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Visos aprekinos jaizmanto kimisko elementu molmasas, kas noapalotas
Iidz veseliem skaitliem, iznemot hloru, kura molmasa janoapalo lidz
vienam ciparam aiz komata. Uzdevumu risinajumi un atbildes jaieraksta
tiem paredzetajos laukumos. Melnrakstu lapas netiek vertetas.

1. uzdevums. Kimisko elementu periodiskas tabulas labirinti (5 punkti)
Ja atomi zaudg vienu vai vairakus elektronus, veidojas katjoni. Ja atomi pievieno vienu
vai vairakus elektronus, rodas anjoni. Savienojoties katjoniem ar anjoniem rodas sali.
Uzraksti kimiskas formulas diviem saliem, kuros gan katjons, gan anjons satur 18
elektronus, pie kam neviens kimiskais elements neatkartojas divas reizes! (2 punkti)

Iesp&jamas vairakas pareizas atbildes, piem., KCI un CaS; CaCl un K3S; ScCls un CaS u.c.

Uzraksti divu kimisko elementu simbolus, kuriem elektronu skaits atoma kodola
elektronapvalka areja energetiskaja liment ir vienads gan ar grupas numuru Periodiskas
tabulas garaja varianta (18 grupas), gan ar perioda numuru, kura tie atrodas! (2 punkti)

| H, Be, Ti, Nb, W

Nemetaliska elementa augstaka oksida formula vispariga veida ir E2Os.
Uzraksti visparigd veida formulu savienojumam, kuru sis nemetals veidos ar iidenradi!
(1 punkts)
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2. uzdevums. Joda Karalistes noslépumi (21 punkts)

Aiz trejdeviniem kalniem un trejdevinam jiiram atradas noslépumaina Joda Karaliste.
Taja valdija triumvirats — Joduidenrazskabe, Jodskabe un Ortoperjodskabe. Jodskabe ir
vienvertiga skabekli saturosa skabe un tas molmasa ir 176 g/mol.

Izmantojot aprekinus, nosaki jodskabes kimisko formulu! (Aprékini — 2 punkti, pareiza
formula — 1 punkts)

Visticamak, ka jodskabes molekula satur vienu tidenraza atomu, vienu joda atomu un
vairakus skabekla atomus. Tad tas formulu biis HIOx, bet tas molmasa bis:
M(HIOx) =1+ 127 + 16x = 128 + 16x g/mol
128 + 16 x =176
Atrisinot vienadojumu, iegiist, ka X = 3.
Jodskabes formula ir HIO3

Jodskabe rodas, ja tident skidina hloru kopa ar jodu, abi reakcijas produkti ir skabes.
Uzraksti $is kimiskas reakcijas vienadojumu! (2 punkti)

I+5Cl2 +6 H:O —» 2 HIOs + 10 HCI

Ortoperjodskabe ir piecvertiga skabekli saturo$a skabe. Udenraza masas dala taja ir
2,193%.
Izmantojot aprékinus, nosaki ortoperjodskabes kimisko formulu! (Aprékini — 2 punkti,
pareiza formula — 1 punkts)
Visticamak, ka ortoperjodskabes molekula satur piecus tidenraza atomus, vienu joda atomu
un vairakus skabekla atomus. Tas formulu vispariga veida var izteikt ka HslOx.
Udenraza masas dala ortoperjodskabeg ir:
w(H) = 5*M(H)/( 5*M(H) + M(l) + x*M(O)) = 5/(5 + 127 + 16x) = 5/(132 + 16 X)
5/(132 + 16 x) = 0,02193
Atrisinot vienadojumu, iegiist, ka x = 6
Ortoperjodskabes formula ir Hs1Oe.

Ortoperjodskabe rodas, oksid&jot jodu ar koncentrétu HBrOs $kidumu, otrs reakcijas
produkts ir vienkarsa viela.

Uzraksti §is kimiskas reakcijas vienadojumu! (2 punkti)

l2+2 HBrOs + 4 H20 — 2 Hs106 + Br2

Savukart HI rodas 150 — 200 °C temperatiira reakcija starp sarkano fosforu, jodu un
tideni. Otrs reakcijas produkts ir skabe.
Uzraksti $ts kimiskas reakcijas vienadojumu! (2 punkti)

5I2+2P+8H0 - 10 HI + 2 H3PO4

Viens no pazistamakajiem Joda Karalistes parstavjiem ir Svitigais Kalija Jodids — vienmér
elegants un tirs.

No piemaistjumiem kalija jodidu var attirit, to parkristaliz&jot. 90 °C 100 gramos fidens
$kist 200 g kalija jodida, bet 10 °C ta skidiba fident ir 136 g KI 100 gramos @idens.

Apreékini kalija jodida masas dalu iegiitaja skiduma 90 °C! (1 punkts)
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w(K1) = 125/(75 + 125) = 0,625 jeb 62,5%

Aprékini, cik g Kl izkristalizésies, atdzeséjot iegiito Skidumu Iidz 10 °C! (2 punkti)

10 °C 75 gramos fidens $kist 136*75/100 = 102 g kalija jodida.
Izkristaliz€jas 125 — 102 = 23 g kalija jodida.

Aprékini kalija jodida masas dalu iegiitaja skiduma 10 °C! (1 punkts)
w(KI) = 136/(136 + 100) = 0,5763 jeb 57,6 %
vai arf w(KI) = 102/(102 + 75) = 0,5763 jeb 57,6 %

Noslépumainakie Karalistes pavalstnieki ir Joda Halogenidi. Jods veido binaros
savienojumus ar citiem halogéniem, kuru visparigas formulas ir Xy, kur ar X apziméts
halogens, kura elektronegativitate ir lielaka neka joda elektronegativitate. Indeksam n var biit
Getras dazadas vértibas: 1, 3, 5 un 7. Ar n =1 zinami visi iesp&jamie savienojumi. Sobrid ir
zinama tikai dala no iesp&jamajiem savienojumiem, kuros n >1.

Kads no joda binarajiem savienojumiem ar citiem halogéniem satur 48,85% jodu.

Izmantojot aprékinus, nosaki 5t savienojuma kimisko formulu! (Aprekini — 2 punkii,
pareiza formula — 1 punkts)

Apzim&sim savienojuma formulu ar 1X.

M(1Xn) = M(I)/w(l) = 127/0,4885 = 260 g/mol

M(X) = (260 — 127)/n = 133/n

Vienigais atrisinajums, kuram ir ari kimiska jéga ir, jan = 7, tad M(X) = 19, kas atbilst
fluora molmasai.

Savienojuma formula ir 1F7.

Joda(I) hlorids ICI veido tumsi sarkanus kristalus, kas kiist 27 °C. Joda(I) hlorids reagé ar
karstu tideni, reakcija rodas jodskabe, kada cita skabe un viena vienkarsa viela.
Uzraksti $ts kimiskas reakcijas vienadojumu! (2 punkti)

5I1Cl+ 3H20 »> HIO3+5HCI+2 12

3. uzdevums. Noslépumaina lade (12 punkti)

Par Normunda vecvectévu laudis runaja dazadi — vieni teica, ka vin$ visu pratis parveérst
zelta. Citi teica, ka vins labi gleznojis un bijis arT kartigs joku pl&sgjs. Bet visi zinaja teikt, ka
vins$ kaut kur esot paslépis ladi ar dargumiem. Kada diena Normunds vistalakaja beéninu stiirl
atrada vecu ladi ar daudzam interesantam lietam, to starpa bija arT trauks ar senlaicigu
uzrakstu Auripigments, kura atradas tumsi dzelteni kristali ar nelielu citronkrasas nokrasu.
Lai parliecinatos, vai tur tiesam atrodas zelta pigments, Normunds saka to pétit.

Karsgjot vielas paraugu gaisa 1idz 500 °C, tas sadega. Atdzes&jot iegiitos reakcijas
produktus lidz istabas temperatiirai, Normunds ieguva divus binarus savienojumus — baltu
kristalisku pulverveida vielu un gazi. legitas gazes relativais blivums pret argonu bija 1,6.

Izmantojot aprékinus, nosaki iegiitas gazes kimisko formulu! (Aprékini — 2 punkti, pareiza
formula — 1 punkts)




Visticamak, ka abi binarie savienojumi biis oksidi.

M(gaze) = 40*1,6 = 64 g/mol

Apzimé&sim nezinamo elementu ar A, bet ta molmasu ar M(A). Ja nezinama elementa
oksidéSanas pakape ir +1, tad oksida formula biis A20, bet nezinama elementa molmasa
M(A) = (64 — 16)/2 = 24 g/mol. Tas atbilst magnija molmasai, taCu magnijs $adu
savienojumu neveido.

Ja nezinama elementa oksidésanas pakape ir +2, tad oksida formula bus AO, bet nezinama
elementa molmasa M(A) = 64 — 16 = 48 g/mol. Tas atbilst titana molmasai, tacu titans
gazveida oksidus neveido.

Ja nezinama elementa oksidéSanas pakape ir +3, tad oksida formula biis A2O3, bet nezinama
elementa molmasa M(A) = (64 — 3*16)/2 = 8 g/mol. Kimiska elementa ar $adu molmasu
nav.

Ja nezinama elementa oksidesanas pakape ir +4, tad oksida formula biis AO>, bet nezinama
elementa molmasa M(A) = (64 — 2*16) = 32 g/mol. Tas atbilst séra molmasai, sérs veido
oksidu SOz, kas istabas temperatiira ir gaze.

Iegiita balta pulverveida viela satur&ja 24,24 % skabekli.
Izmantojot aprékinus, nosaki §is vielas kimisko formulu! (Aprekini — 2 punkti, pareiza
formula — 1 punkts)

Atkal apzimésim nezinamo elementu ar A, bet ta molmasu ar M(A). Oksida formula
vispariga veida bus A20x, kur ar x ir apzZiméta nezinama elementa oksidéSanas pakape.
Skabekla masas dala Saja oksida ir: w(O) = 16*x/(2*M(A) + 16*x) = 0,2424

Atrisinot So vienadojumu iegiist, ka:

M(A) = 25*x

Jax =1, tad M(A) = 25, kimiska elementa ar $adu molmasu nav.

Jax =2, tad M(A) = 50, kimiska elementa ar $adu molmasu nav.

Jax =3, tad M(A) = 75, Kas atbilst kimiska elementa arséna molmasai. Arsénam tieSam ir
raksturigi savienojumi ar oksidéSanas pakapi +3.

Balta pulverveida viela ir As20s.

Nosaki auripigmenta kimisko formulu, zinot, ka auripigmeta sadegsanas reakcija
oksidésanas pakapi maina divi kimiskie elementi!
(Formulas pamatojums - 1 punkts, pareiza formula — 1 punkts)

Auripigments satur divus kimiskos elementus — arsénu un séru, tatad tas ir kads no arséna
sulfidiem. Notikusaja reakcija oksidésanas pakapi noteikti maina kimiskie elementi
skabeklis un sérs, tatad arséna oksidéSanas pakape nav mainijusies un abos savienojumos
ta ir +3. Auripigmenta kimiska formula ir As2Ss.

Ladg atradas arT otrs trauks ar spilgti dzeltenu vielu, tacu §im traukam nekada uzraksta
nebija. Normunds noskaidroja, ka, karsgjot gaisa So spilgti dzelteno vielu, rodas abi tie pasi
reakcijas produkti, kas ieprieksgja eksperimenta. No 7,75 g spilgti dzeltenas vielas
Normunds ieguva 4,95 g balto pulverveida vielu.

Izmantojot aprekinus, nosaki spilgti dzeltenas vielas kimisko formulu! (Aprekini — 2
punkti, pareiza formula — 1 punkts)

4,95 g arséna(Ill) oksida satur 4,95*(1- 0,2424) = 3,75 g arsénu.




Séra masa dzeltenaja savienojuma ir 7,75 — 3,75 =4,00 g
n(As) : n(S) = 3,75/75 : 4,00/32=0,05:0,125=1,00:250=2:5
Spilgti dzeltena savienojuma formula ir As2Ss

Uzraksti spilgti dzeltenas vielas sadegsanas reakcijas vienadojumu! (1 punkts)

‘ 2 As2Ss + 13 02 > 2 As;03 + 10 SO»

4. uzdevums. Normunds — lauksaimnieks (8 punkti)

Normunds zindja, ka augu attistibai loti svarigi ir kimiskie elementi slapeklis, kalijs un
fosfors, tapéc noléma pagatavot mineralmé&slu maisijumu no kalija fosfata un amonija nitrata.

Amonija nitrata vieta vins nejausi panéma kalija hloridu, ta iegiistot kalija fosfata un
kalija hlorida maistjumu.

Lai noteiktu kimisko elementu kalija un fosfora masas dalas pagatavotaja maisijuma,
Normunds 14,21 g $1 maisijuma izskidinaja tideni un iegiitajam Skidumam pievienoja sudraba
nitrata skidumu parakuma. Izkrituso nogul$nu masa péc filtréSanas un zavesanas bija 28,01 g.

Aprekini kalija hlorida un kalija fosfata masas dalas Saja maistjuma! (4 punkti)

KCI + AgNO3 — AgCIH + KNO3

K3POs + 3 AgNO3 — AgsPO4l + 3 KNO3

Pienemsim, ka maistjums satur x molus KCl un y molus K3POsa.

