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40.Starptautiska Kimijas olimpiade Teorija

Noradijumi
o Uz visam lapam jauzraksta savs uzvards un kods.

o Uzdevumu risina$anai dotas piecas stundas. Darbu var uzsakt tikai p&c komandas
START".

o Jalieto tikai izsniegta pildspalva un kalkulators.

o Visi rezultati jaieraksta atbilZzu lapu atbilsto$ajas vietas. Citur rakstito nevértés.
Piezimém jaizmanto lapu otra puse.

» Atbilsto$ajas vietas, kur tas nepiecie$ams, japarada aprékini. Ja sareZgitu aprékinu
gadijumos bis noradita tikai pareiza atbilde bez aprékiniem, tad nesanems
punktus.

o Darbu beidzot, visas lapas jaieliek iedotaja aploksn&. To neaizlimé.

o Darbs nekavéjoties jabeidz péc ,STOP” komandas. Aizkavésanas par 3 minGtém,
novedis pie darba anulésanas.

¢ Neatstat darba vietu pirms nav sapemta atjauja to darit.

¢ Darbam ir 26 lapas.

» Ir pieejama darba oficiala ang|u valodas versiia, ja ta ir nepiecie$ama precizé8anai.
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40.Starptautiska Kimijas olimpiade Teorija
—_ _ 4023 a1 ldedlas gazes -
Avogadro skaitlis:  Na = 6.022:-10°° mol vienadojums: pV=nRT
LJ::;?:'?E 932U R_8314JK'mol! Gibsa enerdija: G=H-TS
aradela F=96485Cmol"  AG® = -RTInK = -nFEZ,
. - L4 (=34 Nernsta I ﬂ' Cox
Planka konstanate: h=6.626-10""Js vienadojums: E=EFE"+ F n o
Gaismas atrums:  ¢=3.0001103ms™  Fotona energija: E = hTC
, _ Lamberta-Béra it
Nulle Celsija skala;: 273.15K fikums: A= IogT = gcl

Lidzsvara konstantes aprékinos visas koncentracijas attiecas uz standartkoncentraciju

1molidm?®. Visas gazes japienem par idealam.

Periodiska tabula ar relafivajam atommasam

1 18
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H He
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- ]232.041231.04]238.03 - - - - - - - - - - -
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Uzvards: - Kods: LAT-

1. Uzdevums 6% no kopéja punktu skaita

1a|1b | 1c | 1d | 1.uzd.
4 |2 |8 (8 |22

Uzraksts uz pudeles, kura bija at8kaidits skabes $kidums, bija bojats. Vargja izlasTt tikai
koncentraciju. Tuvuma bija pH metrs, atrs mérijums paradija, ka UdenraZa jonu
koncentracija ir vienada ar uz pudeles noradito lielumu.

a) Jauzraksta ¢etru tadu skabju formulas, kuru $kidumi varétu bit pudelé, ja zinams, ka
to pH mainas par vienu vienibu péc desmitkartigas atSkaidiSanas.

b) Vaiiriespéjams, ka at$kaiditais $kidums satur sérskabi?
Sérskabe: pKaz = 1.99
[1Ja [INe&
Ja atbilde ir ,J&", tad jaaprékina pH, vai vismaz japaredz tas. Japarada aprékinu gaita.
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Uzvards: Kods: LAT-

c) Vaiir iespéjams, ka atSkaiditais $kidums satur etikskabi?
Etikskabe: pKa = 4.76
[JJa [JNe
Ja atbilde ir ,J3", tad jaaprékina pH, vai vismaz japaredz tas. Japarada aprékinu gaita.

pH:

40.1ChO Teorija latvieSu valoda 5




Uzvards: Kods: LAT-

d) Vaiir iespéjams, ka Skfdums satur EDTA (etiléndiamintetraetikskabi)? Var izmantot
piemérotus tuvindjumus.

EDTA: pKa1 = 1.70, pKaz = 2.60, pKaa = 6.30, pKas = 10.60
[JJa [INe

Ja atbilde ir “J3”, jaaprékina koncentracija.

CEDTA.
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Uzvards: Kods: LAT-

2. Uzdevums 7% no kopéja puktu skaita

2. uzd.
18

Janosaka struktiras vielam A-H (stereokimija nav nepiecie$ama), balstoties uz
informaciju, kas atrodas reakcijas shéma:

radical ZnCli
R e
+5H idati -
2 (CyoHyg) OXidation {C1oH150) 2
1.04
450°C 2. ZniH*
y Pd/C, 350°C 1. Pd/H, i Na,COs, A
G S5——— -
-~ 2. NaBH
H,0, - 8 H 4 _H,0

Piezimes:
* A ir pladi pazistams aromatiskais og|idenradis.

* Vielas C hekséna $kidums readé ar natriju (novéro gazes izdali$anos), bet C
nereadé ar hromskabi.

* °C KMR spektroskopija uzrada, ka vielas D and E satur tikai divu veidu CH, grupas.

 Ja E $kidumu silda ar natrija karbonatu, sakuma izveidojas nestabils
starpsavienojums, kas dehidratgjoties veido F.

A B c D
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Uzvards: Kods: LAT-

3. Uzdevums 6% no kopéja punktu skaita

3aj3b| 3c| 3. uzd.
4 {8 |2 |14

Vinpoketins (Cavinton®, Calan®) ir viens no labak pardotajiem medictniskiem
preparatiem, kas ir izstradati Ungarija. Ta iegG$ana balstas uz dabisku prekursoru (+)-
vinkaminu (C21H2sN203), ko izolé no vinogulaja vinca minor. (+)-Vinkamina transformacija
par vinpoketinu notiek divas stadijas, ka attélots zemak.

1. NaOH

cat. conc. H,SO, 2. C,HBr
= A —/— B (Vinpocetine
CH,Cl, cHon o Mee )

HO=
H,CO,C

Csz
Vincamine
Visi savienojumi (A - F) ir enantiomeériski tiras vielas.
+ \ielas A elementsastavs ir: C 74.97%, H 7.19%, N 8.33%, O 9.55%.
¢ Savienojumam B ir 3 citi stereoizomeéri.

a) Japiedava struktlras starpsavienojumam A un vinpoketinam (B).

A B

Medikamentu metabolisma p&tijumi sastada svarigu daju mediciniska preparata
dokumentacija. Sim preparatam ir &etri galvenie metaboliti, katrs no tiem veidojas no
vinpoketina (B): C un D veidojas hidrolizes vai hidraté$anas reakcijas, bet E un Fir
oksidéSanas produkti.
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Uzvards: Kods: LAT-

Piezime:
¢ Metabolitu skdbums samazinas rinda C >> E >> D. F nesatur skabu ddenradi.
C un E, katram ir 3 citi stereocizomeérti, bet D un F katram ir 7 citi sterecizoméri.

F ir pentaciklisks cviterjons un tam ir tads pats elementsastavs ka E:
C72.11%, H7.15%, N 7.64%, O 13.10%.

E iegh3anas reakcijai no B ir elektrofils raksturs.

D veido$anas no B ir gan regio-, gan stereoselektiva.

b) Jauzraksta viena iespéjama struktiira katram no C, D, E un F metabolitiem!

c) Jauzzimé rezonances struktira savienojumam B, kas izskaidro vielas D
regioselektivo veido$anos un izsl&dz alternativu regioizomeéru.

40.1ChO Teorija latvieSu valoda 9




Uzvards: ' Kods: LAT-

4. Uzdevums 6% no kopéja punktu skaita

4a|4b | 4c | 4d | 4e | 4. uzd.
6 |2 |6 |8 |6 |28

Oksiranu (epoksidu) pamattransformacijas veids ir cikla atvér§anas. To var izdarit
dazados veidos.

Skabas katalizes apstak|os reakcija noris ar katjoniem (karbkatjoniem) hdzigu
savienojumu starpniecibu. Aizvietotu oksiranu gadijuma, cikla atvérSanas virziens {vienas
jeb otras C-O saites $kel$ana), ir atkarigs no starpsavienojuma karbkatjona stabilitates. Jo
stabilaks ir karbkatjons, jo lielaka ir ta veido$anas varbatiba. Tadu, atvérts karbkatjons (ar
planaru strukturu) veidojas tikai tad, ja tas ir tre$éjais, benzil vai alilkarbkatjons.

Baziskas katalizes apstaklos, parsvara notiek mazak stériski traucétas C-0 saites
skelSana.

Stereokimija jaievéro visd uzdevuma.

Nepiecie$amibas gadijuma, lai attélotu stereokimiju, jaizmanto tikai
—==  -wlll —— gai8u simbolus un neko citu.

a) Jauzzimé struktdra izejvielai un pamatproduktiem, ja 2,2-dimetil-oksirans (1,2-epoksi-
2-metilpropans) reagé ar metanolu zema temperatira ar sekojosiem katalizatoriem:
(i) sérskabe
(i) NaOCHa.

2,2-dimetiloksirans
H+
CH,OH CH;OH

NaOCH,

T
T

b) Jauzzimé struktiira pamatproduktam, ja ar tiolatu (RS") tiek atvérts epoksida cikls
zemak paradita leikotriéna struktlra.

DaZadi poraini skabie alumosilikati arT var tikt izmantoti par katalizatoriem alkiloksiranu
transforméacijas. Lidz ar cikla atvérSanu, cikliska dimeriz&Sanas ir pamatparvértibas
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Uzvards: Kods: LAT-

virziens, kura rezultata galvenokart veidojas 1,4-dioksanu atvasinajumi (se$locekju
piesatinati cikli ar diviem skabek|a atomiem 1. un 4. stavok).

Jauzzimé struktiru(as) visvarbOtigakajam 1,4-dioksana atvasinajumam(iem), ja par

¢) Jauzzimé
izejvielu izmanto (S)-2-metiloksiranu ((S)-1,2-epoksipropanu). Japarada ari izejvielas
struktdra.
(S)-2-metiloksirans produkts

d) Jauzzimé struktiru(as) aizvietotam(iem) 1,4-dioksanam(iem), ja par izejvielu izmanto
(R)-1,2-epoksi-2-metilbutanu {((R)-2-etil-2-metiloksiranu). Japarada ari izejvielas

struktdra.
(R)-1,2-epoksi-2-metilbutans:

e) Uzzimé struktlru(as) aizvietotam(iem) 1,4-dioksanam(iem), ja 3o reakciju veic ar
racemisko 1,2-epoksi-2-metilbutanu (2-etil-2-metiloksiranu).

