2001/2002 6a keemiaolimpiaadi I6ppvooru Ulesannete lahendused
11. klass

1. a) X - CH,, metaan B - Na, naatrium
Y - C,H;g, etaan C - CH4Cl, klorometaan e metuulkloriid
Z - C,H,, etiilin D - CCl,, tetraklorometaan
Q - CgHg, benseen E - NaCl, naatriumkriid
A - Cl,, kloor

b) |) CH4 + C|2 = CH3C| + HCI
X A C
i) CH, + 4Cl, = CCl, + 4HCI
X A D
iii) 2CH3C| + 2Na = C2H5 + 2NaCl
C B Y E

°t°t
v) 2CH, = C,H, + 3H,
X Z
°t,Pt
Vi) C2H6 = C2H2 + 2H2
Y Z
Vii) 3C2H2 = C6H6
Z Q

¢) i) M(CCl,) = 154
M,(CH,) = 16

154
D(CCl, )CH4 = E =

i) Mr(Csz) =26
M,(C,Hg) = 30

26
D(C2H6)C2H6=%= 0,867
iii) M(CgHs) = 78 g/mol

9,6

n(H) _ 2X895g 224 dm®/mol
n(C)  180g/mol 955 dm®
i) 2,333n=2n+ 2

2 —
= 0333 6,006 » 6
CsHi4

2. a)i)

= 2,333 » 2,33

n



b) — > )\/\ /\’A
X A B
A A
C D
Br Br Br
C) i) C4HoBr CH3—C|:— él:—c::—CH3 2,3,3,4,4-pentabromo-2-metiiiilpentaan
CH,Br Br
Br Br Br
CsHyBr CH?jc::—Clll—(lll—CH?, 2,2,3,4,4-pentabromo-3-metiulpentaan
Br CH,Br
Br Br
CsH, BT, CH3—C::—C::—CH3 2,3-dibromo-2,3-dimetullbutaan
CH,CH,

CT‘H I|3r
CH,,Br, CH;7C—C—CH,; 2,2-dibromo-3,3-dimetiulbutaan

“dib

M(C,H,Br;) 81+5:80

= =5,59
M(C¢H,,) 86

i)

M(C¢H,,Br,) 84 +2>80

= =2,84
M(C¢H,,) 86

d) C6H14+ 5BI’2 = C6H98r5 + 5HBr

_ 471 52,9
3.2) ) N(O) = 7= =2,94 N(AN = 575 = 1,96
: 3 N 294 _
Kui N(A) =1, siis N(O) = 196 =15
A|203
i) N(O) = % =315  N(A)= %5 1,57
N(Be) = 901—0 788
. . 157 : _ 315
Kui N(Be) = 1, siis N(Al) = 0788 »2 ja N(O)= 0788 =4

BeAlLO, BeO»xAl,O4



...)N(O)_¥ 3,35 N(S)_% 1,12

N(Al) = E =0,37 N(Be) = 9—01 = 0,555
: 3 . _ 335
Kui N(Al) =1, siis N(O) = 037 » 9,
L 112 0555
N(Si) = 037 > 3 N(Be) = » 1,5

AlO¢SisBe; sU Al,O,5SisBes

Al,038Be0%SiO,
v) N©O) = 24 =309 N(Si) = 1783 =0,618 N(Al) = % =1,23
_ 123 : 309 _
Kui N(SI) =1, siis N(Al) = 0618 > 2 ja N(O) = 0618 =5
SiAl,Os
Al,0xSI0,
b)) X- V, vanaadium Z - Mn, mangaan
Y - Cr, kroom Q- Fe,raud

i) Otsitavateks metallideks ei saa olla ei Ti ega Co. Nende vahele jaéab neli
metalli, mis sobivad Ulesande tingimustega, sest raual esinevad kahe- ja
kolmevalentsed ioonid. Tuntud on pruunid mangaaniihendid ja rohelised
kroomituihendid.

