Tallinna XXIIl koolinoorte keemiaolimpiaadi koolivoor 2022.-23. 6a

Ulesannete lahendused*

11. klass

1. ULESANNE (10)

1. CsHs (0,5)
2. lga dige struktuurivalem vai graafiline kujutis 0,5p. Kokku 4p.
Kaheksa jargmiste hulgast:

P o B

/As X (4)

~- /
3. CH2CH2 (0’5)
4. Oige struktuurivalem koos nimetusega 0,5p. Kokku 1,5p.

Kolm jargmiste hulgast:

- > <

metuultsiklobutaan 1,1-dimetudltsiklopropaan (1,5)
Lugeda bigeks ka 1,2-dimettidiltstiklopropaani korrektselt tdhistatud
stereoisomeerid.

5. Oige struktuurivalem koos nimetusega 0,5p. Kokku 2p.
Neli jargmiste hulgast:

o~~~ /N

pent-1-een trans-pent-2-een cis-pent-2-een
(E)-pent-2-een (2)-pent-2-een

A A oy

2-metudlbut-1-een 2-metuulbut-2-een 3-metudlbut-1-een 2)




6. Oige struktuurivalem koos nimetusega 0,5p. Kokku 1,5p.

> . C

1,2-dimettulbenseen 1,3-dimetlilbenseen 1,4-dimetttulbenseen

2. ULESANNE (10)

1.
Nco, = ;;ill = 0,633mol - n, = 0,633mol
A ol
Mo = f;—ij = 0,696 (mol) - ny = 1,392mol
mol
m¢ = 0,633 mol - 12 = 7,596 g
my = 1,392 mol -1% =1392g
me = 10g — 7,596g — 1,392g = 1,012g
np = Z—5% = 0,0633 (mol)
0,0633m0l _
"o 50633 mol
0,633mol _
"¢ 50633 mol 10
1,392mol __
"H 50633mol
Otsitava parafiini valem on: CioH22
NB! Vastuseks ei ole alkoholi valem, sest kusiti parafiini valemit.
2. SCCP
3.

Cl Cl Cl Cl

Cl Cl Cl Cl

(kui 6pilane kasutas ette antud C-de arvu, siis a  c )
i) 2,3,4,5,6,8-heksaklorodekaan

(1,5)

(0.5)

(0.5)

(1)
(0,5)

(0,5)
(0.5)

(0.5)

(0.5)

(0.5)

(kui 6pilane kasutas ette antud C-de arvu, siis 2,3,4,5,6,8-heksaklorononaan)
Cl Cl

Cl Cl

SN F BCl, — + 6HCI

iii) ¢l
iv) Kérgema keemistemperatuuriga on parafiini halogeenihend
=10- . = 9
V) Me,ohocty = 1012+ 16 + 6+ 35,5 = 349 —
9
M = . = —
cty = 67355 =213 —
213

Cly, = =—=-100% = 61%

9-sUsinikulise Ghendi puhul on vastus 63,6%

(0,5)
(0.5)
(0.5)

(0,5)



4. Uldiselt ei toimu asendus &armiste slsinikega.
Cl OH OH Cl

cl cl cl cl + 2HCI
W +2H0 +W

Cl Cl
Cl Cl

Lugeda bigeks erinevad variandid, kus asendatud on kaks kloori aatomit.
Kui asendatud on (iks halogeeni aatom —OH riihmaga, siis siin 0,5p.
5. NB! Nimetust kontrollida vastavalt dpilase 4. lahendusele. Naite pdhijal:
2,3,5,8-tetraklorodekaan-4,6-diool / 4,6-dihlidroksu-2,3,5,8-tetraklorodekaan.(0,5)
5-27 ugll (0,5)
Oige vastus 0,5p; pdhjendus 0,5p. Kokku 1p.
2,3,5,8-tetraklorodekaan-4,6-diooli lahustuvus vees on kérgem kui 2,3,4,5,6,8-
heksaklorodekaanil, sest OH-riuhmade ja vee molekulide vahele moodustuvad
vesiniksidemed. (2)

