54-0si0s L ietuvos mokiniy chemijos olimpiados II rato uzduotys
9 klasé

1 uZduotis. »wMislé“

Schemoje raidémis A, B, C, D, E, F, G, H, K, L, M, N paZymétos neZinomos vieninés arba sudétinés
medziagos. AtpaZzinkite (iS8ifruokite) jas. ParaSykite ir i§lyginkite vykstanciy reakcijy lygtis.

+G + M
= \ / crh
G + H=—" D+ H+G
A — medziaga, kurios alotropiniy atmainy suskai¢iuojama vis daugiau.
B — medziaga esanti cigareciy diimuose.
C —junginys, pagrindiné mineralo viugtito, randamo meteorituose, sudétiné dalis.
D — junginys, kuriam reaguojant su vandeniu susidaro sulfito ragstis.
E — pagrindiné gamtiniy duju sudétine dais.
G — labiausiai paplitgs junginys Zeméje.
H — medziaga naudojama gazuotiems gérimams gaminti.
(19 tasky)

2 uzduotis. Azotasir jo junginiai

Zemés atmosferos pagrindiniai komponentai yra azotas ir deguonis. Troposfera — artimiausias Zemés
pavirSiui atmosferos sluoksnis. D¢l natiiraliy procesy ir zmogaus veiklos atmosferoje aptinkama jvairiy azoto
junginiy. Dauguma ju atmosferoje yra chemiskai aktyvis.

2.1. Pavaizduokite azoto tasking elektroning (Luiso) formulg, kai azotas yra troposferoje.

2.2. Léktuvy iSmetamosiose dujose tarp kity medziagy yra ir azoto oksidy. PaaiSkinkite, i§ kur ir kaip Sie
oksda jose atsranda. Parasykite reakciju lygtis.

2.3. Zaibo islydZio metu atmosferoje esantis azotas geba reaguoti su deguonimi. Nurodykite medziaga,

kuri yra oksidatorius, paraSykite oksidacijos proceso puslygte.

2.4. Azoto monoksidas, branduoliniy bandymy metu patekes | atmosfera, greita pradeda ardyti 0zono
sluoksni. Reakcijos lygtimi pavaizduokite azoto monoksido poveiki ozono sluoksnio plonéjimui.

(11 tasky)



Kaip raketinis kuras naudojama amoniakui gimininga medziaga, sudaryta i§ azoto ir vandenilio atomuy.
Tai bespalvis degus skystis, kurio kvapas panaSus | amoniako. Chemijos laboratorijoje buvo atliktas
eksperimentas. paveikus tam tikra Sios medziagos kiekj deguonies pertekliumi (is viso 800 ml), nustatyta, kad
po reakcijos duju misinio, sudaryto i§ azoto ir deguonies, taris lygus 800 ml, 25 % $io tirio sudaré deguonies
dujos.

Pastaba: duju tiris pries reakcija ir po jos iSmatuotas toje pacioje temperatiiroje.

2.5. Nustatykite Sio junginio cheming formulg.
2.6. Parasykite $io junginio tasking elektroning (LUuiSO) formulg.

(10 tasky)

3 uzduotis. Druskos

3.1. Naudodamiesi drusku tirpumo kreivémis (zitrékite prieda), atlikite skaiCiavimus ir atsakykite i
klausmus:
a) 30 °C temperatiroje paruo$tas misinys i§ 90 g NaNO3 druskos ir 90 g vandens. Ar pavyks istirpinti
visa druska? Jeigu nepavyks, tai kiek gramy druskos liks neistirpusios?
b) Kaip ir kokiu greiciu kinta NH,Cl druskos tirpumas (¢/100 g H,O °C) temperatiiry intervale nuo 20
iki 80 °C?
c) Kokia temperatiira reikalinga, kad gautume sotyji 57 % KNOs tirpala?
d) Kiek daugiausiai moliy KNOgzdruskos gali istirpti 50 moliy vandens 50 °C temperatiiroje?
e) Kaip iSskirti i§ sauso misinio, sudaryto i§ 80 g KNOsir 5 g NaCl, ne maziau kaip 60 g grynos KNO3
druskos nenaudojant jokiu kity reagentu, iSskyrus gryna vandeni? Aprasykite darbo eiga, i§vardinkite
darbo priemones.

