
‭2023/24. õa keemiaolümpiaadi piirkonnavooru ülesanded‬
‭9. klass‬

‭1.‬ ‭Test (10 p)‬
‭Hapestumine‬ ‭on‬ ‭protsess,‬ ‭mille‬ ‭tulemusena‬ ‭muutub‬ ‭veekogu‬ ‭võ i‬ ‭pinnas‬ ‭happelisemaks.‬
‭Hapestumine võ ib toimuda looduslikult, kuid seda võ ib põ hjustada ka inimtegevus.‬
‭a)‬ ‭Kas‬ ‭pH‬ ‭muutub‬ ‭jä rgmiste‬ ‭ainete‬ ‭vette‬ ‭lisamisel‬ ‭happeliseks,‬ ‭aluseliseks‬ ‭võ i‬ ‭jä ä b‬

‭neutraalseks? Ained: SO‬‭2‬‭, SiO‬‭2‬‭, Ba(OH)‬‭2‬‭, He, Li‬‭2‬‭O,‬‭HNO‬‭3‬‭.‬ ‭(3)‬
‭Keskkonnakeemias kasutatakse tihti erinevaid aine kontsentratsiooni ü hikuid.‬
‭b)‬ ‭Teisenda jä rgmised ü hikud: 200 g/kg = … %; 53 μg/ml‬‭= … kg/m‬‭3‬‭.‬ ‭(1)‬
‭Alltoodud joonisel on kujutatud mõ ned keskkonaanalü ü sidel kasutatavad laborivahendid.‬
‭c)‬ ‭Kirjuta nende laborivahendite nimetused.‬ ‭(1,5)‬

‭Keskkonnaanalü ü sidel on sageli vaja lahutada segusid.‬
‭d)‬ ‭Millist‬ ‭segude‬ ‭lahutamise‬ ‭meetodit‬ ‭tuleks‬‭kasutada,‬‭et‬‭i)‬‭puhastada‬‭lahust‬‭mudaosakestest;‬

‭ii)‬‭eraldada soola lahusest tahke sool?‬ ‭(1)‬
‭Tuntakse mitmesuguseid anorgaanilisi saasteaineid.‬
‭e)‬ ‭Nimeta iga loetelus toodud aine ja mä ä ra selle‬‭aineklass: H‬‭2‬‭SO‬‭3‬‭, NaNO‬‭3‬‭, NO‬‭2‬‭, TlOH.‬ ‭(2)‬
‭Taksool‬ ‭(brutovalemiga‬ ‭C‬‭47‬‭H‬‭51‬‭NO‬‭14‬‭)‬ ‭on‬ ‭oluline‬ ‭ja‬ ‭tuntud‬ ‭looduslik‬ ‭ü hend,‬ ‭mida‬ ‭kasutatakse‬
‭vä hiravis.‬
‭f)‬ ‭Arvuta taksooli molaarmass.‬ ‭(0,5)‬
‭g)‬ ‭Arvuta,‬ ‭mitu‬ ‭mooli‬ ‭vesiniku‬ ‭aatomeid‬ ‭on‬ ‭0,5‬ ‭moolis‬ ‭taksooli‬ ‭dihü draadis‬ ‭(C‬‭47‬‭H‬‭51‬‭NO‬‭14‬‭·2H‬‭2‬‭O).‬

‭Korrutusmä rk valemis nä itab, et ü he taksooli molekuliga on seostunud kaks vee molekuli.‬‭(1)‬

