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

1. (10)

1. i) HCN - vesiniktstuaniid(hape) [lugeda 6igeks ka sinihape]
i) NHs — ammoniaak
2. 0,5H2(g) + C(t) + 0,5N2(g) = HCN(g)
3. Lahenemine nr 1:
AH® = [AH°(HCN) + 3 - AHy°(H,)| — [AH{°(CH,) + AH°(NH3)| = 256 k]
92 kJ
—)

AHp°(NH3) = —= = —46(

k]

AH:.°(H,) = 0—

+°(H3) p—

256 +[(—75)-1+(—46)-1
1

mol

0 _ I _ {350
AH°(HCN) = = 135(-2)

Lahenemine nr 2 (vahetult Hessi seaduse rakendamine)
CHa(g) + NH3(g) = HCN(g) + 3H2(g) AH® = 256 K]
C(t) + 2H2(g) = CHa(g) AH° = =75K]

0,5N2(g) + 1,5H2(g) = NHs(g) AHe = =2 = —a6k]

0,5H2(g) + C(t) + 0,5N2(g) = HCN(g) AH® = 256 + (=75) + (—46) = 135 (k])

AH°(HCN) = 135%
4. 2CHa(g) + 2NHs(g) + 302(g) = 2HCN(g) + 6H20(9)

Voib ka: CHa4(g) + NHs(g) + 1,502(g) = HCN(g) + 3H20(0)
5. Rakendame Hessi seadust:

Variant 1:

H2(g) + 2C(t) + N2(g) = 2 HCN(g) AH® = 270 (k)

6H2(g) + 302(g) = 6H20(Q) AH® = 3-(—484) = —1452 (K))
2CHa(g) = 2C(t) + 4H2(q) AH° =275 = 150 (K))
2NHs(g) = Na(t) + 3H2(g) AH® = 2 - 46 = 92 (k])

2CHa(g) + 2NHs3(g) + 302(g) = 2HCN(g) + 6H20(g)
AH® = 270 + (—1452) + 150 + 92 = —940 (K])
AH®° = —940K]
(Kui 1 mol HCN kohta, siis AH® = —470 K])
Variant 2 (otsetee):

2CHa(g) + 2NHs(g) = 2HCN(g) + 6H2(g) AH® = 2 - 256 = 512 (k])
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6H2(g) + 302(g) = 6H20(g) AH® = 3 - (—484) = —1452 (K])



2CHa(g) + 2NHs(g) + 302(g) = 2HCN(g) + 6H20(g)
AH® = 512 + (—1452) = —940 (k])

6. eraldub energiat (0,5); eksotermiline (0,5) (1)
7. n(HCN) = —2% = 37000 mol (0,5)
27'OMmol
Q = % - 37000 mol = 17400 M/ (0,5)
8. naiteks: NaCN + HCI — NaCl + HCN
1)
10p
2. (10p)
a. lga oige vastus annab 0,5 p. (3,5)
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b. Toodud on tasapinnalised, summaarsed (bruto-) ning struktuurivalemid.

Iga dige vastus annab 1 p, valjaarvatud CH4, mis annab 0,5 p. (5,5)
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c. Maagilised alkaanid on ebastabiilsed (teiste isomeeridega vorreldes), sest
metiitlriihmade vahel on tugev ruumiline tdukumine. 1)
10p




3. (10)
I. kdigis kolmes lahuses sisaldus Na-katioon
ii. kdik lahused olid varvusetud
lii. aine A — AgNOs hobenitraat
aine B —BaClz2 baariumkloriid
aine C — happe lahus, nait HCI vesinikkloriidhape
iv) 1. katseklaasis olid kloriidioonid CI~
2. katseklaasis olid sulfaatioonid SO42-
3. katseklaasis olid karbonaatioonid CO3?"
I 1. Ag"+Cl-— AgCl|
2. Ba?*+ SO4> — BaSO04|
3. 2H* + CO3?— H20 + CO21
[l i. Cu(NOgs)2 + BaS — CuS| + Ba(NO3)
Ba(NOs)2 + Na2COs — BaCOs| + 2NaNOs
i. Cu?*+ S% — CuS|
Ba?* + COs>— BaCOs|
iii. lahusesse jaid taielikult Na*- ja NOs - ioonid
IV a. HCI(g) + H20(v) — Hz0*(l) + CI-(l)
b. NHz - H20(I) — NH4*(l) + OH-(l)

H3O* hiidrooniumioon

H20 molekul kaitub happena reaktsioonis b., sest loovutab

prootoni ammoniaagi molekulile
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4. (10)

1.C: H=88,2%/12:11,8%/1=7,35:11,8=1: 1,6, CsHs (1)

2 — metiilbuta-1,3-dieen, 2-memunbyma-1,3-dueH

2.

2 HCHO ﬁ H,PO,
80,0% )[/ - HCHO, - H,0

A 46,0%

(0,5)
P

¢ \4/:<+

(4)
Aine A — 2- metullpropeen, A -2 vemunnponex (0,5)
3. isomeer D, — cis (0,5)
Isomer E, — trans (0,5)
3
4. n(isobuteen) = % = 44,6103 mol
22,40
n(isopreen) = 44,6-10°mol - 0,800 - 0,460 = 16,4-10° mol
m(isopreen) = 16,4-10% mol - 68,0 g/mol = 1,12:10° g = 1,12 tonni (1)
V(HCHO) = 44,6-10°mol -2-22,40M’/ = 2,00-10° dm® = 2000 m? Q)
5. N(autokummi) = 1120kg 0,950 ~ 120 autokummi, nokpsiwek
1)
10p

* Keemiaoliimpiaadi koolivooru komisjon voib iseseisvalt hinnata véimalikke alternatiivseid

lahendusvariante.



