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Ivadas

Sveiki atvyke j Chemijos olimpiadg. Keletas zodZiy apie uzduociy sprendima. Dalj atsakymuy rinksités
i$ keliy galimuy. Jei kurioje nors uzduotyje reikeés pasirinkti daugiau nei vieng galimg atsakyma,
bikite atidis. Pazymeétas neteisingas atsakymas atima dalj to konkretaus klausimo tasky. Todél jei
abejojate, rinkités tik tuos atsakymus, dél kuriy esate tikri. Zinoma, minusiniy tasky uz klausima
neéra skiriama, t.y. maziausia ijmanoma tasky suma uz vieng klausimag yra 0.

e Kai atsidarote Sig mokymosi programa, grei¢iausiai automatiskai nustatyta kalba yra anglu.
Patartina perjungti kalbg i lietuviy. Tai padaryti galite lango virSuje paspausdami atitinkamag
veliavéle.

e Jei atsakymo j kurj nors klausimg tiksliai nezinote ir jei likus laiko norésite darkart prie jo
sugrizti, ji galite pasizymeéti. Tai padaryti galite paspausdami kairéje puséje prie klausimo
numerio esantj uzrasg ,Pazymeéti klausimag".

RasSydami skaitinius atsakymus:

o vietoje kablelio naudokite taskg, t.y. rasykite 0.00123 o ne 0,00123;

¢ po skaitinio atsakymo matavimo vienety rasyti nereikia, matavimo vienetai, kuriais reikia
pateikti atsakyma, bus pamineéti klausime;

e spresdami skai¢iavimo uzdavinius apvalinkite tik galutini atsakymg; jei nenurodyta kitaip, ji
apvalinkite palikdami tris reikSminius skaitmenis.

e ReikSminiai skaitmenys prasideda nuo pirmojo nenulinio skaitmens, pvz., jei skai¢iuotuvas rodo
0.00000123678, pirmasis nenulinis skaitmuo yra 1, tad apvaliname taip: 0.00000124.

e Jei skaiiy rasote standartiniu pavidalu, radykite 1.24E—6 (tai atitiks skaigiy 1.24:10°).

Jums bus pateiktos 5 uzduotys:
1. Elektrochemija

2. 7 metalai

3.PET

4. Kjeldalio metodas

5. Radioaktyvieji virsmai

Surinkta tasky suma perskaiciuojama i procentus.

Sékmeés sprendziant uzduotis!

Spendziant galbut prireiks Siy formuliu:



Konstantos ir formulés

Avogadro konstanta

Na=6.02214-10% mol™?

Kinetiné lygtis v=k[A]"[B]"...

Universalioji dujy | R=83145T- K -mol = Pirmojo laipsnio integruotoji In [4], - _kt
konstanta 0083145 L-bar-K-1-mol™ kinetiné lygtis 4], ~
o . . . In2
Standartinis slégis p°=1bar=10°Pa Puséjimo trukmé tyjz = %
Antrojo laipsnio integruotoji 1 1 X
1 atm slégis 760 mmHg = 101325 Pa kinetiné Iygtis @, AL
- . 1
Idealiyu dujy lygtis pV =nRT Puséjimo trukme tie = k[Al,
V. V. - . . E,
Pi¥1 _ P2¥a Arenijaus (Arrhenius) lygtis k=A-exp (——)
mh  naTs RT
_ ny _ P1 mﬁ = &(i — i)
1 Tt nat... pyHpat..... ky RA\Ty T
Duju __pleti.rflos_1 .darb:{.(s esant A =-pav Entalpijos poleytis AH® = AU® + pAV
pastoviam iSoriniam slégii
Griztamojo duju _ Pz - o . AG°= AH® — TAS®
pletimosi darbas A =nRTIn o Gibso energijos pokytis
Lamberto-Bero I, o _ o (. o (..
(Lambert-Beer) désnis A=lg T= zcl AH" = Z vAsH® (prod)- Z vAH® (reag)

Sviesos greitis

c=299793-10°m s

Atominés mases _ P o _ Z o Z o
vienetas 1u=166054-10""kg A.G° = va:G° (prod)- ) vA:G® (reag)
Elektrono masé me=9.10938-10" kg A,.5° = z vs§® (prod)—z v5° (reag)
Planko (Planck) o enene 134 .

