LIETUVOS MOKINIYU CHEMIJOS OLIMPIADOS Il TURAS
2013 m. sausio 11 d.
11-12 klasés uzduotys

Uzduo¢iy rinkinj sudaro 4 lapai, kuriuose pateikiama 10 uzduoc¢iy. Joms atlikti skiriamos 4 val.
Nors 11 ir 12 klasés mokiniams pateikiamos vienodos uzduotys, konkursas kiekvienai klasei
vyksta atskirai. Bendras tasky skaicius 60. Rekomenduojame siysti atrankai j III turg visus
darbus, jvertintus 25 ir daugiau tasky. Sprendimai bus skelbiami internete: www.olimpiados.lt.

Naudinga informacija
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1 eV/atomui = 96,485 kJ/mol Rutulio turis V = 5721’3
1dm*=1L;1cm®*=1mL

1 uzZduotis. GeleZis
GeleZies gabaliukg paveikus druskos rtigstimi gautas medZiagos A tirpalas. Ant stiklinés plokstelés
uzlasinus vieng lasg A ir vieng lasg K3[Fe(CN)g] tirpaly, susidaré tamsiai mélynas junginys. | A

medziagos tirpala leidziant Cl, dujas susidaré medziagos B tirpalas, kuris nereaguoja su Ks;[Fe(CN)g]. I B
tirpalg pilant kalio hidroksido tirpalg susidaré C medziagos nuosédos. Nuosédas atskyrus, iSdziovinus ir

iSkaitinus susidaré D medziaga, kurioje geleZies masés dalis yra 70%.
Parasykite bendrasias lygtis, rodancias:

a) tirpalo A susidarymg i§ gelezies ir druskos riigsties;

b) A ir Ks[Fe(CN)g] tirpaly reakcija;

c) A tirpalo virsma B tirpalu;

d) nuosédy C susidarymg i B tirpalo;

e) medziagos C virsmg medziaga D.

(5 taskai)

2 uzduotis. Du fluoridai
Elementas X sudaro du fluoridus. Viename is jy fluoro masés dalis yra 8,52%, o kitame — 21,84%.
a) Nustatykite elemento X pavadinima. Atsakymg pagrjskite skai¢iavimais.
b) Pasitilykite, kaip eksperimentiSkai galima nustatyti fluoro masés dalj nagrin¢jamuose
fluoriduose.

(4 taskai)



3 uzduotis. Uranas
Gamtoje aptinkami du urano izotopai: 2°U (paplitimas 0,72% visy urano atomy, atomo masé
235,0439242 amv) ir %U (é)aplitimas 99,28%, atomo masé 238,0507847 amv). Urano elektroniné
konfigiracija yra: 15°25°2p°3s23p°3d'%4s%4p°4d 04 *55*5p°5d'95f°65°6p°6d" 7s*.  Abu urano izotopai yra
radioaktyvis ir skyla i§spinduliuodami vadinamasias o daleles, arba helio branduolius 4He. Tagiau U
bidingas dar vienas branduolinis virsmas. Paveiktas tinkamos energijos neutronais *°U dalijasi
i§skirdamas labai daug energijos. Sis virsmas naudojamas branduolinéje energetikoje. Viena i§ galimy
2% dalijimosi varianty galima uZrasyti taip:
233U+ in—> X - 1%Ba+ 52Kr + 3ln

a) Kiek elektrony turi urano atomas?

b) Kuo skiriasi >*°U ir *®U atomo sandara?

c) Kurie urano elektroniniai lygmenys yra visiskai uzpildyti?

d) Kai j U branduolj pataiko neutronas, trumpam susidaro labai nepatvarus atomas, kuris

dalijimosi lygt%gje pazymetas X. ParaSykite dalelés X simbolj, nurodydami atominj ir masés skaiciy.

e) Parasykite >y radioaktyvaus skilimo lygtj.

