Starptautiska

MemeKimijas
Olimpiade
2021

Oficialie uzdevumi latviesu valoda

Uzdevumu autori:
Vladislavs Tis¢enko
Evans Griskjans
Daniils Kargins



levads

Noteikumi

- Jus drikstat izmantot jebkurus pieejamus resursus, lai atrisinatu uzdevumus,
ieskaitot Internetu, gramatas un jebkura veida kalkulatorus.

- JUs nedrikstat sazinaties ar cilvékiem arpus Jusu komandas.

- Jums janodod olimpiades darbs laicigi, izmantojot vai nu Google Classroom, vai nu
atsutot pa epastu memechemistryolympiad@gmail.com. Citadi, Jus nevarésiet
nodot darbu un tas netiks vértéts.

- lerakstiet Jlsu atbildes attiecigajos laukos. Ja JUs rakstat olimpiadi uz papira lapam,
ieliméjiet lapu fotografijas laukos. JUsu iesniegumam jabdt galigam-nedrikst
pievienot linkus uz failiem, tikai drikst pievienot gatavus failus.

- Nepareizi aprékinati uzdevumi netiks véertéti ar maksimaliem punktiem.

- Par nepareizam atbildém netiek doti soda punkti.

- Paradiet jusu darbu iesnieguma. Citadi, netiks pieskirti pilni punkti

- Pieversiet uzmanibu, ka tikai Jas esat atbildigi par Jlsu darba kvalitati. Bojatas
datnes vai citadi nesalasami darbi netiks veértéti, ja neviens no organizatoriem
nevareés tos atvert.

- Jusu piendkums ir smieties olimpiades laika

- Tehnisko neskaidribu gadijuma rakstiet uz memechemistryolympiad@gmail.com

Dazi vardi no autoriem

Olimpiades autori grib izteikt pateicibu par palidzibu olimpiades organizacija sekojosiem
cilvékiem:

DZons Leungs

DzZonatans Miks Melgalvis

Aleksandrs Evsjukovs

Aleksandrs Morozovs
ka ar1 organizacijai Young Folks LV, “Himik-Psihopat” VK sabiedribu un citiem, kas
izvéléjusies palikt anonimi.

Gaidam atpaka] $1 gada junija uz nakamo olimpiades iteraciju!



Fizikas un kimijas konstantes un formulas
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idealas gazes vienadojums pV = nRT
gazes tilpums dotos apstaklos V=n* V0
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fotona energija E = hv
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molekulu skaits

N = nNa

moltiplums dotajos apstaklos

v =2 % 1000L
0 p

universala gazu konstante

R = 8.314J/(mol * K)

elektrona ladins

g=16%*10 ¢

Faradeja konstante

F

96485 C/mol

Avogadro konstante

Na = 6.021 * 10 “mol

Planka konstante

h=663%10 Y*s

moltilpums normalos apstaklos

V0 = 22.4L/mol




tdens disociacijas konstante 298K
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Periodiska tabula
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dibu tabula
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Olimpiades uzdevumi

1.dala- Vispariga Kimija

1.uzdevums. MaisTt reagentus ir jauki!

Vidusskoléns Toms parliecinaja savus vecakus-miljonarus sava dzim8anas diena uzdavinat
vinam Kimijas laboratoriju, jo Tomam |oti patik kimija (vismaz, ta kimija, kuru pasniedza
vidusskola). Diemzél, Toma vecaki spé&ja nopirkt tikai vecu, pamestu kimijas laboratoriju,
kura nebija Tpasi daudz trauku un reagentu.

Mazajam Tomam bija kads daudzums dazadu reagentu, ar kuriem vin$ noléma pakimikot.
Pamestaja laboratorija viena no plauktiem Toms atrada tris neparakstitas burkas ar trim
dazadam vielam (lai padaritu uzdevuma tekstu salasamaku, vielas apzimésim ka vielas A, B
un C.)

Viela A ir melnais pulveris, kur$ reagé ar salsskabi. Ja samaisit A un 20% Gdenraza
peroksidu Skidumu, norit [oti aktiva reakcija.

Ja vielu A karsét Gdenraza plisma, rodas metaliska cieta viela, kura reagé ar salsskabi un
sakausét ar kalija hidroksidu un kalija nitratu, ka reakcijas galvenais produkts veidojas tumsa
cieta viela, kas $kist Gdent un to iekraso zala krasa. Tomeér ta viela |oti atri disproporcionég,
veidojot vielu A un krasojot Skidumu violeta krasa. Violetam Skidumam piemtt baktericida
Tpasibas.

pievienot vielu B parakuma pie 0.1M KOH Skiduma, veidojot oranzu-tumsi briinu Skidumu,
kuram, starpcitu, art piemit baktericida Tpasibas. Viens no reakcijas produktiem, kuri rodas
iz8kidinot B sarma, tiek pievienots varamaj salij ka mineralviela. legito Skidumu apstradajot
ar atSkaidito sérskabi atkal rodas viela B, ka art idens un kalija sulfats. Viela B kist un
varas salidzinosi zema temperatira. Vielas B tvaiki ir |oti toksiski. Ja vielu B parakuma
pievienot metiletilketonam un péc tam pievienot bazes Skidumu, veidojas spozi dzeltenas
nogulsnes. Viela B spéj reagét ar vielu C.