40.1ChO Teorija latviedu valoda 11




Uzvards: Kods: LAT-

5. Uzdevums 7% no kopéja punktu skaita

5a | 5b | 5.uzd
67 | 33 | 100

A un B ir baltas kristaliskas vielas. Abas labi $kist GdenT un tas var karsét lidz 200°C,
nemainot sastavu, bet abas sadalas augstaka temperatiira. Ja pie tidens $kiduma, kas
satur 20,00 g A (vide vaji baziska pH = 8.5-9) pielej $kidumu, kas satur 11,52 g B (vide v3ji
skaba pH = 4.5-5), tad veidojas baltas noguisnes C, kuru masa péc filtré$anas,
mazgasanas un Zavésanas ir 20,35 g. Filtrats batiba ir neitrals un, reagéjot ar paskabinatu
Kl §kfdumu, veido briinu krasojumu. Ja filtratu varot ietvaicg, neparadas atlikums.

Karséjot vielu A bez gaisa piekluves, ieglst baltu kristalisku vielu D. Eksotermiska reakcija
ar Gdeni D veido bezkrasainu $kidumu. Ja to uzglaba valgja trauka, tad I&ni nogulsnéjas
baita kristaliska viela E un veidojas dzidrs Gdens. ligstoi uzglabajot gaisa istabas
temperatira, kristaliska viela D arf parvér$as par E. Karséjot D 500 °C gaisa, veidojas cita
balta viela F, kas vaji $kTst GdenT un tds masa ir tikai 85.8% no E, ko iegttu no tada pasa
daudzuma D. Viela F, reagé&jot ar paskabinatu Kl $kidumu, veido brinu krasojumu.

E var parvérst par D, bet nepiecie§ama karsé$anas temperattra ir 1400 °C. Vielu Bun D
reakcija Gdens vidé veidojas C nogulsnes un izdalas raksturiga smarza.

a) Jauzraksta formulas vielam A - F

A B c

D E F

b) Jauzraksta visu pieminéto reakciju vienadojumi. (Vienadojums termiskai B
sadaliS8anai nav jaraksta.)

Vienadojumi:
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Uzvards: Kods: LAT-
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Uzvards: Kods: LAT-

6. Uzdevums 7% no kopéja punktu skaita

6a |6b{6c|6d|6e |6f |6g]|6. uzd.
3 |5 [3 |6 |6 [12]110[45

Novérota vieglu, zajganu nogul$nu veido$anos, ja hlora gaze tiek burbulota caur deni
temperatQra, kas ir tuva ta sasal$anas punktam. Lidzigas nogulsnes veidojas ar citam
gazém: metanu un célgazém. Sie savienojumi ir |oti interesanti, jo ta sauktie meténa
hidrati iespejams lielos daudzumos atrodas briva daba (daudzumi ir salidzinami ar citiem
dabas gazes avotiem).

Visam $im nogulsném ir lTdziga struktlra. Temperatdra, kas ir nedaudz virs Gdens
sasal$anas punktu, idens molekulas izveido strukthru ar GdegraZa saitém. levietojoties
Gdens struktiiras dobumos, gazes molekulas stabilizé $o struktdru un izveido klatratus.

Hlora un metana klatratu kristaliem ir viena un ta pati strukttra. Tas pamatipa$iba ir
dodekaedru izveido$anas ar 20 dens molekulam. Par kristala elementarsinu var
iztéloties telpa centrétu kubisku veidojumu, kas ir veidots no Siem dodekaedriem, kuri ir
gandriz sfériski objekti. Dodekaedri sava starpa ir savienoti ar papildus Gdens molekulam,
kas atrodas $0nas skaldnés. Uz katras $linas skaldnes atrodas divas Gdens molekulas.
Katras elementarélinas $kautnes garums ir 1.182 nm.

Tada struktara ir divu veidu dobumi. Viens ir dodekaedra iek§&ja telpa (A). Sie ir nedaudz
mazaki par otra veida dobumiem (B), kuri katra elementar$ina ir 6.

a) Cik A tipa dobumu ir elementarSuna?

b) Cik Gdens molekulu ir elementarsina?

¢) Ja visi dobumi satur viesu molekulas, cik liela ir Gdens un viesu molekulu attieciba?

d) Metana hidrats veido struktiiru, kas atbilst ¢) jautdjumam temperatdra 0-10 °C
robezas. Cik liels ir klatrata blivums?

40.1ChO Teorija latvie3u valoda 14



Uzvards: Kods: LAT-

Blivums:

e} Hiora hidrata biivums ir 1.26 g/fcm®. Cik liela ir Gdens un viesu molekulu attieciba
kristala?

Attieciba:

Kuri no dobumiem visticamak ir aizpilditi ideala hlora hidrata kristala? Atzimé vienu vai
vardkas atbildes.

[] Dazi A [JDaziB [JVisiA []VisiB

Kovalentie radiusi atspogulo attalumus starp atomiem, ja tie ir kovalenti saistiti. Nesaistitie

jeb van der Valsa radiusi dod atomu izmérus, ja tie nav kovalenti saistiti (modeléti ka
cietas sféras).

Atoms_| Kovalents radiuss (pm) | Nesaistits radiuss (pm)
H 37 120
C 77 185
8] 73 140
Cl 99 180
40.IChO Teorija latvie$u valoda 15




Uzvards: Kods: LAT-

f) Balstoties uz doto atomu kovalentiem un nesaistitiem radiusiem, kur iesp&jams,
aptuveni janosaka dobumu vid&ja radiusa aug3é&ja un apak$éja robeZa. Japarada domu
gaita.

<rA)< < nB)
Apskata sekojosu procesu:
H20(8k) — H2O(ciets) Q)
x CHs(gaze) + H20 (3k)— xCH,.1HO(klatrats) (2)

g) Pamatojoties uz 3o reakciju dotiem virzieniem 4 °C temperatiira, kadas ir zemak doto
molaro daudzumu zimes? Atzimé ar —, 0 vai +.

zZime

AGm(1)
AGn(2)
AHn(1)
AHw(2)
ASm(1)
ASn(2)
ASm(2) — ASm(1)
AHm(2) = AHm(1)
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Uzvards: Kods: LAT-

7. Uzdevums 8% no kopéja punktu skaita

7a|7b|7c|7d|7e | 7f|7g | 7h| 7.uzd.
2 |1 |4 |2 |8 |58 [12[42

Ditionats (S206%) ir diezgan inerts neorganisks jons. To var pagatavot, séra dioksidu
nepartraukti burbulojot caur ledus aukstu Gdeni, kuram nelielas porcijas pakapeniski
pievieno mangana dioksTdu. Sajos apstakjos veidojas ditionata un sulfata joni.

a) Jauzraksta So divu reakciju vienadojumi.

Péc reakcijas pabeig$anas, maisijjumam pievieno Ba(OH), lidz pilnigai suifata jonu
izgulsnésanai. Tam seko Na;CO; pievienoSana.

b) Jauzraksta vienadojums reakcijai, kas noris pievienojot Naz;COs.

Natrija ditionats talak tiek kristalizéts, ietvaicéjot dalu $kidinataja. legtie kristali viegli SkTst
adent un neveido nogulsnes ar BaCl; $kidumu. Ja kristali tiek karséti pie konstantas
temperatiras 130 °C, tad novéro masas samazinasanos par 14.88 %. legitais baltais
pulveris 8kist GdenT un neveido nogulsnes ar BaCl, $kidumu. Ja iepriek$ ieglto kristalu
jaunu paraugu iztur 300 °C dazZas stundas, tad novéro masas samazinasanos par 41.34%.
legiitais baltais pulveris §kist GdenT un veido noguisnes ar BaCi, Skidumu.

c) Janorada ieglto kristalu sastavs un juzraksta reakcijas vienadojumi diviem
procesiem, kas noris karsé&$anas laika.

Formula:

Vienadojums (130 °C):

Vienadojums (300 °C):

40.1ChO Teorija latvie3u valoda 17




Uzvards: Kods: LAT-

Kaut gan ditionats ir diezgan labs reducétajs no termodinamiska viedok|a, tas nereagé ar
oksidétajiem $kidumos istabas temperatira. Tacu pie 75 °C, tas var tikt oksidéts skabos
gkidumos. Kinétisko eksperimentu sérija tika veikta ar bromu ka oksidé&taju.

d) Jauzraksta vienaddojums broma reakcijai ar ditionata jonu.

Reakcijas sakuma atrums (vo) tika noteikts vairakos eksperimentos 75 °C.

[Br2lo [Na2S20¢l0 |  [H'Do Vo
(mmol/dm?) [ (mot/dm®) | (mol/dm?®) [ (nmol dm=s™")
0.500 0.0500 0.500 640
0.500 0.0400 0.500 511
0.500 0.0300 0.500 387
0.500 0.0200 0.500 252
0.500 0.0100 0.500 129
0.400 0.0500 0.500 642
0.300 0.0500 0.500 635
0.200 0.0500 0.500 639
0.100 0.0500 0.500 641
0.500 0.0500 0.400 511
0.500 0.0500 0.300 383
0.500 0.0500 0.200 257
0.500 0.0500 0.100 128

e) Janosaka reakcijas karta attieciba pret Bry, H' un S,067, eksperimentalais
kinétiskais vienadojums, ka ar atruma konstantes vériiba un mérvieniba.

Reakcijas karta pret Bra: pret H": pret 8,062

Eksperimentalais kinétiskais vienadojums:
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Uzvards: Kods: LAT-

Lidziga eksperimenta, hlors, bromata jons, Udenraza peroksids un dihromata jons tika
izmantoti ka oksidétaji 75 °C. Kinétiskie vienadojumi S$iem procesiem ir analogiski jau
apskatitai reakcijai ar bromu, visu atruma konstan$u mérvienibas ir vienadas, vértibas ir
sekojosas: 2.53-107° (Cly), 2.60-107% (BrOs"), 2.56:107° (H;02), un 2.54-1075 (Cr,0/%).

