H*(aq) + 2e *— CH3CHO(aq) + H,0 g =—0,581V
‘"'l-\__h-__.‘_’-_, + 5 D
CH;CHO{BQ] +2H [aq] +2e > C;_HE,OH[aq} &, = —0,[9? 4 ’

kur £° ir reducéanas standartpotencials 25°C temperatira un pie pH = 7,00.
a. Aprékinat AG! katrai no pakapém!

LG, = ~ 2FE =12 ¥ /sl

b. Aprékinat &° kopéjai reakcijai, kura acetata joni parvérias par etilspirtu.

N
ERS & Loyt Ly = Eyt £, = _@

3.3. Dota urénaﬂfl.gtiméra diagramma skaba vidé:
00,2 —R1V_y o, 0387 o 05V 3 ATV 24 0IF o

Aprékinat parvértibas UOzf' — U* reducéganas potencialu un uzrakstit parvértibas pusreakcijas vienadojumu
jonu formal i

ACE=—2 FE 36 = £6, 46 = B BB

- J/KE,sz) = -2FE
E =202

Pusreakcijas vienadojums: UO,”" + 2e- + 4H" = U* + 2H,0
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Fizikala kimija (25 %)

1.uzdevums (reakciju atrums)

Atrisinat testu, katram jautajumam ir tikai viena pareiza atbilde!

1. Kimiskas reakcijas atrums ir tiesi proporcionals:
a. reagéjoso vielu molekulu skaitam,

b. temperatdirai,
c. reagéjoso vielu koncentracijai,

d. reakcijas maisjjuma maisiSanas atrumam.
2. Pirmas pakapes reakcijas atruma konstantes meérvienibas ir:

a. ht,

b. km/h,

c. mol/(L*h),
d. L/(mol*h).

3. Palielinot reagéjosas vielas koncentraciju divas reizes reakcijas pusperiods palielinajas divas reizes. Tas

nozimé, ka reakcijas pakape ir:

a. nulta,
b. pirm3,
c. otra,

d. tresa.

Jautajumu 4.-9. atbildésanai nepieciesams izmantot datus, kas doti 1. tabula. Zinams, ka elementaras reakcijas
vienadojums ir A(aq) + B(ag) — C(aq) + D(g). Savienojums D ir krasains un ta absorbcijas maksimums ir pie vilnu

garuma 510 nm. Vielas D molmasa ir 80 g/mol.

Vielas A Vielas B Izdalitas gazes
koncentracija, koncentracija, tilpums pirmajas
M M 5 minatés, mL
0,010 0,020 6,1

0,020 0,020 12,1

0,010 0,010 6,0

4. Reakcijas kinétiskais vienadojums ir:
a. v=Kk-C,-Cq

b. v=k-c,’
c. v=k-c,
d. v=Kk-Cg
5. Reakcijas kopé&ja pakape ir:
a. nulta,
b. pirma,
c. otra,
d. tresa.
6. Reakcijas molekularitate ir:
a. nulle,
b. viens,

c. divi, (molekulu skaits, kas piedalas reakcija)

d. tris.
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7. Reakcijas atruma pétijumiem pamatojoties uz doto informaciju bez gazometriskas metodes var
izmantot:
a. fotometriju,
b. konduktometriju, (nekas nav dots par to vai savienojumi disocié jonos)
c. potenciometriju,
d. rentgendifaktometriju.
atruma pétijumiem btu:
a. polarografija,
b. gravimetrija, (jo samazinas masa; D- gazveida
c. pH-mérijumi,
d. skabju-bazu titrésana (protolitometrija).
9. Reakcijas integréta atruma izteiksme ir:
a. Cc,—c=kt
C

b. In—=—kt
% (pirmas pakapes reakcija)
c 11 kt
c c,
1 1
d —2 - > = kt
C C0

10. Grafiks, kas parada reakcijas atruma atkaribu no koncentracijas otras pakapes reakcijai ir: [C]

a. b. c. d.

