2007/2008 6.a. keemiaoliimpiaadi I6ppvooru lilesannete lahendused

11. klass
1 1fmol 5 18¢g
1. a) m(CuS0,)=12g+—-12g- 2. ~14,26
) m(CuS0,)=129+ 3129159537 Tmol 9
b) %(CuSO0,) = 129 _.100 =11,51

1426 g+90cm®-1g/cm
C) CuSO, + 5H,0 = CuS0O45H,0
CuSQ,4 + 2NaOH = Cu(OH),| + Na,S0O,

t
Cu(OH), = CuO + H,01

1mol
n(CuS0O,)=12g-
(CuSO.) =129 755 4

vask(ll)sulfaat-vesi(1:5)
vask(ll)hddroksiid

vask(ll)oksiid
=0,07524 mol

1dm® 0,04 mol

n(CuSO,, NaCH jargi) = 1 300 cm?- 5 5— = 0,00600 mol
2 1000 cm 1dm
CuSQO, on liias.
m(Cu0) =-1.0006 mol- 1229 _ 0 477 g
11 1mol

x-12,01
2. a) M(CH,) 08727
y =13,76x —12,01x =1,75x

X:y=x:175x=1:1,75=4:7
Lihtsaim brutovalem on C4H;.
M(C,H,)

=1376x

Pu, =75<

ja struktuuris sisaldub vahemalt

Véttes arvesse, et p,=75<

M(C,H,)
2

kaks kuuelllilist tstiklit on stisivesiniku valemiks CgH14.

A

b) Tekib kaks erinevat monokloorderivaati, millest (ks vdib esineda kahe

enantiomeerina.
A 2 LS C'
-2 +
hv H
2 enantiomeeri

3. Tabel

1 2 3 4 5
Varvus Tume - Kollakas-
Kollane Sinine Punane M
punane oranz
Nimetus Likopeen | Riboflaviin | Indigokarmiin | Karmoisiin | Kurkumiin
Struktuur, rihm | -CH; (10 tk) | -OH (4 tk) | N-H-----O=C E-isomeer | C=0
Aineklass Karotinoid | Vitamiin Sool Asolihend | Polifenool
Toiduaine Arbuus Mandlid Limonaad Martsipan | Kurkum

Martsipanis sisaldub karmoisiin

E100 kurkumiin
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E101 Riboflaviin
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4. a) Fosforhappe tiitrimiskdver. Kuna fosforhape on kolmeprootoniline hape,

siis on tiitrimiskdveral kolm astet.

14

pH = pK,=7,21

\

IpH=2,24

7.25

2 3
V(NaOH) /cm

15




b) NaOH lahus pH=14-pOH=14 +log[OH]=14+10g0,1=13
Hs;PO, lahus
H3PO4 = HzPOA- + H+ K1 = 7[H ][H2PO4]
[H,PO,]
Massibilanss: Chape = [H3PO4] + [H2PO4]
Laengubilanss: [H'] = [H,PO4]

Avaldame eelmistest seostest: [H3PO4] = Chape - [H2PO4] = Chape - [H']
+12 2
1 =[H7]+ => [H+]=_&+ K71+K1Chape
Chape - [H ] 2 4

[H"]=-0,0076/2 ++/0,0076° / 4 + 0,0076 -0,01 = 0,0243
pH = —l0g0,0571= 2,24

c) Tekkinud puhverlahuses vdib vaadelda nérga happena NaH,PO, ja

vastav sool Na,HPO,.
[vastav sool]
[ndrk hape]
[NaH,PO,] = [Na;HPO4] => pH=pK, =-log(7.6-10°%)=7.21
Lahuses toimuvad reaktsioonid:
NaOH + H3PO4 = NaH2PO4 + Hzo
NaH,PO, + NaOH = Na,HPO, + H,O

d) pH=pK, +log

1

V(NaOH) :(1+1)~50 cm®-0,01M- =7,5cm?
1 2 0,1M
e) n(NaH,PO, ), =n(Na,HPO, ), =50 cm®- 1dm® ¢ Mol _
29 z 47 1000cm® " dm®
=25.10"* mol = 0,25 mmol
1mol

n(NaOH), ., =0,005g- Wg =125-10"* mol = 0,125 mmol

(0,25 +0,125) mmol _ 769
(0,25-0,125)mmol  ’
ApH=769-721=0,48

pH=7,21+log

n-A (Ag)
n-A (Ag)+A,(X)
Lahendiks sobib n = 1, siis X — CI. Valge sade on AgCI.

5. a) AgnX %(Ag) =

=07526 => A (X)=3546n

Happe A koostises on H, Cl ja tundmatu element Y.
1mol

N(Cl) =N(AgCl) = 2581 g- =018 mol
(CI) =N(AgCl) 91433 g
N(H) = 2N(H,) = 2-0,672 dm® - =2 _ 0,06 mol
22,4 dm

Kuna N(H) : N(CI) = 1 : 3, siis A — HyY,Cla
Uldine reaktsioonivdrrand:

m H,Y,Cls + 3x M = mx/2 H, + 3x MCl, + my Y
X

M(A)=75¢g-0164- =205x g/ mol
0,06 mol
Kuix = 1, siis A, (Y)= 205-1,008 —3-35,45 _ 97,642
y y
y =1korralonY —Tc, y=2korralonY —Ti,

Mitte Ukski variant ei sobi Glesande tingimusega.
Kuix = 2, siis A, (Y)= 2-97,642 195284
y y
y =1 korralon Y — Pt, y—2korralonY — Tc, y—-3:2n, ...
A — H,[PtClg] (teised variandid ei sobi samuti tlesande tingimusega)
b) 6M + mH,[PtClg] = 6MCl,, + mH,1 + mPt|
Kuna teostatud reaktsioonide tagajarjel plaadi mass ei muutunud, siis

m(M) = m(Pt) = £ 0,06 mol- 22289 _ 5504
2 1mol

M(M)=58524g-— ~__—3251m g/mol
6/m-0,03mol
m =2 korral M —Zn  (teised vaartused ei sobi Ulesande tingimusega)
c) 3Zn + Hy[PtCl¢] = 3ZnCl, +H,1 + Pt}
ZnCly + 2AgNO; = Zn(NO3), + 2AgCl|

6.a)i) M, —1398-229  466.1189  699. %29 _ 133500 9
1mol 1mol 1mol mol
i)E:P:S 1398 : 699 : 466 6:3:2
6E-3P-2S
iiiym,, —6.209 .. 1189 5 420 555 9
1mol 1 mol 1mol mol
Liilide ary = 1222009/mol _ ;45
530 g/mol
b) EZSS,GEBN_lmoI'lK . 1 :0,0225m7<zl
RT m? 8314N-m (27315+ 25)K m
11 (Pa) 5568 | 111,4 | 167,0 0.08
c(mglom® | 2 4 6 0'07 | /
/RT 0,0225[0,0449[ 0,0674| _ " - N
[s2) . /
Téus = (00449 - 00225) ™. % 0.05 //
m Va
~lom’ 1m’ 10°mg _ E’gggi /
(4-2)mg 10°cm 1g x ‘/
) el = 0.02 »
—1,12-110 mol/g 0.01
9 _89300 g/mol 0

"™ ~112.10"° mol



Keskmine polimeri ahel on llihem vorreldes ideaalsega.
c) Susiniku aatomite arv korduvas lulis on (6 + 2 + 3) - 2 = 22.
89 300 g/mol 168
530 g/mol
N(C)=168-22 =3710

Liulide arv =



