2009/2010 §.a. keemiaolimpiaadi [dppvooru Ulesannete lahendused

9.

klass

1. a) Keemilised ndhtused on: ii), iii), v), vi)

v
b) c¢) Na,SO,

d)

e)

b)

Ca_SII

VI
Fe, (804)
3

m((NH,),HPO, ) =380-0,06 =228 g

n((NH )HPo) 2289

m(H,0) =380 - 22,

n(H,0) = 3572g

>

6

(
(
N(H) =412 mol-
M(

M (Bi,Sr,Ca(Cu, Ni,),0, ) ={2-209+2-87,6 +1-40,1+

1mol

8= 357,2 g

1mol _ 49 8 mol
8g

mol

=0,173 mol
29

H)=(4~2+1)~0,173 mol +2-19,8 mol = 41,2 mol

1023
6,02-107 _, 5.10%

.[(1 -0,022)-63,5+0,022-58,7 | +8-16} g/mol =888,1 g/mol

2-(1-0,022)-63,5 g/mol

%(Cu) = -100=14,0
888,1 g/mol
pihustuskeskkond pihustatud aine plhugsusteem| naide
olek nimetus
aas vedel aerosool udu
9 tahke aerosool Oietolm dhus
gaas vaht limonaadivaht
tahke P hambapasta
(sool)
tahke aine gaas tahke vaht vahtplast
Sai = NaiineSaiic = Napi - -4nr? = 3485 cm’ "
Vi = NaiuVaix = Najw - — 71~ = 50 cm? (1

4
N,
olitilk 3

—nr3/N6m”k4nr2 =50 cm®/3485 cm? (nn

r/3=0,0143 cm r =3-0,0143 cm=0,0430 cm
3485 cm?

Slitilk — 85"2 = 2= 150 000
4mr 47:(0,0430 cm)
_ 150 000 tilka
150 cm?®

N

=1000tilka/cm?®

3. a) m(kuunlavaha, vaike kiiinal) =116 g-(1-0,03) =113g
m (ktiinlavaha, suur kiitinal) = 458 g-(1-0,03) = 444 g

3
V (kuitinlavaha, vaike kiignal) =113 g 3 ;2’ =132 cm® ~130 ¢m’®
g

1cm?®

V (kuiinlavaha, suuekitinal) = 444 g- 085 =523 cm® ~520cm?
g

b) t(suurkuunal)—% 444 g=70,7 h~71h
g

8 EEK

Hind(véaike kitinal) = =0,44 EEK/h~0,4EEK /h

Hind (suur kitinal) =

30 E7E: =0,42 EEK/h~0,4EEK /h

Sisuliselt on mdlema kilinla pdlemise hind tunnis vdrdne.
¢) Taielik pdlemine: CysHs, + 380, = 25C0O, + 26H,0
Sademe teke: CO, + Ca(OH), = CaCO;| + H,O
M, (kGlnlavaha) =25-12+52-1=352
1 mol

n(kGlnlavaha, véike kitnal) = =0,321 mol
g
M (CaCO,) =100 g/mol
m (krit) = +-22.0,321mol- 12991 _g19 g~820¢g
1 1 1mol 0,98
d) CH4 + 20, = CO, + 2H,0
3
V(CH ) Jéo 321m |.M:189dm3
1 1 1 mol
4. a) i) R-H,+Ca* =R-Ca+2H"
R-H; + AI*" = R-Al + 3H"
i) R-OH + CI” = R-Cl + OH"
b) n(CaCl,)=100 g-0,01- 1 mol _ 4 00901 mol
g