Viela C veido brinumaini skaistus kristalus. To var iegat, varot koncentréto natrija hidroksida
Skidumu kopa ar séru. Vielai C ir |oti izteiktas reducétaja pasibas, tapéc to lieto, lai
deaktivétu oksidétaju atkritumus laboratorija. Viela C arT ir [oti plaSi pielietota medicina, lai
arstétu saindésanos ar cianidu. Vél vielu C lieto analitiskaja kimija. (Padoms:viela C satur
skabekli)

Uzrakstiet vielu A, B un C molekulformulas tabula.

Viela A Viela B Viela C

Uzrakstiet molekularus reakciju vienadojumus, kas apraksta visas teksta aprakstitas
kimiskas parvertibas (kopa 11 vienadojumi) uz atseviSkas papira lapas un pievienojiet
fotografiju/scan kopiju pie olimpiades risinajumiem. Neaizmirstiet izlikt koeficientus!



2.uzdevums. Anastasija un vara dusa

Pirms kada laika Anastasija laboratorija piedzivoja vienu Sausmigu notikumu: kads no
kolégiem vinu nejausi apléja ar nezinamas koncentracijas vara sulfata Skidumu. Péc §1
notikuma Anastasijas stiligais laboratorijas halats nokrasojas zila krasa. Anastasija noléma
uzzinat, kadas koncentracijas vara sulfata Skidums tika izmantots, lai sabojatu vinas
apgérbu. Lai to izdarTtu vina panéma 7 zinamas koncentracijas vara sulfata Skiduma
paraugus un izmérija to gaismas caurlaidibu (absorbciju).

Absorbcijas atkariba no koncentracijas aptuveni var tikt izteikta ar $adu vienadojumu:

A = ecl
kur A-absorbcija, e-vielas molara absorbcija, ¢ -molara koncentracija, | -kivetes garums
(kivete ir Saurs stikla trauks, kura veikta absorbcijas mérisana).

Zemak attélots grafiks, kur$ parada absorbcijas atkartbu no $kiduma molaras
koncentracijas.

16
14 Ah:.ﬂ: lf.l‘;iggunr_'
- *
1.2 *
ar
g 1
8os
E 0.6 *
0.4 *
0.2
0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Concentration (M)
Trenda linijas vienadojums:
A = 2.81c

Aprékiniet molaro absorbciju (¢) vara sulfatam, ja dota pieméra mérijumi tika veikti kiveté ar
garumu (1) 3 cm.




Pienemsim, ka Anastasijas laboratorijas halats ir kivete ar garumu 1mm. Veicot fotometrisko
analizi tika atklats, ka parauga absorbcija vienada ar 0,04.
Aprékiniet vara sulfata koncentraciju Anastasijas halata.




3.uzdevums. Par neiesp&jamo reakciju aprgiezeniskumu

Pirms kada laika Niks dzird€ja no viena cilvéka $adu izteicienu: “Ja reakcija nav iespéjama,
ta ir apgriezeniska”. Acimredzami, ka tas nav patiesiba, tacu més Jums gribam piedavat
apskatit vienu situaciju, kura reakcija ir gan praktiski neiesp&jama, gan apgriezeniska.

Dimanta parvérSanas par grafitu ir termodinamiski izdevigs (un apgriezenisks) process.
Tomeér, tas ir [oti, |oti IEns process. Reakcijas vienadojums pierakstams $ada forma:

. ﬁ 3
dimants grafits

Jums bis jaaprékina reakcijas l1dzsvara konstante (K) un pussabruk$anas periods (t1/z)

Reakcijas briva Gibsa energijas izmaina vienada -2.9 kJ/mol. Izmantojot formulu
AG =— RTInK, aprékiniet reakcijas lt1dzsvara konstanti 273K temperatara.

Tie$as reakcijas atruma konstante k= 6.93*10®%'c™". Noteikt dimanta parvérsanas par grafitu
reakcijas pussabrukuma periodu, izmantojot formulu t = [n(0.5)/ — k.

Uzrakstiet apgrieztas reakcijas vienadojumu.



Aprekiniet apgrieztas reakcijas atruma konstanti (neaizmirstiet, kak =

tieas )

apgrieztas
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4.uzdevums. Agata un baltais pulveris

Nesen, kimike-organike Agata atrada sava skapi nezinamu balto pulveri. Agata noléma
uzzinat, kas par pulveri atradas vinas skapi. Bidama Tsta kimike, Agata veica '"H KMR
spektralo analizi uz balta pulvera parauga. ST analizes metode tiek izmantota, lai noteiktu 'H
kodolu rezonances frekvenci molekula péc tas apstaro$anas ar stipru magnétisku lauku. 'H
KMR spektrala analize dod |oti precizu informaciju par Gdenraza atomu atraSanos un skaitu
molekula, ka art |auj noteikt dazas funkcionalas grupas. Agatu loti izbrinija fakts, ka balta
pulvera '"H KMR spektrs izradijas pilnigi tukSs (netika fikséta neviena rezonance). Agata ir
art veikusi *C KMR analizi (darbibas princips tads pats, tikai tiek iegata informacija par
oglekla atomiem molekula), kas arT izradijas tukSs. Agata saka uztraukties, ka KMR
spektrometrs laboratorija ir salGzis, un kontrolei ar1 veica tetrametilsilana (TMS) KMR
spektralo analizi, iegati 'H un *C KMR spektri pilntba atbilsta literatlra aprakstitiem
spektriem.

