2017/2018. 6a keemiaolumpiaadi piirkonnavooru ulesannete lahendused

9. klass

1. a) i) happeline keskkond: NaHSO., HCI
ii) aluseline keskkond: KOH, Na,COs
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2. a) Ba(OH)z + HzSO4 — BaSO4i + 2H20
Ba(OH), + CuSO4 — Cu(OH).| + BaSO,|
FeO + H,SO4 — FeSO, + H,0

b) A-CuSO,; B — BaCl,; C — NaCl
Kui on ainult tks 6ige, siis 1 punkt.

c) All;; (CH;COO).Pb; Ag.SO,
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3.
b)

d)

a) A—Ag;B-S; C-AlI (3
i) oksUdeerija — hobe (tapsemalt Ag* vdi Ag.S),

redutseerija — alumiinium (Al)
ii) Ag'+e”" — Ag
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a) lauaaadikas, sidrunhape, laimimahl, Coca-Cola (4%0,5)
i) M(HCO;), — MCOs3|+ H,O + CO,1, kus M on Ca?* véi Mg* (1)

CH(HCOs)z — CaC03i+ Hzo + COzT VvOI
Mg(HCO3), — MgCOQOs]+ H,O + CO,1
ii) MCO; + 2H;PO4 — M(H2PO,), + H,O + CO,1, kus M on Ca? voi M92+ (2)
CGCOa + 2H3PO4 — Ca(H2P04)2 + Hzo + COzT vOI
MgCO3 + 2H;PO, — Mg(HZPO4)2 + H,0O + COzT
Muygeo, = 27,68 9-0,22 = 6,09 g
_ . g _ g
Migco, = (24,30 + 12,01 +3-16,00) -2 = 84,31 -_
_ Mygco, _ 6,09 g
MgCO, MMgCO3 84’31 i
mol
Meaco, = 27,68 g—6,09 g=21,39 ¢

= : 9 - 9
Mcaco, = (40,08 +12,01 + 3-16,00) powey 100,09 pop

n =0,0722 mol

_ Mugco, _ 21,59 g

Neaco, = = 0,216 mol 1
M caco, 100,09 9 (1)
mol
Narbonaadid = Mwgco, T Ncaco, = 0,0722 mol+0,216 mol = 0,288 mol (1)
Ny.po, = 2" Niarponaadia = 2° 0,288 mol = 0,576 mol (1)
= (3. : 9 - 9
M, o, =(3-1,008 + 30,97 + 4-16,00) py 97,99 ol
My po, = Mpo,” My po, = 0,576 mol-97,88 mid =56,49 (0,5)
56,49 _
mkatlakivieemaldusvahend = 0,06§J = 900 g (0’5)
Uldkareduse moodustavad médduv karedus ja pusiv karedus.
Niidkaredus = nkogu Mgz*+nkogu Ca**
=n +n

modduvat karedust pohjustavad ioonid pusivat karedust pohjustavad ioonid

Kuna on teada, et pooled Ca*- ja Mg*-ioonidest sadenevad keetmisel vélja



b)

d)

(moéoduv karedus), siis on teada ka, kui paljud kaltsium- ja magneesium-
ioonid pdjustavad pusivat karedust.

Eelmise alapunkti pohjal ja eelnevat arutlust arvestades, siis 1000 liitris
kraanivees:

nmééduvat karedust pdhjustavad ioonid = npijsivat karedust pdhjustavad ioonid = nkarbonaadid - 0’288 mOI

Ngigkarequs = 0,288 mol+0,288 mol = 0,576 mol (1)
Uhes liitris seega:
Coaraae = nijldkaredus3 — 0,576 m(;l ~ 0,00058 m_ol - 0,58 mmt3)l (1)
1000 dm 1000 dm dm dm
12p
a) Vee tiheduseks voib lugeda 1 g/cm?®
lahustuvus,; . = 36 g/100 g vees (0,5)
_500g-36 g _
mmax kogus 100 g 180 g (0,5)
mlahustumata = 200 g _180 g = 20 g (0’5)
_ ) g _ g
MM9804 =(24,30 + 32,06 + 4-16,00) ol - 120,36 ol (0,5)
m
Mgso, = 172 = —222-9— = 1,66 mol 05)
MgsO. 120,36 —L- |
mol
_ kJ
Q=1,66 mol-(—90,9 —)z—151 kJ (1)
mol
Vabanes ~151 kJ soojust.
mlahus = mlahustunud aine+mvesi = 200 g + 500 g = 700 g
o 151 kJ-1000 k_\{J (2)
AT = ——C = X = 54 K
lahus eri .
700 g-4,0 —K-g
t=tagnetAT =79 °C (0,5)
lahustuvus,4 .. = 56 g/100 gvees (0,5)
_500g-96 g _
mmax kogus 100 g 280 g (0,5)
280 g>200g

Kogu magneesiumsulfaat lahustuks.



b)

d)

Osal
Koik jargmised raud(ll, lll)oksiidid eksisteerivad vdi on suudetud neid
stinteesida: Fe;04, Fe40s5, FesOg, Fes0y. (4%0,5)

Tahke argooni maatriksis on wuuritud korges oksudatsiooniastmes
rauathendeid, naiteks Fe''O; (oksiid) ja FeV'O, (peroksiid). Fe""O4~ on
kdige korgemas oksudatsiooniastmes raua esinemisvorm, mis on
dnnestunud siinteesida. Spekuleeritakse, et Fe''O, (peroksiid) vdib esineda
vahevoos.