) Radioaktyvusis skilimas matematiSkai apraSomas tokia pat lygtimi, kaip ir pirmojo laipsnio

cheminés reakcijos. 238y puséjimo trukme (laikas, per kurj suskyla pusé pradinio atomy kiekio) yra

lygi 4,46-10° mety. Kiek laiko reikia, kad pradinio *®U kiekis sumazéty 25 kartus?

(7 taskai)

4 uzduotis. Elektrolizé

1200 g 10% vario(ll) perchlorato Cu(ClOy), tirpalo panardinti grafitiniai strypeliai, kuriy kiekvieno masé
buvo po 25 g. Strypeliai prijungti prie elektros srovés Saltinio ir tirpalas elektrolizuotas tol, kol buvo
redukuoti visi vario jonai. Po to elektros srové buvo i§jungta.

a) ParaSykite elektrolizuojant vykusios cheminés reakcijos bendraja lygti.

b) Apskaiciuokite strypelio, kuris buvo prijungtas prie neigiamojo elektrodo, mase baigus

elektrolizg.

c) Apskaiciuokite tirpalo pH po elektrolizés. Tirpalo tankis 1,035 g/cmS.

(6 taskai)

5 uzZduotis. Tirpalo analizé

Laboratorijoje buvo tiriamas nezinomos koncentracijos kalio dichromato K,Cr,Oy tirpalas. Analizei
paimta 20 mL $io tirpalo. Pirmiausia tirpalas pariigStintas jpilant 20 ml 0,2 mol/L koncentracijos sieros
rugsties. Po to jbérus 1 g kalio jodido tirpalas pasidaré rudas, nes iSsiskyré jodas. ISsiskyrusio jodo kiekiui
nustatyti miSinys buvo titruojamas 0,1 mol/L koncentracijos natrio tiosulfato Na,S,03 tirpalu. Pastarojo
tirpalo sunaudota 15,45 mL.

a) ParaSykite ir iSlyginkite bendraja lygti, rodancia kalio dichromato, sieros rtigsties ir kalio jodido

reakcija. Zinoma, kad vienas i§ susidaran¢iy produkty yra Cr®* druska.

b) Titruojant tiosulfato tirpalu vyko reakcija: I, + 2Na,S,03 > 2Nal + Na,S,06. Apskaiciuokite

K,Cr,07 moline koncentracijg tirtame tirpale.

(4 taskai)

6 uZduotis. Kristalohidrato masé
20 g vario(Il) oksido paveikta tiksliai tokiu kiekiu karStos sieros riigsties tirpalo (riigsties masés dalis
tirpale 20%), kokio pakanka visam vario(ll) oksidui sureaguoti. Gautas tirpalas atausintas iki 20 °C
temperaturos. Bevandenio vario(II) sulfato tirpumas 20 °C temperatiiroje yra 21 g/100 g H,0.
Apskaiciuokite, kiek gramy kristalohidrato CuSO4-5H>0 iSsikristalino.
(4 taskai)



7 uzduotis. Gamtinés dujos
Cheminio rysio energija E - tai energijos kiekis, reikalingas nutraukti 1 mol ry$iy. Pavyzdziui (Zr. lentele),
nutraukiant 1 molj C—H rySiy sunaudojama 413 kJ energijos.

Rygys CH cC C=0 O-H 0=0

E, kJ/mol 413 348 799 463 495

a) Apskaiciuokite, Kiek energijos issiskirty, jeigu i$ laisvy atomy susidaryty 1 mol etano.
b) Apskai¢iuokite 1 mol etano degimo reakcijos Siluminj efekts.

