2004/2005 6a keemiaoliumpiaadi Ioppvooru lilesannete lahendused
10. klass

1. a) | — Ag, hébe; Il — Al, alumiinium, lll — Zn, tsink
b) Ag + 2HN03 = AgN03 + N02 + Hzo
2Al + 6HCI = 2AICI; + 3H,T
2Al + 2NaOH + 6H,0 = 2Na[Al(OH),] + 3H,T
v8i 2Al + 6NaOH + 6H,0 = 2Nas[Al(OH)g] + 3H,T
Zn + 2HCI = ZnCl, + H,T
Zn + 4HNO3 = Zn(NO3)2 + 2N02 + 2H20
Zn + NaOH + 2H,0 = Na[Zn(OH)3] + H,T
v8i Zn + 2NaOH + 2H,0 = Nay[Zn(OH)4] + H,T

c) Hdbe on passiivhe metall. Al ja Zn on kaetud oksiidide tiheda kaitsekihiga,
vastavalt Al,O3 ja ZnO.

2. a) i) Aine D saab olla elemendi A oksiid.
M,(A) = 16-%= 14,1
Pole tdenaoline, et ainukesteks saadusaineteks on NO ja NHs.
M(A) = 32% =283  A-Si, rani

D - SiO,, ranidioksiid (liiv)
i) A — Si, rani
B — N,, lammastik
C — Si3Ny, raninitriid
E - H,O, vesi
b) i) 3Si + 2N, —° 5 SizNy
ii) SisNy + 6H,0 = 3SiO, + 4NH;
iii) 2NH; + H,SO,4 = (NH4),SO,
c) Rani saamise protsess on vaga kulukas.

3.a) o)

/

H—0  O0—H

b) (COOH), + 2NaOH = (COONa), + 2H,0
c) i) M[(COOH),-2H,0]=(12,011-2 +16,00-6 +1,008-6) g/mol = 126,07 g/mol
ii) 0,1 dm®0,05000 mol/dm® 126,07 g/mol =0,63035 g ~ 630,4 mg
2

d) c(NaOH) = 2.005000 mol/dm? - — 2™ = 0,09804 mol/dm’
1 10,20 cm?®




3 3
e) %(NaOH) = 0,09804 mol/dm* -1dm” - 40,0 g/mol

100 ~ 49

52cm? -154 g/cm?®

4.a)i) A-Fe, raud
ii) CaCO; = CaO + CO,T
iii) 2Fe + O, = 2FeO
b) i) R — Fe sool; M — Ca sool
i) M(X) = 558.20° = 321
63,5

44,4

i) M(X) = 40,1 Se =32,0

5

c) Y - P, fosfor
Q - C, susinik
Z — Si, rani
X - S, vaavel
R - FeS, raud(ll)sulfiid
B - FeO, raud(ll)oksiid

d) i) 10FeO + 4P = 10Fe + P40
ii) FeO+C=Fe +CO
iii) 2FeO + Si = 2Fe + SiO,
iv) CaO + FeS = FeO + CaS

5. a) i) CI' + AgNO; = AgCI + NO;
ii) Y — ClI, kloor
Q - AgNOQOs, hdbenitraat
Z — AgCl, hdbekloriid

D - P,0O,,, tetrafosfordekaoksiid
E - CO, susinikmonooksiid

G - SiO,, ranidioksiid

J — Ca0, kaltsiumoksiid

L — CO,, susinikdioksiid

M - CaS, kaltsiumsuilfiid

b) 100 g kristallhiidraadis on n(O) = 1oog.o,3e.11rg‘;' = 2,25 mol

n(H) = 100g-0,045-M°! = 4 5 mol
109

c) Kuna ulesandes on 6eldud, et vesinik kuulub ainult veemolekulide koostisse,
saame n(H;O) = 2 n(H) = 2,25 mol. Saadud vee hulk on vdrdne hapniku
hulgaga. Kuna n(H,O) = n(O), siis sellest jareldub, et hapnik kuulub samuti
ainult neutraalsete veemolekulide koostisse ja aniooni koostises hapnikku
pole. Seega moodustub anioon ainult elemendist Y (CI).

