2019/20 6.a keemiaoliimpiaadi piirkonnavooru iilesannete lahendused
9. Kklass

Ulesanne 1. Keemia akvaariumis (12 p)

a) i) jarvjaavabal talvel; (0,5)
ii) Peipsijarv (30 m merepinnast) (0,5)
iii) Vortsjarv (soolasisaldus vees 0,7%) (0,5)

b) i) V(02)=1dm3-1kg/1dm3-8,3mg/1kg-1mmol/32,00 mg-22,4 cm3/1 mmol=

=5,81 cm3 =~ 5,8 cm3 (1,5)
ii) 1 liitris leidub vett: m(vesi) =1000g-(1-3,5/100)=965¢g (0,5)
n(H20) =965 g-1mol /18,016 g= 53,56 mol (0,5)

n(02) =7,0 mg - 1 mmol / 32,00 mg = 0,21875 mmol = 2,1875 - 10-4 mol (0,5)
Vee molekulide arvu suhe hapniku molekulide arvu on vérdne nende moolide

suhtega:
N(H20)/N(02) = n(H20)/n(02) = 53,56 mol / 2,1875 - 10-* mol = 240 000 (0,5)
c) i) COz HNOs, Liz0, Hz2S, SO3, SrO (3)
ii) CO2 - siisinikdioksiid; HNO3 - lammastikhape; H2S - divesiniksulfiid(hape);
SO3 - vaaveltrioksiid (2)
iii) CO2 + H20 — H2CO0s3 (0,5)
Li20 + H20 — 2LiOH (0,5)
SO3 + H20 - H2S04 (0,5)
SrO + H20 — Sr(OH): (0,5)

Ulesanne 2. Keemia valgustab teed (10 p)
a) C - kaltsiumhiidroksiid,

D - susinikdioksiid,

E - kaltsiumkarbonaat,

F - vesi (divesinikoksiid, oksidaan),

G - kaltsiumoksiid,

H - kloor,
] - vesinikKloriid,
K - siisinik(mono)oksiid (4)
b) reaktsioon 1: CaCz + 2H20 — Ca(OH)2 + C2Hz (D
reaktsioon 2: 2C2Hz2 + 502 = 4CO2 + 2H20 (D
reaktsioon 3: CO2 + Ca(OH)2 — CaCOs + H20 (0,5)
reaktsioon 4: CaCOs — CaO + CO2 (0,5)
reaktsioon 5: CaO + H20 — Ca(OH)2 (0,5)
reaktsioon 6: C2Hz + Clz —» 2C + ZHCI (D
reaktsioon 7: C + CO2 - 2CO (0,5)
reaktsioon 8: Fe203 + 3CO — 2Fe + 3CO2 (D

Ulesanne 3. Puhas t66 (10 p)

a) Uhendi B iildvalem on SiXx.
Réni molaarmass on 28,085 g/mol.
Réni massiprotsent iihendis avaldub kui
M(Si) / (M(Si) +n - M(X))=0,1653 (D)
Seega saame avaldada M(X) = 141,78 / n
Kdige paremini sobib perioodilisustabeli elementide molaarmassidega kokku n = 4
korral saadud M(X) = 35,45 g/mol ja vastav element on kloor. (D



Ka vesinikutihendi valem HX ning Si paiknemine IVA rithmas viitab sellele, et n = 4.
B valem on seega SiCl4

b) reaktsioon 1: SiOz2 + 2C — Si + 2CO (D
reaktsioon 2: Si + 3HCI - SiHCIz + H2 (D
reaktsioon 3: Si + 4HCI — SiCls + 2H> (D
reaktsioon 4: SiHCI3 + H2 — Si + 3HCI (D

¢) Mooliprotsendi arvutamiseks vdoime naiteks leida tapselt 100 g sisalduva moolide
arvu koigi ainete kohta.
n(Si)=100g-0,9999958 - 1 mol / 28,09 g = 3,559971 mol
n(Al) =100 g-0,0000017 - 1 mol / 26,98 g = 6,30 - 10-* mol
n(Ca) =100g-0,0000014 - 1 mol / 40,08 g = 3,49 - 106 mol
n(Mn) =100 g-0,0000009 - 1 mol / 54,94 g=1,64 - 10-* mol
n(Mg)=100g-0,0000002 - 1 mol / 24,30 g=8,23 - 107 mol (1,5)
Mooliprotsent on:
%mol(Si) = n(Si) / (n(Si) + n(Al) + n(Ca) + n(Mn) + n(Mg)) - 100% = 99,99966 (0,5)
Miljardi aatomi puhul on mooliprotsent:
%mol(Si)=n(Si)/(n(Si)+n(ebapuhtused))-100%=10°/(10°+1)-100%=99,9999999%

(0,5)
Seega on rani liiga ebapuhas pooljuhtelektroonikas kasutamiseks. (0,5)
d) m(GaAs)=1kg(Ga)-1kmol/69,72 kg (Ga)-1 kmol (GaAs)/1 kmol (Ga) -144,64 kg/1 kmol
(GaAs) = 2,07 kg (D
Ulesanne 4. Teeme ise vulkaani! (10 p)
a) NaHCOs + CH3COOH — CH3COONa + H20 + CO2 T (1)
NaHCO3 + CH3COOH — CH3COONa + H2C03 annab ainult 0,5 p.
b) n(CO2) =7,10 - 1022 molekuli - 1 mol / 6,02 - 1023 molekuli = 0,118 mol (0,5)

Teisi saadusi tekib sama palju kui CO, jarelikult tekib ka 0,118 mol CH3COONa ja
0,118 mol H20.

