58-0ji Lietuvos mokiniy chemijos olimpiada

Praktiné uzduotis

9-10 klase

Maistinio acto tyrimas

Lietuvoje naujai jkurta jmoné pradéjo gaminti maistinj actg ,,Obelélé”. Jprastai Siame
maistiniame acte etano riigSties CH3COOH masés dalis yra 9 %. Siekiant uztikrinti produkto kokybe,
reikia atlikti jo analizg, kurios metu nustatomas etiketéje deklaruojamos informacijos teisingumas (etano
riigsties masés dalis maistiniame acte). Zinodama, jog kovo ménesj Vilniuje susirenka gudriausi Lietuvos
chemikai, $i jmon¢ praso Jusy pagalbos padéti patikrinti maistinio acto kokybe.

Iprastai tikslios koncentracijos nustatymas vyksta laSinant Zinomos koncentracijos tirpala
(standartinj tirpalg) j nezinomos koncentracijos tirpalg. Tiesa, daznai standartiniy tirpaly koncentracijos
néra pastovios, bégant laikui kinta, todél yra butinas periodiSkas koncentracijy nustatymas. Tai vadinama
standartizavimu.

Standartizuojant naudojama medziaga, kuri praktiskai nereaguoja su oru ir nesugeria drégmes. Si
medziaga vadinama pirminiu standartu ir 1§ jos ruoSiamas etaloninis tirpalas. Kaip pirminj standarta
Siandien Js naudosite natrio vandenilio karbonata.

Natrio vandenilio karbonato tirpalas buvo kruopsciai paruosStas 1§ grynos, sandariai laikomos
druskos. Gautas tirpalas supilstytas j buteliukus ir sandariai uzdarytas, siekiant i$laikyti nekintancias
tirpalo fizikines ir chemines savybes. Ant buteliuko uzklijuota etiketé, kurioje nurodyta paruosto tirpalo
koncentracija. Taip pat jums pateikti buteliukai su NaOH ir HCI tirpalais. Siy tirpaly tikslios
koncentracijos néra Zinomos, todé¢l jie turi biiti standartizuojami.

Pirmasis standartizavimas. Visy pirma, nustatoma HCI tirpalo koncentracija. | kiiging kolbute
ipilama NaHCOs tirpalo, i ji lasinama HCI tol, kol pasiekiamas ekvivalentinis taskas. I§ gauty duomeny
galima apskaiciuoti HCI tirpalo koncentracija.

Antrasis standartizavimas. | kuigine kolbute jpilama HCI tirpalo, | jj lasinama NaOH tol, kol
pasiekiamas ekvivalentinis tasSkas. IS gauty duomeny galima apskaic¢iuoti NaOH tirpalo koncentracija.

Maistinio acto ,,Obelélé tyrimas. | kiiging kolbutg jpilama acto ,,Obelélé”, j ji laSinama NaOH
tol, kol pasiekiamas ekvivalentinis taskas. I$ gauty duomeny galima apskaiciuoti etano riigsties masés dalj
maistiniame acte.

Tiksli paimto ir sunaudoto tirpalo masé nustatoma sveriant kiiging kolbutg prie§ jpilant tiriamo
tirpalo, jpylus tiriamo tirpalo ir pasiekus ekvivalentinj taSkg. Prie§ padédami kolbute ant svarstykliy
pasitikrinkite, ar jos rodo 0,00. Jeigu rodmenys kitokie, paspauskite mygtuka ,,Tare®.

Svarbu! Norint darbg atlikti kuo tiksliau, visi trys svérimai turi buti atlikti tomis paciomis
svarstyklémis.



Pastabos:

e Maksimalus tasky skaiCius, kurj galima gauti uz laboratorinj — 100. Kiekvieng karta kai
paprasysite pakeisti sudauzyta ar sugadintg indg arba papildyti/pakeisti bet kurj pasibaigusj ar
uztersta tirpala laboratorinio darbo jvertinimas bus mazinamas 3 taskais.

e PraSymas papildyti distiliuoto vandens indg nelaikomas klaida ir baudos taskai neskiriami.

Pastaba. Baige darbg grazinkite tik atsakymy lapus, o lapus su uzduotimi galite pasiimti.

SEKMES!©



Medziagos:

Buteliukas su nezinomos koncentracijos NaOH tirpalu

Buteliukas su nezinomos koncentracijos HCI tirpalu

Buteliukas su maistiniu actu ,,Obelélé* (etano rigsties formulé CH3COOH)
Buteliukas su 0,0500 mol/I koncentracijos NaHCOj3 tirpalu (p=1,00 g/cm?)
Metiloranzinis indikatorius (bendro naudojimo)

Fenolftaleino indikatorius (bendro naudojimo)

Priemoneés:

Svarstyklés (bendro naudojimo)
Pastero pipetés 4 vnt.

Kiiginé (Erlenmejerio) kolba
Plovyklé su distiliuotu vandeniu
Atlieky indas

Saugos akiniai

Fenolftaleinas keicia spalva i§ bespalvés | avieting pH virSijus 8,2.
Metiloranzinis indikatorius esant mazesniam pH nei 3,1 yra raudonos spalvos, pH esant tarp 3,1 ir 4,4
oranzinis, pH vir$ijus 4,4 — geltonas.

Darbo eiga:
1. HCl tirpalo standartizavimas

1.1 ] kiiging kolbg jlasinami 4 lasai metiloranZinio indikatoriaus. Kolba pasveriama.

1.2 Pastero pipete j kiiging kolbg jpilama apie 10 ml NaHCOs tirpalo (£1 ml). ISmaiSoma sukamaisiais
judesiais. Kolba pasveriama.

1.3 ] kiiging kolbg maiSant pamaZzu laSinamas HCI tirpalas. LaSinti nustojama, kai jlaSinus vieng lasa
HClI tirpalo, kolboje esancio tirpalo spalva pasikeicia i§ geltonos j raudong. Kolba vél pasveriama,
rezultatai pasizymimi atsakymo lape.

1.4 Kiuginé kolba isplaunama, praskalaujama distiliuotu vandeniu, analizé pakartojama tiek karty kiek
manoma, kad reikia. Rekomenduojama pakartoti bent vieng karta.

2. NaOH tirpalo standartizavimas

2.1. ] kuiging kolbg jlasinami 4 laSai metiloranzinio indikatoriaus. Kolba pasveriama.

2.2. Pastero pipete j kiiging kolba jpilama apie 10 ml HCl tirpalo (1 ml). ISmaiSoma sukamaisiais
judesiais. Kolba pasveriama.

2.3. ] kiiging kolbg maiSant pamaZzu laSinamas NaOH tirpalas. LaSinti nustojama, kai jlaSinus vieng
laS83 NaOH tirpalo, kolboje esancio tirpalo spalva pasikeicia i§ raudonos j geltong. Kolba vél
pasveriama, rezultatai pasizymimi atsakymo lape.

2.4. Kiiginé kolba iSplaunama, praskalaujama distiliuotu vandeniu, analizé pakartojama tiek karty kiek
manoma, kad reikia. Rekomenduojama pakartoti bent vieng karta.



3. Maistinio acto ,,Obelélé“ tyrimas

3.1. ] kuging kolba jlasinami 2 lasai fenolftaleino indikatoriaus. Kolba pasveriama.

3.2. Pastero pipete j kiiging kolbg jpilama apie 10 ml maistinio acto ,,Obelélé” (£1 ml). [SmaiSoma
sukamaisiais judesiais. Kolba pasveriama.

3.3. ] kiiging kolbg maiSant pamazu lasinamas NaOH tirpalas. LaSinti nustojama, kai jlasinus vieng
lasg NaOH tirpalo, kolboje esantis tirpalas i$ bespalvio tampa avietiniu. Kolba v¢l pasveriama,
rezultatai pasizymimi atsakymo lape.

3.4. Kiiginé kolba iSplaunama, praskalaujama distiliuotu vandeniu, analiz¢ pakartojama tiek karty kiek
manoma, kad reikia. Rekomenduojama pakartoti bent vieng karta.

3.5. Apskaiciuojama etano riigSties masés dalis maistiniame acte. Atsakymas ir skai¢iavimai
pateikiami atsakymy lape.

4. Teoriniai klausimai

4.1. Koks buvo tirpalo pH (7; <7; >7) pasiekus ekvivalentinj taska kiekviename i$ atlikty lasinimy?
4.2. Titruojant maistinj actg ,,Obelélé®, natrio Sarmo tirpalu netinka metiloranzinis indikatorius.
Paaiskinkite, kodél.

4.3. Dar vienas i§ budy kaip galima nustatyti etano riig§ties koncentracijg maistiniame acte — tiksliai
iSmatuoti tankj ir pagal jj surasti etano riigSties masés dalj Zinyne. Aprasykite, kaip tiksliausiai
nustatytuméte maistinio acto tankj, jvardindami visy naudoty prietaisy ar priemoniy pavadinimus.



Mokinio kodas (irasykite)

58-0ji Lietuvos mokiniy chemijos olimpiada

Praktiné uzduotis

Atsakymuy lapai

9-10 klasé

Vardas

Pavardeé

Vertintojams:

(Spausdintinémis raidémis)

Suma




1. HCl tirpalo standartizavimas

Svarstykliy rodmenys, g . >
: — _ NaHCOs HCI tlrpalo 3
Nr | FORS | pridgjus NaHCOs | BUEUSISING | tirpalomasé,g | mase g 2
1.
2.
3.
4.
5.
* Jeigu matavimo nenaudosite skai¢iuodami HCI koncentracija (laikote, kad atlikote matavima
neteisingai) pazymeékite X.
2. NaOH tirpalo standartizavimas
Svarstykliy rodmenys. g . — HCl tirpalo NaOH tirpalo %
1.
2.
3.
4.
5.
* Jeigu matavimo nenaudosite skai¢iuodami NaOH koncentracija (laikote, kad atlikote matavimag
neteisingai) pazymekite X.
3. Maistinio acto ,,Obelélé* tyrimas
3.1 Maistinio acto ,,Obelélé* tyrimo rezultaty lentelé
Svarstykliy rodmenys, g o ) >
: — Maistinio acto |  NaOH t_lrpalo 3
1.
2.
3.
4.
5.

* Jeigu matavimo nenaudosite skai¢iuodami maistinio acto ,,Obelélé* koncentracijg (laikote, kad atlikote

matavima neteisingai) paZymekite X.




3.2 Skaiciavimai

Parasykite visy lasinimo metu vykusiy reakcijy bendrasias lygtis ir apskaiciuokite etano rugsties masés
dalj (%) maistiniame acte ,,Obelélé™.

Reakcijy lygtys:

Skai¢iavimai:

Atsakymas:




4. Teoriniai klausimai

4.1. Koks buvo tirpalo pH (7; <7; >7) pasiekus ekvivalentinj taskg kiekviename i$ atlikty lasinimy?
Apibraukite teisingg atsakyma.

HClI tirpalo standartizavimas A7 B<7 C>7
NaOH tirpalo standartizavimas A7 B<7 C>7
Maistinio acto ,,Obelélé* tyrimas A7 B<7 C>7

4.2. Titruojant maistinj actg ,,Obelélé*, natrio Sarmo tirpalu netinka metiloranzinis indikatorius.
Paaiskinkite, kodél.

4.3. Dar vienas i§ budy kaip galima nustatyti etano riigSties koncentracija maistiniame acte — tiksliai
iSmatuoti tankj ir pagal ji surasti etano riigSties masés dalj zinyne. ApraSykite, kaip tiksliausiai
nustatytuméte maistinio acto tankj, jvardindami visy naudoty prietaisy ar priemoniy pavadinimus.




LiTChO 58 9-10 Kkl. Praktinés uzduoties vertinimo instrukcija

1. HCl tirpalo standartizavimas

Pagal mokiniy gautus rezultatus yra vertinama, kaip tiksliai nustatyta HCI koncentracija.
Tikslumas vertinamas nuo 0 iki 20 tasky.

1 taskas skiriamas, jeigu visuose langeliuose teisingai apskaic¢iuota NaHCO:s tirpalo masé ir HCI
tirpalo masé.

2. NaOH tirpalo standartizavimas

Pagal mokiniy gautus rezultatus yra vertinama, kaip tiksliai nustatyta NaOH koncentracija.
Tikslumas vertinamas nuo 0 iki 20 taskuy.

1 taskas skiriamas, jeigu visuose langeliuose teisingai apskaiciuota HCI tirpalo masé ir NaOH
tirpalo masé.

3. Maistinio acto ,,Obelélé* tyrimas

3.1 Maistinio acto ,,Obelélé™ tyrimo rezultaty lentelé

Pagal mokiniy gautus rezultatus yra vertinama, kaip tiksliai nustatyta acto koncentracija.
Tikslumas vertinamas nuo 0 iki 20 taskuy.

1 taskas skiriamas, jeigu visuose langeliuose teisingai apskaiciuota maistinio acto masé ir NaOH
tirpalo masé.

3.2 Skaiciavimai

ParaSykite visy lasinimo metu vykusiy reakcijy bendrasias lygtis ir apskaiciuokite etano riigsties masés
dalj (%) maistiniame acte ,,Obelélé®.

Reakcijy lygtys:
NaHCOs3 + HCl — NaCl + CO2 + H20 arba NaHCO3; + HCl — NaCl + H2COs3

HCI + NaOH — NacCl + H»0
CH3COOH + NaOH — CH3COONa + H,0

Uz kiekvieng reakcijos lygti skiriama po 2 taskus




Skai¢iavimai:

Vienas i§ varianty kaip skaiciuoti:

Kadangi NaHCOs tirpalo p=1,00 g/cm?, jo koncentracija bus 0,0500 mol/kg tirpalo —
apskaiciuojame, kiek mol HCl yra 1 kg tirpalo — apskaic¢iuojame, kiek mol NaOH yra 1 kg tirpalo
— apskaiciuojame, kiek mol CH3COOH yra 1 kg tirpalo — apskai¢iuojame CH3COOH masés dalj.

Teisingas sprendimas vertinamas 15 tasky.

Uz kiekvieng klaidg jvertinimas maZinamas 3 taskais.

Uz kiekvieng karta, kai buvo panaudotas p=1,00 g/cm?, nors tai nebuvo Zinoma (NaOH, HCI,
CH3COOH tirpaly atveju), jvertinimas maZinamas 3 taskais.

Jeigu NaOH, HCI ar CHsCOOH tankis nustatomas eksperimentiskai ir panaudojamas
skai¢iavimams, kas kartg tai padarius, jvertinimas mazinimas 3 taskais (kadangi su duotomis
priemonémis tankio tiksliai nustatyti negalima ir tai jveda paklaidas).

4. Teoriniai klausimai

4.1 Koks buvo tirpalo pH (7; <7; >7) pasiekus ekvivalentinj taskg kiekviename i§ atlikty laginimy?

HCI tirpalo standartizavimas A7 B<7 C>7
NaOH tirpalo standartizavimas A7 B<7T C>7
Maistinio acto ,,Obelélé* tyrimas A7 B<7 C>7

UzZ kiekvieng teisinga atsakyma skiriama po 2 taskus.

4.2 Titruojant maistinj actg ,,Obelélé*, natrio Sarmo tirpalu netinka metiloranzinis indikatorius.
Paaiskinkite, kodél.

Acto rugstis silpna, todél tirpalo pH bus artimas 3,1. Pradéjus lasinti Sarma, dar nepasiekus
ekvivalentinio tasSko, pH pakils vir§ 3,1 ir metiloranzinis pakeis spalvg. 4 taskai

Atsakymai, kuriuose tik perfrazuojama laboratoriniame darbe pateikta informacija, vertinami 0
tasky. Pvz.: ,,Kadangi metiloranzinis pH pakilus vir§ 3,1 jau pakeis spalva, tai naudojant §j
indikatoriy gaunamas prastesnis tikslumas, nei su fenolftaleinu, kuris kei¢ia spalva ties pH 8,2.%
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4.3 Dar vienas i$ buidy kaip galima nustatyti etano ragsties koncentracijg maistiniame acte — tiksliai
iSmatuoti tankj ir pagal jj surasti etano riigsties mases dalj zinyne. ApraSykite, kaip tiksliausiai
nustatytuméte maistinio acto tankj, jvardindami visy naudoty prietaisy ar priemoniy pavadinimus.

Fiksuoto tiirio (Moro) pipete/matavimo kolba paimamas tikslus tam tikras acto turis, kuris véliau
pasveriamas analizinémis svarstyklémis. Padalijus svarstykliy rodmenis i§ paimto tirio, gaunamas
tankis.

arba

Areometras/densimetras/tankiamatis jkiSamas j acta. Pagal tai, kiek jis iSkyla, pazitréjus j skale
nustatomas tankis. 6 taskai

Jeigu tiriui matuoti naudojamas ne tokie tikslus indai (matavimo cilindras, Pastero pipeté,
cheminé stikliné, pipeté) arba tiirio matavimo indo pavadinimas nenurodomas, jvertinimas
maZzinamas 4 taskais.
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Teorinés uzduotys

9-10 klasés

Konstantos ir formulés

1 uzduotis. Apsilimas (10 tasky)

2 uzduotis. Ceolitai vandens minkStinimui (10 tasky)
3 uzduotis. Dezinfekavimo medziagos (10 tasky)

4 uzduotis. Atsiklijavusios etiketés (5 taskai)

5 uzduotis. Paskaiciuokime! (5 taskai)

6 uzduotis. Dujy miSiniai (10 tasky)

7 uzduotis. Tiriame sultis (10 tasky)

8 uzduotis. Kur dingo Ziema? (10 tasky)

IS viso 70 tasky

© 0 00 ~N N o o woPN



Konstantos ir formulés

Avogadro konstanta | Na = 6,02214-10%° mol Kinetiné lygtis v =k [A]"[B]"...
Universalioji dujy R=8,3145J-K1molt= | Pirmojo laipsnio In [Ale _ it
konstanta 0,083145 L-bar-K*-mol™ | integruotoji kinetiné lygtis [Al,
In2
Standartinis slégis p° =1 bar = 10° Pa Puséjimo trukmé t1, = %
. Antrojo laipsnio b1 it
1 atm slegis 760 mmHg = 101325 Pa integruotoji kinetiné lygtis [Al, [Al,
.. ) 1
Idealiyjy dujy lygtis pV = nRT Puséjimo trukme tij2 = k[Al,
oV DV Arenijaus (Arrhenius) k= 4 ( )
= lygtis = AeXp\~pr
mTy  npT,
Ny P1 nﬁ = Ea (i - i)
o o gt DLt pate... ky RA\Ty Ty
Dujy plétimosi
darbas esant _ ” ; AH® = 4U° + pav
pastoviam iSoriniam A=-pav Entalpijos pokytis
slégiui
Grjztamojo dujy A = nRTIn 22 - - - AG® = AH° — T4S°
plétimosi darbas nRTn o Gibso energijos pokytis
Lamberto-Bero I
(Lambert-Beer) A=lg? = A,HC = Z VAH (prod)—z VAH® (reag)

désnis

Atominés masés
vienetas

1u=1,66054-10"?" kg

4,G° = ZVAfGO (prod)—ZvAfGo (reag)

Elektrono masé

me = 9,10938:103 kg

4,5° = z vS° (prod)—z vS? (reag)

Planko (Planck)

h =6,62608-10%J s

aA(ag) + b B(ag) 2 ¢ C(aq) + d D(aq)

konstanta
. C]°[D]¢
Sviesos greitis €=2,99793-108 m s .= &
[A]*[B]
Bolcmano
(Boltzmann) ks = 1,38065-10 2 J K? A.G = A,.G° + RT InQ,
konstanta
Kvanto energija E=hv A,G° = -RT InK = -nFE°.,
Elektromagnetinés
Lo . RT
bangos ilgio ir Av=c Nernsto lygtis E = E°-—; [nQ,
daznio sarysis nF
1 =
Bangos skaicius == Faradgjaus (Faraday) F = 96485 C mol™*
2 konstanta
lev 1,60218-1071° Ko _ AR (l _ l)
1 eV/atomui 96,4853 kJ/mol K, R\T, T,
B
pH = —lg[H*] pH = pK, + lgu K, X K, = K, K, = K.(RT)4Vaujy

[R]




1 uzduotis. ApSilimas

a) Pasirinkite vieng atsakyma.
1.1. Kurioje eilutéje elementai isdéstyti atomo spindulio didéjimo tvarka?