Kuna metall X on kolmelaenguline, siis kristallhidraadi brutovalem peab

olema XCl3-nH,0. Siit

n(X) = neh - 1009.0,40.M.1 = 0,3756 mol
3 355 3

1

M(X) = 100g-0,195 - =519
0,3756

X — Cr, kroom



Kristallhidraadi brutovalem on: CrCls-6H,0O

d) Metalli koordinatsiooniarv on kuus. Hdbedaioonidega astuvad reaktsiooni

ainult valissfaari ioonid. Seega peavad isomeeride valemid olema jargmised:
A —[Cr(H2O)e]Cl3

B - [Cr(H20)5C|]C|2H20
C — [Cr(H,0)4Cl,]CI-2H,0

6. a) A - H,0, vesi, divesinikmonooksiid C - HCI, vesinikkloriid
B - CO,, susinikdioksiid

D - H,, vesinik
Z — O,, hapnik E - Cl,, kloor
_ 1mo|=
b) n(C) = 180g-0,4- 129 6 mol
n(H) = 1809-0,067-1T90| =12 mol
n(0) = 1804-0,533- .M = § mol
169
Q- CGH']ZOG, gkaOS
C) 6H20 + 6C02 = C6H1206 + 602
— 1025, 1mol ' —
d) m(H,O) = 1,00-10 602107 18 g/mol 299 g

_ _ 1dm®  _ 3
V(lahus) = V(H,0) = 299g- 10005 0,299 dm

n(HCI) = 15.102.— ™ML= 0,00249 mol
6,02-10

c(HCI) = 220299 mal - 5 4083 mol/dm® (kaks tiivenumbrit)

0,299 dm



2004/2005 6a keemiaoliumpiaadi Ioppvooru lilesannete lahendused
11. klass

1.a) m(H,0)=55m - 1,5m - 0,05 - 920 kg/m® = 3795 kg

molaalne kontsentratsioon m(ioonid)=3,0 K.mol__ _y ,613 mol/kg
1,86 -K -kg

n(NaCl) = 1,613 moI/kg-%-3795 kg = 3060,5 mol

m(NaCl) = 3060,5 mol - 58,44 g/mol - 13539 =178,8 kg ~ 180 kg

b) Kui lahustuvus on 30,0 g, siis 1 kg vee kohta on lahustunud 300 g.
AT = 2.300g- M 1 186%%9- 19,09 K ~ 19,1 K
58,44 g kg mol
t%m =0°C—-19,1K=-19,1°C

kilm

2. a) i) A — NCl3, lammastiktrikloriid; kloronitriid
B — NBr3;, lammastiktribromiid; brominitriid
C — Nl3, lammastiktrijodiid; jodonitriid
D - NF3, lammastiktrifluoriid; fluoronitriid
E - CO,, susinikdioksiid
F — HCI, vesinikkloriid (soolhape)
G — NH;3;, ammoniaak

i) Me;SiCl
i) n(NHy) = 240-(323-120) = 5
Kompleksmolekuli valem on NI3(NH3);
b) i) NH,CI + 3Cl, = NCl; + 4HCI
ii) (NH,).CO + 6Cl, + H,O = 2NCl; + CO, + 6HCI
elektroluus
iii) 3NH,CI = NCl; + 3H, + 2NH;3
iv) (Me3Si),NBr + 2CIBr = NBr; + 2Me;SiCl
v) 3l; + 7NH3-H,0 = Nl3-(NH3); + 3NH4l + 7H,0
vi) BN + 3IF = NI; + BF;
detonatsioon

vii) 2NI; = N, + 3I,
vaskkatalusaator
viii) 3F, + NH; = NF; + 3HF
3. a) amiinid
b) A - /Y , 2-tsllanobutaan
CN