(15 tasky)
3.2. Baltijos jliros vandenyje yra $iy jomy:
Na*, K*, Mg*, ca®, ClI', Br’, SO,*, HCO3
Kokios druskos galéty susidaryti, jeigu pasemtume jiros vandens ir ji iSgarintume?
Parasykite visy imanomy drusky formules.
(5 taskai)

3.3. Kiek ml 10 % H,S0, tirpalo (p = 1,0687 g/cm®) reikia sulasinti norint neutralizuoti 15 ml
10 % NaOH tirpalo (p = 1,1111 g/cm®)? Gautas tirpalas praskiestas grynu vandeniu iki 500 ml.
Kokios medziagos tirpala turésime? Kokia bus molin¢ $io tirpalo koncentracija?

(10 tasky)



4uzduotis. ,,Reakcijos vyksta...«

4.1. I8lyginkite reakcijy lygtis:

a) Li + O, — Li,O

b) C12H1702C|3 + O, — H,0O + CO, + HCI
c) Al,Os3+ NaOH + H,O — Na[Al(OH)4]
d) MnO,+ HCl — MnCl; + Cl, + H,O

(4 taskai)

4.2. Trasykite praleistas reaguojancias medziagas ir reakcijos produktus, reakcijuy lygtis iSlyginkite:

a) Oy(d)+ ... — SO4(d)

b) NHx(d)+ ... — NO(d) + ...
Q) CuO(k)+ ... — Cu(k) + ...
d) ...+ SO0xd) — S(k) + ...

(8 taskai)

4.3. TraSykite praleistas reaguojancias medziagas ir reakcijos produktus bendrosiose reakciju
lygtyse. ParaSykite iy reakciju sutrumpintas jonines lygtis:

a) .(k)+..(9— ..K)+2HF)

b) 2..(aq) + CaSOs(k) — ...(aq) + ...(s) + SO2(d)
C) ..(9 *+SOs(s) — ...(aq)

d) 2K(k) +2...(s) — Ha(d) + 2...(aq)

(12 tasky)

IS viso: 94 taskai
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54-osios Lietuvos mokiniy chemijos olimpiados II rato uZduociy sprendimai

9 klasé
1 uzduotis. ,,Mjslé“
Medziagos
B C D E F G H K L M N

CO Fe SO, CHy4 | HSO4 | HO CO, (O H, FesO,4 | HoCO3

Reakcijy lygtys:

2C(k) + Oy(d) — 2CO(d)
CO(d) + FesOu(k) — 3FeO(K) + CO(d)

C(Kk) + 2H2S04(s) — CO2(d) + 2S0,(d) + 2H,0(s)
C(K) + 2Ha(d) — CH.(d)

CHy(d) + 20,(d) — CO2(d) + 2H,0O(9)

C(K) + Ox(d) — CO(d)

COz(d) + H20(9) = H2COs(aq)

Vertinimas: po 1 taska uz kiekviena teisingai i$Sifruota medziaga (i§ viso 12 tasky), po 1 taska (i§ viso 7
taskai) — uz kiekviena lygti.

IS viso: 19 tasky
2 uzduotis. Azotas ir jo junginiai

2.1.
‘N:N:

(2 taskai)

2.2. Atmosferoje yra azoto ir deguonies dujy. Degant 1éktuvy naudojamam kurui iSsiskiria didelis Silumos
kiekis, pasickiama auksta temperatiira, kurioje pradeda tarpusavyje reaguoti ir oro komponentai — azotas ir
deguonis.

