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Valsts 58. kimijas olimpiades uzdevumi 11. klasei

Kopa: 106 punkti

1. uzdevums Legendam apvitais sakauséjums 12 punkti

Orikalkums ir metals vai ta sakausgjums, kas pieminéts vairakos senajos rakstos.
Viens no $adiem rakstiem ir kads Platona darbs, kura tiek stastits par Atlantidu, un
minéts, ka orikalkums ir otrs dargakais metals aiz zelta, un ka tas atrodams un tiek
legiits vairakas raktuves Atlantida. Ir ticams, ka §is metals varétu biit bronzas vai
misina paveids. 2015. gada pie Dzelas pilsétas Sicilija uz 6. gs. p.m.&. nogrimusa
kuga vraka tika atrasti metala stieni, kas pamata bija veidoti no vara, cinka, nikela
un nedaudz dzelzs. Ir pamats domat, ka $ie metala stieni varétu bt orikalkums, un
Sis atradums kart€jo reizi dienasgaisma pacéla nostastus par Atlantidu un tas mekl€jumiem.

Lai noteiktu orikalkuma kimisko sastavu, 1,000 g §1 sakaus&juma sakotngji $kidinaja koncentréta
(8kidums B). Abus iegiitos Skidumus parnesa katru sava 100 mL mérkolba. Neizreagg€juso skabi
Skiduma A neitraliz&ja ar amonjaku, savukart skiduma B ar natrija karbonatu, un abus skidumus
atSkaidija [idz atzimei.

No 100 mL mérkolba pagatavota A skiduma néma 20,0 mL un sildot pievienoja 20 mL
dimetilglioksima $kiduma (parakuma), novéroja sarkanu nogulinu veidosanos. Sis nogulsnes
nofiltréja stikla tigelfiltra, to izzaveja kars€jot un noteica, ka nogul$nu masa ir 46,6 mg. Zinams, ka
sarkanbriinas nogulsnes ir Ni(C4HsN202)z.

1. Nosakiet nikela masas dalu sakausgjuma.

Ni(C4H7N202)2 molmasa ir 288,91 g mol, un Iidz ar to gan §1 savienojuma, gan Ni daudzums
analiz€taja dala no skiduma A ir:
_ 0,0466
n(ND)zom, = n(nog) = 28891
Ta ka $ai analizei tika nemti 20 mL no 100 mL mérkolbas, kopg&jais Ni daudzums ir 5 reizes
lielaks, un ta masa sakausgjuma bija:

=1,61-10"%mol

100
m(Ni) = %n(Ni)ZOmL *M(Ni) =5-1,61-10"*-58,69 = 0,0472 g
Tatad Ni masas dala sakaus€juma ir 4,72%. 3 punkti
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No 100 mL mérkolba pagatavota A skiduma néma 0,125 mL, to iepildija 100 mL mérkolba,
pievienoja tideni, tad boratu buferskidumu un organisku kompleksveidotaju cinkonu, un atskaidija
I1dz atzimei. Cinkons ar cinka joniem veido krasainu kompleksu savienojumu ar gaismas
absorbcijas maksimumu pie 620 nm. Iegita Skiduma gaismas absorbcija pie 620 nm bija 0,947.
Papildus tam no cinka jonu standartSkiduma ar koncentraciju 1,00 mM néma 1,00 Iidz 5,00 mL un
katru tilpumu parnesa sava 100 mL mérkolba. Talak identiski ka ieprieks pievienoja boratu
buferSkidumu, cinkonu, atSkaidija [idz atzimei, un mérija iegiita Skiduma absorbciju pie 620 nm,
iegiistot tabula dotos rezultatus.