A O<F<Na<Mg;
B Mg<Na<F<O;
C F<O<Mg<Nag;
D Na<Mg<O<F.

1.2. Vandenyje istirpinus 3,0 mol sieros riigsties H2.SO4 pagaminta du litrai tirpalo. Kokia yra vandenilio
jony moliné koncentracija [H*] $iame tirpale.

mol,

A [H']< 1,5 —
B [H*]=15"%

mol mol,

C 15—< [H*] < 3/
D [H*] = 3’"7‘”.
1.3. Kuris i$ $iy metaly i$stums nikelj i§ vandeniniy drusky tirpaly?
A Cu; B Hg; C Ag; D Zn.
1.4. Kurioje daleléje elektrony issidéstymas yra toks pat, kaip jone S22
A Sc* B Ti*¥; C CI D AP
1.5. I liepsna jpurskus KCl tirpalo, liepsnos spalva bus:
A Raudona B Zalia C Violetiné D OranZiné
1.6. Kuriame lydinyje anglies yra daugiausiai?
A Ketuje; B Pliene; C Bronzoje; D Zalvaryje.
1.7. Kofeino molekuliné formulé CgH1oN4O2. Kurio elemento moliné dalis Siame junginyje didziausia?
A Anglies; B Vandenilio; C Azoto; D Deguonies.
1.8. Kofeino molekuliné formulé CgH10N4O-. Kurio elemento masés dalis §iame junginyje didziausia?

A Anglies; B Vandenilio; C Azoto; D Deguonies.

1.9. Aqua regia (karaliskasis vanduo) gaminamas sumaisius koncentruotas azoto ir druskos ruigstis taip,
kad n(HNOs3): n(HCI) buty:

A 1:2; B 21 Cc 13 D 3:1.
1.10. Elemento savybé sudaryti kelias vienines medziagas vadinama

A lzomerija; B Tautomerija; C lzotropija; D Alotropija.
1.11. Kurios rtigsties negalima laikyti stikliniuose induose?

A HNOs; B H2SOq4; C HCIOq4; D HF.



1.12. J druskos X tirpalg jpylus druskos riigsties skiriasi dujos. O druskos X tirpalo jpurSkus j liepsna, §i
nusidazo geltona spalva. Druska X yra:

A KzCOs; B NaxCOsg; C Kj3POq; D NasPOa.

b) Parasykite atsakyma be sprendimo.

1.13.12,0 dm® 1,5 mol/dm? koncentracijos druskos riigities tirpalo jpilta vandens ir gautas 0,50 mol/dm?®
koncentracijos druskos rugsties tirpalas. Koks yra gauto tirpalo turis?

1.14. Apskaic¢iuokite amoniako NH3 dujy tankj normaliosiomis sglygomis. Atsakymg suapvalinkite iki
3 reik§miniy skaitmeny ir iSreikskite kg/m®,

mo mol

L e o aqee e e
e ISreikskite §j greit]

1.15. Vykstant reakcijai medziagos koncentracijos kitimo greitis yra 2,25

dm cm3s’

1.16. Dujy temperatiira 328,15 K. Kokia $iy dujy temperatiira iSreiSkus Celsijaus laipsniais?
1.17. Vyksta reakcija Az(d) + Bz(d) > 2AB(d). Zinoma, kad:

RySys A-A B-B A-B

Rysio entalpija / kJ/mol 120 180 160

Nurodykite, kiek energijos iSsiskiria ar sunaudojama, jei sureaguoja 1 mol Ax(d). Atsakykite,
parasydami tinkamg Zodj (iSsiskiria arba sunaudojama) ir skaiciy.

1.18. Sidabro nitrato tikroji moliné koncentracija tirpale yra 0,153 mol/dm>. Tyrima atlikes laborantas
nustaté, kad Sios medziagos koncentracija yra 0,171 mol/dm3. Apskaidiuokite laboranto tyrimo
paklaidas:  a) absoliucigja; b) santyking.

1.19. Planetoje X geleZies izotopiné sudétis kitokia, negu Zeméje (Zr. lentelg Zemiau). Apskaidiuokite,
kokia gelezies santykiné atominé masé bus nurodyta X planetos periodinéje lentel¢je. Atsakyma
suapvalinkite iki Simtyjy daliy.

Izotopo santykiné atominé Izotopo paplitimas (procentais nuo
Izotopas . .. e
mase bendro gelezies atomy skaiéiaus).
%Fe 53,94 90,00%
%Fe 55,93 10,00%

1.20. Vandenyje istirpinus 0,50 mol NaCl, 0,20 mol CaCl. ir 0,30 mol FeCls; pagaminta 2,0 dm? tirpalo.
Apskaiciuokite CI™ jony moling koncentracija Siame tirpale?

10 tasky



Ceolitai yra aliumosilikaty mineraly klasés akytos
sandaros medziagos. Pavyzdziui, NaAl>Siz010-5H20 (i
medziaga gali biiti uzraSyta ir oksidy santykiu taip:
Na20-Al>03-3Si02:5H20). Aliuminis, silicis ir deguonis
sudaro neigiamaji kriivi turintj karkasa, kuriame yra
didesniy ir mazesniy ertmiy (zr. paveikslg deSinéje).
Mazesnigsias ertmes uzima teigiamieji natrio jonai. O |
didesnigsias jsiskverbia vandens arba kitos nedidelés
polinés molekulés.

2 uzduotis. Ceolitai vandens minkStinimui

D¢l tokios akytos sandaros ceolitams

budingos jony mainy reakcijos. Kokios nors druskos tirpale esantys katijonai gali iSstumti ceolito
ertmése esandius natrio jonus. Si ceolity savybé panaudojama vandeniui minkstinti. Kieta vandenj
leidZiant pro ceolitinj filtrg, magnio jonai jsiskverbia j ceolito ertmes, o jose buve natrio jonai i§stumiami
1 vandenj.

2.1. ParaSykite dar vieno vandens kietumg lemian¢io metalo (ne jau paminéto magnio) jono
simbolj.

2.2. Pateiktas ceolitas — Na2Al>Siz010-5H20 — yra kristaliné medZziaga, savo struktiiroje turinti
chemiskai prijungty vandens molekuliy. Kaip vadinama junginiy klasé, kuriai priskiriamos tokios
medziagos?

2.3. Ceolitai pasizymi dar viena jdomia savybe — pasalinus chemiskai prijungta vandenj, kristalas
iSlaiko savo akyta sandarg. Vandeniui minkstinti naudojami biitent tokie vandens neteke ceolitai.
Pabaikite raSyti kieto vandens minkstinimo lygtj, rodanc¢ig jony mainy reakcijg tarp ceolito
Na2Al,SizO10 ir magnio jony turindio kieto vandens (kad biity trumpiau, jong AlsSizO10>
zymésime CEOL):

Na,CEOL + Mg?* =

2.4. Ceolitiniai filtrai gali bati naudojami ir gelezies jonams i§ vandens pasalinti. Pabaikite rasyti
pateikto griztamojo proceso lygti:

Na,CEOL + Fe*" =

2.5. Ceolitiniai vandens filtrai yra daugkartinio naudojimo — juos galima regeneruoti. Tam
naudojamas labai gryno NaCl sotusis tirpalas. Paaiskinkite, kodél §j tirpala pumpuojant pro
panaudota ceolitinj filtra, natrio Na* jonai i§ ceolito ertmiy isstumia Mg?* ar Fe** jonus?
2.6. Indaplovése viena i§ vandens minkstinimo sistemos daliy yra ceolitiniai filtrai. Siai sistemai
regeneruoti naudojamas NaCl kainuoja 5-7 €/kg. Kodél regeneravimui netinka jprasta maisto
stidymui naudojama valgomoji druska, kainuojanti tik apie 0,5 €/kg?
2.7. Vieno i$ ceolitinio filtro sudétis masés dalimis yra: 13% kalio, 7,67% natrio, 18% aliuminio,
18,67% silicio bei 42,66% deguonies (filtrg sudarancio junginio M = 600 g/mol). Sudarykite
junginio formule ir iSreikskite ja kalio, natrio, aliuminio ir silicio oksidy santykiu.
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3 uzduotis. Dezinfekavimo medziagos

Aplink mus egzistuoja dar vienas pasaulis — mikrobiologinis. Nors daugelis Sio pasaulio atstovy yra
naudingi zmogui, ta¢iau nemaza dalis bakterijy, virusy ar dumbliy gali biiti patogeniski ir sukelti
infekcines ligas. Norédami sumazinti jy kiekj naudojame jvairias dezinfekavimo priemones, kurios
suardo $iy organizmy lgsteling struktiira, iSkreipia metabolizmo procesus.

Vienas 1§ netradiciniy dezinfekanty, naudojamy nuoteky valymo jrenginiuose, medicininiy prietaisy
sterilizavimui, yra chloro dioksidas ClO,. Kadangi §is junginys greitai skyla, jis nesandéliuojamas, o
gaminamas ten, kur jo prireikia.

3.1. Vienas i§ gaminimo biidy — natrio chlorita NaClO2 veikti druskos riig§timi. Reakcijos
produktai yra chloro dioksidas, natrio chloridas ir vanduo. ParaSykite Sios reakcijos bendraja lygti
bei i8lyginkite elektroniniu-joniniu arba algebriniu badu.

Daugelis dezinfekavimo medziagy yra stipriis oksidatoriai. Jy poveikis pasireisSkia oksiduojant
biologiskai svarbias organines molekules. Stiprios oksidacinés savybés buidingos ne tik jau minétam
chloro dioksidui, bet ir hipochlorito riigs¢iai HOCI.

3.2. ParaSykite zemiau nurodyty medziagy redukcijos puslygtes riigstinéje terpéje, jei abiem
atvejais susidaro chlorido jonai:
a) chloro dioksido; b) hipochlorito riigsties.

MiSiniy sudét] daznai nurodome Simtosiomis maseés dalimis, t.y. procentais %. Tais atvejais, kai
dominancio komponento masés dalis nedidelé, ji iSreiSkiama tiikstantosiomis dalimis (promilémis %o)
arba milijoninémis dalimis (Zymima ppm — parts per million).

3.3. Hipochlorito rugsties druskos gerokai patvaresnés nei pati rugstis, todél dezinfekuojantys
tirpalai daznai gaminami i§ atitinkamy drusky. I$ natrio hipochlorito kristalohidrato NaOCI-5H20
paruosta 10 1 dezinfekuojancio tirpalo, kurio tankis p = 1,008 g/ml, o NaOCl masés dalis tirpale
yra 1550 ppm. Apskaiciuokite Siam tirpalui pagaminti sunaudoto NaOCI-5H20 masg.

Bandymui su patogeniniais mikroorganizmais buvo paruostas 10 g natrio hipochlorito tirpalo, kuriame
NaOCI mases dalis 0,150%. Taciau laborantas pasteb¢jo, jog apsiriko ir pagamino per didelés
koncentracijos tirpalg. Negalédamas meéginio skiesti distiliuotu vandeniu ir apsiziiiréjes, kad turi
paruos$to paSarminto 0,080% natrio tiosulfato Na2S203 tirpalo, nusprendé jo jpilti ir taip pakoreguoti
koncentracija. Tarp nurodyty medZiagy jvyko tokia reakcija:

4 NaOCI + Na2S203 + 2 NaOH — 4 NaCl + 2 Na2SO4 + H20.
3.4. Apskaiciuokite: a) kiek gramy natrio tiosulfato tirpalo laborantas jpylé, jei galutiniame tirpale
bendra chloro elemento masés dalis yra 0,04%? b) tirpale likusio NaOC1 masés dalj (procentais).
3.5. NaOCI vandeninis tirpalas pasizymi bazinémis savybémis. ParaSykite reakcijos lygti, kuri
paaiskinty, kodél NaOCl tirpalas yra bazinis.

Kitas retesnis dezinfekantas — hipobromito riigitis HOBr. Si medZiaga naudojama stabdant dumbliy
augimag ar naikinant nemalonius kvapus. Kadangi $is junginys nepatvarus, jis taip pat gaminamas vietoje.
Pirmame gamybos etape 1§ natrio bromido gaminamas bromas Br».

3.6. Pasiiilykite biida, kaip 18 natrio bromido ir kokios nors vieninés medziagos gauti bromg Br.
Atsakykite paraSydami bendraja reakcijos lygti.



3.7. Kitas biidas bromui gauti — natrio bromido vandeninio tirpalo elektroliz¢, naudojant inertinius
elektrodus. ParaSykite iSlyginta bendraja lygtj, rodancia, kas vyksta elektrolizuojant nurodyta

tirpala.

Silpnomis oksidacinémis savybémis pasizyminti hipobromito rtgstis susidaro bromui reaguojant su
vandeniu:

Br, + H2O = HOBr + HBr

3.8. Nurodykite, kurie teiginiai teisingi (T), o kurie neteisingi (N).

1. Sioje reakcijoje vanduo yra oksidatorius, o Br, — reduktorius.
2. Sumazinus Sio tirpalo pH didesn¢ dalis HOBr jonizuojasi
(daugiau skyla j jonus).

3. Sumazinus $io tirpalo pH, jo rusva spalva tampa intensyvesné¢.
4. Vandenilio hipobromitas tinkamas geriamojo vandens
dezinfekcijai.

— || = |
z |z| z |z
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4 uzduotis. Atsiklijavusios etiketés

Tvarkydama mokyklos laboratorija drusky lentynoje Rugilé surado septynis indelius be etikeCiy ir
septynias atsiklijavusias etiketes su tokiomis formulémis:

AgNO3, Agl, AgzPOs, Ag2CO3, NiCO3z, Coz(PO4)2, CoCOs.

Padékite Rugilei nustatyti, kur kuri medziaga. Medziagoms atpazinti galite naudoti distiliuotg vandenj,
1 mol/L HNOs tirpalg ir 1 mol/L KOH tirpala. Jei reikia, galite naudoti indus ir prietaisus, kuriy, tikétina,
yra mokyklos laboratorijoje.

4.1. Nurodykite, kokiomis fizikinémis ar cheminémis nagrin¢jamy medZiagy savybémis galima
pasinaudoti jas atpazjstant. Jei remsités cheminémis savybeémis, paraSykite ir iSlyginkite
atitinkamy reakcijy lygtis.

4.2. Atpazjstant medziagas svarbu sudaryti veiksmy plang — ka darysite pirmiausia ir kokiy
veiksmy imsités pamate vienokius ar kitokius bandymy rezultatus. Pateikite plang, kaip deréty
atpaZzinti nagrinéjamasias medziagas.

5 taskai

5 uzduotis. Paskaic¢iuokime!

Adelina gavo uzduoti istirti K2COgz, SrCOz ir BaCOs misinio sudétj. Ji j cheming stikling jpylé druskos
rugsties ir pasvéré. Stiklinés su tirpalu masé buvo 300,00 g. | Sig stikling Adelina subéré 23,50 g
tirlamojo misinio, palauke, kol viskas sureagavo ir pasvéré. Stiklinés su turiniu masé buvo 317,56 g.
Kad bty tikra, jog visas tiriamasis miSinys tikrai sureagavo, ji dar patikrino tirpalo terpg. | tirpala
jmerktas lakmuso popierélis paraudonavo. Tada j ta pacia stikling pripylé didelj kiekj natrio sulfato
tirpalo ir filtruodama atskyré susidariusias nuosédas. ISdziovinty nuosédy masé 21,40 g. Apskaiciuokite
misinio sudét] iSreikSdami ja masés dalimis (procentais). Skai¢iuodami atomines mases apvalinkite iki
artimiausiy sveikyjy skaiciy.
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6 uzduotis. Dujy miSiniai

Iki 100 m po vandeniu dirbantys narai kvépuoja dujy mi$iniu ,,Trimix 10/70/20%. Tai mi$inys, kuriame
yra 10% deguonies, 70% helio ir 20% azoto. Cia nurodyti tiirio, arba moliniai procentai (dujy misiniams
tiirio ir moliniai procentai sutampa).

6.1. Paprastai molinés masés sgvoka taikoma tik grynosioms medziagoms. Tac¢iau dujy miSiniams,
dél Avogadro désnio galiojimo, taikoma vidutinés molinés masés sagvoka. Apskaiciuokite ,, Trimix
10/70/20% misinio viduting moling mase.

6.2. Apskaiciuokite misinio ,, Trimix 10/70/20° sudétj masés procentais.

6.3. Iprastiniame atmosferos ore deguonies moliné (arba tiirio) dalis yra 21%. Paaiskinkite, kodél
narams kveépuoti skirtuose dujy miSiniuose deguonies dalis yra mazesn¢, nei Zemeés atmosferoje.

6.4. Zemés atmosferos oro vidutiné moliné masé 29 g/mol. Tadiau §is dydis apskai¢iuotas sausam,
dujinio vandens neturin¢iam orui. Priklausomai nuo klimato salygy, ore visada yra dujinio
vandens. Kokia yra drégno oro moliné masé: tokia pati, kaip sauso, didesné ar mazesné? Atsakyma
paaiskinkite.

6.5. Didziausia Zemés atmosferos dalj sudaro azotas ir deguonis. O kokios dujos yra tre¢ios pagal
kiekj Zemés ore?

Ozonas — dar vienos ore esancios dujos. Prie Zemés pavirsiaus ozonas vidutinidkai sudaro 4-10°% oro
turio. O virSutiniuose atmosferos sluoksniuose, vadinamojoje stratosferoje, jo viduting tirio dalis yra
8-10%%.

6.6. Apskai¢iuokite prie Zemés pavirsiaus paimtame 1 litre oro (normaliosiomis salygomis) esantj
vidutinj ozono molekuliy skaiciy.

6.7. Ozonas yra stiprus oksidatorius. Parasykite metano CH4 deginimo ozono atmosferoje i§lyginta
reakcijos lygti.
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7 uzduotis. Tiriame sultis

Iprasta, kad neorganiniy rigsciy molekulése esantys vandenilio atomai yra ,,rigstiniai“ — reaguoja su
bazémis. Taciau pasitaiko ir tokiy, kurios turi ,nertigstiniy® vandenilio atomy. Pavyzdziui, fosfito
rugsties formulé uzraSoma HoPHOs. Tokiu uzrasu parodoma, kad vienas vandenilio atomas yra
prijungtas tiesiai prie fosforo atomo ir nedalyvauja neutralizacijos reakcijose (yra ,,neriigstinis*).

7.1. Sudarykite fosfito riigSties H2PHO3 elektroning (Lewis) formulg.

Riigstinémis savybémis pasizymincios organinés medziagos beveik visada turi ir ,ragStiniy™ ir
,neriigStiniy* vandenilio atomy. Tokia yra, pavyzdziui, acto riigstis. Molekuliné acto rtigSties formule
C2H402 nerodo, kiek kokiy vandenilio atomy yra Sios medziagos molekuléje.

7.2. Kiek moliy natrio hidroksido NaOH reikia vienam moliui acto rtigsties neutralizuoti?

Rengdami chemijos projekta mokiniai nusprend¢ tirti vaisiy sultyse esancias rigstis. Jie i$siaiSkino, kad
daugelyje sulCiy yra ir citriny ragsties CsHgO7 ir askorbo riigsties CeHgOs (vitamino C). Pasidoméje
cheminémis savybémis jie surado, kad citriny riigStis su natrio hidroksidu reaguoja moliy santykiu 3:1,
o askorbo riigstis santykiu 1:1. Askorbo riigsties kiekiui nustatyti aptiko vadinamgjj jodometrinj biida.
Indikatoriumi Siam tyrimui naudojamas krakmolo tirpalas. | tirpalg, kuriame yra askorbo riigsties,
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Jpilama krakmolo indikatoriaus ir dar papildomai partig§tinama stipria riigStimi. Po to j §] miSinj
lasinamas kalio jodato tirpalas. Vyksta reakcija:

3CesHs06 + KIO3 = 3CsHsOs + 3H20 + Kl

Kol yra askorbo riigsties, tirpalas yra bespalvis. Bet vos tik askorbo riigstis baigiasi, tirpalas pakeicia
spalva. Taip nutinka todél, kad nebelikus askorbo riigsties kalio jodatas reaguoja su kitu reduktoriumi —
kalio jodidu. Dél Sios reakcijos susidaro vadinamieji trijodido I3~ jonai, kurie su krakmolu sudaro
spalvotg junginj.

