64-0ji Lietuvos mokiniy chemijos olimpiada (2026)

Praktiné uzduotis

Ilg-1Vg (11-12) klasés

Periodiné lentelé

1
18
1 2
H 2 13 14 15 16 17 | He
1.008 4.003
3 4 5 6 7 8 9 10
Li | Be B|C|N|]O]| F |Ne
6.94 9.01 10.81 12.01 14.01 16.00 19.00 20.18
1 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg | 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 | Al|Si| P | S |Cl|Ar
22.99 24.31 26.98 28.09 30.97 32.06 35.45 39.95
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

39.10 40.08 | 44.96 | 47.87 50.94 52.00 54.94 55.85 58.93 58.69 63.55 65.38 69.72 72.63 74.92 78.97 79.90 83.80

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb|Sr|Y |Zr | Nb|Mo|Tc |Ru|Rh |Pd|Ag|Cd|In |[Sn|Sb | Te | |I | Xe
85.47 87.62 | 88.91 91.22 92.91 95.95 - 101.1 102.9 106.4 107.9 112.4 114.8 118.7 121.8 127.6 126.9 131.3

55 56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs|Balsgrmn | Hf [ Ta | W |Re |Os | Ir | Pt |Au|Hg | Tl | Pb | Bi | Po| At | Rn
132.9 137.3 178.5 180.9 183.8 186.2 190.2 192.2 195.1 197.0 200.6 204.4 207.2 209.0 - - -

87 88 104 105 106 107 108 109 110 11 112 113 114 115 116 117 118

Fr | Ra |seos| Rf [ Db | Sg | Bh | Hs | Mt [Ds | Rg | Cn | Nh | FI | Mc | Lv | Ts | Og

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
La | Ce | Pr [ Nd |[Pm|Sm | Eu | Gd | Tb | Dy |Ho | Er | Tm | Yb | Lu
138.9 140.1 140.9 144.2 - 150.4 152.0 157.3 158.9 162.5 164.9 167.3 168.9 173.0 175.0

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103

Ac | Th |Pa| U |[Np|Pu|Am |Cm | Bk | Cf | Es |Fm | Md | No | Lr

232.0 231.0 238.0

Uzduotj parengé Rokas V. Sidlauskas



Bendrieji nurodymai laboratorinio darbo metu:

Kad vaiks¢iodami po laboratorija neuzklitituméte uz daikty, kuprines/krepsius

v —

Darbo atlikimui skirtos 3 valandos.

Galite naudotis raSymo priemonémis, skaiCiuotuvais, braizymo priemonémis ir
periodinémis lentelémis, kurias gavote registracijos metu.

Atsakymus rasSykite tuSinuku/parkeriu. Nepalikite paraSymy pieStuku.

Nieko nevalgykite, neragaukite. Jei norite uzkasti ar atsigerti, informuokite

v —

Privalu naudotis apsaugos priemonémis (akiniais, chalatais). Jeigu turite
receptinius akinius, apsauginiai akiniai néra butini, tac¢iau rekomenduojami.
Kontaktiniy leSiy darbo metu naudoti negalima! PirStines galima naudoti pagal
poreikj.

Juodrasc¢iui naudokite atskirus tuscius lapus.

Laboratorinio darbo metu tarpusavyje bendrauti grieztai draudziama.

Pipetéms prisiurbti naudokite kriauses, nesiurbkite burna!

Jei uzsimanysite j tualeta, pakelkite rankg ir prizitirétojas jus palydés.
Nepamirskite uzsirasyti/uzsiklijuoti lipduko su dalyvio kodu atsakymy lapy
virSelyje tam skirtoje vietoje.

Telefonus privalu laikyti kuprinése/krepSiuose. Telefonais naudotis grieztai
draudZiama!

v —

Laboratoriniy priemoniy po darbo iSplauti nereikia. Reikia tiesiog elementariai
vizualiai aptvarkyti darbo vieta.

v —

Jei sudauzeéte sugadinote kokig nors laboratorine priemone, taskai bus mazinami
tik tuo atveju, jei reikia naujos priemonés. Jei galite dirbti be pakaitinés
priemonés, taskai nemaZinami.

Atliekos renkamos } atlieky indus, negalima pilti j kriaukle.



Nezinomo oksalato nustatymas

Jaunasis chemikas Smalsenis savo kieme atrado 15-3
Lietuvos rigstyniy rasj. Si buvo labai riigsti palyginus su O

kitomis jos giminaitémis, tad chemikas nusprendé iSskirti

oksalo riigstj HoC204, dar vadinamg riigStyniy ragstimi — H O

vieng pagrindiniy rugStuma rigStynéms suteikianciy OH
junginiy. Po daugybés iSlieto prakaito ir gryninimo

zingsniy, Smalsenis jums jteiké oksalato druskos A tirpala O

analizei.