V (1,00 MM Zn** standartskidums) / mL As20nm

1 0.251
2 0.498
3 0.752
4 0.997
5 1.252

2. Pec iespgjas precizak nosakiet cinka masas dalu sakaus€juma. Ja nepieciesams, ziméjiet
kalibréesanas grafiku,

No datiem varam noteikt, ka koncentracija, ko satur katrs 1 mL 1,00 mM Zn?* standartskiduma
palielina absorbcijas vértibu par 0,250 (So pasu informaciju més noteiktu no kalibrésanas grafika, kas dots
zemak).
Ta ka analizéta parauga absorbcija bija 0,909, varam apréekinat, ka Zn*" daudzums taja ir vienada to,
kas biitu x mL standart§kiduma, kur x:
0,947
0,250
Tatad Zn?* daudzums analizétaja $kiduma bija:
n=X"MNmsk =X Corge " Vime =3,79-1,00- 1073-0,001 = 3,79 - 107° mol
Ta ka Sai analizei tika nemti 0,125 mL no 100 mL mérkolbas, kopg&jais Zn daudzums ir 800 reizu
lielaks, un ta masa sakaus€juma bija:
100
m(Zn) = mn(Zn)o_lzsmL +M(Zn) = 800-3,79-107°- 65,38 = 0,1982 g
Tatad Zn masas dala sakaus€juma ir 19,82%. 4 punkti
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No 100 mL mérkolba pagatavota B skiduma néma 20 mL, to iepildija koniskaja kolba un pievienoja
10 mL kalija jodida skidumu (parakuma). Novéroja briinganu nogul$nu veidoSanos. legiito
maistjumu titr&ja ar standartiz&tu natrija tiosulfata skidumu (c = 0,100 M). Titr&jot briinganais
krasojums saka izzust, suspensija paliekot nogulsném balta krasa. Kad briinganais krasojums tikpat
ka bija izzudis, pievienoja cietes Skidumu, un titréja Iidz izzuda intensivais krasojums. TitréSana
patérgja 23,60 mL titranta.

3. Nosakiet vara masas dalu sakausgjuma. Uzrakstiet ar vara noteikSanu saistito kimisko
reakciju vienadojumus.

Pirma no notieko$ajam reakcijam ir vara reducésanas par vara (I) jodidu:

2Cu?* + 41" = 2Cul + I2 1 punkts
TitréSanas reakcija tiek noteikts iegiita joda daudzums:
I2 + 252032 — 21~ + S406> 1 punkts

Tatad izejas parauga esosam 1 mol Cu®* noteik3anai tiks patéréts 1 mol natrija tiosulfata.
Lidz ar to varam noteikt, ka:

n(Cw)z0mi = CriosViios = 0,100 - 0,0236 = 2,36 - 1073 mol
Ta ka $ai analizei tika nemti 20 mL no 100 mL mérkolbas, kopg&jais Cu daudzums ir 5 reizes
lielaks, un ta masa sakaus€juma bija:

100
m(Cu) = - n(C)aom, - M(Cw) = 5236107 - 63,55 = 0,7500 g

Tatad Ni masas dala sakauséjuma ir 75,00%. 2,5 punkti
4. Balstoties uz iegiitajiem datiem, novertejiet dzelzs masas dalu sakaus€juma, pienemot, ka
sakaus&jums citus elementus nesatur!

w(Fe) =100 — w(Cu) — w(Ni) —w(Zn) = 100 — 75,00 — 19,82 — 4,72 = 0,46%
0,5 punkti
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2. uzdevums Neorganiskas parvéertibas 23 punkti

Kads kimiskais elements A var eksistét vairakas alatropajas formas, popularakas no kuram ir balta
krasa (A1) un sarkana krasa (Az). Zema temperatiira neliela skabekla daudzuma klatieng veidojas A
oksids B, savukart nedaudz paaugstinata temperatiira tiek iegits ta oksids C. Jau istabas
temperattra A reagg ar hloru, veidojot D, kas savukart paaugstinata temperattra reakcija ar hloru
veido E. D reakcija ar skabekli tiek iegiits no trim elementiem sastavoss savienojums F, kuru
iesp&jams iegiit ar1 E reakcija ar tideni.

A reakcija ar Gdenradi tiek iegiita bezkrasaina toksiska gaze G. Atskiriba no periodiskaja sistema
augstak esosa elementa veidota analoga savienojuma, G reagg tikai ar loti stipram skabém, un pat ar
salsskabi iegttais savienojums H sadalas jau —25 °C. Ar joduidenradi tiek ieguts stabilaks
savienojums I, kura hidrolizé veidojas G. Cits | iegliSanas celS ir sakotn&ji A> modifikacijas reakcija
ar jodu iegiit savienojumu J, tad to karsgjot iegiit citu binaru savienojumu K (reakcija izdalas jods),
kuram reaggjot ar A1 modifikaciju tidens klatieng tiek iegits I, ka vienigo blakusproduktu iegastot
tikai plasak zinamo A saturoSo skabi L. Zinams, ka L veidojas ar1 oksida C reakcija ar tideni.

1. Uzrakstit savienojumu A — L kimiskas formulas.

A = P (fosfors) G =PHs
B =P203 H = PH4CI
C =P20s I = PH4CI
D =PCls J =Pl3
E =PCls K =P2l4
F =POCls L =H3PO4
12 x 0,5 punkti
2. Uzrakstit aprakstito parvertibu kimisko reakciju vienadojumus.
4P + 302 — 2P203 0,25 punkti 2P + 3H2 — 2PH3 0,25 punkti
4P + 502 — 2P20s 0,25 punkti PH3 + HCl — PH4CI 0,25 punkti
2P + 3Cl2 —» 2PCls 0,25 punkti PHs + | — PHal 0,25 punkti
2P + 5Cl2 — 2PCls 0,25 punkti PH4l + H2O — PHs + HI + H20 0,5 punkti
2PCl3 + O2 — 2POCls 0,5 punkti 2P + 312 —> 2PI3 0,25 punkti
PCls + H2O — POCIs + 2HCI 0,5 punkti 2Pl3 — Pala + 12 0,5 punkti
SP2l4 + 26P + 64H20 — 20PH4l + 16H3PO4 1,5 punkti
P20s + 3H20 — 2H3PO4 0,5 punkti
3. P&c iespgjas skaidrak (bet lakoniskak) aprakstit, ka uzbtives un reagétspéjas zina atskiras Az
un Az.

