Lietuvos mokiniy chemijos olimpiada II ratas 10 klasé (2011 m.)
1 uzduotis

Parasykite pavyzdzius reakcijy, kuriose vanduo yra:
e reagentas
e produktas
o Katalizatorius

Sprendimas
Vanduo - reagentas:

2Na(k) + 2H,0(s) — 2NaOH(aq) + Hx(d)
Na,O(k) + H,O(s) —» 2NaOH(aq)

SO,(d) + H,0(s) > H2S03(aq)

Cly(d) + H,O(s) —» HCl(aq) + HCIO(aq)

Vanduo - reakcijos produktas:

2H,(d) + Oz(d) — 2H,0(s)

SO,(d) + 2NaOH(aq) — Na,SO3(aq) + H20(s)
Na,O(k) + 2HCl(ag) — 2NaCl(aq) + H,0(s)
2NaOH(aq) + H2SO4(aq) — NapSO4(aq) + 2H,0(s)
CaCOj3(k) + 2HCl(aq) — CaCly(aq) + H20(s) + CO,(d)

0

Cu(OH), (k) R CuO(k) + H,O (s)
NH,CI(k) + NaOH(aq) — NHs(d) + NaCl(aqg) + H,O(s)
2H,5(d) + 30,(d) > 250,(d) + 2H,0(s)

Vanduo — katalizatorius:

2AI(K) + 31o(K) —"25 2All5(K)

Uz kiekvieng reakcijos tipa po 1 taska
Uz reakcijg su vandeniu — katalizatoriumi 2 taskai



2 uzduotis

Atskiruose meégintuvéliuose turime trijy medziagy tirpalus: NaOH, K,COs,
BaCl,. Kokiu vienu reagentu galima nustatyti visas tris medziagas? Savo pasirinkimg
pagriskite cheminiy reakcijy lygtimis, apibiidinkite iy cheminiy reakcijy pozymius.

Sprendimas

I visus mégintuvélius jpilame H,SO4 tirpalo.

1. 2NaOH(aq) + H2S04(aq) — Na,SO4(aq) + 2H,0(s)

Matomy pokyc¢iy néra, taciau meégintuvélis suSyla, neutralizacijos reakcija
egzoterming.

1 taskas
2. K,CO3(aq) + HaSO4(aq) — K2SO4(aq) + H20(s) + CO,(d)
Issiskiria dujos.

1 taskas
3. BaCly(aq) + H2SO4(aq) — BaSO4(K) + 2HCI(aq)
Susidaro baltos nuosédos.

1 taskas

Atsakymas: H,SO, tirpalas.

IS viso: 3 taskai



3 uzduotis

Cinko fosfidas (ZnsP,) yra nuodingas ir naudojamas kovai su grauzikais.
Letaliné (mirtina) dozé vidutinio dydzio pilkajai Ziurkei - 20,56 mg, o pelei — 4,10
mg. Kiek peliy arba Ziurkiy galima nunuodyti 0,16 milimoliais cinko fosfido? Kokia
bus jauko masé, jeigu veikliosios medziagos — cinko fosfido dedama tik 2 %? Kokios
cheminés reakcijos vyks gyviiny skrandyje?

Sprendimas:
1. Apskaiciuojame cinko fosfido moling mase:
M( Zn3P,) = (65 - 3) + (31 - 2) = 257 g/mol

1 taSkas
2. Apskaiciuojame 0,16 mmol cinko fosfido masg:
m=n-M
m( ZnsP2) = 0,16 mmol - 257 mg/mmol =41,12 mg

1 taskas

3. Apskai¢iuojame, kiek ziurkiy galima nunuodyti 41,12 g cinko fosfido:
20,56 mg Zn3P, galima nunuodyti 1 ziurke
41,12 mg Zn3P; galima nunuodyti x ziurkiy
X = 2 ziurkes
1 taskas

4. Apskaiciuojame, kiek peliy galima nunuodyti 41,12 g cinko fosfido:
4,10 mg Zn3P; galima nunuodyti 1 pele
41,12 mg Zn3P; galima nunuodyti x peliy
X =10 peliy
1 taskas

5. Apskai¢iuojame jauko maseg:
100 mg jauko yra 2 mg Zn3P,
x mg jauko yra 41,12 mg ZnsP,
X =2056 mg = 2 g(jauko)

1 taskas

6. Cinko fosfidas reaguoja su skrandyje esancia druskos rigstimi ir vandeniu,
i$siskiria fosfino dujos, kurios patenka j kraujotakos sistemg ir sutrikdo
organizmo gyvybing veikla.