Konstanta h=6,62608-10%Ts a A(aq) + b B(aq) = ¢ C(aq) + d D(aq)

_ [c1*D}*
&~ aTEr

Bolcmano (Boltzmann)
konstanta

ks =1.38065-102 JK!

A6 = A.G° + RT InQ,

Kvanto energija E=hv A,G* =-RT InK =-nFE*_,
més ba  1lg . RT
jElekErc.mgneut!nes bangos 1lgio PR Nernsto Iyatis E=£-"L 1o,
ir daznio saryéis nF
.. 1 & r
Bangos skaifius U=— Faradéjaus (Faraday) F=96485 C mol™
Pl konstanta
1eV 1,60218-107° 1 mie AR (i_i)
1 eV/atomui 96.4853 kI/'mol n KKk~ R\Ty T,
. [8] . - .
pH = —Ig[H] pH = pK, + igm K.xK, =K, K, = K.(RT)*%aunn

Uzduotis parengé: Eivydas Trioska, Deimantas Smigelskas, Vytautas Kavaliauskas, Lukas

Steinys.




Not answered

v11 (latest)

Elektrochemija

Elektrochemija - fizikinés chemijos sritis, tyrinéjanti jony turincias sistemas (tirpalus, lydalus,
kietuosius elektrolitus) ir dviejy faziy riboje vykstancius procesus, kuriuose dalyvauja jonai ir
elektronai. Tai yra be galo svarbi sritis, taikoma tiek pramonéje (metaly iSgavimas), tiek kasdieniame

gyvenime (telefono baterijos jkrovimas/iskrovimas).

Duotos reakcijos standartinis redukcijos potencialas lygus -0.434 V. Ar vyks tokia reakcija
standartinemis sglygomis?

Culiyy +2 Felhy = Cugy + 2 Fell E°=—0434V

Priklauso nuo reagenty ir produkty koncentracijy
Taip

Priklauso nuo reagenty koncentracijy

Ne

Priklauso nuo temperaturos

Not answered

Apskaiciuokite treciosios reakcijos standartinj redukcijos potencialg E3° voltais.

Culapy +2e” = Cugy E;°=0.337V
ZInfiy +2e” > Inyy E,°=-0.763V
Cuyyy + Zngy = Znigyy + Cugy E3° =7

Answer:
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Question 3

Not answered

v5 (latest)

Question 4

Not answered

Pasirinkite visas medziagas, kuriy vandeniniy tirpaly elektrolizés metu (standartinémis sglygomis)
skirsis vandenilio dujos.

NaCl
CucCl
AgNO3
Zn(NOg),
CuCl,

Nast4

Apskaiciuokite, kiek moliy dujy iSsiskirs prie anodo standartinémis sglygomis 22.00 h
elektrolizuojant NaCl vandenini tirpalg 6.70 A stiprio elektros srove? 1 mol elektrony krivis lygus
96485 C. UzZuomina: q=It, kur q - elektros kruvis, I - sroves stipris, t - laikas

Answer:
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Question 5

Not answered

v4 (latest)

Vadovaudamiesi paveiksléliu (1 pav.), pasirinkite elektrony ir el. srovés tekéjimo kryptis. Tirpaly
koncentracijos lygios 1 mol/L.
Voltmetras
Druskuy tiltelis
— 1 = /) [T
[
Zn
(k) L Cu(k)
\ N’ —r
Zn304 (aq) =) (+) CUSO4(aq)
Anodas Katodas

1 pav. Elektrocheminés reakcijos schema.
Elektronai teka is i elektroda.
Elektros sroveé teka is i elektroda.

Question 6

Not answered

v6 (latest)

Vadovaudamiesi paveiksléliu (1 pav.), pasirinkite teisingg teigini.

