52-osios Lietuvos mokiniy chemijos olimpiados II rato uzduoc¢iy sprendimai
10 klasé

I. Laboratorija
1.1. Nupieskite etanolio (CoHsOH) distiliavimo aparatg pasirinke reikalingus indus ir

priemones i§ pateikto saraso. [vardinkite naudotus prietaisus ir indus.
Indai ir prietaisai: mégintuvélis, stikling, ploks¢iadugné kolba, apvaliadugné kolba, Viurco kolba,
Erlenmejerio (kuiginé) kolba, Bunzeno kolba, Petri l¢kstelé, kiiginis piltuvas, eksikatorius, svérimo
indelis, alonzas, U formos vamzdeliai, kondensatoriai (Lybigo kondensatorius (tiesusis), rutulinis
kondensatorius), dziovinimo stikliné, liepsnos skirstytuvas, retortos, dalijamasis piltuvas,
laboratorinés svarstyklés, lékstelé, tiglis, menztra, matavimo cilindras, matavimo kolbos, pipetés
(Moro pipeté, graduota pipeté), biureté, mégintuvélio-kolbos laikiklis, mégintuvéliy stovas, spiritiné

lemputé, dujy degiklis, stovas.
(10 tasku)

Indai ir prietaisai: kaitinimo elementas (spiritiné lemputé arba dujy degiklis) (1); liepsnos
skirstytuvas; apvaliadugné kolba (2) ir Viurco mova (3) arba Viurco kolba; termometras (4),
Lybigo kondensatorius (5); kondensatoriaus atSakos vandens jtekéjimui (6) ir iStekéjimui (7);,
kolba skysciui surinkti (rinktuvas) (8); alonzas (10) su atSaka (9).

Pastaba: Uz piesinj — 3 taskai, uz indy ir priemoniy sarasa — 7 taskai.



1.2. 25,0 g kalcio karbonato gabaléliui iStirpinti prireiké 140 g 16 % druskos riigsties tirpalo.
ISsiskyre 4032 ml dujy (n. s.). Kiek gramy gryno kalcio karbonato buvo bandinyje? Kiek
gramy 16 % druskos riigsties tirpalo sunaudota priemaiSoms iStirpinti?

Pastaba: tirpstant priemaiSoms dujos nesiskiria.

(10 tasky)
X Yg 40321
CaCO3 + 2HCI1 — CaClz + H20 + CO2
100g 739 241
2 taskai
100 g CaCO3 — 22,4 L CO
x g CaCO3 — 4,032 L CO2
x =18 g gryno CaCOs
2 taskai
100 g CaCO3z — 73 g HCI
18 g CaCO3 — y g HCI
y = 13,14 g HCI
2 taSkai
Mtirpalo = 13,14 g 100 % : 16 % = 82,125 ¢
CaCOs istirpinti reikia 82,125 g 16 % HCI
2 taSkai
PriemaiSoms iStirpinti sunaudota:
140 g — 82,1259 =57,8759 16 % HCI
2 taSkai

Atsakymas: 18 g gryno CaCOs, 57,875 g 16 % HCI.

1.3. Kodél sumaisius 100 ml distiliuoto vandens ir 100 ml 80 % etanolio tirpalo, kurio tankis
p=0,84 glcm3, miSinio taris mazesnis nei 200 ml?
(5 taskai)

Atsakymas: Manoma, kad dél papildomai susidaranciy vandeniliniy rySiy tarp etanolio ir
vandens molekuliy S§iy skysCiy molekulés iSsidésto kompaktiSkiau. Tai papras€iausias
paaiSkinimas, taciau mokslininkai iki Siol tyringja §j reiSkinj, ieSkodami ir kity prieZasciy.



