Tallinna XXI koolinoorte keemiaoliimpiaadi koolivoor 2020 / 2021 6.a
Ulesannete lahendused*

11. klass

1 (10)

1. Oige vastus 1p.
Keskmine veerg ehk: HCN + NaCN; HCOOK + HCOOH ja NHsz-H20 + NH4Cl 1
2. Oige vastus 0,5p; 2-0,5p=1p.
4 (0,5)ja 11 (0,5) 1
3. lga lahuse pH arvutamine 1p. Kokku 6-1p=6p.
pOH (lahus A) = 4,74 + log 0120

—— = 4,82
0,100
pH (lahus A) = 14 — 4,82 = 9,18 1
pH (lahus B) = 10,32 + log =2 = 10,02 1
pH (lahus €) = 4,19 + log == = 4,19 1
, 12,00 g
n(naatriumbensoaat) = —g = 0,0833 mol
144
pH (lahus D) = 4,19 + log 060086303 = 4,33 1
2,52 g '
n(HNO3) = 5~ = 0,040 mol
mol
OH (lahus E) = 4,74 + 1 0049 = 4,56
pOH (lahus E) = 4, °90,100 — 0,04 "
pH (lahus E) = 14 — 4,56 = 9,44 1
2,80g9
n(KOH) = 5~ = 0,050 mol
mol

0,050

—O20__ — 4,04 1
0,120-0,050

pH (lahus F) = 4,19 + log

Lahuste pH-d kasvavad reas:

F<C<D<A<E<B

Kui épilane ei ole korrektselt arvutanud enam kui kolme lahuse pH-d, aga on
osanud téiesti éigesti prognoosida lahuste pH kasvu, siis selle eest 1p.

pH arvutamisel ei pea kasutama Henderson—Hasselbalchi vérrandit — vbib

avaldada ka lihtsalt dissotsiatsioonikonstantide kaudu.

4. Oige vastus 1p.
n(bensoehape, kaaliumbensoaat alguses ) = 0,500 - 0,100 M = 0,0500 mol



n(bensoehape) = 0,0500 mol — 0,020 mol = 0,030 mol 0,25

n(kaaliumbensoaat) = 0,0500 mol + 0,020 mol = 0,070 mol 0,25
o hape) = 0,030 mol 0.060 M

c(bensoehape) = 05007 %

(kaaliumb py = 2070mol_ oy

c(kaaliumbensoaat) = 05007 %

pH = 419+1gﬂ—456 0,5

Tegelikult ei ole tarvilik bensoehappe ja kaaliumbensoaadi kontsentratsiooni vélja

arvutada, sobiv on ka:
0,070

PH = 419 + log 777> = 4,56

5. Oige vastus 1p.
pOH = 14 — 9,00 = 5,00

5,00 = 4,74 + log om0 £ X
’ 90,100 — x
l 0,120 +x 0.26
°90100—x
0,120 +x 182
0,100 —x
x = 0,022
n(HCl) = 0,022 mol 1
10p
2. (10)
1. lga reaktsioonivérrand 1p. Kokku 7p.
kat
1. CH3_CH3_) CHZZCH2+H2T 1
kat
2. CHy — CHs + Bry — CHz — CH,Br + HBr 1 1
3. CH2 =CH2+HBT_)CH3_CH2BT 1
H+
4. CH, =CH, + H,0 - CH; — CH,0OH 1
[0]
5. CH; —CH,0H — CH;— CHO 1
VO0i
2CH; — CH,OH + 0, > ZCH3 — CHO + 2H,0
6. CH; —CH,0H + CH30H—> CH; — CH,0 — CH; + H,0 1
7. CH; — CH,Br + NaCN - CH; —CH, — C = N + NaBr 1

2. lga nimetus 0,5p. Kokku 1,5p.
A. eteen, aTeH 0,5



B. etanool/hiidroksiietaan, aTaHon / ruapokcunaTaH 0,5
C. etanaal, aTaHan 0,5

3. lga nimetus 0,5p. Kokku 1,5p.

