2015/2016 6.a keemiaolimpiaadi I6ppvooru tlesannete
lahendused. 9. klass

1. a) Vask(ll)sulfaat pentahudraat ehk vaskvitriol (2x0,5)
b) i) sinine (0,5)
ii) valge (0,5)
c) CuSOs — CuO + SO5T (1)
d) Kuna kuumutamise kaigus vaseuhendite moolide arv ei muutunud, siis
n(CuO) = n(CuS04-5H:0) )
M(CuS04-5H20) = 249,5 g/mol
n(CuO) = n(CuS04-5H,0) = “::g"/il—o‘l’i;w =0,0762 mol (1)
M(CuO) = 79,5 g/mol
m(CuO) = n(CuO) - M(CuO) = 0,0762 mol - 79,5 g/mol = 6,06 g (1)
e) Cu + 2 H>S0O4 — CuSO4 + SO, + 2 H.O (redoksreaktsioon) (1,5)
CuO + H2S0O4 — CuSO4 + H20 (ei ole redoksreaktsioon) (1,5)
©)

2. a) i) X - Ca, kaltsium

Y — Mg, magneesium

A — Ca(HCO:s3)2, kaltsiumvesinikkarbonaat

B — Mg(HCO3)2, magneesiumvesinikkarbonaat (4x0,5)
ii) Vesinikkarbonaatiooni HCO3™ molaarmass on 61,02 g/mol.

Oletame, et soolas A on vesinikkarbonaatioonide arv 1:

M(element X) = 6(11320—%’;"; -0,2471 = 20,03 g/mol

Antud molaarmassile ei vasta tikski metall.
Oletame, et soolas A on vesinikkarbonaatioonide arv 2:

M(element X) =% +0,2471 = 40,05 g/mol — metall X on Ca,
kaltsium
Oletame, et soolas B on vesinikkarbonaatioonide arv 1:

M(element Y) = 6(11220—%6”11‘;1 -0,1661 = 12,15 g/mol

Antud molaarmassile ei vasta ukski metall.
Oletame, et soolas A on vesinikkarbonaatioonide arv 2:

M(element Y) = 2:61.025/mol -0,1661 = 24,31 g/mol — metall Y on Mg,
(1-0,1661)

magneesium (1)

b) Reaktsioon 1: Ca(HCOs3), + 2 HCl — CaCl, + CO21 + H20 )

Reaktsioon 2: Mg(HCO3)2 + 2 HCl — MgClz + CO21 + H20 (1)

Reaktsioon 3: Ca(HCOs3)2 — CaCOs3|+2 CO21 + 2 H20 )

Reaktsioon 4: Mg(HCO3), — MgCOz|+ 2 CO2t + 2 H0
(1)

c) 1 Ca(HCO3)z < 2 HCI (1)
V(kraanivesi)= 150 ml
c(HCI)=0,0551 M
V(HCI)= 7,45 ml

_1 . 0,0551 mol/l-7,45 ml
¢(Ca(HCOs)z) = £ ol
M(Ca(HCO3)2) = 162,11 g/mol
c(Ca(HCOz)2) = 0,001368 mol/l-11 - 162,11 g/mol % = 2218
mg/l = 220 mg/| (1)

(10)

=0,001368 mol/l = 1,4 mmolll (1)

3. a) i) PF brutovalem on CeHsO2, PF-O brutovalem on CeH4O2.  (2x0,5)
ii) PF puhul: 6x + 6:1 + 2:(-2) = 0, seega x = -1/3; PF-O puhul: 6x + 4:1 +
2-(-2)=0,seegax=0 (2x0,5)
iii) 2 CeHsO2 + O2 — 2 CsH402 + 2 H20 (1)
b) Oige vastus:

HO

Oksudeerunud vormi struktuur (&pilastelt ei néuta):

@)
¢) i) Toodud pH-vaartuste vahemikus on ensiim kdige aktiivsem pH
vaartuse 7,0 juures (sobib ka vastus ,6,5 ja 7,0”) ning kdige vahem
aktiivne pH vaartuse 9,5 juures (sobib ka vastus “2,5 ja 9,5”). (2x1)
ii) Kuna avokaado kohta on 6eldud, et see on maheda maitsega ning et
selles esineb aktiivsel kujul pollifenooloksiidaasi, siis vdiks eeldada, et
avokaado enda pH on ligikaudu neutraalne (tegelikult on see ligikaudu
6,6). Sidrunimahl on aga happeline (pH 2,0-2,6). Kuna madalama pH
juures on polifenooloksiidaasi aktiivsus madalam, siis salati
hapustamisel toimub avokaado polifenoolide oksideerumine

aeglasemalt. )]
d) Takistada ©huhapniku juurdepaasu (nt katta toidukilega) voi
vahendada okslideerumisreaktsiooni kiirust (nt panna kilmkappi). (2)

(10)
4.a) CeHeO +7 O2 = 6 CO2 + 3 H20 (1)
2 CeéHeO + 7 SO4* + 14 H*— 12 CO2 + 6 H20 + 7 H2S (2)



b) M(CeHeO) = 6 - 12 g/mol+ 6 -1 g/mol + 16 g/mol = 94 g/mol = 94
kg/kmol

n(fenool) = —222%8 _~ 5 13 kmol (1)
94 kg/kmol

Aeroobne:
n(O2) =7 - n(fenool) = 7 - 2,13 kmol = 14,9 kmol (1
Hapniku osaréhk on 0,21 atm.