Baltais forsfors P4 (A1) sastav no tetradriski izkartotiem 4 P atomiem, un ir loti reagetspgjigs.

Sarkanais / \ / \ / \
fosfors p P—p P —(D B —
N N N

Sarkanajam forsforam (A2) ir polimérveida struktara (ko var uzskatit par polimeriz&juSos P4), un
tas reag€tspéjas zina ir inertaks un Iidz ar to stabilaks. 1,5 punkti
4. Uzzimgjiet D, E, F un K Luisa struktiiras, péc iespgjas korektak attelojot to telpisko uzbiivi.

Baltais
fosfors
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. :Cl:
:G.I///I,l .o
P\ CI"T ¢l
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Cl
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0,5 punkti

O

P

1 punkts

0,5 punkiti 0,5 punkiti
5. Pg&c iespgjas skaidrak un korektak attélojiet oksidu B un C telpisko uzbiivi.
I
P oy
7 1 9
P'.I\ P 0=, 1~0%=; =0
S b/ ¢~ ~c
4] ] o]

1 punkts

Vairaki kimisko elementu A saturosi savienojumi ir tikusi izmantoti ka kaujas gazes. Viens no
popularakajiem Sadiem savienojumiem ir 1pasi bistama gaze zarins, ko iesp&jams pagatavot no
savienojuma D. D reaggjot ar metanolu (CH3OH) attieciba 1:3 veidojas savienojums M, ka ar7 3
ekvivalenti HCI. M reakcija ar jodu elements A tiek oksidéts, pargrupg&joties atomiem un
veidojoties N, kura ir izveidojusies viena A—CHgs saite. N reakcija ar E divas no grupam tiek
aizvietotas ar hlora atomiem, veidojoties savienojumam O, un ka blakusprodukti izdalas 2
ekvivalenti F un 2 ekvivalenti CHsCl. O reakcija ar 2 ekvivalentiem NaF, notiek halogénu
aizvietoSanas un rodas P. Reaggjot O un P attieciba 1:1, notiek dalgja halogénu apmaina, un rodas 2
ekvivalenti Q. Q reagg ar 1 ekvivalentu izopropanola (CHs)2CHOH tiek iegtits zarins un izdalas 1

ekvivalents HCI.

3CH,0H L, 2E NaF CH,),CHOH _
> —N—F—>0 > > Q bk > zarins
“3HCI 21 _2NaCl -HCl
_2CH,C1

6. Uzrakstit savienojumu M — Q un zarina kimiskas formulas, pec iespgjas skaidrak attelojot

atomu savstarp€jo saistibu tajos.

i OMe

M= P(OMe); N= ML—P“\
OMe
JF el

P= Me—P, = Me—F
\F \F

Kur Me = CHz un i-Pr = CH(CHa)z.

¢l

N

0= Me—P.
\Cl

i Oi-Pr

Zarins= Me— P‘\
F

6 X 1 punkts
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3. uzdevums Krasainais labirints 10 punkti
Saja uzdevuma apskatisim dazadu neorganisko savienojumu pigmentus.

(a) Mangana violetais ir pirofosfata dubultsals. Ka katjoni $aja sali ir amonija jons un mangana
jons. Noteikt oksidésanas pakapi manganam, ja zinams, ka savienojuma molmasa ir 247g/mol.
Uzrakstit savienojuma kimisko formulu. Padoms: pirofosfata jons ir P207*".

Oksidésanas pakape manganam ir +3 0,5 punkti
Formula NHsMnP,07 0,5 punkti

(b) Hroma zalais ir binars savienojums, kura hroma masas dala ir 68%. Aprékinat formulu §im

e v

reakcijas vienadojumu.

Cr203 1 punkts
Na:Cr207 + S — Na2SO0as + Cr203 1 punkts

(c) Parizes zala molmasa ir 1016g/mol un ta sastava ir acetatjoni (C2H3zOz2"), vars (II) un vél kads
neorganisks oksianjons. Zinot, ka vara masas dala ir 25%, oglekla masas dala ir 4,7% un oksianjons
ir forma (XyO2y)*, noteikt $0 oksianjonu un tadgjadi kop&jo savienojuma molekulformulu.