11. Students pétija kadu kimisko reakciju un attéloja izreagéjusas vielas daudzumu attélos redzamajas
koordinates.

0.0 [A] vstime In[A] vs time 1/ [A] vs time
-2.0
k=-slope Bl
.15
In[A]
[~], a0
mez ) b
T il
[A]
0.05 -0 20
999 5 0 5 2o g 5 0 5 R 5 1 5
Tirne. sac, Tirme. sac Time. sec.
Reakcijas pakape ir:
a. nulta,
b. pirma,
c. otra,
d. tresa.
12. lepriek3gja jautajuma dotas reakcijas atruma konstante ir: 01s* (ierakstit skaitlisko

vértibu un noradit mérvienibas).
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13. Attéla zemak paradita vielu A, B un C koncentraciju atkariba no laika reakcija A — B — C. Vai $aja
gadijuma var piemérot stacionaro koncentraciju metodi?
a. javar, vielas A koncentracijas izmainam
b. javar, vielas B koncentracijas izmainam
c. javar, vielas C koncentracijas izmainam
d. nénevar

1.0
0.9 1 _a— A
0.8 1 C

0.7
0.6 -
0.5
0.4
0.3

0.24 T .

B .
014 *\"\—H*

2.uzdevums (termodinamika)

Atrisinat testu, katram jautajumam ir tikai viena pareiza atbilde!

1. Dota reakcija: 2A + 3B — C + 2D. Reakcijas entalpiju aprékina:
a) AH® = 2AH%(D) + AH%(C) - 2AH%(A) + 3AH%(B)
b) AH® =-2AH%(D) - AH%(C) + 2AH%(A) + 3AH%(B)
c) AHC = 28H%(D) + AH%(C) - 2aH°(A) - 3AH’%(B)
d) AH® = 2AH%(D) - AH%(C) - 2AH%(A) - 3AH%(B)

2. Termodinamiskas entropijas mérvieniba ir:
a) Jmol*K*
b) Jmol™
c) JmolK*!
d) J-Kmol*

3. No minétajiem termodinamiskajiem lielumiem absolltas vértibas nosakamas:
a) entropijai
b) Helmholca energijai
c) Gibsa energijai
d) entalpijai

4. Dota reakcija: Hyg) + log) 2 2HIg). Normalos apstak|os patvaliga tie$a reakcija. Kada bridi, pirms iestajies
lldzsvars, noteikts, ka tiesas reakcijas Gibsa energija AG, ir pozitiva. Kads ir reakcijas koeficients?
a) Q=1
b) Q>1
c) péc dotajiem datiem to noteikt nevar
d 0<Q«<1

5. ldealas gazes vidéjo kinétisko energiju var apréekinat:

a) Ex=0,5-mv?
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b) E.=(3/2)kT
c) Ec=kT
d) E = (3kT/m)"?
6. Idealas gazes moltilpums 25 °C temperatilra standartapstak|os ir:
a) 2451L
b) 22,4L
c) 21,5L
d) 257L
7. lzohoriska procesa sistémas iekS€jas energijas izmaina ir vienada ar sistémas:
a) tilpuma izmainu
b) Helmholca energijas izmainu
c) veikto vai uz sistému veikto darbu
d) entalpijas izmainu
8. Virstosa skidinataja X (AHjw = 35,3 kJ-mol?, AS,, = 104 [entropijas pamatmeérvieniba]) iegremdéts
konstanta tilpuma gazes termometrs, kura manometra radijums 120 kPa. Péc termala lidzsvara
iestasanas termometrs laboratorija uzrada 104 kPa lielu spiedienu. Temperatira laboratorija ir:
a) 18°C
b) 19°C
c) 21°C
d) 23°C

______

9. Uz rokam wuzlejot kadu pietiekami zemu virstosu skidinataju, sajitams aukstums. Par kuru
termodinamisku lielumu $ada fazu parejas procesa var kaut ko secinat, veicot minéto “eksperimentu”?
a) par entropiju
b) par siltumvaditspéju
c) par nevienu no termodinamiskiem lielumiem nevar spriest
d) par entalpiju
10. Klauziusa-Klapeirona vienadojums matematiski saista:
a) Tung,
b) punV

c) Tuncy

d) punT
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3.uzdevums (kvantu kimija)

Elektronus linearas konjugétas « elektronu sistémas var aprakstit ar dalinas viendimensionalapotenciala bedre
modeli. $3da gadijuma konjugétas sai$u sistémas garumu L pienem par bedres garumu. Katra energijas liment
var atrasties divi elektroni.

n2h?