7.3. Kokig spalva jgyja tirpalas, kai sureaguoja visa jame buvusi askorbo rugstis?

7.4. Sudarykite trijodido jono I3~ elektroning (Lewis) formulg ir nurodykite Sio jono geometring
forma.

I obuoliy sulé¢iy pakelio mokiniai paémé du méginius, kuriy kiekvieno tiiris po 10,00 cm®. ] pirmajj
méginj jpylé fenolftaleino indikatoriaus ir lasino 0,0500 mol/dm?® koncentracijos NaOH tirpalo tol, kol
pasikeité tirpalo spalva. Tam sunaudojo 16,00 cm® NaOH tirpalo. | antrajj suléiy méginj jpylé druskos
riigsties, krakmolo indikatoriaus ir lagino 0,00100 mol/dm?® KIQOs tirpalo. Spalva pakito, kai K103 tirpalo
sunaudota 15,00 cm?®,

7.5. Apskaiciuokite obuoliy sultyse esanCios a) askorbo riigSties ir b) citriny rugsSties masés
koncentracijg, isreiksta g/dm?.

7.6. Pristatydami tyrimo rezultatus klaséje mokiniai sulauké klausimo, ar tikrai jie pasirinko
tinkamag tyrimo metoda. D¢l kokiy prieZzaséiy mokiniy pasirinktas tyrimo metodas galéty biti
netinkamas tiriant sultis? Nurodykite dvi prieZastis.
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8 uzZduotis. Kur dingo Ziema?

Apie klimato kaitg ir Siltnamio efekta diskutuoja mokslininkai, politikai, Zurnalistai — kiekvienti 1§ savo
varpinés. Siltnamio efektu vadinamas kai kuriy atmosferoje esan¢iy medziagy gebéjimas sulaikyti
energija. Siuo gebéjimu pasizymi: a) polinés molekulés; b) i§ daugiau kaip dviejy atomy sudarytos
molekulés. Tokios molekulés sugeria infraraudonaja (Siluming) spinduliuote. Sugerta energija sukelia
molekuliy rySiy virpesius (kaitaliojasi ryS$iy ilgiai ir valentiniai kampai).

8.1. Paaiskinkite savoka ,,poliné molekulé*.

8.2. Du elementai A ir X sudaro jvairius junginius. X elemento elektrinis neigiamumas didesnis
uz A elemento. Atsakymy lape pazymekite, kokia bus kiekviena i§ nurodyty molekuliy — poliné
ar nepolineé.

N X A ””l;
X—A X—A—X | XA X— A x~ \ X
X oy X
Visi atomai yra Piramidés
. . . . vienoje pavidalo
Tle;eslpliwll Fialo Tlerileslpliwll fialo Lenkta molekulé. plokStumoje. molekulé.
olekuie. olekuie. Valentiniai Valentiniai
kampai 120°. kampai 107°.
A poliné A poliné A poliné A poliné A poliné
B nepoliné B nepoliné B nepoliné B nepoliné B nepoliné
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8.3. Zemés atmosferoje yra ne tik azoto ir deguonies. Be $iy pagrindiniy atmosferos komponenty
yra labai daug kity medziagy. Vienos i§ jy susidaro dél natiiraliai gamtoje vykstanciy procesy,
kitos patenka j org dél zmoniy @ikinés veiklos. Kurioms i§ iSvardinty medziagy biidingas Siltnamio
efektas (atsakymy lape pabraukite atitinkamas chemines formules): SO2, N2O, NO2, NO, I, CHa,
H», O3, Xe, H20.

8.4. Siltnamio efektu pasiZzymi ne vien anglies dioksidas. Paaiskinkite, kod¢l daugiausia $nekama
apie CO; jtakg klimato poky¢iams?

Geoinzinerija yra mokslo $aka, tirianti Zmoniy galimybe reguliuoti Zemés klimata. GeoinZinieriai yra
pasiiile j orbita aplink Zeme iskelti daug veidrodZiy, kurie atspindéty Saulés spinduliuote; kurti iki
stratosferos galincius pakilti Iektuvus ir i$ jy purksti Saulés energija atspindinCius aerozolius, praturtinti
vandenynus gelezies junginiais ir t.t. Aerozoliy iSpurSkimu susidométa pastebéjus, kad 1991 metais
Filipinuose jvykus galingam ugnikalnio i§siverzimui dvejus metus vidutiné Zemés atmosferos
temperattira sumazéjo 0,5 °C. Didzioji dalis ugnikalniy iSmesty ir Saulés spinduliuotg atspindinciy
daleliy yra sieros junginiai.

8.5. Filipiny ugnikalniui i$siverzus j stratosferg pateko 20 Tg sieros (priesdélis tera (T) reiskia
10%2). Tarkime, kad visa ugnikalnio imesta siera galiausiai virto sieros riigitimi. Laikykime, kad
Zemé yra idealus rutulys, kurio spindulys 6400 km. Rutulio pavir$iaus ploto formulé yra S =
4mR?. Apskaiciuokite sieros riigities lietaus vidutinj intensyvuma, skai¢iuojant gramais sieros
riigsties per para vienam kvadratiniam metrui Zemés pavirsiaus, jei Filipiny ugnikalnio i§mesta
siera pasisalino per 730 pary.

Vienas i§ geoinzinerijos mokslininky J. Martin taip perfrazavo Archimedo citatg: ,,Duokite man puse

tanklaivio geleZies ir a§ jums suorganizuosiy nauja ledynmetj*. Sis mokslininkas pastebéjo jdomy

sutapimg. Ledynmeciy laikotarpis sutampa su periodais, kada vandenynuose pagausédavo gelezies o

atmosferoje sumazédavo anglies dioksido. Manoma, kad vandenyny dumbliams vystytis triiksta gelezies
junginiy. Jei $iy junginiy pagausé€ja, dubliai suvesi ir sunaudoja daugiau anglies dioksido.

8.6. Viename litre jiros vandens vidutiniSkai yra 20 ng geleZies. Apskaiciuokite, kokiame juros
vandens taryje yra 1 mol gelezies. Vienas gramas lygus milijardui nanogramy (ng).

10 tasky
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Mokinio kodas

(Jrasykite)

Vardas

Pavardeée

Vertintojams:

(JrasSykite spausdintinémis raidémis)

58-0ji Lietuvos mokiniy chemijos olimpiada (2020)

Teorines uzduotys

Atsakymuy lapai

9-10 klasé

Jvertinimas

Pradinis

Apeliacija

Galutinis




1 uzduotis. ApSilimas

Apveskite teisingo atsakymo raidg. Jei keiciate pasirinkima, atmestg variantg perbraukite
dviem jstrizainémis ir apveskite naujg variantg.

Taisymo pavyzdys (atmestas A pasirinkimas, naujai pasirinktas B variantas):

‘B, C D

e —

1.1.
1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

W W W W W W W W W W
o O O O O O O O O O

1.10.

1.11.
1.12.

w
O

> > > P P P P P P P PP
OO O Of O O] O] O] O] O] OO

w
O

Parasykite tik atsakyma (jei dydis turi matavimo vienetus — parasykite ir matavimo vienetus)

1.13.

1.14.

1.15.

1.16.

1.17.

1.18. | a) absoliucioji b) santykiné

1.19.

1.20.




2 uzduotis. Ceolitai vandens minkStinimui

2.1. 2.2.
Jonas: Junginiy klasé:
2.3.

__Na;CEOL +_ Mg* =

2.4.
_ Na;CEOL + _Fe®** =

2.5.

2.6.

2.7.

Atsakymas: KO- NaO-__ Al,03-__SiO2




3.1.

3uzduotis. Dezinfekavimo medzZiagos

3.2.

b)

3.3.




3.4.

b)

3.5.

3.6.

3.8.

3.7.




4 uzduotis. Atsiklijavusios etiketés
4.1.

Medziaga Savybés, reakciju lygtys, reakciju poZymiai

AgNOs

Ag3PO4

Ag2COs3

NiCOs3

Co3(P0O4):

CoCOs3

4.2. Atpazinimo planas:




5 uzduotis. Paskaic¢iuokime!




6.1.

6 uzduotis. Dujy miSiniai

6.2.

6.3.




6.4.
A tokia pati

B didesné

C mazesné

Paaiskinimas

6.5.

6.6.

6.7.




7.1.

7 uzduotis. Tiriame sultis

7.2.

7.3.

74.

7.5.

7.6.

10




8 uzduotis. Kur dingo Ziema?

8.1.
8.2.
A X A I“,“
X \X X
Visi atomai yra Piramidés
. . . . vienoje pavidalo
Tiesés p aV1f1a10 Tiesés p av1§a10 Lenkta molekulé. plokstumoje. molekulé.
molekulé. molekulé. o N
Valentiniai Valentiniai
kampai 120°. kampai 107°.
A poliné A poliné A poliné A poliné A poliné
B nepoliné B nepoliné B nepoliné B nepoliné B nepoliné
8.3.
SO, N2O NO> NO I CHg Hz O3 Xe H.O
8.4.
8.5.
Tesinys kitame lape

11




8.6.

12
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Teoriniy uzduocCiy sprendimai

9-10 klasés

1 uzduotis. Apsilimas

1.1.
1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

W W W W W W W W W W
o O O O O O O O U O

1.10.

1.11.
1.12.

vos)
O

> > > P P > > P > P
OO O O O O O O O O OO

w
O

1.13. | 6dm® (arba 6,0 dmd)

1.14. | 0,759 kg/m*® (arba 0,760, jei naudojamos trupmeninés atominés

mases)
1.15. | g.25.107 _mol
! cm3 s
1.16. | 55°C

1.17. | I8siskiria (0.5 tasko)
20 kJ (0.5 tasko)

1.18. | a) absoliucioji b) santykiné
0,018 mol/dm?. (1 taskas) 0,118 arba 11,8% (1 taskas)
1.19. | 54,14

1.20. | 0,90 mol/dm3.

Kiekvienas punktas vertinamas po 1 taSka, nebent nurodyta kitaip.
Jei nesutampa skaitmenys dél apvalinimo, vis tiek skiriami visi taskai.



2 uzduotis. Ceolitai vandens minkStinimui

2.1. 2.2.
Jonas: Ca?* (1 tagkas) Junginiy klasé: hidratai arba kristalohidratai (1 taskas)
2.3. __ NaCEOL +__Mg?* = MgCEOL + 2Na* (2 taskai)
2.4. 3 Na;CEOL + 2 Fe®" = Fey(CEOL)s + 6 Na* (2 taskai)
2.5.

Kadangi jony mainy procesas yra griztamasis, o filtro regeneracijai skirtame soc¢iajame NaCl tirpale
Na* jony koncentracija labai didelé, tai viso jony mainy proceso pusiausvyra slenkasi j kaire (j
pradiniy medziagy/reagenty puse¢), vadinasi dominuoja atgalinis procesas ir filtras yra
regeneruojamas. (2 taskai). Vertinamas ir kitaip suformuluotas teisingas atsakymas.

2.6.
Pigesnis NaCl daznai turi nemazai priemaiSy (kalcio ar magnio drusky), kurios ceolitinio filtro
regeneravimo procesg padaryty neefektyvy. (1 taskas)

Vertinamas ir Kitaip suformuluotas teisingas atsakymas.

2.7. Uz §ig dalj skiriami 8 taskai.
Kadangi zinoma junginio moliné mase, patogu pasirinkti 600 g ceolito (t.y. 1 mol). Tada:

m(elemento) = m(filtro) X w(elemento, vieneto dalimis)

m(K) =78g

m(Na) = 46,02g

m(Al) =108 g

m(Si) = 112,02g

m(0) =256 g
[ m(K) _m(Na) . m(Al) _m(Si) _m(O) _

1l x:y:zza:b = M MV - MAD  MGD - M)
78g  46g  108g  112g _ 2569

39 g/mol " 23 g/mol " 27 g/mol " 28 g/mol ~ 16 g/mol
x:y:zza:b =2mol : 2mol : 4 mol : 4mol : 16 mol
x:y:zza:b = 2:2:4:4: 16,
Patikriname, kad M(K2Na2Al4Sis016) = 600 g/mol
Filtrg sudarantis junginys yra KoNa2AlsSisO16 arba K2O-Na2O-2Al>03-4Si0»

Vertinami ir kiti teisingi sprendimo biidai.




3 uzduotis. Dezinfekavimo medZziagos

Atsakymai
3.1. Elektroninis-joninis budas:
NaClO; + HC1 — ClO2 + NaCl + H20 1
ClOy + 4H" + 4e— CI' + 2H,0 |1 2
ClO2 — ClO + e "4 2

Sumingé: 5C102 + 4H* + 4 — 4Cl10; + 4e + ClI" + 2H,0

5CIO2 + 4H" — 4Cl0O2 + CI" + 2H20 1
Irasius koeficientus: 5NaClOz + 4HCI — 4Cl102 + NaCl + 2H,0 1
Galutiné: 5NaClO2 + 4HCI — 4ClO2 + 5NaCl + 2H20 1
Algebrinis budas:
xNaClO; + yHCl — yClO2 + xNaCl + %HzO 3
2X =2y + % [*2
4x =5y /4

_4

y=cX 2
XNaClO; + = xHCl — ZxClO; + XNaCl + 2xH0 [*5 1
5xNaClO; + 4xHCl — 4xClO + 5xNaCl + 2xH20 /x 1
Galutiné: 5SNaClO2 + 4HCI1 — 4Cl0O2 + 5NaCl + 2H20 1

TaSkai skiriami ir praleidus tarpinj veiksma.

Max: 8
3.2.a) ClO2 + 5"+ 4H*— CI" + 2H,0 2
b) HOCI + 2¢ + H* — CI'+ H,0 2

Max: 4
33. Mgirpalo) = 10000 % 1,008 = 10080 g. 1
ey = S0 _ 1505100 174 1
Maoctsi20) = 164,5 g/mol Mnaocly = 74,4 g/mol
MNa0CI-5H20) W= =345q¢. 1

Max: 3

3.4. a) Mpaocy = 10 x 0,0015 =0,015g.  Maocy = 74,44 g/mol  Mciy = 35,45 g/mol



M) = —0'01754215'45 =0,00714 g. 1
Pagal lygti matome, jog tirpale visas elementinis Cl yra i§ NaOCl 1
M(galutinio tirpalo) = (:r;(oc(il = % =17,86g. 1
M(Na25203 tirpalo) = 17,86 — 10 = 7,86 g. 1
_ _ _ 000629 _ 5

b) M(nazs203) = 7,86 x 0,0008 = 0,00629 9.  N(Nazs208) =~ = 3,98 - 10" mol. 1
N(NaoCl prad.) = % =2,015"- 10 mol

N(NaOCI sureagavo) = 4 % 3,98 - 10°=1,59 - 10* mol 1
N(NaoCl liko) = 2,015 - 104-1,59-10* =4,23 - 10 mol

MNaoCl likey= 4,23 - 10°x 74,44 =315 - 103 g. 1

3,15-10-3
OMNaOC) % = ———— 1

x 100 =0,0176 %
17,86

Taskai skiriami ir teisingai i§sprendus kitu biidu ar praleidus tarpinj veiksma.

Max: 8
3.5. NaOCl — Na* + OCI
OCI+ H20 = HOCI + OH- Max: 3
3.6. 2NaBr + Cl; — 2NaCl + Br»
Taskai skiriami ir pasitlius teisingg alternatyvy biida Max: 2
elektrolizé
3.7. 2NaBr + 2H,0 ——— Brz + Hz + 2NaOH
Max: 3
3.8.
1. Sioje reakcijoje vanduo yra oksidatorius, o Brz — reduktorius.
2. Sumazinus Sio tirpalo pH didesné dalis HOBr jonizuojasi N
(daugiau skyla j jonus).
3. Sumazinus $io tirpalo pH, jo rusva spalva tampa intensyvesné. T
4. Vandenilio hipobromitas tinkamas geriamojo vandens N
dezinfekcijai.
Max: 4

IS viso: 35



4 uzduotis. Atsiklijavusios etiketés

4.1.
Medziaga Savybés, reakciju lygtys, reakcijuy poZymiai
AgNO3 Balta medziaga, tirpsta vandenyje:

AgNO; —» Ag*™ + NO3

Agl Gelsvi milteliai netirpiis nei vandenyje nei rugstyje

Geltoni milteliai, Sviesoje tamsé¢ja.
Ag3PO4 Netirpiis vandenyje, tirplis azoto rigstyje
Ag3P0, + 3HNO3; - H3P0, + 3AgNO;
Gelsvi kristalai, praktiskai netirplis vandenyje, bet tirpis rugstyje iSskiriant
anglies dioksido dujas.
Ag,C03; +2HNO; —» H,0 + CO, T +2AgNO0;
IStirpinus gaunamas bespalvis tirpalas

Ag2COs3

Zali kristalai, netirpiis vandenyje, bet tirpiis riigstyje isskiriant anglies dioksido
NiCOs3 dujas.
NiCO; + 2HNO; - H,0 + CO, T +Ni(NO3 ),

IStirpinus gaunamas zalias tirpalas

Violetiniai milteliai, netirptis vandenyje, tirpls azoto riigstyje

Co3(PO.): Co3(P0,), + 6HNO; — 2H;P0, + 3Co(NO53),
RozZiniai kristalai, praktiSkai netirpiis vandenyje, bet tirpls riigstyje iSskiriant
CoCOs anglies dioksido dujas.

CoCO3; + 2HNO3; —» H,0 + CO, T +Co(NO3),
[Stirpinus gaunamas raudonas tirpalas

(7 taskai)

4.2. Atpazinimo planas:

1. Paimsiu keletg gramy kiekvienos medziagos ir pabandysiu iStirpinti distiliuotame
vandenyje. Yra Zinoma, jog Visi nitratai yra tirpis, taigi sidabro nitratas — i8tirps. Kitos
medZiagos praktiSkai netirpios.

2. Véliau, visas medziagas, kurios néra identifikuotos, bandy¢iau istirpinti azoto riigstyje.
Visi karbonatai istirps bei i$skirs i8 tirpalo dujas.

3. Véliau trys karbonatai gali buti atskirti atsizvelgus j tirpaly spalvas.

a. CoCOgz- raudonos spalvos
b. Ag.COz— bespalvis tirpalas
c. NiCO3- zalios spalvos

4. Fosforo rigsties druskos yra tirpios azoto riigStyje, nes susidaro silpnesné rugstis.
Sidabro fosfatas iStirps ir tirpalas bus bespalvis, o kobalto fosfato tirpalas bus
intensyviai raudonos spalvos.

5. Medziaga, kuri netirps nei rtigstyje nei vandenyje bus sidabro jodidas.

(3 taskai)



5 uzduotis. Paskaic¢iuokime!

23,509 17,56 g=5,94¢g
(arba 323,50 g — 317,56 g = 5,94 g)

Masés sumazgjimas yra lygus iSsiskyrusio
CO2 masei.
m(C0O2) =594 ¢

n(CO2) = 5,94 g/44 g/mol= 0,135 mol
n(karbonaty) = 0,135 mol

Isivedame nezinomuosius (moliais)
n(K2COz) = x; n(SrC0O3) = y; n(BaCO3) =z

Sudaroma lyg¢iy sistema:
X + y+ z=0,135
138x + 148y + 197z = 23,50
184y + 233z =21,4

ISsprendus lygéiy sistema:
x = 0,04 mol
y = 0,015 mol;

z=0,08 mol

w(K2COs) = (5,529 /23,59)*100% =
23,49%

W(SrC03) = (2,229/23,50)*100% = 9,45%
w(BaCO3) = (15,769/23,50)*100% =
67,1%

Apskaifiuojamas masés sumazéjimas
1 taskas

Masés sumazéjimas susiejamas su CO2.

1 taskas

Apskaiciuotas bendras karbonaty kiekis
moliais (CO2 kiekis susiejamas su bendru
karbonaty kiekiu)

1 tasSkas.

