LIETUVOS MOKINIY CHEMIJOS OLIMPIADOS Il TURAS
2019 m. sausio 11 d.
11-12 klasés uzduotys

Uzduoc¢iy rinkinj sudaro 6 lapai, kuriuose pateikiamos 7 uzduotys. Joms atlikti skiriamos 4 val. Nors
11 ir 12 klasés mokiniams pateikiamos vienodos uzduotys, konkursas kiekvienai klasei vyksta atskirai.
Bendras tasky skaicius 102. Atrankai rekomenduojame siysti darbus, jvertintus 40 ir daugiau tasky.
Sprendimai bus skelbiami internete: www.olimpiados.lt.

UZzduotis parengé ir sékmés linki: V. Kavaliauskas, R. Raudonis, E. Sipaviéius, L. gteinys,
A. Vysniauskas, R. Voronovic.

1 uZduotis. Vienas i$ keturiy
Kiekvienam klausimui iSrinkite vieng teisingg atsakymg. ParaSykite klausimo numerj ir atsakymo
variantg rodancig raide.

1.1. Kam lygus indeksas n gliukozés formulé¢je CH,OH—(CHOH)n—CHQO?
Al B.2 C.3 D.4

1.2. Angliavandenio maltozés molekuliné formulé¢ Ci2H22011. Kuris angliavandenis yra maltozés
izomeras?

A. Gliukozé B. Krakmolas C. Sacharozé D. Fruktozé
1.3. Kurio angliavandenilio virimo temperatiira Zemiausia?
A. heksano B. 2-metilpentano C. 2,2-dimetilbutano D. 3-metilpentano

1.4. Ka reikéty pakeisti, kad pasikeisty reakcijos 2SO2(d) + Oz(d) = 2SO3(d), AH = —198 kJ/mol
pusiausvyros konstanta?

A. Slégj B. Temperatiirg C. SO; koncentracija D. Tinka visi paminéti veiksniai
1.5. ] kurios druskos tirpalg reikia jdéti alavo plokstele, kad plokstelés masé sumazéty?
A. Cu(NO3): B. Fe(NO3)2 C. Au(NOs)3 D. Pb(NOs3)2

1.6. Kokiu masiy santykiu reikia sumaisyti 10% ir 60% azoto ruigsties tirpalus, jei reikia pagaminti
20% azoto rugsties tirpalg?

A. 13 B.3:1 C.14 D.4:1
1.7. Naudojant varinius elektrodus elektrolizuojamas vandeninis vario(ll) chlorido tirpalas.
a) Kas vyksta prie neigiamojo elektrodo?
A. Susidaro H» B. Susidaro Cl C. Susidaro Cu D. Elektrodas tirps
b) Kas vyktas prie teigiamojo elektrodo?
A. Susidaro H» B. Susidaro Cl C. Susidaro Cu D. Elektrodas tirps
1.8. Kuri molekulé yra nepoliné?

A. H.CO B. CHCI; C. NH3 D. SOs


http://www.olimpiados.lt/

1.9. Apsvarstykite Siuos teiginius ir nuspreskite, kurie i$ jy teisingi:
|. Visi rysiai tarp anglies ir deguonies jone CO3?" yra vienodo ilgio.
I1. Visi rysiai tarp anglies ir deguonies molekuléje CH3COOH yra vienodo ilgio.
I11. Visi rySiai tarp anglies ir deguonies jone CH3COO™ yra vienodo ilgio.
A Tik Lirll B. Tik Lir I11 C. Tik Ilir HI D. Visi
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2 uzduotis. Trumpai dratai
Parasykite klausimo numerj ir atsakyma. Sprendimo ar aiskinimo rasyti nereikia.

2.1. Deguonies mases dalis sociajame vienhidroksiliame alkoholyje 12,3%. Apskaiciuokite $io alkoholio
moling mas¢ g/mol. Atsakyma suapvalinkite iki sveikojo skai¢iaus.

