10 klasė

1. Vandenilio chlorido ir deuterio chlorido mišinyje yra 96,73% chloro. Apskaičiuokite deuterio chlorido masės dalį mišinyje.

Sprendimas:

Pasirenkame 100 g mišinio, tuomet  m(Cl)  = mmišinio∙((Cl)  = 96,73 g

m(H) + m(D) = mmišinio – m(Cl) =  (100 – 96,73) g 

m(H) + m(D) = 3,27 g                                                     (1)

(0,5 taško)

_________________________________________________________________________

Chloro masė susideda iš m1(Cl), esančio HCl  ir  m2(Cl), esančio DCl:


m(Cl) = m1(Cl) + m2(Cl) 

m1(Cl) = n1(Cl)∙M(Cl)                            m(H) = n(H)∙M(H)

m1(Cl) = n1(Cl)∙35,5                               m(H) = n(H)∙1

(0,5 taško)
_________________________________________________________________________

Iš formulės HCl  matyti, kad    n1(Cl) = n(H),  tuomet  
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Analogiškai pagal formulę  DCl     
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_________________________________________________________________________

m1(Cl) + m2(Cl) = 35,5m(H) + 17,75m(D)                            (2)
Sudarome lygčių sistemą: 


35,5m(H) + 17,75m(D) = 96,73


m(H) +   m(D) = 3,27

(1 taškas)
_________________________________________________________________________

Išsprendę gausime:  m(D) = 1,08 g;       m2(Cl) = 17,75m(D) = 19,17 g.

m(DCl)  = m(D) + m2(Cl)  =  20,25 g;      ( (DCl) =  
[image: image3.wmf]mišinio

m

DCl

m

)

(

 = 
[image: image4.wmf]g

g

100

25

,

20

 = 0,2025

(0,5 taško)
Atsakymas:  ((DCl) = 20,25 %

(Iš viso: 3 taškai)

2. Normaliomis sąlygomis  1,12 litro  A  dujų praleista per 100 ml tirpalo, turinčio stechiometrinį druskos B kiekį. Susidarė 12,7 g tamsios spalvos nuosėdų C ir išsiskyrė  dujos D. Nuosėdos C nufiltruotos ir išdžiovintos. Gauta tamsi kieta medžiaga, kuri kaitinama sublimuojasi, o su krakmolo kleisteriu sudaro ryškios spalvos kompleksą.

       Stipriai šarminiame tirpale liko tik medžiaga F.  Šis  tirpalas sausai išgarintas,  gauta 5,6 g medžiagos F nuosėdų. Medžiaga ištirpinta vandenyje. Gauto tirpalo titravimui sunaudota 100 ml 0,5 mol/l sulfato rūgšties tirpalo. Titruojant 1 molis rūgšties reaguoja su 2 moliais medžiagos F. 

       Medžiagos A ir D  sutinkamos gamtoje, abi yra stiprūs oksidatoriai.

1) Pagrįsdami skaičiavimais nustatykite visas medžiagas. Parašykite reakcijų lygtis.

2) Kur gamtoje sutinkamos medžiagos A ir D?  Kokia jų spalva dujinėje ir skystoje būsenoje?

3) Medžiaga C gaunama iš gyvosios gamtos – augalų ir organizmų. Iš kokių? Kokios spalvos medžiagos C kompleksas su krakmolu?

4) Apskaičiuokite druskos B molinę koncentraciją pradiniame tirpale.

Sprendimas:

Medžiaga   C  – tai jodas (I2).    n(I2)  =  12,7g/ 254 g/mol = 0,05 mol.

(0,5 taško)
____________________________________________________________________
Nustatykime medžiagą F.  Greičiausiai tai šarminio metalo hidroksidas, nes tirpūs vandenyje tik šarminių metalų ir kai kurių šarminių žemių metalų hidroksidai.