Zn3P,(k) + 6HCl(aq) — 2PH3(d) + 3ZnCl,(aq)

Zn3P,(k) + 6H,0(s) — 2PH;3(d) + 3Zn(OH),(k)

Zn(OH),(k) + 2H" — Zn*(aq) + 2H,0(s)

4 taskai

Ats.: 10 peliy; 2 ziurkés; jauko masé apie 2 g.
IS viso: 9 taskai



4 uzduotis

Magnio ir kalcio karbonaty misinj, kurio masé 38,4 g, tirpinant druskos rugstyje
i8siskyré 8,96 1 (n. s) anglies dioksido.
e Nustatykite magnio karbonato ir kalcio karbonato masés dalis
misinyje.
e Gamtoje sutinkamas mineralas (dazniausiai pilkos spalvos), kuriame
yra $iy abiejy karbonaty. Kaip jis vadinasi?
e Kaip atpazjstami karbonatai?

Sprendimas

MgCOs(aq) + 2HCl(aq) — MgClz(aq) + H.0(aq) + CO2(d) )

CaCOs3(aq) + 2HCl(aq) — CaCly(aq) + H.0(aq) + CO,(d) (2)
1 taskas
IS lyg€iy matyti, kad
n(MgC03) = nl(COZ)
n(CaC03) = ny(CO,)
1 taskas

m(misinio) = m(MgCO3) + m(CaCO3) = M(MgCO3) - n(MgCQO3) + M(CaCOs) -
n(CaCOs)

n(MgCQO3) pazymime X
n(CaCO3) pazymime y

M(MgCOs3) = 84 g/mol
M(CaCO3) = 100 g/mol

38,4 = 84x + 100y
3 taskai

V(COz) = Vl(C02) + Vz(COz) = nl(COZ) -V + nz(COZ) “Vm=Vn- [nl(COZ) +
ng(COQ)]

8,96 = 22,4 [N1(CO5) + Ny (CO,)] = 22,4 [N(MgCO3) + n(CaCO3)] = 22,4(X + V)

8,96
XxX+y=—-=04
y 22,4

3 taskai

sudarome lygciy sistema:

38,4 =84x+100y
X+y=0,4



y=04-x
38,4 = 84x + 100(0,4 — x) = 84x + 40 — 100x
16x=1,6

x=0,1
2 taskai
n(MgCOs) = 0,1 mol
m(MgCO3) = M(MgCOs3) - n(MgCQO3) =84 g/mol - 0,1 mol =8,4¢g
0(MgCOg) = MMICO,) - 849 _ 495 — 999y
m (misinio ) 38,49
®(CaCO3) = 100% - 22% = 78%
2 taskai
Ats..
o ®(MgCO3) = 22%; ®»(CaCO3) = 78%; (12 tasky)

e gamtoje sutinkamas dolomitas;

(1 taskas)

¢ karbonatus galima atpazinti pagal rigsciy poveikij jiems. Reakcijy

metu iSsiskiria dujinis anglies(IV) oksidas.

(1 taskas)

IS viso: 14 tasky



5 uzduotis

Nustatykite azoto oksido formule, jeigu $iy dujy tankis n.s. yra 0,004107 g/cm®.

Sprendimas:

1. Nustatome azoto oksido moling masg:

1cm?® 0,004107 g
22400 cm® X g
x=92¢g
2 taskai
2. Nustatome, kiek N ir O atomy sudaro oksido molekulg:
14x + 16y =92
Kaix=1 y = 4,875 ( trupmeninis skai¢ius negali biiti)
Kaix=2 y=4
Kaix=3 y = 3,125 ( trupmeninis skaicius negali biiti)
Kaix =4 y = 2,25 ( trupmeninis skaicius negali biiti)
Kaix=35 y = 1,375 ( trupmeninis skaic¢ius negali buti)
Kaix=6 y=0,67 ( trupmeninis skaicius negali biiti)
3 taskai

Ats.: Azoto oksido formulé N,Oy.

IS viso: 5 taskai



6 uzduotis

Galvosiikyje paslépti keturiy vieniniy medziagy pavadinimai, kuriuos galima
skaityti vertikaliai (i$ virSaus j apacig arba i$ apacios j vir§y) ir horizontaliai (i$ kairés
1 deSing arba i§ deSinés ] kair¢). Raskite Siuos pavadinimus. UzraSykite reakcijy,
kurios gali vykti tarp $iy vieniniy medziagy, lygtis.

