54-0si0s L ietuvos mokiniy chemijos olimpiados I rato uzduotys
10 klasé

1 uZduotis. ,,Klaustukas ?¢

Schemoje raidémis A, B, C, D, E, F, G, H pazymétos nezinomos vieninés arba sudétinés medziagos.
Atpazinkite (isSifruokite) jas. Parasykite ir iSlyginkite vykstanciy reakcijy lygtis. Schemoje nurodyti ne visi
reakcijy produktai.

E

+F

B — medziaga, kurios virimo temperatiira yra —196 °C (77 K).

C — indiferentinis (drusky nesudarantis) oksidas.

D — medziaga, naudojama metalurgijoje metalams redukuoti ir gryninti.

E — medziaga, kuri naudojama elektros laidams gaminti. Alchemikai $ia medziaga Zymédavo
Veneros Zenklu Q .

\/

H — salsvo skonio ir kvapo dujos, pasizymincios anesteziniu poveikiu.
(20 tasky)
2 uzduotis. ,,Struktiiriné magija“
Organiniams junginiams budingi kovalentiniai poliniai ir nepoliniai rySiai. Pagrindiniai organiniy

junginiy elementai yra anglis, vandenilis, deguonis. Zinoma, kad junginia gali turéti atvira ir uzdara
grandine, 0 atomai sudaro:

| |
—Cc— c H— —o0—

| /N

anglies - keturis rySius vandenilio - vieng rysi deguonies - du rysius

Nubraizykite:
2.1. Jungini, kurio sudétyje yra 2 anglies, 1 deguoniesir 4 vandenilio atcomai.
2.2.Junginj, kurj sudaro 6 anglies atomai, 6 vandenilio atomai ir yra3 dvigubieji rySiai.
2.3.Visy galimy junginiy, kuriy molekuliy sudétis C;HgO, struktiirines formules.
2.4.Ar tiesa, kad cheminé formulé C,H,O, turi tik viena galima struktiira? Viena i$ junginiy pavadinkite.

H\E:/ H/C\H
X oy . . oL . v "
Visus junginius braizykite nesutrumpintomis struktiirinémis formulémis, pavyzdziui: " \ \
H—C———C——C C—H
\H ’B }_' ,_'|

(16 tasky)



3 uzduotis. Halogenai

3.1. Paveiksle pateiktos halogeny lydymos ir virimo temperatiiry priklausomybés nuo jy molinés masés
kreivés. Naudodamiesi paveikslu nugtatykite:

a) chloro agregating buisena —70 °C temperatiiroje;
b) kokioje auksciausioje temperatiiroje (K ir °C) fluoras islieka kieta medziaga?
C) bromo agregating biisena —20 °C temperatiiroje.
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Halogeny lydymosi ir virimo temperattiry priklausomybé nuo ju molinés masés.

(3 taskai)

3.2. Koks chloro duju tankis (g/cm®) normaliosiomis salygomis (esant O °C temperatirai ir 1 atm (1,013 - 10°
Pa) slégiui)?

(2 taskai)

3.3. Negyvosos juros vandenyje bromido jonu koncentracija viena didziausiy pasaulio gamtiniuose
vandenyse, 100 m gylyje ji yralygi 5,3 g/L. Koki chloro dujy tarj (n. s.) reikéty sunaudoti ir kiek litry jiros
vandens, paimto i§ 100 m gylio, apdoroti, norint gauti 1 kg bromo? Proceso iseiga 80 %.

Pastaba: tarkime, kad chloro dujos nereaguoja su jokiomis kitomis medziagomis, esanCiomis jiiros
vandenyje.

(5 taskai)



3.4. Nustatykite halogeny oksidacijos laipsnius, nurodykite oksidatoriy ir reduktoriy, parasykite oksidacijosir
redukcijos puslygtes, iSlyginkite lygtis:

Cl,0g + KOH — KCIO3+ KCIO4 + HO
Cl, + NalO3z + NaOH — NagH,lOg + NaCl + H,O
(6 taskai)

3.5. Laboratorijoje atliktas eksperimentas. pasverta 189 g natrio chlorido druskos, turinéios 4% priemaisy (ne
chloridy); ji suberta i kolba, i kuria véliau sulaSintas koncentruotos sieros raigsties perteklius ir miSinys
kaitinamas. Reakcijos metu iSsiskyrusios dujos buvo renkamos i 10% vandeninj amoniako tirpala, kurio taris
195 ml, o tankis 0,960 g/cm®. Kai reakcija baigési, { dujas sugérusi tirpala panardinta 112 g cinko plokstelé ir
laikyta tol, kol jos masé nebekito.

a) ParaSykite vykusiy reakciju lygtis.
b) Apskaiciuokite, kokia buvo galutiné cinko plokstelés masé.
¢) Kokia tirpalo masé ir kokiatirpal o joniné sudétis is$émus plokstelg?