2.2. Kiek daugiausia bromo Br, gali prijungti 1 mol neciklinio angliavandenilio, kurio molekuliné
formulé C14H22? Atsakyma pateikite moliais.

2.3. Kokiame kiekyje alkoholio C2HsOH yra 30 mol vandenilio atomy? Atsakyma pateikite moliais.

2.4. Kalcio gabaliuka jdéjus j 6 ml 1 mol/l 24
druskos riigSties tirpalo vyko reakcija: 20 »
Ca + 2HCI > CaCl; + Ha. /
Grafike parodyta, kaip keitési issiskirianciy 16 /
vandenilio dujy tiris laikui bégant. Tiris En
matuotas normaliosiomis sglygomis. g /

a) Kokia buvo j druskos riigstj jdéto kalcio masé? s /
b) Kiek moliy druskos riigsties liko 4
nesureagave? o /
0 200 400 600 800

t/s

2.5. Kokia yra visy jony bendra moliné koncentracija, jei 0,25 litrai tirpalo pagaminta istirpinus 0,1 mol
CaCl2-2H20 ir 0,2 mol Fe(NO3)3-6H.0O?

2.6. Fosgenas COCI; — vertingas plastiky gamybai reikalingas junginys. Deja, jis turi ir savo ,,juodaja
puse® — gali biiti panaudotas ir kaip cheminis ginklas.

a) sudarykite fosgeno elektroning (Luiso, Lewis) formule.

b) I laisvai kintancio tario indg, kuriame 2
palaikoma pastovi temperatiira ir slégis, \

=
00

jleista 1,0 litras CO ir 1,0 litras Cl2 dujy.
Vyko reakcija:

CO(d) + Clz(d) = COClz(d)
Greta esanciame grafike parodyta, kaip
laikui bégant keitési dujy misinio tiris.
Kokia yra fosgeno iSeiga procentais?

[
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3 uzduotis. Tebiinie Sviesa

Senovéje zmonés tamsiuoju paros metu apsSvietimui naudodavo zvakes, Zibalines lempas ar netgi
paprasciausig lauzg. ISmokus kasdienybéje pritaikyti elektros energija, buvo sukurta pirmoji kaitriné
lemputé. Siais laikais lempuéiy ir apskritai apsvietimo technologija yra labai istobuléjusi: naudojamos
halogeninés, dienos Sviesos lempos, LED lemputés.

Pagrindiné kaitrinés lemputés dalis — volframo sitlelis. Per jj tekant elektros srovei, Sis gali jkaisti iki
mazdaug 3000 °C temperatiiros. Biitent volframas naudojamas todél, kad Sio metalo lydymosi
temperatira yra labai auksta (3422 °C) ir lemputei Svie¢iant jis lieka kietosios buisenos. Kadangi sitilelis
stipriai jkaista, labai svarbu, jog lemputés vidus bty uzpildytas tinkamomis dujomis.

3.1. Nurodykite, kuriomis i$ i§vardyty dujy negalima uzpildyti lemputés vidaus: N2, Ar, Oz, Xe ar
Kr. Uzrasykite reakcijos lygtj, parodancig, kas blogo nutikty lemputés vidy uZzpildzius
netinkamomis dujomis. Sioje reakcijoje susidaro junginys, kuriame volframo oksidacijos laipsnis
yra VI.

3.2. Kiek elektrony sluoksniy turi volframo atomas?
3.3. Nurodykite, kiek protony, neutrony ir elektrony turi dalele #OW+**,

3.4. Periodinéje lenteléje nurodyta volframo santykiné atominé masé 183,84. Gamtinis volframas
yra 5 izotopy mis$inys. Informacija apie §iuos izotopus ir jy paplitimg moliniais procentais pateikta
zemiau esancioje lenteléje. Vietoj dviejy duomeny lentel¢je paraSyti klaustukai. Skaiciavimais
nustatykite, kas turi biiti jradyta klaustuky vietoje: koks izotopo 82W paplitimas ir kurio volframo
izotopo simbolis praleistas.