(1 taskas)
Vyksta reakcijos.
Nx(d) + Ox(d) — 2NO(d)
2NO(d) + Ox(d) — 2NO,(d)  Sie abu oksidai bendrai Zymimi NO,.

(2 taskai)



2.3.
Oksidatorius— deguonis (O,). (1 taskas)

Oksdacija N, —2 2[\] +4€e (2 taskai)
I8 viso: 3 taskai
24.
NO(d) + Ox(d) —»NO(d) + O(d)
(3 taskai)

I§ viso uz 2.1.-2.4. uzduotis: 11 tasky

25.
1) V(O, nesureagavusio) = 800 ml-0,25 =200 ml

(1 taskas)
2) V(O, sureagavusio) = 800 ml — 200 ml = 600 ml

(1 taskas)
3) V(N2) = V(duju misinio po reakcijos) — V (O, hesureagavuso) = 800 ml — 200 ml =600 m

(1 taskas)

X
4) ParaSome ir iSlyginame reakcijos lygti: NyH, + %Oz — ENZ + %HZO

(3 taskai)

5) Remiamés Avogadro désniu: Vienoduose jvairiy dujy tiriuose tokiomis pat sqlygomis yra toks pat skaicius
molekuliy.

Kadangi V (O, sureagavusio) = V(N, sureagavusio) = 600 ml, N(O,) = N(N,) arban(O,) = n(N,),

ciaN —molekuliy skaicius,n —moliy skaicius.

y

- y.
Taig ==
¥4

X X
2 12 =1:1

y = 2X

Jeigux =1, tai y =2, formulé bty NH,. Taciau tokios molekulés negali bati, tai radikalas.

Jeigu x =2, tal y = 4, formulé biity N,H,. Tolios molekulés galimuma galima patvirtinti struktiirine formule.

(2 taskai)



Atsakymas: junginio formulé N,H,. Tai hidrazinas (diamidas). Pavadinti junginio nebuvo praSoma.
I8 viso: 8 taskai
2.6.

Hidrazino taskiné formulé:

(2 taskat)

IS viso uz 2.5 -2.6 uzduotis: 10 tasky
3 uzduotis. Druskos

3.1.

a) IS NaNOj tirpumo kreivés matome, kad 30 °C temperatiiroje 100 g vandens galima iStirpinti apie
97 g NaNOj3 druskos:

979g—-100¢g
xg——=90g
x=87,3g~87¢g

90 g vandens 30 °C temperatiiroje gali istirpti tik apie 87 g NaNO3z druskos. Taigi visos druskos
mases nepavyks istirpinti, dalis druskos liks neistirpusi:

90g-879g=3g
(2 taskai)
b) kylant temperatiirai nuo 20 iki 80 °C, amonio chlorido NH4Cl1 tirpumas didéja.
20 °C temperatiiroje tirpumas (Solubility) (ji pazymime szo) — apie 38 g/100 g vandens
80 °C temperatiiroje tirpumas (ji pazymime sgp) — apie 67 g/100 g vandens

Siame temperatiiry intervale NH4Cl tirpumo priklausomybé nuo temperatiiros tiesing, galime
apskaiciuoti tirpumo kitimo greitj v:

_ S0 =S — 67-38

V= =0,48g/100g -~ C
80-20 60



Atsakymas: temperatirai padidéjus vienu laipsniu, amonio chlorido tirpumas (g/100 g vandens)
padidéja 0,48 g (apie 0,5 g).

(3 taskai)

¢) Imame 100 g vandens. Reikia rasti, kiek g KNOj3 druskos reikia istirpinti 100 g vandens, kad
gautume 57 % tirpala:
o(druskos) - (100+m)  57(100+ m)

m(druskos) =
100 100

m= 0,57 (100 + m)
m=132,6 g~ 133 g

IS KNOj3 tirpumo kreivés matome, kad tokia KNO3 druskos masé 100 g vandens gali istirpti tik 70

°C temperaturoje. 133 g KNO3 druskos 100 g vandens galima istirpinti ir aukstesnéje temperatiiroje,
bet tirpalas nebebus sotusis.