Uz lygéiy sistemos sudaryma
3 taskai.
2 taskai
2 taskai

2 tasSkai

1 taskas

Pastaba: vertinami ir kiti teisingi uzduoties
sprendimo budai.

13 mélynyju tasky




6 uZduotis. Dujy miSiniai

6.1.M (misinio) = 292 M(0,) + 229 p(He) + 282 p(n,)

100% 100% 100%
10% g 70% g 20% g g g
M (miSinio) = - 32 . -2 = (3,242, ,6)— =11,6—
(miSinio) 100% 3 mol * 100%  mol + 100% 8mol (32+28+506) mol 6mol
2 taskai
6.2. Galima pasinaudoti 6.1. rezultatais (nagriné¢jame 1 mol mi$inio, kurio masé 11,6 g).
32g
— -100% = 27.69
w(0y) 1164 00% ,6%
w(He) = =29 1000 = 24,19
11,6 g 0T amE
56g
N,)=—-1 0 = 4 )
w(N,) 11,6 g 00% 8,3%
3 taskai

6.3. Dideliame gylyje slégis yra daug didesnis. Didéjant slégiui didéja deguonies tirpumas kraujyje. Jo
1 kraujg patenka per daug. Deguonies perteklius yra toksiskas.

1 taskas

6.4.
Drégno oro moliné mas¢ yra mazesné 1 taskas

nes drégname ore vietoje dalies didesnés masés Oz arba N2 arba Ar yra mazesnés masés H2.O
molekulés. 1 taskas

6.5. Argonas 1 taskas

6.6. Ozono molekuliy dalis ore yra lygi ozono tiirio daliai ore - 4-107°%.

V(oro) =1L
1
N(oro) = —7 6,02 - 1023 — = 2,6875 - 1022
294 L mol
*7 mol

4-107°%

N(03) = ————"2 +10%2 = 1,075 - 106
(05) 100% ,6875-10 ,075+-10

1 taskai

6.7.3CH, + 4 05 - 3CO, + 6 H,0

1 taskas



7.1.

7 uzduotis. Tiriame sultis

Fosforas sujungtas su vienu vandeniliu tiesiogiai (1 taSkas)

Fosforas sujungtas su trimis deguonies atomais (1 tasSkas)

Du vandeniliai sujungti su dviem deguonies atomais (1 taskas)

Prie kiekvieno deguonies atomo yra po dvi laisvgsias poras (3 taskai — po 1 uz kiekvieng
teisingai parodyta deguonj)

/QXP/ H
RN
g 6

o',

H

7.2.

| 1 mol (I taskas)

7.3.

Tirpalas jgyja meélyna spalva (1 taskas)

7.4.

Jei struktiiroje parodytas visy valentiniy elektrony pasiskirstymas (7 taskas)
Pasirenkamas centrinis atomas ir teisingai sujungiamas su terminaliniais atomais (7 taskas)
Pateikiama geometriné forma (zodziais arba pieSiniu) — tiesine (/ taskas)

7.5.

Duomenys:

V (méginio) = 10.00 cm®= 0.01000 L

¢ (NaOH) = 0.0500 mol/L

V (NaOH) = 16.00 mL =0.01600 L

¢ (K103) = 0.00100 mol/L

V (K1O3) = 15.00 mL

Reikalingos cheminés lygtys:

CeHsO7 + 3NaOH - CgHs07Naz + 3H.0
CsHsOs + NaOH - CgH70sNa + H20
3CsHgOs + KIO3 = 3CeHsO¢ + 3H20 + KI

Sprendimas:
Apskaiciuojamas titravimui sunaudoto NaOH kiekis:
n(NaOH) = ¢ (NaOH)*V(NaOH) = 8.00*10** mol (1 taskas)

Apskai€iuojamas titravimui sunaudoto KIOs kiekis ir 1§ stechiometrinio santykio —
askorbo riigsties kiekis:
n(K103) = ¢(KI03)*V(KIO3) = 1.50*107° mol (1 taskas)




n(askorbo r.) = 3*n(KI103) = 4.50*10°° mol (1 taskai)

Askorbo riigStis su NaOH reaguoja santykiu 1:1, tad NaOH askorbo riigs¢iai neutralizuoti
sunaudota 4.50*10" mol

Vadinasi citriny riig§¢iai sunaudojama:
8.00%10*mol - 4.50*10° mol = 7,55-10* mol NaOH (1 taskas)

Citriny ragsties buvo

7,55-10* mol /3 = 2,52-10* mol (1 taskas)

Apskai¢iuojamos riig§¢iy maseés ir jy koncentracijos:

m(citriny r.) = n(citriny r.)*M(citriny r.) = 0.04832 g (1 taskas)
m(askorbo r.) = n(askorbo r.)*M(askorbo r.) = 0.00792 g (1 taskas)
c(citriny r.) = m(citriny r.)/ V(méginio) = 4,832 g/L (1 taskas)

c(askorbo r.) = m(askorbo r.)/ V(méginio) = 0,792 g/L (I taskas)
Bet koks kitas teisingas sprendimas vertinamas 9 taskais.

7.6.

Be askorbo ir citriny riigstis, sultyse gali buti kity rig8ciy (1 taskas)
Be askorbo riigsties gali bti kity reduktoriy (1 taskas)




8 uzduotis. Kur dingo Ziemg?
8.1. 2 taskai

Poliné molekulé yra tokia, kurios viename gale susikaupes teigiamasis, o kitame — neigiamasis elektros
kruvis, kurioje teigiamieji ir neigiamieji elektros kriiviai pasiskirste nesimetriskai, netolygiai. Tam, kad
molekulé bty poliné, nepakanka, kad ji turéty poliniy rySiy. Dar svarbu, kaip tie rySiai iSsidéste erdvéje.
Jie turi biti iSsidéste taip, kad vieno rysio poliSkumas (dipolio momentas) neatsverty, nekompensuoty kito
rysio poliSkumo (dipolio momento).

Tai tokia molekulé, turinti polinius rysius ir kurios molekulés bendras dipolinis momentas nelygus nuliui.
Dipolinio momento priezastis yra skirtingas atomy, sujungty kovalentiniais ry$iais, elektroneigiamumas.

8.2. 5 taskai
\\X A”’”’,
X \X X
Visi atomai yra Piramidés
. . . : vienoje pavidalo
Tieses p aV1F1a10 Tieses pawplalo Lenkta molekulé. plokstumoje. molekulé.
molekulé. molekulé. o N
Valentiniai Valentiniai
kampai 120°. kampai 107°.
A poliné B nepoliné A poliné B nepoliné A poliné
8.3. 7 taskai SO, N20, NO2, NO, CHa4, O3, H20
8.4. 2 taskai

1) Del i8kastinio kuro naudojimo Zmonés sutrikdé jprastinj anglies apytakos ratg. Deginant iSkastinj kurg |
atmosferg patenka daugiau CO2, negu jo sunaudoja fotosintetinantys organizmai arba pasisalina kitais
biudais.

2) CO. lyginant su kitomis dujomis ilgiau uzsilieka atmosferoje.

8.5. 4 taskai

1012
n(S) = n(HzS04) = 28 = 2010

= = 6,25 - 10 mol
M(S) 32

S(zemés) = 4R? = 4mx(6400-103)2 = 5,15 - 101* m?
m(H2504) = n(H2504)xM (H2S04) = 6,25 X 1011 - 98 = 6,125 - 103 g

[ m(H,S0,) 6,125 10%3
~ txS  730x%5,15-101

8.6. 2 taskai

=1,6-10"* g/(para - m?)

1 mol gelezies — 55,845 g gelezies

55,845
V= —
20-10°

=2,8-10°L

10
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Praktiné uzduotis

11-12 klasé

Jodo laikrodzio reakcija

Bromato jonai riig§¢iame tirpale oksiduoja jodidg ir redukuojasi iki bromido jony:
6 1"(aq) + BrOs (aq) + 6 H'(aq) = 3 I2(aq) + Br(aqg) + 3 H.0 (1 reakcija)

Jis tirsite $ios reakcijos kinetinius (t.y. su grei¢iu susijusius) parametrus.

Visy bandymy atveju ] tiriamuosius miSinius jpilsite po vienoda turi natrio tiosulfato Na,S203
tirpalo. Si medZiaga reaguoja su 1-oje reakcijoje susidaranéiu jodu:

I2(aq) + 2 S203%(aq) — 2 I7(aq) + S40s>(aq) (2 reakcija)

2-0ji reakcija yra daug greitesné uz 1-3ja, todel vos susidares jodas 1§ karto vél sureaguoja.

Vadinasi, laisvo jodo reakcijos misinyje atsiras tik sureagavus visam tiosulfatui. Jodo atsiradimg parodys

krakmolo indikatorius.

Pagal veikian¢iy masiy désnj, reakcijos greitis proporcingas reaguojanciyjy medziagy

koncentracijoms, pakeltoms tam tikrais laipsniais:

v = k[I"|*[Br05]¥[H;0*]"

kur v —reakcijos greitis (matuojama mol/(l-s); k — reakcijos greicio konstanta (jos matavimo vienetus reikés

nustatyti); X, y, z — daliniai reakcijos laipsniai.

Tirdami 1-3j3 reakcija taikysite pradiniy grei¢iy metodg — kaitaliosite pradines reaktanty koncentracijas ir
1§ to, kaip pasikeiCia reakcijos greitis, nustatysite dalinius reakcijos laipsnius X, y ir z. O nustate laipsnius

galésite apskaiciuoti reakcijos greicio konstantg bei nustatyti jos matus.



Konstantos ir formulés

Avogadro konstanta | Na = 6,02214-10% mol! Kinetiné lygtis v =k [A]"[B]"...
Universalioji dujy R =8,3145J-K-mol = Pirmojo laipsnio In [Ale _ -
konstanta 0,083145 L-bar-K*-mol? | integruotoji kinetiné lygtis [4],
Standartinis slégis p° =1 bar = 10° Pa Puséjimo trukme t1)s = lnTZ
. Antrojo laipsnio 1 it
1 atm slégis 760 mmHg = 101325 Pa integruotoji kinetiné lygtis [A]; [Al,
. ) 1
Idealiyjy dujy lygtis pV = nRT Puséjimo trukmeé ty2 = Fal,
pVi PV Arenijaus (Arrhenius) k= A
= lygtis —aTexp (_ ﬁ)
mTy nT,
ny P1 lnﬁzé(i_l)
ot gt DLt Pyt ki R\ T
Dujy plletm.lvcm. dgrbas fzsgn.t A=—pAV Entalpijos pokytis AH° = AU° + pav
pastov1am 1Soriniam Slegllll
Grjztamojo dujy A = nRTI P2 . " . AG° = AH° — T4S°
plétimosi darbas n np1 Gibso energijos pokytis
Lamberto-Bero I
(Lambert-Beer) A=1g? =l AH® = Z VAH (prod)—z VAH® (reag)

désnis

Atominés masés
vienetas

1 u=1,66054-10"2" kg

4,G° = ZvAfGO (prod)—ZvAfGo (reag)

Elektrono masé

me =9,10938:10% kg

4,5° = ZVSO ('prod)—ZvSo (reag)

Planko (Planck)

h =6,62608-10%J s

aA(ag) + b B(ag) =2 ¢ C(aq) + d D(aq)

konstanta
. C]¢[D]¢
Sviesos greitis €=2,99793-108 ms Q, = w
[A]*[B]°
Bolcmano
(Boltzmann) ke = 1,38065-102 J K1 A,G = A,.G° + RT InQ,
konstanta
Kvanto energija E=hv A,.G® = -RT InK = -nFE°,,
Elektromagnetinés bangos _ . o RT
ilgio ir daznio sarysis A-v=c Nernsto lygtis E=E T nQ,
i .1 Farad¢jaus (Faraday) _ 4
Bangos skaicius o= konstanta F =96485 C mol
leVv 1,60218-10%° LK _AH° (l _ l)
1 eV/atomui 96,4853 kJ/mol K, R\Ty T,
B
pH = —lg[H*] pH = pK, + lgu K, X K, = K, K, = K (RT)"Vauiu

[R]




Darbo tikslas
Nustatyti I~ oksidacijos rugs¢iame KBrOs tirpale dalinius reakcijos laipsnius X, y, z bei reakcijos greicio

konstanta k (skaiting verte ir matus).

Reagentai: Darbo priemonés:
0,0010 mol/l Naz2S203 tirpalas 8 mégintuvéliai
0,010 mol/I KI tirpalas 3x10,0 mL graduotos pipetés
0,040 mol/l KBrOs tirpalas 2x5,0 mL graduotos pipetés
0,10 mol/l HCl tirpalas 100 mL kiiginé (Erlenmeyer) kolba
0,5% Krakmolo tirpalas Pipeciy pripildymo kriausé

Pastero pipeté

Chronometras

Atlieky indas

Plovykle

Darbo eiga
1. Prie§ pradédami darba atkreipkite démesj j pipediy gradavima. Sios pipetés bina skirtingai

sugraduotos (Zr. paveikslus Zemiau).

i gl Ol onl |-1| |m| |-.|-|| |a-| |w| |m| |._.I|“”|g 10 mlin 1/10TD ]

1 pav. Graduota nepilno istekéjimo pipeté. Sios pipetés etiketéje parasyta 10 mL.

Graduotoji dalis baigiasi 10 mL Zzyma. Sios pipetés apatiné dalis (“nosis”) nekalibruota todél i3 Sios

pipetés negalima isleisti viso skyscio.

{W&IIHHll,l_l.,lluul:_lilluulg e =1/10TD ,.

2 pav. Graduota pilno istekéjimo pipeté. Sios pipetés etiketéje paradyta 10 mL, tadiau

graduotoje dalyje néra atZymos 10. Jos “nosis” yra kalibruota. 10 mL bus paimta iSleidus visa

skystj (nuo 0 iki pabaigos)



2. Meégintuvéliuose paruoskite darbui reikalingus misinius i§ darbo vietoje esanciy tirpaly. MiSinius

ruoskite pagal 1-oje lenteléje nurodytg tvarka. (MiSinys A1 paruoSiamas viename mégintuvélyje, o

B1 — kitame ir t.t.)

1 lentelé Tirpaly ruoSimo tvarka

Pradiniy tirpaly tariai, mL Pradiniy tirpaly tariai, mL
A misi- B misi-
0,010 M 0,0010 M 0,040 M
nys H.0 nys 0,10 M HCI
Kl NazS;03 KBroOs
Aq 50 5,0 50 B, 50 5,0
Az 10,0 5,0 0 B, 50 5,0
Asz 5,0 5,0 0 Bs 10,0 50
Ay 5,0 5,0 0 B4 50 10,0

3. Kai pagaminsite visus misinius, j kolbg jlasinkite 5 lasus krakmolo indikatoriaus ir supilkite miSinj

A1. Po to supilkite misinj B; ir kartu pradékite matuoti laika. Laikas chronometru pradedamas

matuoti nuspaudus mygtuka ,.Start*, laikmatis sustabdomas nuspaudus ,,Stop* mygtuka. Kitam

laiko matavimui laikmatis nustatomas paspaudus mygtuka ,,Reset”. Laikmatj stabdykite vos tik

pastebésite melsvos spalvos atsiradimg balto popieriaus fone. Dirbdami visus indus laikykite taip,
kad juose esantys tirpalai nesusSilty nuo jiisy ranky.

4. Analogiskus bandymus pakartokite su kitais miSiniais Az ir B2, Az ir Bs, As ir B4. Tarp bandymy
kuging kolba isskalaukite distiliuotu vandeniu ir kaip jmanoma geriau issausinkite. Gautus
rezultatus pateikite 2-oje lenteléje.

5. Aitlikite skaiciavimus, o jy rezultatus paraSykite 3-ioje ir 4-0je lentelése.

6. Atlikite papildomas uzduotis.

Pastabos
1. Jei baigesi bet kuris 18 tirpaly, kreipkités j laborantag.

2. Baige prakting dalj grazinkite atsakymy lapus. Lapus su uzduotimi galite pasiimti su savimi.



Mokinio kodas (irasykite):

58-0ji Lietuvos mokiniy chemijos olimpiada

Praktiné uzduotis

Atsakymuy lapai

11-12 klasé

Vardas

Pavardeé

(Spausdintinémis raidémis)

Vertintojams:

balas

Eksperln_\entlne Skai&iavimai PaEnIdomos Suma
dalis uzduotys
Pradinis
balas
Apeliacija
Galutinis




Rezultatai:

2 lentelé Reakcijos laikai (Nebitina atlikti po tris bandymus, vertinamas tik vidutinis laikas)

- Laikas Vidutinis
Misinys .
Aty S Aty S Atz S laikas At, S
A+ B;
A+ B>
Az + Bs
As+ By

1) A[BrOg3] skaic¢iavimas (kiek pakinta bromato jony koncenrtacija per laikg nuo tirpaly sumaisymo iki

mélynos spalvos atsiradimo):




3 lentelé Eksperimento duomenys ir skaic¢iavimy rezultatai

Koncentracijos . N Reakcijos grei¢io konstanta k
Misi- N Reakcijos greitis o
sumaiS§ymo momentu (mol/1) A[BrO3], M (skaitinés vertés)
nys — _ - — A[BrO3]/ At, M/s
[17] [BrO3] [H307] [S;057]
A1+ Bs
Az + B
As+ Bs
A4+ By
Reakcijos greicio konstantos k matavimo vienetai:




2) Reakcijos daliniy laipsniy skai¢iavimas (gautus laipsniy rodiklius suapvalinkite iki sveikyjy skaiciy ir

pateikite 4 — oje lenteléje)

4 lentelé Daliniai reakcijos laipsniai

Reakcijos laipsnis pagal
x(I7) y(BrOz) z(H30%)

3) Skai¢iavimai reakcijos konstantai K rasti (skaitinei vertei ir matams)




Papildomos uzduotys

1) Koks yra bendrasis jiisy tirtos 1-0sios reakcijos laipsnis?

2) Labai daznai reakcijy kinetiniai laipsniy rodikliai nesutampa su chemingés lygties koeficientais. Kodél?

3) Visais atvejais jus | misinius pyléte po 5,0 ml natrio tiosulfato tirpalo. Kurie jusy rezultatai pasikeisty ir
kaip pasikeisty, jeigu visais atvejais ] miSinius biity jpilamas didesnis tiosulfato tirpalo tiiris. Atsakyma

paaiSkinkite.




4) Kodél yra svarbu palaikyti pastovig reakcijos miSiniy temperatiirg?

5) Laikykite, kad viso jiisy tyrimo metu tirpaly temperattira buvo 20 °C. Apskaiciuokite per Kiek laiko
A1 + B1 miSinyje biity atsiradusi mélyna spalva, jei tirpaly temperatiira biity buvusi 10 °C didesné.

Reakcijos aktyvacijos energija yra 33 kJ/mol.

10



Praktinés dalies vertinimas

1 lentelé Reakcijos laikai

Laikas Vidutinis
Misinys
Aty S Aty S At3 S laikas At, s
A1+ B 180 180 180 180
A, +B; 90 90 90 90
Az + B3 90 90 90 90
As+ By 45 45 45 45

DidZiausias galimas taSky skaicius uz eksperimentine dalj — 60 tasky. Eksperimentinéje dalyje yra vertinami
ne atskiri reakcijos laikai, taciau jy santykiai ir priklausomai nuo to kaip reakcijos laiky santykiai atitinka

teorinj santykj 4:2:2:1 yra paskiriami taskai.

