Eesti koolinoorte 43. keemiaolumpiaad

Koolivooru ulesannete lahendused
9. klass

Vordsetes tingimustes on kdikide gaaside Uhe mooli ruumala tGhesugune. Loetletud
gaaside Uhe molaarruumala mass on jargmine:

a) 12+16=28¢g b) 12+2x16=44¢ c) 20,2¢g

d) 2x19=38¢ e) 14+3x1=17¢g f) 2x12+2x2=26¢
Ohust (29 g) on kergemad: a) susinikmonooksiid, ¢) neoon, e) ammoniaak ja f)
etadn.

M(CuSO4 5 H20) = 250 g/mol

M(CuSOa4) =160 g/mol

250 g (CuSO4 x5 H20) 2160 g CuSO4

Lahustunud aineks on CuSO4, mille mass on:
160g(CusO0,)

m(CuSQO,)) =100g (CuSO, x5H,0) yZSOg(CuSOLl 5H.0) = 64g(CuS0,)
Lahustatavaks aineks on CuSO4 x5 H20, mida on 100 g.
Lahust on (100 + 500) g = 600 g.
Saadud lahuse protsendiline sisaldus on :

64g(lahustunud ainet)
p(CusO,) = X100 = 10,7%

600g(lahust)

Reaktsioonivorrandite koefitsiendid on
a) 1,1-2,1 b) 1,6 - 2,3 c) 2,1-1.2 d 2-13 e 32-13

10 %-lise lahuse saamiseks lisame vett x g. Lahustunud ainet on 50 g 30 %-lises
lahuses ja 50 + x g 10 %-lises lahuses vdrdselt. (50 g x0,3 =15 g)

_509°:03 o

10 00
50+ x

5+ 0,1x=15

x=100g.

MgO +2HCI ® MgCl2 + H20
mig 259 0,29
MgO a 2HCI

40,3 g/mol 36,5 g/mol
1 1mol

m, = > x25¢g 0,29 365

x40,3g/ mol = 4,0g

Markus: kui MgO molaarmassiks voetakse 40 g/mol, siis tuleb ka HCI-i molaarmass
Umardada 36 g/mol-le. Lahteandmed suuremat tapsust ei ndua.



Tahistame lahuste massid vastavalt m’ jam” -ga.

m’g 0,1 m”g x0,05 264 g
Ca(OH): + 2HNOs ® Ca(NOz)2 + 2 Hx0
74,1 g/mol 63,0 g/mol 164 g/mol
m = 20649 "9 7419/ mol x= = 111159 = 1110g
1 1649 01
m = 20649 M \63g/ mol x>~ = 630g = 630g
2 164g 0,005
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10. klass

2Ca+ 02 ® 2CalO

CaO + H.O ® Ca(OH):
Ca(OH)2 + 2 CO2 (liias) ® Ca(HCO3):
Ca+2HCI ® CaCl, +H:-

CaO+ 2 HCI ® CaCl; + H.0
Ca(OH)2 +2HCI ® CaCl. + 2 H:0
Ca(OH)2 + CO2 ® CaCOs A&+ H:0

(liias)

Ca(HCOs)2 + Ca(OH): ® 2 CaCOszA&+ H:0

9. CaCOs+2HCI ® CaCl;+ H.0 + CO3-

10. CaCOs + H:SO4 ® CaSO4/& + CO2- + H0

a) vastab laetud, b) vastab tuhjale ja c) vastab pooltiihjale pliiakule, kuna a) korral on nii
okstdeerijat kui redutseerijat vorreldes reaktsioonisaadusega (PbSO.) suures Ulehulgas, b)
korral on vastupidi ja ¢) korral on veel poolel lahteainest vdimalik reageerida.

Tuhjenemisel Pb + 2 HSO4 + PbO2 ® 2 PbSO4 + 2 H20

N o o~ N F

@

red-ja oks-ja saadus

Laadimisel 2 PbSO4 + H:O ® Pb + PbO2 + H2S04

v 1
Tdhjenemisel: Katoodil Pb+2e ® Pb (+) toimub redutseerimine

0 I

Anoodil Pb-2e ® Pb (-) toimub oksuideerumine

I 0

Laadimisel Katoodil Pb+2e ® Pb (-) toimub redutseerumine
I v

Anoodil Pb-2e ® Pb (-) toimub oksuideerumine

Leiame, milline on Ghe mooli ruumala 0°C juures enne gaasisegu stititamist
1
(6,3 +0,6)mol

jarelikult peab réhk olema 1 atm.