1) etuidlmetuuleeter (0,5) ja metoksuetaan (etoksimetaan) (0,5) 1
aTunmeTunoBbIn achup (0,5) 1 MeToKkcnaTaH (3TokcumeTaH) (0,5)
2) propaannitriil/ tstianoetaan, nponaHHuTpun / ynaHoaTaH 0,5
10p
3. (10)

Uhend on aromaatne, kui r-elektronide koguarv tsiiklis vai tsiiklites vastab Hiickeli
reeglile: e = 4n+2 (n=0,1,2,3...).

CTpyKTypa siBrnseTcs apoMaTUyYHON, €CIM KOSTIMYECTBO 3IIEKTPOHOB B LIMKITE UMK
UmMKnax cootTseTcTByeT npasuny Xiwokkens: e = 4n+2 (n=0,1,2,3...).

Jarjenr n - elektronide arv tsiiklis voi tsiiklites, e
MNopsakoBoe 4ncno, n KonuyecTtBO 3NeKTPOHOB B LUKIe UK LIMKNAX, €
0 2
1 6
2 10
3 14

Iga GUhendi/osakese maaramine annab 0,5p. Kokku 10p.
Kui Uhend/osake on aromaatne, siis selle markimise eest 0,5p.

Kui Uhend/osake ei ole aromaatne, siis vastav marge koos 6ige pohjendusega 0,5p.

Jargmised struktuurid on aromaatsed:

2.:.4.:6.:10.; 11.; 12.;: 13.; 15.;: 16.; 18. 5

Jargmised struktuurid ei ole aromaatsed, sest elektronide arv tsiiklites voi tsiiklis ei vasta
Hickeli reeglile voi selles on sp3-hibridiseerunud slsinik voi tsiikkel ei asu Uhes tasapinnas.

CnepytoLme CTPYKTYpbl HE SIBMSIKOTCS apoOMaTUYHbIMU, NMOCKOSbKY KONMYECTBO 3N1EKTPOHOB B
UMKNe WNU UMKNax He COOTBETCTBYeT npaBumy XHOKKeNs WM NpucyTcTByeT sps-
rMGpUaM30BaHHbLIN aToM yrrepoaa B LUMKIE UMK LMK He HaxoauTcst B O4HOM NTOCKOCTU:

l.e=4 0,5

3. e=2, tsiiklis sp®-siisinik; sp*-ru6puansosaHHbIN aToM yrnepoaa B umkne 0,5

5. e=10, tsukkel ei ole tasapinnaline, uskn He HaxoaUTCcA B oAHOM nnockocTn0,5
7.e=4 0,5
8. e=4 0,5
9. e=4, tsiiklis sp®-siisinik; sp*-rm6puansoBaHHbIN aToMm yrnepoaa B umkne 0,5



14. e=8
17. e=8
19. e=8
20. e=8

4. (10)

1. lga dige ja korrektselt tasakaalustatud reaktsioonivorrand 0,5p. Kokku 5p.

1.

Zn + Cu(NO3)2 = Zn(NOs3)2 + Cu

2.Zn + 2AgNOs = Zn(NO3)2 + 2Ag
3. Zn + Ni(NO3)2 = Zn(NO3)2 + Ni

4.Zn + Pb(NO3)2 = Zn(NO3)2 + Pb
5.
6
7
8
9

Ni + Cu(NOs)2 = Ni(NOs)2 + Cu

. Ni + 2AgNOs = Ni(NO3)2 + 2Ag
. Ni + Pb(NOsz)2 = Ni(NOs)2 + Pb
. Pb + Cu(NO3)2 = Pb(NO3)2 + Cu
. Pb + 2AgNOs = Pb(NOs)2 + 2Ag

10. Cu + 2AgNOs3 = Cu(NOs)2 + 2Ag

2. lga dige vastus 1p.
Naiteks:

2.1. Zn+ Cu? +2NO3™ — Zn?* + 2NOs™ + Cu
vOi Zn + Cu?* — Zn?* + Cu
2.2. Zn°-2e” — Zn?*
Cu?* +2e” — Cu
2.3. Redutseerija on Zn (0,5), okslideerija on Cu?* (0,5)
2.4,

Tsingi pinnale sadestub / moodustub (punakaspruun) vasekiht.

3. Oige vastus 1p.
b) -0,44 V

0,5
0,5
0,5

10p

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

0,5
0,5

[

10p

* Keemiaoliimpiaadi koolivooru komisjon véib iseseisvalt hinnata véimalikke alternatiivseid
lahendusvariante.



