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Uzdevumu komplekts

Risinot uzdevumus, lidzam ieveérot:

uzdevumu risinasanas laiks ir no 10.00 Iidz 14.00;

olimpiades laika atlauts izmantot tikai S$aja komplekta ieklautas kimisko elementu
periodiskas tabulas, savienojumu $kidibas tabulas un formulu lapas;

olimpiades laika atlauts izmantot rakstampiederumus un kalkulatorus, ka ar1 komandas
locekliem sazinaties sava starpa. Jebkadu citu paliglidzeklu lietoSana vai sazina ar arpus
komandas esosam personam nav atlauta;

visas atbildes un risinajumus rakstit tam paredz&tajas vietas atbilzu lapas. Nepareizaja
vieta noraditas atbildes vai risinajumi netiks verteti;

ja kada uzdevuma atbildém vai risinajumam nepiecieSama papildus vieta, to rakstit uz
atseviskas lapas, skaidri noradot komandas kodu, risinata uzdevuma numuru un
apakSpunktu numurus;

vietas, kur tas prasits, noradit pilnu risindjuma gaitu, nevis tikai atbildji;

ja uzdevuma nav noradits citadi, hlora atommasu pienemt ka 35,5, visu parg€jo elementu
atommasas noapalot I1dz tuvakajam veselajam skaitlim;

jauzdevuma nav noradits citadi, pienemt, ka visas reakcijas norisinas kvantitativi (pilniba),
visas nogulsnes izkrit pilniba un nesatur $kidinataja paliekas un visu gazu tilpumi doti
normalos apstaklos (n.a., 1 atm, 0 °C).

Jums tiek piedavati uzdevumi piecas kategorijas — neorganiska kimija (N), organiska kimija (O),
analitiska kimija (A), fizikala kimija (F) un eksperimentalais uzdevums (E). Saja komplekta ir 8
uzdevumi, 17 lappuses ar uzdevumiem un atbilzu lapas. Ludzu, parbaudiet, vai esat sanémusi pilnu
komplektu, un uzrakstiet komandas kodu uz katras atbilzu lapas!

Visticamak, jiis dotaja laika neizpildisiet visus uzdevumus perfekti. Tad€] atcerieties stradat
komanda, sadalit darbu un koncentréties uz tiem uzdevumiem, ko jis varat izpildit.

Vélam veiksmi!
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Neorganiska kimija (39%)
N1. Dazadi jancigi reagenti (27 punkti)

Etara reagents

Etara (Etard) reagents ir kada kimiska viela A. So vielu izmanto ka organiskaja, ta neorganiskaja
sint€z€ ka specigu oksidetaju, jo tas sastava ir sesvertigs hroma atoms.

Etara reagentu var ieglit varama sals un kalija dihromata reakcija koncentrétas sérskabes klatieng.
Lai reagentu iegiitu tiru un beziidens, to parasti atdestilé no reakcijas kolbas.

Alternativa §1 reagenta ieglisanas metode ir hroma trioksida un hloriidenraza reakcija.
Plasi zinama ir reagenta A reakcija ar toluolu (Etara reakcija), oksid&jot toluolu (metilbenzolu) par

vielu B (molmasa 106 g/mol). Viela B ir bezkrasains ellains skidrums ar mandelu smarzu, kur§
slikti Skist Gident.

N1.1. Uzrakstiet vielas A teksta minéto iegliSanas reakciju vienadojumus! (2 punkti)
N1.2. Kas ir viela A? (2 punkti)

N1.3. Uzzimgjiet vielu A un B struktarformulas! (2 punkti)

Vijsa Skidums
Vijsa (Wijs) skidums ir kadas vielas C skidums ledus (koncentréta) etikskabé. C molmasa ir 162,5
g/mol. Istabas temperatiira (25 °C) viela C ir sarkanigi briingans Skidrums, kurs viegli hidrolizgjas.

Vijsa Skidumu izmanto analitika, lai noteiktu joda saturu parauga.