20,16dm? x ximol = 22,4dm?

Suutamisel toimub reaktsioon
2H2 + 02 ® 2 H:20, mis kulgeb 16puni.



Et OC juures vesi kondenseerub, siis on balloonis 16ppréhk voérdne killastatud veeauru

1atm _ _ 400603 = 6,03 <10 *atm.

réhuga, mison  4,58mmHg
760mmHg

4. Soola mass (kuumas) - soola mass (kiilmas) = x. Umberkristalliseerimise kaigus vee hulk
el muutu. 25°C juures kulus kullastunud lahuse saamiseks

100g(vett) x335¢(soola) = 882g(vett).
38g(soola)
335g(s00la) - % x882g(vett) = x
X =103¢g

5. 1,00 dms3 vee mass on:
1,00dm?® xlgo_ogg =1000g = 1,00 X10°g
m

0,500 dm?3 HCI-i mass on

0,500dm? %286,59/ mol = 8,15¢g
m

p(HCI) = __81 X100 = 8,08%

1000 + 8,15

3 3

0.5dm? Imol : vcm ><ldr3n 074 moI3

22,4dm 1000cm dm

HCI+KOH ® KCI + H:0
3 3
Imol . ddm*(l) . 1000cm™(l) = 20.8cm°

Y, :EO,Sdm?’(g) x — I 5
1 22,4dm°(g)  1,074mol 1dm>(l)

6. Metall redutseerib vees sisalduva oksudeerunud vesiniku gaasiliseks lihtaineks (H2).
Toatemperatuuril on vees olevat vesinikku voimelised redutseerima koik esimese ja moned
teise peaalariihma elemendid. Oletame, et metalliks on esimese riihma element.

10,049 4,87 dm3
2Me + 2H.0 ® 2 MeOH + Hz

3

M g/mol 22,4 dm

mol

Avaldame metalli massi

10,0g = 2 x4,87dm® ><1m—0|3 xMg/ mol.
1 22,4dm

Teisendame
1 1 y22,4dm3

Mg/ mol =10,0g x= x
g 975 487dm®  mol

=230g/ mal, mis vastab Na

molaarmassile.
mass(Me)

Markus: Sama tulemuseni jdouame, kui lahtume molaarmassi definitsioonist M = Mo
n(Me
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1. Ooleumis on lahustunud aineks SOs ja lahustiks H2SO4. 100 g 10 %lises H2SO4
lahuses on 90 g vett, mille sidumiseks vaavelhappeks kulub

809(SO,)

90g (vett) 18g (vett)

= 400g(S0,)

_ m, (SO;)
1009(10%H,S0O,) +400g(S0O;) +m,(SO;)
m, (SO;)
500g +m, (SO;)
m = 53,59(S0,)
Lisada tuleb veel 400 + 53,5 = 453 g (SO3)

0,08 =

2. C + 02 ® CO2
(A) (B)
CO2 +2NaOH ® Na2CO3 + H20
lilas ©

Na2COs + Ca(NO3z)2 ® CaCOs + 2NaNOs
(©)

CaCOs % ¥4® CaO + CO:
(B)

3. 2Na+2H:0 ® 2NaOH + H
S+02 ® SO
SO2 + NaOH ® Na2S03 +H:0
H20 + Na2SO3 +Clz ® Na2S04 + 2 HCI
NazSOs +S % #Y%® Na2S203

4. Kuna 0,1 mol orgaanilise aine reageerimisel metallilise Na-ga eraldus

2,24dm3><]m—0|3:O,JmoI vesinikku, siis peab see aine sisaldama kaks

22,4dm
hadrokstdlrihma HO - R - OH +2 Na ® NaORONa + Hz. Etorgaanilise aine ja HCI
kogused olid ekvimolekulaarsed, siis reageeris ainult tiks htdrokstlrihmadest.