1) A[BrO3] skai¢iavimas (kiek pakinta bromato jony koncentracija per laika nuo tirpaly sumaisymo iki

mélynos spalvos atsiradimo):

(1) reakcijos greitis gali biti iSreiskiamas taip:
A[BrO3] All,]
At 3-At
1t.
(2) reakcijos greitis iSreikiamas:
All A[S,05
v'=—[2]=—[23] 2)
At 2-At
1t.
Abi lygtys padauginamos At ir (2) jstatoma j (1) ir gaunama galutiné iSraiska:
A[S,0%”
A[Bro3] = % ®3)
Kadangi krakmolo — jodo kompleksui bidinga mélyna spalva atsiranda tik sureagavus visam tiosulfatui, tai:
A[S,057] = —[s.057], (4)
Tad,
A[Bro3] = 0,0010M - 5,0mL 33.10-5M
Tl = 25,0mL- 6
1t.
Galimas ir neneigiamas atsakymas

11



3 lentelé Eksperimento duomenys ir skaic¢iavimy rezultatai

Koncentracijos - N Reakcijos grei¢io konstanta k
Misi- . Reakcijos greitis o
sumaiSymo momentu (mol/l) A[BrO3], M (skaitinés vertés)
nys - — — A[BrO3]/ At, M/s
[17] [BrO3] [H307] [S,057]

A1+ B; 2,0-1073 8,0-1073 2,0-1072 2,0-107* -3,3-107° -1.9-1077 2,9-101
Az + B> 4,0-1073 8,0-1073 2,0-1072 2,0-107* -3,3-107° -3.7-1077 2,9-101
Az + B3 2,0-1073 1,6-1072 2,0-1072 2,0-107* -3,3-107° —3.7-1077 2,9-101
As+ By 2,0-1073 8,0-1073 4,0-1072 2,0-107* -3,3-107° -7.4-1077 2,9-101

Reakcijos grei¢io konstantos k matavimo vienetai: M3.s71

Uz [17], [BrO3], [H30*] ir [S,037] koncentracijy perskai¢iavimg skiriami 2 taskai. Uz klaidg atimamas vienas taskas.

12



2) Reakcijos daliniy laipsniy skai¢iavimas (gautus laipsniy rodiklius suapvalinkite iki sveikyjy skaiciy ir

pateikite 4 — oje lenteléje)

Pagal kineting reakcijos greicio iSraiska:
v = —k[I"]*- [Bro3)’ - [H;0"]* (1)

Sudaroma lyg¢iy sistema:
—k-(2.0-1073)*-(8.0-1073)¥ - (2.0-107%)? = -1.9-1077
—k-(4.0-1073)*-(8.0-1073)Y- (2.0-107%)? = -3,7-1077
—k-(2.0-1073)*-(1,6-1072)Y - (2.0-107%2)* = —-3,7-1077
—k-(2.0-1073)*-(8.0-1073)Y-(4.0-1072)? = -7,4-1077

1t.
Randamos x; y; z reikSmés:

-3,7-1077
X = lOgZWZ 1,00

-3,7-1077
y= 10g2W= 1,00

-7,4-1077
ZzZ = lOgZW= 2,00

2t.

4 lentelé Daliniai reakcijos laipsniai

Reakcijos laipsnis pagal
x(I7) y(BrOz) z(H30%)
1 1 2

3) Skai¢iavimai reakcijos konstantai K rasti (skaitinei vertei ir matams)

kai reakcijos daliniai laipsniai surasti i§ lygc€iy sistemos, tada galima surasti k:

~-1,9-10""M/s

=2,9-10'M3 .51
(2,0-10-3)1-(8,0-10-3)1- (2,0 - 10-2)2M* s

k(Al + Bl) =

Analogiski skai¢iavimai islieka kitiems atvejams
Uz konstanty skai¢iavimg — 3t.

UZ maty suradima — 4t.

13



Papildomos uzduotys

1) Koks yra bendrasis jiisy tirtos 1-0sios reakcijos laipsnis?

1+1+2 =4 2t.

2) Labai daznai reakcijy kinetiniai laipsniy rodikliai nesutampa su cheminés lygties koeficientais. Kodél?

Dazniausiai reakcijos susideda i§ keliy stadijy, kuriy greitis yra nevienodas. Bendra reakcijos greitj riboja léciausios
stadijos greitis, tad kinetiniai laipsniy rodikliai yra nustatomi léciausiai reakcijos stadijai. Cheminé lygtis parodo suminj
keliy stadijy rezultata, todél kinetiniai laipsniy rodikliai nesutampa su cheminés lygties koeficientais.

Tt.

3) Visais atvejais jiis ] miSinius pyléte po 5,0 ml natrio tiosulfato tirpalo. Kurie jiisy rezultatai pasikeisty ir
kaip pasikeisty, jeigu visais atvejais ] miSinius blity jpilamas didesnis tiosulfato tirpalo turis. Atsakyma

paaiSkinkite.

Tarkime jei j visus miSinius butu pilama po 10,0mL NaS;0s tirpalo vietoje 5,0mL:
*Sumazéty bendras reakcijos greitis dél didesnio reaktanty praskiedimo po sumaiSymo

* Sumazéty A[BrO3] (jei neigiamas) ir atitinkamai padidéty laukimas iki mélynos spalvos atsiradimo (At)

5t
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4) Kodé¢l yra svarbu palaikyti pastovig reakcijos miSiniy temperatiirg?

Reakcijos greicio konstanta (k) yra temperattros funkcija. Tad, siekiant sumazinti skai¢iavimy paklaidas ir padidinti
atsikartojamuma, temperatiira turi biti iSlaikoma pastovi.

3t.

5) Laikykite, kad viso jlisy tyrimo metu tirpaly temperatiira buvo 20 °C. Apskaiciuokite per kiek laiko
A1 + B1 miSinyje biity atsiradusi mélyna spalva, jei tirpaly temperatiira bty buvusi 10 °C didesné.

Reakcijos aktyvacijos energija yra 33 kJ/mol.

T1 =293 K; R = 8,3144 J/(mol-K); t1 = 180s
T,=303 K; Ea = 33000J/mol
Avrenijaus lygtis:
k Eys/1 1
In==% = _A(__ _) 1)
ky, R\T, T,
2t.
Kadangi k o< v, 0 v « 1/At, tai
k, v,
k1 V1 tz (2)
2t.
galutiné israiska:
t
tz = L
ﬂ(i _ L)
exp \R\T, " T, ®)
180s
tz =
33000J 1 L
mol = k-1
b I | (z03—303) K
’ (K - mol)
t2 = 115s
4t. (Jei vietoje 33000J/mol reikSmés jstatoma 33kJ/ mol atimami 2t.)
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Teorinés uzduotys

11-12 klasés

Konstantos ir formulés

1 uzduotis.
2 uzduotis.
3 uzduotis.
4 uzduotis.
5 uzduotis.
6 uzduotis.
7 uzduotis.

& uzduotis.

Apsilimas (7 taskai)

Citriny raigstis (9 taskai)

Pieva = nerauta (9 taskai)

Kuri reakcija gaus baudg uz greicio virSijima? (9 taskai)
Vienas metodas viskam (9 taskai)

120/80 mmHg (9 taskai)

Zaibo greidiu (9 taskai)

Ka tirpina terpentinas? (9 taskai)

IS viso 70 taSky.

© N O o1 w0
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Konstantos ir formulés

Avogadro konstanta | Na = 6,02214-10%° mol Kinetiné lygtis v =k [A]"[B]"...
Universalioji dujy R =8,3145J-K1molt= | Pirmojo laipsnio In [Ale _ Lt
konstanta 0,083145 L-bar-K*-mol* | integruotoji kinetiné lygtis [4],
In2
Standartinis slégis p° =1 bar = 10° Pa Puséjimo trukmé ty)s = %
. Antrojo laipsnio 11 Kt

1 atm slégis 760 mmHg = 101325 Pa integruotoji kinetiné lygtis [Al;  [Al,

.. ) 1
Idealiyjy dujy lygtis pV = nRT Puséjimo trukme tij2 = K[A,

oV DV Arenijaus (Arrhenius) = A ( )
Ty, n,T lygtis — PR
141 212
ny P1 n ke = Ea <l - i)
O F it DLt pato. ki R\Ty T

Dujy plétimosi
darbas esant _ ” ; AH® = 4U° + pav
pastoviam iSoriniam A=-pav Entalpijos pokytis
slégiui
Griztamojo dujy A = nRTIn 22 - - - AG® = AH° — T4S°
plétimosi darbas nRTn o Gibso energijos pokytis
Lamberto-Bero I
(Lambert-Beer) A= lgTO = ecl AHC = Z VAgH® (prod)—z VAH® (reag)

désnis

Atominés masés
vienetas

1u=1,66054-10"?" kg

4,G° = ZvAfGO (prod)—ZvAfGo (reag)

Elektrono masé

me = 9,10938:103 kg

4,5° = Z vS° (prod)—z vS° (reag)

Planko (Planck)

h =6,62608-10%J s

aA(ag) + b B(ag) 2 ¢ C(aq) + d D(aq)

konstanta
- C]°[D]¢
Sviesos greitis €=2,99793-108 m s .= &
[A]*[B]®
Bolcmano
(Boltzmann) ks = 1,38065-10 2 J K! A,G = A,.G° + RT InQ,
konstanta
Kvanto energija E=hv A,G° = -RT InK = -nFE°,,
Elektromagnetinés
oo . RT
bangos ilgio ir A-v=c Nernsto lygtis E = E°-— nQ,
daznio sarysis nF
Bangos skaicius = 1 Faradéjaus (Faraday) F = 96485 C mol !
2 konstanta
leV 1,60218-10%° e _ AR (l _ l)
1 eV/atomui 96,4853 kJ/mol K, R\Ty T,
B
pH = —lg[H*] pH = pK, + lgu K, X K, = K, K, = K. (RT)4Vauju

[R]




1 uzduotis. ApSilimas

a) Pasirinkite vieng atsakyma.

1.1. Kur CaSOs istirps daugiausia (visy skysciy tiiris ir temperatiira vienoda)?

A Vandeniniame 1 mol/dm?® Na,SOj tirpale;
B Vandeniniame 1 mol/dm3 KNOs tirpale;
C Vandeniniame 1 mol/dm?® CaCl; tirpale;
D Gryname vandenyje.

1.2. Kuriame lydinyje anglies yra daugiausiai?

A Ketuje; B Pliene; C Bronzoje; D Zalvaryje.
1.3. Kurios medziagos vandeninis tirpalas tirpina Ag,O(K)?

A NazxSOq; B HCI;, C KOH; D NHa.
1.4. ] vanden;j jdéjus aliuminio sulfido Al.Ss:

A Susidaro SO dujos;

B Susidaro H»S dujos;

C Susidaro Hz dujos;

D Dujiniy produkty nesusidaro.

1.5. Reakcijos CaO(k) + SO3(d) = CaSOa(k) pusiausvyros konstantos formulé uzraSoma taip:

_ _[€aS04] _ [cao][s03] ! B
A K= [Ca0][S05] B K= [Cas0,] C K= [SO3] D K =[S05]

1.6. Zinyne nurodytos jvairiy vienprotoniy riigi¢iy konstantos pKa. Stipriausia i§ jy yra ta rugstis, kurios
PKa yra:

A5 B 7 C -5 D -7
1.7. T liepsna jpurskus KCl tirpalo, liepsnos spalva bus:
A Raudona B Zalia C Violetiné D Oranziné
1.8. Nusistovéjus cheminei pusiausvyrai j reaguojantj misinj jdéta katalizatoriaus. Dél to:

A Pusiausvyros padétis nepasikeis;
B Pusiausvyra pasislinks j deSing;
C Pusiausvyra pasislinks j kairg;

D Sulétés atvirkstiné reakcija.

b) Parasykite atsakyma be sprendimo.

1.9. Vandenyje istirpinus 0,50 mol NaCl, 0,20 mol CaCl, ir 0,30 mol FeCls pagaminta 2,0 dm? tirpalo.
Apskaiciuokite CI™ jony moling koncentracijg Siame tirpale?

. o 12 T . o
1.10. Reakcijos grei¢io konstanta k = 1,5 = Apskaiciuokite Sios reakcijos grei¢io konstanta,

dmé-s
12

m
cmé-h’

iSreiksta



1.11. Sidabro nitrato tikroji moliné koncentracija tirpale yra 0,153 mol/dm?®. Tyrima atlikes laborantas
nustaté, kad $ios medZiagos koncentracija yra 0,171 mol/dm?. Apskai¢iuokite laboranto tyrimo paklaidas:

a) absoliucigja; b) santyking.
1.12. Apskaiéiuokite reakcijos Az(d) + B2(d) = 2AB(d) entalpijg. Zinoma, kad:
Rysys A-A B-B A-B
Rysio entalpija / kJ/mol 120 180 160

1.13. Planetoje X gelezies izotopiné sudétis kitokia, negu Zeméje (Zr. lentele Zemiau). Apskaiiuokite,
kokia gelezies santykiné atominé masé bus nurodyta X planetos periodinéje lentel¢je. Atsakyma
suapvalinkite iki Simtyjy daliy.

I70tonas Izotopo santykiné atominé Izotopo paplitimas (procentais nuo
P maseé bendro gelezies atomy skaiciaus.
*'Fe 53,94 90,00%
“Fe 55,93 10,00%
kJ/mol

1.14. Paveiksle (desinéje) parodyta reakcijos 1604

Q) = P(k)

energiné diagrama. Energijos skaitinés vertés pateiktos 110
pasirinkto nulio atzvilgiu. Nurodykite Sios reakcijos energines
charakteristikas kilodzauliais moliui:

a) Tiesiogines reakcijos aktyvacijos energija;
b) Atvirkstinés reakcijos aktyvacijos energija; 40 -
c) Tiesioginés reakcijos entalpijos pokytj

Reakeijos kelias

1.15. Paveiksle (desSingje) parodytas

tirpalo pH kitimas, kai j riigities HoX /

tirpala laSinamas kalio hidroksido

tirpalas. Rigsties jonizacijos
konstantos yra:
Ka=1-10"3, pH
Ka2=1-1071°,

Nurodykite pH reikSmes a, b ir ¢
taskuose.

0 50 100 150 200 250
V(KOH)/cm®

7 taskai



2 uzduotis. Citriny rugstis

Citriny ragstis (pav.l) maisto pramonéje naudojama Kkaip 9 OH

rugstiklis ir kaip konservantas. Maisto etiketése ji zymima E330. O
Citriny rugsties aptinkama citrusiniuose vaisiuose. Sis junginys

susidaro visuose oru kvépuojanciuose organizmuose kaip tarpinis HQ OH
gliukozés metabolizmo produktas. Nors citriny riigstis aptinkama OH

natiiraliai gamtoje, maisto pramonés reikmém pigiau ja gamintj &V 1 Citring rugsties strukttiring formule.
dirbtiniu budu. Per metus Sios rigsties pagaminama daugiau kaip

2 000 tony.

Citriny ragstis yra silpnoji riigstis. Jos pKa vertés yra: pKai1 = 3,13, pKaz2 = 4,76, pKaz = 6,39. Primename,
kad pKa = —IgKa, kur Ka yra riigsties jonizacijos pusiausvyros konstanta:

I _ _ [H*][47] -
HA(aq) 2 H*(aq) + A (aq) K, ==—— O~ __O,
[H4] ~C” "H
2.1. Paaiskinkite kodé¢l karboksigrupés vandenilis yra rtgsStingesnis nei C!)
hidroksigrupés?
grup R
Ivykus pirmajai jonizacijos pakopai, jonizuota karboksigrupé¢ sudaro stabily R 1

SeSianarj vidumolekulinj vandenilinj rysj su vandenilio atomu -OH grupéje.
Tokio rysio pavyzdys yra pateiktas pav. 2.

Pav. 2. Sesianarinio vidumolekulinio
vandenilinio rySio pavyzdys.

2.2. Atsakymy lape pazymékite, kuri -COOH grupé yra jonizuojama
pirmoji did¢jant terpés pH. (pazymékite varnele vieng i$ staciakampiy laukeliy).
2.3. Atsakymy lape parasykite citriny riigsties anijony struktiirines formules, kurios dominuoja tirpale
didéjant pH. Pazymékite, kurie junginiai yra optiskai aktyvis.
2.4. Citriny sul¢iy pH yra lygus 1,86.
a) Kokios dvi citriny ragsties formos dominuoja esant Siam pH?
b) Apskai¢iuokite abiejy formy koncentracijy santykj.
2.5. Citriny sultyse citrinos rugsties koncentracija yra 47 g/L. Greipfrutai irgi turi citriny riigsties,
taCiau jos koncentracija yra 60 karty mazesné nei citriny sultyse. Apskaic¢iuokite greipfruto suléiy pH.
Siame klausime laikykite, kad abiejy vaisiy sultyse vienintelé¢ riigitinguma lemianti medziaga yra
citriny ruigstis.

Citriny riigsties trinatrio druska (trinatrio citratas) naudojama kaip konservantas E331. Vandenyje iStirpinus

7,74 g trinatrio citrato pagaminta 0,100 L tirpalo. Apskaiciuokite:

2.6. Sio tirpalo pH.
2.7. Citriny rugsties koncentracija Siame tirpale.
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3 uZduotis. Pieva = nerauta

Sia vasara Juozuko sodo pieva augo Zzvériskai greitai. Taip daZnai Juozukas turédavo pjauti Zole, jog i3
kaimyny prasidéjo skundai dél smogo. Susiriipings sukuriama oro tar$a jis nusprendé pereiti prie §varesnio
energijos Saltinio savo Zoliapjovei — metanolio. Juozukas yra geras chemikas ir zinojo, kad metanolis
pramonéje sintetinamas i$ sintezés dujy — CO ir Hz misinio, ir netrukus susikonstravo reaktoriy kuro
gamybai. Taciau pasiekti geriausias salygas néra taip paprasta, todél jam reikés jiisy pagalbos.

Metanolio susidarymo iS sintezés dujy reakcija:
CO(d) + 2H>(d) = CH3OH(d)

Medziaga CO(d) H2(d) CH3OH(d)
Standartiné moliné susidarymo entalpija —110,53 0 —201,30
AH°/ ki mol™t

Metanolio sintezé vyksta uzdarame, pastovaus tario reaktoriuje, esant ZnO ir Cu katalizatoriy. Reaktorius
300 K temperatiroje uzpildomas tik CO ir Hz> dujomis. Laikykite, kad reaktoriuje pasalinés reakcijos
nevyksta ir kad visos dujos yra idealiosios, o reakcijos ArH® ir A4,S° nepriklauso nuo temperatiiros ir slégio.

3.1. Apskaiciuokite reakcijos standarting entalpijg 4rH°®.

3.2. Kiek o ir kiek « ry$iy nutraukiama bei Kiek sudaroma, kai i$ pradiniy medziagy susidaro viena
CH30H molekulé? Nutraukiama rySiy: 6, ; SusidarorySiy: 6 ,m

3.3. Laikykite, kad visi o rySiai yra vienodos energijos. Kokig iSvadg apie o ir w ry$iy energija galima
padaryti i§ nagrin¢jamos reakcijos entalpijos zenklo? PaaiSkinkite savo iSvada.

A o rySys tvirtesnisuz mry§j B mrySys tvirtesnis uz o ry§j C o ir 7 rySiai yra vienodai tvirti

3.4. Reaktorius uzpildomas 300 K temperatiiros dujomis, po to temperatiira padidinama iki 525 K. I§
termodinaminiy pozicijy nurodykite, kuri temperatira — 300 K ar 525 K — palankesné metanoliui
susidaryti? PaaiSkinkite savo pasirinkima.

3.5. Pateikite nagrinéjamosios reakcijos pusiausvyros konstantos Kp israiska tokiu pavidalu, kuriuo
S1 konstanta neturi matavimo vienety. D¢l vienety prastinimo iSraiSkoje gali atsirasti standartinis
slégis po, pakeltas tam tikru laipsniu.

I reaktoriy jleisti tokie kiekiai CO ir H2 dujy, kad jy daliniai slégiai 525 K temperatiiroje atitinkamai buty
30,0 bar ir 60,0 bar. Taciau palaikant pastovig 525 K reaktoriaus temperatiirg dél vykstancios reakcijos
bendrasis dujy slégis keiciasi ir nusistovéjus pusiausvyrai yra lygus 51,6 bar.

3.6. Apskaiciuokite kiekvieny dujy dalinj slégj nusistovéjus pusiausvyrai 525 K temperatiiroje.
3.7. Apskaiciuokite pusiausvyros konstantg Kp 525 K temperatiiroje.

3.8. Jeigu vadovausimés tik reakcijos lygtimi, kokig iSvadg apie Sios reakcijos 4,S° galima padaryti.
Paaiskinkite savo iSvada.