Agata art véléjas veikt balta pulvera HRMS masu spektralo analizi, bet diemzel vienigais
masu spektrometrs instittta, kur stradaja Agata, nebija pieejams ierices planotas tehniskas
apkalposSanas dé|.

Agata bija spiesta izmantot vecas tehnikas, lai noteiktu vielas sastavu, izmantojot reagentus,
kuru reakcijas ar dazadiem savienojumiem ir |oti zindmas un to pazimes var |oti viegli
saskatit (reiz€ém Sadas reakcijas sauc par kvalitativam reakcijam).

Kadu informaciju par balta pulvera sastavu ieguva Agata, veicot, no pirma skatiena,
bezjédzigo KMR spektralo analzi? Izskaidrojiet jisu domu gaitu.

Agata ir izstradajusi metodi, kura |auj noteikt balta pulvera sastavdalas. Vispirms vina
paméginaja kadu daudzumu balta pulvera iz8kidinat Gdeni. Izradijas, ka baltais pulveris |oti
labi Skist Gdent, un veido dzidru Skidumu. Péc tam daju no izveidota skiduma Agata
pievienoja barija nitrata ddensSkidumam un ieguva baltas nogulsnes, kuras Agata nofiltréja.
Péc tam vina panéma kadu daju no nogulsném un ievietoja mégené ar salsskabi. Nogulsnes
iz8kida, veidojot kadu gazi. Nogul$nu atlikums tika svérts, to masa-2.05g. Agata ielika
nosvertas nogulsnes tigell un to sildija [idz temperatdrai 1300K, un karséja vairakas
stundas. Péc tam, tigelis tika atdzétés un nogulsnes atkal tika nosvértas. Péc karsé$anas
nogul$nu masa samazinajas lidz 1.44g, un tie saka reagét ar Gdeni un veidot bazisku
Skidumu.

11




Pie balta pulvera Skiduma atlikuma Agata pievienoja svina nitrata Skidumu. Atkal izkrita
baltas nogulsnes.

Galu gala, Agata tigel tada pasa temperatira izkarséja art balto pulveri. 2.45g smags
paraugs péc karséSanas pazaudéja 1.24g no savas masas.

Nosakiet Agatas skapr atrasta balta pulvera molekularformulu. Paradiet Jasu aprékinus un
domu gaitu.

Uzrakstiet Agatas veikto parveidojumu aprakstoSos vienadojumus. Uzrakstiet jonu
pusreakciju vienadojumus reakcijam skidumos, ka art molekularus vienadojumus
karséSanas reakcijam. Neaizmirstiet izlikt koeficientus! (kopa 6 vienadojumi)
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5.uzdevums. Mazais Janttis vs vanna

Mazais Janitis noléma izmantot savu dzelzs vannu sérskabes uzglabasanai.

vini paliks bez vietas mazgasanai. Mazais Janttis noteikti ievéroja Toma padomu un ieleja
vanna 100L 98% koncentrétas sérskabes. Visu izradi novéroja Toms, cerot, kaut
eksperimenta laika Janitis nomirtu. Par nozélu Tomam, ar vannu nekas nenotika un Janttis
palika dzivs.

Paskaidrojiet, kapéc ar vannu nekas nenotika eksperimenta laika.

Mazais Janitis izlasija viena gramata, ka vara un koncentrétas sérskabes reakcija izdalas
gaze ar |oti sliktu smarzu. Janitis uzreiz piekéras pie $adas gazes sintézes, lai nedaudz
patrollot Tomu, izveidojot dzivokli Sadas gazes atmosféru. Mazais Janitis nopirka paris
kilogramu vara caurulu santehnikas veikala, péc tam iemeta tos vanna ar sérskabi, aizvéra
vannasistabas durvis un gaja pastaigaties. AtgrieZoties majas, Janttis |oti brinijas.
Vannasistaba bija nereali karsti un bija jutama |oti nepatikama smarza. izradijas, ka
sérskabes un vara caurulu reakcijas laika izdalijas tik daudz siltuma, ka visa sérskabe
iztvaikoja. Vannas iek3a vairs nebija sérskabes, un palika tikai divas beztdens cietas vielas
A un B, kas iegutas, sérskabé Skistot vai nu caurulém, vai nu vannai.

Viela B ir balta krasa, viela A ir briina krasa.

Piedavajiet divus iemeslus, kdpéc vanna saka Skist sérskabé péc vara cauruju
pievienoSanas.

Ka sauc vielas A un B? Uzrakstiet to nosaukumus tabula.

A

B

Aprekiniet izdalitas gazes ar nepatikamo smarzu daudzumu molos, ja reakcija radas
40009 vielas A un 8000g vielas B.
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Maza JaniSa vannasistaba péc eksperimenta ir $adi apstakli: temperatira 207 C, spiediens
1300 mm Hg.

Aprékiniet tilpumu, kuru aiznems izdalita gaze ar nepatikamu smarzu, pienémot, ka ta
uzvedas ka ideala gaze.

Lai paveiktu nakamo eksperimentu, Janitis nopirka keramisko vannu un vél paris bundzu
sérskabes. Vanna mazais Janttis ieleja 5 litrus koncentrétas sérskabes. Tomam jau vairs
nebija interesanti vérot maza Janisa it ka droSu eksperimentu. Janitis izlasija kimijas
rokasgramata, ka natrijs un sérskabe reagéjot izdala gazi ar smaku, kas ir pat nepatikamaka
par smarzu gazei, kuru vin$ ieguva sérskabes un vara reakcija. Diemzel, mazajam Janitim
majas nebija tira natrija, bet vinam bija paris 2L burku natrija un kalija sakauséjuma NaK.
Mazais Jantitis izleja’ sakaus&jumu no vienas no burkam vanna. Péc paris sekundém mazais
Janitis novéroja spradzienu.

