Tallinna XXIV koolinoorte keemiaoliimpiaadi koolivoor

2023.-2024. 6a

ULESANNETE LAHENDUSED*

10. klass

1. ULESANNE (10)

12. detsembril 2023 kell 12.00-15.00

Iga dige vastus 0,5p. Kokku 10p. (20)
1) B (Cs) 2) C(Br) 3) D (Se?) 4) A (RDb)
5 C(N) 6) B (Cl) 7) A (C-0O) 8 C(H-I
9) B (AgCl) 10) A (NHs) 11) C (TeFes) 12) C (PHsa)
13) A (Mg) 14) D (SiO2) 15) A (S%) 16) D (C)
17) B (MgO) 18) D (K2S) 19) A (F2) 20) C (HF)
Oiged vastusevariandd: BCDACBACBACCADADBDAC
2. ULESANNE (10)
1. Iga dige valem 0,5p. Kokku 4p.
A — Ca(OH)2 (0,5)
B — CaCOs (0,5)
C - CaClz (0,5)
D — Ca(NOs)2 (0,5)
E — Ca(HCO:s3)2 (0,5)
F—-CaO (0,5)
G — Cas(POa)2 (0,5)
H — CasP2 (0,5)
2. lga oige ja korrektselt tasakaalustatud reaktsioonivérrand 0,5p. Kokku 3,5p.
1) Ca+ 2H20 — Ca(OH)2 + H2 (0,5)
2) Ca+ 2HCI — CaClz2+ H2 vdi  Ca + Cl2 — CaClz2 (0,5)
3) CaCOs3 + H20 + CO2 — Ca(HCO:s3)2 (0,5)
4) Cas(POa)2 + 6HCI — 3CaClz + 2H3PO4 (0,5)
5) Ca(OH)2z + 2NH4NO3 — Ca(NOs3)2 + 2NH3 + 2H20 (0,5)
(lugeda 6igeks ka NH3-H20 ja NH4OH teke)
6) 2CaCOs3+ 2S02 + O2 — 2CaS04 + 2CO2 (0,5)
7) CasP2 + 6HCI| — 3CaCl2 + 2PHs (lugeda digeks ka HsP) (0,5)
3. 2Ca(NO3)2 — 2Ca0 +4NO2 + O2 (0,5)
4. Kumbki dige valem 0,5p. Kokku 1p.
X — SrCOs (0,5)
Y — BaSOa (0,5)
5. Kumbki dige ja korrektselt tasakaalustatud reaktsioonivérrand 0,5p. Kokku 1p.
SrCOs3 + 2HCI — SrCl2 + H20 + COz2 (0,5)

Ba(OH)2 + H2SO4 — BaSOa4 + 2H20 (0,5)



3. ULESANNE (10)

1.

Tiheduseks voib votta 1,0:106 mg/l, sest see on vee tihedus ning maos oleva
soolhappe kontsentratsioon on madal ning lisaks soolhappele on seal peamiselt

vesi. (1 106$ = 1000 %) (0,5)
Lahenduses voib lahtuda mistahes lahuse ruumalast voi avaldada valemite kaudu.
Naiteks lahtudes 1 liitrist lahusest:

m
p= v -m=p-V, Mgoolhape = 1000%' 11 = 1000g
1000 g-0,5%
Mpyhas hape = 10%)% =5g (0,5)
-m —_58 _ ~
Mhape = 3 = 11 = 355 & = 0,1369... ~ 0,137 mol (0,5)
Csoolhape = % -e= 0’13171“101 = 0,137 = 0,14 M (0’5)

Lahenduses tuleb poodrata tahelepanu, et teksti kohaselt moodustub maos allikate
andmel soolhapet keskmisel 1,2...2 | 66paevas. Kuna dpilane peab lahenduseks
valima Uhe ruumala, siis tuleb lugeda bigeks kdik vastused, mis lahtuvad sellesse
vahemikku jaavast ruumalast.

