LIETUVOS MOKINIU CHEMIJOS OLIMPIADOS II TURAS
2017 m. sausio 20 d.
11-12 klasés uzduotys

Uzduoc¢iy rinkinj sudaro 5 lapai, kuriuose pateikiamos 7 uzduotys. Joms atlikti skiriamos 4 val.
Bendras tasky skai¢ius 105. Sprendimai bus skelbiami internete: www.olimpiados.lt.

Uzduotis parengé ir sékmés linki: S. Balkaitis, M. Jonusis, V. Kavaliauskas, N. Pajanok, R. Raudonis,
E. Sipavicius, L. Steinys, G. Useviéius.

1 uzduotis. Periodinés lentelés naujoveés

IS dabar zinomy 118 elementy keturi buvo like be pavadinimy. 2016 m. lapkri¢io 30 dieng Tarptautiné
teorinés ir taikomosios chemijos organizacija (International Union of Pure and Applied Chemistry,
trumpinama [UPAC) oficialiai patvirtino $iy elementy pavadinimus.

Elemento 14,3 115 117 118

atominis skaicius

(Pl?)\:ad;gllzlaisl‘ Nihonium Moscovium Tennessine Oganesson
Lowyn Nihonis Moskovis Tenesis Oganesonas
lietuviskas)

Qhem'F"s Nh Mc Ts Og

simbolis

Pavadinimas kilo | Japonijos Maskvos miesto L?S/S;O valstijos 'C\)AO;:;;?;?]EO )
i8: pavadinimo pavadinimo pavadinimo pagvar Jés

a) Kelintam periodui ir kelintai grupei priklauso elementas Og?

b) Keliais sluoksniais yra i$sidést¢ Ts atomo elektronai?

¢) Kiek protony, neutrony ir elektrony turi jonas 2%4Ts°*?

d) Visi Sioje uzduotyje aptariami elementai yra dirbtiniai, jy gauta tik po keleta atomy. Jeigu
pavykty pagaminti didelj skai¢iy Mc atomy, kokios agregatinés biisenos normaliosiomis
salygomis turéty biiti (tikétina) §i medziaga?

e) Manoma, kad Mc oksidacijos laipsnis junginiuose galéty bati +3. Parasykite Sio elemento oksido
ir nitrato formules.

Naujieji elementai sintetinami vieno elemento atomus apSaudant dideliu grei€iu skriejanciais kito

elemento branduoliais. Vienos i jvykdyty branduoliniy reakcijy yra:

209Bi + 79Zn > 278Nh + X

f) Nurodykite, kokia dalelé $ioje branduolinés reakcijos lygtyje pazyméta simboliu X.
(10 tasky)


http://www.olimpiados.lt/

2 uzduotis. Stibis

Stibio junginiai naudojami deguma mazinanciy priedy gamybai. Tokiais priedais paveikiama mediena,
juy dedama j plastikus.

Sb a) Paveiksle (kair¢je) parodyta vieno i§ deguma mazinancio junginio
O// \O molekulés sandara. Tokia ji bina dujinéje biisenoje. Parasykite Sio
| 0 junginio molekuling ir empiring formulg.
b) Vienas i§ labiausiai paplitusiy stibio mineraly yra SbsSa.
Sb“l-so/ Sb Nurodykite, kaip i§ Sb2Ss galima gauti junginj, kurio sandara
arodyta paveiksle. ParaSykite ir iSlyginkite tg virsma rodanci
O/_,.Sbso parodyta p y ye 3 3 3
bendraja lygti.

C) Sh,Ss yra labiausiai paplitgs, bet ne vienintelis stibio mineralas. ISanalizavus vieng i§ stibio
mineraly nustatyta jo sudétis masés procentais: 21,25% gyvsidabrio, 51,58% stibio ir 27,17%
sieros. Sudarykite §io mineralo empiring formuleg.

(9 taskai)

3 uzduotis. Kietas ir minkstas vanduo

Kaip atsirado terminas ,,kietas vanduo* néra visai aiSku. AngliSkose interneto platybése galima rasti tokj
aiskinima: terming ,,hard water pradéta vartoti pastebéjus, kad tokiame vandenyje sunku i$skalbti ribus
(hard to clean). Gal ir taip, bet ne tai svarbiausia. Vandeniui kietumo suteikia Ca®* ir Mg?* jonai, 0 nuo
anijono priklauso kietumo rusis (kietumas biina laikinasis arba pastovusis).

a) ParaSykite cheming formule vieno kalcio junginio, kuris vandeniui suteikia laikingjj kietuma ir
vieno kalcio junginio, kuris suteikia pastovyjj kietuma.