(3 taskai)
d)
m(H20) = n(H20) - M(H20) = 50 mol - 18 g/mol =900 g

I§ KNO3 druskos tirpumo kreivés matyti, kad 50 °C temperatiiroje 100 g vandens gali iStirpti apie 84
g KNO:a.

84g----- 100 g
Xg----- 9009
X=756¢

M(KNQOs3) = 101 g/mol

7%4g

n=——--—=—=7,5nol
101g/mol

Atsakymas: 50 moliy vandens 50 °C temperatiiroje daugiausia gali iStirpti 7,5 mol KNO3 druskos.
(2 taskai)

€) Didziaja KNOj3 druskos dali nuo NaCl druskos galima atskirti remiantis skirtinga jy tirpumo
priklausomybe nuo temperatiros. KNO3 druskos tirpumas kylant temperatiirai sparciai didéja, o
NaCl druskos — beveik nekinta

Drusky miSinys tirpinamas gryname vandenyje Sildant ir maiSant. Jeigu imsime 100 ml vandens,
drusky miSinys jau istirps ir 60°C temperaturoje. Gauta tirpala vésinant iki 5 °C ar dar Zemesnés



temperatiiros didzioji dalis KNOj3 druskos issikristalizuos, nes jostirpumas 5 °C temperatiiroje — tik
apie 20 g/100 g vandens. NaCl druska likstirpale, nes 5 °C temperatiiroje jos tirpumas net 37 g/100
g vandens. Galime apskaiciuoti i$sikristalizuosian¢ios KNO3 druskos masg:

80g-20g=60g

Galima gauti ir didesng KNOg3 druskos kristaly maseg, jeigu imsime mazesni vandens tir} ir
tirpinsime aukstesn¢je temperatiiroje. Tuomet Zemoje temperatiiroje tirpale liks dar mazesné KNO3
druskos masé.

(3 taskai)
Darbo eiga:
Drusky misinio tirpinimas gryname vandenyje
Susidarancio tirpalo Sildymas ir maiSymas, kol nebeliks druskuy kristaly.
Tirpalo vésinimas
KNOs druskos kristaly atskyrimas nuo tirpalo filtravimo biidu.
KNO3 druskos kristaly dziovinimas
(1 taskas)
Darbo priemonés:
Stovas, laikiklis ir ziedas
Cheminés stiklinés
Piltuvélis
Filtravimo popierius
Lazdele
Priemoné tirpalui $ildyti (dujy degiklis, elektriné plytelé, spiritiné lemputé)
Saldymo priemon¢ (ledo gabaléliai, $altas vanduo)
(1 taskas)

Pastaba: visose uzduotyse, kuriose naudojamas tirpumo kreiviy brézinys, nustatant druskos tirpuma
i§ brézinio leidZiama paklaida +2 g/100 g vandens.

Uz 3.1. uzduotj i$ viso: 15 tasku




3.2.

IS vandenyje esanciy katijony ir anijony galéty susidaryti chloridai, bromidai, sulfatai. Negautume
tik vandenilio karbonato druskuy, nes vandeni garinant susidaro karbonatai, pavyzdziui:

Ca’(aq) + 2HCO3 (aq) — CaCOs(k) + COy(d) + H-O(d)
Galimos druskos.
NaCl, NaBr, NapSO.4, Na,COs
KCI, KBr, K2SO4, K2CO3
MgCl,, MgBrz, MgSO,4, MgCO3
CaCljy, CaBry, CaSO,, CaCOs

Vertinimas: uz teisinga druskos formulés sudaryma (teigiamy ir neigiamy kriiviy suma lygi nuliui)
— 0,25 taSko. Uz teisinga karbonato formulg — 0,5 tasko.