C var iegit, sava starpa reag€jot divam vienkar$am vielam, no kuram viena istabas temperatiira ir
dzelteniga gaze, bet otra tumsi violeta cieta viela, kas viegli sublimégjas.

N1.4. Kada ir vielas C kimiska formula? (2 punkti)

N1.5. Uzrakstiet vielas C hidrolizes reakcijas vienadojumu! (1 punkts)
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N1.6. Kadas vielas rastos, ja vielu C ievaditu koncentréta NaOH skiduma? (1 punkts)
N1.7. Kads saites/-Su veids/-i ir savienojuma C? (1 punkts)

N1.8. Uz kura atoma viela C biis negativs dalladin$? Uz kura — pozitivs? (1 punkts)

Kolinsa reagents
Kolinsa (Collins) reagents ir kompleksais savienojums, ko veido kads neorganisks savienojums D
un piridins (CsHsN). D tiek plasi izmantots organiskaja sintézé ka oksidétajs. Tapat ka vielas A
sastava, arT D sastava ir seSvertigs hroma atoms.
P&c izskata savienojums D ir tumsi sarkana, loti higroskopiska kristaliska viela. Kad ta kltist mitra,
ta ir praktiski melna. D reagé ar KOH skidumu, veidojot E, kas skaba vide veido F.

N1.9. Kas ir vielas D, E, F? Uzrakstiet kimiskas formulas! (3 punkti)

N1.10. Ka mainisies Skiduma krasa, veicot aprakstitas reakcijas no D lidz F viena trauka?
(Piemérs: bezkrasains— sarkans— gaisi zal§) (1 punkts)

N1.11. Uzrakstiet reakcijas vienadojumus aprakstitajai parvértibu virknei no D Iidz F! (2 punkts)

N1.12. D reakcija ar etanolu veidojas viela G. Uzzimégjiet vielas G struktiiru un pierakstiet tas
trivialo nosaukumu! (1 punkts)

N1.13. Kadu vielu biitu jaizmanto, lai no G iegiitu atpakal etanolu? Uzzimgjiet D Luisa strukttru!
(1 punkts)
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Neslera reagents

Neslera (Nessler) reagenta sastava ir kads komplekss savienojums H. H ir loti toksisks, jo ta
sastava ir kads smagais metals; metals ir pazistams ar to, ka veido amalgamas. So reagentu
izmanto, lai pieraditu amonija jonu klatbiitni, jo tas reakcija ar amonija joniem veido briinas
nogulsnes, kas sastav no kada metala J oksida un vielas I. Vielu I veido $1 pasa metala J katjons
un divi anjoni, no kuriem viens ir amids, bet otrs — jodids.

Ja nelielu daudzumu Neslera reagenta ievieto bezkrasaina liesma, ta iekrasojas violeta. Sadi
pierada metala K katjonu. Ja H reagé ar koncentrétu sérskabi un iegiitajam Skidumam pievieno
cietes skidumu, iegst izteikti tumsi zilu krasojumu, jo veidojas viela M, kas reagg ar cieti, veidojot
kompleksu.

Lai iegtitu 0,00737 molus H, izreaggja 2,00 g J hlorida un 4,89 g K jodida.

N1.14. Kas ir vielas H, I, M? Uzrakstiet kimiskas formulas! (3 punkti)

N1.15. Kas ir metali J un K? (2 punkti)

N1.16. Nosaukt savienojumu H! (1 punkts)

N1.17. Uzrakstit reakcijas vienadojumu H reakcijai ar koncentrétu sérskabi! (1 punkts)

N1.18. Kads ir saisinatais jonu vienadojums H reakcijai ar amonjaktideni? (1 punkts)
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N2. Fosfora, skabekla un séra milas trisstaris (22 punkti)

Fosfors ir interesants elements ne tikai ta augstas reagétsp&jas dél (ta izpauzas tadas vielas
ka P4, P2Hs vai POCI3), bet arT pateicoties ta tendencei veidot spécigas fosfora — skabekla saites.
Attiecigi tam ir loti daudz okstdu, no kuriem visplasak zinamie ir P4Os un P4O1o.

