2010/2011 6.a. keemiaoliimpiaadi piirkonnavooru iilesannete lahendused 3. a)

9. klass 1.50 F
145 F
1. a) oksiid: FesO,, Si 140 3 X/
. : Fe304, SiO; ¥ 4
hape: H3PO4, HzSO4 1.35 : /
alus: Al(OH)s, CuOH, Fe(OH),, NH5-H,O : /|
sool: K3[Fe(CN)g], NaCl, Aly(SO4)3-K2S04-24H,0, NaHCO; E 1.30 : "1 NaOH T
(iga Bige 0,25) (12:0,25) 3 L 125 % / ,
b) Naiteks: 5 : ¥ o
i) N,Os — dilammastikpentaoksiid; oksiid R 1.20 ¢ P gl
HNO; — lammastikhape; hape 115 ¥ / S HNO,-
NaNOj; — naatriumnitraat; sool (6-0,25) R / /
if) No,O3 — dilammastiktrioksiid; oksiid 1.10 ¥ A ,@//
HNO, — lammastikushape; hape 105 i
NaNO, — naatriumnitrit; sool (6-0,25) 3 : }é/
c) Naiteks: 1.00 FFEHHHHHHHHAAHAAHAAHHAHAHHAEHHH
I) 3NaOH + H;PO, = Na;PO, + 3H,0
if) 3Ba(OH), + 2H;PO, = Baz(PO,), + 6H,0 0 5 10 15 20 25 30 35 40
iii) 2KOH + H;PO, = K;HPO, + 2H,0 %
V) Ca(OH). + 2HPO4 = Ca(H:PO4), * 2H,0 @1 ‘110_p Korrektselt tahistatud x — telg (%) ja y-telg (o / g/cm®). (2:0,5)
Telgedel on toodud korrektselt valja suuruste vaartused
(x-telg: 0, 5, 10, ...; y-telg: 1,00, 1,05, 1,10, ...). (2:0,5)
x-teljel ja y-teljel on dige vaartuste vahemik
2. a) Adeniin  CsHsNs Guaniin  CsHsNsO (x-telg: 0-40% ; y-telg: 1-1,5 glom’). (2:0,5)
Tsitosiin  C4HsN50 (3-1) 3 Punktid on Ghendatud sujuva joonega. (0,5)
5.14 B 5.14 Joonisel on selgelt tahistatud millisele koverale vastab milline
b) %(N,adeniin)==—:100=52  %(N,guaniin) = T51 100 = 46 aine (NaOH, HNO3). (0,5) 4
133_514 b) Uhendite protsendilise sisalduse suurenedes lahuse tihedus kasvab.
% (N, tstitosiin) = =——-100 = 38 (3:1) (0,5)
o IRl o NaOH lahuse tihedus s6ltub rohkem protsendilisest sisaldusest. (0,5)
Suurim lammastiku sisaldus on adeniinis. (1) 4 Lahuste tihedused on vérdsed, kui mdlema lahuse protsendiline sisaldus
¢) Ammooniaak ,Ehlh o.a(N)=-Il (0,5) on 0% ja tihedus 1,00+0,01 g/cm®. Tihedused on vérdsed, kuna mélemal
. juhul on tegemist puhta veega. (2-0,5)2
Vesinikkloriid HCI o.a(H)=I (0,5) ¢) m(NaOH 10% lahus) = 50 cm" - 1,110939 55,45 g (0,5)
noro-m cm
Adeniin Cs Hs Ns 0.a(C)=10/5=2 1 2
(€)=10/ ) ; NaOH 30% lahus) = 25 cm’ % =33,2¢g (0,5)

m(
m(NaOH lahus) =55,45 g+33,29=288,65¢ (0,5)
m (NaOH) = 55,45 g-0,1+33,2 g-0,3=15,51g (0,5)



% (NaOH) = g’Tf;z.mo ~17,5 (0,5)

p(NaOH)=1,19£0,01g/cm’  (jooniselt) (0,5) 3

d) Olgu mdlema lahuse ruumala V (vdib votta ka konkreetse vaartuse n.t 10

cm?®). Peale lahuste kokkusegamist saadava lahuse protsendiline koostis
avaldub:
Vo Prianus * Pr1anus TV Paanus * 702 tahus

V' Prianus TV Paianus

% (I6pplahus) =

iv)2NaHCO; = Na,CO; + H,0 + CO,t (1)

v) Na,CO; + CaCl, = 2NaCl + CaCOs| (1)
vi)2NaOH + Br, = NaBr + NaBrO + H,O (1 5
8p
5.a) A-Ca D-CO F—-H, X - CaC,
B-Ca0O E - Ca(OH), G -CyH, (7-0,5)

Ulesande tekstist tuleneb, et slinteesitav metall on kaltsium ja sellele
vastav oksiid on CaO.