W izotopas 180\ 182w 183w ? 186\
W izotopo 179,047 181,948 182,95 185,954
atomine mase
Paplitimas 012 2 1431 30,64 28,43
(mol %)

LED technologijoje naudojami jvairls puslaidininkinémis savybémis pasiZymintys junginiai,
nulemiantys LED lemputés skleidZiamos Sviesos dazZnj, t.y. spalva. Pavyzdziui, mélynai Sviesai i§gauti
naudojamas cinko selenidas ZnSe (tiya = 1525°C) Zinoma, jog 1 cm?® ios medziagos yra 2,203-10%
seleno atomy.

3.5. Apskai¢iuokite cinko selenido tankj, isreiksta g/cm?.

3.6. UzraSykite cinko selenido susidarymo i§ vieniniy medZziagy reakcijos lygti (nurodykite
agregatines biisenas). Nurodykite, kas Sioje reakcijoje yra oksidatorius, o kas — reduktorius.

ZnSe gabalélis buvo jmestas ] druskos rtgsties tirpalo pertekliy. Susidaré 2,4 1 (n.s.) nuodingy
nemalonaus kvapo dujy.

3.7. Uzrasykite vykusios reakcijos bendraja lygti. Nurodykite medziagy agregatines biisenas.
3.8. Apskaiciuokite kokia buvo riigStyje iStirpinto ZnSe gabalélio masé.
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4 uzduotis. Danty emalis

Danty emalis — kieciausia zmogaus organizme randama medziaga. Jis apsaugo dantis nuo pazeidimy.
Didziaja emalio dalj sudaro medziaga, kurios cheminé formulé Ca1o(PO4)s(OH).. Netinkamai prizitirint
dantis riigStys pamazu tirpina emalj ir tuomet gali atsirasti danty éduonis. DidZiausias emalio priesas —
cukrus. Dél saldaus maisto aplink dantis susidaro apnasos, kuriose bakterijos sunaudoja cukry ir iSskiria
2-hidroksipropano rugst] CsHsO:s.

4.1. ParaSykite nesutrumpintg struktiiring formule:
a) propano rigsties, b) 2-hidroksipropano rtigsties.

Emalio tirpimo sutrumpinta, neislyginta joniné lygtis gali biiti uzraSyta taip:
Cai0(PO4)s(OH)2(K) + H*(aq) — Ca?*(aq) + HPO42(aq) + H20(s)

4.2. I8lyginkite reakcijos lygti.
4.3. Apskaiciuokite kiek gramy emalio gali i$tirpinti 1 g vandenilio jony.

Emalis pradeda tirpti jei burnoje pH nukrenta Zemiau 5,5. Igérus saldaus gazuoto gérimo pH nukrenta
nuo 7 iki 4.

4.4, Kiek karty padidéja H* jony koncentracija isgérus saldaus gazuoto gérimo?

Seilés pamazu Salina riigst] 1§ burnos. Kas 3 min riigSties koncentracija burnoje vis sumaz¢ja po 2 kartus.
4.5. Po kiek apytiksliai minuciy burnos gleivinés pH vél padidés nuo 4 iki 7?

Elementas X yra labai svarbus dantims. Elemento X jonas reaguoja su emaliu, pakei¢ia OH™ jonus ir
sudaro junginj, kuris gerokai atsparesnis rtig§¢iy poveikiui. Jei elemento X jonai pakeicia visus OH~
jonus, emalio mase padidéja 0,4%.

4.6. Atlikdami skai¢iavimus nustatykite elementg X.
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5 uzduotis. Benzenkarboksiraigstis

BenzenkarboksirtigStis CsHsCOOH buvo atrasta jau XVI amZiuje. Tai jvairiuose maisto produktuose
natiiraliai aptinkama riigstis. Jos gausiai galima rasti spanguolése, maZesniais kiekiais avietése, slyvose,
cinamone. Kadangi ji pasiZymi prieSgrybeliniu ir antibakteriniu poveikiu, maisto pramonéje naudojama
kaip konservantas.