‭2.‬ ‭Defitsiitne väetis (10 p)‬
‭Juku‬ ‭soovis‬ ‭hankida‬ ‭kaaliumnitraati,‬ ‭mida‬ ‭saab‬ ‭kasutada‬ ‭nii‬ ‭vä etisena‬ ‭kui‬ ‭ka‬ ‭musta‬ ‭pü ssirohu‬
‭lä hteainena.‬ ‭Paraku‬ ‭polnud‬ ‭kaaliumnitraati‬ ‭aianduspoes‬ ‭saada‬ ‭ja‬ ‭Juku‬ ‭kavatses‬ ‭seda‬ ‭ise‬
‭sü nteesida.‬ ‭Jukul‬ ‭kui‬ ‭vä ga‬ ‭suurel‬ ‭keemiahuvilisel‬ ‭oli‬ ‭kodus‬ ‭lä mmastikhapet,‬ ‭kaaliumsulfaati,‬
‭kaltsiumnitraati ja kaaliumkarbonaati.‬
‭a)‬ ‭Kirjuta‬ ‭ja‬ ‭tasakaalusta‬ ‭kolme‬ ‭võ imaliku‬ ‭reaktsiooni‬ ‭võ rrandid‬ ‭kaaliumnitraadi‬ ‭sü nteesiks,‬

‭lä htudes Juku lä hteainetest.‬ ‭(3)‬
‭b)‬ ‭Kui‬ ‭lä hteained‬ ‭on‬ ‭võ rdse‬ ‭puhtusega,‬ ‭milline‬ ‭punktis‬ ‭a)‬ ‭kirjeldatud‬ ‭võ imalikest‬

‭reaktsioonidest‬ ‭annaks‬ ‭kõ ige‬ ‭puhtama‬ ‭ja‬ ‭milline‬ ‭kõ ige‬ ‭ebapuhtama‬ ‭kaaliumnitraadi‬
‭lahuse? Põ hjenda vastust.‬ ‭(2)‬

‭c)‬ ‭Kirjuta‬ ‭lisaks‬ ‭punktis‬ ‭a)‬ ‭mainitud‬ ‭reaktsioonidele‬ ‭vabalt‬ ‭valitud‬ ‭lä hteainetega‬ ‭veel‬ ‭ü he‬
‭kaaliumnitraadi saamisreaktsiooni võ rrand.‬ ‭(1)‬

‭Kaaliumnitraadi‬ ‭puhastamiseks‬ ‭otsustas‬ ‭Juku‬ ‭kasutada‬ ‭ü mberkristallimist.‬ ‭KNO‬‭3‬ ‭Puhastatav‬
‭KNO‬‭3‬ ‭lahustatakse‬ ‭minimaalses‬ ‭koguses‬ ‭vees‬ ‭kõ rgel‬ ‭temperatuuril.‬ ‭KNO‬‭3‬ ‭kü llastunud‬ ‭lahuse‬
‭maha‬ ‭jahutamisel‬ ‭aine‬ ‭lahustuvus‬ ‭vä heneb,‬ ‭tahke‬ ‭KNO‬‭3‬ ‭sadeneb‬ ‭lahusest‬ ‭puhtamana‬ ‭vä lja‬ ‭ja‬
‭lisandid jä ävad suurel mä ä ral lahusesse.‬
‭Kaaliumnitraadi‬ ‭lahustuvuse‬ ‭(g/100‬ ‭g‬ ‭vee‬ ‭kohta)‬ ‭sõ ltuvust‬ ‭temperatuurist‬ ‭kirjeldab‬ ‭jä rgmine‬
‭graafik.‬



‭d)‬ ‭Millise temperatuuri juures on KNO‬‭3‬ ‭kü llastunud‬‭lahuses soola sisaldus 50%?‬ ‭(0,5)‬
‭e)‬ ‭Mitu korda on KNO‬‭3‬ ‭lahustuvus suurem 94 °C juures‬‭kui 8 °C juures?‬ ‭(1,5)‬
‭f)‬ ‭Arvuta,‬ ‭mitu‬ ‭grammi‬ ‭vett‬ ‭peaks‬ ‭Juku‬ ‭lisama‬ ‭94‬ ‭°C‬ ‭juures‬ ‭130‬ ‭g‬ ‭kaaliumnitraadile,‬ ‭et‬ ‭see‬

‭ainekogus lahustuks tä ielikult.‬ ‭(0,5)‬
‭g)‬ ‭Arvuta,‬ ‭mitu‬ ‭grammi‬ ‭kaaliumnitraati‬ ‭sadeneks‬ ‭vä lja,‬‭kui‬‭Juku‬‭jahutaks‬‭alapunktis‬‭f)‬‭saadud‬

