2013/2014 6.a keemiaolumpiaadi Idppvooru tlesannete lahendused
9. klass

1. a) A — Fe304 vbi FeO-Fe203; B — Al2O3; C — CO; D — CO2; E — H20; F — SOg;

G —-SO02; H-SiO2; X —Fe; Y — Al; Z — H2SOs.

b) [1] 3Fes04 + 8Al — 9Fe + 4A1,0;

2.
a)

b)

[2] FesO4 + 4CO — 3Fe + 4CO:

[3] Al2O3 + 2NaOH + 3H20O — 2Na[Al(OH)4]
[4] Na[Al(OH)4] + CO2 — AI(OH)3 + NaHCOs3
[5] H20 + SO3 — H2SOq4

[6] 2Al + 6H2SO4 — Al2(SO4)3 + 3SO2 + 6H20

A brutovalem on C14H1706N; C brutovalem on CeH1206; D brutovalem on
CsH7ON; X brutovalem on C1sH1002N2; Q brutovalem on C1eH1202No.

Aine B identifitseerimiseks vaatame vorrandit A + B = C + D: vorrandi
paremal pool on kokku aatomeid CsH1206 + CgH7ON = C14H1907N, vasakul
pool on teada aine A ehk CisH170eN. Seega peab aine B sisaldama
ulejaanud aatomeid ning on H20, vesi.

Aine E identifitseerimiseks vaatame vorrandit 2D + E = X + 2B: voérrandi
paremal pool on kokku aatomeid CieH1002N2 + 2H2O = C1sH1404N2,
vasakul pool on teada kaks aine D molekuli ehk 2CsH7ON = C1sH1402No.
Seega peab aine E sisaldama ulejaanud aatomeid ning on O, hapnik.
Kuna Uhend B on vesi, siis on tegemist jargmise protsessiga: H.0O + CO, +
kiirgus = CsH1206 + O (tasakaalustatud kujul 6 H2O + 6 CO2 + kiirgus =
CsH1206 + 6 O2). See protsess on fotosuntees ning aine C on susivesik
(sahhariid).

Leiame, mitu taime kasvab sellisel alal: N(taimed) = 7000 km? - 10°
1 = 7-10° taime
Leiame, kui suur lehtede mass kasvab sellisel alal: m(lehed) = 7 -

10° taime - 100222 5L = 3 5. 1012g
taim leht

Leiame, kui suur mass indikaani sisaldub nendes lehtedes: m(indikaan) =
3,5-10%2g-0,5% = 1,8- 101

Indikaani molekulmass on: M(indikaan) =14-12+17-1+6-16+ 14 =
295 -2

mol

Indigo molekulmass on: M(indigo) =16-12+10-1+2-16+2-14 =
262"
Kahest molekulist indikaanist saadakse ks molekul indigot, seega

teoreetiliselt kattesaadav indigo mass on: m(indigo,teor) = 1,8-101g -
mol 1 g

24262 =—=17,8-10%
295g 2 mol
Praktiliselt saadakse katte m(indigo, prakt) = 7,8-10%g - 40% = 3,1-10%g

Teksaste arv, mida saab sellise indigo hulgaga varvida, on: N(teksad) =

m2
km?2

taim
m2




1 teksad

3,1-10%g -
sellest ei jatkuks.

d) Indigo ei lahustu varvitud kanga seest valja ka riiete korduval pesemisel.

e) Leukoindigo moodustamisel kaitub indigo okslideerijana. Ohu kées
oksudeerub leukoindigo hapniku toimel tagasi indigoks, millel on intensiivne
sinine varvus.

f) Vesinikside tekib sekundaarse amiini vesiniku ja selle laheduses asuva
karbonuudlrthma hapniku vahel:

= 4-108 ehk 400 miljonit. Seega kdigile India elanikele

g) Tudria purpur (toimeaineks on 6,6’-dibromoindigo).

3. a) Pentaanhape.
b)
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d) Mittepolaarsetes, sest pikk susinikahel on hudrofoobne ehk vett hilgav.

