1997/98. 6a keemiaolumpiaadi vabariikliku vooru ulesannete
lahendused
12. klass

elektrolliis

1. a) 2CH;,COOH —— CH3-CH3+ 2CO5 + H»
2
elektrollilis °

2H,0 — 2H>,+ 0O,
4de

M(C,H, - 2CO, -H,) = (1 mol-30,0 g/mol+2 mol-44,0 g/ mol +
+1 mol- 2,02 g/mol)-—1 = 30,0 g/ mol
4 mol

M(2H-105) = (2 mol-2,02 g/mol + 1 mol-32,0 g/mol).

=12,0 g/mol
mol
b) katoodil 2H30" + 2e — H, + 2H,0
anoodil 2CH3COO" - 2e — CoHgT + 2CO,T
6H,O -4e — O, + 4|‘|3O+
c) n(gaasid)=7—61atm-40,0 dmé._tmobK 1 1,64 mol
760 0,082 atm-dm® 298 K

d) M(gaasid) = 29,0 g/mol - 0,476 = 13,8 g/mol
Olgu veest tekkinud gaasisegu moolide arv x, siis dadikhappest tekkinud gaasisegu
moolide arv on 1,64 mol-x
x - 12,0 g/mol + (1,64 mol - x) - 30,0 g/mol = 1,64 mol - 13,8 g/mol
12,0x g/mol + 49,2 g - 30,0x g/mol = 22,6 g
18x g/mol = 26,6 g
x=266g- 1% _ _ 148 mol
189
1,64 mol - x = 1,64 mol - 1,48 mol = 0,16 mol

n(CH,COOH) = % -0,16 mol = 0,080 mol

n(H,0) = % 1,48 mol =0,987 mol

e) Q(CH,COOH) = %-o,oso mol- - =0,080 F

mol

Q(H,0) = i -0,987 mol-1—F =197 F
2 mol

¥[Q(CH3sCOOH)+Q(H,0)= 0,080 F + 1,97 F =2, 05 F
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2. a) M®"°(gaasid) = 0,499 g-22,4 dm® /mol-

298 1
273 0,230 dm*®

=53,0 g/ mol

M (gaasid) = 0,0497 g-22,4 dm® /mol-— = 46,4 g/mol
0,024 dm®

Gaaside segu molaarmass saab vaheneda ainult Uhe gaasi kondenseerumise tottu.

Jarelikult madalama keemistemperatuuriga gaasi G’ molaarmass on
M(G’) = =46,4 g/mol
0,5-[M(G") + M(G”)] = 53,0 g/mol

M(G”) = 53,0 g/ mol -é— 46,4 g/ mol =~ 59,6 g/ mol

b) Et C, H ja O molaarmassid on vaga lahedased taisarvudele, siis Umardame gaasi G’

c)

molaarmassi 46,0 g/mol.
Voérrandit 12x + 14y + 16z = 46,0 rahuldab susiniku moolide arv 1 ja 2, siis on
vesiniku (y) ja hapniku (z) moolide arv jargmine:

X y z M(g/mol) Valem

2 6 1 46 CzHGO — CH30CH3 vOi CzH5OH

1 2 2 46 CH,O, — HCOOH

Tingimust rahuldab ainult dimetllleeter — metoksimetaan, sest etudlalkohol ja

metaanhape on normaaltingimustel vedelas olekus ja nad on keemiliselt aktiivsed.
G” on CH30C3Hs (metulletllleeter e. metoksietaan)
M(CH30C:Hs) = 60,0 g/mol

Eetrid on kergesti lenduvad tihendid °teem(CH3OC2Hs) = 7,6 °C, mistdttu teda
leidub gaasifaasis (n.t.) margatavas hulgas.

3. a) Kui metall reageerib klooriga ja annab tetraalkuulihendi, siis peab tema

oksuidatsiooniaste Uhendites olema +IV.