A 4:5°=0 B 4:5°>0 C 4:5°<0

3.9. Remdamiesi 3.7. dalies rezultatu apskai¢iuokite reakcijos 4:G° ir 4,S°. Jei nepavyko i$spresti 3.7
dalies, laikykite, kad Ky= 4103,



3.10. Tarkime, kad 525 K temperatiroje j reaktoriy jleisti tokie CO, Hz ir CH3OH dujy kiekiai, kad
kiekvienos medziagos pradinis dalinis slégis buty 1 bar. Kuri reakcija yra savaiminé Siomis
salygomis? Paaiskinkite savo iSvada.

A Metanolio susidarymo B Metanolio skilimo

3.11. Uzduoties pradzioje lenteléje nurodyta, kad vandenilio Ho(d) susidarymo entalpija yra lygi
nuliui. Kodél sis dydis yra toks?

Tarkime, kad auksc¢iau apraSytas reaktorius su jame nusistovéjusiu pusiausviruoju misiniu, kurio slégis 51,6
bar, labai staigiai atSaldomas nuo 525 K iki 450 K temperatiiros. AtSaldoma taip staigiai, kad pirmosiomis
sekundémis misinio sudétis dar nespéja pakisti.

3.12. Apskaiciuokite, koks buty dujy slégis reaktoriuje pirmosiomis sekundémis po jo atSaldymo iki
450 K temperatiros, t.y., kol nepakito reaktoriuje esanciy dujy kiekiai.

AtSaldytame iki 450 K temperatiiros reaktoriuje galiausiai nusistovi nauja pusiausvyra.
3.13. Apskaiciuokite reakcijos Kp 450 K temperatiiroje.

3.14. Nusistovéjus naujai pusiausvyrai 450 K temperatiiroje metanolio dalinis slégis yra 22,15 bar
(Siomis salygomis visas metanolis yra dujinés biisenos). Apskaiciuokite kity dujiniy medziagy
dalinius slégius.

3.15. Metanolio iseiga 450 K temperattiroje didesné, negu 525 K temperatiiroje. Taciau pramoniné
metanolio sintezé vykdoma 525 K temperattroje. Paaiskinkite, kodél.
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4 uzduotis. Kuri reakcija gaus bauda uz greicio virsijima?

Chemijoje svarbu ne tik gauti produkta sumaisius kazkokias medziagas, geras chemikas turi iSmanyti ir
kaip valdyti reakcijas: spar€iai vykstancig — sulétinti, o uZsispyrusig — paspartinti. Cheminiy reakcijy
greidius tyringjanti Saka vadinama chemine kinetika ir ji ypa¢ svarbi valdant jvairius daugiastadijinius
procesus.

4.1. Rengdamas projekta chemijos pamokai mokinys ieskojo informacijos apie mikroschemy
gamyba. J} sudomino metaliniy jungciy mikroschemose sudarymo technologija. Metalinés jungtys
padaromos visg gaminj padengiant metalo plévele, o po to paSalinant metalg i$ ten, kur jungcéiy
neturi buti. Metalas paSalinamas veikiant riigStimis. Mokin] sudomina teiginys, kad 18§
mikroelektronikos pramonéje naudojamy metaly daugiausia problemy kyla pasalinant aliuminj.
Todél mokinys nusprendé patyrinéti aliuminio sgveika su riigStimi. Jis pasiéme didelj mégintuvélj
su atSaka, jd¢jo aliuminio gabaliuka ir jpylé druskos rtigsties tirpalo.
a) Parasykite mégintuvélyje vykstancios reakcijos lygtj.
b) Pasitlykite biidg kaip galima surinkti besiskiriancias dujas.
c) Pradzioje reakcija vyko gana létai — skyrési pavieniai dujy burbuliukai. Pazymékite, kurie i$
zemiau nurodyty veiksniy paspartinty vykstancia reakcija? Pazymékite taip XI.
L] druskos ruigsties tirpalo temperatiiros sumazinimas
LI aliuminio gabaliuko susmulkinimas
L] aliuminio gabaliuko jkaitinimas
L] mégintuvélio pakeitimas j mazesnj
[ druskos ragsties koncentracijos padidinimas

7



d) Paaiskinkite, kodél aliuminio gabaliuko ir rigsties reakcija pradzioje yra léta ir palaipsniui
greitéja.

e) Tiriant spartéjancig aliuminio ir druskos ragsties reakcijg nustatyta, kad dujy skyrimosi
greitis (iSreikStas mL/s) kinta tiesiSkai. J; apraso tiesés lygtis v = 0,15 + 0,20t.
Apskaiciuokite, kiek mililitry dujy iSsiskyré laiko intervale tarp t = 10 ir t = 30 sekundés.

Uzdarame inde reagavo dvejos dujos A ir B. Reakcijos lygtis:

aA +bB — cC
kur a, b ir ¢ yra reakcijos lygties koeficientai. Cheminés reakcijos greitj pagal kurig nors medziaga galime
iSreiksti taip:

., Ac
V= i E
Vienu metu matuojant kiekvienos medziagos koncentracijos kitima nustatyta, kad:
Ac(A) mol Ac(B) mol Ac(C) mol
% =0,0080 I Yy —0,0120L—_S A —0,0160L—_S

4.2. Raskite reakcijos lygties aA + bB — cC koeficientus a, b ir c.

Turbtt daugiausia informacijos apie reakcijos greitj galime gauti i$ kinetinés reakcijos lygties bei jos
grafiniy iSraiSky. Labai daznai reakcijos lygties koeficientai nesutampa su kinetinés lygties laipsnio
rodikliais. Toks pavyzdys — chloro ir trichlormetano dujy reakcija:

Jos kinetiné lygtis yra:
v=k - 4/[Cl,] - [CHCl;]
4.3. Kokie yra 8ios reakcijos grei¢io konstantos k matavimo vienetai, jeigu koncentracija matuojama
mol/L, greitis — mol/(L-s)?

4.4. Remdamiesi duota kinetine lygtimi apskaiciuokite kaip pasikeis (padidés/sumazés) ir kiek karty
pasikeis chloro ir trichlormetano dujy reakcijos greitis:

a) abiejy reaguojanc¢iy medziagy koncentracijas padidinus 4 kartus?

b) slégj sumazinus 9 kartus?

4.5. Reakcijos laipsnis — tai kinetingje lygtyje esanciy medziagy koncentracijy laipsniy suma.
Nurodykite, koks yra duotosios chloro ir trichlormetano dujy reakcijos laipsnis.

Tiriant fosgeno COCI, susidaryma bandyta nustatyti reakcijos laipsnius pradiniy grei¢iy metodu. Siam
tikslui buvo atlikti trys reakcijos grei¢io v matavimai naudojant skirtingas pradinés reagenty koncentracijas.
Matavimy rezultatai pateikiami 1 lentel¢je.

1 lentelé. Matavimu rezultatai

Bandymo nr. [CO], mol/L [Cl2], mol/L v, mol/(L - s)
1 0,84 0,45 2,75-10°°
2 0,84 1,35 1,43-1072
3 0,42 0,45 6,87-10*




4.6. Nustatykite fosgeno COCI; susidarymo reakcijos kinetinés lygties rodiklius. Reakcijos lygtis:
CO + Cl; — COCl2

4.7. Reakcijos greitis priklauso nuo temperatiiros. Sig priklausomybe apraso Arenijaus lygtis. Pakélus
fosgeno sintezés reakcijos temperatiira nuo 200 iki 250 °C reakcijos greitis padidéjo 27 kartus.
Apskaiciuokite fosgeno susidarymo reakcijos aktyvacijos energija Ea.

4.8. Tiriama nezinoma pirmojo laipsnio reakcija. Nuo reakcijos pradzios uzfiksuotos dvi medziagos
A koncentracijos [A]x ir [A]2. Antroji koncentracija [A]2 uzfiksuota praéjus 18 sekundZiy po pirmojo
matavimo. Koncentracijos kitimo nuo laiko priklausomybé pateikiama 1 pav. Apskaiciuokite
reakcijos grei¢io konstantg K.

[A], mol/L

[A],=0,172 M

[A], = 0,066 M

t, s

1 pav. Medziagos A koncentracijos Kkitimo priklausomybé nuo laiko
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5 uzduotis. Vienas metodas viskam

Branduolio magnetinio rezonanso (BMR) spektroskopija — pagrindinis organiniy ir kai kuriy neorganiniy
Jjunginiy struktiirinés analizés metodas. Jis remiasi Zémano efektu — nenulinio sukinio kvantinio skaiciaus
(I # 0) atomy branduoliai skirtingai reaguoja j nuolatinj magnetinj lauka. Todél branduoliai iSsiskirsto |
skirtingus energijos lygmenis, kuriuos apibiidina sukinio projekcijos kvantinis skai¢ius mi, kuris jgyja
reikSmes —I, —I1+1, —1+2, ..., +I-1, +1. Lygmens energija tiesiogiai proporcinga m; reikSmei. UZzrasant BMR
spektra junginys magnetiniame lauke sugeria radijo bangas, kurios atitinka rezonansinius daZnius,
skirian€ius minétus energijos lygmenis. BMR spektre x asyje atidedamos cheminio poslinkio (9) reik§meés,
did¢jancios i§ deSinés | kaire, o y aSyje — signalo intensyvumas (S). x aSyje atidéti cheminj poslinkj (o ne
rezonanso daznj) patogu d¢l to, jog cheminio poslinkio verté nekinta nepriklausomai nuo to, kokio darbinio
daznio spektrometras yra naudojamas. Esant didesniam spektrometro darbiniam dazniui, padidéja ir
branduoliy rezonanso daznis.  Cheminis poslinkis (matuojamas ppm — milijoninémis dalimis)
apskaiciuojamas pagal Zemiau pateiktg lygtj:



v (tir.) — v (palyg.)

v (spektrometro)
v (tir.) — tirlamojo junginio branduolio rezonanso daznis (Hz);
v (palyg.) — palyginamojo standarto branduoliy rezonanso daznis (Hz);
v (spektrometro) — BMR spektrometro darbinis daznis (MHz).

5.1. ] kiek energijos lygmeny pasiskirstys *2’I branduoliai, magnetiniame lauke patalpinus jodido jony
méginj? 12’1 branduolio sukinio kvantinis skai¢ius I = 5/2. Atsakyma pagriskite nurodydami sukinio
projekcijos kvantinius skaicius.

5.2. Kuris signalas bus matomas I~ jono *I BMR spektre, jei Zzinoma, jog galimi tik branduoliy
peréjimai j gretimg (Am; = *1) energijos lygmenj ir visuose lygmenyse branduoliy populiacija
(kiekis) yra apylyge?

60 30 0 -30 -60
S bppm

b) c) d)

o, ppm
a)
-‘ppm 30 0 3%p 60 30 O 3%p

e) f) 9) h)

Visgi aukstesnio nei 1/2 sukinio branduoliy BMR spektrai dazniausiai néra raSomi dél labai iSplitusiy ir
tarpusavyje susiliejusiy signaly. Todél informatyviausi ir dazniausiai naudojami yra *H, C, 1F, 3P (siy
visy branduoliy I = 1/2) BMR spektrai. Visgi skirtingoje cheminéje aplinkoje esantys gretimi branduoliai
tarpusavyje sgveikauja. Kuomet tiriamasis branduolys sgveikauja su kitais 1/2 sukinj turin¢iais branduoliais
— tirilamgjj branduolj apibtidinantis signalas skyla j n+1 smailiy (n — skai€ius branduoliy, su kuriais
sgveikauja tiriamasis branduolys). Branduoliy sgveika apibiidina sgveikos konstanta J, matuojama Hz (§i
konstanta yra pastovi nepriklausomai nuo to, kokio darbinio daznio spektrometras yra naudojamas). Zemiau
pateiktas vieno junginio 'H BMR spektras, uzradytas 400 MHz darbinio daZnio spektrometru. Signalai
raidémis a, b, ¢, d, e jau yra suzyméti ir priskirti atitinkamiems vandenilio branduoliams (protonams)
junginyje. Padidinti visy penkiy signaly profiliai pateikti spektro desinéje ir apacioje.

10



HsC
.
T 00
€ C c o
AN AT T
Hae” X TcH; SHa C
| 3,710 3,705 3,700 3,695
H b d
d e
a b
10 8 6 4 2 3, ppm 0
3,390 3,380 3,370 3,360
9,810 9,800 9,790 9,780 9,770 5,655 5,650 5,645 5640 5,635 2,165 2,160 2,155

5.3. Apskaiciuokite protony, pazyméty C raide, rezonanso daznj hercais. Laikykite, kad palyginamasis
standartas rezonuoja ties spektrometro darbiniu dazniu.

5.4. Atsizvelgdami  $io junginio signaly formas, raide ar raidémis jvardykite, su kuriuo ar kuriais *H
branduoliais saveikauja b raide pazyméti branduoliai.

5.5. Paskaiciuokite a sgveikos su d protonais konstantg J hercais.

5.6. Kaip reikéty keisti (didinti ar mazinti) spektrometro darbinj daznj, jei:
a) siekiame tiksliau apskaiciuoti sgveikos konstantas J?
b) norime iSvengti arti vienas kito esanéiy signaly persidengimo?

BMR galima naudoti ne tik sudétingy struktiiry ir branduoliy sgveikos nustatymui, bet ir kiekybinei
analizei. Signalo kreives ribojamas plotas yra tiesiogiai proporcingas to signalo branduoliy kiekiui. Pradinio
[RuFsNHs]? tirpalo °F BMR spektre matomi du signalai, kuriy ploto santykis 4:1. Jpylus amoniako tirpalo
ir uzrasius spektra po 20 min, Sis santykis pasikeite iki 15:1.

F 2- NH; |~
F.. |_MF Fo. | wF .
“Ru + NHy ——== ‘Ru
| |
NH5 NH;

5.7. Apskai¢iuokite, kokia dalis [RuFsNH3]? (moliniais procentais) sureagavo reakcijoje per 20
minuciy.
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Galiausiai, BMR spektroskopija gali buti naudojama konformacinés ir cheminés termodinamikos
tyrimams. Esant greitai nusistovinciai konformacinei pusiausvyrai tarp dviejy konformery, spektre matome
vieno junginio signalus (abiejy konformery signalai susividurkina). Bet jei virsmas sulété¢ja, BMR
spektrometras pradeda fiksuoti abiejy atskiry konformery signalus. Temperatiira, ties kuria spektre tampa
sunku identifikuoti, ar tai vienas suvidurkintas signalas, ar tai du atskiri signalai, vadinama koalescencijos
temperatira (T¢). IS jos pagal Eiringo lygt] galima rasti pereinamosios biisenos Gibso energijos pokyti
(AG*Y), kuri atitinka virsmo aktyvacijos energija:

LI ! AGH
— 20T h PTRT,

k — konformacinio virsmo greicio konstanta, A5 — skirtumas tarp atsiskyrusiy signaly cheminiy poslinkiy
(ppm), kb, h, R — Bolcmano, Planko ir universalioji dujy konstantos.

5.8. Kokia yra zemiau pateikto virsmo koalescencijos temperatiira T¢? Remkites zemiau pateiktais
junginio *H BMR spektrais. D — deuterio (°H) izotopai, kuriy saveika su metilgrupiy *H branduoliais
yra nefiksuojama.

CH,
HC~gi-CHy

0,05 0,00 -0,05 -0,10 -0,15 -0,20 0,05 0,00 -0,05 -0,10 -0,15 -0,20
T=195K T=200K

0,05 0,00 -0,05 -0,10 -0,15 -0,20 0,05 0,00 -0,05 -0,10 -0,15 -0,20
T=205K T=210K

N

0,05 0,00 -0,05 -0,10 -0,15 -0,20 0,05 0,00 -0,05 -0,10 -0,15 -0,20
T=215K T=220K

5.9. Apskaiciuokite konformacinio virsmo AG* (kJ/mol) ties koalescencijos temperatiira.

5.10. Apskai¢iuokite pereinamosios biisenos susidarymo entropijos poky¢io verte AS?, jei entalpijos
pokytis AH* = +55,1 kJ/mol. Laikykite, jog AH* ir AS* nuo temperatiiros nepriklauso.
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6 uzduotis. 120/80 mmHg

Antanas jau labai senas. Kadaise buves zymus chemikas dabar jis mégaujasi ramiu pensininko gyvenimu —
augina Sunj, mégsta zvejoti. TaCiau, sveikata jau nebe ta - jam kasdien tenka gerti Pindololj, vaistus nuo
hipertenzijos (per auk$to kraujosptidzio). Antanas $iy vaisty lengvai pasigaminty pats bet niekaip
neprisimena kaip. Padék Antanui prisiminti iSspresdamas Zemiau pateiktas uzduotis.

o]
HO CaO/NaOH @\
350 C
6.1. Yra zinoma, kad vandenilio masés dalis medziagoje A. yra 7,7%, o likusig dalj sudaro anglis.
Pavaizduokite junginio A. struktiiring formule.

6.2. Nurodykite reakcijai A.=>B. atlikti reikalingg(-as) cheming(-es) medziaga(-as).

NO> Na,S . oH
H,O/EtOH 1)7
5 . > D
NO; M = 138 gimol  2) H20: H2504 NO

6.3. Pavaizduokite junginio C. struktiiring formule (8is junginys pasiZymi bazinémis savybémis) bei
nurodykite reakcijai C.->D. atlikti reikalinga(-as) cheming(-es) medziaga(-as).

6.4. Pavadinkite junginj D. pagal [IUPAC nomenklatiira.

6.5. Junginio D. negalime gauti tiesiogiai nitrindami fenolj. Pavaizduokite fenolio reakcijos su konc.
HNOg ir konc. H2SO4 pertekliumi pagrindinj produkta.

& @T© e

6.6. Pavaizduokite junginio E. struktiiring formule.

6.7. Koks $alutinis produktas pasiZymintis bazinémis savybémis susidarys reakcijos F.=>G. metu?
(pavaizduokite struktiiring formule).

OH HCI NaOH
HO._h_OH —> H. —— > Do
Glicerolis C3HgCI,0

6.8. Glicerol;j veikiant konc. HCI pertekliumi susidaro junginys H. neturintis chiraliniy anglies atomy.
Pavaizduokite junginio H. strukttiring formulg.

6.9. Junginj H. veikiant NaOH susidaro taip vadinamas epichlorohidrinas. Pavaizduokite Sios
reakcijos mechanizmg. Rodyklémis zymékite elektrony pory judéjima.
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CN P|<-j|/ZC 1) NaOH NH;
— 1. —_— N Pindololis
(@] 0 N
G./\© M=133g/mol 2) [>~__ClI H

6.10. Pavaizduokite junginio I. struktiiring formule.
6.11. Kokiai organiniy junginiy klasei priklauso junginys J.?
6.12. Pavaizduokite Pindololio strukttiring formulg (yra zinoma, kad tai antrinis alkoholis).
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7 uzduotis. Zaibo greiciu

Organiniai li¢io ir magnio junginiai daznai traktuojami kaip karboanijonai ir yra puikis reagentai C-C rySiy
formavimui. Be to, alkilli¢io junginiai — labai pikti! Sutike padoresnj halogenintg anglies atoma jie kaipmat
apsimaino li¢iu — Sios reakcijos greitis artimas protony pernasai (kai kuriais atvejais net didesnis).

A
0— Li
1_©—§ l (2 ekviv.) QBr
C © E+A ——~ F+B
2. H* H,0 Li
O= | 1®] O
1 G
D 2. H* H,0
oo 2 HLHDO
1114 N (0] )\ o
AN
o s
H™ON
1. Br 2. |
H : W+l +15..
-A 3. H* H,0
C11H1oNO,Li

7.1. Pavaizduokite junginiy A — H struktiirines formules. Reakcijoje su izopropil-2-bromo-5-
cianobenzenkarboksilatu naudojamas 1 ekviv. n-BuLi. Kitais atvejais naudojamas n-BuL.i perteklius.