‭lahuse maha 8 °C juurde.‬ ‭(1)‬
‭h)‬ ‭Milline on kaaliumnitraadi roll mustas pü ssirohus?‬ ‭(0,5)‬

‭3.‬ ‭Vedelad raketikütused (10 p)‬
‭Kosmoserakettides‬ ‭on‬ ‭kasutatud‬ ‭mitmesuguseid‬ ‭lä mmastikupõ hiseid‬ ‭vedelkü tuseid.‬
‭Vedelkü tuseid‬ ‭on‬ ‭lihtsam‬ ‭hoiustada‬ ‭ja‬ ‭transportida‬ ‭kui‬ ‭gaasilisi‬ ‭võ i‬ ‭tahkeid‬ ‭kü tuseid,‬ ‭mis‬ ‭on‬
‭nende‬ ‭oluline‬ ‭eelis.‬‭Ü ks‬‭tuntud‬‭lä mmastikul‬‭põ hinev‬‭vedelkü tus‬‭on‬‭hü drasiin‬‭(N‬‭2‬‭H‬‭4‬‭).‬‭Hü drasiini‬
‭on‬ ‭võ imalik‬ ‭toota‬ ‭nä iteks‬ ‭ammoniaagi‬ ‭(NH‬‭3‬‭)‬ ‭reageerimisel‬ ‭vesinikperoksiidiga‬ ‭(H‬‭2‬‭O‬‭2‬‭).‬ ‭Selles‬
‭reaktsioonis tekib kõ rvalsaadusena ainult vesi.‬
‭a)‬ ‭Kirjuta ja tasakaalusta hü drasiini sü nteesireaktsiooni‬‭võ rrand.‬ ‭(1)‬
‭b)‬ ‭Mä ä ra‬ ‭punktis‬ ‭a)‬ ‭kirjutatud‬ ‭võ rrandi‬ ‭lä hte-‬ ‭ja‬ ‭saadusainetes‬ ‭lä mmastiku‬ ‭ning‬ ‭hapniku‬

‭oksü datsiooniastmed.‬ ‭(2)‬
‭c)‬ ‭Hü drasiinipudelilt‬ ‭leiab‬ ‭viis‬ ‭ohumä rki,‬ ‭millest‬ ‭kolm‬‭on‬ ‭esitatud‬ ‭allpool.‬ ‭Selgita‬ ‭lü hidalt,‬‭mis‬

‭on jä rgmiste ohumä rkide tä hendus.‬ ‭(1,5)‬

‭Lisaks‬ ‭hü drasiinile‬ ‭on‬ ‭raketikü tusena‬ ‭kasutatud‬ ‭ka‬ ‭sellest‬ ‭tuletatud‬ ‭keemiliselt‬ ‭stabiilsemaid‬
‭ü hendeid,‬ ‭nä iteks‬ ‭1,1-dimetü ü lhü drasiini,‬ ‭milles‬ ‭on‬ ‭ü he‬ ‭ja‬ ‭sama‬ ‭lä mmastiku‬ ‭aatomiga‬ ‭seotud‬
‭vesiniku aatomid asendatud kahe metü ü lrü hmaga (–CH‬‭3‬‭).‬
‭d)‬ ‭Joonista 1,1-dimetü ü lhü drasiini struktuurivalem.‬‭Nä ita selgelt kõ iki keemilisi sidemeid.‬ ‭(1)‬
‭1,1-dimetü ü lhü drasiini‬ ‭oksü deerimiseks‬ ‭raketi‬ ‭lennul‬ ‭kasutatakse‬ ‭põ hiliselt‬ ‭kas‬ ‭veeldatud‬
‭hapnikku‬ ‭(‬‭reaktsioon‬ ‭1‬‭)‬ ‭võ i‬ ‭dilä mmastiktetraoksiidi‬ ‭(‬‭reaktsioon‬ ‭2‬‭).‬ ‭Mõ lemal‬ ‭juhul‬ ‭on‬ ‭tegu‬
‭hü pergoolse‬ ‭seguga:‬ ‭see‬ ‭tä hendab,‬ ‭et‬ ‭segu‬ ‭sü ttib‬ ‭iseeneslikult‬ ‭kahe‬ ‭komponendi‬ ‭kokkupuutel.‬
‭Mõ lemas reaktsioonis tekivad saadustena molekulaarne lä mmastik, sü sinikdioksiid ning vesi.‬