Tada gadijjuma maisijuma masa biis:  74,5x + 212y = 14,21 ¢g

IzkrituSo nogul$nu masa bis: 143,5x + 419y = 28,01 g

Atrisinot o vienadojumu sist€ému, iegiist, ka x = 0,02 mol un y = 0,06 mol.
m(KCI) = 0,02*74,5=1,49 g

m(KsPOs) = 0,06%212 = 12,72 g

w(KCI) =1,49/14,21 = 0,1049 jeb 10,49 %

w(K3POs) = 0,8951 jeb 89,51 %

Aprekini kimisko elementu kalija un fosfora masas dalas Saja maistjuma! (2 punkti)

Kalija masas dala kalija hlorida ir: 39/74,5 = 0,5235
Kalija masas dala kalija fosfata ir: 39*3/212 = 0,5519
Fosfora masas dala kalija fosfata ir: 31/212 = 0,1462

Fosfora masas dala maistjuma ir: 0,1462*0,8951 = 0,1309 jeb 13,09 %
Kalija masas dala maisfjuma ir: 0,5235*0,1049 + 0,5519*0,8951 = 0,5489 jeb 54,89 %

Uzraksti cetrus dazadus kimisko reakciju vienadojumus kalija fosfata ieguvei! (2 punkti)

3 KOH + H3PO4 — K3PO4 + 3 H20

6 KOH + P20s — 2 K3PO4 + 3 H20

3 K20 + 2 H3POs — 2 K3PO4 + 3 H20

3 KoCO3 + 2 H3POs — 2 KsPO4 + 3 H20 + 3 CO2
Iesp&jamas ar1 citas pareizas atbildes

5. uzdevums. Oksidu planéta (24 punkti)
Kimiskais elements skabeklis veido binaros savienojumus ar gandriz visiem kimiskajiem
elementiem. Ja skabekla oksidésanas pakape tajos ir -2, tad tos sauc par oksidiem.



leraksti ta oksida formulu, kura skabekla masas dala ir vislielaka no visiem zinamajiem
oksidiem, un aprékini skabekla masas dalu taja! (1 punkts)

H.O
w(O) = 16/18 = 0,8889 jeb 88,89 %

Daudzi oksidi istabas temperattira ir gazes.
leraksti oksida formulu, kura relativais blivums pret slapekli ir 1! (2 punkti)

ST oksida molmasa ir 28*1 = 28 g/mol
Tas var saturét tikai vienu skabekla atomu, tatad otra kimiska elementa molmasa ir 28 - 16
=12 g/mol. Tas atbilst oglekla molmasai, tatad $1 oksida formula ir CO.

Tehné&cija augstakais oksids ir skabais oksids, ta reakcija ar tideni rodas
pertehnécijskabe. Pertehnécijskabe ir vienveértiga skabe.

Uzraksti reakcijas vienadojumu pertehnecijskabes veidosanas procesam no St
tehnécija oksida un iidens! (2 punkti)

Tehn&cija augstaka oksideSanas pakape ir +7, tatad §1 oksida formula biis Tc207.
Visticamak, ka pertehnécijskabes formula ir viens tehnécija atoms, ta satur€s ari vienu
idenraza atomu. So abu atomu oksidé$anas pakapju summa ir +8. Lai savienojums biitu
elektroneitrals, ta formula jabut 4 skabekla atomiem, pertehnécijskabes formula ir HTcOa.
Tc207 + H2O —> 2 HTcOy

Dazu oksidu reakcijas ar tideni rodas vienlaicigi divas skabes.
Uzraksti vienu Sadu kimiskas reakcijas vienadojumu! (1 punkts)

Iesp&jamas vairakas pareizas atbildes, piem.:
2 NO2 + H20 — HNO2 + HNO3
2 ClO2 + H,O — HCIO2 + HCIO3

Seéra(VI) oksida reakcija ar fideni rodas s€rskabe.
Apreékini, cik liela tidens masa ir jaizskidina 16 g séra(VI) oksida, lai iegiitu 49 %
sérskabes skidumu! (3 punkti)

SO3 + H20 — H2S04

n(SO3) = 16/80 = 0,2 mol

n(H2S04) = 0,2 mol, m(H2S04) =0,2*98 = 19,6 ¢
m(Skiduma) =19,6/0,49 =40 g
m(H20)=40-16=24g

Daudzi kimiskie elementi veido nevis vienu, bet gan vairakus oksidus. Kada kimiska
elementa veidoto divu oksidu molmasu attieciba ir 1,4211.

Izmantojot aprékinus, nosaki abu oksidu kimiskas formulas, ja zinams, ka elementa
oksidésanas pakape tajos atskiras par divam vienibam! (Aprekini — 2 punkti, pareizas
formulas — 1 punkts)

Apzim&sim nezinamo elementu ar A, bet ta molmasu ar M(A). Oksidu formulas vispariga
veida biis A20x un AxOx+2, kur ar x ir apzZiméta nezinama elementa oksidésanas pakape.
Oksidu molmasu attieciba biis (2M(A) + 16x +32)/(2M(A) + 16x) = 1,4211

Atrisinot $o vienadojumu, iegiist, ka M(A) = 38 — 8x

Jax =1, tad M(A) = 30, tada kimiska elementa nav.

Jax =2, tad M(A) = 22, tada kimiska elementa nav.




Jax =3, tad M(A) = 14, Kas atbilst slapekla molmasai. Slapeklis veido oksidus gan ar
oksid@Sanas pakapi +3, gan ar oksidéSanas pakapi +5. Oksidu formulas ir N203 un N20Os.

Kimiskajas reakcijas oksidi var biit gan reducetaji, gan oksidetaji.
Uzraksti kimiskas reakcijas viendadojumu starp vienkarsu vielu un oksidu, kura oksida
sastava esosa elementa oksidésanas pakape palielinas! (1 punkts)
Iesp&jams daudz pareizu atbilzu, piem., 250, + O, — 2 SO3

Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu starp vienkarsu vielu un oksidu, kura oksida
sastava esosa elementa oksidésanas pakape samazinas! (1 punkts)

‘ lesp&jams daudz pareizu atbilzu, piem., CO2, + C - 2 CO

Ksenons veido divus oksidus, kuros ta oksidé$anas pakape ir +6 un +8. Tie abi ir
kristaliskas vielas. Sildot Sie oksidi sadalas, veidojot divu vienkar$u vielu maisijumu.
Aprékini gazu maisijuma, kas rodas, sadalot ksenona(V1Il) oksidu, videjo molmasu un
ta relativo blivumu pret argonu! (2 punkti)
XeO4 — Xe +2 Oz
Gazu maisijuma vid&ja molmasa ir: (131 + 2*32)/3 = 195/3 = 65 g/mol
Gazu maistjuma relativais blivums pret argonu ir: 65/40 = 1,625

Termiski sadalot kada metala sulfitu, ieguva §1 metala oksidu un izdalijas 896 mL
(n.a.) sera(IV) oksids.
Aprékini, cik mL 15% serskabes (p = 1,10 g/mL) nepieciesams, lai izskidinatu iegiito
metala oksidu! (3 punkti)
Apzim&sim nezinamo elementu ar A, bet ta oksidéSanas pakapi ar x.
A2(SO3)x (%) — A20x + XSO2
A20x + XH2S04 — A2(SO4)x + XH20
n(SO2) = 0,896/22,4 = 0,04 mol n(H2S04) = n(SO2) = 0,04 mol
m(H2S04) = 0,04*98 = 3,92 ¢ m(H2S04, 15%) = 3,92/0,15 = 26,13 g
V(H2S04, 15%) = 26,13/1,10 = 23,75 mL

Skabie oksidi reage ar sarmu Skidumiem. Kada eksperimenta 400 mL 0,20 M KOH
Skiduma uztveéra 896 mL (n.a.) séra(IV) oksidu.
Apreékini iegitas sals masu! (2 punkti)
n(KOH) = 0,20*0,400 = 0,08 mol
n(SO2) = 0,896/22,4 = 0,04 mol
2 KOH + SO2 —» K2SO3 + H20
n(K2S0O3) = 0,04 mol
m(K2S03) = 0,04 * 158 = 6,32 ¢

Cita pettjuma 600 mL 0,25 M KOH skiduma uztvéra 3,36 L (n.a.) s€ra(IV) oksidu.
Aprekini iegiitas sals masu! (3 punkti)

n(KOH) = 0,25*0,600 = 0,15 mol

n(SOz) = 3,36/22,4 = 0,15 mol

KOH + SO2 -» KHSO3

n(KHSO3) =0,15 mol m(KHSO03) =0,15*120=18¢g




s NACIONALAIS » EIROPAS SAVIENIBA t b t
@ ATIISTIE'AS Eiropas Socialais 0 0 s s
vaksts izglitibas satura cenirs PLANS 2020 . fonds iZCi iboi

IEGULDIIUMS TAVA NAKOTNE
8.3.2.1./16/1/002

NACIONALA UN STARPTAUTISKA MEROGA PASAKUMU ISTENOSANA IZGLITOJAMO
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KIMIJAS 63. OLIMPIADES
VALSTS POSMA 10. KLASES UZDEVUMU RISINAJUMI UN VERTESANAS KRITERIJI

Kopa: 56 punkti

1. uzdevums Cietais rieksts 10 punkti

Saja uzdevuma apskatisim kada nezinama metéla hlorida uzbavi
kristaliska stavoklr. Sis kristals ir tilpumcentréts kubisks, tatad gaiSakas
krasas atomi veido kubu un tumsakas krasas atoms atrodas tieSi kuba
vidl. Attela ar tumsaku krasu apziméts metala jons, savukart ar gaiSaku
krasu hlorida joni. Sads kristdla elementar$inas apziméjums gan nav
korekts divu iemeslu dél: 1) elementarSinas virsotnés nav veseli atomi,
2) attéls liecina domat, ka kristala ir daudz brivas telpas — ta nav, turklat
vidi esosSais jons pieskaras visiem joniem pa diagonali.

1. Nosaki, kdda dala no vesela jona atrodas elementarSinas

virsotné: (1p.)
O 1/2 O 1/3 O 1/4 O 1/6 d1/8

2. Nosaki, kada ir metala oksidéSanas pakape: (1p.)
0o 0l +1 O+2 0O+4 [+8

Ir dots, ka Sis elementarSinas Skautnes garums ir 0,412 nm, ka arf hloridjona radiuss ir 0,189 nm.

3. Aprékini metala jona radiusu. (3p.)

Apzimé&jam visas kuba Skautnes ar a, hloridjona radiusu ar r un metala jona radiusu ar R:
Pé&c Pitagora teorémas aprékinam, ka kuba pamata diagonales garums ir av/2.

LTdzigi kuba diagonales garums ir a+/3. Kuba diagonali veido vien hloridjons un viens
metala jons, ITdz ar to ieglstam av3 = 2r + 2R

levietojam a un r, atrisinam, ka R=0,168 nm

1 punkts par kuba diagonales saistibu ar Skautnes garumu, 1 punkts par diagonales
saistibu ar r un R vai 2 punkti par sastaditu vienadibu uzreiz.

1 punkts par pareizi atrisinatu R vértibu.

Jons | r, nm Jons | r,nm | Jons | r, nm
Lit 0,090 | Na" |0,116 | Mg*" | 0,086
Al 0,0675 | K* 0,152 | Ca** | 0,114
Sr>* 10,132 | Cs* 0,167 | Ba** | 0,149
Zn?* | 0,088 | Pd* | 0,100 | Ce* | 0,115
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4. lzmantojot augstak doto tabulu, nosaki, kura metala hlorida kristals ir dots. 1p.)

Cs* (1 punkts)

1 punkts par jebkuru atbildi, ja ta atbilst 3. punkta radiusam~10% nob1di + atbilst
oksidéSanas pakapei no 2. punkta.

5. Aprékini 8T metala hlorida blivumu g/mL. (2p.)

~-m n-M N-M 1-168,36 g/mol
PV ="V TV.N,” (0412nm)®- 6,022 102
2 punkti par atbildi, kas izriet no iepriek$€jo punktu noraditajam atbildém, ja risindjums ir
pareizs

= 3,998 - 106 g/m3 = 4 g/mL

6. Aprékini, kadu dalu no elementarsinas tilpuma aiznem metala hlorids (%). (2p.)

- v =

Aizpildijums ir attieciba visu jonu tilpumam pret elementarsinas tilpumu, lidz ar to
Vesct %”(rg + R?) %71(0,168nm3 +0,189%)

3 3
Velementarsina a 0,412

= 0,688 = 68,8%

2 punkti par atbildi, kas izriet no iepriek§€jo punktu noraditajam atbildém, ja risinajums ir
pareizs

2. uzdevums Viss ir Skisto$s 10 punkti

NeskKistoSas vielas ir viegli pamanit, jo tas ar Gdeni veido suspensiju. Tacu pats koncepts ka tads
nav patiess, jo nav neskistosu vielu — ir tikai atSkirigas Skidibas pakapes. MazSkistoSu vielu
SKidibu visvienkarsak ir aplukot ar [idzsvara izteiksmém, kuras neskistoSa dalina ir lidzsvara ar
disociétajiem joniem. Sadas Iidzsvara konstantes izteiksmes, aprakstitas ka Ksp, ir vienkarsakas,
jo neskistosam dalinam nav Skiduma koncentracijas, [1dz ar to tas lidzsvara konstantes izteiksmé
nenem véra. Zemak paradits piemeérs ar mazskistoSa savienojuma AB: Skidibu:

AB, = A** + 2B~ Kgp = [A**]-[B7]?
1. Aprékini Agl $kidibu (mol/L), ja ta $kidibas konstante Ksp = 1,5-101¢ (3p.)

Agl=Ag +1I
Sastada lidzsvara tabulu, nenemot vera Agl:
Sakotngji 0 O
Izmaina +X  +X
Lidzsvara x X
levietojam lidzsvara izteiksmé un ieglstam x% = 1,5 - 10716
Atrisinot, ieglst x = 1,22:108, kas arT ir vienads ar $kidibu (mol/L).

1 punkts par ltldzsvara reakciju, 1 punkts par lidzsvara izteiksmi un 1 punkts par pareizu atbildi.

2. Nosaki, kada bus Agl Skidiba (mol/L), ja to SKidinds nevis Gdeni, bet 0,001 mol/L KI
§kiduma. (2p.)

Lidzigi ka iepriekSeja apakSpunkta, tikai Seit jodida [idzsvara koncentracija ir nevis x, bet gan
0,001+x. L1dz ar to iegUstam lidzsvara izteiksmi ka
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x- (0,001 +x)=15-10"1°
Atrisinot kvadratvienadojumu, iegtstam x = 1,5-10*3, kas arT ir $kidiba (mol/L).