7.2. Pateikite D susidarymo mechanizma.

7.3. 11 + 12 + Is... nurodo, kad susidaro sudétingas produkty miSinys, nes H Salutinése reakcijose
sueikvojamas greiciau, nei dimetilformamida jmanoma sulasinti j reakcijos misSinj. Pasitulykite dvi
tikétinas | struktiras.
Zaibiska chemija (angl. flash chemistry) tai itin tikslia reakcijos trukmés kontrole paremta organiniy
junginiy sintezé. Norint sekmingai panaudoti elektrofilines grupes turintj organoli¢io junginj, ji bitina
nedelsiant sumaisyti su tolimesniu reagentu. Tai padaryti mums padés zemiau pavaizduotas flash chemistry
reaktorius. Pamirskite kolbas, piltuvus ir pipetes — juos kei¢ia pompos ir vamzdeliniai reaktoriai.
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-~ -
I 1-as reaktorius

o] o Q
Nz )
‘\dLOL ./ ﬂ \ HJLN/
) NS | Grynas
Br 40,0 mL/min 2-as 9,0 mL/min p =0,944 g/cm’

0,40 M tirpalas

J
AL 47% iseiga
apdorojus su
1,60 M tirpalas 12,0 mL/min | 1M HCljaq)

7.4. Atsizvelgdami j reagenty tirpaly srautus, pirmosios reakcijos trukme (tr1) ir pirmojo vamzdelinio
reaktoriaus skersmenj (d), apskaiciuokite pirmojo reaktoriaus vamzdelio ilgj.

7.5. Pasiiilykite, tris biidus, kaip dvigubai sutrumpinti pirmosios reakcijos trukmg.

7.6. Koks teorinis j 2-3ji reaktoriy atitekancio tarpinio organoli¢io junginio (H) ir dimetilformamido
molinis santykis?

7.7. Pavaizduokite tikslinio junginio J struktiiring formul¢ (abu tautomerus) ir susidarymo
mechanizmg. Atviroje formoje J redukuoja Tollens o reagentg ir protonuoja HCOs3™ anijona.

7.8. Pabaikite pildyti Zemiau pateiktg schema pateikdami junginiy K ir L formules.

)\ 200 ° i
J L
NaCNBH; -H,0 2. H,0, H*

9 taskai

8 uzduotis. Kg tirpina terpentinas?

Mazoji Egluté laisvalaikiu mégsta pagelbéti seneliui Zigmui remontuoti savo traktoriy: kai reikia paduoda
verzliarakt] ar atsuktuva. Po tokiy darby senelis biitinai turi nusivalyti tepaluotas rankas, kitaip mociute
Zosé¢ neduoda jam piety. Senelis Zigmas prie§ eidamas pietauti visad iSdidziai iSsitraukia butelait]
terpentino, uzpila $lakelj Sio puSy sakais kvepiancio skyscio ant audinio skiautés, patrina j ja rankas ir $ios
kaipmat tampa baltos it sniegas. Tada Zigmas su Eglute drasiai eina pietauti.

Kaitinant pusy sakus 18 $iy i$siskiria lakieji komponentai, kuriuos sukondensavus gaunamas terpentinas. Jis
naudojamas kaip tirpiklis, dazy skiediklis. Po iSkaitinimo likusi kietoji lickana vadinama kanifolija.
Pagrindinés terpentine esan¢ios medziagos, kurios ir suteikia terpentinui buidinga pusy kvapg yra a-pinenas
(apie 80%) ir B-pinenas (apie 10%). Abu Sie junginiai kambario temperatiiroje yra skysti.

A e

H+
/ o-pinenas 25°C Cl 1. KOH
A : > kamparas
2. H20r04

.
‘\H _wA C1oH160
,20"0 bornilchloridas

(S)-limonenas p-pinenas
8.1. Kuriame(-uose) i$ iy tirpikliy a-pinenas praktiskai netirpsta?

a) Toluene  b) Vandenyje c) Heptane d) Izooktane  e) Deuteruotame vandenyje (D20)
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8.2. a-Pinenas turi du chiralinius anglies atomus. Atsakymy lapuose esancioje struktiirin€je formuléje
pazymékite juos zvaigzdute (*). Zvelgiant grynai i§ teorinés pusés, kiek erdviniy izomery turéty turéti
junginys su dviem chiraliniais anglies atomais?

8.3. Schemoje pavaizduotas vienas konkretus a-pineno erdvinis izomeras. Pavaizduokite visy kity a-
pineno erdviniy izomery strukttirines formules.

Tiek a-pinenui, tiek ir f-pinenui zemoje temperatiiroje reaguojant su HCI susidaro labai nestabilus junginys
A, kurj pasildzius iki kambario temperaturos, $is kaipmat izomerizuojasi j bornilchlorida.

8.4. Pavaizduokite nestabilaus junginio A bei kamparo struktirines formules (stereocheminé
informacija vertinama nebus, jos vaizduoti nebiitina).

8.5. I§ tikryjy nestabily junginj A Sildant iki kambario temperatiiros, vyksta ir daugiau jvairiausiy
persigrupavimo reakcijy. Be bornilchlorido susidaro ir mazi kiekiai Salutiniy junginiy, kuriy
molekuliné formulé identiska bornilchlorido molekulinei formulei. Pavaizduokite strukttiring formule
ir susidarymo mechanizma bent vieno tikétino Salutinio junginio, kurio anglies atomy karkasas yra
kitoks nei junginio A ar bornilchlorido. Elektrony pory judéjima zymékite lenktomis rodyklémis.

8.6. Lenktomis rodyklémis Zymédami elektrony pory judé¢jima, pavaizduokite reakcijy mechanizmus,
kaip rogscioje terpéje i$ a-pineno ir B-pineno susidaro (S)-limonenas (junginiy stereocheminés
informacijos mechanizmuose vaizduoti nebiitina).

Limonenas turi chiralinj anglies atoma, todél yra optiSkai aktyvus — Sio junginio molekulés suka
poliarizuotos Sviesos ploks§tuma i vieng arba | kitg pusg, priklausomai nuo jy absoliuciosios konfigiiracijos.
Pasinaudojant $ia savybe galima nustatyti limoneno abiejy enantiomery kiekius misSinyje. Akivaizdu, jog
raceminio (50:50) miSinio savitasis sukimo kampas visuomet lygus nuliui, nes vieno enantiomero poveikis
poliarizuotai Sviesai kompensuoja kito enantiomero poveik].

Junginys (R)-limonenas (S)-limonenas

Savitasis sukimo . ] |
kampas [, +102° ml/(dm-g) ~102° ml/(dm-g)

8.7. Limoneno enantiomery miSinio savitasis sukimo kampas yra —30° ml/(dm-g). Kurio enantiomero
misinyje yra daugiau ((S)-limoneno ar (R)-limoneno)? Kiek procenty kiekvieno i§ enantiomery yra
misinyje?

8.8. Ilgai sandéliuojant terpenting, vyksta jvairiis oksidaciniai procesai. Zemiau pateikta a-pineno
keliy konkre¢iy oksidaciniy procesy schema. Pavaizduokite junginiy Bi1, B2, C ir D struktiirines
formules su stereochemine informacija. Junginiai Ba ir B2 tarpusavyje yra erdviniai izomerai.

1. OsOy NalO CrO
B1 + BZ 4 C 3 D

2. H,0 C1oH1cO
C10H1802 C10H1602 HZO 107 163

1.0,
2. H,0,

9 taskai
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Mokinio kodas

(Jrasykite)

Vardas

Pavardeée

(JrasSykite spausdintinémis raidémis)

58-0ji Lietuvos mokiniy chemijos olimpiada (2020)

Teorines uzduotys

Atsakymuy lapai

11-12 klase

Vertintojams:

Jvertinimas

Pradinis

Apeliacija

Galutinis




1 uzduotis. ApSilimas

Apveskite teisingo atsakymo raidg. Jei keiciate pasirinkima, atmestg variantg perbraukite
dviem jstrizainémis ir apveskite naujg varianta.

Taisymo pavyzdys (atmestas A pasirinkimas, naujai pasirinktas B variantas):

‘B, C D

e —

1.1. A B C D
1.2. A B C D
1.3. A B C D
1.4. A B C D
1.5. A B C D
1.6. A B C D
1.7. A B C D
1.8. A B C D

Parasykite tik atsakyma (jei dydis turi matavimo vienetus — parasykite ir matavimo vienetus)

1.9

1.10

111 |a) b)

1.12

1.13
114 |a) b) C)

1.15 | ataske b taske c taske




2 uzduotis. Citriny rugstis

2.1.

Aiskinimas

2.2.
O OH
@)
HO OH
OH
23 pH didéja
L
0] OH
0 ™~ |O
HO OH
OH

2.4,

a)Dominuojancios formos:




2.4.b)

Skaid¢iavimai

2.5.

Skaiciavimai




2.6.

Skaid¢iavimai

2.7.

Skaiciavimai




3 uzduotis. Pieva = nerauta

3.1.
Skaiciavimas

3.2. Nutraukiama rysiy: o , T ; Susidaro ry$iy: ¢ , T
3.3.

A o rySys tvirtesnis uz m rysj

B mrySys tvirtesnis uz ¢ ry$j

C o irmrysiai yra vienodai tvirti
Paaiskinimas
3.4.

Palankesné: A 300K B 525K

Paaiskinimas
3.5.
3.6.
Skai¢iavimai
Atsakymai pco = PH2 = PCH30H =




3.7.

Skai¢iavimai

Atsakymas Kp =

3.8. A A:5°=0 B 4,5°>0

C 4:5°<0

Paaiskinimas

3.9.
Sprendimas
Atsakymai: 4,G° = A,8°=
3.10. A Metanolio susidarymo B Metanolio skilimo

Paaiskinimas

3.11.




3.12.

Skai¢iavimas

Atsakymas: p=

3.13.

Skaiciavimas

Atsakymas: Kp=

3.14.

Skai¢iavimas

Atsakymas: pco =

PH2 =

3.15.

Paaiskinimas




weee

4.1.

b)

c) Spartinantys veiksniai: Tinkamus zymékite taip XI.
LI druskos rugsties tirpalo temperatiiros sumazinimas
(1 aliuminio gabaliuko susmulkinimas
L] aliuminio gabaliuko jkaitinimas
LI mégintuvélio pakeitimas j mazesnj
L] druskos rugsties koncentracijos padidinimas

d)




4.2. Raskite reakcijos lygties aA + bB — cC koeficientus a, b ir c.

Atsakymas: A+ B— C

4.3.
44.
a)
Ats. A Padidés B sumazeés karty
b)
Ats. A Padidés B sumazés karty

10



4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

11




5.1.

5 uZduotis. Vienas metodas — viskam!

5.2.

Apibraukite teisingg atsakyma:
a) b) c)

d)

f)

9)

h)

5.3.

5.4.

12




5.5.

5.6.
Apibraukite teisingus atsakymus:
a) Didinti Mazinti
b) Didinti Mazinti
5.7.

13



5.8.

5.9.

5.10.

14




6 uzduotis. 120/80 mmHg
6.1. 6.2.
6.3.
C. C. = D. reikalingas(-i) reagentas(-ai)
6.4.
6.5.
6.6.

15




6.7.

6.8.

6.9.

16




6.10.

6.11.

6.12.

17




7 uzduotis. Zaibo greiciu

7.1
A B
C D
E F
G H

18




7.2.

7.3.

19




7.4.

7.5.

7.6.

20




7.7.

21




8 uzduotis. Kg tirpina terpentinas?

8.1. Apibraukite teisingg(-us) atsakyma(-us).

a) Toluene  b) Vandenyje c) Heptane d) lzooktane e) Deuteruotame vandenyje (D20O)

8.2.
Teorinis erdviniy izomery skaicius:
8.3.
8.4.
A Kamparas

22



8.5.

8.6.

23




8.7.

8.8.
B1 B2
C D

24




58-0ji Lietuvos mokiniy chemijos olimpiada (2020)
Teoriniy uzduocCiy sprendimai

11-12 klasés

1 uzduotis. ApSilimas

Apveskite teisingg atsakymo raide. Jei keiCiate pasirinkimg, atmestg variantg perbraukite
dviem jstrizainémis

1.1. A
1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

> > P P > P P

W W W W W W W W
O O O O O O] OO
Ol Ul U Ul U O U O

1.8.

ParasSykite tik atsakyma (jei dydis turi matavimo vienetus — paraSykite ir matavimo vienetus)

1.9 0,90 mol/dm?3
1.10 5.4-10° m0612
cm®-h
111 |a) b)
0,018 mol/dm?, 11,8% arba 0,118
1.12 | -20 kJ/mol (butinai turi biiti nurodytas minuso Zenklas)
1.13 | 54,14
1.14a) | a) b) C)
50 kJ/mol 120 kJ/mol —70 kJ/mol
Biitinai (—) zenklas
1.15 | ataske b taske c taSke
3 6,5 10




2 uzduotis. Citriny rugstis

2.1. 3 taskai
Alkoholio grupéje neigiamas kriivis yra lokalizuotas ant vienintelio deguonies atomo, tuo tarpu
karboksirtigsties grupéje neigiamas krtivis tampa delokalizuotas.

O
k S-
R 0)

Dél Sios priezasties anijonas yra stabilesnis ir -COOH grupé yra riigstingesné nei -OH.

2.2. 2 taskai

Ol x

HO OH
OH

2.3. 5 taskai (po 1 taska uz teisingg struktiirg ir 2 taskai jei optinis aktyvumas visur paZymeétas
teisingai)

pH didéja
[ >
O O~__OH 0 T o
— | o o B =
HO o OH | HO i o » o I
2.4. 4 taskai (2 taskai jei abi struktiiros teisingos, 2 taskai uz teisinga skaic¢iavima)
O-_ _OH
HO o
" OH on OH
K. - [H*][citrH;]  [citrH;]  Kgy  107PKar 107313 2054
“ 7 [citrHs) [citrH;]  [H*] 10-pH ~— 10-186 ™




2.5. 4 taskai

. g . 47g g
M (citr.) =192— |[cit.1.] = —:192— = 0,24 M
mol L mol
0,24M [H*][citrH; ] x?
it.T. o =—=41" 103M K, = —m —=- 107313 =

Lygties sprendinys —x = [H*] = 1,4- 1073M pH = log,o[H*] = log,01,4-1073 = 2,85

2.6. 4 taskai
L g L g ~
M (Nacitr.) = 258—— [citr3~], = 7,74g: (258—- 0.100L) = 0,30 M
mol mol

[citrH?"][OH ]

citr3~(aq) + H,0 (s) 2 citrH* (aq) + OH (aq) Kp3 =

[citr3—]

K, 1071 [citrH*"][OH"]  [OH™]?

Kb3 — _W — W — 2,5 . 10_8 Kb3 = - 3= — — ~ N 3—
K,; 10 [citr3=], — [OH~] [citr3~],

[OH™] = /Kps[citr3-], = /2,5-1078 - 0.30M = 8,6 - 1075

0—14-
pH = log,o[H"] = 10910[0—1_‘;’_] = ZOQIOW =993
2.7. 4 taskai

K - [H*][citrH; ] _ [H*][citrH?7] _ [H*][citr®]
T [citrHs] @27 citrH; ] 37 [citrH?]

KKK [H*]3[citr37] (citrHy] = [H*]3[citr3] 5 [H)3[citr37],
aitaztas [CitTH3] 3 KalKazKa3 KalKazKaS
[citrH3] = (0777 feitr™l, = (1077)° - 0,30 =9,3-10"Y

3 Ky1K 5K 3 10-313.10-476 . 10639 ’




3 uzduotis. Pieva = nerauta
3.1.(2t)
AH°(CH30H) - 2 AtH°(Hz2) — 4:H°(CO) = -90,77 kJ mol*!
3.2.(2t)

Nutraukiama rysiy: 3 (arba 2) o ir 2 & rysiai. Susidaro rysiy: 5 (arba4) o, 0 &t .
Jei C-O sigma rySys ignoruojamas, nes tai vienintelis rySys, kurio Sioje
reakcijoje nereikia nutraukti, tinka skliausteliuose nurodyti atsakymai.

3.3.(2t)

Nutraukty ir susidariusiy rySiy skaiCiaus skirtumas: nutraukti 2 © rysiai,
susidar¢ 2 o rysiai. Reakcija egzoterminé, vadinasi, nutraukti rySiams
sunaudota maziau energijos nei i$siskyré sudarant naujus. Vadinasi, ¢ tvirtesnis
uz 1 rysj.

34.(2t)

ArH°neigiamas => egzoterminé reakcija. Pagal Le Chatelier principg, Zemesne
temperatiira (300 K) palankesné metanoliui susidaryti.

35.(2t)
2
Kp= PCLO"ZPO; Cia po = 1 bar yra standartinis slégis.
Pco Py,
3.6. (4t.)
CO + 2H2 -> CHsOH
Pradzia 30 60 0
P/bar Pokytis -X -2X +X
Pusiausvyra 30-x 60 -2x X
(30,0-x) + (60-2x) + 2x =51,6
x= 19,2 bar
Pco = 30 - X = 10,8 bar;
PH2 = 60 - 2X = 21,6 bar
PCH30H = 19,2 bar;
3.7.(15t)
Kp=3,81-1073.
3.8.(2t)
A 4:S°=0 B 4:5°>0 C 4,5°<0

Didelé dalis mokiniy
nepastebéjo/nezinojo,
kad CO turi du = ry$ius



Nes mazéja dujy molekuliy skaicius (i§ 3 molekuliy susidaro 1).

39.(31)

A:G°= —RT InKp = — 8,3145 J mol™? K1x 525 K x In(3,81-10°%) = 24314 J
mol?;
(Jei naudojama duota atsarginé Kp verté, atsakymas 24100 )

A¢S° = (4H°-4,G°)/T = -219.2 J K mol?;
(Jei naudojama duota atsarginé Kp verté, atsakymas -218.8 )

3.10. (1.5t)

A Metanolio susidarymo B Metanolio skilimo

Papildomy skai¢iavimy daryti nereikia. Kai visos medziagos yra savo
standartinése biisenose (1 bar) AG = AG® > 0, pagal 3.9 gautg atsakyma. Todél
prieSinga reakcija (B) turi 4G < 0 ir yra savaiminé.
Kitas biidas: pagal turima Kp = 3,81-1073 < 1 = Q galima spresti, kad savaiminé
reakcija yra ta, kuri mazina produkty kiekj ir didina reagenty kiekij.

3.11. (1t)

Nes stabiliausiy vieniniy medZziagy susidarymo entalpija pagal susitarimg
laikoma lygi nuliui, kaip atskaitos taskas.

3.12.(2t)
p/T1=p2fT2
Paso = Ps25 X 450/525 = 44.2(3) bar
3.13.(2t)
Ko = exp[-(4H° — T 4:S°)/RT] = 0.122 (arba 0.128 jei 6 klausimas
nepavyko)

Arba naudojant formulg:

K°, AH°/1 1
In = ( )

K, R \T, T,

Buvo atsakymuy,
teigianCiy, jog jungiantis
H atomams energija
neissiskiria.  PrieSingai,
H-H rySys yra labai
stiprus ir jam susidarant
i$siskiria daug energijos.



3.14. (6 1)

COd) + 2Hy(d) = CHs:OH(d)

Slégiai barais X 2x 22,15
22,15

x-(2x)2

K, =0,122 = Is ¢cia x= 3,57
pco = 3,57 bar, pn2 = 7,13 bar

Jei naudojama duota Kp verté: Pco = 3.51 bar, P2 = 7.02 bar

Svarbu pastebéti, kad CO ir H> kiekiai bei slégiai bet kuriuvo metu yra
santykiu 1:2. Taip pat reikia pastebéti, kad nusistovint pusiausvyrai bendras

slégis pasikeiCia, tod¢l 3.12 gauta bendro slégio verté yra neaktuali.

3.15. (1.5t)

Zemesnéje temperatiiroje maziau molekuliy turi pakankamai energijos, kad
iveikty aktyvacinius barjerus, todé¢l reakcija vykty daug léciau.

arba

Zemesnéje temperatiiroje reakcija létéja, todél ekonomiskai nenaudinga.

Visi taskai buvo duodami
uz teisinga metoda ir uz
atsakyma, sutinkantj su
3.13 dalyje gauta Kp
verte.

Dauguma sprendimy
visai nesirémé Kp verte.
Taip pat labai daug
mokiniy rémési prielaida,

kad nusistovint
pusiausvyrai bendras
sléegis  nepakinta, ir

naudojo bendro
verte i§ 3.12.

slégio

Daugelio gerai atsakytas
klausimas



4 uzduotis. Kuri reakcija gaus bauda uz greicio virsijima?