1mol —0,0150 mol Sddgisooda ja HCI vahelisel reaktsioonil eralduv CO; juhtida I&bi NaOH

n(AICI,) =100 g-0,02-

133 g lahuse kuni kogu NaOH on reageerinud.
2 NaHCO; + HCI = CO,1 + NaCl + H,O
n(Ca®")==-0,00901 mol = 0,0180 ekv CO, + 2NaOH = Na,COs; + H,0
31 Reaktsiooni toimumist kontrollida fenoolftaleiini roosa varvuse
n(AI3*) ==.0,0150 mol = 0,0450 ekv kadumisega. Sellesse lahusesse valada liilas Ca(NOj3), lahust, kuni enam
1 sadet juurde ei teki:
Nyaioonis = 0,0180 ekv +0,0450 ekv =0,0630 ekv Na,CO; + Ca(NOs), = 2NaNO; + CaCOs].
n(CI’) =2-.0,00901ekv +3-0,0150 ekv =0,0630 ekv Viimasena lisada Pb(NO3)..
Mo = 0,063 ekv.&.% =63g 6. a) Vorrandist vi) on naha, et aine A sisaldab vahemalt kahte hapniku
1ekv  1kg aatomit molekuli kohta. Kui seda teadmist rakendada esimesele
_ 1kg 1000g B vorrandile, on naha, et seal saab aineks X; olla vaid hapnik. Sellest
Manioniir = 0,063 €kv - 1ekv W =5259=53¢ teadmisest saab koheselt arvutada A brutovalemi
¢) i) R-Ca+ 2HCI = R-H, + CaCl, A-CHiO, .
R-Al + 3HCI = R-Hs + AICl; Aine A reageerib leesisega, seega on tegemist happega.
ii) R-Cl + NaOH = R-OH + NaCl 'T' //O
A - H—(I:—Q , etaanhape
. @) A —CyH2,044 4 O-H
B -0, ) _ D .
C—H.0 b) X, - 0,,0=0, (lihtaine,) hapnik
D-CO, 'T' /H
E — NaOH, naatriumhtdroksiid X, - CH,O, H—CI)—O , alkohol, metanool
F — Na,COs, naatriumkarbonaat H

G — FeCly, raud(Ih)kloriid ) P ksiid. siisinikdioksii
H — FeCOs, raud(ll)karbonaat X; - CO,, 0=C=0, oksid, stsinikdioksiid
| — NaCl, naatriumkloriid HH H

| | s
b) C12H2,044 + 120, = 11H,0 + 12C0O, X, - C,HO, H—CI:—CII—O , alkohol, etanool

CO, + 2NaOH = Na,CO; + H,O H H
Na,CO; + FeCl, = FeCOj3| + 2NaCl H.
c) Ei saa jareldada. Sest kogu NaOH ei pruukinud olla ara reageerinud ja Q/H H
vois toimuda hoopis reaktsioon NaOH + FeCl, = NaCl + Fe(OH),|, milles .C. .0 /O‘H
tekib samuti mittelahustuv Ghend, mille varvus voib maskeerida FeCO3 Xg - CgH 4,04, ( H H/(I: C,:/H ), sUsivesik, gliikoos
varvuse. Raud(ll)iihendid oksiideeruvad kiiresti &huhapniku toimel H\O/C\:\C/C\O
raud(lll)ihenditeks, millele on iseloomulik pruunikas varvus. FeCO; ja HT H?J
Fe(OH), on hapniku vabas keskkonnas varitud. H,O H
d) Tuleb valida otsitava soola aniooni ja katiooni sisaldavad lahustuvad
soolad ja need kokku valada. Ainus lahustumatu Ghend peab olema 'T' /,O
otsitav sool. Xg - C,H,0, H—(I')—C\ , aldehlilid, etanaal
(BaCl, + Na,SO, = NaCl + BaSQ,| H H
Sadenev baariumsulfaat on valget varvi.) ¢) CH3;COOH + NaOH = CH3;COONa + H,0O

e) Naatrium reageerib veega, tekib NaOH:
2Na + 2H20 = 2NaOH + HZT



2009/2010 8.a. keemiaoliumpiaadi I1dppvooru Ulesannete lahendused c) Looduses moodustuvad need Uhendid ortoranihappe
polikondensatsioonil. Antud tingimustel reageerib Si-H side Si-O-H