‭e)‬ ‭Kirjuta ja tasakaalusta‬‭reaktsioonide‬‭1‬‭ja‬‭2‬‭võ rrandid.‬ ‭(2)‬
‭Raketiteadlased‬ ‭peavad‬ ‭teadma,‬ ‭millise‬ ‭oksü deerija‬ ‭kasutamine‬ ‭võ imaldab‬ ‭hoida‬ ‭raketi‬ ‭massi‬
‭võ imalikult vä iksena.‬
‭f)‬ ‭Leia‬ ‭reaktsioonides‬ ‭1‬ ‭ja‬ ‭2‬ ‭kuluva‬ ‭veeldatud‬ ‭oksü deerija‬ ‭mass,‬ ‭kui‬ ‭reageerib‬ ‭10,0‬ ‭kg‬

‭1,1-dimetü ü lhü drasiini.‬ ‭(2,5)‬

‭4.‬ ‭Tindi valmistamine (10 p)‬
‭Raud‬ ‭moodustab‬ ‭tanniinidega‬ ‭(vees‬ ‭lahustuvate‬ ‭polü fenoolidega)‬ ‭tumedavä rvilisi‬ ‭ü hendeid,‬
‭mida‬ ‭kasutati‬ ‭tindi‬ ‭valmistamiseks‬ ‭Vana-Rooma‬ ‭aegadest‬ ‭kuni‬ ‭20.‬ ‭sajandi‬ ‭teise‬ ‭pooleni.‬
‭Tanniine‬ ‭saadi‬ ‭sobilikust‬ ‭taimsest‬ ‭materjalist,‬ ‭nt‬ ‭tammekoorest.‬ ‭Tanniinide‬ ‭põ hiline‬
‭struktuuriü ksus‬‭on‬‭gallushape.‬‭Ü ks‬‭võ imalik‬‭retsept‬‭tindi‬‭valmistamiseks‬‭pä rineb‬‭USA-st‬‭aastast‬
‭1935, mille kohaselt tuleb‬‭100 cm‬‭3‬ ‭vees lahustada‬‭1,70 g gallushapet ja 1,52 g raud(II)sulfaati.‬
‭Tindi‬ ‭valmistamiseks‬ ‭selle‬‭retsepti‬‭jä rgi‬‭on‬‭vaja‬‭eelnevalt‬‭saada‬‭raud(II)sulfaati,‬‭mida‬‭võ ib‬‭toota‬
‭vä ävelhappe‬ ‭ja‬ ‭raua‬ ‭reageerimisel.‬ ‭Vä ävelhapet‬ ‭saadakse‬ ‭vä ävli‬ ‭põ letamisel‬ ‭tekkivast‬
‭vä äveldioksiidist jä rgmise summaarse reaktsioonivõ rrandi jä rgi:‬‭2SO‬‭2‬ ‭+ 2H‬‭2‬‭O + O‬‭2‬ ‭→ 2H‬‭2‬‭SO‬‭4‬‭.‬
‭a)‬ ‭Mä ä ra vä ävli oksü datsiooniaste lihtaines, vä äveldioksiidis‬‭ja vä ävelhappes.‬ ‭(1,5)‬
‭b)‬ ‭Kirjuta lahjendatud vä ävelhappe ja raua vahelise‬‭reaktsiooni võ rrand.‬ ‭(1)‬
‭c)‬ ‭Arvuta,‬ ‭mitu‬ ‭cm‬‭3‬ ‭hapnikku‬ ‭(normaaltingimustes)‬ ‭kulub‬ ‭retseptis‬ ‭mä rgitud‬ ‭koguse‬ ‭(1,52‬ ‭g)‬