Eksperimenti tika ar veikti ar skabu natrija ditionata $kidumu bez jebkada oksidétaja.
Sekojot procesam ar UV spektofotometriju, novéro Iénu jaunas absorbcijas joslas raSanos
pie 275 nm. Kaut gan hidrogénsulfata jons ir detekt&jams reakcijas produkts, tas
neabsorbé gaismu ar vilpa garumu virs 200 nm.

f)  Noteikt pamatdalinu formulu, kas ir atbildigas par jaunas absorbcijas joslas ra8anos
un uzrakstit vienadojumu kimiskai reakcijai, kas noris bez oksidétaja.

Pamatdalipas:

Reakcija:

Novérojot absorbciju pie 275 nm, tika veikts eksperiments ar sekojo$dm sakuma
koncentracijam: [NazS;0] = 0.0022 mol/dm?, [HCIO4] = 0.70 mol/dm?, un 75 °C
temperatira. Novéro pseido pirmas kartas kinétisko Ikni ar reakcijas puslaiku 10 stundas
un 45 mindtes.

dg) Aprékinat reakcijas atruma konstanti.

k:

Aplukojot reakciju, kurad izmanto oksidétaju, jApiedava kimisko vienadojumu reakcijas
atrumu noteico3ajai stadijai.

Atrumu noteico$a stadija:

Ja reakcija ar ditionatu ka oksidétaju izmanto perjodata jonu (ldens $kidumos eksisté ka
H4lOg"), 75 °C temperatiira, viena eksperimenta pie diviem dazadiem vijpa garumiem
novéro divas Kinétiskas Iliknes, kas ir paraditas attéla. Sakuma koncentracijas bija [H41057]
= 5.3-10™* mol/dm?®, [Na;S;06] = 0.0519 mol/dm?, [HCIO,] = 0.728 mol/dm®. Pie 465 nm,
absorbeé tikai I, un ta molarais absorbcijas koeficients ir 715 dm®mol~'ecm™". Pie 350 nm,
absorbé tikai |3~ un ta molarais absorbcijas koeficients ir 11000 dm®mol~'em™. Optiska
cela garums bija 0.874 cm.
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h) Uzraksti kimiskos vienadojumus reakcijai, kura noris apgabala, kur absorbcija pie
465 nm pieaug, un kas noris apgabala, kur absorbcija pie 465 nm samazinas.

Pieaug:

Samazinas:

Aprékinat maksimalas absorbcijas sagaidamo laiku kindtiskai ltknei uznemtai

fax:

Kinétiskai liknei pie 465 nm, aptuveni janosaka saigaidamo slipumu attiecibu lknes
apgabaliem ar pieagu$o un samazinamo absorbciju.

Slipumu attieciba:
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8. Uzdevums 7 % no kopéja punktu skaita

8a|8b|8c|8d|8e|8f|8g|8h|8i8.uzd.
3 13 (4|3 |3 |27 |3 |5]32

Z bija iaba studente, vinas pétnieciska darba téma bija noteikt visu lantantdu(lil) jonu
kompeksveidoSanu ar jauna veida ligandiem. Kadu dienu vina ar spektrofotometru
parbaudija UV absorbciju Ce(lll) joniem ar vaju kompleksveidojosu ligandu. Vina novéroja,
ka noslégta $lna 12 stundu eksperimenta beigas veidojas mazi burbuli. Driz vina
noskaidroja, ka, lai novérotu burbulus, ligands nav nepiecie$ams. Vina turpinaja
eksperimentu ar skdbu CeCl; $kidumu. Burbuli neveidojas, ja $kidumu turéja vienkarsi
neieslégta spektrofotometra. Turpmak Z izmantoja mazu kvarca kolbinu, kura ievietoja
hiorida jonselektivu elektrodu, un regulari néma paraugus spektroskopiskiem mérijjumiem.
Vina kalibréja hlorida jonselektivo elektrodu, lietojot divus dazadus NaCl $kidumus un
ieguva sekojosus rezultatus:

Cnacl (Mol/dm®) | E (mV)
0.1000 26.9
1.000 -32.2

a) Jauzraksta formula hloridjonu koncentracijas aprékinasanai nezinama parauga,
izmantojot iepriek$ iegiitos elektroda sprieguma (E) datus.

[CI=

Studente Z noteica arf Ce** molaro absorbcijas koeficientu (¢ = 35.2 dm®mol~'em™) pie
295 nm, un katram gadijumam arf Ce** absorbcijas koeficientu (¢ = 3967 dm®mol'em™).

b) Jauzraksta formula Ce®* koncentracijas aprékina$anai, izmantojot absorcijas
nolastjumus pie 295 nm (A), kas mériti CeCl; saturo$am skidumam (kivetes optiska
cela garums: 1.000 cm).

[Ce*] =

Z pagatavoja $kidumu, kas satur 0.0100 mol/dm® CeCls un 0.1050 mol/dm?® HCI, un sika
eksperimentu, iesl&dzot kvarca lampu. HCI neabsorbé pie 295 nm.

c) Cik liela bija sagaidama sakotnéja absorcija un spriegums?

Azgsnm=

E=
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Pirms kvantitativa eksperimenta Z uzkraja izdalfju$os gazi uzmanigi neitralizéta
metiloranza (skabju-bazu un redoks indikators) $kiduma. Burbulot gazi caur $kidumu,
krasa neizmainijas un neizzuda pat péc dienas.

d) Jauzraksta divu gazu formulas, kuras sastav no apgaismota parauga sastava
esoSiem kimiskajiem elementiem, bet kuras neatbilst eksperimentaliem datiem.

Kvantitativa eksperimenta laika vina regulari noteica absorbciju un spriegumu.
Spektrofotometrisko mérfjumu precizitate ir +0.002, bet sprieguma mérfjumu 0.3 mV.

laiks (min) | 0 120|240 [360 | 480
Azsom | 0.3496 | 0.3488 | 0.3504 | 0.3489 | 0.3499
E(mV) [19.0 |188 [18.8 191 [19.2

e) Janovértgé Ce®, CI"un H' jonu koncentracijas mainas vidgjais atrums.

d[Ce*)/dt =
d[CI)/dt =

d[H*)/dt =

Nakosaja diena Z lietoja spé&cigu monohromatisku gaismas staru (254 nm) ar intensitati
0.0500 W. Vina virzija gaismu caur 5 cm garu kvarca fotoreaktoru, pilditu ar to pasu skabo
CeCl; $kTdumu, kuru lietoja ieprieks. Vina noteica molaro absorbcijas koeficientu Ce** (¢=
2400 dm®mol~'cm™) pie 254 nm.

f) Cik procentu gaismas tika aborbéts $aja eksperimenta?

lekarta bija iesp&jams laist gazi vispirms caur Zavé$anas cauruliti, kas saistija Gdens
tvaikus, un talak uzkrat noslégta kamera, kuras tilpums bija 68 cm® Kamerai bija pievienots
augstas precizitates manometrs un aizdedzinatajs. Vipa vispirms piepildija kameru ar
sausu argonu spiediena 102165 Pa, tad ieslédza lampu. P&c 18.00 stundam spiediens
sasniedza 114075 Pa. lerices temperatiira bija 22.0 °C.
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g) Jaaprékina kamera uzkratas gazes daudzums.

| Mgas:

Saja vieta Z izslédza gaismu un ieslédza aizdedzinataju. Kad kamera atdzisa Iidz
sakotnéjai temperatirai, tas spiediens bija 104740 Pa.

Janosaka gazes(u) formula(s), kas veidojas un tika uzkratas. Jauzraksta vienadojums
sakotné&jai kKTmiskajai reakcijai, kas notika apgaismo$anas rezultata.

Gaze(es):

Reakcija:

h) Cikliels bOtu kameras beigu spiediens p&c sadeg3anas, ja pirms tas satura
aizdedzinasanas to piepilditu 24 stundas?

p:

i)  Jaaprékina kvantu iznakumus produktiem, kas veidojas Ce(lll) $kiduma.

Kvantu iznakumi:
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9. Uzdemums 6% no kopéja punktu skaita

9a|8b9c|9d]|9. uzd.
12121]|15|9 |57

Tallijs eksisté divas dazadas oksidé$anas pakapés: TI* un T1**. Jodida joni var apvienoties

ar jodu, veidojot I3~ jonus Gdens Skidumos.
Standarta redoks potenciali reakcijam ir sekojosi:

Ti'(aq) + e~ — TI(s) E® =-0.336V
TI**(aq) + 3¢ = TI(s) E%=+0.728V
Io(s) + 2e™ = 2I(aq) E% =+ 0.540 V

Lidzsvara konstante reakgcijai Ix(s) + I'(aq) — I3 (aq): K = 0.459.

Jaizmanto 7=25 °C visa uzdevuma.

a) Aprékini redoks potencidlus sekojoSam reakcijam:
T**(aq) +2 e — TI*(aq) E°%

E°4=

I3 (aq) +2 e” —3 I'(aq) E®

E°5=

b) Uzraksti empiriskas formulas visiem teorétiski iesp&jamiem neitraliem

savienojumiem, kas satur vienu tallija jonu un jebkuru skaitu jodida un/jeb trijodida

jonu ka anjonu(s).

Eksisté viena empiriska formula kas var atbilst diviem dazadiem savienojumiem.

Uzraksti $o empiriske formulu?

40.1ChO Teorija latvie$u valoda
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Balstoties uz standartredoks potencialiem, kur§ no diviem iepriek minétiem izomériem ir
stabils standartapstaklos? Uzraksti kimisko reakciju tallija jodida otra izoméra
izomerizé$anai.

Stabilaks:

|zomerizacija:

Kompleksveido8anas var nobidit $o lfdzsvaru. Kumulativa kompleksa veido$anas
konstante reakcijai TI** + 4" — TIL ir B4 = 1057

¢) Jauzraksta reakcija, kas noris, ja stabilaka tallija jodida izoméra $kidumu apstrada ar
Kl parakumu. Jaaprékina $Ts reakcijas Tdzsvara konstante.