 Titravimui sunaudotas H2SO4 molių skaičius:

 cM = 
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;    n(H2SO4)  = cM∙V =  (0,5 ∙ 100/1000) = 0,05 mol;  

Medžiagos F  sureagavo dvigubai didesnis kiekis  n(F) (  0,05 (2 (  0,1 mol; 

(1 taškas)
_____________________________________________________________________

tuomet  M(F) = 
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 = 56 g/mol,  tai atitinka KOH.   

Jei  medžiaga F būtų šarminių žemių metalo hidroksidas, tai tokio atitikmens nerastume.

2KOH  +  H2SO4  (  K2SO4  +  2H2O

(1 taškas)
____________________________________________________________________
Kadangi n(I2) : n(KOH) = 0,05 mol : 0,1 mol  arba  1:2,  tai druska B – kalio jodidas, kurį oksiduojant dujine medžiaga A, gaunama vieninė medžiaga - jodas. Deguoninės jodo rūgšties druska negalėjo būti, nes tuomet negalima reakcija su dujomis A.

(0,5 taško)
Iš gamtoje esančių dujinių oksidatorių tinka tik ozonas ir deguonis. 

Žinoma  KI   oksidacijos ozonu reakcija, kurios metu išsiskiria dujinė medžiaga  – deguonis.   Vadinasi, medžiaga D – deguonis, medžiaga A – ozonas.

O3  + 2KI  +  H2O  (  2KOH +  I2  +  O2
(0,5 taško)
____________________________________________________________________

2) Deguonis ir ozonas sutinkami atmosferoje. Tai bespalvės dujos. Skystas deguonis šviesiai žydros  spalvos, o ozonas – sodriai mėlynos.

(0,5 taško)
_____________________________________________________________________

3) Jodas išskiriamas iš  kai kurių jūros augalų, dumblių. Su krakmolo kleisteriu sudaro mėlynos spalvos kompleksą.

(0,5 taško)
_____________________________________________________________________

4) Kalio jodido kiekis – 0,1 mol.  Tirpalo tūris 100 ml arba  0,1 l.  

 cM(KI) =  n(KI)/V  =  0,1 mol / 0,1 l = 1 mol/l   

(0,5 taško)
_____________________________________________________________________

(Iš viso: 5 taškai)

3.  Užbaikite rašyti cheminių reakcijų lygtis. Pavadinkite reagentus ir produktus.
1. Cu + HNO3(praskiesta) →                       (reakcija vyksta vandeninėje terpėje)

2. Cu + HNO3(koncentruota) →                   (reakcija vyksta vandeninėje terpėje)

3. NH3  + O2 (be katalizatoriaus) →

4. NH4NO3 (( 200 0C)  →

5. (NH4)2 Cr2O7 
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6. I2 +  Na2S2O3  →


      (reakcija vyksta vandeninėje terpėje)

7. Zn + NaOH →


      (reakcija vyksta vandeninėje terpėje)

8. Zn + HNO3 (labai praskiesta) →
      (reakcija vyksta vandeninėje terpėje)

9. K2Cr2O7 + H2O2 + H2SO4 →

      (reakcija vyksta vandeninėje terpėje)

10. Cr(OH)3 + H2O2 + NaOH →

      (reakcija vyksta vandeninėje terpėje)

1. 3Cu  +   8HNO3(praskiesta) →  3Cu(NO3)2 +            2NO +             4H2O 

varis       azoto rūgštis           vario(II) nitratas     azoto(II) oksidas       vanduo

2. Cu  +   4HNO3(koncentruota) →    Cu(NO3)2   +     2NO2   +       2H2O    

   
 varis     azoto rūgštis                vario(II) nitratas     azoto(IV) oksidas    vanduo        