‭raud(II)sulfaadi‬ ‭saamiseks.‬ ‭Arvesta,‬ ‭et‬ ‭hapnikku‬ ‭lä heb‬ ‭vaja‬ ‭nii‬ ‭vä äveldioksiidi‬ ‭saamiseks‬
‭vä ävlist‬ ‭kui‬ ‭ka‬ ‭vä ävelhappe‬ ‭saamiseks‬ ‭vä äveldioksiidist‬ ‭ning‬ ‭eelda,‬ ‭et‬ ‭hapnik‬ ‭reageerib‬
‭tä ielikult ja kadudeta.‬ ‭(2)‬

‭Molaarne kontsentratsioon (‬‭c‬‭) nä itab, mitu mooli ainet‬‭sisaldub ü hes dm‬‭3‬ ‭lahuses.‬
‭d)‬ ‭Arvuta‬ ‭raud(II)sulfaadi‬ ‭molaarne‬ ‭kontsentratsioon‬ ‭(‬‭c‬‭FeSO₄‬‭),‬ ‭kui‬ ‭1,52‬ ‭g‬ ‭raud(II)sulfaati‬

‭lahustati tä pselt 100 cm‬‭3‬ ‭vees‬‭.‬‭Eelda, et lahuse ruumala‬‭on võ rdne lahusti ruumalaga.‬ ‭(1)‬
‭Saadud raud(II)sulfaadi lahusele lisati naatriumhü droksiidi.‬
‭e)‬ ‭Kirjuta ja tasakaalusta NaOH lisamisel lahuses‬‭toimuva reaktsiooni võ rrand.‬ ‭(1)‬
‭f)‬ ‭Arvuta,‬ ‭mitu‬ ‭cm‬‭3‬ ‭NaOH‬ ‭lahust‬ ‭(‬‭c‬‭NaOH‬ ‭=‬ ‭0,250‬ ‭mol‬ ‭dm‬‭–3‬‭)‬ ‭tuleks‬ ‭lisada‬ ‭punktis‬ ‭d)‬ ‭saadud‬

‭lahusele, et kõ ik raua ioonid sadestuks vä lja.‬ ‭(1,5)‬
‭Gallushappe summaarne valem on C‬‭7‬‭H‬‭6‬‭O‬‭5‬‭.‬
‭g)‬ ‭Kirjeldatud‬ ‭retsepti‬ ‭jä rgi‬ ‭valmistatud‬ ‭50‬ ‭cm‬‭3‬ ‭tindiga‬ ‭kirjutati‬ ‭tä is‬ ‭1000‬ ‭lehekü lge.‬ ‭Arvuta,‬

‭mitu gallushappe molekuli on keskmiselt ü hel tä iskirjutatud lehekü ljel.‬ ‭(2)‬

‭5.‬ ‭Ammoniaak ja radiokeemia CERNis (10 p)‬
‭Ammoniaak‬ ‭(NH‬‭3‬‭)‬ ‭on‬ ‭gaasiline‬ ‭aine,‬ ‭mis‬ ‭lahustub‬ ‭hä sti‬‭vees‬‭ja‬‭mida‬‭sageli‬‭mü ü akse‬‭25,0%-lise‬
‭vesilahusena (‬‭ρ‬‭= 0,902 g/cm‬‭3‬‭). Laborant valmistas‬‭3,0%-lise ammoniaagi vesilahuse.‬
‭a)‬ ‭Arvuta,‬ ‭mitu‬ ‭cm‬‭3‬ ‭25,0%-st‬ ‭ammoniaagi‬ ‭vesilahust‬ ‭ja‬ ‭mitu‬ ‭cm‬‭3‬ ‭vett‬ ‭pidi‬ ‭laborant‬ ‭võ tma‬