Zinoma, kad gamtines dujas sudaro 95% metano ir 5% etano.

c) Apskaiciuokite, kiek moliy gamtiniy dujy reikia sudeginti, norint metus apriipinti vidutinj $eimos
iikj energija, jei energijos gamybos ir perdavimo naudingumo koeficientas 0,30. Vidutinis namy
tikis per metus sunaudoja 13600 kWh energijos. 1 W =1 J/s.
d) Apskai¢iuokite, koks tiiris (n.S.) anglies dioksido patenka j atmosferg sudeginus c¢ dalyje
apskaiciuotg gamtiniy dujy kiekj.
e) Anglies dioksidas yra vienerios i§ Zemés $ilumine pusiausvyra reguliuojanéiy dujy, dar
vadinamy Siltnamio dujomis. Nurodykite dar dvi medziagas, kurios, kaip ir anglies dioksidas, turi
jtakos Zemés atmosferos §iltnamio efektui.

(7 taskai)

8 uzduotis. Kokosu aliejus
IS kokosy i8skiriamas glicerolio esteriy (trigliceridy) miSinys vadinamas kokosy aliejumi.

a) ParaSykite kokosy aliejaus struktiiring formule. Riebaly riig8¢iy anglies grandines Zymékite —R.

Muilinimo indeksas — tai KOH masé miligramais, kuri sunaudojama 1 g riebaly paversti muilu. Kokosy
aliejaus muilinimo indeksas — 206,7.

b) ParaSykite kokosy aliejaus muilinimo reakcijos lygtj.
c) Apskai¢iuokite viduting riebaly riigséiy liekany RCOO, jeinanciy j kokosy aliejy, moling mase.

Laikykime, kad 9 % kokosy alijaus riigi¢iy liekany sudaro oleino® ir linolo? riigiiy lickanos, o likusia
dalj sudaro tik vienos sociosios rtigsties lickanos RCOO. Jodo indeksas — tai I, masé gramais, reikalinga
visiskai sureaguoti su 100 g riebaly. Kokosy aliejaus jodo indeksas — 11,25.

d) Apskaiciuokite, kokig kokosy aliejaus masés dalj procentais sudaro kiekviena i$ neso¢iyjy rigsciy?
e) ParaSykite kokosy aliejy sudarancios sociosios rigsties lickanos (RCOO) molekuling formule.
Atsakyma pagrjskite skaiCiavimais.

! _ cis-9-oktadeceno ragstis, C1gH330O0H
2 _ cis,cis-9,12-oktadekadieno riigstis, C1gHa1OOH
(10 tasky)



9 uZduotis. Polimerai
I. ParaSykite formules polimery, susidaranciy i$ kiekvienoje dalyje pateikty reagenty. Polimery

struktliroje pazymékite maziausig pasikartojancig grandi.

a > T

I1. Priskirkite I dalyje nagrinéjamiems polimerams $iuos pavadinimus: polikarbamatas, poliamidas,
polivinilchloridas, polikarbonatas, poliesteris

(7 taskai)
10 uzZduotis. Organiné sintezé
Parasykite raidémis pazyméty junginiy struktiirines formules. Medziaga C — chiralinis junginys.
KOH
A - B+ C
CeHi20, ° CqH100
J HCI l HBr
D E NaOEt F
EtOH
(6 taskai)



LIETUVOS MOKINIYU CHEMIJOS OLIMPIADOS Il TURAS
2013 m. sausio 11 d.
11-12 klasés uzduociy sprendimai

1 uzduotis. Gelezis

a) Fe + 2HCI - FeCl;, + H; (1 taskas)

b) 3FeCl; + 2K3[F:(\CN)6] - Fes[Fe(CN)g], + 6KCI (1 taskas)

C) ZFEAC\:IZ + Cl, > FeCl; (1 taskas)

d) FeC/?;, + 3KOH = IB:e(OH)g + 3KCI (1 taskas)

e) ZFBe(OH)3 - Fe)03 +%HZO (1 taskas)
C D

2 uzduotis. Du fluoridai
a) Pasizymékime fluoridy formules XFy, ir XF,. Elemento X moling mas¢ pazymékime x.