10. klass riihmaga, eraldades vesinikku, ja moodustades Si-O-Si sideme.
d) Andres arvas, et teises etapis reageerib ainult rani fluoriga ja tekib SiF,.
1. a) 78,918 -%("Br)/100 + (1-%("°Br)/100)-80,916 = 79,904 Kuid tegelikylt re_ageerib kuumutatud fluoriga mSiO,-nH,0 ja tekivad nii
0.01998%("Br) =1.012 Oz, HaF> kui ka SiFs.
%("™Br)=50,7 %(*'Br) =100 - 50,65 = 49,3 3. a) A — ZnCl, tsinkkloriid E — Zn(OH)", tsinkhiidroksiidioon
b) ¢ = N h-cv B — Na,COs, naatriumkarbonaat F — HCO;, vesinikkarbonaatioon
C — HCI, soolhape G — H,CO3, slisihape
n, =0,01-V, n, =0,01-V, D — NaCl, naatriumkloriid
n,+n,=0,02-(V, +V,) V,+V, =(0,01-V, +0,1-V,)- 50 b) ZnCl, + Na,CO3; = ZnCO;3| + 2NaCl
v, CI, Na*, CO% ", HCO;, OH™ (vahesel maaral H").
A =8 ¢) Aluseline, sest Na,COj on liias (pH > 7)
2 d) Naiteks Cr,S;

0,01M ja 0,1M lahust tuleb segada kokku ruumalavahekorrast 8:1.

3+ 2-
¢) m(kogu Na,CO,)=350g-0,15=52,5g 2Cr™ + 387+ 6H,0 — 2Cr(OH)s| + 3H,S1

m,(Na,CO,) m, (Na,CO,)
10% lahus) = ——2— 7 Na,CO, -10H,0) =286 - 22—/
m(10% lahus) X m(Na,CO; -10H,0) 106 4.2)A-B D-1, G — B(OH);
_ B - BCI E — MgO H - HBO
Na,CO Na,CO,)=52,5 3 2
m; (Na,CO,) + m, (Na,CO; g _ C - HCl F-CO I BN
m,(Na,CO;) o M (Na,COy) .. . =m =285gjam,=240g b) i) 2BCI; + 3H, = 2B + 6HCI
0,1 106 ii) 2Bl; =2B + 3,
28,5 g iii) B,O3 + 2Mg = 2B + 3MgO
m (10%lahus) = T =285¢g iv)B,O3 + 3C + 3Cl, = 2BCl; + 3CO
; 240 V) BCl; + 3H,0 = B(OH); + 3HCI
m (Na,CO, -10H,0) = 286 - =9 _ 64,8 g Vi) B(OH)s = HBO, + H,0
106 VII) 2HBO, = B,O5 + H,O
d) Kuna mdlemad koosnevad Uhest katioonist ja Uhest anioonist, siis on viii)B,O3; + N, + 3C = 2BN + 3CO

nende soolade lahustuvuskorrutised otseselt vorreldavad ning paremini
lahustub suurema lahustuvuskorrutisega aine, baariumkarbonaat.
5. a) CH4 + 20, = CO, + 2H,0

2. a) (1) Si(OH)4 + H,Si = 2Si + 4H,0 (vaar) (2) Si + 2F; = SiF, AH°(CH,)=AH"(CO,)+2AH°(H,0)-AH’(CH,)-2A,H°(0,)
(3) SiF4 + HyF, = H,SiFe (4) 2F2+ 2H,0= 2H,F; + O, 9(CH 2.(-2 4,82) -0 kJ/mol kJ/mol
b) Vastavad (ihendid saavad sisaldada ainult Si, O ja H. AH®(CH,) = [_393’5+ (-285,8)-(-74.8 )_0} J/mol = -890,3 kJ/mo
B g0 sio, Q=—-1mol- 203K _gg53
0,467
28.1 ) (miinusmark tahistab keskkonda vabanevat energiat)
"= 036" Si0z'H,0 110 J 3600 s
, b) E = .24 h- =9504 kJ
2.28,1 . 1s
M =""15-=174 2Si0,-3H,0 1mol 180
0,322 M (CgH,,0, ) = 9504 kJ- 29 6059