HCI annab lahusesse H* ioone. Kuna soolhappe molaarne kontsentratsioon on
0,14 M, siis saab leida H* ioonide aine hulga.

c=§—>n=c-v—>n=0,14M-1,21=0,168m01 (0,5)
n = 0,168 mol = 168 mmol (0,5)

168 mmol - 1 (vesiniku iooni laeng) mEq
=7
24h h (0.,5)

mEq
h )
seega tuleb digeks lugeda kdik vastused, mis jaavad vahemikku 7mTEq - 11, 77mTEq

(suurima tekstis antud soolhappe koguse korral saab dpilane vastuseks: 11,7

HCI + NaHCOs — NaCl + H20 + CO2 (0,5)
Oigeks lugeda ka vastus: HCI + NaHCOs— NaCl + H2COs

100 ml=0,11

c= 3 - Ny = ¢V Ny = 0,01 M- 0,151 = 0,0015 mol (0,5)

Nyc) = D+ (0,5)

Kui H* ioone vahendada 10 korda, siis jadks neid lahusesse

20015 mol _ 4 90015 mol (0,5)

Seega peaks H* ioonide hulk vahenema
0,0015mol — 0,00015mol = 0,00135 mol (0,5)
H* ioone vahendab nendega reageeriv NaHCOs hulk, seega ny+ = nyanco,

(0,5)
Reageeriva NaHCO3 mass on
n= 3 >m=n-'M Myauco, = 0,00135 mol - 84 ﬁ =0,1134g (0,5)

X=2 (0,5)



7. NaAl(OH)2COs + 4HCI — NaCl + AICIz + 3H20 + CO2
8. 3mM=0,003M

C_n
v

seegaV, =

C

C1

v
1 seegaV, =

= 500 ml

2 0,003 M

lisatava vee ruumala on 500 ml — 150 ml = 350 ml

4. ULESANNE (10)

1. Kumbki reaktsioonivérrand 1p. Kokku 2p. Kui reaktsioonivérrand on

tasakaalustamata, siis selle reaktsioonivorrandi eest 0,5p.
C4Hyo (g) + 6.50,(g) = 4C0;(g) + 5H,0(v)

Vi 2C,Hyo (9) + 130,(g) = 8C0,(g) + 10H,0(v)
C3H,COOH (g) + 50,(g) = 4C0,(g) + 4H,0(v)
Butaan ja butaanhape voivad olla nii struktuurivalemina kui brutovalemina.

2. Kummagi reaktsiooni entalpia arvutamine 1p. Kokku 2p.
Butaani tekkeentalpia:

AH = [4 : (—394%) +5- (—286 %)] —1- (—2878 %) ~ 128 L

Butaanhappe pdlemisentalpia:

AH = [4-(-394-L) + 4 (

mol

)] —I- (—534%)] ~ —2186 -1

(1)

— n = c -V, kuna lahuste lahjendamisel n; = n,, seegac,-V; = ¢, -V,
150 ml- 0,01 M

(1)

(0.5)

(1)

(1)

(1)

(1)

3. lga 6ige keskmine o.a 0,25p. Iga dige struktuurivalem ja aineklass 0,5p. Kokku

3p. (3)
Sisiniku Struktuurivalem Aineklass Aine nimetus | Tekke- Polemis-
keskmine o0.a entalpia* | entalpia**
ihendis (kd/moly | (k3/mol)
v 0=C=0 oksiid susihappegaas -394 -
=l CH3CH,CH,COOH karboksiiiilhape | butaanhape -534 -2186
=l CH3CH2CH2CH>OH | alkohol butanool -328 -2676

(butaan-1-oo0l)
-25 CH3CH,CH2CH3 siisivesinik / butaan -128 -2878
alkaan

4. AH=1[1-(-534kJ)+1-(-286k])]—[1-(—-328k))] = —492% Q)

Saab arvutada ka pblemisentalpiate kaudu, siis tuleb vastuseks —490 %

19 . g . _ or . J

5. T 41 000 —+ 1g - (100 —37)°C - 4,2 PR 2540 ] Q)

2000 kcal-1kj-1000j-1 g ~ 33009 — 3’3 kg (1)

0,24 kcal -2540 J -1 kJ

* Keemiaoliimpiaadi koolivooru komisjon voéib iseseisvalt hinnata véimalikke alternatiivseid

lahendusvariante.