Limena ar kvantu skaitli n energiju var aprékinat péc vienadojuma: E,, = ez N° 1,2,3,...
e
- .. .. - . - (2n+1)h?
Energijas starpibu starp diviem blakus esoSiem [Tmeniem aprékina: AE = pr———
e

kur n — kvantu skaitlis [imenim ar zemako energiju.
Sada sistéma elektronam parejot no pamatstavokla uz pirmo ierosinato stavokli, absorb&to energiju var
apréekinat ka energijas starpibu starp pirmo ierosinato un pamatstavokla energiju. Attalums starp C-C atomiem

$ada sistéma ir 140 pm. Raksturojiet molekulu 1,6-di(cikloheks-1-én-1-il)heksa-1,3,5-triénu, kas dots attéla.
140 pm
3!

Aprékinat konjugétas sistémas garumul!
Cik energijas limeni ir aizpilditi pamatstavokli?
Aprékinat energijas starpibu starp pirmo ierosinato stavokli un pamatstavokli!

o 0o T o

Noteikt gaismas vilna garumu, kas ierosina pareju!

Atbildes

a. Konjugeta sistéma sastav no 10 C atomiem, tatad kopa ir 9 saites starp tiem, talab

kopéjais sistémas garums ir:

L=N-l._.=9-140-10"1?m = 1260 - 10~ ?m = 1,26nm
b. Energiju n-tajam un n+1 limenim dalinai 1-D potenciala bedré varam noteikt ka:
_ n’h? E - (n+ 1)%h?
" 8ml2 LT 8mi?

Energijas starpiba starp n+1 un n-to limeni ir:

3 _ (n+1?h* n*h*  (n®+2n+ Dh* n*h*  (2n+ DA?
AE = Enir = En = g T iz 8ml? ~ 8ml?  8ml?

Ta ka ir 10 dubultsaites elektroni, tad aiznemti bis pirmie 5 Iimeni un pirmais

ierosinatais limenis bis sestais. Lidz ar to pareja 5—6 n=5 un ievietojot sistémas
garumu un elektrona masu:

(2n 4+ 1)h? 11- (6,626 - 10734 - 5)2 _
= = =4,17-107"
8ml2 8-9,109-10-31kg - (1,26 - 10~9m)2
2
Zinot,ka ] = k‘gs;n

c. Zinot to, ka tiek saistita parejas energija un izstarotas gaismas frekvenci un vilpa
garums, varam noteikt:

hc
AE = hl) = 7
gohe 6626107 53 100m-s7 0 om - 477mm
AE 417 -10-19] ’
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Organiska kimija (30%) (17pt)

Visas reakciju shémas virs bultas noraditi reagenti, bet zem bultas — s$kidinatajs jeb vide kada tiek veikta reakcija.
Japienem, ka shémas noraditie produkti ieglti péc attiecigu reakciju neitralizéSanas un talakas produktu

izdalisanas.

1. uzdevums

Daudzu sareZgitu molekulu sintézé tiek izmantotas plasi pazistamas un lietotas reakcijas. So principu
spilgti apliecina profesors DZzons Makmarijs (John McMurry), kas visvairak pazistams ar lielo ieguldijumu vina
varda nosauktaja McMurry reakcija. 1990. gada sintezéjot laktonu (x)-krasinu ((%)-crassin), vin$ izmantoja
vienkarsas un uzticamas parvértibas, lai ar augstu iznakumu iegltu sakotnéjo izejas materialu vélama (+)-krasina
talakai sintezei.