Kdigi toodud thendite dldvalem on mSiO,-nH,0. 2826 kd 1 mol



c) 2NaHCO; + H,SO4 = 2H,01 + 2CO,1 + NaySOy V(0,)=2v(CO,)+0,5V (H,)

(NaHC03 + H2804 = HZOT + COZT + NaHSO4) AV — _w (CO )_0 5\/ (H )—V (H ) — _2\/ (CO )_1 5\/ (H )
1000g 1 mol 27 2 2 2 z
n(NaHCO,)=n(H,S0,)=2,0kg- Tka (8429810 11 mol Avaldame vesiniku ruumala:
9 (84+98)g V(H,)=[-AV -2V (CO,)]:15=[~(-9)-2-3]em’: 15 =2 cm’
n(CO,)=n(H,0) =n(NaHCO,) =11 mol 64 cm®
nRT atm-dm’ 1 760 torr V/(CH,, proov) =3 cm"- 7 =107 om’

v =152 = (1411) mol-0,082 TS (177 4 273)K . . 2= 20 18 cm (07 o

~r_no 3 orr 1atm %,y (CH, ) = 20100 =11,9 ~ 12

=500dm 90 cm

64 cm®
V (H,, proov)=2cm® - ———=7,11cm’
6. a) 2KOH + CO, = K,CO; + H,0 (H;, proov) 18 om’
CH4 + 20, = CO, + 2H,0 7,11 cm?®
2H, + O, = 2H,0 Uoso (H,) = 555100 =7,9
oH V(N,)=(90-8-6-12-10,7-7,11)cm® = 46,2 cm®
OH 2
3
%, (N,) = 22N 400 -513 ~51
cm
b) OH Seda gaaside segu ei tohi sisse hingata.

c) Lahtekompleksi valem on [Cu(NHj3),]CI.

M, (I&hteaine) = 63,55 =132,9=63,55+x-17,03 + 35,45
0,478

X=2 [CU(NH3)2]C|

Saaduse valem on [Cu(NHj3)«(CO),]Cl.

M (saadus)z% =178,0=63,55+x-17,03 +y - 28,01+ 35,45

r
)

Proovimise teel saame x=3 jay =1. [Cu(NH3);CO]CI
d) Neeldunud gaaside (CO,, O,, CO) ruumalad:
3
V(CO,)=(90-82)cm® =8 cm® %, (CO,) =M _100-88~9
90 cm
V(0,)=(82-76)cm® =6 cm®  %,,(0,) =™ _100-6,6~7
2 v 90 cm®
s s 12 cm®
V(CO)=(76-64)cm®=12cm’ %, (CO)= 90 o -100=13,3~ 13
cm
Ule jaénud gaaside (CHy4, Hy) ruumalad maérati pdletamisel.
Teada on:
V(CH,)=V(CO,)=3cm’ V(H,0)=0 V (N,) = const

Pélemise tdttu vaheneb gaasisegu ruumala:
AV =V, —V,, =V (CO,)+V (H,0)-V (CH,)-V (0,) -V (H,)

opp ~ Va
Avaldame hapniku ruumala susinikdioksiidi vesiniku ruumalade kaudu:



2009/2010 6.a. keemiaoliimpiaadi I6ppvooru llesannete lahendused N (H)~Ar(H)