Kad zinoty, kiek déti vandens minkstiklio, gimnazistés Ausrinés mama paprasé dukros nustatyti vandens
kietumg. Ausriné paémée 1,5 litrus vandens ir pirmiausiai jj pavirino pusvalandj. Bevirinant susidare
nedidelis kiekis nuosédy. Po to gimnazisté dar jdéjo didel;j kiekj natrio karbonato Na>COs ir iStirpino.
Po $io veiksmo nuosédy kiekis vandenyje Siek tiek padid¢jo. Filtruodama tiriamgjj vandenj AuSriné
atskyré nuosédas, jas i§dZiovino ir pasvéré. Nuosédy masé buvo 0,375 g. Zinodama, kad susidariusios
nuosédos yra magnio ir kalcio karbonaty miSinys, Ausriné jas uzpylé dideliu kiekiu druskos riigsties
HCl ir surinko i8siskiriancias dujas. Dujy mas¢ buvo 0,171 g.

b) ParaSykite ir iSlyginkite bendrasias lygtis reakcijy, vykusiy jpylus druskos riigsties.

c) Vandens kietumg rodo bendra kalcio ir magnio jony koncentracija, kuri gali buti iSreiSkiama
milimoliais litre mmol/l. Apskai€iuokite AuSrinés tirto vandens bendrajj kietuma iSreikSdami jj
mmol/I.

d) Apskai¢iuokite Ausrinés tirto vandens kietuma, isreik§dami jj mg/l (nurodoma bendra kalcio ir
magnio jony maseé (mg) viename litre vandens).

e) Virinant arbatinuko sienelés apsinesa kalcio ir magnio karbonaty sluoksniu. Pasitlykite vieng
medZiagg, kuri tinka Sioms apnaSoms paSalinti. Geriausia, kad jusy siiloma medZziaga biity
naudojama buityje.

(17 tasky)



4 uzduotis. Kad galvos neskaudéty

Paracetamolis — vis dar placiai naudojamas analgetikas (vaistas nuo skausmo) ir antipiretikas (vaistas
nuo kar$¢iavimo). Jo veikimas pagrijstas slopinimu fermenty, katalizuojanéiy prostaglandiny (medziagy,
organizme sukelian¢iy skausma ir aukstg temperatiira) sintez¢. Zemiau pateikta paracetamolio sintezés
i§ benzeno schema.
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a) Uzrasykite reagento X bei katalizatoriaus Y chemines formules.

b) Nurodykite sieros riigsties vaidmenj, kai i§ chlorbenzeno gaminamas junginys A?

c) Sudarykite junginiy A, B ir C struktiirines formules.

d) ParaSykite cheming lygtj, rodanéia, kaip paracetamolis reaguoja su natrio hidroksido tirpalu.
Organinius junginius uzrasykite struktiirinémis formulémis.

e) Nurodykite, kiek o ir kiek 7 rySiy yra paracetamolio molekuléje?

f) Pramongéje gaminant paracetamolj i$ benzeno kiekvienos reakcijos iSeiga yra 90,0%.
Apskaiciuokite, kiek gramy paracetamolio biity gauta i§ vieno litro benzeno (benzeno tankis

0,8670 g/ml).
(14 tasky)
5 uZduotis. Spiritus Aethylicus

Alchemikas Pranas (vardas pakeistas) nusipirko pilng 200 litry tiirio 0
stating medziagos. Etiketéje buvo nurodyta Sios medziagos formulé /]

7r. paveiksla desingje).

(zr.p 3 je) H;C — C\

a) ParaSykite pavadinimg medziagos, kurig nusipirko Pranas. O-CHy - CH3

Alchemikas nusprende¢ i§ savo nusipirktos medziagos pagaminti etanolj. Pirmiausiai jis paséme 1 litrg
nusipirktos medziagos ir nustaté, kad jos masé 897 g. Po to atliko kazkokius skai¢iavimus ir,
remdamasis jais, pagamino reikiama kiekj natrio hidroksido tirpalo. DidZiuliame inde Pranas sumaise
nusipirkta medZiaga, natrio hidroksido tirpalg ir miSinj kaitino tol, kol baigési reakcija.

b) Parasykite vykusios cheminés reakcijos bendraja lygtj. Organinius junginius uzraSykite
sutrumpintomis strukttrinémis formulémis. Po kiekvieno reakcijos produkto formule
paraSykite junginio pavadinimg.

c) Apskaiciuokite reakcijai sunaudoto natrio hidroksido mase.

Pranas tur¢jo gera medziagy gryninimo jranga, kuria pasinaudojg¢s i$skyré visg susidariusj etanolj.

d) Kokj gryninimo metoda galima taikyti etanoliui i§ reakcijos miSinio i$skirti?