3. 4NH3  + 3O2 (be katalizatoriaus) →    2N2    +   6H2O   

amoniakas         deguonis                  azotas        vanduo

4.  NH4NO3 (~ 200 0C)  →    N2O      +          2H2O    

       amonio nitratas            azoto(I) oksidas      vanduo       

5. (NH4)2 Cr2O7                         →   Cr2O3    +     N2    +      4H2O

  
amonio dichromatas           chromo(III) oksidas    azotas    vanduo

6. I2              +     2Na2S2O3 →          2NaI    +        Na2S4O6



jodas
       natrio ditionatas     natrio jodidas      natrio tetrationatas


7. Zn    +      2NaOH     +          2H2O          →            Na2Zn(OH)4          +  H2

cinkas
  natrio šarmas      vanduo          natrio tetrahidroksocinkatas(II)


8. 4Zn      +    10HNO3     →
4Zn(NO3)2     + 
NH4NO3    +      3H2O



cinkas
  azoto rūgštis           cinko nitratas          amonio nitratas    vanduo

9. K2Cr2O7          +        3H2O2         +   4 H2SO4    →   Cr2(SO4)  +   K2SO4 +  3O2 + 7H2O

kalio dichromatas   vandenilio peroksidas   sieros r.  chromo(III) sulfatas........   

10. 2Cr(OH)3       +                 3 H2O2 +          4NaOH →    2Na2CrO4 
+     8H2O

chromo(III) hidroksidas  vandenilio peroksidas  natrio šarmas    natrio chromatas(VI)  

Už kiekvieną teisingą atsakymą po 0,5 taško. (iš viso:5 taškai)

4. Trijose stiklinėse yra vienodas 20( KOH tirpalo tūris. Pirmojoje stiklinėje KOH buvo neutralizuotas 30( HNO3 tirpalu, antrojoje - 20( HNO3 tirpalu, o trečiojoje - 40( HNO3 tirpalu. Po neutralizacijos susidarę tirpalai atšaldyti iki tam tikros temperatūros. Pirmojoje stiklinėje išsikristalino 50 g kalio nitrato, antrojoje –   30 g  kalio nitrato. Kokia trečiojoje stiklinėje išsikristalinusių kalio nitrato kristalų masė? 

Sprendimas:

Pažymime 20( KOH tirpalo masę x.

KOH masė šiame tirpale  m(KOH) ( 0,2x.


 0,2x              m1                     m2

KOH   +   HNO3    (    KNO3    +    H2O


56,11 g         63,01 g            101,1 g

m1( 
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30( HNO3 tirpalo masė      m(HNO3 tirp.) ( 
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Masė tirpalo, gauto sumaišius 20( KOH ir 30( HNO3 tirpalus:

m(KOH + HNO3 tirp.) ( x + 0,74865x ( 1,74865x g

(2 taškai)
_____________________________________________________________________

Aušinant gautą tirpalą išsikristalino 50 g KNO3 (pagal užd. sąlygą), todėl sotaus KNO3 tirpalo masė:

m(KNO3 tirp.) ( (1,74865x ( 50) g

KNO3 masė šiame tirpale:

m(KNO3) ( (0,36036x ( 50) g

KNO3 masės dalis sočiajame tirpale:


((KNO3) ( 
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(2 taškai)
_____________________________________________________________________

Antrojoje stiklinėje 20( KOH tirpalo masė taip pat x g, todėl taip pat susidaro 0,36036x g  KNO3, bet HNO3 tirpalo masė:

m‘(HNO3 tirp.) ( 
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Tada KNO3 masės dalis sočiajame tirpale:


((KNO3) ( 
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Kadangi pirmoje ir antroje stiklinėje sotaus KNO3 tirpalo koncentracija vienoda, tai:
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x ( 344,6 g


((KNO3) ( 0,1342  (13,42()

(3 taškai)
________________________________________________________________________

Trečiojoje stiklinėje 344,6 g  20( KOH tirpalo buvo neutralizuota 40( nitrato rūgšties tirpalu. Atšaldžius tirpalą KNO3 masės dalis sočiajame tirpale ((KNO3) ( 0,1342.

m(KOH) ( 0,2 ( 344,6 ( 68,92g

Pagal reakcijos lygtį:

m(HNO3) ( 
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40( HNO3 tirpalo masė:

m‘‘(HNO3 tirp.) ( 
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KOH ir HNO3 tirpalų masių suma:

m‘‘(KOH + HNO3 tirp.) ( 344,6 + 193,5 ( 538,1 g.