3. a) i) Kuna Uhend B molekulmassi ja aatomite arvu jagatis on vaga vaike

%(H) = =0,178 Z)=4,65N(H
11. klass o(H) N(H)-A (H)+ A (Z) A(2) (H)
Proovimise teel saame, et kui N(H) =3, siis A (Z)=14,0. Seega
C —NH;
1. a) D) tarklis X-B Y-H Z-N
b) B) kloriid b) Ainus antud tingimustele vastav struktuur on:
c) D) C,Han+z 'Tl
d) C) Cl H. .B<,  H
e) C) nii pari- kui ka vastassuunalise reaktsiooni kiirust A- l}l '}l
f) C) ammooniumnitraat _B. _B.
g) B) Na Ho N H
h) C) neutraaine ) H (seda struktuuri véib kujutada ka aromaatsena)
i) B) H2S;05 c) Ulesande tekstist jareldub, et Uhend G koostises olevad neli element
saavad olla ainult X (B), Y (H), Z (N) ja V. Ulesande tingimuste pohjal on
a)A- — , eteen 28 097 D- — o O\ ,dietlileeter ainsad aatomid Uhendis G, mis erinevad UGhendi A aatomitest, méned
Po To9 elemendi V aatomid, mis on asendanud vesiniku aatomid Uhendis A.
0) Seega saab kirjutada voérrandi:
103,34
B. —_ . etaan E- /U\OH , etaanhape AM, =NA (V)—-NA (H)=103,34 A(V)= N +1,008
O Kui asendatud aatomite arv N =3, siis A (V)=35,45. Seega
C- ~ 0OH . etanool F- )J\o/\ , etlililetanaat V-Cl
b) i) 5C,HsOH + 4KMnO, + 6H,SO, = 0 g‘ - E3H3N3C'3
- — 2
ii) 3C,HsOH + 2K,Cr. O_ i%ﬁ%%os * 4MnSOq + 21804 + 1110 E — NH,Cl H - HCl J —NaCl
2e Sl P F - BCl3 I - NaBH, W — Na.

= 3CH3;COO0H + 2Cr,(S04)3 + 2K;S04+ 11H,0

iii) C,HsOH + 2H,0, = CHsCOOH + 3H,0 €) i) 3BoHe + 6NHs = 2BsHgNs + 12H,

ii) 3NH,CI + 3BCl; = B3H3N3Cl3 + 9HCI
iii)HCI + NH3 = NH,CI

(27,67 :8=3,46), peab iiks selle koostiselementidest olema vesinik, Iv) 2B3H3N3Cls + 6NaBH, = 2B5HeN; + 3B2Hs + 6NaCl
teine element olgu E: 4. b) C-Cl < C-0 < C=0 < N-H

M, (B)=N(H) A (H)+N(E)-A (E)=27,67 _ 14 g/mol-1 g/mol

Oletades, et dimeerile vastavas monomeeris pole (ks aatomitest N-H H=7a g/mol +1 g/mol =0,93 g/mol

vesinik s.t monomeeri valem on EH3, saadakse jargmine vorrand: C-0. C=0 1= 6,9 g/mol

6-1008+2-A (E)=27,67 c-Cl 11=9 g/mol

Siit tuleneb, et A (E)=10,81, mis vastab boori aatommassile. Seega: a)jac)

B — ByHs. Nr. | Aineklass Valem Nimetus Side | v, cm’
ii) Kuna C on tuntud gaas, mis sisaldab rohkem elemendi Y kui Z V |eeter O~ | dipropiiiileeter | C-O | 1119

aatomeid (hoolimata sellest on Y protsendiline sisaldus madal), véib . c-O0 | 1063

arvata, et Y on vesinik. Sellise eelduse korral saadakse voérrand: Vil E[Lrgﬁ;me /\/O\H propanool O-H | 3650




H
sekundaar- | . .. _
| ne amiin A~ N~ dipropuulamiin N-H 3292
(ON Cc-0 -
m Ezrbeoksuul— H propaanhape C=0 | 1716
P O O-H | 3568
0
VI | ketoon /lk propanoon C=0 1715
O~
propuil- c-0O 1188
VIl | ester /7)‘/ propanaat C=0 1739
H
primaarne N- . C=0 1662
v amiid H propaanamiid N=H 3366
0]
karboksuul- Cl -
propanouul- C-Cl 917
I happe /\g Kloriid C=0 | 1792
kloriid

Maaramise kaik. i) Leida Ules need uhendid, millel tabelis on ainult Uks
iseloomulik vénkumine: amiin, eeter ja ketoon. Tuvastada (hendid
vastavalt reale: C-O < C=0 < N-H. ii) Kuna N-H sidemel iseloomulik
lainearv on ~3300 cm™, siis O-H sidemele vastav lainearv on suurem.
Selle pdhjal saab tuvastada O-H sidemeid sisaldavad Ghendid:
propaanhappe ja alkoholi. iii) Tuvastada amiid (C=0 ~1700 cm™ ja N-H
~3300 cm™). iv) Tuvastada karboksiiiilhappe kloriid (C=O ~1700 cm™ ja
C-Cl on vaikseim lainearv). v) Jargi jaab ester.