3



Filosofinio akmens sintezei alchemikai naudoja jvairiy augaly spiritinius ekstraktus. Tokiems
ekstraktams reikia praskiesto etanolio. Todél Pranas sumai$é penkis litrus savo pagaminto etanolio
(kuriame gryno etanolio masés dalis yra 96%) ir vieng litrg vandens.

e) Pasinaudoj¢ zemiau duotu grafiku apskaiciuokite susidariusio misinio tarj.
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(17 tasky)

6 uzduotis. Ragstys

Riigstys — vienos i3 svarbiausiy cheminiy junginiy. Zemiau lenteléje pateiktos keliy riigi¢iy cheminés
formulés ir jonizacijos konstantos.

Riigsties pavadinimas Chemine formule ki?]r;iZ?]i:ij,olia
Benzenkarboksiriigstis CeHsCOOH 6,3-107°
Cianato rugstis HOCN 3,5-10*
Dichloretano riigstis CHCI,COOH 5,7-1072

a) Nurodykite, kuri i§ pateikty riig8¢iy yra stipriausia ir kuri — silpniausia. Paaiskinkite, kaip tai
nustatéte.
b) Apskaiciuokite 0,1 mol/l dichloretano riigsties tirpalo pH.



Dukart Nobelio premijos (chemijos ir taikos) laureatas L. Polingas (L. Pauling) pasitlé apytiksle
formule deguoniniy rugsciy jonizacijos konstantoms apskaiciuoti. Deguoniniy riig§¢iy vandenilio
atomas yra sujungtas su deguonies atomu, tad kokio nors nemetalo E deguoningés rtigsties bendroji
formulé yra (HO)«EOy, kur x ir y yra nedideli sveikieji skai¢iai. Tokios riigsties apytikslé jonizacijos
konstanta yra:

K, =107%.10%

c) Apskaiciuokite apytiksles HCIO, HCIO: ir HCIOs riig8¢iy jonizacijos konstantas ir Kiekvienu
atveju nurodykite, kokia tai riigstis — stiprioji ar silpnoji.
d) Suformuluokite apibendrinima, kaip keiciasi riig§ciy stiprumas didéjant skaiciui .

Tirpinant vandenyje 0,31 g NaClO pagaminta 25 ml tirpalo, kurio pH yra 10,34.

e) ParasSykite sutrumpintg joning cheming lygtj (nurodydami agregatines biisenas), kuri
paaiskinty, kodél Sios druskos tirpalas yra bazinis.

f) 18 NaClO tirpalo pH matavimo rezultaty apskai¢iuokite HCIO riigsties jonizacijos konstantg.
Laikydami, kad i§ eksperimento duomeny apskaiciuota jonizacijos konstanta yra teisinga,
nustatykite i§ Polingo formulés gautos jonizacijos konstantos santyking paklaida.

(21 taskas)

7 uZduotis. Cheminés reakcijos grei¢io tyrimas
Laboratorijoje 25 °C temperatiiroje buvo tiriama acetono jodinimo reakcijos kinetika:

CHsCOCHs(aq) + I2(ag) > CHsCOCH:l(ag) + Hi(aq)

Tyrimo metu buvo palaikoma nekintama rugstiné terpé, nes H' jonai katalizuoja Sig reakcijg. Tyréjas
kaitaliojo pradines medZiagy koncentracijas ir matavo laika, per kurj pradiné jodo koncentracija
sumazéja 0,010 mol/l (t.y. Ac=— 0,010 mol/l). Tyrimo rezultatai pateikti lenteléje.

Bandymo | Pradiné CH3COCH3(aq) | Pradiné I>(aq) koncentracija, Laikas, pet kuri j Ofi °
. koncentracija sumazéja
nr. koncentracija, mol/I mol/I
0,010 mol/I

1 0,25 0,050 432s
2 0,50 0,050 215s
3 1,00 0,050 109 s
4 0,50 0,100 216 s

a) Sudarykite tiriamosios reakcijos kineting lygtj (nustatykite kinetinius laipsniy rodiklius ir
eksperimenting (tariamajg) greicio konstanta.

b) Nurodykite, per kiek laiko jodo koncentracija sumazéty 0,010 mol/l, jei pradiné acetono
koncentracija bty 0,25 mol/l, o pradiné jodo koncentracija 0,100 mol/I.

C) Apskaiciuokite laika, per kurj sureaguoty 75% CH3COCHGa, jeigu jodo biity perteklius.

d) Pakartojus 1-3 bandyma 35 °C temperatiiroje jodo koncentracija sumazéjo 0,010 mol/l per 196
sekundes. Apskaiciuokite tiriamosios reakcijos aktyvacijos energija.

Formulés, kuriy gali prireikti:

k, E, (1 1
.n_z:_a(___j I E
kl R Tl TZ [A]o [A]t [A]o k[A]o
__In2
tij2 =~
(17 tasky)