12x0,25 + 4x0,5 = 5 taskai

Pastaba: tyrimais nustatyta, kad garinant juros vandenj iSsiskiria kalcitas CaCOs, gipsas
CaS0,2H,0, anhidritas CaSO,, halitas NaCl, dlvitas KCI, kieseritas MgSO,, karndlitas
KCI1-MgCly-H20 ir dar daug kity mineraly, sudaryty is keliy rasiy jonu.

33.

1) m(NaOH tirpalo) =15 cm®- 1,1111 g/em®= 16,67 g
2) m(NaOH) = 16,67 g- 0,1 = 1,667 g

3) M(NaOH) =40 g/mal

4) n(NaOH) = % — 0,042l

5) NaOH tirpalo neutralizacija

2NaOH(aqg) + H2S04(a0) — Na:SO4(ag) + H20(s)
2 mol 1 mal 1 mol

0,042 mol 0,021 mol 0,021 mol

6) M(H>SO,4) = 98 g/moal

M(H2S04) = 0,021 mol - 98 g/mol = 2,058 g

7) H2SO4 tirpalo masé:

10g----1009g

2,058g----xg



x=20,58 g
8) H,SO, tirpalo tiris:

L
1,0687 g/cm

9) NaSO4 tirpal o koncentracija:

0,021mol
C=—_"— -

=0,042nol /L
0,5L

Atsakymas: reikia sulasinti 19,3 ml 10 % H,SO, tirpalo; gaunamas NaSO, tirpalas, kurio
koncentracija praskiedus 0,042 mol/L.

Vertinimas. uz kiekviena veiksma ( nuo 1 iki 9) — po 1 taska, iSskyrus 5) — lygti ir molinj Sarmo ir
rugSties santykj (skiriami 2 taskai).

IS viso: 10 tasky

4 uzduotis. ,,Reakcijos vyksta...*

4.1. 8lygintos reakciju lygtys:

a) 4Li + O, — 2Li,0
b) C12H170.Cl3 + 14,50, — 7H,0 + 12CO, + 3HCI
2C15H170,Cl3 + 290, — 14H,0 + 24CO, + 6HCI

c) Al,O3 + 2NaOH + 3H,0 — 2Na Al(OH)4]
d) MnO, + 4HCI — MnCl, + Cl, + 2H,0

Vertinimas: uz kiekviena iSlyginta lygti — po 1 taska.
(4 taskai)

4.2. Trasytos praleistos reaguojancios medziagosSir reakcijos produktai paryskinti:

a) Oy(d) + 2S0,(d) — 2S03(d)
b) 4NH3(d) + 502(d) — 4NO(d) + 6H,0(s)
¢) CuO(k) + Hy(d) — Cu(k) + H,O(s)  Gali bati ir kitas reduktorius (C, CO)
d) 2CO(d) + SOx(d) — S(k) + 2CO4(d)
arba 2H,S(d) + SO,(d) — 3S(k) + 2H,0(9)



Vertinimas: uz kiekviena teisingai uzpildyta ir i§lyginta lygti — 2 taskai.
(8 taskai)

4.3. Trasykite praleistas reaguojancias medziagas ir reakcijos produktus bendrosiose reakciju
lygtyse. ParaSykite Siy reakciju sutrumpintas jonines lygtis:

a) CaFz(k) + H2SO4(s) — CaSO4(k) + 2HF(d)
Vietoje CaF; gali bati ir kita druska, taciau $i reakcija svarbi praktikoje HF gauti.
Reakcijai sutrumpintos joninés lygties parasyti negalima.

b) 2HCI (aq) + CBSOg(k) — CaClz(aq) + Hzo(S) + SOz(d)
2H*(aq) + CaSOs(k) — Ca?*(ag) + H,0O(s) + SO(d)

¢) H20(s) + SOs(s) — H2SO4(aq)
H,0(s) + SO4(s) — 2H*(ag) + SO, (aq)

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

Vertinimas: uz uzpildyta lygti — 1 taSkas, uz sutrumpinta joning lygtj — 2 taskai.
(12 tasky)

IS viso: 94 taskai