Parizes zalais satur 4 vara atomus 0,5 punkti
Parizes zalais satur 2 acetatgrupas 1 punkts
Parizes zalais satur 2 oksianjonus, tadgjadi oksianjona molmasa ir 321g/mol 1 punkts
Oksianjons ir Asz0s*~ 1 punkts
(Cu?*)4(As306%)2(AcO-)2 0,5 punkti

(d) Realgars un Orpiments (sarkani un dzelteni pigmenti attiecigi) ir binari savienojumi, kuri
sastav no blakus grupas eso$iem nemetaliem. To molmasas ir 107g/mol un 246g/mol. Noteikt
formulas Siem pigmentiem. Viens no $ajos savienojumos ietilpstoSajiem elementiem ir ar1 Parizes
zala sastava.

| AsS un As2Ss 3 punkti
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4. uzdevums Elektrolizeris 15 punkti

Néma 100 g 20% natrija hlorida tidens $kiduma un to elektroliz&ja 7,00 h ar 0,650 A stipru stravu.
Pie anoda izdalito gazi laida caur piesatinatu sudraba hlorata Skidumu, iegiistot baltas nogulsnes,
skabekli un hlora (IV) oksidu. Nogulsnes izzavéja un noteica, ka to masa ir 10,00 g. Tomér ir
zinams, ka dala no pie anoda izdalitas gazes reage ar pasu elektrolizé iegiito $kidumu. Sim nolikam
visu péc elektrolizes iegiito Skidumu uzmanigi ietvaic€ja pazeminata spiediena 40 °C temperatiira
un noteica, ka sausa atlikuma masa ir 19,51 g. Tad sauso atlikumu izkars€ja 100 °C temperatiira un
noveroja, ka ta masa samazinas lidz 18,71 g.

1. Uzrakstiet natrija hlorida tidens Skiduma elektrolizes reakcijas vienadojumu, noradot, kads
process notiek pie anoda, un kads pie katoda.

2NaCl + 2H20 — Cl21 + Hz21 + 2NaOH
Pie anoda: 2ClI"-2e” > Cl21
Pie katoda: 2H" +2e~ — H2?1 1,5 punkti

2. Uzrakstit visu aprakstito parvertibu kimisko reakciju vienadojumus.

Clz2 + 2AgCIO3 — 2AgCl + 02 + 2CIO2 1 punkts
Clz + 2NaOH — NaCl + NaClO + H20 1 punkts
2NaClO — 2NaCl + O2 0,5 punkii

3. Aprekinat no elektrolizes iekartas izdalita hlora daudzumu.

Jaiegita AgCl masa ir 10,00 g, tad ta daudzums ir vienads ar:

m 10,00
n(AgCl) = — = 0,06977 mol

M~ 143,32
Tatad izdalita hlora daudzums bus divas reizes mazaks:
n(Cl,)izqa1 = 0,5 -n(AgCl) = 0,5-0,06977 = 0,03489 mol

1,5 punkti

4. Aprekinat ar elektrolizes skidumu izreaggjusa hlora daudzumu.

Zinams, ka elektroliz&jot NaCl tidens §kidumu, rodas NaOH, kas reakcija ar Cl2 veidos NaClO un
papildus NaCl. Rupigi ietvaicgjot So vielu Skidumu, tas iegiisim cieta veida, tacu karsgjot So
maistjumu NaClO sadalisies par NaCl un O2. Lidz ar to masas zudums kars€Sanas procesa
saistams ar O2 raSanos no NaClO. Aprékinam izdalita Oz daudzumu:

m 19,51 —18,71
n(0,) = e 3700 = 0,0250 mol

Reakeija ar Clz iegiita NaClO daudzums ir divas reizes lielaks (tatad 0,050 mol), kas savukart ir
vienads ar hlora daudzumu, kas izreaggja ar elektrolizg iegtito $kidumu. Tatad:
n(CL3)izreas = 0,0500 mol

2,5 punkti

5. Aprekinat elektrolizes praktisko iznakumu procentos péc kopa iegiita hlora daudzuma.

Tatad kopa elektrolizg iegiitais hlora daudzums ir:
n(Cl)kop = N(CL)izaal + 1(Cly)izreag = 0,0349 + 0,0500 = 0,0849 mol
Teorétiski iesp&jamo elektrolize ieglistamo hlora daudzumu varam aprékinat ka:
It 0,650-7,00-60-60
= = 0,0849 mol

Meor = 96485 - 2
Tatad reakcijas prakstiskais iznakums ir:
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l
ﬂ. 100% = -100% = 100%

