Ulesannete lahendused*
10. klass
Tallinna XVIII koolinoorte keemiaollimpiaadi koolivoor 2017/ 2018 6. a

1.
1.

(10p)

Raua mehaaniline eraldamine segust magneti abil
MexaHuyeckoe omoerieHue xernesa rnpu rmoMmowu magHuma u3 cmMmecu memarsisiioe

. Metallide segu tootlemine leelise lahusega alumiiniumi lahustamiseks

Obpabomka cMecu Memarsisiog pacmeopoM Wesioyu Orisl pacmeopPeHUst amtoMUHUS

2Al +2NaOH +6H,0 = 2Na[ Al(OH), ]+3H,

. Komplekssoola lahuse toétlemine vaavelhappe lahusega

Obpabomka pacmeopom CepHOU KUCIOMbI pacmeopa KOMIMIIEKCHOU comnu

2Na[ Al(OH), ]+ H,S0, = 2AI(OH), + Na,SO, +2H,0

. Alumiiniumhiidroksiidi to6tlemine vesinikbromiidhappe lahusega

Obpabomka pacmeopom 6pomucmoeodopoOHOU Kucriombl 2udpokcuda antoMuHUs

Al(OH), +3HBr = AIBr, + 3H,0

. Sula alumiiniumbromiidi elektroliiiis

Anekmponu3s pacnnasa bpomuda antoMuHUS
2AIBr, —2&lts 9 Al + 3Br,

. Vase lahustamine lammastikhappes vase kullast eraldamiseks

Peale vaselahuse eraldamist jGédb anuma péhja kuld
PacmeopeHue medu 8 azomHol Kucriome 0511 omoesnieHusi Medu om 30/710ma
(ocmasuwieecsi 30/10Mo MOXHO cobpamb pasiuyHbIMU husudeckumMu Memodamu)

Cu+4HNO, =Cu(NO,), + 2NO, + 2H,0

. Vasknitraadi kuumutamine

lpokanueaHue HUMpama medu

2Cu(NO,), ——>2Cu0 +4NO, + O,

. Vase redutseerimine vesinikuga tema oksiidist

BoccmarosneHue medu u3 e2o okcuda 8000podom

CuO+H,——Cu+H,0

(0.5)

(0.5)

(1)
(0.5)

(1)
(0,5)

(0,5)
(0,5)

(1)

(0.5)

(1)
(0.5)
(1)
(0,5)

(0,5)
10p



2. (10p)

NB! Ulesande lahendamiseks pole otseselt vaja arvutada iga lahuse kontsentratsiooni.
Kui dpilane otsustab kontsentratsiooni arvutada, siis

Cus(POa4): ei lahustu vees.
Cus(PO.), He pacmeopsiemcsi 8 8ode (0,5)

ka(Cu?*/CuS0a) = ka(Cu?*/Cu(NO3)2)
¢ = m(sool)/M(sool)/V(lahus),

¢ = m(conb)/M(conb)/V(pacTBop)

M(Cu(NOs3)2:6H20) = 295,5 g/mol

M(CuSO4-5H20) = 249,5 g/mol

Esimene lahenduskéik (iga lahuse kontsentratsiooni arvutamine annab 0,5 p)
V(lahus) = (99,0 g +1,0g) /1,0 g/cm? - 1 dm3/ 1000 cm? = 0,10 dm?

c(Cu(NOs)2) = 1,0 g/ 295,5 g/mol / 0,10 dm?3 = 0,034 M (0,5)
c(CuS0a4) = 1,0 g/245,5 g/mol /0,10 dm3 = 0,041 M (0,5)
Teine lahenduskéik (suhte arvutamine annab 1 p)