Reakcija:

KzI

Ja stabilaka tallija jodida izoméra Skidumu apstrada ar stipri bazisku reagentu, novéro
melna savienojuma nogulsn&sanos. Aizvadot visu tdens daudzumu no nogulsném, iegist
vielu, kas satur 89.5% tallija (p&c masas).

d) Kada ir §Ts vielas empiriska formula? Japarada aprékini. Jauzraksta 7 savienojuma
veidoSanas vienadojums.
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Formula:

Vienadojums:
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UHCTpPYKLMUA

o B BepxHel 4acTy KaXAoro NMCTa 3aaaluin BNULLMTE NaTUHCKUMA GykBami CBOIO
chamnnnio U K Kofly cTpaHbl aobaebTe CBOW HOMED, 0603HauYeHHB! Ha BalLem
paboyem mecTe.

« Ha BbinonHexue paboTel Bam aaetca 5 yacos. HauuHaiTe paboTaTh TONbLKO NO
komaHge CTAPT.

» PaspeluaeTca NONb30BaTLCS TOMbKO BbIAAHHBLIMU BAM PYHYKOM U KarnbKyNATOPOM.

e Bce pesynsTaThl 4OMKHBI GbiTh BIMCAHbI B CNELManbHO OTBEAEHHbIE MECTa NUCTOB
3afaHui. HanncaHHoe BHe yKasaHHbIX MECT OLEHUBATECA HE 6yaeT. AnA YepHOBUKa
ncnonk3ynte 06OpOTHBIE CTOPOHbLI NTUCTOB.

e TaM, rae yKasaHo, Bbi IOMKHEI NPUBECTH HeobXxoaNMbIE pacueTbl. ECiv Bbi ykaxkeTe
TONbKO KOHEYHBII PE3YNbTAT PELLEHUs CIOKHOTO 3aAaHVsA, AaXe NPaBUNbHLIA, BCe
paBHO 3a 3TO 3aAaHue Bbl NONyunUTe HoMb Gannos..

e Mo okoHYyaHWM paGoTbl Bbl AOIKHLI BNOXWTL BCE NIUCTHI B Bbl3aHHbLIA BaM KOHBEPT.
He 3aknenBaiTe KOHBEPT.

o Bb! AOMKHLI HEMEANEHHO OCTAHOBUTL paboTy no komaHae CTOIr. Mpu 3apepxke B 3
MWHYTbI 3a BCiO Ballly paGoTy Bam mMOryT NOCTaBUThb 0 6annos.

¢+ He nokuaaiite cBOEro MECTa, NoKa He NONyYnTe paspellieHUs OT OpraHu3aTopos.
o KOMNNeKkT ANs TEOPETUYECKOro Typa CocToUT U3 30 nucTos.

o Bbl MOXETE NOMPOCHTL Y OPraHM3aTOPOB OhULNaNBHYK aHTIIMACKYI0 BEPCUID, HO
TOMbKO B LensAX YTOUHEHUA HEACHBLIX MECT B PYCCKOM TeKCTe.
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LAT-___

KoHCTaHTbI U (pOpMynbl

MocToAHHaA
ABoragpo:

YhuBepcansHas

rasoBasn

MOCTOAHHAA:

Yucno Papapen:

N = 6.022-10% monb™"

R =8.314 Ox K™ monp™

F = 96485 Kn-monb ™

YpasHeHue
naeanbHoro rasa:

OHepruna MNbbca:

pV=nRT

G=H-TS

AG® = -RTInK = -nFE? .,

HOCTOHI:IHaFI h = 6.626-10°% [k ¢ YPaBHeH!/Ie E=E°+ RT in Zox
MnaHka: HepHcTa: ZF  Cy
I he
CkopocTe ceeTa: ¢ =3.000110"mc OHeprus cdoToHa: E= =
Hynesas touka
Ha LuKane 273.15K Jakon Byrepa . A= log-2 = ecf
Uenbcusn: P pa. !
B pacuyeTax, cBA3aHHbLIX C KOHCTAHTaMKU PaBHOBECUA, B KaYecTBe CTaHAaPTHOM
KOHLIGHTPaLMM NpuHUMaiiTe 1 monb/n. CuMTanTe rasbi MyaeanbHbiMKU BO BCEeX
3afaHuAX.
Mepuoauueckan Tabnuua U OTHOCUTESLHbLIE aTOMHbIE MAaCChl IIGMEHTOB
1 18
1 2
H He
1.008 2 13 14 15 16 17 | 4.003
3 4 5 6 7 8 8 10
Li | Be BIC|NjO]|]F |Ne
6.94 | 9.01 10.81 | 12.01 | 14.01 | 16.00 § 19.00 { 20.18
1 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al | Si|P}| S|Cl|Ar
220012430 | 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 | 26.98 | 28.09 | 30.97 | 32.05 | 35.45 | 30.95
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 3 32 33 34 35 36
K lcalsel Ti|v]|cCcr{Mn|Fe|Co|Nij{Cu|Zn|GalGe|As|Se| Br | Kr
30.10 | 40.08 [44.06] 47.87 | 50.94 | 52.00 | 54.94 | 55.85 | 58.93 | 58.69 | 63.55 | 66.38 | 69.72 | 72.64 74,92 | 78.96 | 79.90 | 83.80
37 38 39 40 41 42 43 44 45 48 47 48 49 50 51 52 53 54
Ro|Sr|Y|zZr[Nb|Mo| Tc|Ru|Rh|Pd]lAg|Cd]|in |Sn|Sb|Te| | | Xe
85.47 | 87.62 188.91]| 91.22 | 92.91 | 95.86 - 101.07]102.91]108.42| 107 87| 112.41 | 114,82} 118.74[121.76] 127.60] 126.90]131.29
55 58 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs|Bals |Hf {Ta| W |Re|Os| Ir | Pt [Au|Hg | TI [Pb| Bi | Po [ At | Rn
132.91]137.33 178.49]180.951183.84] 186.21]190.23]192.22| 195.08 | 196.97]| 200.59|204.38] 207.2 | 208.98 - - -
87 88 104 106 106 107 108 109 110 111
Fr|Ra|®, | Rf [Db | Sg | Bh|Hs | Mt | Ds | Rg
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 60 70 1
LtalCe| Pr{Nd|Pm|Sm|Eu|Gd]| Tb|Dy|Ho| Er |[Tm]Yb | Lu
138.91|140.12]140.91]144.24 - 150.36]151.96]| 157.25| 158.93| 162.50] 164.93| 167.26] 168.93]173.05}174.97
89 a0 91 92 93 94 95 96 a7 98 99 100 101 102 103
Ac|Th|{Pal] U |Np|Pu|Am|Cm|Bk| Cf|Es |Fm|Md|No| Lr
40-as MXO. TeopeTuueckuii Typ. Ocouumanshasn sepcus. LATVIA 3
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3agaHue 1 6 6annos

Bonpoc |1a(1b[1c | 1d | 3apaHue 1
Ouku 4 |2 |8 |8 22

B cocyae HaxoauTcs pas3baBneHHbIi BOAHLIA PacTBOP KUCNOTI. JTUKeTKa Ha cocyae
noBpeXaeHa, MOXHO NPOYECTb TONLKO MOJIAPHYIO KOHLEHTPaUMIO KUCHOTEI.

C nomolsto pH-MeTpa U3MepUNi MONAPHYIO KOHLISHTPaUMIo OHOB BOAOPOAR B
pacTeope. OKasanock, YTO OHa COBNAAAeT C KOHLIEHTPaLMel KUCNoTl, yKa3aHHOW Ha
3TUKETKE.

a) Bnuwurte B KNETOUKU HOPMYNbI HETLIPEX KNCTIOT, PACTBOPb! KOTOPbIX MOTTA Obl
HaxXOAWTLCH B COCYAE, €CNK N3BECTHO, YTO Npu pa3baeneHn BOAHbLIX PACTBOPOB
aTux kmcnoT B 10 pas sHaveHne pH MenseTcs Ha 1.

b) MoxeT sin B COCYAE HaXxoaNTLCA pasbaBneHHbId pacTeop CepHOW KUCNOTbI?
MocTasbTe ranouky B HYKHOW KNeTKe.

[Ans crnpaBkn: ANs CEPHOMN KMCNOTbI ONPeAeneHo sHavyeHue pKaz = 1.99.

[ na (1 Her

Ecnv Bbl oTBeTUNU «[la», paccumnravite pH pacteopa.

40-as MXO. TeopeTtuyeckuin Typ. Oduumanshan sepcus. LATVIA 5
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c) MoxeT niu B cOcyAe HAXOANUTLCA pa3baBneHHbI PacTBOP YKCYCHOW KACNOTLI?
MocTasbTe ranoyky B HY>KHOM KNeTke.
lns cnpaBKK: ANA YKCYCHON KUCNOTbl pK, = 4.76.

[] fAa ] Het

Ecnu bt otBeTUNM «[la», paccuuTtaite pH pactsopa (Mnv, No KpaiHei mepe,
nonbiTalTech OUEHUTb €ro), NpUBeAnTe BaLln pacyeThl.

PacuyeTb!:

40-an MXO. TeopeTtuyecknin Typ. OduinancHas sepeus. LATVIA
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d) Moxer nu B cocyae HaxoauTbes pacteop SATA (3TUNEHAUaMNHTETPAYKCYCHON
KUCNOTbI)?

MocTaBbTe rano4Kky B HY>KHOW KneTke.

O Aa [JHer

0ns cnpaeku: ans QATA  pKar = 1.70, pKaz = 2.60, pKas = 6.30, pKas = 10.60.

Ecnu Bbl oTBETUNM «[la», paccuntanTe MOMAPHYIO KOHUEHTpaumio kucnoTel (c). Mpw
peLLEeHNN 33341 MOXKETE UCMOMb3OBATh PasyMHbie ynpoLlatotme npubnimkesns.

PacueTbl:

Caata:
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3anaHuve 2 7 6annos

3agaHue 2
18 oukoB

OnpepenuTte cTpykTypy cceanHernit A—H (6e3 yyeTta cTepeoxmmmnn), NCxoas U3
uHchopMaLmK1, npeacTaBneHHONW Ha cxeMme:

paauKkanbHoe ZnCl
A A, g 2T c - 02 ' D
+5H oKUCTeHUE -H
2 (CroHig) C1oH0)
1.0,
450°C 2. ZnH?*
. Pd/C, 350°C 1. PdH, . NaCO3 A '
- G - -
-H,0,-8H 2. NaBH,4 - H0

Yyture, 4to:
e A — LUMPOKO M3BECTHBIN apoMaTUYECKUIA yrnesoaopoa.

o Pacteop C B rekcaHe pearmpyer ¢ HaTpuUeMm ¢ BbiAeNneHueMm rasa, Ho C He
B3aUMOAENCTBYET C XPOMOBOW KNCNOTOWM.

o Kak D, Tak u E cogepxat Tonbko Asa Tuna CH.-rpynn (no pesynstatam °C AMP-
cneKTpocKonun).

