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

Ulesannete lahendused*

12. klass

1. ULESANNE (10)

1.

Iga struktuurivalem 0,5p. Kokku 2,5p.
A — CH3CH20H
B — CH3CHO
C — CH3COOH
D — CH3COOCH2CH2CH3s
E — CH3CH2CH2COOCH:2CH3s
OH OH

)\(O + NaHCO; — = % 4+ H,0 + Cco,
OH ONa
Vo6i CH3CH(OH)COOH + NaHCO3 — CH3CH(OH)COONa + H20 + CO2
m(piimhape) = 8'0?—'10’51 =40g
n(piimhape) = 4'0gg = 0,044 mol

mol
1mol

m(NaHCO3) = 0,044 mol -

9 _ .
1 mol 84%&"3'79(}’49)
22,4— = 0,99 | = 990 ml (~ 1000 ml)

1mol
1 mol

V(C0,) = 0,044 mol -

. Reaktsioonivérrandi koostamine 0,5p; tasakaalustamine 0,5p. Kokku 1p.

OH

(@] OH
O 4 JNaHCO;— = O L} 2H.0+2c0
HO + a 3 NaO + 2 + 2
OH OH

0
OH ONa
Iga dige reaktsioonivorrand 0,5p. Kokku 1,5p.

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

(0.5)
(0,5)

(0,5)
(0,5)
(1)

(1)

Kaltsiumbensoaadi kujutamiseks lugeda bigeks kbik sisuliselt sobivad variandid,

sh (CeHsCOO)2Ca.
1) (0]

i) WOH.;_ KOH — NN N OK+ H20

O

O

(0,5)

O O
i) 2 M+ caon, —= O/\k OCaO/[K©+ 2H,0  (0,5)
o]

OH
iii) +  NaOH — ©/kONa+ H,0

(0,5)



6. Lugeda digeks kbik sisuliselt korrektsed struktuurivalemid, néiteks:

OH OH O O OH  OH
HO OH
OFeO
i) OH OH OH  OH (0,5)
i) (H2N-CH2-COO)2Fe (0,5)
iii) [0OC-CH=CH-COO]Fe (0,5)
7. p(Fe) = 20 - 100% ~27% (0,5)

2:(14+2+12+2+12+2-16)+56

2. 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)%
= I - 9 _ 9
=3652 (——) , = 73,04 (——) ; = 109,57 (=) ;
M(E) ~ 355 (=) M(E) ~ 71,0 (=) M(E) ~ 1065 (-L)

ei ole sobivat

Elemendi Y ~1,008-100% ~ 2-1,008-100% ~3-1,008-100%
tuvastamine "~ (100 — 94,09)% ~ (100 — 94,09)% "~ (100 — 94,09)%
=17,06 (- = 3411 (- 5117 (-2
= 17,06 (=) , = 3411 (=) ; =5117 (-2) .
ME) ~ 161 (—) M(E) ~ 321 (=) M@E) ~ 48,1 (=)

ei ole sobivat sobib S — vaavel ei ole sobivat

Piisab, kui 6pilane naitab, et kloori ja vaavli vesinikuihendid HCI ja H2.S vastavad

tingimustele. (2)

2. Sobiva metallilise elemendi tuvastamine 0,5p. Aine valemi ja &ige nimetuse
kirjutamine 0,5p. lga 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% _ g9 ~2-3545-100% _ 9
T 47.6% 7447 (mol) - 47,6% = 14895 (mol)
g g
sobib K = kaalium ei ole sobivat
B ~ 35,45-100% _ g ~ 2-3545-100% _ g
T 639% 55,48 (mol) - 63,9% = 110,95 (mol)
g g
| M(X) ~ 20,1 (ﬁ) | M(X) ~.40,1 (ﬁ)
ei ole sobivat sobhib Ca — kaltsium
C 35,45 - 100% 2-35,45-100% g
BT PTA R = Taran 1897 (ﬁ)
' g ' g
M(X) ~ 59,3 (ﬁ) M(X) ~ 118,7 (ﬁ)
ei ole sobivat sobib Sn —tina




A — KCI — kaaliumkloriid

B — CaClz — kaltsiumkloriid

C - SnClz — tina(Il)kloriid
3. Oige reaktsioonivdrrand (koos tasakaalustamisega) 0,5p. Kokku 1p.

