2000/2001 6a keemiaolimpiaadi lIoppvooru lilesannete lahendused
12. klass

1. a) Kuningvees lahustub Au,  Ag ei saa lahustuda, sest see kattub AgCl  kihiga
Au + HNO; + 3HCI = AuCl; + NOT + 2H,0
HCI + AuCl; = H[AuCly,]
b) HNOj; konts + 3HCI konts = NOCI + 2CI* + 2H,0
Kulda lahustavaks komponendiks on atomaarne kloor
c) i) katoodil: tetrakloroauraat(lll)ioonide ebastabiilsusest tekivad Au**— ioonid, mis
redutseeruvad
Au®* + 3¢ = Au
Summaarselt [AuCly] + 3e" = Au + 4CI
ii) anoodil: 2CI" - 2e” = Cl,T
Samad elektroodireaktsioonid toimuvad, kui lahuses on AICls.

d) 0,920 A-4 h-3600 s/h
Au < 3e’
196,97 96485 A-s/mol
m(Au,elektroliiiidis)=— - 20 A 43600 s-0,9 1! 19697 g/mol= =176,38
! 3 ¥ 96485 00" 9 o9 9
_ 176389 24 _
m(medal) = 09 23 204,50 g
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c) i) (COOH),-2H,0 = CO, + CO + 3H,0
F

II) 5(COOH)2 + 2KMnO4 + 3HQSO4 = 2MnSO4 + K2804 + 10C02 + 8H20
D

d) 0,153 dm®
5(gaasid) < F



373

224 dm? /mol-—>
273
n(F) = +.153 dm* - —— 1~ 9009998 mol ~ 0,0100 mol
5 22,4 dm? 373
273
e) 0,0100 mol- ;m3 10cm®  5(F) = 2(KMnO,)  ¢13,2 cm?
c(KMnO,) = g-0100 mol/dm?®-10 cm?® R E— 0,0303 mol/dm*®
475 132 cm®  °
3.a) ©/ + 3H, P O/ metuultstkloheksaan
metlldlbenseen ehk uhend D

fentGulmetaan

b) b) Uhendite A, B ja C brutovalem (isomeerid) peab olema C;H;,. Uhendile B
vastavas 7 isomeeris peab olema susiniku aatomite paigutus sama nagu
metlulltsikloheksaanis (C;H44). Jarelikult kdik need molekulid peavad olema dieenid.
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d) i) @ ii) @
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4. a) i) M(B) = 44,01 g/mol-1,611 = 70,90 g/mol
B - Cl,



ii) Et Ohest moolist Uhendist A moodustub 1,5 mooli Cl,, siis peab metalli X
okstidatsiooniaste (ihendis A olema Ill. Uhendi valemiks peab olema XCl;
M(X) = 3-35,45 g/mol-20,24/79,76 = 26,99 g/mol
X - Al
iii) C — LiH
iv) E — LiCl. Ulesande tingimuste kohaselt on ihendis E metalli okslidatsiooniaste .
v) D — LiAlH,4
M(AICI3) = 133,35 g/mol
M(D) = 133,35 g/mol-0,285 = 38,0 g/mol
M(LiAIH,) = 6,94+26,98+4-1,008 = 37,95 g/mol ~ 38,0 g/mol
b) AICI; + 4LiH = LiAIH4 + 3LiCl
A C D E
c) LiAIH; + Me3;COH reaktsioonil eraldub vesinik ja tekivad saadused, kus Uhendis
LiAlH4 on asendatud erinev arv vesiniku aatomeid
Li[AIH3(OCMes)] F
Li[AIH,(OCMe3),] G
Li[AIH(OCMe3)3] H

Li[AI(OCMe3),] |
d) n(H,) = 0,0112 dm3'2214Locl)rln3 = 0,0005 mol = 0,5 mmol
C < CaCO3
_ 1mol _ _
n(C) =1,20 g- = 0,012 mol = 12 mmol
100 g

Uhendiks H on Li[AIH{OCMes)]
e) LiAIH, + 3(Me3COH) = Li[AIH(OCMe3);] + 3H,
D H
f) Li[AIH(OCMe3);] + 3NaOH + 4H,0 — 3Me;COH + LiOH + Na3[Al(OH)g] + 0,5 H,
J
g) i) Li[AI(OCMes),], ii) Kuumutamisega saab Uletada Me;C—rihmadest pohjustatud
steerilist takistust.