2,5 punkti

6. Aprekinat ietvaic€jot pazeminata spiediena 40 °C temperatiira iegiita sausa atlikuma sastavu
masas dalas procentos.

100 g 20% NaCl uidens $kiduma NaCl masa ir 20,0 g, un 11dz ar to ta daudzums ir:

m 20,0
n(NaCl) = M = m = 0,3422 mol
Ja kopa elektrolize iegiita hlora daudzums ir 0,0849 mol, tad elektrolize:
Izreagéja NaCl 2n(Cly)xop = 0,1698 mol
Radas NaOH 2n(Cly)xop = 0,1698 mol
Ja ar elektrolizg iegiito Skidumu izreag€ja 0,0500 mol Clz, tad
Radas NaCl n(Cly)izreag = 0,0500 mol
Radas NaClO n(Cly)izreag = 0,0500 mol
Izreag€ja NaOH 2n(Cly)izreag = 0,100 mol

Lidz ar to apkopojot So informaciju, varam iegiit maisijuma sastava ietiklpstoSo vielu daudzumus,
masu un masas dalu:

Viela Daudzums, mol Masa, g W%
NaCl 0,3422-0,1698 + 0,0500 = 10,2224 13,00 66,6%
NaClO 0,0500 = 0,0500 3,72 19,1%
NaOH 0,1698 — 0,100 = 0,0698 2,79 14,3%
Kopa: 19,51
4,5 punkti
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5. uzdevums Neviendadais okstds 16 punkti

Kadam metalam X ir zinami oksidi A, B un C, katra no kuriem metalam ir sava oksideSanas
pakape, lai gan par izplatitu un labi zinamu var uzskatit tikai A. X reakcija gan ar skabekli 700 °C,
gan tideni 800 °C tiek iegiits oksids A. Lai iegtitu 1,001 g A, nepiecieSams 0,600 g metala X.

A reakcija ar pasu metalu X 1000 °C veidojas violets oksids B, kur$ veido daba loti reti izplatitu
mineralu tistaritu. A reakcija ar X 1500 °C veidojas dzeltens oksids C. Skabi C skidumi Tslaicigi ir
stabili, tacu ar laiku X oksidéSanas pakape palielinas par vienu, veidojot intensivi violetu X jonus
saturoSu $kidumu, kas ir raksturiga krasa X §ada oksidesSanas pakape.

1. Kas ir metals X un oksidi A — C?

Varam apréekinat, ka skabekla masas dala oksida A ir 0,401/1,001 = 0,4006
Ja oksida formula ir XyOy, tad skabekla masas dala ir vienada ar:
B z-M(0)
Yo =Y TM@) + 2 M(0)

Metala molmasa lidz ar to ir:
z-MO)—wp-z-M(0) z-16,00—0,4006-z-16,00
M(X) = =
Yy Wo y+0,4006
Izmantojot y un z vértibas dazadam iesp&jamam oksidésanas pakapém, atrodam, ka teor&tiski
derigas varétu biit kombinacijas y = 1 un z = 1, kas dod M (X) =~ 24 g mol™1, kas atbilstu Mg,
y=1unz =2, kasdod M(X) = 47,88 g mol™1, kas atbilstu Ti, ka ariy = 1 un z = 4, kas dod
M(X) = 95,8 g mol™1, kas atbilstu Mo. Vienigais no §iem uzdevuma nosacijumiem atbilst

titans (Mg nav zinami vél citi oksidi, un Mo $ads oksids neeksist¢). 2 punkti
Tatad: 3 x 0,5 punkti
A=TiO2

B = Ti203

C =TiO (no C struktiiras var noteikt, ka ta elementu attieciba ir 1:1, un zinot, ka oksidu B iegiist
ne tik agresivos apstaklos, var secinat, ka Ti oksidéSanas pakape g taja biis +4 > q > +2)

2. Uzrakstit aprakstito parvertibu kimisko reakciju vienadojumus.

Ti+ 02— TiO2 0,5 punkti
Ti + 2H20 - TiO2 + 2H2 0,5 punkti
3TiO2+ Ti — 2Ti203 0,25 punkti
TiO2+ Ti — 2TiO 0,25 punkti

Oksids C ir nestehiometrisks, un to iegiistot ta kimiskaja formula XOy y
vertiba var biit gan lielaka, gan mazaka neka ta, kas atbilst teorétiskajai
stehiometrijai. Tas saistits ar to, ka C kristaiskaja struktiira dazas no X
un dazas no skabekla atomu pozicijam nav aiznemtas. Zinams, ka C
kristalizgjas ar identisku strukttiru ka halits (NaCl). Ta elementarstina ir
dota attela. Zinams, ka kada C parauga 7% no kristaliskas struktiiras
atomu pozicijam ir neaiznemtas.
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3. Aprekinat, uz cik elementarstnam C struktiira atrodas viena pilna vakanta atoma pozicija
(vienalga vai X, vai O), ja tas visa kristala izkliedetas vienmerigi. Skaidri paradiet aprékinu
gaitu! Padoms: elementarsiinai pieder 1/8 no atoma kuba virsotné, % no atoma uz kuba
Skautnes un % no atoma uz kuba skaldnes.