(1)

N o

3. ULESANNE (10)

1. Kummagi keemilise elemendi tuvastamine 0,5p. Kokku 1p.
Uks vdimalik variant:

sobib Cl = kloor

ei ole sobivat

Valemi HE H2E EHs

uldkuju

Elemendi X 1,008 100% ~2-1,008-100% ~3-1,008-100%

tuvastamine (100 - 97,24)% "~ (100 — 97,24)% "~ (100 —97,24)%
= 9 = 4 _ 9
= 36,52 (mol) : = 73,04 (mol) , = 109,57(mol) ;
M(E) ~ 35,5 (ﬁ) M(E) ~ 71,0 (ﬁ) M(E) ~ 106,5 (H)

ei ole sobivat

Elemendi Y
tuvastamine

o= 1,008 - 100%
~ (100 — 94,09)%

— 17,06 (%)
M(E) ~ 16,1 (%)

ei ole sobivat

2-1,008-100%

M= _"_
(100 — 94,09)%

= 34,11 (%)
M(E) ~ 32,1 (%)

sobib S — vaavel

o= 31,008 100%
~ (100 — 94,09)%

=51,17 (ﬁ)
M(E) ~ 48,1 (%)

ei ole sobivat

Piisab, kui opilane naitab, et kloori ja vaavli vesinikuiihendid HCI ja H2S vastavad

tingimustele. (1)

2. Sobiva metallilise elemendi tuvastamine 0,5p. Aine valemi ja 6ige nimetuse
kirjutamine 0,5p. Iga aine eest 1p. Kokku 3p.

Vaatame esialgu, kas leidub metallilisi elemente katiooni laenguga + ja 2+, mis

vastaksid tingimustele.

Valemi XCI XCl2
uldkuju
A _ 3545-100% _ 9 ~ 2-3545-100% _ g
T 47.6% 7447 (mol) - 47,6% = 14895 (mol)
g g
| M(X) ~ 3?,0 (ﬁ) | | M(X) ~ 78,1 (ﬁ)
sobib K = kaalium ei ole sobivat
B 3545-100% _ g ~ 2-3545-100% _ g
T 639% 55,48 (mol) - 63,9% = 110,95 (mol)
g g
| y(x) ~ 20,1 (mol) | MX) ~.4o,1 (mol)
ei ole sobivat sobib Ca - kaltsium




_ 35,45-100% _ 9479 _ 2-3545-100% _ 18957 (L)
37,4% g ’ 37,4% g ’ mol
M) ~ 593 (=) MO0 ~ 1187 ()
ei ole sobivat sobib Sn —tina
A — KCI — kaaliumkloriid (2)
B — CaClz — kaltsiumkloriid (1)
C — SnClz — tina(ll)kloriid (1)
3. Oige reaktsioonivérrand (koos tasakaalustamisega) 0,5p. Kokku 1p.
CaCOs + 2HCI — CaClz + H20 + CO2 (0,5)
Ca(OH)2 + 2NH4Cl — CaClz + 2NH3s + 2H20 (0,5)

4. Valemi tuvastamisel annab arvutuskaik (keemiliste elementide osakeste hulkade
oige suhteni jdudmine) 0,5p ning dige valem koos nimetusega 0,5p. Kokku 3p.