Mazajam Janttim Sis spradziens atgadinaja situaciju, kad vins noléma likt upei varities, metot
taja natrija gabalus, un mazais Janttis noléma, ka spradziens radijas tadu pasu iemeslu dé|,
kuru d€| upe saka vartties.

Par kuriem iemesliem domaja Janttis? Uzrakstiet vismaz divus.

Mazajam Janitim vajadzéja kaut ka tikt gala ar atlikusam burkam ar NaK sakauséjumu. Vins
noléma izliet dikT netalu no majam visu NaK sakauséjumu, kuru vin$ sagatavoja
eksperimentam ar sérskabi. Kad mazais Janttis izleja visu sakauséjuma burku saturu ar
kopigo masu 10 kilogrami dikT, izdalijas 3332L gazes (parskaitot uz normaliem apstakliem)

! Istabas temperatira natrija-kalija sakauséjums ir kidrs
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Pienemsim, ka viss sakauséjums pilniba reagéja ar Gdeni un ka gazé nav tdens tvaiku.

Aprékiniet natrija un kalija masas dalas NaK sakausé&juma.

Var pienemt, ka dikis pie Janisa majas ir trauks ar tilpumu 595 m?, kas pilniba piepidits ar
adeni. Udens masu, kas patéréts reakcija ar sakauséjumu, ka arT $kiduma blivuma izmainas
pec reakcijas var nenemt véra.

Aprekiniet pH raditaju dikim péc ta, ka mazais Janttis “utilizéja” savu NaK sakauséjumu
dikT.
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6.uzdevums. Karaludens pozitiva ietekme uz veselibu

DZonatans ir tikko atgriezies no kimijas olimpiades, némot [1dzi savu izcinito zelta medalu.
DiemZéel, viena atriebiga sieviete, ar kuru DZonatans agrak bijis attiecibas, nozaga vina
medali kameér vins guléja. Dzonatans noléma apciemot to sievieti un prasija vinu atdot
medali. Bet, atriebiga sieviete kaut kada iemesla dé| uzsita medalu ar amuru un salauza to
uz sikiem gabaliem, péc ka atdeva to atpaka| Dzonatanam. Dzonatans noléma no medalas
atliekam izdaltt visus vértigus metalus un péc tam sev izgatavot jaunu medalu. Vispirms vins
veica medalas elementanalizi: izradijas, ka medala ir dzelzs, vara, sudraba un zelta
sakausé&jums. Lai atdalitu visus vértigus metalus no medalas, Dzonatans izstradaja sekojoso
metodi:

Kimijas olimpiades zelta medala ar masu 60.00g tika uzreiz apstradata ar salsskabi,
reakcijas gaita izdalijas 8L (n.a.) gazes. Kad gazes izdalidana beidzas, DZonatans iznéma
medalu no salsskabes un parvietoja to karaludent, kur medala pilnibi iz§kida mindtes laika.
Skidumu parakuma, iegustot baltas nogulsnes. DZonatans tos nofiltréja un atlika Zaveéties.
Filtrats, savukart, tika sajaukts ar dzelzs vitriola Skidumu, veidojot brinas nogulsnes, kuras
sastav no amorfa zelta. Nogusnes tika filtrétas un ievietotas koncentréta verdoSaja
slapeklskabé. Péc 5 mindtém Dzonatans nofiltréja nogulsnes ar vakuumfiltréSanas iekartu
un to nomazgaja ar piesatinato natrija hidroksida skidumu, un péc tam ar ddeni. Péc
noguldnu mazgadanas vakuums palika ieslégts veél uz 5 minatém, lai maksimali izZavétu
nogulsnes, péc ka Dzonatans parnesa amorfu zeltu uz svariem un nosvera. Dzonatanam
izdevas izdalit no medalas 1.8g tira zelta.

Pec tam DZonatans piekéras pie nakama procesa sola. Jau izZzavétas baltas nogulsnes, kas
varglazeé un atskaidija ar Gdeni [1dz tilpumam 1L. Skiduma DZonatans ielika divus platina
elektrodus un pieslédza stravas avotu. Talak Dzonatans veica Skiduma elektrolizi ar stravu
I = 5A un spriegumulU = 12V kamér uz katoda nesaka aktivi izdalities gaze. Elektrolizes
process aiznéma 4438 sekundes Iidz beigam.

Kadu metalu ieguva elektrokimiski? Uzrakstiet kimiska elementa simbolu.

Uzrakstiet elektrolizes katodreakcijas un anodreakcijas pusreakciju vienadojumus, ka art
pilnu reakcijas vienadojumu. Neaizmirstiet izlikt koeficientus. (kopa 3 vienadojumi)
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Uzrakstiet novienadoto molekularo reakcijas vienadojumu, kas apraksta zelta $kisanu
karalGdent (Padoms: zelts ir Ljuisa skabe, kas spéj veidot kompleksus savienojumus ar
Cetriem ligandiem)

______

reakciju ar dzelzs vitriiolu. (Padoms: 8T ir redoksreakcija)

Aprekiniet elektrolizé iegtta metala masu. Izmantojiet Faradeja konstanti F = 96485 C/mol
, pienemietm ka elektrolizes gaita tika reducéts tikai metals.