P4O6 un P4O10 struktiiras

Mazak zinami ir citi fosfora oksidi (piem&ram P4QOg, P4O7 utt.), bet $aja uzdevuma mées
apskatisim veidus, ka tie ir ieglistami. Sada tipa oksidi veidojas, pakapeniski oksidgjoties katram
no fosfora atomiem P4Os struktiira. Ja $1 oksidésana notiek pilniba, ieglist P4O10 (varat apliikot So
savienojumu struktiiras un ieverot lidzibas).

N2.1. Uzzimgjiet oksidu P4O7, P4Og un P4Og struktiirformulas! (6 punkti)

N2.2. Piedavajiet kadu oksidetaju, ar kuru varétu oksidet fosfora trioksidu par fosfora pentoksidu.
Uzrakstiet reakcijas vienadojumu! (2 punkti)
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Ta ka skabeklis un sérs atrodas viena grupa, tad to kimiskas 1pasibas biezi vien ir [idzigas.
Attiecigi fosforam ir ar1 plaSs sulfidu skaits.

N2.3. Uzzimgjiet tris dazadus (p&c jiisu izvéles) fosfora sulfidu struktiiras, kas satur tikai fosfora —
séra saites! (3 punkti)

Tiktal esam apskatijusi tikai tadus fosfora oksidus vai sulfidus, kur ir vienigi fosfora —
skabekla vai fosfora — séra saites. Talak pieveérsisimies tadiem fosfora sulfidiem, kuru struktiiras
satur ar1 fosfora — fosfora vai séra — s€ra saites.

Piemé&ram, P4S4 molekula ir divas fosfora — fosfora saites; §im sulfidam ir iesp&jamas divas
strukttiras — o un P (sk. att€la zemak). Ja §1 sulfida o strukttira viena no P — P saitém ievietojas sérs,
rodas PsSs P struktiira (salidziniet taja pasa attéla). Iesp&jams ari veidoties P=S dubultsaitei; tada
gadijuma no a-P4S4 rodas y-P4Ss, bet no B-P4S4 rodas a-P4Ss (arT tas redzams $aja pasa attela).

PaSy PySs
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N2.4. Kur$ apgalvojums ir patiess par attéla dotajam P4Ss a,  un y strukttram? Tas ir ... (1 punkts)

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Savstarp€ji polimorfas
Savstarpgji izoméras
Savstarp&ji monomeras
Savstarp&ji monoklinas
Savstarp€ji nesaistitas
Savstarpgji konjugéetas
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N2.5. Péc augstak mingtajiem modeliem var veidoties vél citi fosfora sulfidi. Uzzimgjiet kadu
(jebkuru) no P4S7 struktiiram, ja zinams, ka tas satur vienu P — P saiti un péc molekularas
geometrijas ir 1idzigs -P4Ss! (2 punkti)

N2.6. Kads fosfora sulfids tiktu iegiits, ja P4S4 o struktiira visas P — P saites tiktu parvérstas par P
- S — P un visi fosfora atomu nedalitie elektronu pari izmantoti P=S saiSu veidoSanai? Uzrakstiet
Kimisko formulu! (3 punkti)

N2.7. Ir kads interesants fosfora sulfids, kur§ satur 3 fosfora — fosfora saites un 6 fosfora — séra
saites. Sadedzinot 1 molu $T savienojuma, tiktu iegtti 3 moli SO2 un 1 mols P4sO10. Uzzimé
struktiiru kadai (jebkurai) no §1 savienojuma formam! Noradiet spriedumu gaitu, ka nonacat pie
§is struktaras! (5 punkti)
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N3. Interhalogéni (22 punkti)

Starphalogénu savienojumi ir tadi savienojumi, kuri satur tikai halogénus. Tie ir binari
savienojumi, kuru kimisko formulu var pierakstit forma ABx (A un B ir halogéni, B ir ar lielaku
elektronegativitati neka A, un X ir 1, 3, 5 vai 7). Starphalogénu savienojumu, kas satur vairak par
diviem dazadiem halogéniem, eksistence nav pieradita.