Pažymime išsikristalinusio KNO3 masę – y, o sotaus KNO3 tirpalo masę z.

Sudarome lygčių sistemą
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(iš viso: 10 taškų)

5. Fenolftaleinas – netirpus vandenyje rūgštinis-bazinis indikatorius, keičiantis spalvą priklausomai nuo tirpalo pH. Tai silpnoji organinė rūgštis, kurios anijonas sutrumpintai  žymimas In2-.

	Forma
	H3In+
	H2In
	In2-
	(InOH)3-

	Struktūra
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	pH
	< 0
	0 – 8,2
	8,2 – 12
	> 12

	Terpė
	stipriai rūgštinė
	 rūgštinė ir neutrali
	šarminė
	stipriai šarminė

	Spalva
	oranžinė
	bespalvė
	ryškiai rožinė
	bespalvė


Analizinėje chemijoje naudojamas 1 %  fenolftaleino tirpalas etanolyje. 

Kokia bus tirpalo spalva ir pH vertė, įpylus į 100 g tokio tirpalo 100 g  5 % natrio šarmo tirpalo (ρ = 1,297 g/ml),  jeigu Mr(H2In) = 318?

Apskaičiuokite susidariusios druskos masės dalį tirpale.

Sprendimas:
m(H2In) = ω ∙ m tirpalo / 100 % = 1 % ∙ 100 g  / 100 % = 1 g

n(H2In) = m / M = 1 g  / 318 g/mol = 0,003 mol

m(NaOH) = ω ∙ m tirpalo / 100 % = 5 %  ∙ 100 g  / 100 % = 5 g

n(NaOH) = m / M = 5 g  / 40 g/mol = 0,125 mol  

(1 taškas)
V(NaOH) =mtirpalo / ρ =100 g / 1,297 g/ml =77,1 ml

CM(NaOH) = m / M ·V = 5 g / 40 g/mol · 0,1771 l = 0,7058 mol/l

C(NaOH) = C(OH-) = 0,7058 mol/l

pOH = -log C(OH-)= -log 0,7058 = 0,15

pH =14 – pOH =14 – 0,15 = 13,85

(2 taškai)
___________________________________________________________________

Įpylus natrio šarmo gali vykti reakcijos:

H2In +  2 NaOH → Na2In + 2 H2O       (1)

H2In +  3 NaOH → Na3InOH + 2 H2O  (2)

Kadangi natrio šarmo paimtas didelis perteklius, pagal 2 reakcijos lygtį susidarys Na3InOH.

(2 taškai)
_______________________________________________________________

n(Na3InOH) = n(H2In) = 0,003 mol

m(Na3InOH) = n ∙ M = 0,003 mol ∙ 402 g/mol = 1,2 g

m bendro tirpalo = 100 g + 100 g = 200 g 

W(Na3InOH) = m(Na3InOH) ∙ 100 % / m bendro tirpalo = 1,2 g ∙ 100 % / 200 g = 0,6 %.

(1 taškas)
_____________________________________________________________________
(iš viso: 6 taškai)

6. Silicio kristalai yra plačiai naudojami kompiuterių lustų gamybai. Silicio kristalų augimo metu įterpiama kitų elementų atomų, kurie pakeičia silicio atomus kristale. Taip keičiamas silicio elektrinis laidumas ir kitos elektrinės savybės. Fosforas yra vienas iš tokių priedų, kuris paverčia silicio kristalus n-tipo puslaidininkiais. Apskaičiuokite:

a) silicio atomų skaičių 1 cm3 silicio kristalo (silicio tankis 2,33 g/cm3);

b) Si ir P atomų skaičiaus santykį silicio puslaidininkio kristale, jeigu P atomų skaičius 1 cm3 šio puslaidininkio yra 1017. 
c) Valentinių elektronų skaičiaus padidėjimą 1 cm3 šio puslaidininkio, lyginant su grynu siliciu;

d) SiO2 ir P2O5 mases, kurios buvo sunaudotos 1 mln „Intel Core i7“ procesorių pagaminti. Yra žinoma, kad procesoriaus branduolį sudaro Si puslaidininkio kristalas, kurio plotas 260 mm2, o storis 775 (m, ir tik 25( gautų kristalų gali būti panaudoti procesorių gamybai.

