9 klasė

1. Rūgšties, kurios sudėtyje yra cheminio  elemento jodo, santykinė molekulinė masė Mr = 176. Rūgščiai reaguojant su vandenilio sulfidu susidaro jodas, siera ir vanduo. Reakcijos produktų mišinyje 1 moliui jodo tenka 5 moliai sieros. Nustatykite  rūgšties formulę. Parašykite reakcijos lygtį ir išlyginkite.

Sprendimas

Reakcijos metu susidaro vanduo, todėl rūgštis turi deguonies.

Tos rūgšties formulė yra  HxIyOz 

Mr(HxIyOz) = 1x + 127y + 16z =176

Indeksai  x, y ir z yra sveiki skaičiai,

y = 1, nes 2y = 2(127 = 254  ir  tai yra daugiau nei Mr  (254 >176)

Tada  1x + 16z = 176 – 127 = 49

1x + 16z = 49       (pirmoji lygtis)

(2 taškai)

_____________________________________________________________________

HxIyOz + H2S ( I2 + S + H2O

Koeficientai prieš  I2 ir S nurodyti sąlygoje ir yra  1 ir 5.

HxIyOz + H2S ( I2 +5S + H2O

Tada išlyginta lygtis atrodo taip:

2HxIyOz + 5H2S ( I2 +5S + 2zH2O

Abiejose lygties pusėse išlyginame H atomų skaičių.

2x + 5·2 = 2z·2

2z – x = 5           (antroji lygtis)

(2 taškai)
_____________________________________________________________________


[image: image1.wmf]
Sudarome lygčių sistemą           x + 16z = 49



         

 2z – x  =  5       (        x = 2z – 5

                                                   2z – 5 +16z = 49

                                                  18z = 54

  x = 2 3 - 5

      z = 3

  x = 1

(1 taškai)
__________________________________________________________________

Rūgšties formulė          HIO3 
Reakcijos lygtis         2HIO3 + 5H2S ( I2 + 5S + 6H2O










         (Iš viso: 5 taškai)

2. Kalio jodido tirpalas, turintis kalio bromido priemaišų, veikiamas bromo vandens pertekliumi, mišinį  nuolat purtant.  Pasibaigus reakcijai tirpalas nugarintas. Po kristalizacijos gautas produktas,  kurio masė  Z  gramų  mažesnė  nei tirpinio masė.  Šis produktas ištirpintas vandenyje. Per gautą tirpalą leistas chloro dujų perteklius.  Pasibaigus  reakcijai  tirpalas  nugarintas.  Po kristalizacijos  naujo produkto masė taip pat Z gramų mažesnė už pirmojo produkto masę. Rasti priemaišų (KBr) masės dalį  pradinėje medžiagoje. 

Prielaida: visos reakcijos vyksta be nuostolių.

Sprendimas

2KI(aq) + Br2(aq)  ( 2KBr(aq)  +  I2(aq)

Pažymime:   x g  KBr      ir     y g   KI ,   tuomet  n(KI) ( 
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                                                                                                            (2 taškai)

Toliau:   2KBr(aq)  +  Cl2(d)  (  2KCl(aq)  +  Br2(aq)
  n(KCl) ( n(KBr) ( 
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masių skirtumas tarp  m(KBr)bendros  ir   m(KCl):

Z ( 
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Tuomet  gauname  lygtį:


[image: image14.wmf]166

119

166

y

x

+

 – 
[image: image15.wmf]119

166

)

119

166

(

5

,

74

×

+

×

y

x

 ( y – 
[image: image16.wmf]166

119

y

;                                 (2 taškai)
Išsprendę  gauname:
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           (Iš viso:5 taškai)

3. Vandenilio chlorido ir  deuterio chlorido mišinyje yra 96,73 % chloro. Rasti 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: image20.wmf]mišinio

m

DCl

m

)

(

 = 
[image: image21.wmf]g

g

100

25

,

20

 = 0,2025

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

(Iš viso: 3 taškai)

4. Sugrupuokite šias neorganines medžiagas pagal įvairius požymius ir savybes.

CO2, NO, NO2, Na2O, Al2O3, SiO2, P2O5, Cr2O3, CuO, ZnO.

Sprendimas:

Visos uždavinyje pateiktos medžiagos yra oksidai. 

