Tallinna XXII koolinoorte keemiaolumpiaadi koolivoor 2021.-22. 6a

Ulesannete lahendused*

12. klass
1. ULESANNE (10)
1. struktuur 0,5p; nimetus 0,5p
%, propaan (2)
2. struktuur 0,5p; nimetus 0,5p
H H H
I
H 0 H
H , propaan-2-ool voi 2-hidrokstpropaan (1)
3. oige valik 0,5p; pdéhjendus 1p
Propaan on VLOU ja propaan-2-ool on LOU. (0,5)
Propaani molekulis on osakeste vahel mgjuvad joud nérgemad kui propaan-2-oolis;
propaan-2-ooli molekulide vahel esinevad vesiniksidemed (2)
4. 06ige valik 0,5p; pdhjendus 1p
Vihmaveega seostub paremini propaan-2-ool. (0,5)
Propaan-2-ooli molekulis moodustub OH-rthma ja vee molekulis oleva
vastaslaenguga osakese vahele vesinikside (2)
5. reaktsioonivérrand 0,5p; nimetus 0,5p
HsC—CH—CHy + NH. E"me CH—CHs+ H.O
OH NH, (0,5)
2-aminopropaan (Gigeks lugeda ka teised korrektsed nimetused, nt
isopropuulamiin (0,5)
6. ainete valemid 0,5p; tasakaalustamine 0,5p
CH, + 3Cl,~> CHCI, + 3HCI
1)
7. ainete valemid 0,5p; tasakaalustamine 0,5p; nimetus 0,5p
CHCI, + 2HF —»CHCIF, + 2HCI (1)
moénes allikas tuuakse limberhalogeenimisvbimaluseks ka AgF vb6i méni muu
fluoriid,
difluoroklorometaan (0,5)
8. 0ige valik 0,5p; pdéhjendus 1p

Madalam keemistemperatuur on klisimuses 7. moodustunud difluoroklorometaanil.
(0,5)

Difluoroklorometaani molaarmass on vaiksem kui triklorometaanil, mistottu
molekulide vahel on nérgemad jéud. (2)
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. ULESANNE (10)
1. ainete valemid 0,5p; tasakaalustamine 0,5p

Cu + 4HNO3 — Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H20 (1)
. redutseerija: Cu® - 2e- — Cu'" (0,5)
oksideerija: NV +1e- — NV (0,5)
. lahuse sinine varvus on pohjustatud [Cu(H20)4]?* (6igeks lugeda ka Cu?*) ioonide
tekkimisest (0,5)
. ainete valemid 0,5p; tasakaalustamine 0,5p
3Ni + 8HNOz — 3Ni(NO3)2 + 2NO + 4H20 (1)
. ainete valemid 0,5p; tasakaalustamine 1p
16HCI + 2KMnO4 — 5Cl2 + 2KCI + 2MnCl2 + 8H20 (1,5)
. 16H* + 10CI~ + 2MnO4~ — 5Cl2 + 2Mn?* + 4H20 Q)

. ainete valemid 1p; tasakaalustamine 1p

4CuFeS2 + 1702 + 4H20 — 2Fe203 + 4CuSO4 + 4H2S04 (2)

. redutseerija: Cu' - e — Cu" (0,5)
redutseerija: S2"'- 16e- — 2SV! (0,5)
okslideerija: Oz + 4~ — 20" (0,5)

. tekkiva lahuse pH <7 (0,5)

. ULESANNE (10)
. Koik dige 1p; Uks dige 0,5p
iii)

i) i)
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. P > , )
HH OH HH O H 0 (1)
. pH = —10g(0,0100) = 2,00 (0,5)
. pH = —log (;‘(’);00) = 12,00 (1)
. Kuna [HA] = co — [A7] ning [H*] = [A7], saab koostada vdrrandi:
_ [a7][HY] _ [H*)?
Kar = oot = G (1)