O

OH
()-krasins

1. Ko nozimé (%) — apzimé&jums krasina nosaukuma

1pt abu enantioméru racémiskais maisijums

2. Pienem, ka aug$a uzziméta struktira atbilst (+)-krasinam. Piedava struktdru (-)-krasinam.

(-)-krasins
1.5pt (0.5pt par katru korektu stereocentru)
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[><C02Et KOH 180 °C B MeOH, H*
CO,Et EtOH
C7HgO4 CeHgO-
O
C KMnO, A HY E 2 ekv. LiAIH,

C7H100, C7H1204 C10H1604

. = PCC ><O Py —
DCM OD_/ —
CgoH1603

3. Attélot produktu A, B, C, D, E un F strukttras

A B
1pt 1pt
CO,H
E>< CO,H
CO,H
C D
1pt 1pt
HO
@CO?C% CO,CHj
HO
E F
1pt 1pt
O o) OH
ST coon | ST )
O o)
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4. PCCjeb piridinija hlorohromats, tas ir Cr(VI) saturos$s oksidéjoss reagents, kadé| parvertiba no F

neizmanto plasak pazistamo DZounsa (Jones) reagentu (CrOs, H,S0,)?

2pt oksidésana lidz skabei un acetala hidrolize (0.5pt par nepilnu atbildi)

Turpmakaja sintéze atkal tika izmantotas vairakas oksidésanas-reducésanas reakcijas, kas lava vajadzigo
skabi ar teicamu iznakumu.

o - EtOH H,0, THF
OH
AgN03
| J NaoH  ©OH o
HO O
R
5. Attelot fragmentu G, H un J strukturas.
G H J
1pt 1pt 2pt
><O: : OH HO: :/\ OH OH
O R HO R O
o~
R
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6. Starpsavienojums | ir nestabils, jo viegli stajas ciklizéSanas reakcija, veidojot laktolu J. Attélot nestabila

fragmenta I struktlru un uzrakstit mehanismu parveértibai par J.

Oi>_<OH
= R

@)

2pt

Reakcijas mehanisms:
2pt

H®‘\

S ® ) OH OH
Ox OH H,Q\'/\'OH ®
O — DL — o
o= R o= R o~ o7

R R

7. Reakcijas apstakli parvértibai no J uz vajadzigo skabi ir tadi pasi ka pazistamai aldehidu pieradisanas

reakcijai. Ka sauc So reakciju.

0.5pt Tolensa reakcija
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2. uzdevums (20pt)

Piridina stuktra ir sastopama |oti daudzos sintétiskajos, ka ari dabas produktos kuriem piemtt biologiska
aktivitate. Lidz ar to jaunu piridina atvasinajumu sintézes metozu attistibai ir Joti svariga loma.

Uzdevuma apskatita piridina atvasinajuma sintéze balstas uz diketona 1 izmantoSanu:

o
0 CH3ONa
\)k + MeO,C._CO,Me  ——
o)
MVK DMM 1
" S S
reakcija A lCH3O OH reakcija C
o
CH3;0

Aq A2

reakcija B

Sintézei nepiecieSamu diketonu 1 ieglst viena reakcija metilvinilketonam (MVK) reagéjot ar dimetilmalonatu
(DMM) natrija metoksida klatbGtné. Patiesiba s1 reakcija sastav no 3 vienkarsakam reakcijam kuras noris secigi
veidojoties Ay, tad A, un beidzot vélamam diketonam 1.

1. Kadaloma ir CH;O reakcijas A un B? (apvelc pareizu atbildi) 0.5pt
skidinatajs nukleofils katalizators elktrofils

2. Ar ko vispirms CH30 reagé reakcija A un kapéc? Uzraksti reakciju.

2pt Metoksids reagé ka baze ar visstiprako skabi no maisijuma esos$ajiem savinojumiem. Malonata
C-H saite ir ar vismazaku pKa, jo konjugéta baze ir rezonances efekta dé| stabilizéta ar divam estera
grupam.

O O (0] O) (@] Oe
\OMO/ = \O)k@/)lko/ - \OMO/
H
@J altern;m‘ 0 o
CH;0 \O)\)J\O/

2pt

3. Kadaloma ir HO reakcija C? (apvelc pareizu atbildi) 0.5pt

skidinatajs katalizators elktrofils baze
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4. Uzraksti reakcijas C mehanismu?