Apréekinam, cik atomu pozicijas varam saistit ar vienu elementarsiinu:

1 1 1
N—§'8+Z'12+§'6+1—1+3+3+1—8

Ja neaiznemtas ir 7% no atomu pozicijam, tad viena elementarsuina tas biis 8 - 0,07 = 0,56
pozicijas. Tatad ir nepiecieSamas 2 elementarSiinas, lai tajas atrastu vienu vakantu atoma poziciju.
3 punkti

Lai noteiktu precizu C kimisko formu (y vértibu), néma 0,1000 g ta parauga un to karsgjot skidinaja
koncentréta sérskabg, tadejadi pie reizes oksid€jot X lidz ta stabilakajai oksidéSanas pakapei. legiito
Skidumu atdzes€ja, atSkaidija ar tideni un pievienoja koncentrétu salsskabi. P&c tam skidumam
pievienoja aluminiju. P&c aluminija iz8ki$anas, §kiduma krasa nomainijas uz violetu. Skidumu
atdzesgja un titr&ja ar 0,100 M dzelzs (I1I) amonija sulfatu, ka indikatoru lietojot kalija tiocianata
skidumu. TitréSana patéreja 16,14 mL titranta. Zinams, ka titréSanas reakcija 1 mol X jonu reagg ar
1 mol titranta.

4. Aprekinat y vertibu analizétaja XOy (oksida C) parauga.

TitréSanas reakcija tiek noteikts Ti daudzums, un ta ka reakcija notiek attieciba 1:1, tad:
Ny = Ngez+ = C -V =0,100-0,01614 = 0,001614 mol
Lidz ar Ti masa ir my; = myq; - Mp; = 0,001614-47,87 = 0,0773 g
Tatad O masa ir my = 0,1000 — 0,0773 = 0,0227 g
Un skabekla daudzums ir n(0) = m(0)/M(0) = 0,0227/16,00 = 0,001419 mol
Tatad pieraksta veida XOy y vertiba ir:
_0,001419 058
Y = 0001614

Un §i oksida formula ir TiOogs. 3 punkti

5. Uzrakstit ar parauga sagatavosanu, titréSanu un indikatora krasas mainu saistito parveértibu

kimisko reakciju vienadojumus.

TiO + 2H2S04 + — TiOSO4 + SO2 + 2H20

TiOSO4 + 4HCI — TiCls + H2SO4 + H20

3TiCls + Al - 3TiCls + AIClIs

TiCl3 + Fe(NH4)(S04)2 + H20 — TiOSO4 + FeCl2 + NH4Cl + H2SO4

Fe3* + SCN —> [Fe(SCN)]?* jeb korektak [Fe(H20)e]** + SCN™ — [Fe(SCN)(H20)s]* + H20
5 x 1 punkts
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6. uzdevums Atskiriga kimija 14 punkti

Kimiskais elements X tiek izmantots gan dazadu ikdiena lictojamu gaismas avotu, gan
pétnieciskajas iekartas lietojamu lazeru pagatavosana. Ta kimiskas 1pasibas ir izteikti atskirigas no
citiem elementiem, kas atrodas taja pasa periodikas tabulas grupa. Kimiskajos savienojumos tam ir
zinamas oksidé$anas pakapes +2,+4,+6 un +8. Divi ta stabilakie oksidi A un B, kas gan tik un ta ir
spradzienbistami (A eksplode —36 °C, bet B +25 °C), ir zinami jau sen, savukart tresais ta oksids C
ir vel nestabilaks un tika iegiits tikai 2011. gada. Nevienu no Siem oksidiem nevar iegtit X reakcija
ar skabekli, bet B un C veidojas X halogenidu hidrolizg.

X jau saules starojuma UV komponentes iedarbiba reagg ar fluoru, veidojot D. D >100 °C vakuuma
disproporciongjas par X un E. E 300 °C katalizatora NiF2 klatieng paaugstinata spiediena reage ar
F2, veidojot F. F hidrolizé rodas oksids B, savukart oksidu C iegiist ledum reaggjot ar savienojumu
E. Zinams, ka fluora masas dala savienojuma F ir 46,48%.

uv >100 °C
X —D—E ——>

vak. 300 °C, “00°c” F
B

lNaOH THzS 04

»

S

B ir vaja skabe, kas sarmaina vide veido vienvértibu anjonu G (skabekla masas dala taja ir 32,60%).
Ta, pieméra, B reakcija ar natrija hidroksidu veidojas G satuross sals H. Tomér baziska skiduma G
joni nav stabili un ar laiku disproporciongjas, veidojot X un Cetrvertigu anjonu | (skabekla masas
dala taja ir 42,26%). Ta no H veidojas | satuross sals J. J reakcija ar sérskabi veidojas oksids A.