A % + %
%(I(”)pplahus) _ (pﬂahus 1 jahus T P21ahus 702 Iahus) n(X) =1.10 g 1 mol _ 017832 mol
V- (p1 lahus T P2 Iahus) 1 56,077 g
- % + % 11,43 g
%(I6pplahus) _ Priahus * 7P1iahus + P2ianus 702 tanus M (X) — 17630 i = 64,10 g/mol
P lahus + P2 lahus ’ . . .
Leiame niid mdlema lahuses HNO; protsendilise sisalduse: X valem on CaY; (Ca;Y ei sobi, sest siis M (Ca2Y) > 64,10 g/mol)
o =1,004 g/cm3.0,01+1,180 g/cm3.0,3. _ _ A(y):w:']z,o»] Y — C, sisinik (2,5)
70194 tahus+30% lahus 3 3 100=16,6 =17 >
° ° 1,004 g/cm®+1180 g/cm .
1054 g/em®-0,1+1115 g/em®-0,2 G (ldine valem on (CH).
%0109 atuss20% lahus. = — g/cm e 9 ——=.100=15,1=15 Kergeim gaas on vesinik molekulmassiga M, (H,) = 2.
° ° 1,054 g/cm®+1115 g/cm
(2-1) M, (G)=13-2=26
Jooniselt saab niid maarata tihe;jused. ; n= 26 _ G - C,H, 2) 8
(P14 tahusizon anus = H10£0,019/CM™, 100, anisi200% tanus = 1,08 £0,01 g/lem”) . 13
Kérgema HNO; sisaldusega lahuses on ka tihedus suurem, s.t vordsete b) !? 2Ca + O, =2Ca0 (0.5)
ruumaladega 1% ja 30% HNO; lahuste segamisel saadakse suurema i) CaO +3C = CaC, + CO (0.,)
tihedusega lahus. 1) 3_ iii) Ca + 2H,0 = Ca(OH), + Hy1 (0,5)
12 p IV) CaC, + 2H,0 = Ca(OH)2 + CQHQT (0,5) 2
10p
4. a) X — naatrium (0,5) 6. a) Lahtume sellest, et Malle véttis aineid vahekorras:

2,00 g N:3,00gP;0s5:1,00 gK;0.
(tldjuhul suhtuvad massid 2x N : 3x P05 : 1x K;0)
Arvutame puhta fosfori ja kaaliumi massid:

Soolades on elemendio.a = I.
Veest kergem leelismetall, millel on kolm elektronkihti.
Kolmanda perioodi metallidest on elektronide arv 23/11 = 2.09 korda

véiksem aatommassist ainult naatriumil. m(P)= 2_3 g- Tmol 30,979 _ 131g (1,5)
A — NH4HCO3, ammooniumvesinikkarbonaat 1 1419g 1mol
B — NaCl, naatriumkloriid 2 1mol 39,1g
C — NaHCO;, naatriumvesinikkarbonaat m(K) = ?'1 9'94,2 9 " mol =0,830¢ (1,5)

D — NaOH, naatriumhudroksiid N : P : Kmassid peavad olema vahekorras 2,00 : 1,31 : 0,830.

.- ‘Nﬁaﬁcgs' T .G (6'(?’55) 3 (VGttes vahima massisuhte tiheks saadaks 2,40 : 1,58 : 1.00) (1) 4
)I) ¢ 3 A a3 4 (0,5) b) Kaaliumnitraat on nii kaalium- kui ka lammastikvaetis. Arvutused tuleb
ii) 2NaCl + 2H,0 > 2NaOH + H,1 +Cl1 (1) teha kaaliumi jargi, sest seda teistest vaetistest ei lisandu.

ili)NaOH + CO, = NaHCO; (0,5)



1 ~_1Tmol  391g

m(K,vaetises) = m(K, KNO,-s =—~5OO =193,4 g(1
(K.vaetises) =m( ) g 101,1mol 1 mol (1)
1 1mo| 14,01g

m(N, KNO,-s)=--500 g- =69,29 1

( %) =190 8 o ol T mol g M

m (P.véetises) =193,4 g- 19 _305,2 g (0,5)

0,83 g
i 29

m(N,vaetises) =193,4 g-——— = 466,0 0,5

( ) 95830 9 (05)

1 1mol 13219
),HPO, |=--305,2 g- 2272 1302 1
m|(NH J=3 930,979 1mol g (D
1mol 14,019

N, (NH,),HPO, £.1302g- 227629 (1
m[N. ( S] 91321g 1mol a(t)
m[N, s]:466 g-69,29 g—276,29=120,5g (1)

1 1mol 164,1g

m[Ca(N =—.12059-——— ——3-70599g~706g (1) 7

[ J 2 g14,O1g 1 mol ¢ g ()

1M1p