Oksalo ruigstis yra vidutinio stiprumo organiné riigstis, kurios pKai = 1,25, o pKa2 = 3,81. Ji
sudaro mazai tirpias druskas su kalcio(II) ir gelezies(II) jonais, o su gelezies(III) jonais — labai
patvary, vandenyje tirpy kompleksa. Kalcio oksalato tirpumg vandenyje apibiidina tirpumo
sandauga Ksp(CaC204) = [Ca?'][C2042] = 2,7-107°, t. y. tirpumas vandenyje téra 6,6 dalys
milijone (ppm). Augaluose oksalo riigstis kaupiasi biitent drusky pavidalu; tiesa, kai kurie
augalai 1§ to turi naudos ir Siy drusky kristalus naudoja kaip apsaugos mechanizma pries
zolédzius.

Zinome, kad mums istirti pateiktos druskos A formulé yra K.Hp(C204)., tadiau nezinome
koeficienty a, b ir c. Koeficientus b ir ¢ galima nustatyti titruojant.

Vandenilio jony kieki galime nustatyti titruojant kalio Sarmu ir naudojant indikatoriy

fenolftaleing, kuris nusidazo rausva spalva Sarmingje terpéje.

Oksalato jonai gali biiti oksiduojami permanganato jonais rigstinéje terpéje — medZiagy
nustatymas tokiu biidu vadinamas permanganometrija. Pats permanganatas veikia kaip
indikatorius — reakcijos metu jis sunaudojamas ir violetiné spalva iSblunka, o pasiekus
ekvivalentinj taSkg spalva iSlieka. Nedidelis nepatogumas — oksidacijos-redukcijos reakcija
néra greita kambario temperattiroje, tad miSinj reikés pasildyti prie§ pradedant titravima, o gal
ir titravimo metu, jeigu spalva vangiai blunka. Reakcijos metu susidar¢ mangano(Il) jonai

katalizuoja reakcijg ir Zemesnése temperatiirose.

Atlikite titravimus ir Zzemiau pateiktas uzduotis. S€ékmes!



Pastabos:

Maksimalus tasky skaicius, kurj galima gauti uz laboratorinj darbg — 100.

Baigge darba grazinkite tik atsakymy lapus, o lapus su uzduotimi galite pasiimti.

Atliekant laboratorinj darbg klaida laikoma:

Prasymas pakeisti sudauzytg ar sugadintg indg (jvertinimas mazinamas 3 taskais)
PraSymas papildyti/pakeisti pasibaigusj ar uztersta tirpalg (jvertinimas mazinamas 3

taskais)

Klaida néra laikoma ir taSkai nemaZinami:

PraSymas papildyti distiliuoto vandens tara.

Medziagos ir priemonés:

Darbo vietoje:

Druskos A tirpalas

25,00 ml biureté

Piltuvélis biuretei uzpildyti

100,0 ml matavimo kolba

100 ml kiiginé kolba titravimui

10,00 ml fiksuoto tiirio pipeté ir kriausé

Stiklin¢ atliekoms. Jeigu stikliné uzsipildyty, didesnés talpos atliekoms yra traukos
spintose.

Distiliuoto vandens plautuveé

0,0200 M kalio permanganato tirpalas. Tirpalas lengvai tepa.

Fenolftaleino tirpalas etanolyje. Atsargiai, tirpalas degus, gali dirginti akis. Viena

tirpalo talpa skirta kelioms darbo vietoms, mandagiai dalinkités.

Traukos spintoje:

Kaitlentes. Pasildyta kolba bus karsta, laikykite jq uz kaklelio, jeigu reikia, naudokités
pateiktomis pirstinémis ar popierinio ranksluoscio skepetomis. Biikite atidiis,
nesSdamiesi atgal j darbo vietq saugokite save ir aplinkinius.

0,5 M sieros riigsties tirpalas ir matavimo cilindras. Atsargiai, tirpalas ésdinantis.

4,7 M kalio Sarmo tirpalas ir jam skirtos pipetés. Pavojinga, tirpalas ésdinantis,

pazeidziantis akis.



Darbo eiga

Jums reiks atlikti du titravimus, taciau ar pirma atliksite permanganometrijg, ar rugsties
nustatymg, pasirinkite patys. Atkreipkite démesj, kad ir vienam, ir kitam titravimui prireiks
bendrai naudojamy priemoniy ir medziagy, tad planuokite savo laikg atsakingai.