elektrolius
4. a)i)2NaCl+2H,0 = 2NaOH +H, + Cl,
i) 2CI' = Cl, + 2e” - anoodprotsess
iii) 2H,O + 2e” = H, + 20H - katoodprotsess
iv) H2 + C|2 = 2HCI

b)i) 1000 g 10,9
INaOH = 1e
40,0 g/mol 96500 Ass/mol
_1 g _1mol A>s 1 1kA  1h kA>h
A= 1140003 0 5009 2850 01 09 1000 A 36005 0740

E=0, 745M>3 80 Vx 1:—‘%_ 2,829 kWhikg

Hind(NaOH) = 2,829 X% » N ,8058M = 2064 senti/kg » 226 senti/kg

kWh
ii) 40,0 g NaOH U 100 g 36,5% soolhape
Hind(36,5% HCI) = 226,4 sentix—— 0,04 kg (NaOH)

k g(NaOH) 0,1kg (36,5% soolhape) -
= 90,56 senti/kg » 90,6 senti/kg



. _ . 1 kg _
c)i) m(NaOH) =100 kroonlxm = 44,2 kg

. . 1 kg
0 = % =
i) m(36,5% HCI) = 100 krooni 5.9056 kroon 110 kg

156 x10°*° mol? / (dm?)?
156 x10"° mol/dm?
a4 5 3 125X07*" 5
b) [OH] =1,79%0~ mol/dm x—loo&O'l_ 2,23840
pOH = -lg 2,238%40" = 4,65
pH=14-4,65=09,35
c) lahtehulk 0,009375 mol 0,1875 mol 0,0750 mol
NH3>H20 + HCI = NH4C|
16pp-hulk - 0,09375 mol 0,169 mol
Lahtehulk: n(NHzH,0) = 0,750 dm® x0,125 mol/dm?® = 0,09375 mol
n(HCI) = 1,50 dm?® x0,125 mol/dm® = 0,1875 mol
Lopp-hulk: n(HCI) = 0,1875 mol - 0,09375 mol = 0,09375 mol
Lahust Z on 1,50 dm® + 1,50 dm® = 3,00 dm® ja selles sisaldub 0,09375
mooli tugevat hapet, mis ndrga aluse soolaga ei moodusta enam

5.a) c(NaCl) =c(Cl) =

=1,0040" mol/dm?®

puhversisteemi
[H]= %Ow= 3,125 x10% mol/dm®

pH = -lg 3,125 x10 mol/dm® = 1,51

6.a) i) 2NaBr + Cl, = 2NacCl + Bn
A - naatriumbromiid X - kloor naatriumkloriid Y - broom
i) 2Nal + Cl, = 2NaCl S P
B - naatriumjodiid X - kloor naatriumklorid Z- jood
iii) SOZ + C|2 = 802C|2
vaaveldioksiid X - kloor  C - sulfurtdlkloriid
iv) 2P + OBCI, = 2PCls
fosfor X - kloor D - fosforpentakloriid
V) CH4 + 4C|2 = CC|4 + 4HCI
metaan X - kloor E - tetraklorometaan F - vesinikkloriid
hn
V|) H2 + C|2 = 2HCI
vesinik X - kloor F - vesinikkloriid
b) |) 302C|2 + 2H20 = H2804 + 2HCI
C - sulfuradlkloriid vesi G - vaavelhape F - vesinikkloriid
i) PCls + 4H,0 = H:PO, + 5HCI
D - fosforpentakloriid vesi H - ortofosforhape F - vesinikkloriid
c)i) Cl, + H,O ® HCIO + HCI
X - kloor  vesi hipokloorishape F - vesinikkloriid
i) 3Cl, + 6KOH(kuum lahus) = KCIO; + 5KCI + 3H,0
X - kloor kaalium- | - kaalium- kaalium- vesi

hidroksiid kloraat kloriid



iii) 2KCIO; #%¥%%i® 2KCI + 30,
| - kaaliumkloraat kaaliumkloriid hapnik
iv)  4KCIlOg %94® 3KCIO, + KCI
| - kaaliumkloraat J - kaaliumperkloraat kaaliumkloriid