Eeldame, et lahuste ruumalad on vdrdsed, siis ¢ ~ 1/M(sool).
lpednonozaem, ymo ob6bemMbl pacmeopos pasHbi, mozda ¢ ~ 1/M(conb).
Seega ¢c(CuSO0a) : ¢(Cu(NOs3)2) = M(Cu(NO3)2:6H20) : M(CuSO4-5H20)

c(CuSO0a) : c(Cu(NOs3)2) =295,5:2495>1

CuSO0s lahuses on korgeim Cu?*-ioonide kontsentratsioon, mistottu neeldub
valgus selles lahuses kodige intensiivsemalt. B pacmeope CuSO. koHuenmpayusi Cu?*-
UOHOE8 camas 8biCOoKasl, rnoa3momMy ceem rioesiowaemcs 8 3mom pacmeope Haubonee UHmMeHcuesHee. (1)

b) AgCI ei lahustu vees. AgCl kiillastunud lahuses on Ag*- ja CI™- ioonide
kontsentratsioonid madalad, mistottu on sellel lahusel kdige madalam
elektrijuhtivus. AgCl He pacmeopsemcs e 6ode. B HacbiuweHHom pacmeope AgCl KoHueHmpayuu
Ag*- u Cl UOHO8 HU3KUe, M03MOoMYy 31eKmponpogodHoCcmb 3moao pacmeopa camasi Huskas.  (0,5)

ks(KCI) = ks(NH4Cl)
¢ = m(sool)/M(sool)/V(lahus)

¢ = m(conb)/M(conb)/V(pacTteop)

M(KCI) = 74,5 g/mol

M(NH4ClI) = 53,5 g/mol

Esimene lahenduskéik (iga lahuse kontsentratsiooni arvutamine annab 0,5 p)
V(lahus) = 100,0 g / 1,0 g/cm3 - 1 dm3/ 1000 cm® = 0,10 dm?
c(KCh=1,0g/74,5g/mol /0,10 dm®= 0,13 M (0,5)
c(NH4Cl) = 1,0 g /53,5 g/mol / 0,10 dm3 = 0,19 M (0,5)
Teine lahenduskéik (suhte arvutamine annab 1 p)

Eeldame, et lahuste ruumalad on vérdsed. siis: ¢ ~ 1/M(sool).



lpednonosaem. ymo ob6bembl pacmeopos pasHbl, moada: ¢ ~ 1/M(corb).

C(KCI) : ¢(NH4Cl) = M(NH4Cl) : M(KCI) =53,5:74,5<1
NH4Cl lahusel on kérgeim kontsentratsioon ja seega ka korgeim elektrijuhtivus.

Y pacmeopa NH,Cl camasi ebicokasi KOHUeHmMpauusi, M03MoMy U caMasi 8bICOKasi 371eKIMpPONPo8oOHOCMb.

(1)
c) CCls ei moodusta veega toelist lahust.
CCl, He o6pasyem ¢ 8000l UCMUHHO20 pacmeopa. (0,5)
¢ = m(sool)/M(sool)/V(lahus),
¢ = m(conb)/M(conb)N (pacmeop)
RbCI = Rb* + CI~ (Zc: = 2¢) (0,5)
CaCl2 = Ca?* + 2CI~ (Xc: = 3c) (0,5)
AICls = AI®* + 3CI~ (Zct = 4¢) (0,5)

M(RbCI) = 120,9 g/mol
M(CaClz) = 111 g/mol
M(AICI3) = 133,5 g/mol

Esimene lahenduskéik (iga lahuse kontsentratsiooni arvutamine annab 0,5 p; lisaks
kolme lahuse summaarse ioonide sisalduse arvutamine annab 0,5 p)

V(lahus) = 100,0 g / 1,0 g/cm? - 1 dm3/ 1000 cm® = 0,10 dm?

c(RbCI) = 1,0 g/ 120,9 g/mol / 0,10 dm? = 0,083 M (0,5)
c(CaCl2)=1,0 g/ 111 g/mol /0,10 dm3= 0,090 M (0,5)
c(AIClz)=1,0 g/ 133,5 g/mol /0,10 dm3= 0,075 M (0,5)
Zc+(RbCI) = 0,17 M, Ec#(CaCl2) = 0,27 M ja Zcx(AICI3) = 0,30 M (0,5)

Teine lahenduskéik (suhte arvutamine annab 2 p)

Eeldame, et lahuste ruumalad on vérdsed. Siis ¢ ~ 1/M(sool).
lpednonazaem, 4mo obbembl pacmeopos pasHsl, moada ¢ ~ 1/M(sool).