Zn?* jonas yra reduktorius, o Cu — oksidatorius

Sulfato jonas yra reduktorius, o sulfito — oksidatorius
Zn2*jonas yra oksidatorius, o Cu — reduktorius

Zn?* jonas yra reduktorius, o Cu®* jonas — oksidatorius
Zn yra reduktorius, o Cu®* jonas — oksidatorius

Zn yra oksidatorius, o Cu?* jonas — reduktorius

Sulfato jonas yra oksidatorius, o sulfito — reduktorius

Zn%* jonas yra oksidatorius, o Cu?* jonas — reduktorius
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Question 7

Not answered

v6 (latest)

Vadovaudamiesi paveiksléliu (1 pav.), pasirinkite geriausiai drusky tiltelio funkcijg apibtidinantj
teigini.
Sumazina reakcijos virSitampij bei padidina reakcijos potenciala.

Sujungia sistema i uzdarg grandine bei padeda iSlyginti susidariusi lokaly kruvio pertekliy ar
trukuma,.

Pagreitina elektrony judéjima is$ vieno indo j kitg ir padidina reakcijos greiti.

Sumazina elektrody korozijg ir prailgina elektrocheminés celés naudojimo laikotarpi.
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Not answered

v5 (latest)

7 metalai

Naudodamiesi uzuominomis irasykite metaly pavadinimus ir iSspreskite kryziazodi!

| ~

Uzuominos:
1. Dazo liepsng Zalia spalva;

2. Yra naudojamas kaip neutrony Saltinis (y — gama spinduliuoté):
AM+y - 2iHe + [n

3. leina j kaustines sodos bei kalcinuotos sodos sudeéti;

4. Reaguoja su ore esanciu azotu;

5.5.571 g Sio metalo pilnai sureagavus su F; susidaro 9.025 g bespalviy to metalo heksafluorido dujy;
6. Amfoterinis metalas, iSsilydantis rankose;

7. Izotopidkai gryno metalo chloride visiskai pakeitus AM j A*4M, druskos MCl, masé padidéjo nuo
23.6031 g iki 23.900 g.

[ )alle]le]le]o ]l e e ] e ] o Lo L)Ll o] o] o 2 s
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Question 9

Not answered

PET
PET (polietilentereftalatas) — poliesteriy Seimos polimeras, naudojamas plastikinéms pléveléms,
buteliams, netgi pluostui, i§ kurio gaminami drabuziai, gaminti. Tai pats populiariausias poliesterinis
plastikas. Kadangi PET yra termoplastas, didziausias jo privalumas — nesudétingas perdirbimas.
O
P
L~
y ~N C/ ~N CH
Hc|: Icl; o ¢
A L
\C/ \C/ \C/ \O/
H ” H,
(0]
- -n
1pav. PET (polietilentereftalato) struktiirinis vienetas.

Kurie i$ $iy reagenty (esant aukstesnei temperatiirai) chemiskai skaldo PET polimerines grandines?

CHCl3

C,Hs0C,Hs

KOH

CgHe

konc. H,SO4

CH3COCHj3

Question 10

Not answered

v9 (latest)

Apskaic¢iuokite plastikiniy buteliy gamybai naudojamo PET molekuline mase (g/mol), jeigu jo
polimerizacijos laipsnis n = 200. Pastaba: elementy molines mases imkite kaip sveikuosius skaicius.

Answer:



Not answered

[v4 Gatesy) |

Kurios is pateikty medziagy gali biiti naudojamos PET gaminti tiesiogine reakcija su etandioliu

vietoje tereftalio rugsties?

H H f) H H

a) o) Cc—C O—CH, o) c—-C CHs
\ 7 N\ / 2\ 7 N\
c—cC c—C Cc—C c—cC
7/ N\ / \ _/ N\
H,C—O C=c¢C 0 H C=_C O
H H H H
b) o) a8 H g) o) a_g o]
\ 7 N\ \ 7 N\
c—cC c—cC c— —cC
\ / 2\ / \ / N\
H.C c= o) H c= o)
H H H H
c) S hy o BB
\ /7 N\ / 2\ 7 N\
c—cC Cc—cC c—=cC —C
N/ 2\ / \N_ 7/ N\
H:C c=—c 0 cl c=cC o)
H H H H
d) 0 d_d CH i) 0 d_4d CHs
N 7 N\ /" N\ 7 N\
c—cC c—cC c—¢ .
/ \ N\ / \ / N\
H.Cc—O c=—cC o) H c=c o)
H H H H
e) a—a Cl )] o) a8 H
N\ 7 N\ \ 7\ /
c—cC c—cC c—C Cc—cC
N/ \ \ /7 N\
H,C—O c=—Cc o) H.C—O c=cC o)
H H H H
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Not answered

v2 (latest)

Tereftalio rugsti galima gauti oksiduojant 1,4-dimetilbenzeng. Kuris i$ pateikty oksidatoriy labiausiai
tinka Siai reakcijai (duoda didziausig iSeigg)?