Galima sudaryti dvi lygtis:

19m — 0,0852 19n

= 0,2184
x+19m x+19n

Turime tris nezinomuosius (x, m ir n) ir tik dvi lygtis, tad tiesiogiai tokia lyg¢iy sistema neiSsprendziama.
Taciau zinome, kad m ir n yra nedideli sveikieji skaiciai. Be to m<n. Galima pasirinkti m=1, 2 ir t.t. ir
tikrinti, koks tokiu atveju bus x (turi sutapti su cheminio elemento moline mase) ir n (turi bati didesnis uz
m ir paklaidos ribose artimas sveikajam skaiciui).

Pasirinkus m=1 gauname, kad x=204 (atitinka talj), 0 n=3. Taigi fluoridai gali bati TIF ir TIFs.
Pasirinkus m=2 gauname, kad x=408 (tokio elemento néra), o n=6.

Atsakymas: talis

Galimi jvairis Sio uzdavinio variantai. UZ lyg€iy sistemos sudaryma skiriama 1 taskas.
Uz jos i8sprendimg ir elemento nustatymg skiriami 2 taskai.

b) Tiksliai pasvertas fluorido méginys iStirpinamas vandenyje ir paveikiamas kalcio druskos tirpalu.

Susidariusios CaF, nuosédos atskiriamos, i§dziovinamos ir pasveriamos. IS kalcio fluorido masés
apskaiciuojama, kiek fluorido jony buvo tiriamajame fluoride. (1 taskas)

3 uzduotis. Uranas

a) 92 (1 taskas)
b) Sie du izotopai skiriasi neutrony skai¢iumi. 28y ju turi 3 daugiau uz 25, (Arba nurodoma, kad %*U
turi 146, o **U — 143 neutronus) (1 taskas)



c) Visiskai uzpildyti yra I, II, III ir IV lygmenys. (1 taskas)
d) 235U (1 taskas)
e) 233U - 233Th + 3He (1 taSkas)
f) Radioaktyviajam skilimui tinka ,,Naudingos informacijos® dalyje duota pirmojo laipsnio kinetiné lygtis:
[4]
=-kt

[Alo
Tik vietoje medziagos koncentracijos [A] galima naudoti urano atomy skaiciy arba mase.

In

Nustatoma konstanta k:  In % =-k-446-10° k=1,55-10" (1 taskas)

Nustatomas laikas, per kurj urano atomy skaicius sumazés 25 kartus
1

InE-=-155-10710-¢; t=2,08-10"" mety (1 takas)

4 uzduotis. Elektrolizé
a) 2Cu(ClOy); + 2H,0 - 2Cu + O, + 4HCIO, (2 taskai)
(Jeigu lygtyje medziagos teisingos, bet lygtis neiSlyginta, vertinimas sumazinamas 1 tasku)

b) Visi pradiniame tirpale buve vario jonai buvo redukuoti ir nusodinti ant neigiamojo strypelio.
Tirpale vario perchlorato buvo 200 g x 0,1=20 g

n(vario perchlorato) = 20 g/263 g/mol = 0,076 mol
n(Cu) = 0,076 mol x 64 g/mol = 4,86 g

Elektrodo masé baigus elektrolizuoti = 25 g + 4,86 = 29,86 g. (1 taskas)
c)
cl)Tirpalo tiirio po elektrolizés apskai¢iavimas (1 taskas)

I$ tirpalo pasisalino 0,076 mol Cu ir 0,038 mol O,.
Tirpalo masé 200 g— 0,076 mol x 64 g/mol — 0,038 mol % 32 g/mol =193,92 g
Tirpalo taris 193,92 g /1,035 g/cm*= 187,4 cm®

c2) HCIO4 molinés koncentracijos apskai¢iavimas (1 taskas)
HCIO, susidaré 0,152 mol. ¢=0,152 mol/0,1874 L = 0,81 mol/L

c3) HCIOy, yra stiprioji riigstis, tad c(H")= 0,81 mol/L pH=-1g 0,81 =0,091 (1 taskas)