Il. Radiacija

2.1. Kuri spinduliuoté pavojingiausia zmogaus organizmui? Kokig zalg gali padaryti?
(2 taskai)

Atsakymas. Gama spinduliuoté. Ji labai skvarbi, todél gali paveikti giliai organizme esancius
audinius, sunaikinti gyvas lasteles, pakeisti kraujo sudétj. Gama spinduliai sukelia mutacijas
ir onkologines ligas bei sutrikdo embriono vystymasi.

2.2. ParaSykite atomy branduoliy skilimo pagal nurodyta seka lygtis:

" ®
WU =75722373757575750 5737

Kokie elementai susidarys? Alfa skilimas pazymétas raide «, 0 beta skilimas — raide g.
(11 tasky)
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52l = “5gTh = “51Pa = “gaAec = “gpFr— “gpRa— “geRn— “giPo — "5 Pb = “aBi— “g4Po = " Pb

235 5 23T + 4He
2517h 5 %3pa + o
231pg 522740 + 4He
zév’lci 223Fr+ SHe
223rr 5 28R+ o
2Ra—2W2Rn+ iHe
25Rn— 2L5Po + 3He
215po 5 2py 4 4He
SaaPb 5 aBi+e
2115; 5 218pg 1o

21po = 20 Ph+ iHe
Pastaba: uz kiekvieng teisingai paraSyta lygti — po 1 taska.

2.3. Kuri spinduliuoté ir kur placiausiai naudojama?
(2 taskai)

Atsakymas. Rentgeno spinduliuoté: medicinoje (nustatomi kauly laziai), pramonéje
(metaliniy kiiny jtrikimams aptikti), muitinése, oro uostuose.



2.4. Gamtoje randami du galio izotopai: %Ga ir Ga. A/(Ga)=69,72. Apskai¢iuokite
kiekvieno izotopo masés dalj procentais.
(5 taskai)

Cheminio elemento santykin¢ atominé masé Ar:

Ar=wi - Ar+wz - Ao
Cia A1 ir Az yra izotopy santykiné atominé masé, o w1 ir Wz yra jy masés dalys.

2 taskai
Sakykime %°Ga masés dalis — X, 0 "*Ga masés dalis (1-x):

69,72 = 69x + 71(1-X)
x = 0,64
1 x=1-0,64=0,36

arba 64 % %Ga ir 36 % "'Ga

3 taSkai

Atsakymas: 1zotopo %°Ga masés dalis 64 %, izotopo "*Ga — 36 %.

I11. Medziagos

3.1. Kokios vieninés medziagos kambario temperatiroje (20 °C) ir esant 1 atm slégiui yra
skystos?
(2 taskai)
Atsakymas: Bromas Br; ir gyvsidabris Hg.

3.2. [ keturis mégintuvélius be uzrasy jpilta bespalviy vandeniniy drusky (NH4Cl, Ba(NO3)>,
MgSO4, K3POs) tirpaly. Pasirinkite tris reagentus ir nustatykite, kokios druskos tirpalas
yra kiekviename mégintuvelyje. Sglygos: a) vienu reagentu galite nustatyti tik vieng
druska; b) nustatyta druska atidedama ir kitais reagentais netiriama. ParaSykite
vykstanciy reakcijy bendrasias ir jonines lygtis. Apibudinkite reakcijy pozymius.

(9 taskai)

Galima atpazinti ir dviejy reagenty pagalba, bet salyga praso trijy, nes Kiekvienas reagentas
turi atpazinti ne daugiau nei vieng medziagg.



1 reagentas SO4%(aq):

NH,4Cl(aq) + SO4%(aq) — Nereaguoja

Ba(NOs)2(aq) + SO4% (aq) — BaSO4(K) + 2NO3(aq)

Ba?*(ag) + SO4* (aq) — BaS04(Kk)

MgSO4 + SOs>(aq) — Nereaguoja

KsPO4 + SO4*(aq) — Nereaguoja

I mégintuvélyje buvo Ba(NO3)2, nes iskrito baltos spalvos nuosédos.