Sprendimas

a) silicio atomų skaičius 1 cm3 silicio kristalo
M(Si) = 28,09 g/mol. 
1 cm3 Si masė yra 2,33 g.
28,09 g silicio yra 6,023 ( 1023 atomų, 
2,33 g      „       „             x           „
x = 2,33 ( 6,023 ( 1023/28,09 = 5 ( 1022 atomų. 

(0,5 taško)

b) Si ir P atomų skaičiaus santykis silicio puslaidininkio kristale
1 cm3 gryno silicio kristalo yra  5 ( 1022 silicio atomų. 
1 cm3 puslaidininkio kristalo yra 1017 fosforo atomų. 

Silicio ir fosforo atomų skaičiaus santykis: 5 ( 1022 / 1017 = 5 ( 105. 

T.y. iš 500000 atomų puslaidininkio kristale yra tik 1 fosforo atomas (499999 Si atomai).
(0,5 taško)
c) Valentinių elektronų skaičiaus padidėjimas
Silicio atomas turi 4 valentinius elektronus, o fosforo – 5, t.y. vienu valentiniu elektronu daugiau.

Kadangi 1 cm3 puslaidininkio kristalo yra 1017 fosforo atomų, todėl valentinių elektronų skaičius padidės 1017, lyginant su gryno Si kristalu.
(0,5 taško)
d)
Vieno silicio puslaidininkio kristalo tūris

260 mm2 ( 0,775 mm = 201,5 mm3 = 0,2015 cm3
Visų pagamintų silicio puslaidininkio kristalų skaičius
Nkr= 106 / 0,25 = 4 ( 106,

tūris
Vkr= V1 ( Nkr= 0,2015 cm3 ( 4 ( 106 = 8,06( 105 cm3
(0,5 taško)
 1 cm3  puslaidininkio kristalo yra 1017 fosforo atomų.

 8,06( 105 cm3         „                   „         „     y       „           „

y = N(P) = 8,06( 1022  (P atomų)

n(P) = 
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= 0,134 mol;

Iš 1 mol P2O5 gaunama 2 mol P, 

   z mol  „           „        0,134 mol „

z = n(P2O5) = 0,067 mol

m(P2O5) = 141,94 g/mol ( 0,067 mol = 9,51 g.

(0,5 taško)

Bendras atomų (Si ir P) skaičius visuose pagamintuose silicio puslaidininkio kristaluose:

N(Si+P) = 5 ( 1022 ( 8,06 ( 105 = 4,03 ( 1028
Tada silicio atomų skaičius N(Si) = N(Si+P) ( N(P) = 4,03 ( 1028 ( 8,06( 1022 = 4030000 ( 1022 ( 8,06 ( 1022 = 4029992 ( 1022 ( 4,03 ( 1028
Matome, kad silicio atomų skaičiaus ir bendro atomų skaičiaus skirtumas yra labai mažas, todėl skaičiavimuose galime naudoti N(Si) = N(Si+P)

(1 taškas)
_________________________________________________________________________

n(Si) = 
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= 6,7 ( 104 mol;

kadangi iš 1 mol SiO2  gaunama 1 mol Si, todėl 

m(SiO2) = 60,09 g/mol ( 6,7 ( 104 mol = 4,026 ( 106 g = 4,026 ( 103 kg = 4,026 t  (!!!)

(0,5 taško)

(Iš viso: 4 taškai)
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