52-osios Lietuvos mokiniy chemijos olimpiados II rato uzduociy sprendimai

9 klasé
I. Medziagos
1.1. Uzpildykite lentelg.
” Medziagos . . Nesisteminis
Nr. Med21ag.0 s agregatiné biisena Slstem!nls (techninis) Medziagos klas¢ | Oksidatorius? | Reduktorius?
formulé * pavadinimas .
(n.s.) pavadinimas
1 NH3 dujos Amoniakas - +
Kalcio .
2 CaCOs Karbonatas Kreida Druska -
. Gelezies(II)
3 FeCly kieta chloridas Druska + +
. Vario(ll) sulfatas Meélynasis )
4 CuS0«5H.0 kieta pentahidratas akmenélis *
Divandenilio :
5 H20 oksidas Vanduo Oksidas + +
6 KOH kieta . Ka“(.) Kalio Sarmas Hidroksidas - -
hidroksidas
7 Br2 skystis Bromas Vieniné + +
medZiaga
8 03 dujos Ozonas Vlefl.me + -
medZiaga
. Anglies(Il) . .
9 Cco dujos monoksidas Smalkés Oksidas - +
. Vandenilio Vandeninis tirpalas o
10 HC dujos chloridas — druskos riigstis Rugstis * "

Galimi junginiai: KCI; FeCly; NaCuO., MgBry; AlFs; Na;SOs; Cs2COs; Cu(OH)2; KOH; Fe(OH)y;

COy; SOy; SO3; CO; Na; Cly; Oz; Bro; HaSO4; HI; CuSO4-7H,0; CuS0O4-5H,0; CuSO4-10H20;

CaCo:s.

*n. s. — normaliosios salygos (0 °C ir 1 atm.).

Pastabos.

Vertindami medziagy oksidacines-redukcines savybes,

vykstancias vandeniniuose tirpaluose. Pilkai pazyméty langeliy pildyti nereikia.

Uz kiekvieng teisingai uzpildyta langelj — po 0,5 tasko.

atsizvelkite ir ] reakcijas,

(20 tasku)




1.2. Kiek gramy magnio chlorido susidaré reaguojant 8 g magnio su 28 g chloro dujy? Kiek
liko nesureagavusios medziagos atomy?

(6 taskai)
8¢ X y
Mg + Cl2 — MgClz
1mol 1mol 1mol
24 ¢ 719 95 ¢
n(Mg) =8 g : 24 g/mol=0,333 mol
n(Cly) =28 g : 71 g/mol=0,394 mol (perteklius)
2 taskai
X =0,333 mol
0,333 mol Cl> sureagavo, o liko: 0,394 mol — 0,333 mol = 0,061 mol
Y =0,333 mol- 95 g/mol = 31,64 g MgCl:
2 taskai
0,061 mol — z atomy
Cl. — 2Cl
1 mol — 12,04-10% atomy
Z =0,061-12,04-10% =7,34-10%2 atomy liko nesureagave
2 taskai

Atsakymas: Susidaré 31,64 g MgCl,, sureagavo ne visas chloro dujy kiekis, liko 7,34-10%
chloro atomy.

1.3. Sudarykite drusky formules i§ §iy jony: Cu®"; AIP*; SOs?7; NO2 . Pavadinkite druskas.
(4 taskai)

CuSOs — vario(Il) sulfitas;
Cu(NOz2)2 — vario(ll) nitritas;
Al2(S0O3)s — aliuminio sulfitas;
Al(NO2)3 — aliuminio nitritas.

Uz kiekvieng teisingg formule ir pavadinima — po 0,5 tasko.



Il. Tirpumas

Tirpumas rodo didziausig medZiagos mas¢ gramais, galin¢ig istirpti 100 g tirpiklio (pavyzdZiui, vandens) tam tikroje
temperatiiroje. Gautas tirpalas vadinamas sociuoju.

2.1. Kokia sociojo druskos tirpalo procentiné koncentracija 60 °C temperatiiroje, jei druskos
tirpumas $ioje temperatiiroje — 40 g/100 g vandens?

(3 taskai)
mi=409g+100g=140¢
1 taSkas
W=mm- 100 % : m=40g - 100 % : 140 g = 28,57 %
2 taskai

Atsakymas: tirpalo koncentracija 28,57 %.