¢ [lpu HarpesaHun pacTeopa E ¢ kapboHaToM HaTpuA cHavana obpasyeTcs
HeyCTOWuYMBbLIA MHTEpMeauaT, KOTOpLIA NpespalwaeTca B F B pesynsTaTte
aernaparaunn.

A B C D

40-aa MXO. Teopetudecknit Typ. OcdpuumnansHas sepcus. LATVIA 8
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3agaHue 3 6 6annosB

Bonpoc | 3a | 3b | 3¢ { 3apaHue 3
Ouku 4 [8 |2 14

BunnoueTuH (Cavinton®, Calan®) — 04HO U3 cambiX YCNELIHO fIpoAaBaeMblX BEHrepCKuX
nekapcTs. Ero nony4aoT U3 NPMpOaHOro NpefLLecTBeHHnKa, (+)-BuHkamMuHa (Ca4 H2eN203),
KOTOPLIN BBIAENAIOT U3 BUHHOTO AepeBsa, vinca minor. MNpespalueHue (+)-BuHkaMuHa B
BMHMOLETWUH OCYLLIECTBNAETCA B ABE CTaAuUM, NPUBEAEHHbIE HNXE.

1. NaOH
kaT. HzSO04(koHL,.) 2. C,HBr
= A — B (BuHnouetuH)
PacreopuTens Pactsoputens
CH.Cl; C,HsOH

HO t
H,CO.C c Hs
BrUHKaMKWH

Bce coeaurenns (oT A go F) — aHaHTMOMEPHO YNCTHIE.
. AnemeHTHbIN cocTae A: C 74.97%, H 7.19%, N 8.33%, O 9.55%.

e B umeet 3 apyrux ctepeousomepa.

a) MWsobpasure cTpykTypbl MHTEpMeauaTa A 1 BunnouetvHa (B).

A B

Ansa onucaxus noboro nekapcTea HeoBxXoAMMO nccneaosaTe NyTH erc Metabonuama.
Tak, 6binu oBHapyXeHb! YeTbIpe COeAUHEHURA, KaXA0e U3 KOTopbIX obpasyeTca
HenocpeaAcTeeHHo 3 BuHnoueTtuHa B: sewectsa C u D o6pasyiotca B pesynbTarte
peakuuii rmaponuaa unu rapartauuy, a sewectsa E n F asnAlnTca npogykramu
OKUCNEHUA.
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Yyture, uTO:

o KUCnOTHOCTL coeauHeHuin ybuisaeT B pagy C >> E >> D. Bewectso F He copepxuT
NOJBWKHbBIX NPOTOHOB.

» Kaxxpoe u3 coegurennii C n E umeet no 3 Apyrux crepeon3omepa, a Kaxaoe u3
coeauHenvit D n F nmeeT no 7 apyrux cTepeonsomepos.

e BewecTteo F ABNASTCA NEHTALNKNUYECKUM LUBATTEP-UOHOM U UMEET TaKoM XKe
aneMeHTHbII cocTaB, kak E, a umeHHo: C 72.11%, H 7.15%, N 7.64%, O 13.10%.

e OgHoilt U3 cTaaui B obpasoeaHuu E us B siBnAeTca anektpogunbHan ataka.
» Bewecteo D obpasyeTtcs us B perno- v cTepeocenekrnsHo.

b) WaobpaauTe No 0AHON 803MOXHOU CTPYKTYPE ANA KAXKAOMo U3 coeuHEeHUI
C,D,EnF.

C D

c) Wsobpasute Ty pe3oHaHCHYIO CTPYKTYpy B, KoTopas obbacHsAeT
pervoceneKTBHocTb ob6pasosaHmna D.

40-as MXO. TeopeTnieckuin Typ. OduumnansHas sepcus. LATVIA
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3apnaHue 4 6 6bannos

Bonpoc |4a |4b |4c | 4d | 4e | 3apanne 4
Oukin 6 |2 |6 |8 |6 28

OCHOBHbIM NYTEM fPEBPAaLLEHN OKCUPAHOB (3NOKCMAOB) ABNASTCHA PacKpbITUE LWUKNa,
KOTOPOE MOXET OCYLLECTBNATLCA PA3NUUHLIMU MYTAMM.

PackpbITUE LMKNa, KATANUM3UpyeMoe KUCNoTamm, NPoUcXoauT Yepes obpasoBaHne
KaTMOHHBIX MHTEPMEANATOB (TUNA kapBGeHueBbIX NOKOB). B 3amelleHHbIX okcupaHax
HanpaBneHWe PackpbITUA LMKNa (To, kakas 3 ceasen C-O paspbiBaeTcs) onpegensercs
YCTOMUMBOCTBIO NPOMEXYTOYHOTO MOoHa: YeM Gonee ycTon4nB kapbeHneBLbIn UOH, TeM
Gonee BepoaTHO ero obpasosanne. OAHAKO OTKPbLITHIE kKapbeHWeBbIe NOHbI C NNaHapHoM
CTPYKTYpOI 06pasyloTca B KaUecTBe UHTEpMeanaTa, TONbKO ecnu OHWU ABNATCA
TPETUYHBIMKM, BER3UNBHBIMK UNW ANAUNBHBIMW.

Ecnu packpbiTHe LiMKNa npovucxoauT NoA AeCTBMEM OCHOBAHMS, TO NPEUMYLLECTBEHHO
paspLIBaeTCA HaMMEHee CTepUHEck 3aTpyHeHHan ceasb C-0.

BaxHo. MMpy BLINONHEHUN 3aaaHUA ByAbTe BHUMATENbHLI U BE3Ae YKa3biBanTe
CTEPEOXUMUID.

[ins 0603HaYEHNA XMMNHECKNX CBA3EH NP ONMCaHUA CTEPEOXUMIN UCTIONL3YIATE TONLKO
cuMBOnbl == ol ——

a) W3oBpaaute CTPYKTYPY 2,2-AuMeTunckcupana (1,2-snokcu-2- MeTunnponaHa) a
Taioke OCHOBHbIX NPOAYKTOB €ro peakuuu ¢ METaHOMNOM NMPY NOHKEHHON
TeMnepaType nNpu UCNONb30BaHWK B KAYECTBE KaTanusaropa.

(i) CepHOM KACNOThI;
(ii) NaOCHas.

2,2-guMeTnnokcupaH

e NaOCH,
CH,OH CH,OH

40-an MXO. TeopeTuueckuit Typ. OcbuumancHas sepcus. LATVIA 11
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b) W306pa3uTte CTPYKTYPY OCHOBHOIO MPOAYKTa, KOTOPbIA 06pasyeTcs B peakuum
PacKpbITUA 3MOKCUMAHOTO LUKNa NPMBEAEHHOTO HIke COeAVHEHNA NPy ero
B3aUMOAENCTBUKA C TMONAT-aHUoHOM (RS™) U nocnepylowem nogkucneHun.

Pa3nuyHbIe NOPUCTbIE anOMOCUMNUKATEI KMCIIOW NPMPOAbLI Takke MOTYT BbICTYnaThb
KaTanulaTopamu npespalleHnit ankunokcupaHos. B aToM cnyvae, NOMUMO PAcKpLITUA
LUMKNa, OCHOBHBIM HanpaeneHueM peakuwu ssnseTcs o6pasoBaHne NPon3BOAHBIX 1,4-
Avokcana. ([lnokcaH npeacTaBnseT coboi WeCTUUNEHHbIA HacblLLEHHbIW reTepoLMKn ¢
ABYMS aTOMaMM1 KACNopoaa B NOMOXEHNAX 1ud)

c) MWNaoBpazute cTpyKTYpY (S)-2-MeTUnokcupana ((S)-1,2-anokcunponaka) v
cTPYKTYpY(bt) Hanbonee BepoaTHOro nponssogHoro 1,4-guokcaHxa, obpaasyioLuerocs
U3 HErO NMPU KaTanuse anioMocunmkaTamu.

(S)-2-meTUNOoKCHUpaH npoaykr

d) W3oGpasute cTpykTypy (R)-1,2-3nokcn-2-meTunbyrana ((R)-2-atun-2-
METHAOKCMpPaHa) u CTPYKTYpPY(bi) 3aMeLLeHHbIX 1,4-AuoKcaHa(oB), obpasyiouxca U3
Hero B peakuuu, KaTanm3vpyeMoi anioMocunukaTamu.

(R)-1,2-3n0KCKU-2-MeTUNOYTaH:

40-as MXO. TeopeTudeckuii Typ. Ocduumanbhas sepcus. LATVIA 12
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e) Waobpasure CTPyKTYpy(bl) 3ameLlieHHbIX 1,4-Anokcaxa(os), obpa3syowmnxca B
peakuuu, KaTanusnpyemMoi anioMocunVKaTamm, ecnm NCXoAHbIM ANOKCHACM
ABNRETCA pauemMuyeckuin 1,2-anokeu-2-meTunbyTtaH (2-3Tn-2-MeTUNOKCHpaH).

40-aa MXO. Teopetuueckuit Typ. OcdbuumnansHas sepcua. LATVIA
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3apaHue 5 7 6annoB

Bonpoc 5a | 5b | 3apaHue 5
Oukn 67 | 33| 100

A v B npeacrasnsiot coboin 6enble kpuctannuyeckue sewectsa. OHu oba oveHb xopoluo
pacTBOPUMbI B BOfle, HE MEHSIIOT CBOI COCTaB NPy yMEpeHHOM Harpesakuu (ao 200 °C),
HO pasnaraloTcsa npu 6onee cUnNbHOM HarpesaHun. Ecnmn K BOAHOMY pacTBopy,
cogepxaliemy 20.00 r A (umelowiemy cnabolenouHyto cpeay, pH = 8.5-9), npubasutb
BOAHBIN pacTeop, coaepxawmi 11.52 r B (umelowwmit cnabokucnyio cpeay, pH = 4.5-5),
BbinagaeT Genwit ocagok C, Macca KOTOporo nocne NpoMbiBaHUA U BbICYLUMBAHWA paBHa
20.35 r. dunsTpaT UMEET NPAKTUHECKW HeUTpanbHylo cpeay, a aobaBneHne K Hemy
noak1cneHHoro pacteopa Kl npuBoauT K NOABNEHWIO KOPUYHEBOTO OKpawwmeaHus. lNpw
KUNAYeHUn unbTpaT UcnapseTcs, He obpasya Teepporo ocrartka.