1 punkts par [tldzsvara izteiksmi un 1 punkts par pareizu atbildi.

sudraba fosfata Skidibas konstanti Ksp. (2p.)

AgsPOs = 3 Ag* + PO4*

Ksp = [Ag™]? - [P043_] = (3x)% - x
levieto x vieta 4,26-10° mol/L un ieglst Ksp = 8,89-10"1/
1 punkts par Kspizteiksmi un 1 punkts par pareizu atbildi.

4. Aprékini pH piesatinatam kalcija hidroksida Skidumam, ja ta Skidibas konstante Ksp =
5,02-10°, (3p.)

Ca(OH)2 = Ca?" + 2 OH-
Apzimé kalcija jonu lidzsvara koncentraciju ar x:
x-(2x)2 =5.02-107°
Atrisinot, iegust x = 0,0108, I1dz ar to cnaoH = 2x = 0,0216 M
pOH = -Ig[OH] = 1,67
pH =14 - pOH = 12,33

1 punkts par vienadojuma izveido$anu, 1 punkts par NaOH koncentraciju, 1 punkts par pH
aprékinasanu; 0,5 punkti, ja NaOH koncentracija ir 0,0108M; 0,5 punkti, ja pH vieta
aprekinats pOH.

3. uzdevums Industrialais process 12 punkti

Kimijas skolotaja Valentina Kimijas laboratorija atrada burku ar netipisku vielu maisijumu — natrija
hidroksidu un kalcija karbonatu. Valentina panéma 0,800g $1 maisijuma un tam pievienoja 50 mL
1,00 M HCI skiduma. Péc gazes pilnigas izdaliS8anas Valentina atSkaidija ieguto Skidumu [idz 100
mL, panéma 10 mL no 8 8kiduma un titréja to ar 0,375 M standartizétu NaOH Skidumu. TitréSana
izmantoja vidgji 8,97 mL titranta.

1. Aprékini kalcija karbonata masas dalu Saja maisijuma. (5p.)

NaOH + HCI > NaCl + H20

CaCOs + 2 HCIl > H20 + CO2 + CaCl2

NHClkop=c-V=0,050 L - 1,00 M=0,050 mol
MHClparpalikums=10-nNaOH;:ix=10-0,375 M-0,00897 L=0,0336 mol
NHClreakc=0,050 mol — 0,0336 mol = 0,0164 mol = nNNaoH + 2 Ncacos
Mcaco3tMnaoH=0,800g Ncacos*Mcacos+nnaoH*Mnaon=0,8009g
ApZImeé X=ncacos UN Y=NnaoH, iegust sistemu:

y+2x=0,0164

100x+40y=0,800

10. klase 3no7




Vards, Uzvards, Skola

Atrisina un iegust x=ncaco3=0,0072 mol un y=nnaox=0,002 mol
Wcaco3=(0,0072 mol- 100 g/mol)/0,800 g=0,900=90,0%

1 punkts par HCI titréSana, 1 punkts par HCI parpalikumu, 1 punkts par sastaditu sistému,
1 punkts par atrisinatu sistému, 1 punkts par pareizu masas dalu

2. Apreékini Skiduma pH péc atSkaidiSanas. 1p.)

Nrci=0,0336 mol

V=0,100L

C=n/V=0,336 M
pH=-Ig[H+]=-1g(0,336)=0,47

lzradas, ka $adu netipisku maisijumu var iegit kdda industridla procesa. Saja procesa karsé
piesatinatu kalcija hidroksida Skidumu kopa ar natrija karbonatu un tad maisijumam cauri burbulo
oglskabo gazi.

3. Uzraksti visus vienadojumus un izliec mazakos, veselos koeficientus visam reakcijam,
kas minétas $aja uzdevuma. (4p.)

NaOH + HCI > NaCl + H20

CaCOs + 2 HC| = H20 + CO2 + CaClz
Ca(OH)2 + Na2COs > CaCOs3 + 2 NaOH
Ca(OH)2 + CO2 = CaCOs + H20

4. Apreékini natrija karbonata masas dalu maisijuma industriala procesa reakcija. (2p.)

Neatkarigi no reakcijas, viss CaCOs veidojies no Ca(OH)z, Iidz ar to
Nca(oH)2=Ncaco3=0,0072 mol
NNa2co3=0,5*NNaor=0,001 mol

_ 0,001 mol - 106 g/mol
0,001 mol - 106 g/mol + 0,0072 mol - 74 g/mol

2 punkti par jebkuru korektu aprékinu

w = 0,166 = 16,6%

4. uzdevums Viss ir lidzsvara 9 punkti
Lidzsvara konstante Gdenraza reakcijai ar jodu pie 600°C ir 70,0.
1. Uzraksti noradito lldzsvara reakciju. (1p.)

Hz + 12 = 2 HI
1 punkts; 0,5 punkti, ja nav izlikti koeficienti

2. Aprékini, cik daudz joda (%) ir izreagéjis, reakcijai sasniedzot lldzsvaru, ja izejvielas tiek
sajauktas pie 600°C attieciba
a 1:1
b) 2:1 (ddenraza divreiz vairak ka joda) (4p.)
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a)
Apzimé&jam ar c sakotné&jo koncentraciju un x izmainu:
[H2]=[I2]=c-x
[HI]=2x
[HI]? 4x?
[HolL] ~ (c = x)?

2x
VK =

c—x
V70 ¢
X =—
2++V70

= 0,807 = 80,7%

K =

= 0|

punkts par sastaditu [idzsvara konstantes izteiksmi, 1 punkts par pareizu atbildi

b)
[H2]=2c-x [I2]=c-x
[HI]=2x

[HI? 4x2
[H][l] ~ (2c = x)(c —x)
Atrisinot, iegust x=0,951c

K =

x
e 0,951 = 95,1%

1 punkts par sastaditu [Tdzsvara konstantes izteiksmi, 1 punkts par pareizu atbildi

3. Aprékini, cik molu Gdenraza jasajauc ar vienu molu joda, lai 99% no joda izreagétu, ldz

reakcijas I1dzsvars ir iestajies (pie 600°C)? (2p.)
[H2]=xc-0,99¢c [I2]=c-0,99¢c
[HI]=1,98c
B [HI]? B 1,982 - ¢? B 1,982
[H][I;] ¢?-(1-0,99) -(x—099) 0,01-(x—0,99)
x=6,59 mol H2

2 punkti par pareizu risinajumu

JodiidenraZa sintézé parasti gan Gdenraza vieta tiek izmantots hidrazins NoH.. Sada Iidzsvara
reakcija veidojas vél kada gaze.

4. Uzrakstiet minéto reakcijas vienadojumu. (1p.)

NoH4 + 2 Io = 4 HI + N2

1 punkts par vienadojumu; 0,5 punkti, ja nav izlikti koeficienti

5. Uzziméjiet hidrazina struktiru, noradot nedalitos elektronu parus. (1p.)
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3
H\",N\.'
N" "H
H 1 punkts; 0,5 punkti, ja nav noraditi nedalitie elektronu pari
5. uzdevums Radnieciba 7 punkti

Kada metala X oksids A satur 22,55% skabekla péc masas. Savukart ST pasa metala cits oksids B
satur 50,48% skabekla péc masas.

1. Nosakiet metalu X un oksidus A un B. (4p.)

Oksids A: X20:
w(X) w(0)
© T M) M(0)
9y 0,7745 : 0,2255 _ 54,95
M(X) " 16 M(X)
Oksi1ds B: X20y
w(X) w(0)
YT M) M(0)
0,4952 0,5048 15,695
MX) 16 M)
|zdalam pirmo vienadojumu ar otro un iegustam:
y 54,95 7

2:y =

2 15695 P77
levietojam x=2 pirmaja vienadojuma un iegtstam
M(X)=54,95

X =Mn, A =MnO, B = Mn207

2 punkti par X, 1 punkts par A, 1 punkts par B

Oksidu A var iegat no vél cita metala X oksida C, izmantojot Gdenradi vai tvana gazi. Zinams, ka
gan udenradis, gan tvana gaze ar C reagé attieciba 1:1.

2. Nosakiet oksidu C. (1p.)
C = MnO2
3. Uzrakstiet minétos reakciju vienadojumus. (2p.)

MnO2 + H2 > MnO + H20
MnO2 + CO - MnO + CO2
1 punkts par katru vienadojumu

6. uzdevums Organiskais parsteigums 8 punkti
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Kadu nezinamu alkanu iepildija konteinera un pievienoja tik skabekla, cik nepiecieSams pilnigai
sadeg3anai. Konteineri karséja 1000°C un pamanija, ka péc reakcijas spiediens konteinerT bija
identisks spiedienam pirms reakcijas pie §is pasas temperatiras.

1. Nosaki, kadu alkanu iepildija konteinerr. (2p.)

CnHzn+2 + (3n+1)/2 O2 2 n CO2 + (n+1) H20

n+1
> +1=n+n+1
3n+3
> =2n+1

Atrisina, iegust n=1, lldz ar to CH4 - metans

1 punkts par sastaditu reakcijas vienadojumu ar nezinamajiem koeficientiem, 1 punkts par
atbildi

Zinams, ka konteinera ietilpiba ir 0,27 L un taja tika iepilditi 0,15 mol alkana.

2. Nosaki, kads bija Sis spiediens konteinerT pie 1000°C. 1p.)

_ nRT _ 0,15mol - 8,314 - (1000 + 273,15)

= = -10° Pa = P
p 7 0.00027 m3 5,88 - 10° Pa = 5880 kPa

Cita I"dziga eksperimenta spiedienu konteinert pirms un péc reakcijas noteica pie 20°C.

3. Pamato, vai ir iespéjams kads alkans, kuru izmantojot $ada reakcija, spiediens péc
reakcijas butu lielaks ka pirms reakcijas? 1p.)

CnH2n+2 + (3n+1)/2 O2 = n CO2 + (n+1) H20
3n+1

2

3n+3_
> =n

Atrisina, iegust n=-3, lidz ar to Sads alkans nepastav.

=n

1 punkts par atbildi

Organisko savienojumu sadegSanas reakcijas vésturiski tika lietotas, lai noteiktu savienojuma
molekularformulu. Alkanu gadijuma, oksidéSanas produktus parvérta, lai to daudzumu varétu
noteikt ar titréSanu vai gravimetriju.

4. Piedavajiet katram no reakciju produktiem 2 reakcijas (dazadu kladu parstavjiem), ar kuram
noteikt So oksidéSanas produktu daudzumu. (4p.)

Piemeéram,

Ca(OH)2 + CO2 > CaCOs + H20

CuSO4 + 5 H20 - CuSO04-5H20

Par katru reakciju 1 punkts, ne vairak ka 2 par katru dalu.
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KIMIJAS 63. OLIMPIADES
VALSTS POSMA 11. KLASES UZDEVUMI

Kopa: 97 punkti

1. uzdevums Identitates medibas 14 punkti

Kimikei llzei pirms bakalaura grada sanemsanas kursabiedri noléma sarikot prasmju un atjautibas
parbaudi, liekot vinai noteikt, ar kadam kimiskajam vielam katrs no viniem bija veicis parvértibas.

Igors bija panémis 10,00 g k&dda metala X un vara sakauséjumu un to SKkidindja salsskabé. Vins
novéroja, ka Saja procesa izdalas 3,25 L (n.a.) gazes, savukart skabé neizskist 0,50 g no nemta
parauga.

1. Palidzi lizei un nosaki, kas ir metals X! Bp)

Metala reakciju var uzrakstit ka:
X + a HCl — XCl; + a/2 Hx1
Zinams, ka izregéja 9,50 g metala. Tapat zinams, ka izdalitd H, daudzums ir:

_V —3’25—0145 l
Ty, T 2ga T MO
Metala daudzums ir atkarigs no a un ir
_ 2'n _ 0,290
M = a a
Metala atommasa tatad ir:
m am

A = =
g T 0,290
Apskatam dazadas iespéjamas a vértibas un ieglistam:
a Ax

32,8
65,5 Zn
98,3 Tc
131,0
163,8
196,6 Au
229,3
262,1

0O N O Ul B WN B
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Tatad A = Zn (Tc ir radioaktivs, Au ar salsskabes skidumu nereagé).

Marija panéma kada nezinama sarmzemju metala Y hidroksida A koncentrétu Skidumu, kas ilgu
laiku bija glabajies ne pilnigi noslégta trauka, un dal€ji bija izreagéjis ar gaisa esosu gazi,
veidojoties nogulsném B. Ta ka gaisa esosa gaze reagéja ar A parakuma, reakcija bija radies tikai
B! Marija néma skidumu, uzmanigi to ietvaicéja, iegustot A un B maisijuma. Vina néma 10,0 g 81
maistjuma un to karsé€ja 1000 °C temperatiira, ka rezultata parauga masa samazinajas lidz 7,18 g.
Tapat vina néma svaigus 0,500 g maisijuma un to uzmanigi titréja ar 1,00 M salsskabes skidumu,
novérojot, ka Skidums klUst jutami skabs, kad pievienoti 12,80 mL salsskabes Skiduma.
Lidzsvarus, kas saistiti ar iespéjamo vajas skabes veidosanos, ignoré!

2. Palidzi llzei un nosaki, kas ir savienojumi A un B un metals Y! (4p)

Gaisa esosa gaze ir CO,, B tatad bis Y karbonats.
Karséjot notiekosas reakcijas:

Y(OH)2 — YO + H,O1

YCOs; — YO + CO21

Kars€jot 10,0 g ieguta YO masa tatad ir 7,18 g.