Pries pildydami biurete nauju tirpalu pirma praskalaukite jg distiliuvotu vandeniu,
tada nedideliu kiekiu naujo tirpalo ir tik tuomet uzpildykite nauju tirpalu.

1. Permanganometrija

1.1. Jeigu reikia, iSskalaukite biurete distiliuotu vandeniu ir uzpildykite ja pateiktu kalio
permanganato (KMnQOs) 0,0200 M tirpalu. Atsakymy lape pazymékite nezinomo
oksalato A tirpalo méginio numerj.

1.2. Pamatuokite 10,00 ml oksalato A tirpalo ir supilkite j kiiging kolba. Traukos spintoje ]
kolbg jpilkite ~20 ml 0,5 M sieros rugsties (H2SO4) tirpalo ir gauta misinj pasildykite
ant kaitlentés 3-5 min, taciau stebékite, kad neuzvirty. Titruokite tirpalg iki Sviesiai
rausvos spalvos, kuri nebeiSnyksta maisSant. Pasizymekite sunaudota tirpalo tiirj.

Pasildyta kolba bus karsta, laikykite jq tik uz kaklelio, jeigu reikia naudokités
traukos spintoje padétomis pirstinémis ar popierinio ranksluoscio skepetomis.

1.3. Kartokite zingsnj 1.2. tol, kol biisite patenkinti rezultatu. Atsakymy lape uzpildykite 1
lentele.

2. Titravimas baze

2.1. 1 100,0 ml matavimo kolbg pasigaminkite praskiesto apytiksliai 0,10 M kalio $armo
tirpalo.

e Apskaiciuokite kiek koncentruoto tirpalo 4,7 M kalio Sarmo jums prireiks. Traukos
spintoje pamatuokite reikiama kiekj koncentruoto 4,7 M kalio Sarmo tirpalo.

Siam matavimui naudokite tik traukos spintoje esancias pipetes.
e Atsakymy lape nurodykite panaudota koncentruoto tirpalo tiirj (ml).
o Apskaiciuokite tikslig naudoto praskiesto kalio Sarmo tirpalo koncentracijg.

2.2. Jeigu reikia, i8skalaukite biurete distiliuotu vandeniu ir uzpildykite ja praskiestu kalio
Sarmo (KOH) tirpalu.

2.3. Pamatuokite 10,00 ml oksalato A tirpalo ir supilkite j kiiging kolba, jlasinkite porg lasy
fenolftaleino tirpalo. Sj misinj titruokite iki Sviesiai avietinés spalvos ir pasizymeékite
sunaudotg tirpalo tiir].

2.4. Kartokite zingsnj 2.3. tol, kol bsite patenkinti rezultatu. Atsakymy lape uzpildykite 2
lentele.



3. UzZduotys

Pateiktos analizei druskos A formulé yra K,Hx(C204)., kur indeksai a, b ir ¢ yra skaiciai,
atitinkantys elementy moliy santykj druskoje. Indeksai gali biiti sveiki arba artimi
sveikiems skai¢iams.

3.1. Zemiau — permanganometrijos titravimo lygtis. I§lyginkite ja.
2— + - 2
. C204(aq)+. .. H(aq)+ e Mn04(aq) ... COZ(d)+ e HZO(S)+ . Mn(;q)
3.2. UzraSykite iSlyginta sutrumpintg joning rig§ciy-baziy titravimo reakcijos lygtj.
3.3. Apskaiciuokite indeksus a, b ir c.

4. Papildomi klausimai

Paaiskinkite praktinius aspektus:
4.1. kodé¢l didelés koncentracijos kalio Sarmo tirpalas laikomas plastikiniame inde;
4.2. kodél sieros rugsties tirpalg uztenka pamatuoti matavimo cilindru.

Ar galétume sutaupyti ir abu titravimus atlikti su ta pacia 10,00 ml tirpalo porcija?
Paaiskinkite, su kokiomis problemomis ir papildomomis paklaidomis susidurtume, jeigu ji
nutitruotume:

4.3. pirma permanganatu, o tuomet Sarmu;
4.4. pirma Sarmu, o tuomet permanganatu.
Oksalatai sudaro druskas ir kompleksinius junginius su metaly jonais.

4.5. Paaiskinkite, kodel nepatariama piktnaudziauti valgant riigStynes, rabarbarus,
kiSkio kopustus ir kitus augalus, kuriuose randami didesni kiekiai oksalo riigsties.