2pt

0 0 0 o 0
o= Do = 008 = Do m O
H
6/‘/—6 HO £ J
HO O o\) o

5. Piedava reakciju A, B un C nosaukumus.

Reakcija A — konjugéta pievinoSanas 1pt
Reakcija B — acilésana (Dikmana-tipa ciklizacija, Klaizena kondensacija) 1pt

Rekcija C — dekarboksilésana 1pt

6. Piedava struktiras savienojumiem A; un A,.

/ o)
0] 0]
O 0
) OH o)
0]
\ O\
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Meérka piridina atvasinajuma sintézei izmanto diketonu 1:

i I
NaOH toluols
* o A s | BT
H,O 195 °C
O HyN
CgH41NO CgH44NO
_ O
nitrobenzols X
- . C - . D " |
N
CgH¢4NO CoH{1NO
Zinams, ka:

Molekulas A iegiSanas reakcija ir vienkarSa énamina iegisana baziskos apstaklos;

Molekula A, ka ar nestabilie starpprodukti B, C un D ir struktdras izoméri, kuru molekulmasas ir
vienadas.

A —alkins; B — alléns; C — konjugéts pirméjais ketimins;

Pedéja stadija nitrobenzols kalpo ka maigs oksidétajs, kas, oksidéjot nestabilo molekulu D, reakciju
novirza uz aromatisko gala produktu.

Piedava struktdras savienojumiem A, B, C un D.

A 2pt B 2pt

O
I @ I
®

Iz

C 2pt D 2pt

0]

b )
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ATLASES SACENSIBAS UZ BALTIJAS VALSTU OLIMPIADI
2012. gada 31.marta

Nr.p.k. [Vards Uzvards Skola Klase | Neorganiska kimija | Analitiska kimija | Fizikala kimija [ Organiska kimija | Summa
max 15 25 25 30 95
1. |Georgijs [Trenins Rigas 95.vsk. 12 14,5 22,0 23,2 21,6 81,2
2. |lanis Briska Jékabpils Valsts gimnazija 12 7,3 16,4 22,0 25,8 71,4
3. [Veronika |Saharuka Rigas 40.vsk. 12 10,5 16,4 22,9 13,8 63,6
4. |Ervins Cauna Rigas Valsts 1.gimnazija 11 4,5 14,4 20,0 9,2 48,0
5. [Katrina Krievina Rigas Valsts 1.gimnazija 12 7,5 9,6 9,2 7,8 34,0
6. [lelena TimoSenko [Rigas 95.vsk. 12 7,7 11,6 7,6 2,8 29,7
7. |Gatis Ogle Rigas Valsts 1.gimnazija 10 6,0 6,9 7,7 4,2 24,7
8. [Mikus Purins Rigas Valsts 1.gimnazija 11 2,0 5,3 9,6 2,5 19,3
9. |Artdrs Silovs Rigas 65.vsk. 11 2,0 7,4 7,5 2,1 18,9
10. |[Andrejs [Jakovlevs Rigas 92.vsk. 11 3,6 0,9 9,9 0,4 14,8
11. |[Sergejs Blakunovs [Daugavpils Krievu licejs 10 0,7 5,3 8,8 0,0 14,8
12. [Romans [Lugovskojs [Olaines MTK 11 1,9 5,3 3,3 1,9 12,4
13. |Klavs Ozols Valmieras Valsts gimnazija 10 0,9 0,9 7,4 2,9 12,2
14 . |Peteris Melbardis |Valmieras Pargaujas gimnazija 11 2,5 4,0 51 0,0 11,6
15. |Elvis Rubins Plavinu novada gimnazija 11 0,5 3,1 5,7 2,0 11,3
16. |Violeta Zukova Daugavpils Krievu licejs 10 2,5 1,5 5,5 0,0 9,5

Lémums : Baltijas valstu olimpiadé piedalas 7 (septinus) labakos rezultatus uzradijusie skoléni.
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