Titréjot ar salsskabi notiekoSo reakciju vienadojumi ir:
Y(OH)2 + 2HCI — YCl; + 2H20
YCOs + 2HCI — YClz + H.O + CO3zt

Apréekina patéretas salsskabes daudzumu:
Nycy = C+V =1,00-0,01280 = 0,01280 mol

Redzam, ka 0,500 g maisijuma izreagé ar aprékinato HClI daudzumu, savukart no 20
reizes vairak (10,0 g) maisijuma rodas 7,18 g YO. Ta ka artskiriba nemtaja Y(OH)2
un YCOs daudzuma ari ir 20 reizes, un to daudzuma attieciba abos maisijumos ir

identiska, varam apréekinat YO daudzumu ka:

n
Nyo = 20 - %“ = 0,1280 mol

(Ar 2 dala saskana ar titréSanas reakcijas vienadojumu)
Atrodam YO molmasu un Y atommasu:
m 7,18
My o _E_ 01280 56,1 g/mol
Ay = My, — 16,0 = 56,1 — 16,0 = 40,1 g/mol
Tatad Y = Ca, A = Ca(OH)2 un B = CaCoO:s.

3. Apreékini, kdda dala (daudzumdala) no sakotnéja trauka esosa A bija parvertusies par B! (2

Sobrid mums ir 2 vienadojumi:
ny +ng = 0,1280 mol
ngMy +ngMg =10,0g
Pareizam pirmo vienadojumu ar —M, un abus venadojumus saskaita:
—n M, —ngM, = —0,1280M,
nyaMy +ngMg = 10,0

nBMB - nBMA = 10,0 - 0,1280 MA
nB(MB - MA) == 10,0 - 0,1280 MA
10,0 -0,1280 M, 10,0 — 9,485 0,515

_ - = 0,0198 mol
My — M, 1001 — 741 26,0 mo

nB=
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Ta ka sakotné&jais A daudzums trauka bija 0,1280 mol, tad parvertusies dala ir:

00198 _ 0,155 = 15,5%
01280 00T 7%

Nauris néma 10,0 g divu periodiskaja sistema blakus esoSu sarmu metalu W un Z karbonatu
maisTjumu. ST maisijuma reakcija ar salsskabi parakuma izdalijas 1,23 L (n.a.) gazes.

4. Palidzi lizei un nosaki, kas ir metali W un Z, ka ar1 kads bija analizéta maisijuma sastavs
masas dalas! 5p.)

Iespéjami dazadi risinaSanas panémieni, attélots viens no tiem. Autoriem sobrid
zinamie panémieni ietver sarmu metalu karbonatu sistematisku parbaudi.

W,COs3 + 2HCI — 2WCI + H,0 + CO21

Z>,C0O3 + 2HCI — 2ZCl + H.0 + CO2t

Redzams, ka izdalitais CO; daudzums ir vienads ar karbonata daudzumu. Aprékinam
to un parbaudam, kada batu katra iespejama karbonata masa, ja reagétu tikai tirs
Sis karbonats.

V1,23
= V_o = 224 = 0,05491 mol
Karbonats M / g/mol m(tirs) / g
Li>COs 73,8 4,05
Na2COs3 106 5,82
K2CO3 138,2 7,59
Rb2COs3 231 12,69
Cs2C0Os 325,8 17,89

Redzams, ka nemot divus blakus esoSus karbonatus, vieniga iespéja, ka no 10,0 g
karbonatu radisies 1,23 L CO; ir, nemot K,COs un Rb>COs, jo nemot vieglaku
karbonatu parus sads CO, daudzums vienmér izdalisies no mazakas masas,
savukart nemot smagaku karbonatu pari, Sdda CO, daudzuma ieglsanai vajadzés
lielaku karbonatu masu.

Kad vielas ir noteiktas, ieglistam parastu vienadojumu sistému:
n, +n, = 0,05491 mol
nyM; +n,M, =10,0 g
Pareizam pirmo vienadojumu ar —M; un abus venadojumus saskaita:
-nyM; —n,M; = —0,05491 M,
n,M; + n,M, = 10,0

n,M, —n,M; = 10,0 — 0,05491 M,
1, (M, — My) = 10,0 — 0,05491 M,
_100-005491M; _"100-7589 2411 _
=T M,—M,  231,0-1382 o928 ~oo0me
m, = nyM, = 0,0260 - 231,0 = 6,00 g
Tatad w(Rb,COs) = 60,0% un w(K»CO3) = 40,0%.

np
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2. uzdevums Cietais rieksts 10 punkti

Saja uzdevuma apskatisim kada nezindma metala hlorida
uzbidvi kristaliska stavokll. Sis kristals ir tilpumcentréts
kubisks, tatad gaiSakas krasas atomi veido kubu un tumsakas
krasas atoms atrodas tieSi kuba vidd. Attéla ar tumSaku krasu

apziméts metala jons, savukart ar gaiSaku krasu hlorida joni. Sads
kristala elementarSinas apzimé&jums gan nav korekts divu

iemeslu dél: 1) elementarsunas virsotnés nav veseli atomi, 2) attéls
liecina domat, ka kristala ir daudz brivas telpas — ta nav, turklat vidu

esosais jons pieskaras visiem joniem pa diagonali.

1. Nosaki, kadda dala no vesela jona atrodas
elementarsinas virsotné: (1 punkts)

012 013 0114 Ove O1/8

2. Nosaki, kada ir metala oksidéSanas pakape: (1 punkts)
oo [O+1 Ll +2 +4 [ +8

Ir dots, ka Sis elementarsunas Skautnes garums ir 0,412 nm, ka ari hloridjona radiuss ir 0,189 nm.
3. Aprékini metala jona radiusu. (3 punkti)

Apziméjam visas kuba Skautnes ar a, hloridjona radiusu ar r un metala jona radiusu ar
R:

P&c Pitagora teorémas aprékinam, ka kuba pamata diagonales garums ir av/2.

L1dzigi kuba diagonales garums ir av/3. Kuba diagonali veido vien hloridjons un viens
metala jons, ITdz ar to iegistam a+/3 = 2r + 2R

levietojam a un r, atrisinam, ka R=0,168 nm

1 punkts par kuba diagonales saistibu ar Skautnes garumu, 1 punkts par diagonales
saistibu ar r un R vai 2 punkti par sastaditu vienadibu uzreiz.

1 punkts par pareizi atrisinatu R vértibu.

Jons r,nm Jons r,nm Jons r,nm
Li* 0,090 Na* 0,116 Mg?* 0,086
Al3* 0,0675 | K* 0,152 Ca?t 0,114
Sr2+ 0,132 Cs”* 0,167 Ba?* 0,149
Zn2* 0,088 Pd2* 0,100 Ced* 0,115

4. Izmantojot augstak doto tabulu, nosaki, kura metala hlorida kristals ir dots. (1 punkts)

Cs* (1 punkts)

1 punkts par jebkuru atbildi, ja ta atbilst 3. punkta radiusam~10% nobidi + atbilst
oksidéSanas pakapei no 2. punkta.

5. Apreékini 8T metala hlorida blivumu g/mL. (2 punkti)

n-M_N-M_ 1-168,36 g/mol
V ~V-N, (0,412nm)3-6,022-1023

m 6 3
p=7= = 3,998 -10° g/m° =4 g/mL
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2 punkti par atbildi, kas izriet no iepriek$€jo punktu noraditajam atbildém, ja risindjums ir
pareizs

6. Aprékini, kadu dalu no elementarsunas tilpuma aiznem metala hlorids (%). (2 punkti)

Aizpildijums ir attieciba visu jonu tilpumam pret elementarsinas tilpumu, lidz ar to
Vesc %”(r3 +R?) %ﬂ(0,168nm3 +0,189%)

3 3
Velementarsina a 0,412

= 0,688 = 68,8%

2 punkti par atbildi, kas izriet no iepriekS€jo punktu noraditajam atbildém, ja risinajums ir
pareizs
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3. uzdevums Arséns un vistas filejas 14 punkti

Nelielos daudzumos arséns ir sastopams dazados partikas produktos, t.sk. risos,
algés un juras veltés.

Péc Eiropas Partikas nekaitiguma iestades (EFSA) atzinuma pagaidu maksimala
pielaujama nedélas deva arsénam — 15 pg/kg kermena svara.

1. Mazais Janttis sver 70 kg. Cik arséna maksimali pielaujams vinam lietot uztura
viena diennaktl? (1 p.)

70%15/7 =150 pg (1.p.)

Dazadas arséna noteikSanas metodes ir zinamas jau no 19.gs. 1832. gada anglu Kimikis Dzeimss
Marss (James Marsh) izstradaja procediru arséna noteikSanai - Marsa tests, kas ietver Sadas
darbibas: 1) paraugam pievieno salsskabes un cinka dalinas. Ja parauga ir As®** vai As®*, veidojas
toksiska gaze A. 2) Kad gaze A tiek karseta caurulé, uz caurules sienas tiek nogulsnéts spidigs
melns materials B.

2. Uzraksti vienadojumus A un B iegusanai. (4 p.)

1)As3*t + 3HY + 3Zn - AsH; + 3Zn?* vai As®* + 3H* + 4Zn - AsH; + 4Zn?*
2) 24sH; —4 245 | +3H, 1

1 p par pareiziem kim. sav., 1 p par pareizu novienadoSanu katram i~ oo, 00
vienadojumam, kopa 4.p. ‘

3. Attélo gazes A molekulas geometriju un nosauc $o molekulas formu! (2 p.) | |

0

A

S ‘
- 1519 A .
-
H ‘ ore H )
H

Trigonali piramidala (atbilde trisstiira piramida arT ieskaitama)

1 p par geometriju, viens par pareizu att€loSanu; 0.5p par atbildi “piramida”;
0.5 p ja att€lojuma nav elektronu para.

Kvalitativai analizei arséna savienojumus ir érti pieradit Zangera un Bleka aparatina, kas sastav no
10-20 ml pudelites vai mégenes un uzliktna. Uzliktna paplasinataja dala ievieto svina acetata
papiru, bet virs ta, tievaka caurulité - HgCl, vai HgBr. papirtti. Analizi veic pudelité iepilinot paris
pilienus analizéjama parauga, ievietojot cinka granulinu un iepilinot koncentrétu skabi. Arséna
klatbatnes gadijuma Hg halogenida papiring iekrasojas dzeltenbrins.

4. Kada ir loma svina acetata papiram Zangera un Bleka aparatina? (1 p.)

As un Sb ir biezi sastopami sulfidu forma, ta ka skabos apstaklos sulfidi veido sértadenrazskabi
H,S, tad, lai ta nereaggtu ar HgCl2 , ta izreag€ ar svina acetata papirinu. 1 p
0.5 p ja analogisks skaidrojums ietver sulfidus un karbonatus

0 p ja analogisks skaidrojums ietver tikai karbonatus
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5. Uzraksti formulu savienojumam, kas var veidoties uz HgClz papirina, gadijuma ja analizéjamais
paraugs satur arsénu! (1 p.)

Var veidoties pilnigas vai dal&jas apmainas produkti, 1 p par jebkuru no sekojosajiem:
AsH,(HgCl),AsH(HgCl),,As(HgCl)3,As,Hg5

6. Gan Marsa testa, gan analizé ar Zangera un Bleka aparatinu, arsénam analogiski var reagét
elements C, kas ir elements C? (1 p.)

Elementam C jabat no VA grupas, ne slapekli, ne fosforu saturosi anjoni cinka un salsskabes
klatbttn€ nereducgjas par amonjaku un fosfinu (nitridi un fosfidi izdalitu gazi art bez cinka, ka ari
tie nevarctu bit tdens vides parauga ieprieks nehidrolizgjoties), tatad elements C ir antimons. (1
p) Tik tiesam antimons reaggjot ar cinku un salsskabi dod stibinu Sb H; (gaze D).

Bismutins BiH5 parasti ir iegistams metilbismutina BiH,C H disproporcioné$anas rezultata, kas
savukart ir nestabils un iegiistams metilbismuta dihlorida BiCl,C H5 reakcija ar spécigaku
reducataju litija aluminija hidridu LiAlH,. Par atbildi C ir Bi - 0.5 p.

7. Arséna un elementa C jonus analizéjamaja parauga ir diezgan grati atdalit, tomér parvéersot
par gazi A un tai analogisku gazi D, atdaliSana klUst vienkarSa. Piedava metodi gazu A un D
atdaliS8anai (procesa aprakstiSana vai skaitlisku vértibu zind8ana nav nepiecieSama) (1 p.)

Kondensésana, sasaldésana. 1 p.

Lai gan skoléniem nav paredzéts zinat sekojoSos procesus, par atbildém gazu hromatografiska
sadalisana vai diftizija ar1 1 p.

AtseviSki organoarséna savienojumi ir tikusi izmantoti putnu galas razoSana ka baribas piedevas,
lai palielinatu svara pieaugumu un uzlabotu baribas efektivitati. Misdienas liela dala tadu piedevu
ir aizliegtas ES.

Mazais Janttis noléema parbaudit arséna saturu viena nedéla patérétaja vistas gala. Vins iegadajas
1 kg vistas filejas. Péc karséSanas un oksidéSanas (metodes Saja uzdevuma netiks aplikotas)
iegdto masu, vin§ samaisija ar cinka pulveri un pieléja tam koncentrétu salsskabi. Radusas gazes
tika atdalitas péc 7.punkta piedavatds metodes un gaze A tika burbulota caur 0.1 M sudraba
nitrata Skidumu, iegustot tumSas nogulsnes. Péc izzavéSanas to masa bija 6.5 mg. AtlikuSajam
Skidumam Mazais Janitis veica MarSa testu (2. punkts) un veiksmigi novéroja nogulsnes B.

8. Uzraksti vienadojumu reakcijai, kas norit gazi A burbulojot cau sudraba nitrata Skidumu.
Padoms: padoma, ko pierada veiktais Marsa tests! (2 p.)

Veiktais Marsa tests pierada, ka $kiduma joprojam ir As®*
AsHs + 6AgNO5 + 3H,0 — H;AsOs + 6Ag + 6HNO5

1 p par pareiziem kim. sav., 1 p par pareizu novienadosanu
Ja pareizi novienadots ar gan As>*, gan As’, gan Ag° produktos - 2p.