CaCOs + 2HCI — CaCl2 + H20 + CO2

Ca(OH)2 + 2NH4Cl — CaClz + 2NHs + 2H20
4. Valemi tuvastamisel annab arvutuskaik (keemiliste elementide osakeste hulkade
oige suhteni jbudmine) 0,5p ning dige valem koos nimetusega 0,5p. Kokku 3p.

(1)
(1)
(1)

(0.5)
(0,5)

~ 0,586 (mol)

~ 0,876 (mol)

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 — Na2SO3— 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 — Na2S20s5— naatriumdisulfit / naatriummetabisulfit (2)
Element Al S @)
Massi% 15,8% 28,1% 56,1%
n(element) 100 g 158 281 _ 56,1
aines "= 26,98 "= 32,07 "= 16,00

~ 3,51 (mol)

hulkade suhe

1

~1,5

~6

taisarvuline suhe

2

3

12

Al2S3012

M — Al2(SO4)3 — alumiiniumsulfaat

(1)

Kui dpilane kirjutab valemiks vaid Al2S3012, siis maksimaalselt 0,5p.

mol

n[Pb(NOs),] = 0,200™%-0,0151 I = 0,00302 mol
Pb(NOs3)2 + 2XI — Pbl2 + 2XNOs

2 mol

n(XI) = 0,00302 mol - ol = 0,00604 mol
MXD) = —229 = 165,6-L
0,00604 mol mol

M(X) = 165,6-Z — 126,9-L = 38,7-L
mol mol mol
Element X on kaalium. Soola valem KI.

(0,25)

(0,25)
(0,25)

(0,25)

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

2NaOH + SO2 — Na2S0s3
Na2S0s3 + H20 + SO2 — 2NaHSO3  voi

NaOH + SO2 — NaHSOs3

(0,5)
(0,5)




3. 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. Q)
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 (vbi hulkade suhete arvutamine) 1p; osaréhkude arvutamine 1p.
Kokku 2p. Naiteks: (2)
Gaas H2 N2 NHs
Massiprotsent 24% 15% 61%
Hulkade suhent |  _ 249 _., ne 29 LY
100 g gaasisegu y 28 L 17 -4
mol mol mol
kaudu = 0,536 mol = 3,59 mol
Mooli% % % %
12 0,536 3,59
T12+0536+359 | 12+0536+359 | 12+ 0,536+ 3,59
-100% = 74,4% -100% = 3,3% -100% = 22,3%
Osaréhud 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,)
*(H,) = n(H,) _ M(Hy)
n(Hz) + n(N,) + n(NH3)  mk(H,) + mk(N,) + m(1 — k(H,) — k(N,))
M(Hy) = M(N;) M(NHs)
i
— 2 —
Tk, k) 1k — k()
M(Hy) ~ M(N,) M(NH3)

5. Tasakaalukonstandi avaldis 1p. Arvutamine 1p. Kokku 2p.
p2(NH3) 3352

_ _ L 10-4
T p(N)P3(Hy) | 49511163 1,63-10 (2)
Kui kdik osardhud 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 = 6;_203 =1,04-10"* (0,5)

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



4. ULESANNE (10)
1. lga struktuurivalem 0,5p. Kokku 3,5p.

cl cl cl cl OH
\ \
o] cl s cl S cl
Ho~~ \\O o7 \OH
A B (5
cl cl cl
cr : :OH HO: : iCI
cl OQJ\ cl 0\/U\
\©i OH Di OH
cl cl cl
F G
(3,9)
2. 2,5-diklorofenool (0,5)
3. elektrofiiine asendus (2)
4. nukleofiilne asendus (2)
5. ester(rihm) (0,5)
6. lga struktuurivalem 0,5p. Kokku 1,5p.

:ﬁ”§¢m

POGAEaT

(1,5)



7. lga struktuurivalem 1p. Kokku 2p.

Cl ONa cl 0 cl

Cl cl cl ) cl
Y Z

(2)

* Keemiaoliimpiaadi koolivooru komisjon voéib iseseisvalt hinnata véimalikke alternatiivseid
lahendusvariante.