Siekdamas nustatyti benzenkarboksirtigsties kiekj spanguolése chemikas paémé 250 g spanguoliy.
Atlikes ekstrakcijg 1S jy gavo 50 ml tiirio tirpalg su nezinomu benzenkarboksiriigSties kiekiu. Rugsties
kiekj chemikas nustaté titravimo btidu — j gautg tirpalg lasino 0,20 mol/l koncentracijos NaOH tirpalo.
Visai rugsciai sureaguoti prireiké 5,0 ml 0,20 mol/I NaOH tirpalo.

5.1. Apskaiciuokite 0,20 mol/l NaOH tirpalo pH.
5.2. Uzrasykite titravimo metu vykusios reakcijos bendraja lygt;.
5.3. Apskaiciuokite benzenkarboksiriigSties masés dalj (procentais) spanguolése.

5.4. Titruodamas benzenkarboksirtigsties tirpalg chemikas matavo pH. Ekvivalentiniame taske,
t.y. tada, kai visa benzenkarboksirtig§tis sureagavo, tirpalo pH buvo 8,23. UzraSykite reakcijos
lygti, kuri paaiskinty, kodél ekvivalentiniame taske pH néra lygus 7.
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Benzenkarboksirtig§ties molekuliy CeHsCOOH antibakterinis poveikis yra stipresnis, nei
benzenkarboksilato jony CeHsCOO™. Vadinasi, reguliuvodami tirpalo terpe galime keisti
banzenkarboksiriigSties antibakterinj aktyvuma.

5.5. Apskaiciuokite koks turi biiti terpés pH, kad 95 proc. benzenkarboksirtigsties biity
nejonizuotos (molekulinés) formos. Benzenkarboksiriigities jonizacijos konstanta Ka = 6,3-10°.
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6 uzduotis. Muilas

Muilas gali buti gaminamas i§ daugybés jvairiy riebaly ir aliejy, pvz., palmiy aliejaus, kokosy aliejaus,
laury aliejaus, gyvuliniy tauky. Itin Svelnus muilas yra gaminamas i$ alyvuogiy aliejaus. Tokio muilo
pagrindiné sudedamoji dalis yra natrio oleatas, kurio struktiiriné¢ formulé pavaizduota zemiau:
N X'e
e e R n Rk %
H2 H2 H2 H H2 H2 H2 H2} _______ !

Natrio oleato struktiirg galime suskirstyti j dvi dalis: ,,uodegg* (pazyméta ) ir ,,galva“ (pazyméta I1).

6.1. Pasirinkite teisingg variantg:
a) Natrio oleato ,,uodega“ yra:

A. lipofiliné B. hidrofiliné C. amfifiliné
b) Natrio oleato ,,galva* yra:

A. lipofiliné B. hidrofiliné¢ C. amfifiliné
c) Visas oleato jonas yra:

A. lipofilinis B. hidrofilinis C. amfifilinis

6.2. Ar normaliomis sglygomis natrio oleatas reaguoja su:

a) Clz dujomis ultravioletinéje Sviesoje; A. Reaguoja B. Nereaguoja
b) metilbenzenu; A. Reaguoja B. Nereaguoja
c) Br2 vandeniniu tirpalu; A. Reaguoja B. Nereaguoja
d) Na2SOs4; A. Reaguoja B. Nereaguoja

Natrio oleatas yra gaminamas natrio hidroksidu veikiant pagrinding alyvuogiy aliejaus sudedamajg dalj
— gliceriltrioleat. Gliceriltrioleato strukttiriné formulé pavaizduota zemiau:

O+ ..R
%
Lo 9
HZC\CH-O/C\R gz ("3'2 (H32 (H:2 CH: (H:2 ("3'2 (H:2 cH
H2C/\ R= “j{‘ﬂ \C/ \C/ \C/ \C// \C/ \C/ \C/ \C/ 3
0 H, H, H, H H, H, H, H,
|
7R

6.3. Alyvuogiy aliejus yra klampus skystis, kuris naudojamas kaip kuras aliejinése lempose.
Molekulinémis formulémis uzraSykite gliceriltrioleato degimo reakcijos lygtj.