N|{S|IR|S|I |[Z]|O|NJI |A
ALl (U M|I IN/I |[S|R
TIY K|IA|IM|U|I |[L|A|S
K|l |[lUIV|E|T|E|S|T]JE
VIA|N|DIE |[NJ|I [L|I |S
AIDIR|I |[U|T|A|I |[F]|I

S|IAIN|O|Z |O|Z|A|A|T
AIRIM|Z|I |[S|T|IN|RJA
VIAIN|D|I [U|S|A|G|S

Sprendimas:

N{SIR|S|IT|[Z]|O|N|I|A
AIL{T{UM|I|N|I|S|R
TIY KIA{M|U|I|L|A|S
K{IT|U|V|IE|T|E|S|T|E
VIAINIDIE|N|JI|L|I]|S
AIDIR|ITI|UIT|A|I |F|I

SIAIN|O|Z|O|Z|A|A|T
AIRIM|Z| I |S|T|N|R|A
VIAIN|ID|I |U|S|A|G|S

2AI(K) + O3(d) — ALOs(K)
4A1(K) + 3C(k) — ALCs(K)
3C(K) + 203(d) —3CO(d)
C(K) + 2Hx(d) — CH,(d)

3H,(d) + Os(d) — 3H,0(d)

Uz visy 4 medziagy suradima 1 taskas.
Uz kiekvieng lygtj po 1 taska.
IS viso: 6 taskai



7 uzduotis

Dujos, issiskyrusios veikiant kristalhidratj CaCl,-6H,0O koncentruota H,SO,
rugsStimi, iStirpintos 65,4 ml vandens. Gautam tirpalui visiskai neutralizuoti sunaudota
400 ml KOH tirpalo, kurio koncentracija 1 mol/l. Apskaiéiuokite iStirpusiy dujy

masés dalj gautame tirpale.

Sprendimas

CaCl,-6H,0(k) + H,SO4(kone.) — 2HCI(d) + CaSO4(K) + 6H,0(s)
HCl(aq) + KOH(aq) — KCl(aq) + H2O(s)

1 mol 1 mol
2 taSkai
M(KOH) =56 g/mol
1000 ml tirpalo — 1 mol KOH
400 ml —x
x = 0,4 mol
1 taskas
n(KOH) = 0,4 mol
n(HCI) = 0,4 mol
m(HCI) = 0,4 mol- 36,5 g/mol =146 g
1 taskas
m(tirpalo) =14,6 g +65,49=80¢g
o (HCI) = 22:%9 = ¢ 1805
804¢g
o=18,25%
1 taskas

Atsakymas: 18,25 %

IS viso: 5 tasSkai



8 uzduotis

20°C temperatiiroje bario nitrato tirpumas yra 92 g/ H,O, 0 natrio sulfato - 194
g/t H,0. Kokig didziausig natrio nitrato mas¢ galima gauti sumaiSius Ba(NOg), ir
Na,SOy tirpalus, jeigu jy paruoSimui turime tik 200 ml vandens.

Sprendimas

Sumaisius Ba(NOj3), ir Na SO, tirpalus, vyksta mainy reakcija:

Ba(NO3)2 (ag) + NaySO4(ag) — BaSO4 (k) + 2NaNOs (ag)
1 taskas

Tarkime, kad turime Ba(NOs3), ir Na;SOq tirpalus ir kiekviename i$ jy yra po 1
mol atitinkamos druskos (pagal reakcijoje dalyvaujan¢iy medziagy kiekiy santykj).

M(Ba(NOs),) = 261 g/mol;
M(Na,SQO,4) = 142 g/mol;

1 taskas

Akivaizdu, kad norédami gauti maksimalia NaNOjz mase, turime paimti socius
Ba(NOs), ir Na,SOq tirpalus.

Apskaic¢iuojame vandens mase kiekviename i$ tirpaly:

92 g Ba(NOg), istirpe 1000 g vandens
261 g v v X18 v Xy, = 2837 g

194 g Na,SO, istirpe 1000 g vandens
142 g s s X2 g . Xo =732 g

Bendra vandens masé¢ tirpaluose: X1+ X, =2837¢g + 7329g=23569 g
4 taskai
Jeigu Ba(NOg); ir Na;SOy tirpaly ruoSimui paimtume 3569 g vandens, tai
sumaisius Siuos tirpalus susidaryty 2 mol natrio nitrato, kurio masé:

m(NaNO3) = M(NaNOs3) - n(NaNOs) = 85 g/mol - 2 mol =170 g

1 taskas
Apskai¢iuojame mas¢ NaNOs, susidariusio i§ Ba(NOgz), ir Na,SO, tirpaly,
kuriuose buvo 200 g vandens:

Jeigu pradiniy tirpaly ruoSimui paimta 3569 g H,0, susidaro 170 g NaNOs

2 2 bh bh bh 200 g 2 2 y g 2
200 g -170
=900 959
3569 g

1 taskas

Ats.: m(NaNO3) = 9,5 g.
IS viso: 8 taskai
Pastaba: galimi ir kiti sprendimo buidai, jeigu i$spresta teisingai, skiriamas
maksimalus baly skaiCius.
UZ 2-8 uZduotis 50 tasky