2 reagentas PO43(aq):

NH.Cl(aq) + POs*(aq) — Nereaguoja

3MgSO0s (aq) + 2P04* (aq) — Mgs(POa)2(K) + 35042 (aq)
3Mg?*(aqg) + 2PO4* (aq) — Mg3(POs)2(K)

KsPO4(aq) + PO4+*(aq) — Nereaguoja

IIT mégintuvélyje buvo MgSOs, nes iSkrito baltos spalvos nuosédos.

3 reagentas OH (aq):

NH4Cl(aq) + OH™ (aq) — Cl(aq) + NH3(d) + H20(s)

NHas(aq) + OH™ (aq) — NH3(d) + H20(s)

K3POs(aqg) + OH™ (aq) — Nereaguoja

I mégintuvélyje buvo NH4Cl, nes iSsiskyré astraus kvapo dujos.
Likusiame IV mégintuvélyje buvo KsPOas.

Pastaba. Uz kiekvieng tinkama reagents ir teisingai parasytas lygtis — po 3 taskus.
Galimi ir kiti reagenty rinkiniai, pavyzdziui: Na;SO4, MgCl> ir BaCl, arba MgClo,
BaCl ir AgNO:a.

3.3. Kuri i$ Siy medziagy :
KCI; Mg(NOs)2; NaOH; CuO; Al(SOa)s; HsPO4; Zn(OH)2; NO;
pasizymi amfoteriSkumu? Jrodykite tai bendrgja ir sutrumpinta jonine lygtimi.
(2 taskai)

Zn(OH)2(k) + H2S04(aq) — ZnSOa4(aq)+ 2H20(s)
Zn(OH)2(K) + 2H*(aq) — Zn%*(aq) + 2H20(s)
Zn(OH)2 (k) + 2NaOH(aqg) — Naz[Zn(OH)4](aq)
Zn(OH)2(k) + 20H (aq) — [Zn(OH)4]*(aq)

Pastaba. Uz teisingai paraSytas lygtis — po 0,5 tasko.
3.4.15 L (n. s.) dujy misinio, sudaryto i§ CO ir CO2, masé 27,18 g. Apskaiéiuokite kiekvieny

dujy ttirio ir mases dalis (%) miSinyje.
(7 taskai)

n(misinio) = 15 L : 22,4 L/mol = 0,67 mol

2 taskai
5



Tarkime CO buvo x mol, tai:

27,18 = 28x + 44(0,67 — X)

x =0,1438 mol CO,

tai n(CO2) = 0,67 mol-0,1438 mol = 0,5262 mol

2 taskai
V(CO)=3,22L; m(CO)=4,026¢g

1 taskas
wy(CO) = 3,22 100% : 15=21,47 % wWyv(CO2) = 78,53 %
wmn(CO) = 4,026 100% : 27,18 = 14,81 % ; wm(CO2) = 85,19 %

2 taskai

Atsakymas: Wy(CO) =21,47%  wy(CO2) = 78,53 %
Wm(CO) = 14,81 % : wm(CO2) = 85,19 %

3.5. Vandeniniame tirpale vyksta cheminé reakcija:
KMnOs(aq) + HCl(aq) — KCl(aq) + H20(s) + MnClz(aq) + Clz(d)
ISlyginkite $ig lygtj. Nurodykite oksidatoriy ir reduktoriy. Kuriy elementy oksidacijos
laipsnis pakito?
(6 taskai)

2KMnOas(aq) + 16HCl(aq) — 2KCl(aq) + 8H20(s) + 2MnClz(aq) + 5Cl»(d)
Oksidatorius reduktorius

Mn*"+ 5¢ — Mn*? | x 2
2CIt — CI° + 2e | x5

Pastaba: uz kiekvieng teisingg koeficienta — po 0,5 tasko, uz oksidatoriaus ir reduktoriaus
ivardinima — po 1 taska, uz oksidacijos laipsnius- 1 taskas.