5. a) Olgu vesiniku pdlemisel eralduv energia X kJ/dm®. See on vérdne vee
tekkeentalpiaga:
(1H2 + 0,50, = 1H,0)

AH(H,)=AH(H,0)=

3 3
XkJ 1cm”  1dm” 20169 —0,0288X kJ/mol
1dm® 0,07 g 1000 cm® 1 mol

Avaldame oktaani tekkeentalpia labi X-i:
(1CgH4g + 12,50, = 8CO, + 9H,0)
3 3
AH(CH,) =220 XkJ Tom _1dm 11429 _4 5469x ky/mol
1,80 1dm® 0,703 g 1000 cm® 1mol
Oktaani tekkeentalpia avaldisest saame leida X-i:
AH(CgH,s) =8AH(CO, ) +9AH (H,0)~[ AH(CH,q ) +12,5AH (O, ) ]
8. -393,9 kJ L9, 0,0288X kJ -250 kJ 0,5469X kJ

-12,5-0=
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol

0,2877X =-2901,2 X =-10084

Vesiniku pélemisel eraldub -10 MJ/dm?®.
b) AH (HZO) =0,0288-(-10084 kJ/moI)=-2§O,4 kJ/mol
6,06 —10084 kJ 1cm® 1 dm?® 104,159 _

A_H (kubaan) = : — -
1 1dm 1,29 g 1000 cm 1 mol
=-4933 kJ/mol =-4900 kJ / mol
. 3 3
A H (stiireen) = 6,06 -10084 kJ 1cm 1dm 104,15 g _

158 1dm® 0,909g 1000 cm® 1 mol

=-4431 kJ/mol = -4400 kJ / mol
(1C8H3 + 100, =8CO, + 4H20)

AH (kubaan) =[8-(-393,9) +4-(-290,4) - (-4933) |kJ/mol =
= 620 kJ/mol = 600 kJ / mol
AH (stiireen) =[8-(-393,9) +4-(-290,4) - (-4431) |kJ/mol =
=118 kJ/mol =100 kJ / mol

c) Aromaatne stiireen on tunduvalt madalama energiaga kui kubaan, kus
C-C side on 90 kraadise nurga all. Seetdttu ongi kubaani tekkeentalpia
positiivne ja palju suurem kui stureeni korral.

6. a)
Li ;\l—Si(Me)s
) N Y- CI4®—<
X (Me),Si” " Si(Me), H
o)
o)
j\‘—/< N—4
- Cl 0— Q-CI—< >—4 o O—
H
sl —5 ¢ \ ¢l
N cl <l - ~si
o o.
\ Me O
Me ~
Cl Cl cl

Y — Z korral on véimalik Sy2 mehhanism. Tavaliselt toimub nukleofiiine
atstiilasendus Sy2 mehhanismi jargi, sest happekloriidi heterollltiline
dissotsiatsioon on vahetdenaoline ja see pole ka reaktsiooni toimumiseks
steerilistel kaalutlustel vajalik.

c) Ei, sest reaktsioon ei toimu kiraalse tsentri kaudu.
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12. klass