5. a) Loodetud sool A pidi andma iseloomuliku I6hna (NH3) kustutatud lubja toimel. Sellest
vOib jareldada, et Ghendis X on neljandaks elemendiks vesinik, mida on 6,66%.
46,67 20,00 26,67 6,66 _ _ _ a4
N:C:0:H= 140 120 - 160 - 101 =3,33:167:167:6,60 = 2:1:1:4
N,COH,4 NH4;OCN — ammooniumtstanaat — B
(NH,),CO — karbamiid -X
b) Y(OCN), + nNH4CI = nNH,OCN + YCI,
M(NH4,OCN) = M(X) = 60,0 g/mol
M(A) = 60,0 g/mol-2,50 = 150 g/mol = M[Y(OCN),]
Kui n=1, siis M(Y) = 150 - 42 = 108 g/mol
Y - Ag
A — AgOCN, hobetstianaat
c) i) AGOCN + NH,CI = NH,OCN + AgCI{
A B
i) >60 °C
NH4OCN = (NH2)2CO
B X




iii) 2NH,OCN + Ca(OH), = 2NH;T + Ca(OCN), + 2H,0
d) i) Friedrich Wohler

ii) Isomeeria

iii) Esmakordselt saadi anorgaanilisest Ghendist orgaaniline Ghend.

6. a) i) A —™ Valguse toimel lagunevad Ag" ja Cu® halogeniidid. Et kroonleht muutus
punakaks, oli soolaks CuHal.

2CuHal — 52Cu + Hal,

H - Cu, punane

ii) n(A) = 2n(Hal)
1,00 g . 08679

63,5g/mol + M(Hal) = 2-M(Hal)

M(Hal) = 42,4 g/mol + 0,667-M(hal)

M(Hal) = 127,3 g/mol

A — Cul, vask(l)jodiid, valge

b) 1,009
i) 2KMnO4 + 16HCI = 2KCI + 2MnCl, + 5Cl, + 8H,0

158 g/mol 22,4 dm*/mol
5

i) V(Cl) = - 100 g- : Srg‘; 224 dm® /mol = 0,354 dm®

B — KMnQ,, kaaliumpermanganaat, violetne; 1- Cly, kloor

c) i) c— > J J + HCI — helesinine varvus, mis on tiitipiline Cu®'— ioonile.
J — CuO, vask(Il)oksiid, must

o _ . _ m(C) _ 795 g/mol _
ii) kui n(C) = n(J), siis M(C) = nC) 1,00 g- 07209 110,4 g/mol
kui n(C) = 2n(J), siis M(C) = 221 g/mol
C- (CuOH)gCO%, vask(ll) aluseline karbonaat, roheline
iii) t
(CuOH),CO3 = 2Cu0 + CO, + 2H,0
iv) CuO + 2HCI = CuCl;, + H,0
K — CuCl,, vask(ll)kloriid, helesinine
d) i) L- Mg, magneesium
M — Mg(OH),, magneesiumhudroksiid
i) MgsN, + 6H,0 = 3Mg(OH) + 2NH;T
4NH; + 30, = 2N,T + 6H,0
D — Mg,N3, magneesiumnitriid, kollakasroheline
N — NH3, ammoniaak
P — N,, lammastik
iii) Mg,Si + 4H,0 = 2Mg(OH),4 + SiH,T
S|H4 + 202 = S|02 + 2H20
E — Mg,Si, magneesiumsilitsiid, helesinine
O - SiH,, silaan
R - SiO,, ranidioksiid
e) i) F — Pb3O,, tripliitetraoksiid, plii(ll,IV)oksiid, oranzikaspunane
F — Pb,PbQy,, diplii(ll)ortoplumbaat



ii) %(0) = %+, 100 = 9,34
685
f) i) G — Au, kuld, kollane
ii) H[AuCl ]+ CsCI = Cs[AuClg]
Q - H[AuCly], tetraklorokuld(lIl)hape
S— Cs[AuCly], tseesiumtetrakloroauraat(lll)
iii) 1,00 g
Au < Cs[AuCly]
197 g/mol 472 g/mol
1mol

m{Cs[AuCL]} = %.1,009 Harg 4T2g/mol 22409