(15 tasky)

4 uzduotis. ,,Reakcijos vyksta...”

4.1. Islyginkite reakcijy lygtis:
a) CioH 1702C|3 + 0, - H,O+CO, + HCI
b) Al,Os + NaOH + H,0 — Na[AI(OH),]
C) M n02 +HCIl — MHC12 + C|2 + Hzo

(3 taskai)

4.2. Irasykite praleistas reaguojancias medziagas ir reakcijos produktus, reakciju lygtis islyginkite:
a) Oy(d) + ... — SO5(d)
b) SOy(K) + ... — ... + CO(d)
c) ZnS(K) + ... — ... + SO,(d)
d) ... + SOx(d) — S(k) + ...

(7 taskai)

4.3. TraSykite praleistas reaguojancias medziagas ir reakcijos produktus bendrosose reakcijy lygtyse.
Parasykite $iy reakcijy sutrumpintas jonines lygtis:
a) ...k) +...(s) & ...(k) + 2HF(d)
b) 2...(aqg) + CaSOs(k) — ...(ag) + ...(S) + SO(d)
C) ...(9 + SO4(s) — ...(aq)
d) 2K(k) + 2...(s) — Hy(d) + 2...(aq)

(12 tasky)
4.4, [vykdykite kitimus:
a) Cu— CuSO4— CuBr; — Cu — CuO — CO; — H2CO3
b) NH4C1 — NaCl — Clz — KC103 — 07— F6304
(11 tasky)

IS viso: 100 tasky



54-osios Lietuvos mokiniy chemijos olimpiados II rato uzduociy
sprendimai

10 Kklasé

1 uZduotis. ,,Klaustukas ?¢

Schemoje raidémis A, B, C, D, E, F, G, H pazymétos nezinomos vieninés arba sudétinés
medziagos. Atpazinkite (iSSifruokite) jas. ParaSykite ir iSlyginkite vykstanéiy reakciju lygtis.

Schemoje nurodyti ne visi reakcijy produktai.
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B — medziaga, kurios virimo temperatiira yra —196 °C (77 K).
C — indiferentinis (drusky nesudarantis) oksidas.
D — medziaga, naudojama metalurgijoje metalams redukuoti ir gryninti.

E — medziaga, kuri naudojama elektros laidams gaminti. Alchemikai $ia medziaga
zymédavo Veneros Zenklu Q .

H — salsvo skonio ir kvapo dujos, pasiZzymincios anesteziniu poveikiu.

D
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NO

H>

Cu

CuO

O,

N2O

2NHs(d) + 3N,0(d) — 4N,(d)+ 3H,0(d)

N2(d) + Ox(d) — 2NO(d)
4ANH3(d) + 50,(d) — 4NO(d) + 6H20(9)
N (d) + 3H,(d) <> 2NH3(d)
2NH3(d) + 3CuO(k) — 3Cu(k) +3H,0(d) + N(d)

Ha(d) + CuO(k) — Cu(k) + H2O(d)

Reakcijos:

Vertinimas: uz kiekviena i$8ifruota medziaga (i§ viso 8) — po 1 taska, uz kiekviena lygti
(i8 viso 6) — po 2 taskus.

IS viso: 20 tasky




2 uzduotis. ,,Struktiiriné magija”
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Vertinimas: uz 2.1-2.3 uzduotis — po 1,5 tasko uz formulg, 2.4. uzduotyje — po 2 taskus uz
formule.

(16 tasky)



3 uzduotis. Halogenai

3.1

Pagal moling¢ mase¢ nustatome, kurie taskai priklauso konkreciam halogenui.
M (F) = 38 g/mol

M (Clp) =71 g/mol

M (Br,) = 160 g/mal

M (1) = 254 g/mol

RysSys tarp absoliuciosios temperatiiros (K) ir temperatiiros (°C):
T(K)=t(°C)+ 273

t(°C)=T (K)-273

at=-70°C

T (K) =-70°C +273 =203

Taskas yra tarp lydymosi ir virimo temperattry kreiviy, agregatiné bisena — kydtis.
b) F, islieka kietas iki lydymosi temperatiiros.