Lai ar7 $adu savienojumu netrtkst, $aja uzdevuma tiks apskatiti tikai ¢etri — starp elementu
X (n.a. violeta, cieta viela) un elementu Y (n.a. gaisi zalgana gaze). Sajos &etros savienojumos (A,
B, C un D) X oksidésanas pakape piecaug (savienojuma B elementa X oksidésanas pakape ir
augstaka neka savienojuma A Uutt.).

Zemak noradita shéma, ka tiek iegiiti savienojumi A — D. Kads elements X reagé ar
elementu Y tris reizes péc kartas, katru reizi iegiistot citu savienojumu. Tadgjadi rodas savienojumi
A, B un C. Vielai C reaggjot ar kalija fluoridu un kadu sali Z inerta atmosféra, rodas savienojums
D.

Savienojumu Z iegiist divos solos: metalisku platinu apstrada ar Y parakuma, iegiistot
viegli gaistosSu binaru savienojumu E (ta tvaiki ir tumsi sarkana krasa). Vielu E talak apstrada ar
skabekli molara attieciba 1:1, iegtistot neparastu sali Z ka vienigo reakcijas produktu. Sali Z
platina masas dala ir 57,18%.

Y Y
X
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Ta ka D savienojumam ir reti sastopama struktiira — pentagonala bipirmida —, interesanti
butu noskaidrot, kads ir vienas molekulas veidotas pentagonalas bipirmidas tilpums. Zemak attéla
noraditi attalumi un lenki.

e

\
e
e

N3.1. Atsifrgjiet, kas ir X un Y! (4 punkti)

N3.2. Atsifr&jiet, kas ir vielas A, B, C un D! Uzrakstiet kimiskas formulas! (8 punkti)
N3.3. Kas ir savienojums E un sals Z? Uzrakstiet kimiskas formulas! (2 punkti)
N3.4. Uzrakstiet reakcijas vienadojumu savienojuma D iegtiSanai! (2 punkti)

N3.5. Kadi tris dazadi produkti rastos, ja A savienojums reagétu ar tdeni jeb hidroliz&tos?
(2 punkti)

N3.6. Aprekiniet, kads ir savienojuma D vienas molekulas veidotas pentagonalas bipirmidas
tilpums kubiknanometros! (4 punkti)

Padoms! Piramidas tilpumu aprékina péc zemak dotas formulas, kur V ir piramidas
tilpums, H — augstums un S... — pamata laukums. Trijstlira laukumu S var aprékinat péc
otras zemak dotas formulas, kur @ un b ir malu garumi un a ir lenkis starp malam a un b.

ia-h-sina
2



Kimiku darzs 2022
11.-12. klase
2. karta

Analitiska kimija (26%)

Al. FiSerizacija (19 punkti)

Zinamas daudz dazadas metodes, ka noteikt vielas koncentraciju tidens $kiduma — titréSana,
izgulsné€Sana un daudz citu. Tacu dazreiz nepiecieSams noteikt tiesi idens daudzumu, piemeram,
kada organiska $kidinataja, kura ir neliels idens piemaisijums... Ka to darit?

Visplasak izmantota metode tidens kvantitativai noteikSanai ir Karla FiSera titréSana.
Metodes pamata ir sekojosa oksidéSanas—reducéSanas reakcija:

(A) SO2 + I2 + H20 — SO3 + 2HI
Ar radusos séra(VI) oksidu izreagg paraugam pievienots spirts.

Al.1. Uzrakstit reakcijas vienadojumu etanola reakcijai ar séra(VI) oksidu. Uzzimét produkta
struktarformulu! (3 punkti)

Al.2. Kapéc paraugam japievieno spirts? Uzrakstit nevélamas reakcijas vienadojumu, kas notiktu,
ja reakcijas maisijuma nebiitu spirta, un kas traucétu analizes rezultatiem! (4 punkti)

Parasti Karla FiSera titréSanu veic elektrokimiski. Analiz€jamam paraugam pievieno
anodskidumu — Skidumu, kas satur séra(IV) oksidu, kalija jodidu un absoliito (beztidens) etanolu.
Saja maisTjuma ievieto platina elektrodus, kam pieliek spriegumu. Pie anoda veidojas jods, kas
izreagg ar séra(IV) oksidu un tdeni péc reakcijas (A). (Procesu pie katoda $1 uzdevuma ietvaros
neapskatisim.)