Ja pareizi novienadots ar As, 05 ka produktu - 1.5p.

9. Nosaki arséna saturu vistas fileja! Vai tas ir pielaujamas devas robezas? (2 p.)

_ mug 6551073

Nag = Ma, 108 =610 °mol = 0.06mmol 0.5p
«10-5
Nas = Nasp, = % = % =1%10"5mol = 0.01mmol 0.5p
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Mps = Ny * Myg = 1% 107> %75 = 7.5% 10" g = 0.75mg 0.5p
Pielaujamais: 70*15/7 = 1050 pg = 1.05 mg > 0.75 mg => ir pielaujamas devas robezas (0.5.p.)
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4. uzdevums Cianidu Noriss 17 punkti

Stiligo kimiki Norisu allaz ir fascingjusi cianidi (pétnieciskos nolukos). Viens no pielietojumiem, ko
vin§ vélas izméginat ir zelta SkidinaSana.

1. Uzraksti un novienado reakcijas vienadojumu zelta SkidinaSanai kalija cianida Gdens Skiduma
gaisa klatbtngé, ja zindms, ka veidojas tdeni SKistoSs kalija dicianoaurats(l)! (2 p.)

4 Au+ 8 KCN + Oz + 2 H,O — 4 K[AU(CN)2] + 4 KOH [1 p par pareizam vielam, 1 p par
pareizu novienadoSanu |

Stiligajam Kimikim Norisam paveicas iegut baltu pulveri, kura tika apgalvots, ka tas satur cianidus.
Stiligais kimikis Noriss noléma analitiski parbaudit cianidu saturu pulvert. Titrét ar skabi vins tomér
nevelgjas...

2. Kapéc nav ieteicams titrét cianidus ar skabi? (1 p.)

Veidojas HCN - zilskabe jeb ciantdenradis, kas ir stipra inde - tas iedarbojas navéjosi pat par 0,05 g
mazakas devas. [1 p]

Titrét ar bazi vins arT nevéléjas. Cianidu hidrolize baziska vidé tiek aplikota tikai 12. klasé... tapat
ari to reducésana...

Noriss zin3ja, ka cianidu oksidésana ir iespéjama. Tomeér, ja oksidéjoties skabeklis pievienojas
oglekla atomam, tiek ieglts cianats, savukart ja slapekla atomam, tad fulminats. Cianati pastav
lldzsvara ar izocianatiem (tas ir tautomeéras formas). Fulminata, cianata un izocianata anjoniem ir
identisks sastavs (pa vienam oglekla, skabekla un slapekla atomam) un summarais ladins (-1),
tomér atskiras to strukttrformulas.

3. Attélo fulminata un izocianata anjona struktiras, neaizmirstiet noradit visus nedalitos elektronu
parus un pareizu bultu tautoméro formu attélosanai! (5 p.)

. . . o ® .6
@D—CEN: <—>D=C=N:@ C=N—-G

cianats izocianats fulminats

[0.5 p par struktiiru, 0.5 p par pareizu elektronu un ladinu izvietojumu, 0.5p par pareizu
nosaukuma un struktiiras kombinaciju, 0.5p par tautoméras bultas att€lojumu, kopa 5p]

4. Uzraksti un novienado reakciju vienadojumus cianida jona oksidéSanai ar permanganata jonu a)
skaba vidé, b) neitrala vide, pienemot, ka cianidjons tiek oksidéts par OCN~ (nav svarigi vai par
fulminatu vai cianatu) (4 p.)

a) 2 MnOs +5CN + 6 H" — 2Mn?" + 5 CNO" + 3 H20 [1 p par pareizam vielam, 1 p par pareizu
novienadosanu ]

b) 2 MnO4 + 3CN™+ H20 — 2MnO2 + 3CNO™ + 20H™[1 p par pareizam vielam, 1 p par pareizu
novienadoSanu |

Stiligais kimikis Noriss noléma noteik cianidu saturu, veicot potenciometrisko titrésanu.
Potenciometriska titréSana ir laboratorija lietota metode analiz&jamas vielas koncentracijas
noteik$anai. Saja metodé netiek izmantots kimisks indikators. Ta vieta tiek méritas elektriska
potenciala izmainas.
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Stiligais kimikis Noriss néma 0,210 gramus balta pulvera un titréja to ar 0,100 M sudraba nitrata
$kiduma, $kiduma notiekot sekojo$ai reakcijai: Ag* + 2CN~ — [Ag(CN),]~. No potenciometra
datiem stiligais Kimikis Noriss ieguva sekojoSu potenciala atkaribu no pielikta sudraba nitrata

Skiduma tilpuma (mL): 700
675
650 -
625 -
600 -

S 5754
£ 550
= 525
500 -
475
450 -
425
400

T T T v T

L] T L] » T b T

-~
<
4

6 8 10 12 14 16 18 20

5. Kade| mainas potencials? (1 p.)

Potencialu var izteikt k& darbu, ko var veikt |adins, dazadiem joniem, $T spé&ja veikt darbu
atSkiras.

Der arf atbilde, ka joniem ir atSkirigi oksidéSanas potenciali.

6. Izmanto potenciometriskas titréSanas rezultatus un nosaki, kads ir cianidjonu saturs parauga
(izteikts kd KCN masas dala)! (4 p.)

No grafika var nolasit, ka ekvivalences punkts ir pie 15.5 ml, tatad V = 0.0155 L [1 p]
Nyg+ = Cag+Vag+ = 0.10 x 0.0155 =0.00155 mol [1 p]
nen- = 2ny4+ =0.0031  [1p]

Mygeny = Ney— * MKCN = 0.0031 = 6512 =02019

MKCN 0.2019
w=—2=>_%x100% =

Mparaugs 0.2100

«100% =96.1 % [1 p]
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5. uzdevums Viss ir Skistoss 10 punkti

Neskistosas vielas ir viegli pamanit, jo tas ar tdeni veido suspensiju. Tacu pats koncepts ka tads
nav patiess, jo nav neskistosu vielu — ir tikai atSkirigas skidibas pakapes. MazskistoSu vielu Skidibu
visvienkarsak ir aplukot ar lidzsvara izteiksmém, kuras neskisto$a dalina ir lildzsvara ar disociétajiem
joniem. Sadas lidzsvara konstantes izteiksmes, aprakstitas ka Ksp, ir vienkarsakas, jo neskistosam
dalinam nav Skiduma koncentracijas, [1dz ar to tas lidzsvara konstantes izteiksmé nenem veéra.
Zemak paradits piemérs ar mazskistoSa savienojuma AB; Skidibu:

AB, = A’ + 2B~ K = [A%Y] - [B7)?
1. Aprékini Agl $kidibu (mol/L), ja ta Skidibas konstante Ksp = 1,5-107° (3 punkti)

Agl=Ag+ 1
Sastada lidzsvara tabulu, nenemot véra Agl:
Sakotngji 0 O
lzmaina +X  +X
Lidzsvara x X
levietojam Iidzsvara izteiksmé un ieglstam x? = 1,5 - 10716
Atrisinot, iegst x = 1,22-108, kas arT ir vienads ar $kidibu (mol/L).

1 punkts par lidzsvara reakciju, 1 punkts par lldzsvara izteiksmi un 1 punkts par pareizu
atbildi.

2. Nosaki, kada bus Agl Skidiba (mol/L), ja to Skidinas nevis tdent, bet 0,001 mol/L Kl §kiduma.
(2 punkti)

L1dzigi ka iepriekSeja apakSpunkta, tikai Seit jodida lidzsvara koncentracija ir nevis x, bet
gan 0,001+x. Lidz ar to iegustam lidzsvara izteiksmi ka

x-(0,001+x)=15-10"1¢
Atrisinot kvadratvienadojumu, iegistam x = 1,5-1013, kas arT ir $kidiba (mol/L).
1 punkts par lidzsvara izteiksmi un 1 punkts par pareizu atbildi.

3. Sudraba fosfata piesatinata skiduma fosfatjonu koncentracija ir 4,26-10° mol/L. Aprékini
sudraba fosfata Skidibas konstanti Ksp. (2 punkti)

AgsPOs = 3 Ag* + PO4*>
Ksp = [Ag*1® - [PO,°7] = (3x)% - x
levieto x vieta 4,26-10° mol/L un ieglst Ksp = 8,89-1017
1 punkts par Kspizteiksmi un 1 punkts par pareizu atbildi.

4. Aprékini pH piesatinatam kalcija hidroksida Skidumam, ja ta Skidibas konstante Ksp =
5,02:10°®. (3 punkti)

Ca(OH)2 = Ca?" + 2 OH-
Apzimé kalcija jonu lidzsvara koncentraciju ar x:
x-(2x)> =5.02-107°
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Atrisinot, iegust x = 0,0108, Iidz ar to cnaoH = 2x = 0,0216 M
pOH = -Ig[OH] = 1,67
pH=14-pOH =12,33
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6. uzdevums Ari vajie tomer var! 13 punkti

Elektrolitu elektriskas stravas vadisanas tdens Skidumos raksturoSanai izmanto elektrovaditspé&ju
K. Ta ka elektrovaditspéja ir atkariga no koncentracijas, vielai raksturigs lielums ir molara
elektrovaditspéja A, ko aprékina ka k dalijumu ar molaro koncentraciju c. Katra elektrolita molara
elektrovaditspéja A ir aritmétiska summa no to veidojo$o jonu molarajam elektrovaditspéjam, un
binara 1:1 gadijuma A = A« + A_, kur A+ un A_ ir katjona un anjona molara elektrovaditspé&ja. ST
sakariba ir spéka jebkura koncentracija.

ArT molara elektrovaditsp&ja A (un 1dzigi arT A un A_) ir atkariga no koncentracijas. STiemesla del
katram jonam raksturigs lielums, kur$ nav atkarigs no Skiduma koncentracijas un citam
sastavdalas, ir molara elektrovaditspéja bezgaliga atSkaidijuma A+~ un A_~, kas ir jonu molaraja
elektrovaditspéja tada skiduma, kura koncentracija tiecas uz nulli.

Stipriem elektrolitiem A nedaudz samazinas, palielinot koncentraciju, jo liela koncentracija jonu
mijiedarbibas traucé elektribas vadidanai. Matematiski A ir lineari atkarigs no +/c. Tev dots grafiks
ar natrija hlorida, kalija hlorida, natrija acetata un salsskabes A atkaribu no koncentracijas
kvadratsaknes.

12.65 Nacl 15.00 Kdl
1260 A 14957 ©
=] ® =}
5 12.55 - 14.90 m
g 7 g
€ 1250 - T 1485 -
=2 =
12.45 4 14.80 |
¢ ®
12.40 : ; 14.75 . .
0 0.5 1 0 0.5 1
Ve / g mol! Ve / g mol!
HClI CH;COONa
42.65 -L 9.15
- ® - 910 l
~— 42.60 + — ®
=] =}
g > g 9.05 - =
NE 42.55 A “‘E 9.00
€ 42.50 | € 8951
3 S 8.90 A
< < .
42.45 5 25 | 5
42.40 r T 8.80 r T
0 0.5 1 0 0.5 1
Ve / g mol! Ve / g mol!
1. Nosaki, kada ir katras vielas molara elektrovaditspéja bezgaliga atSkaidijuma. 2p.)

Varam redzet, ka A® faktiski atbilst punktam, pie mazakas dotas koncentracijas.
Nolasam, ka:

A®(NaCl) = 12,64 mS m? mol; A®(KCl) = 14,98 mS m? mol-%;
A®(HCI) = 42,63 mS m? mol™!; A®(CHsCOONa) = 9,10 mS m? mol~*
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2. Nosaki, kada ir katra katjona un katra anjona molara elektrovaditsp€ja bezgaliga atSakidijuma,
ja zinams, ka tdenraza jonam Sis lielums ir septinas reizes lielaks neka natrijam! (3 p.)

Zinam, ka A® = A+® + A-® un ari ka A(H")® = 7:-A(Na*)®

Tatad:

A(Na*t)® + A(CI")® = 12,64 mS m?2 mol-1; AKH)® + A(CI)*® =14,98 mS m?2 mol-1;
A(HP)® + A(CIP)® = 42,63 mS m?2 mol-1;

A(Na*)® + A(CH3COO-)® =9,10 mS m?2 mol-1;

Izmantojam to, ka A(H*)® = 7-A(Na*)® un iegustam
7A(Na*)® + A(CI")® = 42,63 mS m?2 mol-t!

No ST vienadojuma atnemot

A(Na*t)® + A(CI")® = 12,64 mS m?2 mol-!

Ieglstam:

6A(Na+)® = 29,99 mS m? mol-! A(Na*)® = 5,00 mS m2 mol-!
Talak atrodam:

A(HH)® = 7-A(Na*)® = 7-5,00 = 35,00 mS m2 mol-!
ACIH)® = 12,64 - A(Na*)® = 7,64 mS m?2 mol-!
A(KF)® = 14,98 - A(CI")® = 7,34 mS m?2 mol~!
A(CH3COO")® = 9,10 - A(Na*)® = 4,10 mS m? mol-!

Vajiem elektrolitiem, savukart, A izteikti samazinas, palielinot koncentraciju, jo savienojumu
disociacijas pakape a arf samazinas, palielinot koncentraciju. Sados $kidumos disociacijas
pakapes maina ir vienigais molaras elektrovaditspéjas izmainu iemesls, turklat zinams, ka
bezgaliga atSkaidijuma art vaji elektroliti disocié pilniba.
3. Paskaidro, kade| samazinoties disociacijas pakapei a, samazinas ari molara
elektrovaditspéja A? 1p)

Elektrovaditsp&ju nodrosina sSkiduma esosie joni. Ta ka to daudzums tiesi
proporcionals a, tapat tiesi proporcionala ir ari molara elektrovadistpéja.