Ty =50K

t (°C) =50 - 273 =-223

c)t=-20°C

T=-20+273=253

—20 °C temperatiiroje bromas bus kieta medziaga.

Vertinimas. uz atsakymus i a), b) ir ¢) klausmus— po 1 taska.

(3 taskai)
3.2. Koks chloro dujy tankis (g/cm® normaliosiomis salygomis (esant 0 °C
temperatiirai ir 1 atm (1,013 - 10° Pa) slégiui)?

M(Cl,) =71 g/mal

m=M-n=71g/mol- I mol=71g

Vi = 22,4 1/mol = 22400 cm*/mol

V = V- n=22400 cm®mol - 1 mol = 22400 cm®

_m__ 715 _ 3
P=V = 22400 ez - 00317 g'em

Atsakymas: chloro dujy tankis 0,00317 g/cm®.



(2 taskai)

3.3.
1000
1) n= _EEE[LEL (),23 - _______E
Mtepr XE
x=12509
(1 taSkas)
Xg VYg 1250 g
2) Cly+2Br — 2Cl" + Br;
719 160g 160 g
1 taskas uz lygti
3) 71g-160g
Xxg-—1250¢g
x =555¢9Cl;
y =1250gBr
M(Cly))=71g
n=—2—= 7,8 mol
71 g/mol

V(Cl)) =Vm-n=224L/mol - 7,8 mol=174,7 L

Uz chloro tirj ir bromidy mase¢ — 2 taskai

4) 53g-1L
1250g-zL
z=2358L

Uz juros vandens tiiri: 1 taskas

Atsakymas: reikéty sunaudoti apie 175 litrus chloro dujy ir apdoroti apie 236
litrus juros vandens.

IS viso: 5 taskai

3.4.
+6 +5 +7
Cl;,06+ 2KOH — KCl O3+ KCl O4 + H0

+6 +5
Cl+e—>Cl |1

+6 +7
Cl>Cl +e |1



Cl (Cl20¢) — ir oksidatorius, ir reduktorius

Cl; + NalOs + 4NaOH — NagH2lOg + 2NaCl + H,0

0 -1
Cl,+26 »2Cl |1

+5 +7 )
| > | +2¢ | 1

Cl (Cl,) — oksidatorius, | (NalO3) — reduktorius

Vertinimas: uz puslygtes su nurodytais oksidacijos laipsniais — po 1 taska, uz lygties
iSlyginima — 1 taskas.

(6 taskai)
3.5.

a) Reakcijy lygtys:
NaCl(k) + H2SO4(konc.) — HCI(d) + NaHSO4(k) arba (18
2NaCl(k) + H2SOa4(konc.) — 2HCI(d) + NaSOa(k) (1b)
HCl(ag) + NH3(aq) — NH4Cl(aq) (2)
Zn(k) + 2HCl(aq) — ZnCly(aq) + Hz(d) 3

Po 1 taska uz lygti (3 taskai)
49-100g
xg-1899
X=756¢9

m (priemaisy) = 7,56 g
m (grynoNaCl) =189g—-7,56g=181,44¢

181.44¢g
5858

n(NaCl) = =3,1madl

Pagal (1a) arba (1b) lygti n (NaCl) = n (HCI) = 3,1 mol
m (HCI) = 3,1 mol - 36,5 g/mol = 113,159

(3 taskai)
m (NHs tirpalo) = 195 cm® - 0,960 g/em® = 187,2 g

127,210 %

m(NHg) - 100%

=18,72¢

18,72 g
17 gfmol

n(NH3) = =1,1 mol



Pagal (2) lygti n (NH3) = n (NH4CI) = 1,1 mol

(3 taskai)
HCI perteklius po NH3 sugerties:
3,2 mol — 1,1 mol =2 mol

Pagal (3) lygti 1 mol Zn istirpinti reikia 2 mol HCI; Zn yra perteklius (1,7 mal), todél
visaHCI sureaguoja, istirpsta 1 mol Zn, susidaro 1 mol ZnCl; ir i8siskiria 1 mol Hz
dujy.

m (iStirpusio Zn) =65 g
m (Zn galutiné) =112 g—659g=47¢g

(3 taskai)
m(Hz)=1mol -2 g/mol=2¢g
m (tirpalo) = m (NH3 + H20) + m (HCI) + m (Zn) — m (Hy)
m (tirpalo) =187g+ 113g+659-29g=363¢

Tirpalo joniné sudétis: NH,", Zn?*, CI” (neatsizvelgiant | drusky hidroliz¢ ir vandens
molekuliy jonizacija).