Al.3. Uzrakstit pusreakcijas vienadojumu pie anoda! (2 punkti)

TitréSanas beigu punktu nosaka, mérot Skiduma elektrovaditspgju. Zinams, ka Skiduma
elektrovaditsp&ju nosaka ta kop€ja jonu koncentracija.

Al.4. Titrésanas beigu punkta Skiduma elektrovaditsp&ja strauji samazinas. Izskaidrot, kapec!
(4 punkti)

Udens daudzumu parauga var aprekinat péc elektrolizeé patéréta stravas daudzuma. Kada
Karla FiSera analizes reize titr§ja 1500 mg dimetilformamida, kas saturgja nezinamu daudzumu
tdens. Analizes laika stravas stiprumu starp elektrodiem uzturg€ja nemainigu — 25 mA. TitréSanas
beigu punkts tika sasniegts péc 3470 sekundém.

Al.5. Aprekinat idens masas dalu analiz&taja dimetilformamida! (6 punkti)
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A2. Benzola tres$a déla suna bralis Benzvaléns (17 punkti)

Benzola gredzens ir loti plaSi sastopams organiskos savienojumos, tas ir dazadu
medikamentu, dabasvielu, sadzivé izmantotu kimisku produktu utt. sastava. Ka jau zinams,
benzola molekulara formula ir CeHs, bet tikai péc vielas molekulformulas par tas fizikalajam un
kimiskajam 1pasibam, uzbiivi un vél dazadiem aspektiem spriest ir griiti, biezi pat nereali.

Benzolam ir zinami dazadi izoméri, pieméram, prizmans, Djuara benzols un citi. Sajé
uzdevuma tiks apskatita benzvaléna — viena no benzola izomériem — sintéze un ipasibas.

ONN-NING Wi

struktiira att€lots benzols
struktiira att€lots Djuara benzols
struktiira att€lots benzvaléns
struktiira att€lots prizmans

.

Lai labak saprastu benzvaléna geometrisko uzbuvi, to vél var attélot sadi:

Benzvalénu pirmo reizi ieguva 1971. gada, kad Kolumbijas universitates organiskas kimijas
profesors Tomass J. Kacs (pazistams arT ar alkénu un alkinu metatézes reakciju pétijjumiem, ka art
pirmo prizmana sint€zi) un vina vadita grupa to ieguva no ciklopentadiéna, metillitija un
dihlormetana. Saja sintézé viens no starpsavienojumiem bija litija sals X, kura litija masas dala ir
9,72%. Sis sals tiek iegiits reakcija starp metillitiju un ciklopentadienu. Reakcijas produkti ir sals X
un kada gazveida viela Y, kurai ir tetraedriska telpiska uzbiive.

Ta ka benzvaléns satur nospriegotus ciklopropana gredzenus, tad benzvaléna struktiira ir
nestabila. Tas sadalas, izveidojoties daudz stabilakam izmo&ram — benzolam.

Boriss, apjausot, ka benzvaléns ir nestabils un sadalas, secinaja, ka tam ir jabut kaut kadam
sadaliSanas pusperiodam — tas ir, laika posmam, p&c kura puse no sakotn&ja benzvaléna parauga biis
parvertusies par benzolu.
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Tapéc vins $T1 pusperioda skaitlisko vértibu izléma noskaidrot, benzvaléna un benzola
maisijumu apstradajot ar KMnOj4 §kidumu parakuma, jo zinaja, ka benzvaléns ar KMnO4 tidens
Skidumu reaggs, bet benzols nereagés (pienemsim, ka notiek reakcija, kuras shéma dota attéla
zemik). Skiduma pari palikuso KMnOs daudzumu Boriss noskaidroja, to titrgjot ar FeSOa4

Skidumu.
@ KMnO,
_

HO OH

Benzvaléna paraugu (masa 0,50 grami), kurs iegiits pirms 420 stundam, Boriss apstradaja ar
50,00 mL 0,10M KMnOg4 tdens skiduma. legiitas nogulsnes tika nofiltrétas un iegiitais skidums
paskabinats ar 50% H2SOs. legiitais Skidums tika titréts ar 0,50M FeSO4 §kidumu, patérgjot 37,70mL
titranta.