C|)H3 COOH
C C
HC” NcH 2 HC” XcH
I | — | |
N HC._ _CH
| c

CH, COOH

2 pav. 1,4-dimetilbenzeno oksidacija.

KMnO,
konc. HNO3
H,0,

KClO,4

konc. H,SO,



Not answered

v3 (latest)

PET gamybai reikalingg etandioli nesunku paruosti i$ eteno. Tam laboratorijoje gali buti naudojami

ivairis reagentai.

o)
AgZOs A / \ &

H,C=CH, —— H,C—CH, ~J9,

1) \zf, oH

2) |
Cl A

cl, | \(9/’ OH
H,C—CH, ——> Hz(lj—CH2 4)

3)

Cl

3 pav. Etandiolio gavimo laboratorijoje schema.

Kokiam organiniy reakcijy tipui priklauso kiekviena i$ pazymety skaiciais reakcijy? Nutempkite
tinkamus atsakymus j atitinkamus laukelius.

I
o[ ]

9| |

o]

| Pakeitimo || Prijungimo || Eliminavimo ||Persigrupavimo
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Question 14

Not answered

v2 (latest)

Question 15

Not answered

v5 (latest)

Kopolimerizuojant PET su jvairiais dioliais galima gauti kopolimerus, kuriy savybés labiau tinkamos
vienoms ar kitoms taikymo sritims. Pavyzdziui, i PET jterpiant 1,4-ciklohesandimetanolj, gaunamas
polimeras, kurio struktiiroje yra fragmentu;

c|> ~ .
H
o)
o} C
g S [
H -
H(!‘,l (I: o H, // o7 XcH e SESTN o7
NI I A I A [ | | |
C C C o)
H | H, HC\C¢C\C/O\C/CH\ ~CH;
i O | H I H, H,
n o)
L Im

4 pav. 1,4-cikloheksandimetanoliu modifikuotas PET.

1,4-ciklohesandimetanoliui atsiradus PET struktiroje, naujas polimeras pasizymi mazesne lydymosi
temperatura nei paprastas PET. Kodel?

1,4-ciklohesandimetanolis, kitaip nei etandiolis, trukdo susidaryti vandeniliniams rySiams tarp
polimero molekuliy,.

1,4-ciklohesandimetanolis yra didesnis nei etandiolis, todél padidéja polimero grandiniy
Sakotumas, o tai lemia silpnesnes sgveikas tarp polimero molekuliy.

1,4-ciklohesandimetanolis yra didesnis nei etandiolis, todél polimero grandinés jo vietose
praplatéja, nebegali efektyviai susiglausti ir polimero struktiira tampa maziau tvarkinga.

1,4-ciklohesandimetanolio molekuliy hidrofobinés sgveikos pavirsius didesnis nei etandiolio
molekuliy, todél tarp atskiry polimero grandiniy sustipréja traukos jégos.

Plastiky gamybai naudojamas ne tik PET, bet ir kitos polimerinés medziagos. Pagal savo gebéjimg
pakartotinai pakeisti formg veikiami temperatiiros polimerai skirstomi j termoplastiskus
(suminkstéja ir lydosi) ir reaktoplastiskus (iSlieka kieti, o toliau kaitinami angléja ir sudega). Biitent
termoplastiski polimerai yra tinkamiausi plastikui. Kurie i$ Zemiau pateikty polimery yra
reaktoplastiski?

Polistirenas

Polietilenas

Acetilceliuliozé

Vulkanizuotas kauciukas

Bakelitas (fenolformaldehidiné derva)

Polivinilchloridas
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v9 (latest)

Kjeldalio metodas

Kjeldalio
gaudykle

Kjeldalio
kolba

Méginio

Kondensatorius
_—

‘ tirpalas po
skaidymo +
NaOH L, —
s
Boro rugsties
vandeninis
“ r “ tirpalas

I\

1 pav. Kjeldalio eksperimento schema.