5 uZduotis. Tirpalo analizé
a) K,Cr,07 + 6KI + 7H,SO, = Cr2(804)3 + 31, + 4K,S0O,4 + 7H,0
Uz teisingai paraSytas visas medziagas — 1 taskas
Uz teisingg i§lyginima 1 taskas

b1) n(NazS;03) = 0,1 mol/L x 0,01545 L = 0,001545 mol
Pagal reakcijy lygtis dichromato yra 6 kartus maziau, t.y. 0,0002575 mol
Uz chromato moliy skai¢iaus radimg pagal savo parasyta lygt] 1 taskas



b2) c(kalio dichromato)=0,0002575 mol/0,02 L = 0,01288 mol/L 1 taskas
(pagal sunaudotg tiosulfato kiekj galima pasitikrinti, kad sieros riigsties ir kalio jodido buvo perteklius; Sis
tikrinimas nevertinamas)

6 uzduotis. Kristalohidrato masé

CuO + H,SO4 2 CuSO4 + H,0
n(CuO) =20 g/ 80 g/mol = 0,25 mol

Sunaudoto sieros rigsties tirpalo masé:

0,25 mol x 98 g/mol /0,2 =122,5 ¢ 1 taskas
Tirpalo masé 122,5 g+20 g=1425 ¢

Jame yra:

0,25 mol x 160 g/mol =40 g CuSOy ir 142,5 g —40 g = 102,5 g vandens 1 taskas

ISsiskiriant kristalohidratui kartu sumazg¢ja ir tirpale liekancio vandens mase.
Tarkime, kad i8siskiria x mol, arba 160x g CuSOy. Su juo kartu pasisalina 5x mol, arba 18-5x g vandens.

Sociajame tirpale turi biiti tenkinama tokia lygybé:

mCu504 _ 21 _ 4‘0 - 160x
Myso 100 102,5 — 18 - 5x

ISsprende lygtj gauname x=0,1309.
Tai reiskia, kad iSsikristalina 250 g/molx0,1309 mol =32,73 g CuSO,4-5H,0
Uz teisingos lygties sudarymg — 1 taskas
Uz jos i$sprendimag — 1 taskas
Galimi kiti sprendimo keliai.

7 uzduotis. Gamtinés dujos

a) —431-6—348 =-2826 kJ (tinka ir atsakymas priesingu arba nenurodytu zenklu)
0,5 tasko
b) 2CHg+70,—4C0Oy+6H,0O

AH — 2-2826+7-4952—8-799—12-463 14155 K]

1,5 tasko
(uz neteisingq atsakymo Zenklg minusuojama 0,5 tasko)
¢) Metano degimo entalpijos pokytis:
CH;+ 0, - COy, + 2 H,0
AH =4-413+2-495—-2-799—-4-463=-808 kJ

1 mol gamtiniy dujy degimo entalpijos pokytis:
—808 - 0,95 -1415,5- 0,05 =-838,4 kJ

Sudegus 1 mol gamtiniy dujy namus pasiekia:
838.,4 - 0,30 = 251,5 kJ energijos
3



Namams per metus reikia
13600 - 3600 = 4,896 - 10" kJ energijos

Vienam namy tikiui apriipinti energija reikia sudeginti
4,896-10’

e 1,947 -10° mol gamtiniy dujy. (tinka atsakymai kitais matavimo vienetais)

2,5 tasko
(1 taskas uz metano degimo entalpijg
0,5 tasko uz gamtiniy dujy degimo entalpijq
1 taskas uz galutinj atsakymgq)
d) Sudegus 1 mol etano gaunami 2 mol CO,, 0 sudegus 1 mol metano gaunamas 1 mol CO,.
Sudegus 1 mol gamtiniy dujy j atmosferg iSmetami
2-0,05+1-0,95=1,05 mol CO,