4Na,FeO,4 + 10H,0 = 4Fe(OH); + 8NaOH + 30, (
2NasFeO,4 + 6H,0 = 2Fe(OH)3; + 6NaOH + O, (
4Na,FeO,4 + 14H,0 = 4Fe(OH); + 16NaOH + O, (
(1) 2Fe,05 + 3C = 4Fe + 3CO, (

(2) 2FeCO;3; + C = 2Fe + 3CO, (

(3) FeCO3 + H, = Fe + H,O + CO, (

(4) 4CO;, + 12H, = C4Hg + 8H,0 (0,5)
(5) CHs + H,O =3H, + CO (

(6) H,O + CO =H, + CO, (
Reaktsioonis 2 eraldub uhe mooli Fe tekkimisel 3/2 mooli CO».

Protsessis, mida kirjeldavad reaktsioonivérrandid 3—6, aga 1 mool CO..
Seega reaktsioonil 2 eraldub 3/2 korda rohkem CO.. (1)
Teoreetiliselt CO, eraldumine voiks olla taiesti elimineeritud.

Naiteks: 2Fe,O3 + 3C = 4Fe + 3CO;

Eraldatud CO, redutseeritakse: nCO, + 3nH, = C,H,, + 2nH,O

Vesinik saadakse summaarsest reaktsioonist: nCH4 = C,H,, + nH;
Vesinikku voib saada ka elektroluusi teel, naiteks tuuleenergia kasutamisel.
Ka rauda on vdimalik saada otse elektrolUusil — sellesuunalised uuringud on
hetkel aktuaalsed.

Praktikas vOetakse arvesse raua mineraalide ja kivisoe kattesaadavust ning
maagaasi hinda. Kuna probleem on oluline ja kompleksne, on tulevikus ka
teil vBimalus selle lahendamisel aktiivselt osaleda.

Osall

a)

b)

d)

4 raua aatomit moodustavad y-raua Uhikraku.

Iga tahu keskmes olev aatom on uhikrakus poolikult ja igast nurgas olevast
aatomist paikneb Uhikrakus kaheksandik.

Kokku seega 6-72 + 8-V = 4. (1)

Seega on uhikrakus kolm raua aatomit ja Uks kroomi aatom.

A 52,00 ami
%(Cr) 4epp = ———o——-100% = : -100% =24% (1
o(Craeea = 23— 52— 190 = 55 50 ama+3 55,85 ama |0 = 24% (1)
Seega on uhikrakus Uks susiniku aatom ja neli raua aatomit.

A 12,01 amii
o max C 1 o/ — ’ 1 o/ — 19
7o(C i Ac+4 A, 00% 12,01 amu+4-55,85 amu 00%=31% (1)
Seega kahe Uhikraku kohta on Uks susiniku aatom ja kaheksa raua aatomit.

A 12,01 ami
o max _ C 1 0/ — ’ 1 % =269
7o(C rras A +8A., 00% 12,01 ami+8-55,85 amil 00%=26% (1)



e) Kuna on teada, et raud(ll, lll)oksiidis on Fe' ja Fe' suhe 1 : 2, seega on

kaksikoksiidi valem jargnev:

Fe'Fe",0™,, kus x = (2 + 2:3)/2 = 4 ehk Fe;0, (0,5)
FesO,4 + (2 + 3-y)C = 3FeC, + 2CO,
n(Fe,0,) = ——>2 K9 10009 _ = 4038 mol (1)

231,55 g/mol 1 kg
n(CO,) =2-4038 mol = 8076 mol ja n(Fe) = 3-4038 mol = 12114 mol

125kg 1000 g

n(C) = 12.01 g/mol 1 kg = 10408 mol (1)
n(C ), = 10408 mol - 8076 mol = 2332 mol (0,5)
o = e AC -100°¢

#(C) NgActNee Age 00%

%(C) = 2332 mol-12,01 g/mol 100% = 4,0% (1)

2332 mol-12,01 g/mol+3-4038 mol- 55,85 g/mol
Moodustub malm. (1)
f) 1 tonnis magnetiidis on seega raud(ll, Ill)oksiidi:
1t-0,9 1000 kg 1000 g _
MFe0)= o355 g/mol 1t 1kg oo/ Mo
3-3887 mol-55,85g/mol 1kg = 1t
0,93 1000 g 1000 kg

(1)

=0,70 t (1)
20p

m(malm) =