Noteiciet medalas kvantitativo sastavu (katra metala masas dalu procentos) Pievienojiet
Jusu aprékinus, pienemot, ka visas reakcijas ir 100% iznakums.
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7/.uzdevums. Halogéni un to atvasinajumi

Kimijas fakultates students Nikolajs atrada interneta vienu |loti aizdomigu kKimijas tematikas
blogu. Nikolajs loti Saubljas bloga esoSas informacijas patiesiba, tapéc vins noléma veikt

savu pétijumu par to, cik patiesa ir bloga atrodama informacija.
Zemak ir uzrakstiti 20 apgalvojumi no bloga teksta, Jusu uzdevums ir izvéléties, vai
apgalvojumi ir patiesi vai née.

0
1

2
3
4.
5
6
7
8

9.

10.
1.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.

. P Hlors ir halogens.

Kalija perhloratu art sauc par Bertollé sals.
Ja samaistt kalija jodidu un jodu, izkrit tumsi-brinas joda nogulsnes.

. Atmosféras spiediena jods nekad nekist, tas tikai subliméjas.

Savienojums ar formulu CIF; neeksisté.
Natrija hipohlorits ir [oti spécigs dezinfekcijas [Tdzeklis.
Hlora balinatajs sastav no hlora, natrija un skabek|a atomiem.

Broms ir vienigais elements, kura veidota vienkarsa viela ir Skidra 273K temperatara.

Reagéjot Gdenim ar hloru, Gdens molekulas oksidé hlora atomus Iidz hloridjoniem.

Elektroliz€jot Skidro kalija hloridu katoda izdalas hlors.

Jods reagé ar acetonu baziskaja vidé un rada dzeltenas nogulsnes.

Kalija jodida $kidums reagé ar jodu un veido komplekso savienojumu.
Molekulu ar formulu CCl, dévé par hloroformu.

Reagéjot salsskabei ar natrija hipohloritu, hipohloritjoni oksidé hloridjonus.
Salsskabi var oksidét ar jodu, veidojot hloru un jodudenrazskabi.

Hlorids ir labs bidentats ligands.

Samaisot metanu ar hloru un maisijumu apstarojot ar UV var veidoties etans.
Natrija hlorats tieks lietots partikas rdpnieciba ka varama sals.

Bromapskabe ir nestabila istabas temperatira un |oti strauji disproporcioné Iidz
bromparskabei un bromudenrazskabei.

Reagéjot 50g NaOCI ar 40g HCl izdalas 10L (n.a.) gazes.

Gazveida fluora un tGdens reakcijas laika fluors tiek reducéts.

Uzrakstiet P vai A pie katra apgalvojuma numura P pie patiesiem apgalvojumiem, A pie
aplamiem. Atbildes noforméSanas piemérs paradits augsa ka nulltais apgalvojums.
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2.dala- Organiska kKimija

1.uzdevums. Sintézéjot sapnus

Visu laiku, kamér Agata stradaja organiskas sIntézes laboratorija, vina véléjas uzsintezét
kadu noteiktu molekulu. Vina ir izstradajusi zemak aprakstito sintézes metodu. Tomér trikst
intermediatu un reagentu formulas.

Br2 Mg
_— A ——f
AICIE E{20

0
1.8
H . PE3
2.H,0
—— C—>D
THF
CyaHyBr
0
OH
Hi) PCC 0
— - EE ————-»F:
H,0"
OH

D F.PPhy G H* |
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PPh, PCC
Aizpildiet doto tabulu, uzziméjot taja struktirformulas A-G intermediatiem Agatas sintéze.
A B




G Labojums (savienojums _)

Ka triviali deve B lhdzigus savienojumus, kurus iegist magnija un halogénaizvietotu
molekulu reakcijas?

a)Vittiga ilids b)Grinjara reagents c)Tollensa readents d)DZonsa reagents
Kapéc E iegi8ana pie ketona tiek pievienots etilénglikols? Kada funkcionala grupa tiek
veidota?

Vai sintézes produkts ir aromatiska molekula?
a)ja b)né c)nevar noteikt d)atkarigas no stereoizomeéra
Péc kada mehanisma norit parvértiba benzols=>A?

a)jonu b)radikalu c)nukleofilas aromatiskas aizvietoSanas d)elektrofilas aromatiskas

aizvietosanas

Kapéc parvertiba benzols=>A tiek lietota Ljuisa skabe?
a)ka katalizators b)lai sabruktu C-H saiti benzola c)lai molekula ieviest tikai vienu
Br atomu

Uzziméjiet mehanismu parveértibai benzaldehids=>C.
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Vai sintézes gala produkts reagés ar metilaminu CH;NH,? Ja tas ar to reagés, uzziméjiet
produkta struktdrformulu.

Ja vajag, uzziméjiet Seit produkta struktarformulu. Ja
reakcija nav iespé&jama, Seit ierakstiet “nav reakcijas”

Kas notiks, ja sajauksim NaNH, un A? Uzrakstiet produkta trividlo nosaukumu.