2.2. Zinoma, kad 40 °C temperatiiroje amoniako ir natrio chlorido tirpumas yra vienodas.
Kurios medziagos tirpumas didesnis 80 °C temperatiiroje? Kodel?
(2 taskai)

Atsakymas: 80 °C temperatiiroje natrio chlorido tirpumas yra didesnis. Didinant temperatiirg
dujiniy medZiagy tirpumas mazéja. Si taisyklé galioja ir amoniako dujoms. Taigi, nors
amoniakas gerai tirpsta vandenyje, tafiau aukStesnéje temperatiiroje didZioji jo dalis
iSgaruos.

Pastaba: uz teisingus atsakymus j abu klausimus — po 1 taska.

2.3. Kokioje maséje vandens 50 °C temperatiiroje gali iStirpti 150 g bario chlorido? Druskos
tirpumas $ioje temperatiiroje — 42 g/100 g vandens.
(5 taskai)

42 g—100 g H20
150 g —x g H20
x =357,1 H20

Atsakymas: 50 °C temperatiiroje150 g bario chlorido istirps 357,1g vandens.



2.4.  Aliuminio-kalio alino KAI(SO4)2:12H,O  kristalams gauti buvo paruosti
Al2(S04)3-18H20 ir K2SO4 tirpalai naudojant vienodus drusky kiekius. Abi druskos
iStirpintos jpylus po tiek pat distiliuoto vandens. Tirpalus sumaisius ir atvésinus iki 0 °C
temperatiiros, i$siskyré kristalai, kuriy kiekis buvo dvigubai mazesnis nei teoriskai biity
galima gauti i§ paimto drusky kiekio. Kokia aliuminio sulfato masés dalis (%)
pradiniame aliuminio sulfato tirpale? Pastaba: KAI(SO4), tirpumas 0 °C temperatiiroje
3 0/100 g vandens.

(15 tasku)

Tarkime, kad istirpinta po 1 molj Al2(SO4)3-18 H20 ir K2SO4 drusky. Tuomet teoriskai i§

paimty drusky kiekio galéty susidaryti 2 moliai aliuminio-kalio altino:

Al2(SO4)3 + K2SO4 — 2KAI(SO4)2

1 mol 1 mol 2 mol

2 taskai
Taciau salygoje nurodyta, kad 0 °C temperatiiroje iSsiskyres aliino kristaly kiekis yra
dvigubai mazesnis, vadinasi nuosédose yra 1 mol KAI(SO4)2-12 H20, o tirpale — 1 mol
KAI(SOa)2.

2 taskai
Tarkime, kad drusky tirpinimui sunaudota po X g vandens.
M(H20) = 18 g/mol
Tuomet vandens masés dalis tirpale yra:

m(H20) = 2x + 18 - M(H20) — 12 - M(H20) = 2x + 18 - 18 — 12 - 18 = (2x + 108) g

3 taskai
M(KAI(SO4)2) = 258 g/mol
Tirpale liko 1 mol KAI(SOa), taigi 258 g.

2 taskai



Zinodami KAI(SOa)2 tirpuma, galime sudaryti proporcija:
3 g KAI(SO4)2 — 100 g H.0
258 g KAI(SO4)2 — (2x + 108) g H.0
X =4246 g

Taigi, 1 molis Al2(S04)3-18 H,0 istirpintas 4246 g vandens.

M(Al2(S04)3-18 H20) = 666 g/mol

m(tirpalo) = 6669 + 4246 g = 4912 ¢

2 taskai

M(AI2(SO4)3 = 342 g/mol

w(%) =342 - 100 % :4912 = 6,96 %

2 taskai

Atsakymas: aliuminio sulfato masés dalis 6,96 %.

Pastaba: tasky paskirstymas orientacinis.

2 taskai



I11. Laboratorija

3.1. Kokiu biidu iSskirstomas miSinys naudojant
paveikslélyje pavaizduoty jtaisg? Paaiskinkite
jtaiso veikimo principg. Kuo paremtas Sis

misiniy i$skirstymo buidas?
i (5 taskai)
f 3.2. Pavadinkite paveikslélyje skaiciais pazymétus
FN indus. Ka reiskia rodykliy kryptis?
(3 taskai)
W F_} 3.3. Kaip paruostuméte 0,5 L 2 mol/L Ni(NOz)2

tirpalo i§ kristalohidrato Ni(NOz)2:-6H20?

T g Detaliai apraSykite Sio tirpalo ruoSimo eiga.