4. Izmanto doto informaciju un uzraksti a) kada ir disociacijas pakape bezgaliga atsSkaidijuma,
un b) kads vienadojums saista disociacijas pakapi a, vielas molaro elektrovaditspéju A un
vielas molaro elektrovaditspé&ju bezgaliga atSkaidijuma A~. 2p.)

o= jeb A1=a-2%

Tev dots grafiks ar etikskabes molaras elektrovaditspéjas atkaribu no koncentracijas
kvadratsaknes, ka arT skaitliski daZzas no grafika atliktajam vértibam.
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CH;COOH
30.00

- 25.00
=)
g 20.00
H
o 15.00

E 10.00

= 5.00
"l-.

0.00 T @

c/mol-L? A/ mS-m?mol*
0,0000100 27,90
0,00100 4,88
0,100 0,518

0.5
Ve / g mol”!

5. Izmanto uzdevuma doto informaciju un aprékini, kada ir etikskabes molara

elektrovaditspéja bezgaliga atSkaidijuma!

(1p)

A®(CH3COONa) = A(H*)® + A(CH3COO")® =35,00 + 4,10 = 39,10 mS m?2 mol™!

6. Aprékini, kada ir etikskabes disociacijas pakape, ja Skiduma koncentracija ir a) 0,0000100
mol L™*; b) 0,00100 mol L™ un ¢) 0,100 mol L™*! Ja neizdevas noteikt, pienem, ka
etikskabes molara elektrovaditspéja bezgaliga atskaidijuma ir 32,0 mS-m?-mol™. (2 p.)

Ka pirma dota no uzdevuma teksta iegistama, ka otra - lietojot 32,0 mS-m?-mol!

iegistama vertiba:
A 27 90

a) a =5 =222=0,7136

b) =2 =228 — 90,1248
A 39,10

Q) a=-==28_9 01324
A 3910

o= A _ 2790
T % T 3200
o= A _ 488
T 2° T 3200
o= A _ 0518
T 1% T 3200

= 0,0162

7. lzmanto noteikto etikskabes disociacijas pakapi un aprékini, kada ir etikskabes disociacijas

konstante Ka!

2p.)

Ka, @ un c saista vienadojums:

c

T 1-a

Izmanto jebkuru no iepriekséja punkta dotajam koncentracijam un iegast:

a:

0,1248-0,00100

1-0,1248

=1,78-10"5

Lietojot no 32,0 mS-m?-mol-! iegitas disociacijas pakapes vértibas, pie katras no

koncentracijam iegust atskirigu K, vértibu:

Ka(0,0000100) = 5,91-10°5;
K.2(0,00100) = 2,74-10%;
Ka(0,100) = 2,66-10°

11. klase

15n0 18




Vards, Uzvards, Skola

7. uzdevums Kad aktivais satika neaktivo 19 punkti

A ir izteikti neaktivs metals, kas reageé tikai ar spécigiem oksidétajiem. A reakcija ar pasu
reagétspéjigako vienkarso vielu, gaisi zalu gazi B, rodas tumsi sarkana viegli gaisto$a cieta viela
C. Zinams, ka A masas dala C ir 63,12%. C reakcija ar inertu gazi D rodas tikai oranzi dzeltena
cieta viela E, kura A masas dala ir 44,30 %. Savienojums E pirmo reizi tika ieguts 1962. gada un
bija nozimigs zinatnisks atklajums, pirmo reizi pieradot kadas vielu klases spéju veidot kimiskos
savienojumus.

1. Nosaki, kas ir savienojumi A — E! 5p)

No dota apraksta nosaka, ka B = Fo.
No metala masas dalas aprékina, ka C = PtFs un A = Pt.
No metala masas dalas aprékina, ka E = XePtFs un D = Xe.
Par katru pareizi noteiktu vielu 1 punkts

2. Kadas vielu klases spé€ju veidot savienojumus pirmo reizi pieradija E iegisana? (0,5p.)

Célgazu

3. Uzzimé C Lusia strukttrformulu un nosaki ta telpisko formu! (0,5p.)

E
F""l. -I\\‘F
Pt
F” | F

F Molekula ir oktaedriska.

4. Kurs no elementiem ir oksidégjies, bet kur$ reducéjies, veidojoties E? Qp)

Ja pienemam, ka XePtFes sastav no Xe* un PtFe¢~, tad Xe ir oksid€jies, bet Pt -
reducejies.

Zinams, ka savienojums E faktiski sastav no diviem kompleksiem joniem, no kuriem viens ir
linears, bet otrs — trigonala bipiramida.

5. Kada bus korekts E kimiskas formulas pieraksts, kas atbilst dotajam aprakstam? (1 p.)

Ta ka trigonala bipiramida ap centralo atomu atrodas 5 aizvietotaji, secinam, ka
viens no F ir pargajis pie Xe, veidojot divatomu jonu:

[XeF][PtFs]

6. Nosaki visu E ietilpstoSo elementu oksidéSanas pakapes! 1p)
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Viela tatad sastav no joniem [XeF]* un [PtFs]-, Iidz ar ko Xe oksidéSanas pakape ir
+2, Pt + 4 un F -1. Var piezimét, ka si ir stabilaka Pt oksidéSanas pakape.

E reakcija ar Gdeni izdalas tris gazveida vielas — D, reagétspéjiga gaze F un |oti koroziva un
toksiska gaze G, ka ari rodas tumsi brins oksids H, kura skabekla masas dala ir 14,09%, un kuru

izmanto ka katalizatoru. H Skidinot koncentréta salsskabg, iegist komplekso savienojumu I, kura A

savu oksidéSanas pakapi nemaina, un kura A masas dala ir 47,61%. Zinams, ka | iegust arT
Skidinot metalu A kada skabju maistjuma. | reakcija ar koncentrétu amonjaka Skidumu iegast citu
komplekso savienojumu — savienojuma J cis izoméru, kura A masas dala ir 52,60%.

7. Uzraksti savienojumu F — J Kimiskas formulas! (4p)
F=0; (0,5 punkti)
G = HF (0,5 punkti)
H = PtO; (1 punkts)
I = H,[PtCls] (1 punkts)

J = [Pt(NH3)2Cls] (1 punkts)

8. Uzraksti E reakcijas ar adeni, ka art | un J veidoSanas reakciju vienadojumus! (3 p.)

2[XeF][PtFs] + 6H20 — 2PtO, + 2Xe + Oz + 12HF
PtO, + 6HCI — H[PtCls] + 2H.0
H5[PtCls] + 2NH3 — [Pt(NH3)-Cls] + 2HCI

9. Kuri elementi un ka maina oksidéSanas pakapes E reakcija ar adeni? 1p)

Xe reducé&jas (no +2 uz 0)
O oksidéjas (no -2 uz 0)

10. Skaidri uzzime | un J telpisko uzbavi! 2p.)
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cl -
cl] Pl h
e Cl
-cl cl -
Clu,, | wNH3

o1 - t
c1*” | SNH;

- 2 H+

Gan [PtCl¢]?", gan ir [Pt(NHs)2Cl4] ir oktaedriski.

Jaieveéro, ka cis-[Pt(NH3)2Cl4] abi NH3 atrodas blakus esos$as oktaedra virsotnés.
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KIMIJAS 63. OLIMPIADES
VALSTS POSMA 12. KLASES UZDEVUMI

Kopa: 93 punkti

1. uzdevums Jatu kimija 7 punkti

Oksitocins ir peptidisks hormons, kur$ biezi tiek saukts par “milestibas hormonu”, jo tas iesaistits
socialas saiknes veidoSana, reprodukcija, dzemdibas un perioda péc dzemdibam. Sintétisku
oksitocinu dazkart lieto ka zales dzemdibu procesu uzlabo$anai. Oksitocina struktira ir paradrta
attéla zemak.

1. Nosaki, cik stereocentru (hiralo atomu) ir oksitocina molekula. (1 punkts)
9 (1 punkts)

2. Nosaki, no cik aminoskabém sastav oksitocins. (1 punkts)
9 (1 punkts)
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Lielaka dala reakciju oksitocina sintézé ir amidsaites veidoSanas reakcijas starp aminoskabém.
Iznémums ir disulfida tiltina (-S-S-) sintéze no diviem cisteina atlikumiem. Attéla zemak ir paradita
ltdziga reakcija, kura divas cisteTna molekulas reagé, izveidojot cisteina disulfidu:

0 reakcijas apstakli HO NH2 s 0
2 HS/\HkOH g jH\/ \S/\‘)J\OH
NH, o) NH,

3. No dotajiem apstakliem izvélies, ar kuriem iesp&jams veikt disulfida sintézi (viena vai
vairakas pareizas atbildes). (1 punkts)

O Ha, Pd/C

O Toluols, karséSana

O 1 M HCI Gdens Skidums

O O,, NaOH

O Etikskabe, etanols

O CHsBr, NaH

1 punkts par O2, NaOH (-0,5 punkti ja vél kads; tacu nav mazak par 0)

Oksitocins reagé gan ar skabém, gan bazém, veidojot jonus.

4. Uzzimé, kadi joni veidojas, oksitocinam reagéjot ar a) HCI un b) K.COs. Nezimé visu
struktdru, bet tikai fragmentu, kurs izmainas. (4 punkti)

a) b)
& §
- Y
NH3
0 2 punkti %o 2 punk
1 punkis, ja ir protonéts amids caur O 1 punkts, ja ir deprotonéts amids caur N

12. klase 2no 20



Vards, Uzvards, Skola

2. uzdevums Viens gredzens, lai parvalditu visus 16 punkti
Tev dota Sada kimisko parvértibu virkne, kura A — D apzimé kadu funkcionalo grupu.

COOH

© O,N NO,

O2N NO, COOH
a) NO, O,N NO,
S b)
NO,
02N N02 N02

1. AtSifré funkcionalas grupas A — D! (4 p)

A — CHs; B — NHz; C — NOgz; D - COOH

2. No piedavatajiem variantiem, izvélieties piemérotus reagentus un/vai apstaklus parveértibu
TstenoSanai un noradiet attiecigo burtu ( a), b), ¢)...) virs bultas augstak dotaja shema!

Vienu un to pasu reagentu iespéjams izmantot vairakkart. (10 p.)
a. 1) NaNOg, H*; 2) HsPO:, f. 1)NaOH, CO,, spiediens 2) H*;
b. karséSana g. CHsBr, AlBrs3
c. CHsCOCI, FeCls h. Zn, HCI
d. KMnOg4, H* i. Br
e. HNOs3, H2SO4 j- H2, katalizators

Risingjums dots shéma.

3. lzvélieties vienu reagentu un/vai apstaklu variantu ( a), b), c)...) , ko tu neizmantoji shéma,
un uzraksti produktu, ko iegis 5o reakciju veicot ar benzolu! Nosauc ieguto produktu! (2 p.)

Iesp&jamas vairakas atbildes, ja skoléns shema nav noradijis parvéribas a), b), d), e), g), h), J),
bet Seit ir pareizi uzzimé&ta un nosaukta struktiira, tad par So jautajumu tiek pieskirti pilni
punkti [1 p par pareizu reakciju, 1 p par pareizu produkta nosauksanu]
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c)
o —
1-Feniletan-1-ons/

Fenilmetilketons/
Acetofenons

0 — O

cikloheksans

Broms bez katalizatora ar benzolu nereaggs.
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3. uzdevums Inerta titréesana 8 punkti

Parasti titréSanu veic ar bireti, Mora pipeti un visiem parégjiem klasiskaja titréSana nepiecieSamajiem
instrumentiem, bet tiem ir liels trikums - tie nav hermétiski noslédzami. Bet ko darft, ja jatitre viela,
kas reagé ar kadu no gaisa sastavdalam?

Saja uzdevuma apskatisim vienu no metalorganisko savienojumu grupam — Grinjara reagentus. Sos
reagentus vispariga formula var aprakstit kd R-MgX, kur R ir oglekla kéde vai aréns un X ir kads
halogéns. Sie reagenti ir stipras bazes un loti labi nukleofili, pieméram, reakcijas ar karbonilgrupam
(1. attela).

reakcijas
apstrade ar

N
OMgBr H30

7 Mger )OJ\/ - ]

1.att. Etilmagnija bromida reakcija ar butanonu, ka piemérs Grinjara reakcijai.

Vienkarsakais Grinjara reagentu ieglisanas veids ir tie$a reakcija starp alkil vai aril halidu un magniju
karséjot. ST reakcija ir javeic inerta atmosféra, lai nenotiktu Grinjara reagenta sadali$anas.
Laboratorija veicamajai sintézei (2. attéla) bija nepiecieSams sintezét Grinjara readgentu -
metilmagnija bromidu. Readents tika ieglts, suspend&jot magnija skaidinas dietilétermT un tam
pievienojot metilbromidu.

o) H
g <om O H;0* O
MgBr B <o OMgBr <om

2.att. Laboratorija veicama sintéze, kurai nepiecieSams metilmagnija bromids.

Lai veiksmigi varétu veikt nepiecieS$amo reakciju, vispirms janoskaidro iegitd Grinjara reagenta
koncentracija. To var izdarit, Grinjara reagentu titréjot.

TitréSanu veica sekojoSi: 1 mililitrd sausa dietilétera izSkidindja 86,42 mg joda, Skidumam
iekrasojoties tumsi sarkanigam. Sim $kidumam lénam ar graduétu $lirci pievienoja metilmagnija
bromida Skidumu étert lidz bridim, kad viss jods bija atkrasojies, patéréjot 0,40 mL ar originalo
Grinjara reagenta Skidumu. NotikuSaja reakcija tika iegati divi neorganiski sali A un B, ka ar1 viens
organisks produkts C. B molmasa ir par 94 g/mol lielaka neka A molmasa, savukart savienojums C
ir tetraedrisks un taja oglekla masas dala ir 8,45%.