Péc kada mehanisma norit parvértiba A+NaNH,?
a)Sy1 b)S\2 c)arina mehanisms d)SyAr
Pie kadas reakciju grupas var klasificét parvertibu E=>F?
a)reducésana b)aizvietoSana c)oksidéSana d)pievienoSanas
Nosauciet funkcionalo grupu, kura pazid produkta E=>F parvértibas laika, ka art reakcija
jaunizveidoto funkcionalo grupu. Nosaukumus pierakstiet tabula

Funkcionala grupa viela E Funkcionala grupa viela F
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Ar kuriem reagentiem, iznémot PCC, var vieikt parvértibu E=>F?
a) K,Cr,0;/conc H,SO, (DZonsa readents)
b) m-CPBA (meta-hloroperoksibenzoskabe)
c) SO,
d) oksalilhlorids+DMSO+trietilamins
e) koncentréta H,SO,
Vai Agatas sintézéta molekula ir plakana péc formas?

Kadu reakciju izmanto Agata sintézes D=>G sol1?
a)Vittiga reakciju b)Mitsunobu reakciju c)Prilezajeva reakciju d)Appela reakciju
Nosauciet savienojumu C.
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2.uzdevums. VEl viens iemesls nepalauties uz IT nodalu

DZonatans, praktikants organiskas sintézes laboratorija, sanéma no sava veca profesora
Adamsa kunga uzdevumu. DZonatanam bija jauzsintézé 10 dazadi organiskie savienojumi
péc Adamsa kunga izveidotas sintézes shémas. Profesors aizsitija Dzonatanam visu to
savienojumu sintézes shémas, bet datnes defekta dé| DZonatans spéja iegut tikai sakuma
un beigu vielu struktdrformulas, ka arT intermediatu skaitu sintéze.

DZonatans ieplanoja pajautat Adamsa kungam originalo sintézes shému uz papira nakamaja
darba diena, bet, diemzél, Adamsa kungs gaja boja autokatastrofa cela uz darbu, neatliekot
DZonatanam nekadu citu iespéju, bet pasam uzminét nepiecieSamas reakcijas un veidotus
intermediatus. DZonatans jau zina, ka visi reagenti, kas ir nepiecieSami sintézém, jau ir
pasatiti un piegadati uz laboratoriju. Ar DZonatana laboratorija eso$o reagentu sarakstu var
iepazities Reagentu Banka. Ar1, DZonatans zinaja, ka dazi reagenti vina laboratorija tika
sintezétas in situ augstas cenas dél, tatad varétu gadities, ka kadi no nepiecieSamiem
reagentiem sintézés ir japagatavo pasam no jau eso$ajam vielam. Nakamajas lappusés Jis
varat atrast pieejamo reagentui sarakstu, ka art bojatas sintézes shémas. Katras sintézes
intermediatmolekulas tika apzimétas ar burtiem A-D, lai atvieglotu shému lasiSanu.
Uzmanibu! Katra sintézé ir savi intermediati! Vielas A-D nav noteikti viena un ta pasa viela
visas sintézés!

Viens sintézes solis var bt vai nu viena reagenta pievienosana, vai nu dazadu reagentu
seciga pievienoSana ar sekojoso apstradi (workup).

Protonétas un deprotonétas molekulu formas nav divas dazadas molekulas
(prototéSanu/deprotonésanu ierakstiet ka vienu no soliem solu seciba parvertiba)
Uzziméjiet visu sintézu pilno shému uz atseviSkas papira lapas, pierakstot visu
intermediatmolekulu struktdrformulas (ignoréjot stereokimiju), un sintézém nepiecieSamos
reagentus. Ja nepiecieSamo reagentu nevar atrast Reagentu banka, Jums ari jauzzimé ta
reagenta sintézes shéma, ka izejvielas izmantojot tikai pieejamos reagentus.

______

Izmantojiev visparpienemtus saisinajumus (piem. Et, Me, i-Pr, Ph) un abreviatiras (PCC
nevis piridinija hlorhromats, EtOH nevis C,H;0H)

Pievienojiet sintéezes shémas fotografiju vai scan kopiju pie Jusu olimpiades darba
nodosanas laika, citadi uzdevums netiks vertets.

Uzzimeéjiet piektas sintézes pirmo divu stadiju mehanismus un pievienoijiet to klat Jusu
olimpiades darbam.

Kadu reakciju izmanto ka pédéjo soli 10.sintézeé? Uzrakstiet tas nosaukumu zem atbilsto$as
bultinas sintezes shema.

Apvelciet visu sintézes shému numurus, kuros izmanto Grinjara reagentus.

Uzrakstiet “Mitsunobu” zem bultam, kuras atbilst Mitsunobu reakcijas izmantoSanai Jasu
sintéze.

Uz jasu zimé&juma pasvitrojiet sintézes shému numurus, kuros izmanto diazonija
savienojumu Kimiju.