Element Na S O
Massi% 36,5% 25,4% 38,1%
n(element) 100 g _ 365 254 _ 381
aines "= 22,99 "= 32,07 "~ 16,00
~ 1,59 (mol) ~ 0,792 (mol) =~ 2,38 (mol)
taisarvuline suhe 2 1 3
K — Na2S03— naatriumsulfit (1)
Element Na S @)
Massi% 24,2% 33,7% 42,1%
n(element) 100 g 24,2 337 421
aines "= 22,99 "= 3207 "~ 16,00
~ 1,05 (mol) ~ 1,05 (mol) =~ 2,63 (mol)
taisarvuline suhe 2 2 5
L — Naz2S20s5— naatriumdisulfit / naatriummetabisulfit (1)
Element Al S O
Massi% 15,8% 28,1% 56,1%
n(element) 100 g 158 281 _ 561
aines "= 26,98 "=3207 "= 16,00
~ 0,586 (mol) ~ 0,876 (mol) =~ 3,51 (mol)
hulkade suhe 1 ~1,5 ~6
taisarvuline suhe 2 3 12
Al2S3012
M — Al2(SO4)3 — alumiiniumsulfaat (2)
Kui dpilane kirjutab valemiks vaid Al2S3012, siis maksimaalselt 0,5p.
5.
n[Pb(NO),] = 0,200"‘7‘”- 0,0151 I = 0,00302 mol (0,25)
Pb(NOs3)2 + 2XI — Pbl2 + 2XNOs
n(XI) = 0,00302 mol - jzz = 0,00604 mol (0,25)
M = —29 = 165,6-L (0,25)
0,00604 mol mol

M(X) = 165,6-= — 126,92 = 38,7-L
mol mol mol
Element X on kaalium. Soola valem KI.

(0,25)




Oige reaktsioonivérrand (koos tasakaalustamisega) 0,5p. Kokku 1p.

2NaOH + SO2 — Na2S0s3 (0,5)
Na:SOs3 + H20 + SO2 — 2NaHSOs v6i NaOH + SO2 — NaHSO3 (0,5)
4. ULESANNE (10)
1. Iga bige vastus 1p. Kokku 3p.
I) saaduste suunas / ammoniaagi tekke suunas; Q)
i) saaduste suunas / ammoniaagi tekke suunas; Q)
iii) ei mojuta. (2)
2. Ammoniaagi tekkereaktsioon on eksotermiline / temperatuuri alandamisel nihkub
tasakaaluasend eksotermilise reaktsiooni suunas vms. (0,5)
3. Reaktsioon oleks liiga aeglane. (0,5)
4. Gaasi hulkade (voi hulkade suhete arvutamine) 1p; osardhkude arvutamine 1p.
Kokku 2p. Naiteks: (2)
Gaas H2 N2 NHs
Massiprotsent 24% 15% 61%
Hulkade suhent |  _ 249 _ ., o 09 ao 0Lg
100 g gaasisegu 2 2 28 L 17 5
kaudu = 0,536 mol = 3,59 mol
Mooli% % % %
12 0,536 3,59
T12+0536+359 |  12+0536+359 |  12+0536+3,59
-100% = 74,4% -100% = 3,3% -100% = 22,3%
Osardhud p = 0,744 -150 p =0,033-150 p =0,223-150
= 111,6 (bar) = 4,95 (bar) = 33,5 (bar)
=~ 112(bar) ~ 5(bar) =~ 33(bar)
Osardhkude leidmiseks on Uhtlasi sobiv nt moolimurru arvutamine sellisel viisil:
mk(H,)
x(Hy) = n(H,) _ M(H,)
n(Hz) + n(N,) + n(NH3)  mk(H,) 4 mk(N,) 4 m(1 — k(H,) — k(N,))
M(Hy) = M(Ny) M(NHs)
2
TR, k) 1 k() k)
M(H) = M(N,) M(NHs;)

5. Tasakaalukonstandi avaldis 1p. Arvutamine 1p. Kokku 2p.

p2(NH3) 33,52 _ . 4
a p(NZ)p3(H2) - 4'95'111,63 - 1) 63 10 (2)

Kui kdik osaréhud on Umardatud Uhelisteni, siis tuleb K vaartuseks 1,55-107%.

6. Ammoniaagi osarbhk: p(NH;3) = 120 — 60 — 40 = 20 (bar) (0,5)
2
Reaktsioonikorrutis:  Q = 62_203 =1,04-10"* (0,5)

Et Q > K, siis kulgeb keemiline reaktsioon ammoniaagi lagunemise suunas. (1)

* Keemiaoliimpiaadi koolivooru komisjon voéib iseseisvalt hinnata véimalikke alternatiivseid
lahendusvariante.