HO-R-OH+HCI ® HO-R-ClI+H0



6,29 _ 8,05
[M(R) +2x7|g/ mol  [M(R) +17 + 35,5]

M(R) = 28 g/mol ja sellise molaarmassiga radikaalile vastab - CHz - CH2 -. Aine Aon
etaandiool e. ettleenglikool.

HCrCH+2H, ® H3C-CHs 1 etUdnile g 2 H2
H,C=CH2 +H> ® Hz3C-CHs 1 eteenile g 1 H2

Korrutame etllni ja eteeni moolide arvu teguriga, mis teeks orgaanilise aine ja
vesinku moolide arvud vordseks

2 etddni + 1 eteen = Hz
2xXdm3 +1x(10 - X) dm3 =15dms3
etltini on 5 ja eteeni on 5 dms3
1mol
m(etlitin) = 5dm® x——— x26g/ mol = 5,8
( ) 22 4dm? g g
1mol
m(eteen) = 5dm® x——— x28g/ mol = 6,2
( ) 22 4dm? g J

6. Parafiin (CnHzn +2) + (1,5n +0,5)02 ® n(CO2) + (n+1) H20
Parafiini moolide arv vordub Hz20 ja CaCO3 moolide vahega
4,259

n(CaCoO,) = —————— = 0,0425mol
100g/ mol
n(H,0) = 287199 _  0450mol
18g/ mol

Dn = 0,0450 - 0,0425 = 0,0025mol
M (Parafiin) = —2%9 - 2409/ mol

0,0025moal
M (C) = w =17

0,0025mol

Kullastunud susivesinik on C17Hss.
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12. klass
1. Gaaside molaarruumala 20°C ja 5 atm juures on

3
V. =1mol x0,082 MM o93k x L = 481dm?

mol K 5atm
m(H2) +m(He) = 0,485 g
3 3 _
1dm ><0,301p(H2) g/ mol + 1dm® %(1,00 : 0,01p(H,))
4,.81dm°/ mol 4.81dm°/ mol

4,16 x103p(H2) + 0,832 - 8,32 x10-3p(H2) = 0,485
p(H2) = 83,4 %=83%
p(He) =17 %

x4g/ mol = 0,485¢g

Markus: Et gaasi universaalkonstandil teame kahte tivenumbrit, siis

saame vastuse anda ka kahe tivenumbri tapsusega.
2. 1. 4FeS2+1102 ® 2Fe203 + 8S0:

2. SO2 + H20 ® H2SOs

3. H2SO3 +Cl2 + H2O ® H2S04 + 2 HCI

4., 2H2S04+Cu ® CuSOs + SO2 + 2 H20

5. SO2 +2H.S ® 3S+2H0

6. Na:SO3 +S ® Naz2520s3

7. 2AI+3S ® AlSs

8. ALSz+6 HO ® 2 AI(OH)s + 3 H.S-

2

3. 2AL03+3C+6Cl. ® 4AICIz +3CO,
(A)
AICIs + 3K ® Al + 3 KCI
(A)

. Ained a), e) ja f) lahustuvad NaOH vesilahuses. Need ained on
fenoolid (happelised), mis moodustavad soola. Saadakse ioonne
uhend,. mis lahustub hasti polaarses lahustis - vees.

OH O Na
a) + NaOH ® + H20



5.

6.

@) OH @) O Na
O Na

+ 2 NaOH ® + 2H2C

0 0
f) HO CH.OH + NaOH ® Na O- - CH20H.

Teistel Ghenditel puudub fenoolne hidrokstdlrthm (OH, mis on
vahetult tuumaga seotud).

S
N(CH2=C - CH=CHz) ® (-CH2-C=CH-CHz-)n ®
CHs CHs
S
S
® (-CHz - C- CH-CHz-)n
CHs S

KautSuki lineaarses molekulis on C = C sidemed, mis annavad
vaavliga reageerides poOiksidemeid ja tekib ruumiline struktuur
(kummi).

PolUettleeni molekulis ei ole kordseid sidemeid ning selline
reaktsioon ei saa kulgeda.

CH:2 CHs
CH + HCI ® CH - CI

CHs CHs

CHs AlCls CHs
CH - Cl + CeHs ® CeHs - CH

CHs CHs
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