Nr

Sprendimas

Taskai

1.a)

2Al(K) + 6HCl(aq) — 2AICI3(aqg) + 3H2(d)
Nenurodzius agregatiniy biiseny tasky skaicius nemazinamas.
Pateikus neislygintg reakcijos lygtj tasky skaicius mazinamas 1 tasku.

1.b)

ISstumiant vandenj arba iSstumiant org (mégintuvélj laikant anga zemyn) arba prie
neuzkistos mégintuvelio angos pritvirtinus baliong.

[ druskos rugsties tirpalo temperatiiros sumazinimas

aliuminio gabaliuko susmulkinimas

aliuminio gabaliuko jkaitinimas

[ mégintuvélio pakeitimas | mazesnj

druskos rtigsties koncentracijos padidinimas

Uz kiekvieng teisingai pazymétq veiksnj — 1 taskas.

Uz kiekvieng neteisingai paZymétq ar nepazymétq teisingg veiksnj tasky skaicius
mazinamas 1 tasSku.

1. d)

IS pradziy reaguoja pavirSiuje susidariusi oksido plévelé. Aliuminio oksidas labai
létai reaguoja su rugStimi. Rugsties reakcija su metalu vyksta tik tose vietose, kur
sureagavo oksidas. Kadangi oksidas sureaguoja netolygiai, tai keiciasi metalo saly¢io
su riigstimi plotas arba reakcija yra egzoterminé, sistema $yla dél to spartéja reakcija.

1. NubréZta grafiné vandenilio dujy skyrimosi priklausomybé — 1 taskas
10

v(H,), mL/s
O P N W b O1 O N 00 ©

ts

Svarbu suvokti, kad iSsiskyres duju turis intervale tarp 10 ir 30 sekundés bus plotas,

kur] riboja kreivé tarp Siame intervale:




10

v(Ha), mlds

ts

II. Integralu apskaic¢iuojamas trapecijos plotas — 2 taskali

30 0’212 30
f 0,15+ 0,2¢dt = | 0,15¢+ —
10 2

10

0,2 - 30° 2107
=0,15-30+ 7 —10,15-10+ =83 mL
arba
II. Apskaiciuojama trapecijos aukstiné h ir vidurio linija | — I taskas:
Trapecijos aukstiné: h = 30 - 10 = 20.

v(30) —v(10)

Trapecijos vidurio linija: [ = 3

— (20)=0,15+0,2 - 20 =4,15

1I1. Apskaiciuotas trapecijos plotas V — 1 taSkas:
Trapecijos plotas: V=hl =20 - 4,15=83 mL

Ats.: V=83 mL.
UzZdavinio sprendimui nebiitinas grafikas, todél jei jis nepateiktas, bet toliau
sprendziama teisingai — tasky skaicius nemazinamas.
UzZdavinyje vertinamas suvokimas, kad issiskyres dujy tiris bus lygus plotui, kurj riboja
kreivé nurodytame intervale, tad jeigu buvo naudotas kitoks skaiciavimo biidas, kuris
tik apytikriai jvertino plotq — skiriami visi taskai.
Galimi ir kiti sprendimo bidai.

Kadangi visy triju medziagy koncentraciju pokydéiai yra susije su reakcijos lygties
stechiometriniais koeficientais, galime laikyti, kad 0,008 mol medziagos A su 0,0120
mol medziagos B sudaro 0,0160 mol medziagos C.

L Uz teisingai apskaiciuotg moliy santykj — 3 taskai
n(A) :n(B) : n(C)=0,008:0,0120:0,0160 | : 0,008
1 : 15 : 2 |2
2 3 : 4
Apskaiciuoti moliy santykiai ir bus stechiometriniai koeficientai reakcijos lygtyje
2A + 3B — 4C

Ats.:a=2:b=3;c=4.

L IS kinetinés lygties iSreiskiame greicio konstantq k — 1 taskas

v =k /TCH] - [CHCI] = k- [CLJ2 - [CHCL]




v
k=

[CL]? - [CHCL)

Il. Grei¢io konstantos k formule jstatome matavimo vienetus, jvykdome
pertvarkymus — 2 taskai

(1 taskas — uz j lygtj jstatytus teisingus matavimo vienetus ir panasiy nariy sutraukimgq
+ [ taskas — uz reiskinio suprastinimq iki dviaukstés trupmenos ar atskiry nariy).

mol mol
Y R T . <
k= : = Ll S -_L S3 = — 1 taskas
[CL,]2 - [CHCI4] (mol)z ~mol (mo1)z
L L L
_1 mol (mol) 2
s L L B
1 1 \/_
1 mol\ 2 1 L2 L 1 -1
) molh\2 s-molz $° mol s-VvM
s ()
— [ taskas

Teisingai isreiksta dimensija laikoma ta, kuri yra tapati paryskintoms virsuje ir_neturi
pasikartojanciy matavimo vienety, t. y. visi panaSis nariai yra sutraukti!

Jeigu pateikta dimensija turi pasikartojanciy nariy, taciau suprastinus gaunama
teisinga israiska — tasky skaicius mazZinamas 1 tasku.

4.3) | v, k-[CL],-[CHCL], 4-4 .
Vi k- /[CL], - [CHCL3], 1
Ats.: reakcijos greitis 8 kartus padidés.
4. b) | Slégio sumazinimas tapatus koncentracijos sumazinimui:
1 1
vy _ k- /IChT, - [CHCL, f@ 51
Vi k- /[Cl], - [CHCl3], 1 27
Ats.: reakcijos greitis 27 kartus sumazés.
1
> v=rk-,/[CLL] - [CHCL]=k-[C],]2 - [CHCI]
1 3
Reakcijos laipsnis: 1 + 5757 1,5
6. | Fosgeno susidarymo kinetine lygtj galime uzrasyti taip: v =k - [CO]"* - [Cl2}Y

1. U? nustatytq Cl, kinetinj laipsnio rodiklj — 2 taSkai
Pastebime, kad pirmojo ir antrojo matavimy metu CO koncentracija identisSka, o Cl»
koncentracija didesné¢ 3 kartus, vadinasi, lyginant Siy reakcijy greiius [CO]
1§siprastins:
. x. (3. v
v ke [COP-GelChy oo
V1 k- [CO]x : [Clz]y
y=log,5,1962 =1,5

11. U7 nustatytg CO kinetinj laipsnio rodiklj — 2 taskai

Pirmojo ir tre¢iojo matavimy metu netinta Cl2 koncentracija, taciau CO koncentracija
buvo sumazinta pusiau, vadinasi lyginant Siy reakcijy grei¢ius Clz kocentracija
i§siprastins:




x=log,4 =2

Reakcijos kinetiné lygtis: v =k - [CO]? - [CI2]*®.
Ats.: reakcijos kinetinés lygties laipsniai x = 2; y=1,5.
Sukeitus kintamuosius x ir y vietomis tasky skaicius mazinamas 1 tasku.

|. I§reiSkiama aktyvacijos energija Ea — 1 taskas 2
ky Enf1 1 ky I N
ne= g7 m) e (F-7)
"o OR\1, 1) T Mg T, T,
11. ] iSvestq formule jstatomos vertés ir apskai¢iuojama aktyvacijos energija En —
1 taskas
Svarbu suderinti matavimo vienetus! Absoliucioji temperatiira matuojama kelvinais!
Er=1n27 -8,3145 ( : >_l =135662 J =136 kJ
AT RELTS 475,15 525.15) mol  mol
Ats.: Ea = 136 kJ/mol.
IS duotos priklausomybés randame taskus, reikalingus sprendimui: 3
[A]: = 0,225 mol/L, Kkai t1
[A]2 = 0,0862 mol/L, Kkai t,
Zinome, kad reakcija yra I laipsnio, jos integruotoji lygtis:
In % =—kt
[A],
Kaip pradinj atskaitos taska [A]o galime laikyti pirmajg koncentracija [A]1. Tada po 18
sekundziy koncentracija bus lygi koncentracijai [A]».
|. I§ pirmojo laipsnio kinetinés lygties iSreiSkiama greicio konstanta k — 1 taSkas:
[A],
In—==-—kt
[A],
[A], 1
k=-In—= - -
[A]l, ¢
Il. ISreiSkiama reakcijos greiCio konstanta k, ji apskai¢iuojamas — 2 taSkai
(1 taskas — k verté + 1 taskas — K matavimo vienetai)
_ 4 0,066 1
~ 0,172 18
k=0,0532 5"
Ats.: k=0,0532 s
Galimi ir kiti sprendimo biidai.
Jeigu is gauty duomeny apskaiciuojamas tik reakcijos greitis (M/s) — skiriamas 1
taskas.
IS viso: | 30
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5 uZduotis. Vienas metodas — viskam!

5.1.

Branduoliai pasiskirstys j 6 energijos lygmenis — 2 taskai.
Sukinio projekcijos kvantiniai skai¢iai my = -5/2; -3/2; -1/2; +1/2; +3/2 ir +5/2 — 2 taskai

5.2.

Teisingas atsakymas — a) — 4 taskai m, = +5/2

—

vy e e . .. . e . m, =+3/2
Paaiskinimas: Kadangi lygmens energija proporcinga m; reikSméms, o

jos tarpusavyje skiriasi vienetu, energijy skirtumas tarp lygmeny tas pats.
O kadangi galimi yra tik Suoliai j gretimus lygmenis (Suoliai per kelis
lygmenis negalimi), tai visy galimy suzadinimy energija yra tokia pati.
Todél yra tik vienas pikas ties pastovia 6 reikSme.

Y m=+1/2

Am=-1/2

' S
m, =-3/2

m, =-5,/2

NEGALIMI PEREJIMAI
A A4 e 4 4>
GALIMI PEREJIMAI

5.3.

Signalo & verté yra 3,7015 £ 0,0005 ppm — 2 taskai.

Pagal duotg cheminio poslinkio formule apskai¢iuojamas branduoliy rezonanso daznis:
v (tir.) = v (spektrometro) - 6 + v (palyg.)

¢ branduoliy rezonanso daznis = 400 - 3,7015 + 400000000 = 400001480, 6 Hz

2 taSkai uz skaiciavimg + 1 taskas uz teisingg atsakymg.

5.4.

Tik su e protonais — 4 taskai.

PaaisSkinimas: b signalas yra skiles j keturias smailes (kvartetas). Tai galéty buti dél sgveikos su
trim ekvivalen¢iais 'H branduoliais. Galimi variantai: ¢ ir e. Bet ¢ akivaizdZiai nesgveikauja su b,
nes yra singletas, o e signalas yra dupletas, tod¢l jis sgveikauja su C.

5.5.

Poslinkiy skirtumg tarp smailiy Ad galima rasti palyginus d dupleto smailiy poslinkius:
A8 = 3,382 - 3,366 = 0,016 + 0,001 ppm

Kitas biidas — skaiciuoti skirtumg Ad tarp a tripleto krastinés ir vidurinés smailés:
A8 =9,806 —9,790 = 9,790 — 9,774 = 0,016 + 0,001 ppm
3 taskai uz Ad apskaiiavima.

Padauginus 1§ spektrometro darbinio daZznio gaunama a-d sgveikos konstanta:
3]._q = A8 - v(spektrometro) = 0,016 - 400 = 6,4 Hz
2 taskai uz skaiCiavima, 1 taSkas uZ teisingg atsakyma.

5.6.

11



a) mazinti — 1 taskas.

Paaiskinimas: kadangi Ad = J/v, o J nekinta tam paciam junginiui, tai mazinant darbinj daznj v
did¢ja smailiy poslinkiy skirtumas AJ, kas leidzia jj tiksliau jvertinti.

b) didinti — 1 taskas.

Paaiskinimas: jei to paties signalo smailiy Ad bus pernelyg didelis, jos gali ,,susitikti* su kito
signalo smailémis. Tod¢l Cia atvirksciai, Ad reikia mazinti, todél v reikia didinti.

5.7.

Pradiniame junginyje 4:1 santykis yra dél to, jog 4 cis padétyse NHs atzvilgiu esantys F~ yra
ekvivalentiis, o trans padéties F~ rezonuoja kitokiame daznyje. Pastarojo galutiniame produkte
nelieka, todél turi bati tenkinama sglyga n(F~ cis):n(F trans) = 15:1 — 2 taskai.

Tarkime, lieka x mol [RuFsNH3]? ir susidaro y mol [RuF4(NHs)2]". Tada:
n(F~ cis) = 4x + 4y mol — 1 taskas
n(F~ trans) = x mol — 1 taskas

Lygtis, sudaroma pagal santykj: 4x + 4y = 15x — 1 taskas
IS jos gauname y = 11x/4 — 1 taskas

Pradzioje buvo x+y mol [RuFsNH;3]?, todél jo sureagavusi dalis yra (2 taskai):
n(reagavo) vy

x(sureagavusi) = n(pradinis) ~ x4y

Istate y = 11x/4 gauname galutinj atsakyma:
n(reagavo)  2,75x

n(pradinis)  x + 2,75x
1 taskas uz skaiciavimg ir 1 taskas uz teisingg atsakyma.

x(sureagavusi) = =73,3%

Vertinami ir kiti logiski bei nuosekliis sprendimo biidai.

5.8.

Tc= 210 K — 3 taskai

PaaiSkinimas: Ties Sia temperatiira signalai yra stipriausiai susiliej¢ (lyginant su kity temperatiry
BMR spektrais)

5.9.

Pagal 195 K arba 200 K spektrus nusprendziame, kad abiejy signaly cheminio poslinkio vertés yra
-0,16 + 0,005 ppm ir 0,015 = 0,005 ppm. — 2 taskai

Todél AS = 0,015 — (-0,16) = 0,175 ppm — 1 tagkas

I$sireiskiame AG? i§ Eiringo lygties (2 taskai):

T AS = kaC AG#
20T h P\ TR

mASh
\/7 * kaC

) - AG* = —RT, - In

12



Apskaiciavimas:

3,14159 - 0,175 - 6,62608 - 10~34 ] K]
AG* = —8,31447 - 210 - In = +52471 — ~ 52,5 ——
V2 1,38065 - 10-23 - 210 mol mol

1 taskas uz teisingai sustatytus skaicius, 1 taskas uz atsakyma, 1 taSkas — uz jo pateikimg
prasomais vienetais.

5.10.
Kadangi AG* kinta priklausomai nuo temperatiiros, tai naudosime T temperatiira ir Gibso energijos
lygtj (1 taskas):

AG* = AH* — T.AS*

I3sireiskiame AS* ir apskai¢iuojame:
AH* — AG* _ 55100 — 52500 ]

=+12,4
T, 210 * mol - K

2 taskai uz apskaic¢iavima ir 1 taskas uz teisingg atsakyma su vienetais.

AS* =

Viso.: 50 tasky
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6 uzduotis. 120/80 mmHg
6.1. (1t.) 6.2. (1t.)

HNO3/H2S04

6.3. (2t

C. = D. reikalingas(-i) reagentas(-ai)

C.
O,N : NH, NaNO2/HCI

6.4. (1t.)

3-Nitrofenolis arba m-Nitrofenolis arba 1-Hidroksi-3-nitrobenzenas

6.5. (2t.) 6.6. (1t.)
OH X
02N\©/N02 g
kur X - lengvai nueinanti grupé
(tokia kaip Br, CI, I, OTs, OMs)
NO,
6.7. (2t 6.8. (2t.)
OK OH
6.9. (4t
N\
Cl Cl cI” ]
D SRR L
O. O _
H -H,0 - Cl
o

14



6.10. (1t.) 6.11. (1t.)
OH Aminams
A\
N
H
6.12. (2t))
N o
OH
A\
N
H
IS viso: 20t.
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7 uzduotis. Zaibo greiciu

1. (16t)
A B C D
HO Q
/\/\Br LIBr ©)J\/\/
E F G H
OH o]
Li N
o' | O o e
Li
2. (10t)
r~

=AW

SN

%@w

(NH,"
+2H* 2

N

l +H*

+H§l:l(OH

3. Priimami visi su chemine logika neprasilenkiantys atsakymai. Keli pavyzdziai zemiau. (10 t.)

(0]
NC NC l l

(H,

(H, CHO)

A

OOJ\

(H, CHO)

CN
o
o
O
CLC O O O
Br CN

(H, CHO)

(H, CHO)
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4.(10t)

V=mnr’xh
V = (Qurer) + QuLi) X t

cm3 cm3
_ (Quaren + Quausp) X ¢ _ (06675 + 0.2005) x 002665

o (§) o (M5)

h =9975cm =~ 10 cm

5.(6t)
Dvigubai padidinti reagenty srautus, dvigubai sutrumpinti reaktoriy, panaudoti v2-ubai siauresnj vamzdelj.
6.(8t)

Vienas i§ budy — palyginti reagenty molinius srautus. Idealiu atveju visas arilbromidas virsta arillicio
reagentu, tai:

L mol g
QumarLi) _ Qarsr) X C(arsr) _ Qearer) X Carer)y X Mpur) _ 0,0400 = x 0,40 —— X 73,17
Qmomr) (Q(DMF) X p(DMF)) Qmr) X PomF) 90 ML o 0,944-9_
M(DMF) min mL
~ 0,014

QumarLiy = 0.014 X Qupumr)

Quomry = 7.3 X Quarti)

7.(14 1)
) 0 0
NC\EX‘\OJ\ NC o)\ + NC o J\
L . \©i‘;ou +2H ¢ OH
\¢ |>/ N H20 /<NH+

N
I

H,0 *
o o (o 0
NC iH+ NC OH iH+, _H+ NC O)\ +H+ NC O J\
QO = ( - -
0 -2-PrOH 0 20
~a
J OH

8.(81)
K L
0 0
NC oH NC
~
HNY
IS viso: 82 t.
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8 uzduotis. K3 tirpina terpentinas?
8.1. Apibraukite teisingg(-us) atsakyma(-us).

a) Toluene (_b) Vandenyje )c) Heptane d) lzooktane @otame vandenyje (D20

2 taskai

8.2.

A

8.3.
Yra dar vienas erdvinis izomeras:

8.4.
Cl
Ccl

Teorinis erdviniy izomery skaicius: 4

3 taskai

2 taskai

A Kamparas

@ O
2 taskai .

8.5.

2 taskai

AKX

|
i

Visi taskai skiriami ir uz bet kurj kitg logiSkai pagrjsta varianta. 4 taskai




8.6.

L
4 taskai

8.7.

Kadangi miSinio savitasis sukimo kampas su minuso zenklu, akivaizdu, jog miSinyje daugiau (S)-
limoneno.

1 skaic¢iavimo budas:
ee% (enantiomerinis perteklius) = (-30) / (-102) * 100% = 29,4%

Xs-Xr = 29,4%
Xst+Xr = 100%
kur Xs — (S)-limoneno dalis miSinyje (%); Xr — (R)-limoneno dalis misinyje (%)

I$ $iy dviejy lygc¢iy: Xr = 35,3% ir Xs = 64,7%

2 skaiciavimo budas:

Galime i$vesti tiesinés priklausomybés lygtj tarp savitojo sukimo kampo ir miSinio sudéties.

Xs=Kk-[a] +b

kur Xs — (S)-limoneno dalis miSinyje (%); [a] — miSinio savitasis sukimo kampas; K ir b — lygties
koeficientai

Pagal uZduotyje minimus faktus, galioja sarySiai:
100 =-102k + b
50=0k+Db

I8 8iy lygc¢iy gauname, jog k =-0,49,0b =50 > Xs=-0,49[a] + 50
Apskaiéiuojame Xs: Xs =-0,49 - (-30) + 50 = 64,7 %
Tuomet Xr =100 — 64,7 = 35,3%

Yra ir daugiau sprendimo biidy. Jei suskaiciuota teisingai, skiriami visi taskai. 4 taskai
8.8.

B1 B2

HO » HO
HO J HO, =

2 taskai 2 taskai
Ba ir B2 gali biiti sukeisti vietomis B1 ir B2 gali biiti sukeisti vietomis
C D
@)
\} 5 /=0 MOH
0O P
2 taskai o) 2 taskai
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