6.4. Struktiirinémis formulémis uZrasykite reakcijos lygtj tarp gliceriltrioleato ir natrio hidroksido.
Sios reakcijos metu be natrio oleato susidaro dar vienas organinis produktas. ParaSykite jo
pavadinima.



6.5. Apskaiciuokite mase natrio oleato, gaunamo is 50,0 g gliceriltrioleato jam reaguojant su natrio

hidroksidu.
6.6. Kokiomis savybémis pasizymi vandeninis natrio oleato tirpalas?
A. rigstinémis B. neutraliomis C. bazinémis

6.7. Oleino riigities jonizacijos konstanta yra lygi Ka = 9,6-107°. Apskai¢iuokite 0,10 mol/l natrio
oleato vandeninio tirpalo pH.
20 tasky

7 uzduotis. Kai Ziemos ligos uzZpuola...

Suskaudus gerklei daznas griebiasi jvairiy tableciy, gerklés purSkaly, kurie padéty kovoti su gerkléje
apsigyvenusiomis bakterijomis bei sumazinty nemalony gerklés skausma. Ant dazno tokio vaisto
dézutés galima pastebéti, jog sudétyje yra lidokaino, kuris ir padeda sumazinti skausma. Sis junginys
savo funkcijg atlieka blokuodamas natrio kanaly veiklg ir tokiu biidu stabdydamas nerviniy impulsy
perdavimg. Pramongje lidokainas sintetinamas gana paprastu biidu i$ junginio A ir chloracetilchlorido.
Siems reaguojant tarpusavyje susidaro junginys B, kuriam reaguojant su dietilaminu susidaro lidokainas.
Sintezés schema pateikta Zemiau:

(0]
I H
NH2 c- e HaC N -CHs
H3C\C/C\\C/CH3 H2 H2 H2
n B Lidokainas
HC. ~-CH
c

7.1. Pavadinkite junginj A.
7.2. Koks mazamolekulinis junginys susidaro reakcijos i§ A j B metu?

Chloracetilchloridas jdomus tuo, kad vienoje molekul¢je yra du C-Cl rySiai, taigi teoriSkai abu Sie rySiai
gali dalyvauti cheminése reakcijose. Taciau i$ tiesy Sie du C-Cl rySiai néra vienodi. Vienas yra gerokai
reaktingesnis uz kitg ir Zymiai labiau linkes dalyvauti cheminése reakcijose. Reakcijos 1§ A 1 B metu
bitent ir reaguoja reaktingesnis chloracetilchlorido C-Cl rySys. Junginyje B reakcijos metu susidariusi
funkciné grupé yra labai daZnai randama baltymy molekulése.

7.3. Pavadinkite reakcijos i§ A j B metu junginyje B susidariusig funkcing grupe.
7.4. Pavaizduokite junginio B bei lidokaino struktirines formules.

7.5. Pavaizduokite struktiiring formul¢ ir pavadinkite junginj, kuris susidaryty vienai
chloracetilchlorido molekulei reaguojant su viena vandens molekule.

7.6. Grynas lidokainas yra beveik netirpus vandenyje. Kuriame i$ §iy vandeniniy tirpaly lidokainas
istirpty: 5% HCI ar 5% NaOH? Struktiirinémis formulémis uZraSykite reakcijos lygtj, parodancia,
kode¢l lidokainas istirpty.

Pirokainas tiek savo strukttira tieck poveikiu organizmui panasus j lidokaing. Pirokainas gaunamas
junginiui B reaguojant su antriniu aminu C, kurio molekuliné formulé C4HoN ir kurio struktiiroje néra
nei & ry$iy, nei pirminiy anglies atomy.

7.7. Pavaizduokite amino C struktiiring formule.
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