1. Kas ir elements X?

Ja fluora masas dala savienojuma F (XFy) ir 46,48%, varam to izmantot, rakstot:
= YME)
"M@ +yM(F)

No ta varam izteikt, ka:
yM(F) —wpyM(F) yM(F)(1—wg) y-19,00(1 —0,4648)

M(X) = = =
) Wp Wp 0,4648
Varam atrast, ka vieniga y vertiba, kas dod molmasu elementam, kas atbilst uzdevuma
nosacijumiem, ir y = 6, iegiita molmasa ir 131,3 g mol?, un elements ir ksenons Xe. 2 punkti

2. Uzrakstit savienojumu A — F, Hun J, ka arT jonu G un | kimiskas formulas!

A = XeOq
B = XeOs
C = XeO2
D = XeF:
E = XeFs
F = XeFs 6 x 0,5 punkti

G = HXeOs (Ja anjona ietilpst 1 Xe atoms, minimalais O atomu skaits taja ir 4. Sada gadijuma ta

molmasa butu M(G) = 043220 = 196,32 g mol™. Anjona papildus ietilpst 1 H atoms, jo 196,3 —
1313 — 4-16,0 = 1,0 g mol™Y) 1,5 punkti
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H = NaHXeO4 0,5 punkti
| = XeOs* (Ja anjona ietilpst 1 Xe atoms, minimalais O atomu skaits uzdevuma dota anjona

ladina nodroSinasanai ar Xe oksidéSanas pakapi +8 (jo ir notikusi disproporcionésanas) ir 6. Sada

gadijuma ta molmasa bttu M(G) = 0226 =227,2gmol™1. Taka 227,2—-131,3—-6-16,0 =

0 g mol™1, citi atomi $aja jona neietilpst) 1,5 punkti
J = NasXeOs 0,5 punkii
3. Uzzimgjiet D, E, F, G un | Luisa struktiiras, p&c iesp€jas korektak attelojot to telpisko
uzbiivi.
T 90° - O 0 1"
S, ‘e—l F"|I||, , <'—9f.0--"' F |F F || \ /. O
/ l'-.>( ol e, A /xe\ e
. 0— Xe— O
120 = VNN JXe,_ HO™ N\ O W [ O
| F O e}
F :0:
1 punkts 1 punkts 0,5 punkti 1 punkts 1 punkts
* - Viens nedalitais elektronu paris nav attélots, un lidz ar to molekula nav ideals oktaedrs

4. Paskaidrojiet, kadas ir kimiskas atskiribas, kas atSkir X no citiem elementiem taja pat
periodiskas sist€émas grupa.

Xe ir c€lgaze, un atSkiriba no citam c€lgazeém, tas nav kimiski pilniba inerts, un veido dazadus
kimiskos savienojumus. Pargjas celgazes vai nu kimiskos savienojumus neveido vispar (He, Ne,
Ar), vai ari veido dazus loti nestabilus fluoridus (Kr un Rn). 0,5 punkti
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7. uzdevums Termodinamika atmosfera 16 punkti

Atmosfera ir sastopama briina gaze A, kas nosaka fotokimiska smoga krasu. A rodas fosila
kurinama un biomasas sadegSanas procesa, ka ar1 oksidativa bezkrasainas gazes C ar raksturigu
smaku sadali$anas reakcija atmosfeéra. A ir loti reagétspgjigs savienojums, kas eksisté lidzsvara ar ta
bezkrasaino diméru B saskana ar $adu kimisko reakciju:
2A=B
1. Uzrakstit A, B un C kimiskas formulas.

A =NO2 0,5 punkti
B = N204 0,5 punkti
C = NHs 1 punkts

2. Pe&c iespgjas precizak uzzimgjiet A un B Luisa strukturformulas. Pamatojiet, kadel A ir loti
reagétsp&jiga molekula!

@ @ ®
.y ./N'“"\ - s NH—. = __,N._\
@:Q MQ: o [OHy=] O/e\o
1 punkts
o 0 o) A
)
o, 0 'O\ @/OI o¥e 8,7°
IN—NT, =N = 2NN
7 N 4 N
A ir radikalis ar nesaparotu elektronu. 0,5 punkti

Tabula ir dotas A un B veidoSanas entalpijas un molaras entropijas 298,15 K temperatiira
standartapstaklos.

Viela (agregatstavoklis) A,cHO | k) mol™ AS° /[ Jmolt K™
A(9) 33,18 240,06
B (9) 9,16 304,29

3. Izmantojot dotos datus aprékiniet A dimerizacijas reakcijas i) entalpiju ApeacH® UN
i) entropiju ApeareS° 298,15 K temperatiira.