@ Isvardinkite reikalingus cheminius indus,
|| priemones ir prietaisus.

(5 taskai)

3.4. Kokiuose induose medziagas galima kaitinti?
(2 taskai)

3.5. Garinant 24,7 % metalo(l11) chlorido tirpalg gauta 5,41 g MeCls-4H.O kristalohidrato ir
surinkta 11,11 g vandens. Nustatykite, kokio metalo druska buvo gauta.
(10 tasky)

3.1. Naudojant paveikslélyje pavaizduoty jtaisa medziagy miSinys iSskirstomas distiliavimu.
Tai skysty medziagy atskyrimo nuo nelakiy priemaisy arba lakiy medziagy, turin¢iy skirtingg
virimo temperatiira, i$skirstymo budas.

1 taskas
Distiliacijos jtaiso veikimo principas. [taisas susideda i$ apvaliadugnés kolbos, sujungtos su
Viurco mova su jstatytu termometru, nuozulniojo (Lybigo) kondensatorius, lenkto vamzdelio
su atSaka (alonzo) ir rinktuvo (paprato mégintuvéelio, plokSciadugneés arba apvaliadugnés
kolbos). | kolbg 2 supilta skysta misinj (jo neturi bati daugiau kaip 2/3 kolbos tirio)
kaitiname spiritinés lemputés arba dujinio degiklio liepsnoje (1). Kad skystis kolboje tolygiai
virty ir neperkaisty, liepsng nuo kaitinamos kolbos atskiriame liepsnos skirstytuvu ir j kolba
Jmetame keleta pemzos arba molinés plytelés gabaléliy (jie sudaro daug virimo centry).
Termometra 4 jstatome taip, kad jo gyvsidabrio rutuliukas baty ties Viurco movos 3 atSaka
(gyvsidabrio rutuliuko virSutinis kraStas turi bati 0,5 cm zemiau Viurco movos atSakos
apatinio kras$to). Viurco movos atSaka sujungiama su nuozulniuoju kondensatoriumi 5 (atSaka
arba plastikinémis zarnelémis prijungiama prie vandentiekio vandens (taip jungiant
kondensatorius prisipildo vandeniu). Kondensatorius sujungiamas alonzu su rinktuvu.
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Kaitinant kolboje esantj mi$inj ir pradéjus skysciui virti, garai kyla j Viurco mova ir kaitina
termometro rutuliukg (termometro pagalba kontroliuojama distiliacijos temperattra). Gryna
medziaga distiliuojasi pastovioje temperatiiroje. Po to garai patenka j kondensatoriy, kuriame
kondensuojasi. Skystis (kondensatas) per alonzg suteka j rinktuva.

3 taskai
Sis misiniy perskyrimo biidas pagristas skirtinga jy komponenty virimo temperatira. Virimo
temperatiira yra skysc¢io peréjimo | garus temperatira, esant pastoviam iSoriniam slégiui. IS
skysto miSinio pirmiausia iSgaruoja ir kondensuojasi lakesné medziaga, ir lieka maziau laki
arba beveik nelaki (turinios aukStesne virimo temperatiira) medziagos. Pavyzdziui, Siuo
bludu vandentiekio vanduo atskiriamas nuo mineraliniy drusky — gaunamas distiliuotas
vanduo.

1 taskas

3.2. Skaiciais pazymétos aparatiiros dalys: 1— dujinis degiklis; 2 — apvaliadugné kolba; 3 —
Viurco mova; 4 — termometras; 5 — kondensatorius.

2 taskai

Rodyklés rodo vandens jtekéjimo j kondensatoriy ir iStekéjimo i§ kondensatoriaus kryptj.

1 taskas
3.3. Apskaiciuojame, Kiek reikia pasverti druskos:
N=c-V=2mol/L-0,5L=1mol
M=n"-M=1mol - 291 g/mol =291 g
2 taskai

Tirpalo ruoSimo eiga:

e Pasveriame 291 g druskos.

e Paimame 0,5 L matavimo kolba. Istatome piltuvélj ir atsargiai suberiame pasvertg
druska. Distiliuotu vandeniu praskalaujame svérimo inda, atsargiai nuplauname
druska nuo piltuvélio ir jj iSimame.

¢ ] kolbg jpilame distiliuoto vandens ir sukamaisiais judesiais maiSome tirpalg, kad
druska istirpty, tuomet skiedziame distiliuotu vandeniu iki Zymos.

e UZzkemSame kams¢iu ir gerai iSmaiSome, vartydami kolba.