Teepaoe 6enoe BelecTso D MoxeT 6uiTb NONy4eHO HarpeBaHUeM A B OTCYTCTBUE
BO3ayxa. Jx3oTepmudeckan peakuus D ¢ Bopoi npusoauT k obpasosaHuio GecuseTHOTO
pacteopa. Mpu gnuTeribHOM XpaHeHUn 3Toro PacTBopa Ha BO3AyXe MeAneHHo
obpasyeTca Genblit TBEpAbIA 0canok E ¥ B KOHLE KOHLIOB Haf HUM OcTaeTca YucTasa Boaa.
Ecnu Teepaoe sewectso D ocTaBuTh Ha Bo3fyxe NpU KOMHATHOW TeMnepaType Ha
ANUTENBbHOE BpeMsA, OHO Takke npespawaetcs B E. OgHako, HarpesaHve Hasecku D Ha
Boaayxe npv 500 °C npusoguT k o6pasosaHuio apyroro 6enoro eewjectea F, koTopoe
O4eHb HE3HaAUYUTENLHO PacTBOPUMO B BOAE, a ero Macca coctaenset 85.8% ot Maccsl
BewlecTea E, obpasyioleroca us Takow xe Haeecku Bewectsa D. Mpu poGasneHnu
petyecTtsa F kK nogkucneHHomy pacteopy Kl noaBnAaeTcA KOpUIHEBOE OKpaluMBaHWe.

Bewectso E moxeT 6biTb npespalleHo obpaTtHo 8 D npokanueaHuem npu temneparype
sbilwe 1400 °C. Peakuus B ¢ D B BoAIHOM pacTBope NpuBoAuT k o6pasosaHunio ocaaka C 1
FIOABAEHNIO XapaKTepHOoro 3anaxa.

a) Bnuwure B KneTouku cpopmynebl Bewlects A —F

A B Cc

D E F

40-an MXO. Teopetudeckuit Typ. OdmunansHas sepcus. LATVIA 14
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b) 3anuwunTe ypaBHEHUA peakuui, ONUCLIBAIOWKME BCe NPOLEecChl, YNIOMAHYThIe B
3apgave. PacctaBbTre ko3thduumneHTbl. (YpaBHeHWEe peakuun TepMU4ECKoro

pasnoxeHusa B nucaTb He TpebyeTcs)

YpaBHEHUA peakumi:

40-ana MXO. Teopetuueckuit Typ. OcduumnansHas sepcus. LATVIA 15
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3anaHuve 6 7 6annosB

Bonpoc |6a |6b|6c|6d|6e| 6f | 6g | 3apnaHne 6
Ouxku 3/6[3[6([6]12]10 45

Mpy nponyckaHumn rasooBpasHoro Xnopa Yepes OXNakaeHHYHo NOYTU AC TeMnepaTypbl
3aMep3aHuA BOAY BbIAENAETCA XNONLEBUAHBIA 3€NSHOBaTLIAN ocaack. MNoxoxue ocaaku
o6pasyloTca 1 ANA APYrUX rasoB, TaKUX KaK MeTaH Unn MHepTHbIE rasbt.

Bce 3Tv BeLJECTBa UMEIOT CxofHoe cTpoeHne. Monekynbl oxnaiaerHoi soabl B6NUau
TemnepaTypbl 3amep3aaHnsa 06pasyioT pasBUTYIO CeTb BOAOPOAHbIX cBA3el. Monekynb
rasoB ("roctu") cTabunuaupyloT sTy CETb, 3aMofHAs NyCTOTkl B HEW M 06pa3ys knaTpaTbl.

KnaTpaTh! Xniopa 1 MeTaHa UMEIoT OgHY W TY e KPUCTannu4eckylo CTpykTypy. Ee ockosy
COCTABNAIT A0ASKa3APbl, KaXablit n3 KoTopbix o6pa3osaH 20 monekynamu soabl.
SnemeHTapHan Aueiika MeeT 06LEMHO-LEHTPUPOBAHHYIO KYBHUUECKYIo CTPYKTYPY,
COCTABMEHHYIO U3 AOAEKA3APOB, KOTOPLIE MOXHO cunTaTh cihepuieckumu. Kpome Hux, Ha
KaKQOM rPaHN 3NeMeHTapHON SYelkn HaXoauTCA elle no 2 Monekynsl Boapl. AnvHa
pebpa anemMeHTapHolt suenku ans oboux BewecTs pasHa 1.182 HMm.

B CTpYKType 3TUX KNnaTpaToB CyLLECTBYIOT ABa TUNAa NYCTOT — BHYTPYM foAexaaapos (A) 1
mexay Humn (B). MyctoTbl Tvna A MeHbLUe no pasmepam. MycToT Tuna B npuxoputcs 6
LUTYK Ha K&XKAYIC SNEeMEeHTapHYo AYeiky.

a) CkomnbKo NycToT TUNRA A NPUXOAUTCA Ha KXKAYIO SNeMEHTapHYK0 AVEnKy?

b) Ckonbko MOMeKkyn BOALI MPUXOAUTCS Ha KaXAYI0 SNeMeHTapHylo AYerky?

¢) Ecnu B kaxgon nyctote 6yaeT HaxoAWTbCA OAHA MONeKyna «rocTa», Kaknm byner
OTHOLLIEHME YUCNA MONEKYN BOABI K YACIY MONEKYN rocTA?

40-as MXO. TeopeTnueckuit Typ. OcduumnansHan eepeun. LATVIA 16
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d) Tuapar MeTaHa, nonyYeHHbI Npu Temnepartypax 0-10 °C, nmeeT cocTas,
onucaHHbIi B NyHKTe (¢). PaccunTaiTe NNOTHOCTL KNaTpara.

PacueThl:

MnoTHOCTS :

e) MNnoTHocTb rMApaTa xnopa paBHa 1.26 ricm’. PaccunTaiTe OTHOLLEHUE Yucna
MOneKyn BoAb! K YMCRY Monekyn "rocta" B 3TOM KnartparTe.

Pacuer:

OTHoweHue Boga / "rocTs":

OnpepenuTe, Kakue NycToThbl 3anCAHEHbI XIOPOM B KpuUcTanne rugpata xnopa. OtmeTtbTe
ranovKon OAWH UNU HECKOMNBKO BapUaHTOB oTBeTa.

[] Hexotopuie A [] HekoTopuie B [ Bce A []Bce B

40-an MXO. Teopetndeckuit Typ. OduumnansHan Bepcus. LATVIA 17
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KoBaneHTHble paauycbl aTOMOB ONMUCHIBAIOT PACCTOAHUA MEXAY KOBaANEHTHO CBA3AHHLIMUA
aTomamu. BaH-gep-BaanbCoBbl paauyChl XapakTepusyloT pasMepb! aTOMOB, He CBA3AHHBIX
LPYr C BPYIOM KOBafIEHTHO (aTOMbl CHMTAIOTCA XKECTKUMU chepamn).

Artom | KosaneHTHbll paauyc (nm) | BaH-aep-saanbcoB paguyc (nm)
H 37 120
C 77 185
0 73 140
Cl 99 180

f) Wcnonbays KoBaneHTHbIE U BaH-4ep-BaanbCcoBbl paguychbl aToMOB, paccuutanre
HWKHIOK ¥ BEPXHIOKO rPaHnLbl ANA paguyca NyCTOT A U HUXKHIOK fpaHuly AnsA paguyca
nyctoT B. [puBeanTe Balwm pacyeTbl.

PacueTsl:

<r(A)< <nB)

PaccmoTpuM cneayiouime npouecchl
HO(x.) — H20(1B.) %))
XCHa(r.) + Hz0 (k.)— xCH4-H2O(knaTtpar) (2)

g) OnpeaenuTte 3HaKK TEPMOAUHAMUYECKUX MONMAPHBLIX BEAWHUH ANA 3TUX peaxkuui npy
4 °C. B kaxpoW cTpoudke noctagbTe —, 0 nnu +.

3HaK

AGw(1)
AGn(2)
AHm(1)
AHm(2)
ASm(1)
ASn(2)
ASwm(2) — ASm(1)
AHm(z) — AHw(1)

40-as MXO. Teopetuueckmnin Typ. OduumnansHas sepeus. LATVIA 18
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3apaHue 7 8 bannoB

Bonpoc [ 7a|7b|7c[7d |7e | 7f | 7g | 7h | 3anaHune 7
oukm | 2| 114|218 [5]|8]12 42

duTtnonat-noH (82052') — BECbMa MHEPTHLIA HeopraHuyeckuit noH. OH obpasyeTcs npu
nponycKkaHuu rasoo0pasHoro AUoKeHMAa cepbl Yepes oxnaxaaemy'o nbAom Boay, K
koTopoi nepnogudecku nobaensioT Hebonblume konu4yecTea AvoKcuaa mapradua. B atux
ycnosusix o6pasyloTcs ANTUOHAT- U CynbdaT-uoHbI.

a) HanuwuTe ypaBHEHUA 3TUX ABYX peakLmi.

Mocne okoHYaHWA peakuun k cmecu gobaenaoT Ba(OH), Ao nonHoro ocaxaeHns
cynbgaT-uoHoB. 3atem K pacTsopy npubaenstot Na;COs.

b) HanuwuTe ypaBHeHue peakuvn, NpoTekatoLen npu AobasneHuu NaCQOs.