1. AtSifré savienojumus A, B un C! Bp)
A... MgBr
B... Mgl

C... Mel vai CHsl
3 punkti, 1 punkts par katru

2. Uzraksti titreSanas gaita notikusas reakcijas vienadojumu! 1p)
2MeMgBr + 2I; — 2Mel + MgBr2 + Mgl
1 punkts, 0,5 punkti, ja 1) produkts dots ka MgBrI vai 2) nav izlikti koeficienti

3. Kada bija izmantota Grinjara reagenta koncentracija? Paradi aprékinu gaitu! 1p)
n(l2) = n(MeMgBr)
n(l2) = m/M = 86.42/(127*2) = 0,3402 mmol
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c(MeMgBr) =n/V =0.3402/0.4 = 0,851 mol/L
1 punkts

legdtais Grinjara reagents tiek izmantots, saskana ar shému 2. attéla. Reakcija izmantoja
0,028 mmol aldehida.

4. Aprékini, cik mL iegita Grinjara reagenta jaizmanto reakcija, ja tas ar aldehidu reagé
attieciba 1:1. 1p)
c=n/V tatad V =n/c
Ta ka attieciba ir 1:1 tad
V(MeMgBr) = 0.028/0.8505 = 0,033 mL
1 punkts

5. Ka jau minéts ieprieks, tad, stradajot ar Grinjara reagentiem, tas ir jadara inertas gazes
atmosféra. Mini vienu pieméru gazei, kuras atmosféra varétu droSi stradat ar Siem
reagentiem! 1p)

Slapeklis vai argons, bet ir vél paris varianti.
1 punkts par jebkuru inertu gazi

6. Pamato ar reakcijas vienadojumu, kapéc Grinjara reagenti nav stabili idens vidé! (1 p.)

Ta ka grinjari ir art spécigas bazes ne tikai labi nukleofili, tad vini var deprotonét iideni, kas art
notiek balstoties uz zemak noradito reakciju:

2MeMgBr + 2H>0 — 2MeH + Mg(OH)2 + MgBr>
vai

2CH3MgBr + 2H,O — 2CH4 + Mg(OH)2 + MgBr»
1 punkts; 0,5 punkti, ja nav izlikti koeficienti
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4. uzdevums Saskidrini metalus! 12 punkti

Laboratorija tika atrasts kads paraugs, kas bija divu periodiskaja sistéma viena perioda gandriz
blakus esoSu metalu A un B sakauséjums, kuru izmanto jutigu elektronisko iekartu ekranéSanai pret
magnétisko lauku. Veica $o metalu atdaliSanu. Paraugu ar masu 2,59 g sakuma sasmalcinaja
smalka pulvert, tad to parnesa augstspiediena reaktora ar tilpumu 1,00 litrs. Reaktoru noslédza un
taja ievadija tiru oglekla monoksidu, ta lai ta spiediens reaktora iekSiené pirms reakcijas 120 °C
temperattra batu 5,00 bari. Reakcijas laika uzturéja 120 °C temperatiru. Reakcija izreagéja A un
viss reaktora iepilditais oglekla monoksids, un radas gazveida savienojums X. P&c reakcijas
samazingja temperatiru un no reaktora izdalija X ka bezkrasainu Skidrumu. X ir kompleksais
savienojums ar vienu centralo atomu, un taja metala A masas dala ir 34,39%.

Talak reaktoru atkartoti noslédza un taja iepildija oglekla monoksidu ta, lai ta spiediens reaktora
iekSiené pirms reakcijas 190 °C temperatira batu 200,0 bari. Reakcijas laika uzturéja 190 °C
temperatiru. Reakcija izreagéja B un radas gazveida savienojums Y, un spiediens reaktora
samazinajas lidz 199,05 bar. Péc reakcijas samazinaja temperattru un no reaktora izdalija Y ka
salmu krasas Skidrumu. ArT Y ir kompleksais savienojums ar vienu centralo atomu, un taja metala B
masas dala ir 28,51%.

Var atzimét, ka reakcijas, kuras rodas X un Y formali nav oksidéSanas — reducésanas reakcijas.
Izkarséjot savienojumus X un 'Y, var iegut |oti tirus metalus A un B.

1. Kapéc metalu sakaus€juma paraugs pirms reakcijas tika sasmalcinats? 1p)

Lai palielinatu parauga virsmas laukumu. Viela ar lielaku virsmas laukumu reagés
atrak, par vielu ar mazaku virsmas laukumu.

2. Nosaki, kas ir metali A un B, un kas — savienojumi X un Y! (4p)

Metalu reakcija ar CO veidojas metalu karbonili, lldz ar ko visparigi to formulas
varam pierakstit ka A(CO)x un B(CO)y, jo zinams, ka tie abi satur vienu centralo
atomu (karboniliem iesp&jamas ari komplicétakas strukturas).

Izmantojot to, ka A masas dala savienojuma X ir 34,39% un B masas dala
savienojuma Y ir 28,51%, atrodam metalus.
Metala A masas dala karbonila X ir:

Ay
Wy =—""
4 AA +x- MCO
Izsakot metala atommasu, iegustam:
X Wy M
AA — A co
1-— Wy

Identisku izteiksmi ieglistam ari B masas dalai savienojuma Y un parbaudam metala
atommasu, kas atbilst dazadam x un y vértibam:

X Ma g/mol y Ms g/mol

1 14,7 1 11,2

2 29,4 2 22,3 Na
3 44,0 (Sc) 3 33,5

4 58,7  Ni 4 44,7 (sc)
5 734 (Ge) 5 55,8 Fe
6 88,1 (Sr) 6 67,0

7 102,7  Rh 7 78,2

8 117,4 8 89,3 vy
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Lai gan katram no metaliem varam apsvért vairakas iesp€jas, precizu atommasu
ieglistam, ja A = Ni. Metalam B péc atommasam ir vairaki iesp&jamie varianti, tacu
uzdevuma nosacijumiem atbilst B = Fe.

3 punkti
Tatad A = [Ni(CO)4] un B = [Fe(CO)s]. 1 punkts
3. Nosaki, kads ir analizéta A un B sakauséjuma sastavs masas dalas! 2p.)
Varam izmantot to, ka reakcija
Ni + 4CO — [Ni(CO)a4]
Tiek patéréts viss reaktora iepilditais CO daudzums, kas ir vienads ar:
pV 500 kPa-1,00 L
=— = 0,1530 mol

" T RT T 8314 L kPamol-TK-1 - (273,15 + 120) K
Tatad péc reakcijas vienadojuma Ni daudzums ir 4 reizes mazaks, un ta masa ir:

0,1530
.58,7=12245g

m=n-A=
2,245

Tatad wy; = 2= = 0,867 = 86,7% un

Wge = 100 — Wpni = 13,3%
2 punkti

Papildus varam parliecinaties, ka aprékinot to no otras reakcijas iegustam identisku
rezultatu. Reakcijas apstaklos [Fe(CO)s] rodas gazveida, lidz ar to izreagéjot 1
ekvivalentam Fe spiediens samazinasies atbilstosi 4 ekvivalentu gazes molu
zaudésanai no reakcijas maisijuma.

Fe + 5CO — [Fe(CO)s]

Ay APV (200-199,05-100kPa-1,00L oo
"TRT T 8314L kPamol-'K-*- (273,15 + 190) K _ " mo
0,02467
m=n-A= -55,85=10,345¢g
_ 034 0,133 = 13,3%
Wre = 5g — o0 T 4300
4. Kada ir metalu A un B oksidéSanas pakape savienojumos X un Y? 1p)
Metalu oksidésanas pakape karbonilos ir vienada ar 0.
5. Uzskatami attélo X un Y telpisko uzbdavi. 1p)
0
It I
%
N[ S c=o0
¢\ Cx0 _c
O/ C o7
\ i
O o}

[Ni(CO)4] ir tetraedrisks, bet [Fe(CO)s] - trigonala biparamida.
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6. Uzzimeé oglekla monoksida Luisa struktarformulu. Nosaki, starp kadiem atomiem un ka
veidojas donor-akceptor saite, veidojoties kompleksajiem savienojumiem X un Y. (2
p.)

e
. - .
o e —— ®
Ta ka ogleklis struktira ir negativs, bet skabeklis - pozitivs, tiesi oglekla nedalitais

paris ir donora-akceptora saites elektronu para donors, kamér metala atoms ir
akceptors.

7. Aprékini, kads bija spiediens reaktora péc X iegisanas 120 °C temperatara! 1p)

Ta ka péc reakcijas vienigais gazveida produkts bija [Ni(CO)4], tad spiedienu
noteikts ta daudzums, kas vienads ar Ni daudzumu, kas izreagéja, ko ieguam jau
ieprieks.

0,1530

Ny 4

= 0,03825 mol

nRT  0,03825mol - 8,314 L kPamol~*K~ - (273,15 + 120) K
P==y = 1001

= 125,03 kPa
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5. uzdevums Viss ir lidzsvara 9 punkti

Lidzsvara konstante Gdenraza reakcijai ar jodu pie 600°C ir 70,0.

1. Uzraksti noradito ltidzsvara reakciju. (1 punkts)

Hz + I2 = 2 HI

1 punkts; 0,5 punkti, ja nav izlikti koeficienti

2. Aprékini, cik daudz joda (%) ir izreagéjis, reakcijai sasniedzot lidzsvaru, ja izejvielas tiek
sajauktas pie 600°C attieciba
a 1:1
b) 2:1 (Odenraza divreiz vairak ka joda) (4 punkti)
a) Apziméjam ar c sakotné&jo koncentraciju un x izmainu:

[H2]=[l2]=c-x
[HI]=2x

[HI?  4x?
[Hz1[l2] ~ (c —x)?

2x
VK =

cC— X
V7o
24470

= 0,807 = 80,7%

K =

=

= Ol

punkts par sastaditu lidzsvara konstantes izteiksmi, 1 punkts par pareizu atbildi

b)
[H2]=2c-x [I2]=c-x
[HI]=2x

[HI]> 4x?
[H:][I2] B (2¢ = x)(c —x)
Atrisinot, iegust x=0,951¢c

x
o= 0,951 = 95,1%

1 punkts par sastaditu [ldzsvara konstantes izteiksmi, 1 punkts par pareizu atbildi

3. Aprékini, cik molu Gdenraza jasajauc ar vienu molu joda, lai 99% no joda izreagétu, lidz
reakcijas lidzsvars ir iestajies (pie 600°C)? (2 punkti)

[H2]=xc-0,99¢c [I2]=c-0,99¢c
[HI]=1,98c
_[H2 1,982 - 2 B 1,982
[H,][I;]  ¢?-(1—0,99) - (x —0,99)  0,01-(x — 0,99)
x=6,59 mol H2
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2 punkti par pareizu risinajumu

JodiidenraZa sintézé parasti gan Gdenraza vieta tiek izmantots hidrazins N.Hs. Sada Iidzsvara
reakcija veidojas vél kada gaze.

4. Uzraksti minéto reakcijas vienadojumu. (1 punkts)

N2Ha +2 12 = 4 HI + N2
1 punkts par vienadojumu; 0,5 punkti, ja nav izlikti koeficienti

5. Uzzimé hidrazina strukturu, noradot nedalitos elektronu parus. (1 punkts)

H
|

H\'.,N ‘
N H
H 1 punkts; 0,5 punkti, ja nav noraditi nedalitie elektronu pari
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6. uzdevums Biomolekulas medibas 14 punkti

Péteris véléjas raksturot kadu tikko izdalitu proteinu. Aplikosim dazus no rezultatiem, kurus vins
ieguva:

Proteina molekulmasas noteikSanai vin$ noléma izmantot géla caurlaidibas hromatografiju, kur
izdaliSanas laiks (min) hromatografiskaja kolonna ir lineari saistits ar molekularas masas
decimallogaritmu. Sai metodé sakotnéji veica standarta analizi, kura ietilpst vairaki proteinu
paraugi ar zinamu molekularo masu, un tad veica pétama proteina parauga analizi. Analiz€ja 5
standartu maisijumu ar dazadu molekularo masu, ieguva zemak pa kreisi doto hromatogrammu,
kura paradita katram signalam atbilsto§a molekulara masa (kreisaja mala) un izdalisanas laiks
(virs signala).

Signalam atbilsto3a molekulard masa 7,512
|

5. 542 490 9524
4. 110110
3. 22560
2. 4820
1. 960 8,820
|
| | [ . . !
0 Laiks / min 15 5 Laiks / min 10
Standartu maisijuma hromatogramma Proteina parauga hromatogramma
1. Izmanto doto informaciju un nosaki proteina molekularo masu (g/mol). (3p.)

Varam parbaudit, ka visi punkti atrodas uz taisnes.

6
5 y = 0.3422x + 1.7829 ¢
R2=1
5
— 5 @
24 :
=y s .o
3 o
3
2
2 4 6 8 10 12
Laiks / min

Taisnes slipums, kas raksturo, par cik pieaug Ig(M) vértiba, izdaliSanas laikam
pieaugot par 1 minuti, varam apréekinat izmantojot datus no, piem., pirma un pédé&ja
signala.
AlgM 1g542490 —1g960 5,734 — 2,982
At 11,548-3,505 8,043

= 0,3422
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Tada proteina molmasu, kas izdalas pie eksperimentali noveérota laika varam
— = . . . . = . . AlgM PP . -
aprekinat, pie Ig(M) pirmajam signalam pieskaitot —, reizinajumu ar laika proteina

laika un pirma signala laika starpibu:
AlgM

lg M =lgM, + ——
8 Mprot gM; + At

(tpror — t1) =1g960 + 0,3422 - (8,820 — 3,505) = 4,801

M = 10*8%1 = 63210 g mol™?!

Tapat Péteris So proteinu skidinaja etanola un mérija ieguta Skiduma osmotisko spiedienu Tr.
él,ddumu pagatavoja, nemot 1,34 mg proteina un SKidinot etanola, lidz ta tilpums sasniedza 5,00
mL. élgTduma osmotiskais spiediens 25,0 °C temperatira bija 0,126 kPa. Art no Siem datiem
Péteris aprékinaja molekularo masu, un secinaja, ka Saja skiduma proteins bija zaudéjis savu
ceturtéjo struktdru, sadaloties individualas polipeptidu kédes.