Kjeldalio metodas — vienas paprasciausiy kiekybinés analizés biidy organinés kilmeés azoto kiekiui

nustatyti méginiuose. Sig procediirg procediirg sudaro trys etapai:

1. Skaidymas
2. Distiliacija

3. Titravimas

Pirmame etape méginys yra virinamas apie 380 °C koncentruotoje sieros rugstyje. Karsta sieros
rugstis yra stiprus oksidatorius, todél visa organine mase sudaranti anglis ir siera sekmingai
oksiduojasi, 0 méginyje esantis azotas pereina j tirpalg NH4* jony pavidalu.

Pabaikite rasyti ir maziausiais sveikais skaiciais iSlyginkite skaidymo metu vykstancios anglies bei
sieros oksidacijos lygtis. Pastaba: Jeigu koeficientas lygus 1, ji taip pat reikia jrasyti.

|:|C+|:|HZSO4—>|:|D+|:|D+|:|HZO
|:|S+|:|HZSO4H|:|D+|:|HZO
[1][2][3][4][s][¢]
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Question 17

Not answered

v1 (latest)

Question 18

Not answered

v5 (latest)

Question 19

Not answered

Pries skaidyma koncentruotoje sieros riigstyje taip pat iStirpinama ir Na;S04. Kodél?

Na,S04 apsaugo organinése medziagose esantj azotg nuo oksidacijos.
Na,S04 sumazina konc. sieros rigsties virimo temperatiira.
Na,S0,4 padidina konc. sieros riigsties virimo temperatiira.

Na,S0, veikia kaip katalizatorius ir pagreitina oksidacija.

Isitikinus, kad skaidymo reakcija ivyko iki galo, galima pereiti prie distiliacijos. | apvaliadugne kolbg
lasinamuoju piltuvu lasinamas NaOH, vyksta neutralizacija ir i$ tirpalo iSlaisvinamas amoniakas.
Besiskiriantys NH3 garai kondensuojasi ir yra surenkami 4 % boro rugsties vandeninio tirpalo
pertekliuje.

NHj3 + H3B03 = NH4+ + H2B03- (1)

Apskaiciuokite Sios reakcijos pusiausvyros konstantg 25 °C, jei Sioje temperatiiroje pK,(H3BO3) = 9.24
ir pK4(NH,4%) = 9.35.

Answer:

Galiausiai, su amoniaku sureagaves boro riigsties tirpalas nutitruojamas tiksliai Zinomos
koncentracijos standartiniu HCI tirpalu. Titravimo pabaigos taskui nustatyti gali biiti naudojamas
metilo raudonasis indikatorius. Vyksta reakcija:

H,BO5 + H* = H3BO;3 (2)
Siekiant susieti nustatyto azoto kieki méginyje su jame esanciu baltymy kiekiu naudojami
konversijos faktoriai. [vairiems maisto produktams jie yra skirtingi ir priklauso nuo baltymy
aminorugsciy sudeéties.

Wbaltqu(%) =wn(%) - F
Nustatyta, kad vidutinis azoto kiekis baltymuose yra 16% pagal mase. Apskai¢iuokite vidutine
konversijos faktoriaus F reikSme.

Answer:
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Question 20

Not answered

v5 (latest)

Kjeldalio metodu buvo analizuojamas keliy mililitry pieno méginys. Neutralizacijos metu iSsiskyres
amoniakas buvo surinktas 4 % boro riigsties vandeninio tirpalo pertekliuje. Titravimui sunaudota 18.6
mL 0.100 mol/L standartinio HCI tirpalo. Laikydami, kad (1) ir (2) reakcijose medziagos sureaguoja
pilnai, apskai¢iuokite azoto mase (mg) pieno méginyije.

Answer:

Question 21

ot answered

v2 (latest)

Kjeldalio metodo vienas didziausiy trukumuy yra tas, kad juo taip pat nustatomas ir nebaltyminés
kilmeés azotas. 2008 m. Kinijoje tuo pasinaudojo pieno produkty imoné, kuri j pieno misinukus
pridédavo melamino baltymuy kiekiui ,padidinti“. Deja, didesni melamino kiekiai sukelia inksty
akmenis, Slapimo puslés paZaidas, todél apie 50 tukst. kuidikiy atsidiiré ligoninése.