(3 taskai)
IS viso: 15 tasky

Atsakymas: Zn plokstelés masé iStraukus iS tirpalo 47 g, tirpalo masé 363 g. Tirpalo
joniné sudétis: NH,4*, Zn**, Cl” (neatsizvelgiant i drusky hidrolize ir vandens molekuliy
jonizacija).

4 uzduotis. ,,Reakcijos vyksta...*

4.1. Islygintos reakcijy lygtys

a) CioH170.Cl3 + 14,50, — 7H,0 + 12CO; + 3HCI
2C12H170,Cl3 + 290, — 14H,0 + 24C0O, + 6HCI

b) AlOz+ 2NaOH + 3H,0 — 2Na[Al(OH),]
C) MnO, + 4HC]1 — MnCl, + Cl, + 2H,0

Vertinimas: uz kiekvieng islyginta lygti — po 1 taska.



(3 taskai)

4.2. Irasytos praleistos reaguojanc¢ios medziagos ir reakcijos produktai paryskinti:

a) Og(d) +2S02(d) — 2S05(d)
b) SiO,(k) + 2C(k) — Si(k) + 2CO(d)
c) 2ZnS(k) + 30,(d) — 2Zn0O(k) + 2S0,(d)
d) 2CO(d) + SOx(d) — S(k) + 2CO(d)
arba 2H,S(d) + SO,(d) — 3S(k) + 2H,0(s)
Vertinimas: uz (a) lygti — 1 taskas, uz likusias (b-d) po— 2 taskus.

(7 taskai)

4.3. Trasykite praleistas reaguojancias medZziagas ir reakcijos produktus bendrosiose
reakcijy lygtyse. Parasykite $iy reakcijy sutrumpintas jonines lygtis:

a) CaF(k) + HaSO4(s) — CaSOq4(k) + 2HF(d)

Vietoje CaF; gali biti ir kita druska, ta¢iau §i reakcija svarbi praktikoje HF
gauti.

Reakcijai sutrumpintos joninés lygties parasyti negalima.

b) 2HCI (8(]) + C&SOg(k) — CaClz(aOD + Hzo(S) + SOz(d)
2H*(aq) + CaSO3(k) — Ca?*(aqg) + H,0(s) + SO(d)

) Hz0(s) + SOs(s) — H2SO4(ag)
H,0(s) + SO4(s) — 2H*(ag) + SO, (aq)

d) 2K (k) + 2H,0(s) — Ha(d) + 2KOH (aq)
2K (K) + 2H20(s) — Ha(d) + 2K*(aq) + 20H(aq)

Vertinimas: uz uzpildyta lygti — 1 taskas, uz sutrumpinta joning lygti — 2
taskai.

(12 taskuy)
44.
a)
Cu(k) + (maziau aktyvaus metalo sulfatas, aq) — CuSO4 (ag) + maziau aktyvus metalas (K)
arba Cu(k) + 2H,SO4(konc.) — CuSO4(ag) + SO,(d) + 2H,0(s)



CuSO4(aq) + BaBra(aq) — BaSO4(k) + CuBra(ag) gali biti CaBr;

CuBry(aq) — Cu(k) + Bry(aq) vyksta vario(II) bromido tirpalo elektrolizé

arba iSstumia aktyvesnis metalas:

Zn(k) + CuBra(aq) — Cu(k) + ZnBr,(aq)

2Cu(k) + Oz(d) — 2CuO(k)

2CuO(Kk) + C(k) — 2Cu(k) + COz(d) arba CuO(k) + CO(d) — Cu(k) + COx(d)
COy(d) +H20(s) «» H,CO3(aq)

b)

NH4Cl(k arba ag) + NaOH(ag) — NH3(d) + NaCl(aq) + H20(s) reakcijos salyga:
Sildymas

NaCl(aq) elektrolizé 2NaCl(aq) + 2H20(s) — Haz(d) + Cl,(d) + 2NaOH(aq)
I[Sgarinus NaCl tirpala, galima lydalo elektrolizé: 2NaCl(s) — Cly(d)+ 2Na(s)

3Cly(d) + 6KOH(aq) — 5KCl(aqg) + KCIO3(aq) + 3H20(s) miSinys yra kaitinamas
2KClO3(k) — 30, (d) + 2KCI(Kk) reakcijos salyga — auksta temperatiira

20,(d) + 3Fe(k) — Fe304(k)  kaitinant sausame ore

Vertinimas: uz kiekvienos medziagos gavimo reakcija — po 1 taska.
IS viso: 11 tasky
IS viso: 100 tasky