4.
1) Kaugus vaseaatomist jargmise vaseaatomini avaldub
avV2 3,610A - V2 .
= \2/_= > V2 ~ 2,553 A

i) Vase ihikraku ruumala on V = a® = (3,610 A)® ~ 47,05 A3
iii)Uhikraku moodustavad 4 vaseaatomit. (Tahkudel olevaid aatomeid on 6

ning iga uks osaleb uhikrakus % osaga, tippudes olevaid aatomeid on kokku
. - . 1 .
8 ja igauks panustab vaseaatomite koguarvu 5 osa. Seega on vaseaatomeid

Uhikrakus nygseaatomia =6 - %"l' 8 %: 4.)

. . _ M _ Nygseaatomia’A(Cu) _ 4-63,5amu-1,6605-10"*"kg/amu _
iv)Vase tihedus on p= —= ” = T 7086 B (1010 /A
8970 kg /m?3

5. a) i) teemant: kdige kdvem, suurim tihedus.
i) fullereen: omab molekulvdret.
1) grafiit: parim elektrijuht.



b)

c)

d)

e)

Teemandis on iga susiniku aatom seotud kovalentselt nelja susiniku
aatomiga, fullereenis ja grafiidis kolme susiniku aatomiga.

Kdige pikemad on kahe susiniku vahelised sidemed teemandis, sest seal
esinevad susinike vahel ainult Uksiksidemed. Fullereenis ja grafiidis
esinevad delokaliseeritud kaksiksidemed nii, et igat sidet vdib vaadelda
justkui 4/3 kordset sidet. Et kordse sideme I6hkumiseks kulub alati
rohkem energiat, kui uksiksideme |6hkumiseks, ning et lUhemad sidemed
on reeglina tugevamad, kuna aatomid on uksteisele lahemal, siis on
teemandis esinevad Uksiksidemed ka pikemad, kui kovalentsed sidemed
grafiidis vai fullereenis.

Etaani kui gaasi tihedus on vahim: 1,3562 mg/cm3. Teisendame teiste
ainete tihedused kdik samadesse uhikutesse. Pentaani tihedus on 626
kg/m?3, heksaanil 658 kg/m3, heptaanil 684 kg/m?3.

Vaatame, kuidas soOltub tihedus susinike arvust. Pentaanis on viis
sUsinikku ning tihedus on 626 kg/m?3. Heksaanis on kuus sisinikku ning
tihedus kasvab vorreldes pentaaniga 32 kg/m?3 vérra. Heptaanis on seitse
sUsinikku ning tihedus kasvab vorreldes heksaaniga 26 kg/m® vorra.
Nende andmete pdhjal voiks valja pakkuda mudeli, kus tihedus kasvab
Uhe sisiniku lisamisel keskmiselt 6 kg/m® vorra vahem, kui eelmisel
lisamisel. Seega voiks antud lihtsustatud mudeli raames pakkuda, et
oktaan on (26-6) kg/m3vérra heptaanist tihedam, seega oktaani tihedus
voiks olla (684+20) kg/m® = 704 kg/m3. Kuigi mudel on &armiselt
lihtsustatud, annab ennustus kullalti lahedase tulemuse oktaani tiheduse-
le 703 kg/m3.

6.a) A-Hx0

b)

B — KOH

C — K[AI(OH)4] — kaaliumtetrahtdroksoaluminaat
D —Ho

E-2n0O

F—-HF

G-02

H - HOF

| — K2ZnO2 — kaaliumtsinkaat

KI[A|III (O-II HI )4]
K'2Zn" O,

HI F-I

HI OO F—I

i) Al203 + 2KOH + 3H20 — 2K[AI(OH)4]
i) Zn + H>O — Hot + Zn0O

iii) ZnO + 2KOH — K2ZnO- + H20

iv) 2H20 + 2F2—> 4HF + O,

v) Hz0 + F2— HF + HOF (madal temp.)