IV. Masés dalis

4.1. Karvés piene 87,5 % (pagal mase) sudaro vanduo. Kalcio (Ca®"), esancio kalcio fosfaty ir
kity medziagy sudétyje, piene yra 0,13 % (pagal mase). Kokia kalcio (Ca?") masés dalis
(%) pieno milteliuose, kurie gaunami i§ pieno paSalinus vandenj? Kiek pieno (g) arba
pieno milteliy (g) per para zmogus turéty suvartoti, jeigu rekomenduojama kalcio (Ca?*)
paros norma 0,7 g?

(5 taskai)

Sausa liekana piene sudaro:

100 % — 87,5 % = 12,5%

IS 100 g pieno pasalinus vandenj gaunama 12,5 g pieno milteliy, kuriuose lieka kalcis
(Ca?").

1 taskas
100 g pieno — 0,13 g Ca?*
12,5 g pieno milteliy — 0,13 g Ca?"

12,59 — 100 %
0,13g-w %
wi(kalcio) = 0,13 g - 100 % : 12,5 g = 1,04 %

2 taskai
0,79-0,13%
X g-100 %
X =538,46 g pieno

1 taskas
0,79-1,04 %
Y g-100%
Y = 67,3 g pieno milteliy

1 taskas

Atsakymas: kalcio (Ca?*) masés dalis pieno milteliuose — 1,04 %. Per para reikéty
suvartoti 538,5 g pieno arba 67,3 g pieno milteliy.



4.2. 1 litre vandens istirpinta 380,8 L amoniako dujy (n. s.). Apskaiciuokite amoniako masés
dalj procentais gautame tirpale.

(3 taskai)

N(NH3) =Vq4: Vm=380,8 L: 22,4 L/mol =17 mol
Mm(NH3) =n - M =17 mol - 17 g/mol =289 g

1 taSkas
m(H20) = 1000 ml - 1 g/ml = 1000 g
m¢=m(H20) + m(NH3) = 1289 g

1 taSkas
W=Mm - 100% : m¢=289 g - 100% : 1289 g = 22,42 %

1 taskas

Atsakymas: w(NHz) = 22,42 %.

4.3. 1160 g 1,85 % kalcio hidroksido tirpalo jberta 8,96 g kalcio oksido. Apskaiciuokite
kalcio hidroksido maseés dalj (%) susidariusiame tirpale.

(6 taskai)

mm1(CaOH)2) = 160 g - 1,85 % : 100 % = 2,96 ¢

1 taskas
8,96 g X
CaO + H,0 — Ca(OH)2
56 g 749
X=1184¢g

2 taskai
mm2(CaOH),) =11,849+2,96g=148¢g
my =160 g + 8,96 g = 168,96 g

2 taskai
w(kalcio hidroksido) = 14,8 g - 100 % :168,96 g = 8,76 %

1 taskas

Atsakymas: w(kalcio hidroksido) = 8,76 %.



4.4. Aliuminio-kalio alino KAI(SO4)2:12H>0O  kristalams gauti buvo paruosti
Al2(S04)3:18H20 ir K2SOs tirpalai naudojant vienodus drusky kiekius. Abi druskos
iStirpintos jpylus po tiek pat distiliuoto vandens. Tirpalus sumaiSius ir atvésinus iki 0 °C
temperatiros, 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(SOs)2 tirpumas 0 °C temperatiiroje 3 g/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 aliino:

Aly(SO4)s + K2SO4 — 2KAI(SO4):

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(SO.)., taigi 258 g.

2 taskai



Zinodami KAI(SOa)2 tirpuma, galime sudaryti proporcija:
3 g KAI(SO4)2 — 100 g H20
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(SO4)3-18 H20) = 666 g/mol

m(tirpalo) = 6669 + 4246 g = 4912 g

2 taskai

M(AI2(SOa4)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
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