Galimi šie oksidų klasifikavimo būdai:

1) pagal cheminio elemento, įeinančio į oksido sudėtį, prigimtį, oksidai skirstomi į grupes:

a) metalų oksidus: 

Na2O – natrio oksidas,

Al2O3 – aliuminio oksidas,

Cr2O3 -chromo(III) oksidas,

CuO – vario(II) oksidas,

ZnO – cinko oksidas;

b) nemetalų oksidus: 

CO2 – anglies(IV) oksidas,

NO – azoto(II) oksidas,

NO2 – azoto(IV) oksidas,

SiO2 – silicio oksidas,

P2O5 – fosforo(V) oksidas;

2) pagal chemines savybes oksidai skirstomi į:

a) bazinius oksidus:

Na2O – natrio oksidas,

CuO – vario(II) oksidas;

b) rūgštinius oksidus:
CO2 – anglies(IV) oksidas,

SiO2 – silicio oksidas,

P2O5 – fosforo(V) oksidas;

c) amfoterinius oksidus:
Al2O3 – aliuminio oksidas,

Cr2O3 -chromo(III) oksidas,

ZnO – cinko oksidas;

d) kitus oksidus:
NO –azoto(II) oksidas,  NO2 – azoto(IV) oksidas;

3) pagal tirpumą vandenyje ir reagavimą su vandeniu oksidai skirstomi į:


a) gerai tirpius vandenyje oksidus - Na2O, P2O5;


b) blogai tirpius vandenyje oksidus - CO2, NO2;

c) netirpius vandenyje oksidus – NO, Al2O3, SiO2, Cr2O3, CuO, ZnO; 

4) pagal agregatinę būseną, oksidai skirstomi į:
a) dujas - CO2, NO, NO2;


b) kietas medžiagas – visi kiti oksidai;

5) pagal elemento, sudarančio oksidą oksidacijos laipsnį, skirstomi į:

a) pastovų oksidacijos laipsnį turinčių elementų oksidus: Na2O, Al2O3, SiO2, ZnO;

b) kintamą oksidacijos laipsnį turinčių elementų oksidus: CO2, NO, NO2, P2O5, Cr2O3, CuO;

6) pagal paplitimą gamtoje, oksidai skirstomi į:


a) laisvu pavidalu gamtoje sutinkamus oksidus: CO2, NO, NO2, Al2O3, SiO2;


b) gamtoje sutinkamus junginiuose oksidus: Na2O, P2O5, Cr2O3, CuO, ZnO.

Galimi ir kiti variantai.

Už kiekvieną teisingą variantą po 0,5 taško.

(Iš viso: 3 taškai)

5. Studentui chemikui draugas į laboratoriją  atnešė  stipriai rūgštaus tirpalo mėginį, kuriame, jo manymu, galėjo būti šių jonų:

SO42–;  S2–;  Cl–;  Br–;  I–;  SO32–;  CO32–;  SiO32–; 

Mg2+;  Zn2+;  Ba2+;  Al3+;  Fe2+; Fe3+; Pb2+; Ni2+; Cu2+; Cr3+; Mn2+

Studentas neatlikęs cheminės analizės nustatė, kad  tirpale  gali būti  4 anijonai  ir  7 katijonai. Kurie?

Atsakymą pagrįskite.
Sprendimas:

Stipriai rūgščioje terpėje didesniais kiekiais negali būti šių anijonų:  S2–;  SO32–;  CO32–;  SiO32–,  kadangi vyksta reakcijos:

S2–(aq)  +  2H+(aq)   (  H2S(d)

SO32–(aq)  +  2H+(aq)  (  SO2(d)  + H2O

CO32–(aq)  +  2H+(aq)  (  CO2(d)  + H2O

 SiO32–(aq)  +  2H+(aq)  (  H2SiO3(k)
Vadinasi tirpale buvo:  SO42–;   Cl–;   Br–;   I–  anijonai.

(1 taškas)

_________________________________________________________________________

Katijonų  Cu2+  ir  Fe3+ tirpale negalėjo būti, nes juos redukuoja  I–  jonai:

Cu2+(aq)  +  2I–(aq)  (  CuI(k)  +  1/2I2
Fe3+(aq)  +  I–(aq)  (  Fe2+(aq)  +  1/2I2

(1 taškas)

_________________________________________________________________________

Pb2+ jonų taip pat negalėjo būti, nes PbSO4  ir  PbCl2  – beveik netirpios druskos, taip pat negalėjo būti ir Ba2+ jonų,  nes  BaSO4 netirpus.

(1 taškas)

_________________________________________________________________________

Taigi, tirpale buvo šie katijonai:  Mg2+; Zn2+; Al3+; Fe2+; Ni2+;  Mn2+; Cr3+.

      (Iš viso: 3taškai)

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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