NH

N” SN
PN
H.N~ N~ “NH,
2 pav. Melaminas.

Apskaiciuokite azoto procentine masés dalj melamine.

Answer:

Question 22

Not answered

v1 (latest)

Kiek daugiausiai vandeniliniy rysiy teoriskai gali sudaryti melaminas?

12
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Question 23

Not answered

v1 (latest)

Question 24

Not answered

v3 (latest)

Kokia yra melamino aromatiniame zZiede esanciy N atomy hibridizacija?

Sp
N atomy iSorinio sluoksnio orbitalés hibridizacijoje nedalyvauja.

sp®

sp?

Radioaktyvieji virsmai

Pateiktame grafike pavaizduota radioaktyviyjy skilimy serija (kur Z - atomo branduolio krivis, N -
neutrony skaicius branduolyje).

146
144 X
142
140
138
136 B

Ni3q
132
130
128
126 ¥
124

w]

80 82 84 86 88 90 92 94
z

Yra 3 pagrindiniai radioaktyvieji skilimai: q, B ir y. a skilimo metu j aplinkg iSmetamas helio atomo
branduolys, B skilimo metu - elektronas arba pozitronas, y - tai itin didelés energijos

elektromagnetiné spinduliuoteé. Visi kartu jie vadinami jonizuojancigja spinduliuote.

Tarkime, jog turime vieng dalele X. Kiek a radioaktyviyjy skilimy jvyksta, kol X virsta dalele Y?
Atsakymo laukelyje jirasykite skaiciu.

Answer:
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Question 25

Not answered

v2 (latest)

Question 26

Jot answered

v3 (latest)

Tarkime, jog turime vieng dalele X. Kiek B radioaktyviujy skilimy jvyksta, kol X virsta dalele Y?
Atsakymo laukelyje jrasykite skaiciu.

Answer:

UzraSykite radioaktyviojo skilimo lygti A — B.

Vietoje a, b, d ir e parinkite tinkamus atominius arba masés skaicius; vietoje c, f ir g parinkite

tinkamus elementy arba daleliy simbolius.

e — i+ g
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Question 27

Not answered

v2 (latest)

Question 28

Not answered

v3 (latest)

Question 29

Not answered

v2 (latest)

Uzrasykite radioaktyviojo skilimo lygtj C — D.

Vietoje a, b, d ir e parinkite tinkamus atominius arba maseés skaicius; vietoje ¢, f ir g parinkite

tinkamus elementy arba daleliy simbolius.

e — Y+ g

Koks elementas pazymeétas raide X? [ atsakymo laukelj jrasykite elemento pavadinima.

Answer:

Atsakymo laukelyje irasykite elemento X masés skaiciy.

Answer:
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Question 30

Not answered

v1 (latest)

Koks elementas pazymeétas raide Y? ] atsakymo laukelj jrasykite elemento pavadinima.

Answer:

Question 31

Jot answered

v2 (latest)

Atsakymo laukelyje irasykite elemento Y maseés skaiciu.

Answer:

Question 32

Not answered

v5 (latest)

Yra ir daugiau jonizuojanciosios spinduliuotés riisiy. Kuris(-ie) i pateikty varianty yra
jonizuojanciosios spinduliuoteés riisis(-ys)?

Mikrobangy krosnelés skleidziama spinduliuoté

Mobiliojo rysio boksty skleidziama elektromagnetiné spinduliuoté

Neutrony spinduliuoté, sklindanti i$ atominio reaktoriaus

Rentgeno spinduliuoté

Kosminé spinduliuoté

Infraraudonujy bangy pirties spinduliuoté



Question 33

Not answered

v5 (latest)

g PradZioje turime 8g radioaktyviosios medZiagos. Kadangi medziaga radioaktyvi, ji nuolat skyla, todél
é jos vis mazéja. Po 10 min Sios medZiagos jau like tik 4g. Po kiek minuciy nuo eksperimento pradzios
% bus likes tik 1g Sios radioaktyvios medziagos? Laikykite, kad radioaktyvieji skilimai vyksta pagal
pirmojo laipsnio kinetine lygti.
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