Mpu ¥cnapeHun YacT BoAb! M3 pacTeopa AUTMOHATA HaTPUS BbiNaAaloT KpucTanbl. Onum
XOpPOLLIO PaCTBOPAIOTCA B BOAE W He AaloT ocaaka ¢ pacteopom BaClz. Mpw
Bbiaepxusanum kpuctannos npu 130 °C oHK TepaloT 14.88 % macchl, npespaiyasch B
Genbilii NOPOLLOK, XOPOLUO PacTBOPWUMbIK B BoAE W HE AalOuMi ocajka ¢ pacTBOpOM BaCl,.
Mpw BoIAEPXUBAHUM MCXOAHBIX KpucTannos npn 300 °C B TEMEHUE HECKONbKKUX Yacos
notepa macchl cocTaenset 41.34 %. OcrasluniAca 6enbiii NOPOLIOK pacTBOPAETCA B BOAS,
pacTeop aaeT Genbii ocagok ¢ pacteopom BaCl,.

¢) OnpenenuTe cocTaB KpUCTaNSIOB, BbINABLUMX U3 PACTBOPA AUTUOHATA HATPUS, 1
HaNWULIMTE YpaBHEHUA ABYX NPOLIECCOB, KOTOPbLIE NPOTEKAIOT NPU UX HarpeBaHuv.

dopmyna:

YpaBHeHue peakuum (130 °C):

YpaBHeHue peakumu (300 °C):

40-as MXO. TeopeTtudeckuit Typ. OduumansHan sepena. LATVIA 19
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XOTA C TOYKU 3peHUst TEPMOAUHAMUKN AUTUOHAT-UOH — AOBONBHO XOPOLLUWUA
BOCCTAHOBWTENb, B BOAHOM PacTBOpE NpU KOMHATHON TeMnepaType OH He OKUCNAETCS.
OpHako oH MoXeT ObITe okncneH npu 75 °C B kucnow cpege.

Ans peakuyun gUTUOHAT-UoHA ¢ Gpomom Bbin NpoBeaeH PAR KUHETMHECKUX U3MEPEHWIA.

d) Hanuwwure ypaBHeHue peakuuu mexgy 6poMomMm U AUTUOHAT-MOHOM B BOGHOM
pacTBope.

B akcnepumeHTax 6bina uamepeHa HadanbHas cKOpoCTb peakumu (vo) npu 75 °C.

[Bra]o [NazS:06l0 | [H'Jo Vo
(mmonb/n) | (mone/n) | (Monb/n) | (kmonb n”'c”’

0.500 0.0500 0.500 640
0.500 0.0400 0.500 511
0.500 0.0300 0.500 387
0.500 0.0200 0.500 252
0.500 0.0100 0.500 129
0.400 0.0500 0.500 642
0.300 0.0500 0.500 635
0.200 0.0500 0.500 639
0.100 0.0500 0.500 641
0.500 0.0500 0.400 511
0.500 0.0500 0.300 383
0.500 0.0500 0.200 257
0.500 0.0500 0.100 128

e) Onpegenute NOpsAKM peaxuuu no Bra, H' n 82062‘, 3anuLIMTE KMHEeTUYECKoe
ypaBHEHWEe U PACCHUTANTE KOHCTaHTY CKOPOCTU (YKaXWTe pasmepHOCTb).

Mopaaok peakuymu no Bra: no H*: no S,;06%":

KuHeTuyeckoe ypaBHeHue:

KoHcTanTa ckopocTH K:

40-aa MXO. Teopetuueckuii Typ. OcdmumnansHas sepcusa. LATVIA 20
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B aHanoruyHLIX SKCnepumeHTax, NpoBoAUMbIX Takke npu 75 °C, B kKayecTBe okucnuTened
WCNONb30Bany Xnop, GpoMaT-uoH, Nepokcug BOAOPOAA N AUXPOMAT-MOH. 3TN peakuuu
ONUCHLIBAIOTCA TAKUM e KWHETUYECKUM ypaBHEHUEM, KaK 1 B cnyvyae 6poma. 3HaveHus
KOHCTAHT CKOPOCTH (C OAHOI 1 TOM e Pa3MEpHOCTLIO) paBHbI: 2.53-107° (Cly), 2.60-10°°
(BrO5"), 2.56:10°% (H,05), n 2.54-1075 (Cr,07%).

WNaydanocs Taioke KMHeTUYeCKoe noseaeHWe NOAKUCNEeHHOro pacTeopa AUTUoOHaTa HaTpus
B OTCyTCTBME Okucnutene. B Y®-cnexTpax pacTeopa, CHATBIX B Pa3HbIe MOMEHTbI
BpeMeHW, Habnioaanock NOCTENEHHOE NOABMEHNe HOBOW NONOCHI NOrNOWeHWA BONUsu
275 HM. TaloKe BLISICHANOCH, YTO B pacTeope o6pasyeTca rugpocynbdar-uoH, KOTOpblii He
NOrACLUAET CBET C ANUHOM BOMHLI Honblie 200 HM.

f) [puepeaute hopMyny 4acTULbl, KOTOPOW COOTBETCTBYET HOBAA 10/10Ca NOrMOLLEHHs.
Hanuwure ypaBHeHWe peakuuu, npoTekalouled B KUCIOM pacTBope AUTUOHaTa B
OTCYTCTBUE OKUCNUTENEN.

YacTtuua:

YpaBHeHue peakyuu.

MpoBenn KUHeTUYECKoe uccregoBaKmne aTol peakuun npu Temneparype 75 °C. [ns
pacTBopa ¢ HavanbkHbIMN KoHUeHTpauuamu [NazS;0g]o = 0.0022 mons/n, [H']p = 0.70
MOMb/N U3MEPSANK ONTUHECKYIO NAOTHOCTL NPy 275 HM. FlonyyeHHas KMHeTU4ecKan
KpvBasA COOTBETCTBOBaNa NCeBAo-NEPBOMY NOPAAKY ¢ Nepuoaom nonynpespatieHna 10
Yyacos 45 MUHYT.

g) PaccuutanTe UCTUHHYIO KOHCTaHTY CKOPOCTH peakuuu.

PacuerT:

KoHcTaHTa ckopocTH K.

HanuwuTe ypasHeHvWe NUMUTMPYIOLUEN CTaguK ANsl peakuui, NpoTeKarLwmx npu
OKUCNEHUN SUTUOHAT-UOHA B KUCNOW cpede.

YpaBHeHne NUMUTUPYIoLLEA cTaguu:

40-aa MXO. Teopetuyeckuin Typ. OduumnansHan sepcus. LATVIA 21
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Mpu okncnexnn autuoHat-uoHa noHoM HylOg™ npu 75 °C Bbian nonyveHs! ase
KMHETUYECKUE KPUBbIE NMPU pasHbIX AfWHAX BOSH (CM. puCcyHOK). HavanbHble
KoHUeHTpauuu cocTaenanu: [HalOgJo = 5.3 10~* monb/n, [NazS206]o = 0.0519 mone/n,
[HCIO4]o = 0.728 monw/n. Mpu 465 um nornomaeT TONbKO |2, €ro MONAPHbINA KO3 DULINEHT
nornoujeHus coctaenset 715 n-mons™ Tom™! . Mpu 350 um nornomaer TONbLKO |37,
monsipHbIfi koadduumeHT nornowexuns pased 11000 n-monb™ L.em™'. Anuna ontuueckoro
nyTtu pasHa 0.874 cMm.
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h) HanuimTe ypaBHEHWUE XUMNHECKOW peakUum, NPUBOAALLISH K YBENUYEHNIO
nornoLeHus npu 465 HM, a Taloke ypasHeHUe peakunu, NPUBOAALLEN K YMEHbLUEHWIO
nornowleHus npu 465 Hm.

YpaBHeHue peakynn B 0b6nactu pocta NOrNOWeHNA:

ypaBHeHme peakuvn B obnactu YMeHbLUEHUA NOrMOLWEHWA:

PaccuuTaiite oxuaaemoe BpeMs (tmax) NOABNEHUSA MaKCUMYMa Ha KPMBOW NOTNOLLEeHMS
npu 465 HMm.

Pacuer:

fmax:

40-asn MXO. Teopetuueckuit Typ. OcbnumansHas sepcun. LATVIA 22
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OLEHUTE CXUOAEMOE OTHOLLIEHNE HAKIOHOB BOCXOAALLIEro W HUCXOAALLEro yHacTKoB
KWHETUYECKOM KpUBOWA Npn 465 HM.

OTHOWEHWEe HAKNOHOB:

40-as MXO. Teopetuveckuii Typ. OduumansHan sepcus. LATVIA
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3anaHue 8 7 bannoB

Bonpoc | 8a {8b [8c | 8d [ 8e | 8f | 8g | 8h | 8i | 3apnanue 8
odukm |3 [3 14 |3 |3 |27 |3 |5 32

OpHaxabl cTyaeHTka Z o6Hapyxuna, Yto Npu AnuTensHom Y®-obnyyeHun
noakMcneHHoro BogHoro pacteopa CeCl; 06pasyioTca maneHbkue ny3bipbky rasa. B
oTcyTCcTBME 0BNYyYeHUs NysbipbKn HE NOABNANUC.

Ans usyMeHus 3Toro ABNeHWA Mucc Z ucnonb3osana ManeHbKylo ksapuesyto konby, B
KOTOPYIO BCTABUNA XSIOPUA-CENEKTUBHLIA anekTpod. U3 konbbl Taioke MOXHO Gbino
oTOMpaTh Npobbl gnA cnekTpoPoTOMETPUHECKUX M3MEPEHNHA.

CHauana oHa oTKkanubpoBana xnopua-CenekTMBHbIA ANEKTPOA, MCNONb3yA ABa pacTBopa
NaCl pasHoi MONAPHONW KOHLEHTpaLMK, 1 Nonyynna cneaywLime pesynoTarbl:

Cnact (MONL/N) | E (MB)
0.1000 26.9
1.000 -32.2

a) [pueegute hopMmyny ANA pacyeTa MONAPHON KOHUEHTpaUUW XNOpua-UOHOB B
HEeU3BeCcTHOM pacTBOpe NO 3NeKTPOAHOMY notTeHuuany (E£).

[CI']=

B cnekTpodoToMETprHECKUX U3MEPEHUAX MUCC Z onpeaenina MOnspHbld KoaguUneHT
nornowexus ans Ce* (e = 35.2 n-monb 'cM™") Npmn 295 HM, a Taloke, Ha BCAKMIA cnyJail,
ans Ce** (¢= 3967 n-monb‘1c~|'1) npy 3TON XXe ANWHE BOJHbI.

b) [Npueeaute opmyny ANA pacHeTa MOSAPHON KOHLEHTpauun Ce* no ontuueckoi
nnoTHocTK (A) Ha anuHe BONHbl 295 HM B pacTBope, coaepxaiuemM Tonbko CeCls
(anvHa ontuvdeckoro nytu pasHa 1.000 cm).