B — NaBr, naatriumbromiid



€7 N TSNH,, 2-metiidibutidlamiin

O

PN

| NH, , 2-metuilbutiilamiid

E - @Noz, nitrobenseen
F - @—NHz, fentaulamiin, aniliin

c)i) NaCN + /\E( /\C( + NaBr

O 0

i) /\H‘\c + NH, + HCI
| NH,
H,SO,
i) @ + HNO, = NO, + H,0

4. a) i) Al,O; + BNaOH +3H,0 = 2Nas[Al(OH)g]
i) Nag[Al(OH)s] + 3HCI = Al(OH)z{ + 3NaCl + 3H,0
iii) 2AI(OH); —*> Al,O3 + 3H,0

b) i) AP+ 3e = Al
ii) 4a103 + 3C = 2Al,0; + 3CO, + 12¢€°
iii) 2A1,05 + 3C = 4Al + 3CO,

c) 1-7.24-3600 s-0,95 8-1059
3e’ = Al
96485 A's 26,98 g/mol



=3 8.105g. M ggagsAs T T 1 1 -94 93 kA~14,9 KA
1 26,98¢ mol 7 24 3600s 0,950

d) t14,93 kA-0,95 10°
3¢ = Al
96485 A's 26,98 g/mol

t=3.10°g.— 1 .96485A.s.— 1 .1 =1995h
1 26,98 g 3600s 14938 A

> =6,00V-14,9kA-1995h- _'EEX < 17800 EEK
1V -kA -h

5. a) Lu(KCIO,) = NKCO4) _ 1309-059¢g 1 =0,1018 M ~1,02-10"'M
Vv 138,6 g/mol  (0,0500 +0,0003)dm® ’

b) LK(KCIO,) = [K']-[cl0;] = (0,1018 M)* = 0,01036 M? ~ 1,04-102M?>
c) i) [H] = [cio; ]
pH = -Ig[H"]
[cl0;]=[H]=10% M=0,01 M = c(cio;)
i) LK = [K*][cI0;]
[K'] = L}y (KCIOy); [cl0;] = [L (KCIOy) + c(ci0;)]
0,01036 = L,,(KCIO,) - [L,, (KCIO,) +0,01]
[L,, (KCIO4) I* + 0,01-L,,(KCIO4) -0,01036 =0
L,,(KClO,) = 0,09672 M ~ 0,0967 M
d) m(1 dm® lahust) = 1000 cm® - 1,01 g/cm® = 1010 g
m(KCIO4) = 0,0967 mol - 138,6 g/mol = 13,40 g
m(HCIO, lahust) = 1010 g — 13,40 g = 996,6 g

L(KCIO4 HCIO, lahuses) = 13,4Q'W169-1009 =1,3445g9~1,34 ¢

e) m(KCIOy4, 70 g HCIO,4 lahuses) = 13,4g-m~709 ~0,94 g

m(KCIO4,mittelahustunud) =1,309g-0,949g=0,36 g

6. a) i) Ot
2D(OH); = D,0; + 3H,0
i) A(D) = w = 208,98

iii) D — Bi, vismut

b) A — Cu, vask. Vaskhudroksiid on valge pulber, mis kuumutamisel muutub

mustaks.
B — Ni, nikkel. Selle jarjenumber erineb vase jarjenumbrist Uhe vorra. Zn ei

saa olla, sest Zn soolade lahused on varvitud.



C — Mn, mangaan. Ga oksudatsiooniaste on Ill, mistéttu ei sobi.
E - Sb, antimon, mille maarab vismut.

c) Cu** + 4H,0 + 2CI = [Cu(H,0)4]Cl,
Ni#* + 6H,0 + 2CI" = [Ni(H,0)]Cl,
Mn?* + 6H,0 + 2CI" = [Mn(H,0)s]Cl,
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12. klass

1. a) Normaalsoola G reageerimisel vesinikjodiidiga moodustuv binaarne sool
peab olema Al

A(A) = 1269. 202 x = 85 48x
59,75

Kui x = 1, siis
A — Rb, rubiidium

b) B — RbO,, rubiidiumhuperoksiid
C — Rb,0, rubiidiumoksiid
D - RbOH, rubiidiumhudroksiid
E - Rb,SOy4, rubiidiumsulfaat
F — RbHCOs;, rubiidiumvesinikkarbonaat
G - RbCOs3, rubiidiumkarbonaat
H — Rbl, rubiidiumjodiid
I - RbH, rubiidiumhidriid
X — O, hapnik
Q - H,0,, vesinikperoksiid