1. a) A — HgCl,, elavhébe(ll)kloriid

B — Hg,Cl,, elavhdbe(l)kloriid
C — Cly, kloor
D — Cuy[Hgly], vask(l)tetrajodomerkuraat(ll)

c) i) 3Hg + konts. 2HNO; + konts. 6HCI = 3HgCI, + 2NO1 +4H,0

i) Hg + HgCl, = Hg,Cl,

iii) valk-SH + Hg** — valk-SHg" + H*

iv)Hg?* + 4Cul = Cuy[Hgl,] + 2Cu*

v) 2Cul + O, + 4HNO; = 2Cu(NO3), + 2H,0 + I,

vi) 2KMnO, + 16HCI = 2MnCl, + 5Cl,1 + 2KCI + 8H,0
vii) 2Hg + Cl, = Hg,Cl,

viii) Hg + S = HgS

d) Efektiivsem on pinna té6tlemine vesinikkloriidhappega hapestatud

KMnQO, lahusega, sest elavhdbe reageerib vaavliga toatemperatuuril
aeglaselt.

2. a) Aines A vdivad oksiidide o.a-d olla, kas +II, +Ill véi +IV, +VI.

Segaoksiidi Gldvalem: aXO-bX,03 voi aXO,-bXO4
(a + 3b) -16

%(X) = =0,152 Oi
(X)=(a+20)- A (X)+(a+30) 16 e
%(X) = (2a+3b)-16 _ 0152
(a+b)-A(X)+(2a+3b)-16
a+3b .. 2a+3b
A(X)—89,26a+2b vOi A(X)—89,26 b
alb A (X) alb A (X)
aXO-bX203 aX02'bXO3 aXO-bX203 aXOsz03
111 119-Sn 223 — Fr
1|2 125 238-U 2|1 112-Cd 208
1/3| 128—-Te 245 31 107 201 — Hg
23| 140 -Ce 232-Th |3|2] 115-In 214

Loetelu voib jatkata, kuid kdige paremini sobib lahendiks uraan, mida
kasutatakse tuumaelektrijaamades, mis vdib olla nii katioonide kui ka
anioonide koostises ja millele on iseloomulikud o.a-d +IV ja +VI.

A - U3QOg, triuraanoktaoksiid (UO,2U03)
B - UO,SO0,, uranidl(Vl)sulfaat (U katiooni koostises)

%(S)= 2 .100 = 8,74
366

C — (NH4),U,0;, ammooniumdiuranaat (U aniooni koostises)

D - UO3, uraan(VI)oksiid (0.a(U) =+VI, binaarne)
E - UO,, uraan(IV)oksiid (0.a(U)=+V, binaarne)
F - UF,, uraantetrafluoriid (o.a(U)=+V, binaarne)
X - U, uraan

b) I) Us0g + 4H,S0O,4 = 3UO,SO, + SOQT + 4H,0 (redoks.)

II) 2U0O,S0O, + 6NH3-H,0 = (NH4)2U207 + 2(NH4)ZSO4 + 3H,0
III)(NH4)2U207 = 2NH3 + 2UO3 + Hzo

iv)UO; + H,= UO, + H,O (redoks.)
v) UO; + 4HF = UF, + 2H,0
vi)UF, + Ca =U + 2CaF, (redoks.)

3. a) 1, 5 — XCl, kiire kinnitumine aluspinnale

2, 6 — aluspinna kullastumine XCl4-ga
3, 7 — veeauru lisamine
4, 8 — jaakainete eraldamine
600s-20s
N\ =————=83=8
kihtide arv 70 s
b) Oletame, et sensori alusele kogunes esimese tsukli jooksul n mol XCl,.
Parast veeauruga reageerimist oli alusel n mol XO..
Tahistades elemendi X aatommassi A (X), koostame vérrandite
susteemi:

m, =n-M(XCl,)=n[ A (X)+4-A(Cl)]g/mol
=n[ A (X)+1418]g/mol = 94,7 -K
m, =n-M(XO,) =n[ A (X)+32]g/mol =50-K

Esimese vorrandi jagamisel teisega saadakse:

X)+141,8

A (X) _947 804 A (X)
A (X) +32 50

X — Zr, tsirkoonium

ZrCly + 2H,0 = ZrO, + 4HCI
1,9 nm 1min

h. . =70s-- .