Uzziméjiet mehanismu jebkurai no sintézu stadijam, kur tiek izmantota 1,4,-pievienoSanas
(konjugéta pievienoSanas) reakcija

Uzzimeéjiet struktarformulu vielai, kas radas reakcija starp 8)D (astotas sintézes D
intermediats) un benzilhloridu PhCH,CI.
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Sintézes shémas ir nakamaja lappusé
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Sintezes shémas 10 vielam, kuras japagatavo Dzonatanam

1 HOLC / —» MeO,C
) ’ \/\C02H ’ %COZMe

2) o —>» )(]\H
3) )OH\—> A — >t0H

4) /\OH_>A —_’B —> /\NH2

9 (Jen w5 T
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Reagentu banka:

DZonatana laboratorija var atrast sekojoSus reagentus. Jums drikst izmantot jebkurus no
tiem, vai to atvasinajumus, kuras iegttas to savstarpéjas reakcijas, sava sintéze. Vienu
reagentu drikst izmantot vairakas reizes, ne visi piedavatie reagenti var bt nepiecieSami (tie
varéja palikt no kada cita eksperimenta)
Neorganiskie:

konc.H,SO,

konc.HCI

konc.HNO,

H,O

NH; 8kidums ddent

K,CO;

Mg metals

NaBH,

AICl,

NaNO,

BF; Skidums dietilétert

Br,

P
K,Cr,0O,
CuCl
NaOH

Pd/C
H, balons
BaSO,

CuCN H o
LiAIH, o
Sn metals N~ X o/\
Na metals
o) H

Hidroksilamins NH,OH
Organiskie:

Etanols EtOH

Isopropanols i-PrOH

Metanols MeOH o

Piridinija hlorohromats PCC

1-hloropropans n-PrCl N

Metiljodids Mel o N

Metilmagnija bromids MeMgBr

Dietilfumarats DEAD

\[‘(O\/
o
Tetrahidrofurans THF /}\
N

Triphenylphosphine

Diethyl fumarate

Dimetilsulfoksids DMSO HO
Etilénglikols N~ o

Litija diisopropilamids LDA

Benzols Ethylene glycol .
Trifenilfosfins PPh;, i
Dietilazodikarboksilats DEAD LDA

Butironitrils n-PrCN

\
%

H 0
o o A ||
Cr

Q N ° (ly °

THF DMSO PCC



3.dala. Fizikala kimija

1.uzdevums. Aminoskabju racemizacijas kinétika

Cilvéka kermenis satur aminoskabes. Visas daba sastopamas a-aminoskabes, iznémot
glicinu, ir hiralas (tas nozime, ka rodas atomu izvietoSanu ap vienam no C atomiem
izomerija), un cilvéka kermenis satur enantiotiras aminoskabes (tie sastav tikai no viena
enantioméra-izoméra ar noteiktu aizvietotaju izvietoSanu ap stereocentra). Tacu, varot
aminoskabes, tiem var novérot tendenci racémizéties (klst par 50:50 abu enantiomeru
maisTjumu:D un L) Daba sastopamas L-alanina aminoskabes racemizacijas vienadojumu var
aprakstit Sadi:

L — alanins - D — alanins
Attiecoties uz reakciju atrumiem, S7 reakcija ir pirmas kartas reakciju, kuras atrumu var izteikt
ar $adu vienadojumu:
dA *
T =— k*A

kur A-L izoméra koncentracija dotaja laika bridi, tir laiks un k-reakcijas atruma konstante

(Loti augstas gritibas pakapes dél Sis apakSpunkts netiks ieklauts kopvértéjuma un dos
Jums bonusa balles, kuras pieskaitis Jasu “Kimija un memes” darba rezultatam)

Izteiciet reakcijas atruma izteiksmi tada veida, lai neizmantotu difierencialus. Izmantojiet
Sakuma apstaklus:t = 0;4 = A o Paradiet JUsu aprekinus.
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Pirmas pakapes reakcijas atruma likumu bez diferencialu izmantoSanas var pierakstit $adi:
A —kt
A =€

kur A -L-alanina teko8a koncentracija, A, -L-alantna sakuma koncentracija, t-laiks sekundés

un k reakcijas atruma konstante, izteikta s’

Izteélosimies $§adu situaciju:

Vienas kimiskas ripnicas darbinieks bija atrasts miris verdo$a idens katla. Lai noteiktu
naves laiku, uz lika tika veikts aminoskabju enantiotiribas tests. Tika konstatéts, ka
aminoskabes alanina L-izoméra enantiomérais parakums vienads 12%. Enantiomérais
parakums (ee) rekinams péc sekojosas formulas:

(X, = X,) * 100%

kur X(D) un X(L) -attiecigi D un L izoméru moldalas aminoskabju enantioméru maisijuma.
Vispirms, kriminalisti veica $adu eksperimentu: enantiotira L-alanina paraugs tika ievietots
kolba ar Gdeni un varits Iidz aminoskabes pilnigai racemizacijai. Aminoskabe racemizéjas
péc 7 stundam un 24 minatém.

Aprekiniet racemizacijas reakcijas atruma konstanti k. Paradiet Jisu aprékinus. Atblidi
izteiciet min™.

Aprekiniet, cik daudz laika nelames gadijuma upurs pavadija katla. Paradiet Jasu
aprekinus.
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Reakcijas atruma konstante ir atkariga no temperatiras. ST atkaribu formuléja zviedru

zinatnieks Svante Arréniuss 1889.gada. Péc definicijas, ST atkariba tiek izteikta $adi:
E

a

k=A*e
kur A -konstants lielums, Ea -reakcijas aktivacijas energija J/mol, R-universala gazu
konstante, bet T-temperatira kelvinos.
Izteiciet vispariga veida formulu reakcijas aktivacijas energijas aprékinam, ja ir zinams, ka
pieT =Tlk =klunpieT = T2k = k2.
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Aprékiniet aktivacijas energiju agrak minétai racemizacijas reakcijai, ja ir zinams, ka
temperatira T,=280K k,=0.075 h™" un temperattra T,=390K k,=0.1 h™" Atbildi izteiciet
kJ*mol™ (jautajuma dotas k vértibas atskiras no iepriek$ aprékinato).
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2.uzdevums. UgunoSanas procesa termodinamika