[H*]* + K1 [H™] = Ka1co = 0

—Kg1+ |Kg1?+4Kqc in-42 =8412.10-42.10-2
[H*] = 1 \/ 1 1€ —107*244/1078%+4-10"%2:10 = 763-10"* M (0,5)

2 2
pH = —log(7,63-107%) = 3,12 (0,5)




Lugeda d6igeks ka lihtsustus:

a2 _ [H'? 1 _ L 10—4 _
10~ = 00100 [H*]=794-10"*M pH = 3,10

31
Jarelikult on 0,01 M bensoehappe vesilahus 0_—663 = 3236 korda happelisem
kui 0,01 M proliini vesilahus. (0,5)
Kui bensoehappe lahuse pH=3,10, siis on erinevus 3390 korda.
0,5p tahelepaneku [H'] = [A7] tegemise eest

0,5p kas bensoehappe lahuse [H'] vaéartuse alusel pH leidmise véi proliini lahuse pH
vadrtuse alusel [H'] leidmise eest

5. Vastavalt definitsioonile on 50% bensoehappest dissotsieerunud pH = pKa = 4,2

juures (0,5)
[A7][H*] _  [H*]?
al = coplik—[A"1 "~ cioprix—IH*]
[H*]2+K,[HY
Cloplik = % = 2K, (0,5)
CesialgneVesialgne = Cléplileéplik
0,012
Visplik = 57g9=0z = 0,792 (1) (0,5)
Jarelikult tuleb 10 mL lahusele lisada 792 mL — 10 mL = 782 mL vett. (0,5)

Kontraktsiooni nii lahjade lahuste korral (sisuliselt) ei esine.
V8ib lahendada ka jargmiselt:

Kui 50% happe molekulidest on dissotsieerunud, siis on vesinikioonide,
happeanioonide ja happemolekulide kontsentratsioon vordne. Olgu see x.

2
10742 = "7 x=631-10"5

Seega, vesinikioonide ja happeanioonide ja happe molekulide kontsentratsioon on
6,31-10° M. Happe Uldkontsentratsioon on seega 2:6,31-10° M. Happe Uldhulk oli

algselt:
n(hape) = 0,0100 M - 0,0100 [ = 10™* mol
10~*mol
V(lahus) = T = =0,7921
2:631-1075——

1
V(lisavesi) =792 ml — 10 ml = 782 ml

6. 0Oige struktuurivalem 0,5p; igas struktuurivalemis digesti margitud vesinik(ud) 0,5p
Kdige happelisemad susinikud Uhendites A—-C on tahistatud punase varviga.

A ¢ 3



4. ULESANNE (10)

1.

NC, NH,
F
CEP N
® =
N/ CH,
WG i,
NH,

2.

Uhendite E ja G struktuurivalemid annavad 1p, teised 0,5p.

NO, NH,
C

NH,

NH,
Lugeda d6igeks ka B, kui sisse on viidud tks ettulrihm.

Iga nimetus 0,5p; kokku 2p.

B — 1,3-dietlill-5-nitrobenseen

C — 1,3-dietutl-5-aminobenseen / 3,5-diettulaniliin
D — 1,3-dinitrobenseen

H — 3-metuul-5-(2-metadlpropudl)aniliin

Oige vastus 0,5p; kokku 1p.

3.1. D) elektrofiilne asendus,

3.2. d) redutseerumine.

(5)

(0.5)
(0.5)
(0.5)
(0.5)

(0.5)
(0.5)



4. Kumbki sobiv struktuurivalem 1p; kokku 2p. (2)
Véimalikud struktuurivalemid:

N
N\ /@: x
&=

HoN ﬁ,’/ NH  HN N NH

N N

/
HzN N NH  H,N ﬁ/ NH

N
\
HzN N NH

* Keemiaoliimpiaadi koolivooru komisjon véib iseseisvalt hinnata véimalikke alternatiivseid
lahendusvariante.