[Ce*] =
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Mucc Z npuroroeuna pacreop, coaepxatuuii 0.0100 mons/n CeCls n 0.1050 monb/n HCI,
noMmecTuna ero B ksapuesyto konby # Hayana obnyyate ceeTom 295 WM. HCI He
nornowaeT npu 295 Hm.

c) PaccuuTaiite oxnaaemMble 3Ha4EHNA ONTUMECKON NAOTHOCTM PacTBOpa NP ANUHe
onTuueckoro Nyt 1.000 cM 1 3NEKTPOAHOro NnoTeHyMana B caMoM Hadane
KCNEepUMEKTA.

Az05 um =

E=

MNepen npoeeaeHneM KONMYECTBEHHBIX U3MEPEHUIA MUCC Z nponycTuna ras,
BbIASNUBLUNACA NpW 0BNyJYeHuH, Yepes TUaTeNnbHO HEHTPaNU3oBaHHbI pacTBoOp
MeTUNopaHxa (KNCNOTHO-OCHOBHON W peaoKc-uHaMKaTop). Hu useT pacTsopa, Hu
WHTEHCMBHOCTb OKPacku He U3MEHUNUCH JaXe Yepes CYTKN.

d) o paHHBEIM 3TOro aKCNEPMMEHTa MOXHO UCKITIOHYUTL BO3MOXHOCTL 0BpasoBaHns
HeKOTOPbIX rasos npu obny4yexsnn noakucnexHoro pacteopa CeCls. puseante
¢opMyrnbl ABYX TAKUX ra3oB. YUTUTE, YTO OHU QOMMKHBI COAEPKATb TONbKO T
XUMWYECKNE aneMeHTbl, KoTopble Bbiny 8 pacTBope.

B KONU4YECTBEHHOM 3KCNEPUMEHTE U3MEPASIMCE 3aBUCUMOCTU ONTUYECKOW NNOTHOCTU U
3NEeXTPOJHOro NoTeHunana ot BpeMeHu. [orpellHocTb cnekTpodoToMeTpa CocTaBnseT
10.002, anekTpoaHbI NOTeHLUan U3MepsieTca ¢ TouHocTbio £0.3 mB., Muce Z nonyyuna
cnegyowuve pesynbraTthl:

Bpemsi (MuH) 0 120 240 360 480
Azg5 0.3496 | 0.3488 | 0.3504 | 0.3489 | 0.3499
E (mB) 19.0 18.8 18.8 19.1 19.2

e) QOueHuUTe CPeaHIoI0 CKOPOCTL 3MEHEHUA KoHLUEeHTpauwii noHoe Ce**, CImu H*.

d[Ce*)dt =
d[CIdt =

d[H")/dt =
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Ha crieaytowsunii AeHb ans o6ny4eHnsi MUCc Z vcrnonb3oBana UCTOYHUK
MOHOXPOMAaTU4ECKOro cBeTa (254 HM) C MOLLHOCTbIO 0.0500 Bt. Oxa nponyctina ceet
yepe3 KBApUEBYIO KIOBETY AMIMHON 5 CM, 3aNONHEHHYIO TEM e CaMbIM NOAKUCIIEHHLIM
pacteopom CeCls, KoTOpbI OHa usyuana paHbLue. OHa usmepuna MonspHbIi
Ko3thMLMeEHT nornoluenms ans Ce’* (&= 2400 n-monb -cM™) npun 254 Hwm.

f) Kakas gons ceeta (B npoLeHTax) nornotmnack pacTBOpom?

[a3bl, 06pasyloWMeEc B 3TOM 3KCNepuMenTe, NnponyckaloT cHavana yepes ocyLmTeNb ANA
y/laneHus crneios BOASHbLIX NAPOB, a 3aTem coBupaloT B 3aKpLITOM COCYAe 00beMoM 68
cm®. Cocya CBR3aH C NPELM3NOHHLIM MaHOMETPOM 1 3aXraloLm yctpoitcteom. Mucc Z
3anoNHUNAa COCYA CyXWM aproHOM, AABNEHNE KOTOPOro cocTasuno 102165 Ma, n Havana
obnyuexne pacteopa. Yepes 18.00 yacos obnyyeHus faBnexlne B cocyne AOCTUINO
114075 Ma. Temnepatypa cuctemsl pasHa 22.0 °C.

g) PaccuuTaiite KONWYECTBO BELIECTBA rasos, coBpaHHbIX B COCYAE.

Pacuer:

MNraa.

3aTem Muce Z BbIKNIOHMNa UCTOMHUK CBETA U BKINIOUUNA 3axuraioillee ycTpoitcTeo. Korpaa
cocyn oxNnaguncs A0 UCXOAHOW TeMnepaTyph! 22.0 °C, xoHe4Hoe AaBneHue B Hem
coctaeuno 104740 Ma.

Npeonoxute opmyny(bl) rasa(os), 0OpasoBABLUNAXCA NPpW obnyyeHuu n cobpanHbiX B

cocyq. Hanuwinte ypaBHEHNE XMMUYECKOW peakLun, NPOVCXOAALLEH Npn 0bny4eHun
pacTeopa.

ras(bl):

YpasHeHue peakuuu:
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h) Kakum Gynet KOHEUHOE AaBNEHNE B COCYAE NOCNE NOMKUTaHUA U OXNIAKAEHUA, SCNN
NOBTOPUTL SKCNEPUMEHT B TEX )Ke YCNOBUAX, HO BPEMA obnyuyeHus pacTsopa
yBenuuuTh Ao 24 Yacos?

p:

i) PaccuuTaiiTe KBaHTOBLIA BbIXO/, peaKLuK, npoTekalowen npu obnyyeHum pacTeopa
Ce(lll).

PacuerT:

KBaHTOBbBIA BBIXOA:
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3apnaHuve 9 6 6annoB

Bonpoc | 9a | 9b | 9¢ | 9d 3ananve 9
Oukn 1212111519 57

B coeanHeHWsAX Tannni NposBNAeT ABE pasHble cTenexu okucnerus: T1' v T,
B BoaHbIX pacTBopax MoAUA-UOHb! MOTYT B3aUMOAENCTBOBaTb C MOAOM, obpasys
TpUMOAMA-NOHbLI 1™

Hvxe npuBeaeHbl CTaHAAPTHLIE OKNCTINTENEHO-BOCCTAHOBUTENEHLIS floTeHuuansl Ans
HEKOTOPbIX NONypeakuni:

TI*(BoaH. p-p) + €~ — TI(TB.) E°=-0.3368B
Ti*(BogH. p-p) + 3¢~ — TI(tB) E°2,=+0.728B
I(TB) + 2e” — 2I (BOAH. P-P) E% =+0540B

KoHCTanTa paBHoBecus peakuuu Ix(Ts.) + I"(BopH. p-p) — I (BOAH. p-p) paBHa Ky = 0.459.
Mpu peweHny 3TON 3apaqv Besne ucnoneayitte Temnepatypy f = 25 °C.

a) PaccuunTainTte OKUCNUTENbHO-BOCCTAHOBUTENBHBIVA NOTEHUWan Ans crneayoLLmx
nonypeakumu:

TI**(Boan. p-p) + 2 € — TI'(BopH. p-p) E%

PacuerT:

E°4=

L5 (BOAH. p-p) + 2 € —3 [(BOAH. P-P) E®s

PacuerT:

E° =

b) Hanuwure 3mMnupuyeckue cbopMynbl BCEX TEOPETUHECKK BOZMOXKHbIX HeTpanbHbIX
coeauMHEeHWN, coaepXatnx OANH KaTUOH Tannua u noboe Yrucno Noaua- Wnnm
TpUMOanA-aHNOH(OB).
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Cpeau BO3MOXHbIX 3MNUpU4ECckux hopMyn €CTb OAHa, KOTOPaA OTpaXkaeT COCTaB ABYX
pasHbIX BewecTs (vsomepos). [puseante ee.

Mcnonb3ays CTaHAapTHbIe OKUCIUTENbHO-BOCCTaHOBUTENbHbIE NOTeHUMan®I, onpefenure,
KaKOW 13 ABYX BbilLEYNOMAHYTLIX M3omepos Gonee ycToAUMB NPy CTaHAAPTHBIX YCNOBUSIX.
KpaTko nosicHuTe. Hanuuinte ypaBHeHne peakumu U3oMepusaunm Apyroro usomepa
voauaa Tannvs.

Bonee ycToit4mMBLIA M3oMep:

YpaBHeH ue peaxkuiu n3oMepusaunn.

MonoXeHWe PaBHOBECYA U30MEpU3aLMK MOXHO CMECTUTL C NOMOLLLIO
komnrekcoobpasosanus. O6Lan koHCTaHTa obpasoBaH koMNeKca 1o peakunu T +
4T — Tl paeHa Bs =10%7,

¢) Hanuiuvre ypaBHeHUe peakuun, npoTeKalowweit B pesynsTare npudbasneHns n3bbITKa
K1 k pacteopy Gonee crabunbHoro usomepa uoauaa yannus. PaccuuTaiTte
KOHCTaHTy paBHoBecUs (Kz) aTOW peakuuw.

YpasHeHve peakuuu:

PacuerT:

Kz:
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Ecnu k pacTeopy 6onee yCTOWMMBOro usomepa npuSaBnTL CUNbHOE OCHOBaHWE, TO
HabniopaeTcsi 06pasoBaHie HEPHOrO Ocaaka. Ecnu yaanuTb BCKO BOAY U3 ocaaka, 10
oCTaBLIEECs BELecTBo coaepxuT 89.5 % Tannua (no macce).

d) Onpegenuie 3MnNMpU4ECcKylo copMyny 3TOrO BeljecTea. Mpuvsegute
COOTBETCTBYIOILME pacHeTsl. HanuwmnTte ypaBHeHUe peakuuu erc 06pasoBaHna 1

PACcCTaBLTE B HEM KOIChPULIMEHTEI.

PacuerT.

Popmyna:

YpaBHeHWe peakuuu:
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