Benzvaléna sadaliSanas procesu apraksta sekojoss vienadojums:

Nsad = No(1 — &™), Kur nsag — daudzums, kas ir sadalijies; no — sakotn&jais daudzums; k —
reakcijas konstante (tas vertibu iesp&jams aprekinat péc Borisa iegiitajiem datiem); t — laiks, kas
pagajis; e =~ 2,718.

A2.1. Uzzimgjiet struktiiru kadam benzola izom&ram, kur$ nesatur ciklus! (2 punkti)

A2.2. Cik simetrijas plaknu ir benzvaléna molekulai? (1 punkts)
A2.3. Uzzimgjiet ciklopentadiéna, un dihlormetana struktiiras! (2 punkti)
A2.4. Kas ir sals X un gaze Y? Uzrakstiet kimiskas formulas! (3 punkti)

A2.5. Uzrakstiet reakciju vienadojumus:
1. Benzvalénam ar KMnQj4 tidens §kiduma (tidens ir viena no izejvielam; rodas briinas
nogulsnes!);
2. FeSOsar KMnO4 paskabinata (ar sérskabi) vide! (4 punkti)

A2.6. Kads ir benzvaléna sadalisanas pusperiods stundas? Noradiet aprékinu! (8 punkti)
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A2.7. Uzzskicgjiet grafiku, kurs att€lo benzola daudzuma (y ass) atkaribu no laika, kas pagajis kop$
benzvaléna iegtiSanas (X ass)! (2 punkti)

A2.8. Cik liels tilpums V (mililitros) FeSO4 skiduma (ar koncentraciju Cresos mol/L) bils japatere,
titrgjot Skidumu, kur§ iegiits, benzvaléna un benzola maisijumu apstradajot ar pietickamu
daudzumu (A mililitriem) KMnOj4 $kiduma (ar koncentraciju ckmnos mol/L) péc t stundam kop$
benzvaléna parauga (sakotn&jais benzvaléna daudzums ir no, sadaliSanas reakcijas konstante ir k)
iegtisanas? Uzrakstiet visparigu matematisku sakaribu! (5 punkti)

A2.9. Uzzskicgjiet koordinatu plakné grafiku iepriek$eja punkta iegiitajai sakaribai, kur atkarigais
lielums (y ass) ir titréSana patéréta FeSOs Skiduma tilpums, bet neatkarigais lielums (x ass) ir t!
(Pargjos lielumus pienemiet par nemainigiem). (2 punkti)
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Organiska kimija (11%)

O1. Policistu sinteze (20 punkti)

Valsts policijai bija nepiecieSams noskaidrot, vai ar $adu sint€zes shému iesp€&jams iegiit
nelegalu vielu, kas pazistama ka 2C-B, lai efektivak apkarotu pretlikumigas darbibas. Policija
noliga sintétiki Mariju, lai parbauditu sintézes shému. Tacu policija bija nedaudz parcentusies ar
sint€zes shémas SifréSanu, tadel Marijai nacas taja atrast visas apsléptas vielas.