Saaduste moolide summa on n(saadused) = 3 - 0,118 mol = 0,354 mol (0,5)

c) V(CO2)=0,118 mol - 0,0224 m3/mol = 0,00264 m3 (0,5)
d) m(kokku valatud lahused)=280,0 cm3-1,02 g/cm3+ 0,00010 g+20,0 g+80,0 g=385,6 g
(1)

Kokku valatud lahuste mass viaheneb ainult eralduva CO2 arvel. (0,5)

Vastavalt reaktsioonivorrandile tekib sama palju COz moole, kui on s66gisoodat:
n(COz2) =n(NaHCO3) =280 cm3- 1,02 g/cm3-0,0200 - 1 mol / 84,0 g= 0,068 mol (1)

m(CO2) = 0,068 mol - 44,01 g/mol=2,99¢g (0,5)

% (ndudepesuvahend) = 20,0 g / (385,6 g-2,99g) - 100% =5,23% (0,5)
e) i) N: o.-a-III, H o-a: I, Cr 0-a: VI, O o.-a: -II (2)

ii)(NH4)2Cr207 5 Cr203 + N2 1 + 4H20 1 (2)
Ulesanne 5. Paadiretke mérvamiisteerium (8 p)
a) Miirk leiti vanemlaborandi juurest. (D

NH* - 15

C2Hs4* - 28

C2H4N* - 42

C2HsN+ - 43 (2)
b) Miirgi intensiivseima ja kdige ndrgema signaali suhe on N =40/10 =4 (D

c) 1 p iga struktuur, mis vastab B molekulmassile ja sisaldab 9. klassi teadmiste kohaselt
oiget aatomite sidemete arvu (nt HNCO). 1 p ka iga reaalselt eksisteeriva struktuuri eest,



mis ei sisalda 9. klassi teadmiste kohast sidemete arvu (nt HN3). (2)

d) ND*-16
C2D4* - 32
C2DaN* - 46
CzDsN* - 48 (2)

Ulesanne 6. Komplekside Kirju maailm (20 p)

a) i) Valguse lainepikkus kahaneb. (0,5)
ii) Valguse energia kasvab. (0,5)
iii) 5-10¢ (0,5)
iv) ultraviolettkiirgus (0,5)

b)

Aine N, cm-1 A, nm varv
[Ti(H20)6]3* 20300 493 Punane
[V(H20)6]2* 12600 794 Roheline
[Cr(H20)s]3* 17400 575 Sinine

(1,5)

c) Ligand1 - CI-

Ligand 2 - NHs3 (etteantud)

Ligand 3 - CN-

Ligand 4 - Br-

Ligand 5 - F-

Metalliioon A - Cr3+

Metalliioon B — Mn2*

Metalliioon C - V3+

Metalliioon D - Co%*

Metalliioon E - Co3+ (3,5)

d)

i) koordinatsioonisfiaari isomeer ii) sidemeisomeer
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Z - AgNO3 (1,5)
f) S: [Pt(NHz)2((NH2)2CS)2]Clz %(S) = (6 - 14,01)/(6 - 14,01 + 14 - 1,008 + 2 - 32,06 + 2 -
12,01 +195,1 +2 - 35,45) -:100% = 18,58%
L: [Pt((NH2)2CS)4]Cl2 %(S) = (8 - 14,01)/(8 - 14,01 + 16 - 1,008 + 4 - 32,06 + 4 - 12,01
+195,1 +2 - 35,45) -100% = 19,65% (2)
g) i) A-Fe

B - FeCl:

C - HCN

D - Ca(OH)2

E - Caz[Fe(CN)e6]*11 H20

F - KCl

G - CaKz[Fe(CN)e]

H - K2C0s3

I - Ka[Fe(CN)s]

J - Ks[Fe(CN)e¢] (5)
ii) Reaktsioonid:

Fe + 2HCl = FeCl2 + H2 (0,5)

6 HCN + FeCl2+2 Ca(OH)2+7 Hz20 = Caz[Fe(CN)e6]*11 H20 + 2 HCI (0,5)

Caz[Fe(CN)e]*11 H20 + 2KCl = CaK2[Fe(CN)s] + 11 H20 + CaClz (0,5)

CaKz[Fe(CN)s] + K2CO3 = K4[Fe(CN)e] + CaCO3l (0,5)

2 K4[Fe(CN)s] + Cl2 = 2 K3[Fe(CN)s] + 2 KCl (0,5)