Kimijas milétajs Ross nodarbojas ar eksperimentiem ar séra kimiju. Vin§ pamanija, ka cinka
un séra reakcija ir |oti eksotermiska, un reakcija izdalits siltuma daudzums ir pietiekams, lai
izmestu cietas reakcijas produkta dalinas ara no reakcijas maisijuma. Reakcijai

Zn(s) + S(s) = ZnS(s) 600K temperatira Gibsa brivas energijas izmaina vienada -197.22

kJ*mol”’
Standartentropijas vielam, kuras piedalas reakcija, dotas tabula zemak:

Viela AS, | * mol e K_1
ZnS 57.7

Zn 41.6

S 31.8

Ir zinams, ka brivas Gibsa energijas izmaina jebkurai reakcijai var tikt izteikta $adi:

AG = AH — TAS, kur AG -reakcijas briva Gibsa energija, AS -reakcijas summara entropija, T
-temperatira kelvinos un AH -reakcijas entalpija (citiem vardiem, reakcijas siltumefekts)
Aprékiniet reakcijas summaro entropiju. Padoms:reakcijas summara entropija vienada ar
starpibu starp reakcijas produktu un izejvielu standartentropiju starpibu.

Aprékiniet reakcijas entalpiju. Paradiet aprékinus.

Ross noléma pagatavot 1kg stehiometriska sé€ra un cinka maisijuma.
Aprekiniet katra no maisijuma komponentiem masu un masas dalu maisijuma.
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Ross novietoja savu maisijumu uz ielas, aizdedzinaja reakcijas maisijumu un saka noveérot
reakciju. Vin§ pamanija, ka reakcija norit ar konstanto atrumu, un katru sekundi veidojas 40g
produkta.

Meés varam pienemt, ka 0.01% no reakcijas siltumefekta (entalpijas) tiek parvérstas par
kinétisko energiju no reakcijas maisijuma izmestam produkta molekulam. Pienemt, ka visu
molekulu kinétiska energija ir vienada.

Aprékiniet vienas produkta molekulas masu. Atbildi izteikt kilogramos.

Noteiciet vienas produkta molekulas kinétisko energiju. Atbildi izteikt dZoulos, paradiet Jasu
aprékinus. Ja Jums neiznaca aprékinat reakcijas entalpiju, izmantojiet vertibu
AH = — 216.4 kJ/mol.

Ross pamanija, ka 31 reakcija izskatas diezgan skaisti, un noléma aicinat savus draugus
Agatu, mazo Janiti un DZonatanu paskatities uz 31 reakciju. Tadu, reakcijas maisijums
izmeta ara |oti karstas cinka sulfida dalinas, un, lai neapdegties, novérotajiem ir jaatrodas
drosaja distancé no reakcijas maisijuma. Ross noléma novietot kréslus skatitajiem ta, lai
varétu visu labi saredzét, bet pietiekami talu, lai skatitajos neielidotu karsti reakcijas produkti.
Maksimalais attalums [, ko var nolidot produkta molekula, ir izteicams ar $adu formulu:

l = i—i, kur E-kermena kinétiska energija dZzoulos, m-kermena masa kilogramos un g=9.8

m*s -brivas kriSanas paatrinadjums uz Zemes virsmas.

Aprékiniet minimalo dro3o distanci L, kura var novietot kréslus Rosa draugiem, ja L ir jabat
vismaz 5m lielaks par L,lai novérstu dalinu ar paaugstinato atrumu nejaudas sadursmes ar
skatitajiem.
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ArT Ross noléma izmantot reakcija radtto siltumu, lai uzvarit sev krizi téjas.

Ross ieleja 1 litru Gdens dzelzs katla un uzlika to virs reakcijas maisijuma. Pienemsim, ka
40% reakcija radito siltumu tiek teréti, lai silditu katlu un Gdeni. SildiSanai nepiecieSamo
energiju var aprékinat péc sekojosas formulas:E = ncAT kur c-vielas siltumietilptba, AT
-starpiba starpi sakuma un gala temperatiru (kelvinos), un n-sildamas vielas daudzums
molos. Lai uzsilditu katlu par 1K vajag 900 J siltuma. c(H20) = 75.6]/(mol * K).
Aprekiniet Rosa maisijuma masu, kas ir nepiecieSama, lai uzsildit Gdeni un katlu no 300K
[Tdz variSanai. Ja Jums neizdevas aprékinat reakcijas entalpiju, izmantojiet

AH = — 216.4 kJ/mol.
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4.dala. Kimija un Memes

1.uzdevums. Vai birete tomér ir zinatnes instruments?

Cik Jums ir zinams, laboratorija birete ir [oti multifunkcionals instruments. Pieméram, to var
izmantot ne tikai titréSanai, bet arT ka hromatografijas kolonnu vai ka mércilindra/pipetes
alternativu, ja nav pieejami nepiecieSami trauki. Piedavajiet vél metodes, ka var pielietot
bireti laboratorija. Vissmiekligako piedavajumu autori sanems bonusa punktus.

2.uzdevums. Sérskabe nav reagents un nekad nav bijusi!

Piedavajiet paris smiekligo veidu, ka var izmantot 98% koncentréto sérskabi, iznémot
pielietojumu ka reagentu. Vissmiekligako piedavajumu autori sanems bonusa punktus.
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