2007/2008 6.a. keemiaoliimpiaadi I6ppvooru lilesannete lahendused
10. klass

. a) 1s® 2s%2p°® 3523p°® 3d"%4s%4p°® 4d°5s'

b) i) koéik sidemed (H-O, CI=0, CI-O) on polaarsed kovalentsed
ii) polaarne kovalentne side: CI=0 ja CI-O, iooniline side: Na*ClO,
iii) metalliline side

H-0 S/oa =-ll
:S\%—oa =Vl
cgH O O oa(H) =1 0a(0) = -Il
3
d)i) c=m-0,06- 1mol .l.1,02839_1000 c;n ~169 mosl —1,69M
365g m 1cm 1dm dm
i) ¢, =m-006- 2 L 1 10009 _,ggmol_4 5
3659 m 1-006 1kg kg
m — lahuse mass

3 3
e)R = PV =760Torr-22,4 dm® - 1000 an L — 62360 Torr-cm”
nT 1dm®  1mol 273K mol -K
pv 1mol -K 1 1

N="--N, =1Torr-1cm®- -6,02-102 — =3.10"
RT mol

62360 Torr cm® 293 K

1mol 10" 20000 J

. a) Q=10° bakterit - " ——. =3.10"* J/min
6,02-10” bakterit 1min  1mol
b) c(H')=10° bakterit- - M 4071 497 m-
6,02-10-° bakterit 70 dm
=1002-107" M

ApH = —10g(1002-107)-7 =10
s 17.5mol 20000J 1s 1min
1dm®>  1mol 100J 60s

. a) )O\ 2,2, 4-trimetllpentaan

b) 2CH;0H (v) + 30, (g) = 2CO, (g) + 4H,0 (v)
2CgH1s (V) + 250, () = 16CO; (g) + 18H,0 (v)

=120 min

c) t=%1dm

ApmemisH0 (CH,OH) = % -[2-(-393,5)+4 -(-285,8)-2-(-238,4)] =
=-726,7 kdJ/mol
B,y H(CH,) = % [16-(-393,5) + 18 -(-285,8) - 2 (-259,3)] =

=-5460,9 kJ/mol

-726,7kJ  1mol
1mol 32,04 g

-5460,9kJ 1mol

1mol  1142g

A, H(CH,OH) = = -22,68 kJ/g

polemis

A H(CH,)= = 47,82 kJ/g

polemis

c) Vorreldes isooktaani pdlemisentalpiat metanooli omaga selgub, et

massithiku kohta on isooktaani pdlemisentalpia kaks korda suurem. Selle

pohjal vdiks jareldada, et kitusena tuleks kasutada isooktaani, sest see on

oluliselt ekonoomsem. Samas kasutatakse metanooli, sest

i) metanooli oktaaniarv on kdrgem ja seetdttu ei detoneeru see nii kergesti.
Korgefektiivses mootoris toimub metanooli pdlemine seega sujuvamalt ja
mootori t66 efektiivsus on suurem.

ii) metanooli  oksldeerimiseks kulub vahem hapnikku vdrreldes
isooktaaniga. Seega konstantsel ruumalal tarbitakse (he poélemistsukli
kaigus rohkem metanooli kui isooktaani ja seega eraldub metanooli
polemisel rohkem energiat Uihe tstkli jooksul.

. Soolhappega reaktsioon: 1 ja 3 on Au ja Hg. Seda kinnitab ka amalgaami

moodustumine. Hg on kdige madalama p/g/cm3 St/°C | Kt/ °C
sulamistemperatuuriga metall. Kuna me- Hg 13,5 -39 357
tall 2 sulab madalamal temperatuuril kui [Ng 0,97 98 883
3, siis 3 peab olema Au ning 1 on Hg. g, 7.3 232 | 2602
Tormiliselt veega reageerivad nimetatud [, 27 660 | 2519
reast Na ja Ca (seega 4 ja 6). Leelise Ca 1’5 842 1484
vesilahusega reageerivad Na ja Ca (4 ja AU 19' 3 1064 | 2856
6, reaktsioon veega) ning Al ja Sn (2 ja Fe 7;3 1538 | 2861