" NaOH ~0  OH
2e9. A +CO_ B NaBH,
CHI kat

OH 2 eq. O

CH
HCI
HiClg NH; konc.
E 200bar D KCN
Br 1eq kat

O\
CH,
2C-B

(eqg. = ekvivalenti)
O1.1. Kas ir vielas A-E? Uzzimgjiet strukttirformulas. (10 punkti)
01.2. Kadus alternativus reagentus / reagentu varétu izmantot 3. reakcija? (2 punkti)
01.3. Kadus alternativus reagentus / reagentu varétu izmantot 4. reakcija? (2 punkti)
0O1.4. Kadgl, veicot 5. reakciju, ir Tpasi japievers uzmaniba drosibai? (2 punkti)

01.5. Uzzimé reakcijas mehanismu 1. reakcijai! (4 punkti)
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Fizikala kimija (15%)

F1. Solarku gribi, Trops? (28 punkti)

Dizeldegviela (jeb solarella) ir visai izdevigs energijas avots dazadu iekartu darbinasanai.
To parasti iegiist j€lnaftas destilacija ka frakciju, kas satur ogliidenrazus ar aptuveni no 10 Iidz 20
oglekla atomiem molekula. Bet, ja nafta nav pieejama, tad ka alternativa iesp&jama sintétiskas
dizeldegvielas iegiSana no akmenoglém procesa, ko sauc par oglu saskidrinasanu (coal
liquefaction).

I. No oglem uz sintézes gazi
Pirmais solis $aja procesa ir oglu gazifikacija, apstradajot ogli ar karstu tidens tvaiku:

C+H,O—-CO+H;

Dotas atsevisku vielu rasanas standartentalpijas un standartentropijas:

ArsH® kI mol? S° Jmolt Kt
C(©) 0 5,74
H20 () 241,82 188,83
CO () -110,53 197,67
H2 (9) 0 130,68

F1.1. Aprékiniet min&tas reakcijas standartentalpiju A/H®! (2 punkti)
F1.2. Vai reakcija ir eksotermiska vai endotermiska? (1 punkts)

P&c reakcijas rodas CO un Hz maisijums daudzuma attieciba 1 : 1, ko sauc par idensgazi.
Talakam procesam parasti nepiecieSama CO : H; attieciba aptuveni 1 : 2.1, ko panak ar ta déveto
tidensgazes parbides (water gas shift) reakciju, pievienojot papildus tidens tvaiku:

CO +H20 = CO2 + Hz

Papildus ieprieks dotajam vél zinami COz (g) termodinamiskie parametri:
ArasH® =-393,51 kI molt  S°=213,74 Jmol* K
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F1.3. Aprekiniet tdens gazes parbides reakcijas Gibsa energiju A:G temperatira T = 600 K.
(3 punkti)

F1.4. Aprekiniet reakcijas lidzsvara konstanti K temperatiira T = 600 K. (2 punkti)
Piezime: ta ka reakcijas abas pusés ir 2 ekv. gazu, tad K¢ = Kp
(viena un td pati lidzsvara konstante ir spéka,
rékinot ar koncentrdciju vai ar parcialspiedienu,).

P&c oglu gazifikacijas iegiits gazu maisijums ar p(CO) = p(Hz2) = 15 bar. Talakam procesam
nepieciesams p(CO) : p(H2) =1:2,1.

F1.5. Cik daudz (izsakot ka parcialspiedienu, bar) tidens tvaika japievada, lai p&c lidzsvara
iestasanas iegltu $adu gazu attiecibu? Ja iepriekséja punkta neizdevas iegiit lidzsvara konstantes
vertibu, pienemiet, ka K = 40 (ta nav pareiza atbilde uz iepriekséjo punktu). (4 punkti)

Iegtito maistjumu (p&c CO2 un lieka tdens tvaika atdaliSanas) sauc par sintézes gazi un
izmanto ogliidenrazu sint€zei FiSera—TropSa procesa.

I1. FiSers un Tropss
FiSera—TropsSa procesa metala katalizatora klatiene CO un Hz tiek parversti alkanos:
nCO (g + (2n+1)Hz ) — CaHan+2 @ + NH20 (g)

Kada izméginajuma lietoja 45 bar (kopgjais spiediens) sintézes gazes, kas sastavéja no CO
un Ho attieciba 1:2. Izreaggja 80% no sakotngja CO un veidojas tikai butans un tdens ($is
uzskatams par neveiksmigu eksperimentu, jo procesa mérkis parasti ir iegit dizeldegvielu —
alkanus ar lielaku n vertibu).