2. Aprékini molmasu polipeptidam, kads tas pastav Saja skiduma! Sados apstéakjos proteins
Skiduma darbojas ka neelektrolits. 2p.)

Osmotiskais spiediens ir vienads ar:
m=i-c-R-T

Ta ka proteins ir neelektrolits, ta i = 1. No molaras koncentracijas izteiksmi varam
parvieot un, lietojot modificéto formu, izteikt molmasu:

_n_ m
“TVTMv
. m
1T=L-M_V-R-T
1,34-10_3

m
M=i-n-R-T=1 - 8,314 - 298,15 = 5272 g mol ™!

0,126 5,00 - 103

3. Nosaki, cik polipeptidu kédes veido analizéta proteina ceturtéjo struktaru! Zinadms, ka visas
proteinu veidojosas polipeptidu kédes ir identiskas! 1p)

Ta ka vienas polipeptida kédes molmasa ir 5272 g mol™!, kamér visa proteina
63 210 g mol™!, proteina ietilpstoSo polipeptida kéZzu skaitu iegist, izdalot abas
vértibas: 63 210/5272 = 12.

1 punkts, ja dots vesels skaitlis

Lai noteiktu aminoskabju sekvenci (secibu) polipeptida kédé, Péteris izmantoja
masspektroskopijas metodi. Tev dota dala no proteina masspektra, kura uzraditas masas un
ladina attiecibas m/z vértibas raksturigam fragmenjonam A, kas rodas no polipetida
masspektroskopijas apstaklos, ka ari vél 9 fragmentjoniem B — J, katrs no kuriem atbilst kadas
vienas aminoskabes atlikuma zaudésanai. Visu fragmentjonu I1adins ir +1, [1dz ar to m/z vértiba
atbilst fragmentjona molekulmasai. Pargjas Imijas ignoré!
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4. lzmanto doto masspektru un informaciju par aminoskabju atlikumu masam (uzdevuma
beigas, noapalo tas lidz veselam skaitlim) un nosaki, kada ir aminoskabes molmasa, kuras
zaudésanai atbilst blakus signali B — J. 2p.)

Atrodam m/z starpibas starp katriem 2 blakus esoSiem signaliem, kas vienadas ar
aminoskabes molmasu - 18 (jo veidojoties polipeptidam, aminoskabe zaudé savu OH
grupu, ka ari vienu no NH; grupas H atomiem)

m/z Am/z M(aminosk) / g/mol

A 2684

B 2537 147 165
C 2422 115 133
D 2293 129 147
E 2194 99 117
F 2123 71 89
G 2022 101 119
H 1891 131 149
I 1804 87 105
J 1667 137 155

5. Nosaki, kadas aminoskabes ietilpst analizétaja polipeptida dala, ka arT kada ir to sekvence!
Pieraksti sekvenci t3, ka ta atbilst aminoskabju zaudéSanai, sakot ar aminoskabi, kas tiek
zaudéta, no A veidojoties B! 2p)

Izmanto tabulu un atrod kadas aminoskabes zaudésanai atbilst katra signala starpiba

m/z Am/z M(aminosk) / g/mol  Aminoskabe

A 2684

B 2537 147 165 Phe
C 2422 115 133 Asp
D 2293 129 147 Glu
E 2194 99 117 Val
F 2123 71 89 Ala
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G 2022 101 119 Thr
H 1891 131 149 Met
| 1804 87 105 Ser
J 1667 137 155 His
1,5 punkti
Sekvence, tatad, ir:
Phe-Asp-Glu-Val-Ala-Thr-Met-Ser-His
0,5 punkti

Lai raksturotu proteina elektriskas Tpasibas, proteinu ievietoja buferSkidumos, kas bija pagatavoti
no Na;HPO4 un NaH:PO, dazadas attiecibas. Zinams, ka $1 buferskiduma skabju-bazu lidzsvars
atbilst H.PO4~ dalinas darbibai k& skabei, kura var disociét, zaudé&jot protonu. Fosfoskabes pKa,1 =
2,14, pKa2 = 7,20 un pKaz = 12,37. Bufer8kiduma pH aprékinasanai parasti izmanto vienadojumu

_ [baze]
pH = pK, +1g [skabe]’

kur pKa ir atbilstoSas skabes disociacijas konstante.

Katra bufer§kiduma noteica proteina migracijas atrumu (relativas vienibas) eklektiskas stravas
ietekmé. Zinams, ka proteina migracijas atrums ir lielaks, jo ir lielaks proteina aminoskabju
atlikumos ietilpstoSo funkcionalo grupu pozitiva vai negativa ladina parsvars. Nomeéritie migracijas
atrumi doti tabula.

c(NaH2PO4) /  c(NaHPO.) / c(NaH2PO4) /  c(Na:HPOy) /

Migr. atr. / rel.v. Migr. atr. / rel.v.

M M M M
10 90 5,20 60 40 2,95
20 80 4,50 70 30 2,93
30 70 4,03 80 20 3,40
40 60 3,65 90 10 4,10
50 50 3,30

6. Kada dalina $aja buferskiduma atbilst bazei? 1p)

HPO42_
7. Apreékini katra izmantota buferskiduma pH! 1p)

[baze]
[skabe]
bufer§kiduma skabe ir H,PO4~, baze HPO4*", un skabes pK, attiecigi otra fosforskabes diociacijas
konstante 7,20. legust:

Buferkidumu pH aprékinasanai izmanto vienadojumu pH = pK, +1g , izmantojot to, ka 3aja

[NaH2PO4] [NaH2PO4] pH [NaH2PO4] [NaH2PO4] pH
10 90 8,15 60 40 7,02
20 80 7,80 70 30 6,83
30 70 7,97 80 20 6,60
40 60 7,38 90 10 6,25
50 50 7,20

8. Nosaki proteina izoelektrisko punktu (pl), kas atbilst pH vértibai, kura proteins ir elektriski
neitrals! (2p)

Grafiski atliek proteina migracijas atrumu atkariba no skiduma pH.
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5.5

Migracijas atrums
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pI vértiba.

6.50

7.00

pH

7.50

8.00 8.50

Var redzét, ka, ejot no galéjam pH vértibam uz vidu, migracijas atrums lineari
samazinas. Izmantojot to, nosaka, ka minimums bus pie pH = 6,92, kas ir art mekléta

Aminoskabju molmasas

Nosaukums Saisingjums I\/I(g}mgls)a Nosaukums Saisingjums M(g}mzza
Alanins Ala 89,09 Izoleicins lle 131,17
Arginins Arg 174,2 Leicins Leu 131,17
Asparagins Asn 132,12 Lizins Lys 146,19
Asparaginskabe Asp 1331 Metionins Met 149,21
Cisteins Cys 121,16 Prolins Pro 115,13
Fenilalanins Phe 165,19 Serins Ser 105,09
Glicins Gly 75,07 Tirozins Tyr 181,19
Glutamins GIn 146,15 Treonins Thr 119,12
Glutaminskabe Glu 147,13 Triptofans Trp 204,23
HistidTns His 155,16 Valins Val 117,15
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7. uzdevums Kads sen aizmirsts antidepresants 10 punkti

Muasdienas |oti liela farmacijas zalu sféra ir antidepresanti. Bet ST medikamentu klase ne bt nav
masdienas izstradata. Jau pagajuda gadsimta vidi $ada veida zales bija pieejamas. Kads konkréts
savienojums, kas shema apziméts ar burtu F, tika relativi plasi izmantots ka antidepresants pagajusa

selektivs mono-amino oksidazes (MAQO) inhibitors.

Zemak noradits $1 sen aizmirsta antidepresanta sintézes shéma. Izpétiet shému un izpildiet zem

shémas dotos uzdevumus!

Cl CuCN H;O" LiAIH, SOCl,
DMF karsé$ana Cl
C,HsN
1. Mg o
XCI 2.CO SOCl, NoH,4 E NaHCO3
3. HyO* cl

I ]
E H)J\N/ E C12H1gN20
! (I
| DMF
1. Piedava reducésanas reagenta LiAlH, struktdru. 1p)
Li* [AlH4]
1 punkts; 0,5 punkti, ja ir atseviski LiH un AlH3
2. AtSifré un uzzZimé A — F struktidras! (6 p.)
0]
: CN [j/ ~
A B C
0] 9] 0
_NH, H
OH N N,N
H H
D E F

1 punkts par katru struktdru
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3. Kada ir DMF loma A iegu$anas reakcija? 1p)
Skidinatajs

Oksidetajs

Reducétajs

Nukleofils

Elektrofils

Baze

Skabe

I o o

4. Kadi blakusprodukti veidojas reakcija starp C un SOCI,? 1p)

SO un HCI (0,5 punkti par katru)

Reakcija E ieguSanai hidrazins N2Hj ir jaizmanto liela parakuma pret izejvielu. Ja reakcija izmanto
hidrazinu 1:1 vai mazak, tad veidojas ievérojams daudzums organiska blakusprodukta.

5. Piedava S1 blakusprodukta struktaru. 1p)

i H%
N
%H

O 1 punkts
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8. uzdevums Cianidu Noriss 17 punkti

Stiligo kimiki Norisu allaz ir fascingjusi cianidi (pétnieciskos nolukos). Viens no pielietojumiem, ko
vin§ vélas izméginat ir zelta SkidinaSana.

1. Uzraksti un novienado reakcijas vienadojumu zelta SkidinaSanai kalija cianida Gdens Skiduma
gaisa klatbtngé, ja zindms, ka veidojas tdeni SKistoSs kalija dicianoaurats(l)! (2 p.)

4 Au+ 8 KCN + Oz + 2 H20 — 4 K[AuU(CN)2] + 4 KOH [1 p par pareizam vielam, 1 p par
pareizu novienadoSanu |

Stiligajam Kimikim Norisam paveicas iegut baltu pulveri, kura tika apgalvots, ka tas satur cianidus.
Stiligais kimikis Noriss noléma analitiski parbaudit cianidu saturu pulvert. Titrét ar skabi vins tomér
nevelgjas...

2. Kapéc nav ieteicams titrét cianidus ar skabi? (1 p.)

Veidojas HCN - zilskabe jeb ciantdenradis, kas ir stipra inde - tas iedarbojas navéjosi pat par 0,05 g
mazakas devas. [1 p]

Titrét ar bazi vins arf nevéléjas.

Noriss zin3ja, ka cianidu oksidésana ir iespéjama. Tomeér, ja oksidéjoties skabeklis pievienojas
oglekla atomam, tiek ieglts cianats, savukart ja slapekla atomam, tad fulminats. Cianati pastav
lldzsvara ar izocianatiem (tas ir tautoméras formas). Fulminata, cianata un izocianata anjoniem ir

identisks sastavs (pa vienam oglekla, skabekla un slapekla atomam) un summarais ladins (-1),
tomér atskiras to strukttrformulas.

3. Attélo fulminata un izocianata anjona struktiras, neaizmirstiet noradit visus nedalitos elektronu
parus un pareizu bultu tautoméro formu attéloSanai! (5 p.)

» . . O ® 0O
@D—CEN3 ‘_’:O:C:N:@ C=N-{¥

cianats izocianats fulminats

[0.5 p par struktiiru, 0.5 p par pareizu elektronu un ladinu izvietojumu, 0.5p par pareizu
nosaukuma un struktiiras kombinaciju, 0.5p par tautoméras bultas att€lojumu, kopa 5p]

4. Uzraksti un novienado reakciju vienadojumus cianida jona oksidéSanai ar permanganata jonu a)
skaba vidé, b) neitrala vide, pienemot, ka cianidjons tiek oksidéts par OCN~ (nav svarigi vai par
fulminatu vai cianatu) (4 p.)

a) 2 MnOs +5CN + 6 H" — 2Mn?" + 5 CNO" + 3 H20 [1 p par pareizam vielam, 1 p par pareizu
novienadosanu ]

b) 2 MnO4 + 3CN™+ H20 — 2MnO2 + 3CNO™ + 20H™[1 p par pareizam vielam, 1 p par pareizu
novienadoSanu |

Stiligais kimikis Noriss noléma noteik cianidu saturu, veicot potenciometrisko titrésanu.
Potenciometriska titréSana ir laboratorija lietota metode analizéjamas vielas koncentracijas
noteik$anai. Saja metodé netiek izmantots kimisks indikators. Ta vieta tiek méritas elektriska
potenciala izmainas.
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Stiligais kimikis Noriss néma 0,210 gramus balta pulvera un titréja to ar 0,100 M sudraba nitrata
$kiduma, $kiduma notiekot sekojo$ai reakcijai: Ag* + 2CN~ — [Ag(CN),]~. No potenciometra
datiem stiligais Kimikis Noriss ieguva sekojoSu potenciala atkaribu no pielikta sudraba nitrata

Skiduma tilpuma (mL): 700
675
650 -
625 -
600 -

S 5754
£ 550
= 525
500 -
475
450 -
425
400

T T T v T

L] T L] » T b T

-~
<
4

6 8 10 12 14 16 18 20

5. Kade| mainas potencials? (1 p.)

Potencialu var izteikt k& darbu, ko var veikt |adins, dazadiem joniem, $T spé&ja veikt darbu
atSkiras.

Der arf atbilde, ka joniem ir atSkirigi oksidéSanas potenciali.

6. Izmanto potenciometriskas titréSanas rezultatus un nosaki, kads ir cianidjonu saturs parauga
(izteikts kd KCN masas dala)! (4 p.)

No grafika var nolasit, ka ekvivalences punkts ir pie 15.5 ml, tatad V = 0.0155 L [1 p]
Nyg+ = Cag+Vag+ = 0.10 x 0.0155 =0.00155 mol [1 p]
nen- = 2ny4+ =0.0031  [1p]

Mygeny = Ney— * MKCN = 0.0031 = 6512 =02019

MKCN 0.2019
w=—2=>_%x100% =

Mparaugs 0.2100

«100% =96.1 % [1 p]
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