5) amfoteersuse téttu. Kdrgemat tempe-
ratuuri vajab Sn - metall 2, ja 5 on seega Al. 1000 °C juures on vedelad Sn,
Ca ja Al (kuna Na ja Ca mélemad pole vedelad, Na aga sulab madalamal
temperatuuril, siis jarelikult Uks neist - Na - on gaasiline: Na keemistempera-
tuur ongi 883 °C), seega metall 4 on Ca ja 6 on Na. Hg on ka 1000 °C
juures gaasiline, Au ja Fe on tahked. Metall 7 reageerib HCI lahusega, kuid
ei reageeri leelisega, vastab Fe. Fe on vaiksema tihedusega kui Au (7,9 <
19,3 g/cm®), kuid sulab kdrgemal temperatuuril (1538 > 1064 °C). Sn on
vaiksema tihedusega kui Fe (7,3 < 7,9 g/cm®), sulab madalamal
temperatuuril kui Au (232 < 1064 °C).
a) 1-Hg 2-Sn 3-Au 4-Ca 5-Al 6-Na 7-Fe
i) Na<Ca<Al<Sn<Fe<Hg<Au
ii) Hg < Na < Sn < Al <Ca<Au<Fe
b) i) M+ 2HCI = MCI, + H,t1 , kus M = Sn, Ca, Fe
2Na + 2HCI = 2NaCl + Hy1
2Al + 6HCI = 2AICI; + 3H,1
ii) Sn + 2NaOH + 2H,0 = Nay[Sn(OH),] + Hat
naatriumtetrahtdroksostannaat (I1)
Ca+ 2H20 = Ca(OH)z + HZT
2Na + 2H,0 = 2NaOH + Hj1
2Al + 6NaOH + 6H,0 = 2Nas[Al(OH)¢] + 3H21




naatriumheksahidroksoaluminaat 19,2 552
2A1 + 2NaOH + 6H,0 = 2Na[A(OH)] + 3Hs1 NN) =4 =337 N(H) =57 =547
naatriumtetrahidroksoaluminaat N(Mn) : N(N) : N(H)=1:1:4

n -
Pigmendi katioonne osa on [Mn(NH,)]*

Arvestades, et K aniooni koostises on veel fosfor ja hapnik, tuleb

¢) amalgaamid

5. a) i) CI +AgNO; = AgCl| + NO5

ii) 2Ag” + KoCrO4 = Ag,CrO, + 2K* valida neile indeksid vastavalt oa-dele.
Peale tiitrimise  stdhhiomeetriapunkti  reageerivad  hdbeioonid K — Mn(NH,4)P,0;
kromaatioonidega ja tekib punane hdbekromaat. ii) M — H3PO,, fosforhape
3 3
b) n(CI") = 1,100 cm” 29,60 cm?® - Tdm”  005mol _ 0,0148 mol N — NH4H,PO,, ammooniumdivesinikfosfaat ~ %(N) = 14 1518
1 10cm® 1000cm®  1dm® o 115
m(KCl) 1-m(KCl) O — MnO,, mangaandioksiid
+ =0,0148 m(KCl) = 0,625 -
7456 5844 (KCI) g Z — Mn, mangaan

%(KCl) = % .100 = 62,5
9
c) Erinevus = (66,6 — 62,5) % = 4,1%

6. a) i) Soola A ildvalem on YX,.  M.(Y)= %-(1—0.546)
Kuna halogeen on gaasiline, siis on tegu kas fluoriidi voi kloriidiga.
Arvutused naitavad, et Ukski raua triaadi fluoriid ei rahulda valemit.
Sobib CoCls.

M,(Y) = 2.355
0,546
Y -Co

ii) A - CoCl,, koobalt(Il)kloriid
B — Na,CO3, naatriumkarbonaat
C — CoCOg, koobalt(Il)karbonaat
D — Co(NOs;),, koobalt(ll)nitraat
E — Co(CH3COOQ),, koobalt(ll)etanaat
F — (NH,),CO, karbamiid e uurea
X, — Cl,, kloor
Y — Co, koobalt

b) i) 2NaHCO; - Na,COj3 + H,O + CO,1
II) Co + Cl, = CoCl,
iii) CoCl, + Na,CO3; = CoCO3| + 2NaCl
iv)2NH; + CO, = (NH;),CO + H,O
c) i) Oksiidi O lildvalem Z,0,
%(Z) = _2M(Z) =0,6319 M,(Z)=13,73n
2.-M,(Z)+n-16
Lahendiks sobibn=4. Mn,0O,4 ehk MnO, Z— Mn
Katioon K koostis:
_ 7528

N(Mn) = = =137

-(1-0.546) = 59