‭150 g 3,0%-lise NH‬‭3‬ ‭vesilahuse saamiseks. Vee tihedus‬‭on 1,0 g/cm‬‭3‬‭.‬ ‭(2)‬
‭Laborant‬ ‭unustas‬ ‭25,0%-lise‬ ‭NH‬‭3‬ ‭vesilahusega‬ ‭pudeli‬ ‭nä dalavahetuseks‬ ‭avatuna‬ ‭tõ mbekappi.‬
‭Kui laborant jä lle tö ö le tuli, siis oli ammoniaagi kontsentratsioon lahuses kahanenud.‬
‭b)‬ ‭Milline ammoniaagi omadus selgitab toimunut?‬ ‭(0,5)‬
‭c)‬ ‭Arvuta, mitu mooli NH‬‭3‬ ‭sisaldab 1,00 dm‬‭3‬ ‭25,0%-list‬‭ammoniaagi vesilahust.‬ ‭(1,5)‬
‭Ammoniaagi‬ ‭koostiselementide‬ ‭isotoopide‬ ‭levik‬ ‭looduses‬ ‭on‬ ‭kujutatud‬ ‭jä rgmises‬ ‭tabelis‬ ‭(arv‬
‭elemendi sü mboli ees mä rgib isotoobi massiarvu).‬

‭Isotoop‬ ‭14‬‭N‬ ‭15‬‭N‬ ‭1‬‭H‬ ‭2‬‭H‬

‭Levik looduses (% elemendi aatomite arvust)‬ ‭99,6‬ ‭0,4‬ ‭99,99‬ ‭0,01‬

‭d)‬ ‭Arvuta, mitu‬‭15‬‭N aatomit sisaldab 1 mol ammoniaaki.‬ ‭(1)‬
‭e)‬ ‭Arvuta, mitu protsenti ammoniaagi molekulidest‬‭sisaldab ü hte‬‭2‬‭H aatomit.‬ ‭(1)‬
‭ISOLDE‬ ‭tiim‬ ‭Euroopa‬ ‭Tuumauuringute‬ ‭Keskuses‬ ‭(CERNis)‬ ‭kasutab‬ ‭tuumafü ü sika‬
‭eksperimentides‬ ‭prootonikiirendeid.‬ ‭Muuhulgas‬ ‭kasutatakse‬ ‭teadustö ö ks‬ ‭radioaktiivset‬



‭lä mmastiku‬ ‭isotoopi‬ ‭13‬‭N‬ ‭sisaldavat‬ ‭ammoniaaki‬ ‭(‬‭13‬‭NH‬‭3‬‭),‬ ‭mida‬ ‭toodetakse‬ ‭lä hedalasuvas‬ ‭Genfi‬
‭haiglas. Looduslikult esineb‬‭13‬‭N vaid ü livä ikeses‬‭hulgas.‬
‭f)‬ ‭Mitu‬‭i)‬‭prootonit ja‬‭ii)‬‭neutronit on‬‭13‬‭N aatomi‬‭tuumas?‬ ‭(1)‬
‭Algselt toodetud vesilahus sisaldab massi jä rgi 3,0·10‬‭−12‬‭%‬‭13‬‭NH‬‭3‬‭.‬
‭g)‬ ‭Arvuta‬‭13‬‭NH‬‭3‬‭mass pikogrammides (pg) 5,0 g lahuses.‬‭1 pg = 10‬‭−12‬ ‭g.‬ ‭(1)‬
‭13‬‭N poolestusaeg‬‭t‬‭1/2‬‭= 10 min (iga 10 minuti jooksul‬‭laguneb radioaktiivselt pool‬‭13‬‭N-st).‬
‭h)‬ ‭Arvuta‬ ‭13‬‭NH‬‭3‬ ‭massiprotsent‬ ‭ja‬ ‭mass‬ ‭(pikogrammides)‬ ‭lahuses,‬ ‭kui‬ ‭lahus‬ ‭on‬ ‭10‬ ‭minutit‬

‭seisnud. Eelda, et radioaktiivsuse tõ ttu lahuse kogumass ei muutu.‬ ‭(1)‬
‭i)‬ ‭Arvuta,‬ ‭mitu‬ ‭protsenti‬ ‭on‬ ‭esialgsest‬ ‭13‬‭N‬ ‭isotoobist‬ ‭alles‬ ‭pä rast‬ ‭30‬ ‭minuti‬ ‭mö ö dumist‬

‭(transportimisel haiglast CERNi).‬ ‭(1)‬