—DPo, _ 0,21 atm — . 4
c(02) = . = 7a92 ratm/mol 2,73 - 10* mol/l (1)
V(vesil) =202 = 12910°mol_ 55040000 | = 55000 m? (1)

co, 2,73 -10~%* mol/l
Anaeroobne:
n(SO42‘) — 7 n(fenool) — 7 2,13 kmol ~ 7 .46 kmol (1)
2 ’

A(S) = 32 g/mol
20 mg/l = 0,02 g/l

_ -y = 002g/1 _ e
c(S) = ¢(S04%) = Sz g/mol 6,25 - 10™* mol/l (1)

Sy 's03” _ 7,46-103mol _ 3
V(vesi ll) = Cso; = 25 T moll ~ 12000000 | = 12000 m (1)

(10)
5. a) 3 NoH4(l) — 4 NHs(g) + N2(g) (1)
b)
NH3 H202 N2H4 H.O

O.aN -3 -2

0.a0 -1 -2

O.aH +1 +1 +1 +1

(4x0,5)
c) AHe= ((2 -46,1) + 187,8 — (2 - 285,8) + A-HC (N2H4)) kJ/mol = —241,0

kJ/mol
AH° (N2H4) = 50,6 kJ mol™

Ao = £EA0D3%08 - _ 443 1 kyjmol (2)
d) N ja H:0 (2x0,5)
e) N20s — 2 NO2 ()

f) Selleks, et nihutada reaktsiooni N20s lagunemise suunas tuleb
reaktsioonisegusse viia N2O4, eemaldada NO: ja vahendada réhku. R6hu
vahendamine nihutab tasakaalu suunas, kus sisteemi gaasiliste ainete
moolide arv reaktsiooni tulemusel suureneb. (2)

(9)

6.a)101=10dm?
n(Ca?*) = n(CaCly) = ¢(Ca®*) - V(lahus) = 1,5mM -101 =15 mmol (0,5)

M(CaClz) = 110,98 g/mol
m(CaClz)=n-M= 15 mmol - ——2

1000 mmol
n(K*) = n(KCl) = ¢(K*) - V(lahus) = 4 mM - 10 [ = 40 mmol (0,5)
M(KCI) = 74,55 g/mol

m(KCI)=n-M=40 mmol - —"— 7455 g/mol =2,989=3,0g (0,5)
n(C3Hs037) = n(NaCsHs03) = ¢(C3Hs037) - V(lahus) = 28 mM - 10 [ = 280
mmol (0,5)
V(NaCsHs05) = 282mmot _tmol - 1000ml _g33 3 m|=930ml  (0,5)
0,3M 1000 mmol 11

Nld on lahuses 28 mM Na*ioone ja4 +2-1,5=7 mM Cl ioone.

NaCl lahust on juurde vaja saada 130 — 28 =109 — 7 = 102 mM (1)
n(NaCl) = ¢(NaCl) - V(lahus) = 102 mM - 10 [ = 1020 mmol (0,5)

M(NaCl) = 58,44 g/mol

m(NaCl) = n - M = 1020 mmol - ——=2_ . 58,44 g/mol =59,61g  (0,5)
1000 mmol

m(NaCl lahus) = w = 7451 g (0,5)

V(NaCl lahus) = —=>19__ = 7056 ml =710 ml (0,5)
1,056 g/cm3

b) V(deioniseeritud vesi) = 10000 ml — 933,3 ml — 705,6 ml = 8361,1 ml

~ 8360 ml (2)

¢) n(NaHCOs3) = n(NaC3zHs03) = 280 mmol (1)

M(NaHCOs3) = 84,00 g/mol

m(NaHCOz) = n - M = 280 mmol - —""— - 84,00 g/mol = 23,52 g~ 23

g (1)

d) Kdrgemal temperatuuril. Lahuse keemistemperatuur on alati kérgem

lahusti keemistemperatuurist. (1)

e) Kdrge soolasisaldusega lahuse manustamisel tbuseb veres olevate
soolade kontsentratsioon kdrgemaks rakusisesest kontsentratsioonist.
Osmoosi tottu hakkab vesi likuma labi rakumembraani madalama
soolakontsentratsiooniga keskkonnast koérgemasse ehk rakust valja.
Inimese vererakud lilsuvad. (1)

(12)

-110,98 g/mol=1,66g=1,7g (0,5)