5c+(RbCI) : Ec(CaClz) : Ec«(AICls) = 2/M(RbCI) : 3/M(CaCly) : 4/M(AICI3)
5c(RbCI) : Tcx(CaClz) : Tcs(AICIs) = 2/120,9 : 3/111: 4/133,5
Sc+(RDCI) : Sc(CaClz) : Sc«(AICIs) = 1/60 : 1/37 : 1/33

Summaarne ioonide sisaldus on suurim AICIz lahuses, mistottu on sellel lahusel

koige madalam kiilmumistemperatuur. Cymmaproe codepxarue uoHos e pacmeope AlCl;
HaubosbLWas, Mo3mMoMy y 3mozo pacmeopa camMas HU3Kasi memMrepamypa 3amep3aHus.
(1)

10p



3. (10p)

1.

Fe + 4HNO3z = Fe(NOz3)3 + NO1 + 2H20

v6i 8Fe+30HNOs = 8Fe(NO3)s + 3N201 + 15H20

3Cu + 8HNOs = 3Cu(NO3)2 + 2NO1 + 4H20

2Fe(NO3)s + 2K| = 2Fe(NO3)2 + |2 + 2KNO3

2Cu(NOs)2 + 4Kl = 2Cul| + I + 4KNO3

2Na2520s3 + |2 = 2Nal + Na2S40s

N(Naz2S203)Fe+cu = 0,05000 mol/dm? - 0,04090 dm?3 = 0,002045 mol

N(l2)Fe+cu, 100cm = M-loo, 0cm® = 0,02045 mol
2-5,000cm

N(Naz2S203)cu = 0,05000 mol/dm? - 0,01023 dm? = 0,0005115 mol

n(i2)cu, 1000m? = 2:0009115MO 4 60 = 0,001023 mol
2-25cm

n(Cu) = 0,002046 mol

n(I2)re = 0,02045 mol — 0,001023 mol ~ 0,01943 mol

n(Fe) = 0,03886 mol

m(Cu) = 0,002046 mol - 63,55 g/mol = 0,1300 g

m(Fe) = 0,03886mol - 55,85g/mol =2,170 g

m(moHeTa) = 0,1300g + 2,170g = 2,300 g

P(Cu) = %1;(?(?9 .100% = 5,65 %
,300g

P(Fe) = %100% = 94,35 %
,300g

Tarklise lahust kasutatakse indikaatorina.
Pacmeop kpaxmarn 0obassnisirom 8 Kadecmee uHOUKamopa

4. (10p)

Vi.
Vii.

viii.

6CO, + 6H,0 — C,H,0,+ 60,
H+
(CeHy,0;) + H,0 — nC,H,,0,

H+
ClZHZZOll + H20_> CGHlZOG + C6H1206
glukoos  fruktoos
C6H1206 etanoolk&drimine 2CH3CHZOH + ZCOZ

CH,CH,OH + O, — CH,COOH + H,0
CH,CH,OH + 30, — 2CO, +3H,0

CH,COOH + 20, — 2CO, +2H,0

2CH,COOH + PbO — (CH,COO), Pb+ H,0
6CH,COOH + 2Al — 2(CH,COO), Al+ 3H,
2CH,COOH + CaCO, — (CH,COO), Ca+ CO,+ H,0

* Keemiaoliimpiaadi koolivooru komisjon voib iseseisvalt hinnata voimalikke alternatiivseid
lahendusvariante.
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