AvearcHO = DraxH®(N,0,) — 2 - ApgsHO(NO,) = 9,16 — 2 - 33,18 = —57,2 kJ mol ™!
AreareS® = AS°(N,0,) — 2 - AS°(NO,) = 304,29 — 2 - 240,06 = —175,8  mol™ 1 K1
1,5 punkti

4. Balstoties uz jiisu iegiitajiem rezultatiem
I.  nosakiet, vai dimerizacijas reakcija ir eksotermiska vai endotermiska;
ii.  Izskaidrojiet, kadél reakcijas entropija ir ar + vai — zimi!

Dimerizacijas reakcija ir eksotermiska (jo ApearcH? < 0). 0,5 punkti
Reakcijas entropija ir negativa, jo no 2 gazveida vielam rodas viena, 1idz ar ko atomiem ir mazak
kustibas brivibas pakapju. 1 punkts

5. Balstoties uz dimerizacijas reakciju un tas siltumefktu A,k H?, nosakiet, ka Iidzsvaru nobidis

1) Temperatiiras palielina$ana nobidis lidzsvaru pretgjas (N204 sadali$anas) reakcijas virziena (jo

AreakcHC < 0). 0,5 punkti
il) Kopgja spiediena palielinasana nobidis Iidzvaru tiesas (N204 veidosanas) reakcijas virziena (jo
tadejadi samazinas gazveida molekulu daudzums). 0,5 punkii

6. Pienemot, ka reakcijas entalpija ApeaxcH? UN entropija Ape xS nav atkariga no
temperatiras, aprekiniet
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I.  Reakcijas Gibsa energiju AyeakcG 25 °C un 100 °C temperatiira.
ii.  Reakcijas lidzsvara konstanti K 25 °C un 100 °C temperatira.

ArearcGosoe = AreatcH® — ThAreareS® = —57,2 — 298,15(—0,1758) = —4,79 kJ mol™*
ArearcGro0c = AreakcH® — ThreareS° = —57,2 — 373,15(—0,1758) = +8,40 k] mol~?

1 punkts
AreakcG25°C —4790
l K o = — = — = 1,93
N fzsec RT 8314 - 298,15
Kysoc = el"Kzsic = 193 = 6,89
AreakcG100°C 8400
In Ko = — = — =-2,71
N f1o0°c RT 8314 -373.15
Kigpec = emKro0c = 7271 = 0,0665 .
1 punkts

7. Zinot, ka gan tiesa, gan apgriezeniska reakcija ir atra, un lidz ar to vielu daudzumus nosaka
reakcijas termodinamiskie parametri, izspriediet, kas notiks ar Iidzsvaru 25 °C un kas
100 °C temperatiira!

Redzams, ka 25 °C reakcijas Gibsa energija ir negativa, kas liecina, ka tie$a reakcija (N204
veido$anas) ir spontana, turpreti 100 °C reakcijas Gibsa energija ir pozitiva, kas liecina, ka
spontana ir pretgja reakcija (N204 sadaliSanas). Tatad var secinat, ka zemakaja no temperatiiram
pastaves dimérs N204, bet augstakaja — monomérs NOx.

Noslégta trauka 100 °C temperatira iepildija gazi A tada daudzuma, kad tas parcialais spiediens
pirms jebkadu kimisko parvertibu saksanas bija 1,00 bars.

8. Aprekiniet, kads biis A un B parcialais spiediens p&c lidzsvara iestasanas! Kada krasa biis
reakcijas maistjums?

Apskatisim, ka kimiskas reakcijas rezultata izmainas spiediens: 1 punkts
2NO, = N,O4
Sakuma spiediens 1,00 0
Daudzuma izmainas —2x +x
Beigu spiediens 1,00 — 2x x
Zinot So sakaribu un lidzsvara konstantes vertibu, varam atrast x un beigu parcialo spiedienu:
p
K="220—___~ 1 punkts

pRo,  (1,00-2x)2
x=K-(1,00 —2x)?> = K — 4Kx + 4Kx?
K—(4K + D)x + 4Kx?> =0
levietojot K vértibu, ieglistam:
0,0665 — 1,266x + 0,266x2 = 0
Atrisinam kvadratvienadojumu:

_ 1,266 £ \/1,2662 —4-0,266-0,0665 1,266 + 1,238

x 20,266 T 0532
x; = 0,0526
Tatad py,, = 0,0526 bar un py,, = 0,895 bar. 2 punkti
Otra vertiba x, = 4,707 mums neder, jo $ada gadijuma nonakam pie negativa spiediena.
Ta ka maisijuma pamata ir NOo, tas biis briina krasa. 0,5 punkti
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