C) kihi paksus S 1 min 60 s

_1894-32-1418 _
- 1-1894

=2,22 nm




— 3 3 1icm 57g c¢) Kuumvesi - katseklaasis on 1.0
Pindtihedus = h,,; ... -0 =2,22 nm- 10 nm 1om® =1,27-10"° g/cm? peamiselt pruun gaasiline NO,
_1,27-10° glem? 10° ng , Jaa ja vee segu — katseklagisis 0.5+
K= 50 " =25ng/cm on peamiselt varvitu gaasiline
9 N,Os. (Séltuvalt N,O, osardhust 0.0 7
voivad katseklaasi pbhjas olla
4. a) Kui hébeda aatomi raadius on r ja Uhikraku serva pikkus a, saame N0, tilgad.) pony « g4 28 0 32 B34
Pythagorase tzeoreeml pdhjal jargneva voérrandi: Vedel lammastik — katseklaasi 0.5 --Ang L
2 2 . . .
a’+a’ =(4r) seintel on N,O, kristallid.
Peale raadiuse avaldamist ja lihtsustamist saame Ag aatomi raadiuseks: ~ (Ts(N2O4) =-11°C) 10T A(10YT )= 0,338
J2a J2.-4086 pm d) Kdige kiiremini pustitub tasakaal ( 1=0,
= 1 2 =144 pm kuuma vette sukeldatud katseklaa- -1.5 + /
~ . ) sis, sest kdrgemal temperatuuril
b) Hobeda tlllwvtladusz;\AavaldubJargnevalt. toimuvad reaktsioonid kiiremini ja 2.0
_m_nM_ M ka tasakaal saabub kiiremini. 1000/T , 1/K
v a® Na° 6. a)x=2
Eelpooltoodud valemis on N aatomite arv Uhikrakus, M hdbeda A - 1,3,4,4a,5,6-heksahlidronaftaleen-2,7-dioon
molaarmass, Na Avogadro arv. b) x=2 Kaheksa vdimalikku struktuuri.
- H H H
o= 4-107,9 g/mol _—10,5g/cm’ H
6,022-10% 1/mol-(408,6 pm-1cm/10™ pm) 1@ 3 5 7
c) ruiA/p HO H OHHO' H OHHO H ‘OH HO' ¥ OH

fou <Tag~Ta  (63,5/8,95=71<108/10,5=10,3~197/19,3=10,2)

Kulla raadius on hébeda raadiusega ligikaudu vordne tanu relativistlikele H H H H
efektidele ja lantanoidsele kontraktsioonile. zm 4 CD\ G/Cli) 8 CIO
“OHHO" ""OH
HO g OHHO H OHHO H OHHO H

5.a) AH’=AH(N,O,)-AH(NO,)=(9,16-2-33,18) kJ/mol =
=-57,20 kJ / mol Mesovormid on 1, 2, 7 ja 8 struktuur. Enantiomeerid on 3 ja 5

b) logK, =logK, —0,434A H/R (1/T, -1 ning 4 ja 6 struktuur.
) logk, o ' / (/T2 /T1) = Kaheksa v0|maI|kku struktuuri — e| sobi lahendiks.
0,434~(—57200 J/mol)
logK s.c =10g(6,75)

1 1 -
"7 8,314 J/(mol -K) [(125+273)K B (25+273)KJ C@ /C@/ Ct)/
logK s =0,83-2,52 = 1,69

T/°C [ 1/T-10°,1/K | logK
25 3,36 0,83

125 2.51 1,69 W _oH " oH W _on N __oH
TSus =-0,434A H/R = 2990 K 2/(;@ 4 CD B/CD/ o CD/
r Ho” 1 Ho 1 Ho 1 Ho 1

Tousu voib leida ka jooniselt:
1000 K 3000 K Identsed on 2 ja 8 struktuur. Mesovormid on 1 ja 7 struktuur.
T x=14 Koik tekkivad 8 isomeeri on eristatavad — ei sobi lahendiks.

Tous =
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