c) i) Rb + O, = RbO,
ii) RbO, + 3Rb = 2Rb,0
iii) Rb,O + H, = RbOH + RbH
iv) RbH + H,O = RbOH + H,
v) 2RbO, + 2H,0 = 2RbOH + H,0, + O,
vi) 2RbO, + H,SO,4 = Rb,SO, + H,0, + O,
MnO,
vii) 2H,0, = 2H,0 + O,
viii) Rb,SO, + Ba(OH), = 2RbOH + BaSO4J
ix) RbOH + CO, = RbHCO;
x) 2RbOH + (NH,),CO3 = Rb,CO3+ 2NH; + 2H,0
xi) Rb,CO; + 2HI = 2Rbl + H,0 + CO,



2. a) k = In2 0,6931

= = =6,54-10"2 aasta™
T2 106-10"" aastat

Ty, ,.100 106-10" aastat
In2 = 90 In2

k. 1011 . 10-12 A,
b) Ci = Cop-€ k-t - 1000/0-61’0610 aastat — 1000/0-9 6,5410" < aastat™ -5 aastat — 100%

¢) punktist b) jareldub, et 5 aasta méddudes preparaadi aktiivsus pole muutunud. Seega
vOib algaktiivsuseks lugeda 89,2 Bq/1g.

t= .0,1053 =1, 61-10"° aastat

150,4 -2

m(Sm) = 1g-
( ) g150,4-2+3-16

= 0,862 g

v =k - No, millest Ny = %

147Sm) - 89,2 tuuma Tyz

m(
1g9-s In2

(365,25 - 24 -3600) s -

) 1mol
6,02-10% tuuma

-147g/mol = 0,105 g

%( "*'Sm) = 0105 4h0=12,2
0,862
d N=v-t
_ 89,2 tuuma _ 12
= g 109 (536525243600)s = 1,4110" tuuma
3. a) COOH COOH COONa
H—T—NH, H—*—NH, H——NH,
Cl—"—H HO—F—H HO—F—H
CH, CH, CH;,
X Y z
&
b) HO
H,N



4. a) i) Fe,0; + 6H* = 2Fe®" + 3H,0
ii) Fe + 2H" = Fe*" + H,
i) Fe®* + po? = FePO,
iv) Fe®* +30H = Fe(OH);

b) i) [H'] saadakse happe dissotsiatsiooni esimesest astmest. Ostwaldi
lahjendusseadus ei anna ndutud tapsust. | ja Il astme vahe on 5
suurusjarku, seetdttu Il ja Il astmest lisanduv H* hulk on tiihine

- 2 . - . -3 . 73 2 . . . 73
H]= K1+,/K12+4c Ky _ -7,52-10 +(752 102 ) +4-01752:10°  _ g 55390y

pH =1,62
ii) H", happest < H*, veest
pH ~ 7 (Uhe tivenumbri tapsus)
c)10?"%=1,26.10%

i) [Fe*'] = % =3,9810" M~ 410" M

ii) [Fe’]= @ =3,7710° M

o

5. a) A — Hg, elavhdbe
B - S, vaavel
C - S0O,, vaaveldioksiid
D - Na,S, naatriumsulfiid
E — Na,S,03, naatriumtiosulfaat
F — HgO, elavhdbe(ll)oksiid
G - Hg,0, elavhdbe(l)oksiid

b) i) HgS + O, = Hg + SO,

ii) S + 2Na = Na,S
iii) 2Na,S + 3S0, = 2Na,S,0;3 + S



iv) 2Na,S,0; + I, = 2Nal + NayS,04
v) KCN + Na,S,0; = KSCN + Na,SO;
vi) Hg(NOs), + 2NaOH = 2NaNO; + HgO{ + H,0O
vii) Hg2(NO3), + 2NaOH = 2NaNO; + Hg,O + H,0
c) M(HgO) = 216,6 g/mol
M(Hg.O) = 417,2 g/mol

OH
OH

i
= Cl
B— E—
O
| =
c— o N\F F—
b) I) Br2/hv IV) 1. BQHG, 2. H202/NaOH
ii) Mg v) SOCl;
iii) Os0,/ROH vi) Hy/Pd (BaSO,)
OH
c) |
X_

OH
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