2 taSkai
Indai ir prietaisai: laboratorinés svarstyklés, svérimo indas, Saukstelis ar mentelé druskai
pasemti, 0,5 L talpos matavimo kolba su kams¢iu, piltuvélis, indas su distiliuotu vandeniu.

1 taskas
3.4. MedZiagas galima kaitinti tik plonasieniuose induose, pazymétuose specialiu Zenklu.

2 taskai
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3.5. Garinant 24,7 % metalo(l11) chlorido tirpalg gauta 5,41 g MeCls-4H>O kristalohidrato ir
surinkta 11,11 g vandens. Nustatykite, kokio metalo druska buvo gauta.

(10 tasku)

m=541g+11,11g=16,52¢g

1 taskas
Mm=m¢-w:100%=16,52 g - 24,7% : 100% =4,08 g

2 taskai

5419 408 g
MeCl3-4H,0 — MeCls + 4H,0
(X +178,5) g (X+106,5) g

4,08(x + 178,5) =5,41(x + 106,5)
x=114,4

7 taskai

Atsakymas. Periodingje lenteléje randame, kad skaitine verte artimiausia yra indzio atominé

masé. Taigi, iSgarinus gauta druska — InClz-4H>0.



IV. Vanduo

4.1. Kokiu cheminiu rysiu susijunge atomai vandens molekuléje?
(1 taskas)

Atsakymas: vandens molekuléje atomai yra susijunge kovalentiniu poliniu rySiu.

4.2. Kokiy jony yra distiliuotame vandenyje?
(2 taskai)

Atsakymas: oksonio ir hidroksido jony, t. y., H3O" (H") ir OH" jony.
Jie susidaro vykstant vandens molekuliy autojonizacijos reakcijai:
H20 + H20 <> H3O" + OH"
Pastaba. Jony susidarymo priezasties paaiskinti nebiitina (nebuvo klausiama).

4.3. Kiek mililitry vandens ir 98 % sieros riigsties (p=1,84 g/cm?®) reikés norint paruosti
1,68 L 55 % sieros riigsties tirpalo, kurio tankis p=1,45 g/cm3?
(7 taskai)

Zyméjimai:

Mu — 98 % H2SO4 mase, g

Vi1 — 98 % H2SOq tiiris, ml

M — 55 % H2S04 tirpalo mase, g

Mm3 — H2SO4 masé 55 % H2SO4 tirpale, g
Mm1 — H2SO4 masé 98 % H2SO4 tirpale, g

Mz =V3z - p3=1680ml - 1,45 g/ml =2436 g
Mm3= 24369 - 0,55 =1339,8 g = mMm

Mm1 = Mm3 = 1339,8 ¢

my = 1339,8 ¢ : 0,98 =1367,14 ¢

m2(H20) = 2436 g — 1367,14 g = 1068,86 g
Vu =1367,14 g : 1,84 g/ml = 743,01 mi
V2(H20) = 1068,86 g : 1g/ml = 1068,86 ml

Atsakymas: 55 % H>SOg tirpalui pagaminti reikés apie 1069 ml vandens ir 743 ml 98 %
H2SO0a.

Pastaba: uz kiekvieng veiksma — po 1 taska.



4.4.230 g vandens istirpintas 70 g mélynojo akmenélio (CuSOa4-5H20) bandinys. Kokia

gauto tirpalo procentiné koncentracija, jeigu kristalohidrate druskos masés dalis yra 0,647

(4 taskai)
mmediiagos(cuso4) = 70 g ° 0,64 = 44,8 g
2 taskai
Mtirpalo = 230 g+ 709 =300¢
1 taskas
w=4489g - 100% : 300 g= 14,93 %
1 taskas
Atsakymas: gauto CuSOg tirpalo koncentracija — 14,93 %.
4.5. Vandeniniame tirpale vyksta cheminé reakcija:
KMnOs(aq) + HCl(aq) — KCl(aq) + H20(s) + MnClz(aq) + Clz(d)
Islyginkite $ig lygti.
(6 taskai)

2KMnOas(aq) + 16HCl(aq) — 2KCl(aq) + 8H20(s) + 2MnClz(aq) + 5Clx(d)

Mn*’+ 5e — Mn*? | x 2
2CI"—> Clp + 2e | x5

Pastaba: uz kiekvieng teisingg koeficientg — po 1 taska.
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