M(A)=4-35,5g/mol-gi—’::118,559/molz119 g/mol

H

A on Sn (tina)

1) Sn + 2Cl, -SnCl,

2) SnCl4 + 4CH3Mgl — (CH3)4Sn + 4MgICI

3) (CH3)4Sn + 3SnCly — 4CH3SnCl3, sest
1 mol

1799

nSnCl,)=449- 1 mol
260 g

4) CH3SnCl; + NaOH — CH3Sn(OH); + 3NaCl
d

n[(CH3)sSn] =1 g- =0,0056 mol

= 0,017 mol,millest tuleneb moolide suhe 3:1

CHsSnO(OH) ehk CH3SnOOH + H,0
5) CH3SnOOH + NaOH — CH;SnOONa + H,0
6) CH3SnOOH + 3HCI — CH3SnCl; + 2H,0



c) A - Sn (tina); B - SnCl4 (tina(IV)kloriid), C - (CH3)4sSn (tetrametlultina),D - CH3SnCl3
(metadltina(IV)kloriid), E - CH3SNOOH (metadltinaoksihudroksiid).

4. a) CuO (vask(Il)oksiid); CO, (susihappegaas ehk susinikdioksiid); H,O (vesi ehk

vesinikoksiid).
b) m'(gaas) = 3,51 dm®- 0,798 g/dm® = 2,80 g

m?(gaas) = 3,38 dm>- 0,910 g/dm3 = 3,08 g

1 mol — 0,0904 mol

22,4 dm®-473/273

1mol 273 _ 40871 mol
22,4 dm® 473
c) m(MeO)=10,00g-2,80g=7,20¢g

n'(gaas) = 3,51 dm?-

n’(gaas) = 3,38 dm? -

M(MeO)=7,20g S =79,6 g/mol
0,0904 mol

M(Me) = 79,6 g/mol - 16,0 g/mol = 63,6 g/mol

Metalli oksiidiks on CuO
Kontrolliks: m(MeQO) = 10,00 g-3,089g=6,92 g

M(MeO) = 6,92 9-4:79,5 g/ mol
0,0871 mol

1
d) M(gaasidl) = 280g-—— = =31g/mol
) Mg ) J 0,0904 mol J

tekkivate ainete hulgad suhtuvad alati nagu taisarvud.

Lagunemisel

Keskmise molaarmassi 31 g/mol annavad HO ja CO,; hulkade suhe 1:1

(18 g/mol+44 g/mol)-%:31 g/mol

M(gaasid II)=3,08 g S = 35,4 g/ mol, millele vastab H,0 ja CO,
0,0871 mol

hulkade suhe 1:2
(189/mo|+2-44g/mol)-%=35,3g/mo|

e) 2Cu0-H,0-CO; & CuCO3-Cu(OH), (malahiit)
3Cu0O-H,0-2C0O; < 2CuCO3-Cu(OH), (asuriit)

5. a) n(X)=-46,32 kJ.—M°_ _ 005000 mol
26,4 kJ

1
M(X)=3,00g-——— =60,0 g/ mol
X) g 0,05 mol 9

Seega 12 g/mol-n(C) + 1 g/mol-n(H) + 16 g/mol-n(O) = 60,0 g/mol
b) -926,4 kdJ/mol-1 mol=-393,5 kJ/mol-n(C)-

-(-241,8 kJ)/moI-#—(—BM,Z kJ)/ mol-1 mol



c) 12.n(C) + 1-.n(H) + 16:n(O) = 60
n(0)<3
n(O) = 3 mol ei sobi, sest 60 - 48 = 12n(C), mistdttu n(H) =0
n(O)=2 mol, siis 60 - 32 = 12n(C) + n(H), millest
n(C)= 2 mol ja n(H) =4 mol.
Brutovalem C,H40-
n(O) = 1 mol ei sobi.

Kontroll:
-393,5 kd/mol-2 mol-241,8 kd/mol-2 mol- -344,2 kd/mol-1 mol = -926,4 kJ

d)
0 0
O HC=CHOH  CHy; CZ C ook,
HO O
C=CH, HO—CH; C~
HO H

e) Ulesande tingimustele vastab ainult metlilformiaat ehk mettilmetanaat

0]
H-C~
~OCHj;
6. a,b)
1 “ ¥ —
) 2) N
3){::><%ﬁ "
c) H 1%292) OHC H
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O  CH, CH, O
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