F1.6. Kads bija kopgjais spiediens reaktora un katras gazes parcialspiediens (bar) pec reakcijas, ja
tilpums un temperatiira paliek nemainigi? (5 punkti)

F1.7. Ja reaktora tilpums ir V = 65 L un temperatiira T = 500 K, kads daudzums (mol) butana
radas reakcija? Ja iepriekséja punkta neizdevas iegiit butana parcidalspiediena vértibu, pienemiet,
ka p(CaH1o) = 5 bar (ta nav pareiza atbilde uz iepriekséjo punktu). (2 punkti)

Optimizgjot katalizatoru un apstaklus, izdevas panakt, ka veidojas dekana CioH22 un
dodekana Ci2H26 maisijums. Lietojot 45 bar (kopé€jais spiediens) tadas paSas sint€zes gazes ka
ieprieksgja eksperimenta, izreag€ja 80% CO, bet tidenraza parcialspiediens péc reakcijas bija p(H>)
= 4,87 bar.
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F1.8. Ja reaktora tilpums un temperatiira ir tadi pasi ka ieprieksgja punkta, kads kopgjais daudzums
(mol) ogltidenrazu tika iegtts? (5 punkti)

F1.9. No reakcijas produktu maisijuma izdalija oglidenrazus — dekanu un dodekanu. Kads bija §1
oglidenrazu maisijuma sastavs moldalas (%)? (3 punkti)

F1.10. Uzrakstiet summaro reakcijas vienadojumu, kas att€lo dekana iegtiSanu, sakot no ogles un
tidens tvaika (ieklaujot oglu gazifikaciju, idens gazes parbides reakciju un FiSera-TropSa procesu).
(1 punkts)
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Eksperimentalais uzdevums (9%)

El. Postfaktums — Létakais uzdevums $1 gada olimpiadé (16 punkti)

Zanis, uzsacis studenta gaitas, nonaca profesora Leonida analitiskas kimijas laboratorija,
kur vinam pieskira uzdevumu — noteikt kada nezinama sals identitati. Ta ka laboratorijai trika
finansialo resursu (visa nauda bija ieprieks izSkidinata koncentréta slapeklskabé sis olimpiades
pirmaja karta), tad Zanim pietika sals parauga tikai piecam reakcijam.

Jusu prieksa ir piecas mégenes, kuras ir veiktas kvalitativas analizes reakcijas. Mégenes
nepieciesams tikai aplitkot vizuali! Neiznemiet korki!

. mégené vielas skidumam pievienoja kalija jodida Skidumu.

. mégene vielas skiduma ievietoja nelielu daudzumu vara pulvera.

. mégené vielas Skidumam pievienoja sudraba nitrata skidumu.

4. mégene vielas Skidumam pievienoja barija nitrata Skidumu.

5. mégené vielas Skidumam pievienoja paskabinatu H20, Skidumu, tad heksanu (organisks
Skidinatajs, kura labi $kist nepolaras vielas — arT dazas neorganiskas nepolaras vielas); mégeni
sakratTja.

PN =

E1.1. Kas ir analizétais sals? Uzrakstiet kimisko formulu. (Sis sals satur tikai vienu katjonu un
vienu anjonu, kas abi ir atrodami $kidibas tabula.) Paskaidrojiet domu gaitu! (5 punkti)

E1.2. Uzrakstiet vienadojumus reakcijam, kas norisinajas katra mégené (ja reakcija nenotika,
rakstiet “reakcija nenotika”). (2,5 punkti)

E1.3. Kuras mégenés veiktas reakcijas paredz&tas katjona noteik$anai, kuras — anjona? (2,5 punkti)

E1.4. Starp kadiem joniem lauj izSkirties piektaja mégene veikta reakcija? Kadi batu novérojumi
par¢jos gadijumos? (3 punkti)

E1.5. Kada vide piemit §1 sals Gidens Skidumam (skaba, baziska, neitrala)? Pamato ar reakcijas
vienadojumu! (3 punkti)