Per metus j atmosferg patenka
5
Vo, :1,947 10°-1,05-22,4 _ 4578 m° CO,
? 1000

1,5 tasko
(0,5 tasko CO; koeficientq — 1,05
1 taskas uz teisingq atsakymag)

e) Tinka bet kurios dvi i§ $iy medziagy: H,0, CHa, O3, halogeninti angliavandeniliai (pvz.,

CH,FCFs3, kuris j atmosferg patenka i§ Saldymo sistemy).
1 taSkas

(po 0,5 tasko uz teisingai nurodytqg medziagq, bet vertinamos tik dvi medziagos)

8 uzduotis. Kokosu aliejus

I
H,C~0—C-R
I

HC-O-C-R

I
a) HC-O—C-R
1 taskas

m
H,C-O0-C—R H,C—OH

9 |

HC-0-C-R +3KOH —™ ,c-oy +3RCOOK

b) H,C~O-C-R H,C~OH
1 taskas

206,7mg _ 0,2067¢
Moy  56g/mol
4

=0,00369mol KOH.

C) 1 g aliejaus “muilinti” reikia



Triglicerida sudaro vienas CsHs fragmentas (M=41) ir trys karboksirtig§¢iy liekanos:

'SR

Q
H,CTtO-C-R
e
HC1O—C—R
NG
LC/‘ O—C—R
1- 0,00369 a1
Vidutiné karboksirtigsties liekanos moliné mas¢ M = 3 =257,3g/mol
0,00369

2 taskai
(1 taskas uz teisingq prielaidq, leidzianciq teisingai isspresti; 1 taskas uz teisingq atsakymgq)

d) 100 g aliejaus — 0,00369 - 100 = 0,369 mol rugsciy liekany.
IS jy nesocios rugséiy liekanos — 0,369-0,09 = 0,03321 mol.

100 g aliejaus reaguoja su 11217252 =0,04429mol I,.

n, +n;, =0,03321
{nol +2n,,, =0,04429
n,, =0,02213mol
N, =0,01108mol

M, = 281

M, = 279
= 2 D2 1006 - 6,29 = 6%
. % x100% = 31% ~ 3%

4 taskai
(1 taskas uz nesociy rigsciy liekany kiekio radimg,
2 taSkai uz teisingg proporcijq, 1 taskas uz teisingus atsakymus)

257,3-0,062-281-0,031-279
0,91

e)  Sociosios rugsties lickanos moliné masé¢ M =

= 2559 /mol
Tai atitinka riigsties liekang C16H310,.

2 taskai
(1 taskas uz teisingg moling mase,
1 taSkas uz priskirtq formulg)



9 uzduotis. Polimerai

cl
v o —
n
o 0
- o
D) o N OH P@ ]Ln )

]
N
O
NH, cocl /©/
o O g — g
H,N ClOoC
1O Jn
HO OH (@) O h
N N

_C* Cs
0~ Ne)

OH —

/\/

HO %LN ‘O ‘O N)L /\/OJ\
H H n

5 taskai
(Uz kiekvienoje reakcijoje teisingai pavaizduotq susidaranciq naujq funkcing grupe po 0,5 tasko;
uz kiekvieng teisingq pasikartojancig grandj po 0,5 tasko)

[1. a) Polivinilchloridas

b) Poliesteris
c) Poliamidas
d) Polikarbonatas
e) Polikarbamatas
2 taskai
(UzZ kiekvieng teisingai priskirtg pavadinima po 0,4 taSko;
taskus skirti net jei struktiiros ir neteisingos/nepavaizduotos)

10 uZduotis. Organiné sintezé

)?\oj\/ )?\ONa HOJ\/ )?\OH Br)\/ A
A B C D E F -

(uz kiekviengq teisingq struktiirq po vieng taskq;
uz 1-buteng arba cis-2-buteng 0,5 tasko)
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