2023/24. 6a keemiaolUmpiaadi piirkonnavooru tlesanded
9. klass

1. Test (10 p)

Hapestumine on protsess, mille tulemusena muutub veekogu v0i pinnas happelisemaks.
Hapestumine voib toimuda looduslikult, kuid seda véib pdhjustada ka inimtegevus.

a) Kas pH muutub jargmiste ainete vette lisamisel happeliseks, aluseliseks vo6i jadb

neutraalseks? Ained: SO,, SiO,, Ba(OH),, He, Li,0, HNO,. (3)
Keskkonnakeemias kasutatakse tihti erinevaid aine kontsentratsiooni tihikuid.
b) Teisenda jargmised tihikud: 200 g/kg = ... %; 53 ug/ml = ... kg/m>. (1)
Alltoodud joonisel on kujutatud mdéned keskkonaanaliiiisidel kasutatavad laborivahendid.
c) Kirjuta nende laborivahendite nimetused. (1,5)
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Keskkonnaanaliiiisidel on sageli vaja lahutada segusid.
d) Millist segude lahutamise meetodit tuleks kasutada, et i) puhastada lahust mudaosakestest;

ii) eraldada soola lahusest tahke sool? (1)
Tuntakse mitmesuguseid anorgaanilisi saasteaineid.
e) Nimeta iga loetelus toodud aine ja maara selle aineklass: H,SO;, NaNO;, NO,, TIOH. (2)

Taksool (brutovalemiga C,;Hs;;NO;,) on oluline ja tuntud looduslik iihend, mida kasutatakse

vahiravis.

f) Arvuta taksooli molaarmass. (0,5)

g) Arvuta, mitu mooli vesiniku aatomeid on 0,5 moolis taksooli dihiidraadis (C,;Hs;NO,,-2H,0).
Korrutusmark valemis nditab, et iihe taksooli molekuliga on seostunud kaks vee molekuli. (1)

2. Defitsiitne vietis (10 p)

Juku soovis hankida kaaliumnitraati, mida saab kasutada nii vaetisena kui ka musta piissirohu

ldhteainena. Paraku polnud kaaliumnitraati aianduspoes saada ja Juku kavatses seda ise

sunteesida. Jukul kui vdga suurel keemiahuvilisel oli kodus lammastikhapet, kaaliumsulfaati,

kaltsiumnitraati ja kaaliumkarbonaati.

a) Kirjuta ja tasakaalusta kolme véimaliku reaktsiooni vorrandid kaaliumnitraadi siinteesiks,
lahtudes Juku lahteainetest. (3)

b) Kui ldhteained on vordse puhtusega, milline punktis a) kirjeldatud vdimalikest
reaktsioonidest annaks koige puhtama ja milline kdige ebapuhtama kaaliumnitraadi

lahuse? P6hjenda vastust. (2)
c) Kirjuta lisaks punktis a) mainitud reaktsioonidele vabalt valitud ldhteainetega veel iihe
kaaliumnitraadi saamisreaktsiooni vorrand. (1)

Kaaliumnitraadi puhastamiseks otsustas Juku kasutada iimberkristallimist. KNO; Puhastatav
KNO; lahustatakse minimaalses koguses vees kdrgel temperatuuril. KNO; kiillastunud lahuse
maha jahutamisel aine lahustuvus vaheneb, tahke KNO; sadeneb lahusest puhtamana vilja ja
lisandid jadvad suurel maaral lahusesse.

Kaaliumnitraadi lahustuvuse (g/100 g vee kohta) séltuvust temperatuurist Kirjeldab jairgmine
graafik.
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d) Millise temperatuuri juures on KNO; kiillastunud lahuses soola sisaldus 50%? (0,5)
e) Mitu korda on KNOj; lahustuvus suurem 94 °C juures kui 8 °C juures? (1,5)
f) Arvuta, mitu grammi vett peaks Juku lisama 94 °C juures 130 g kaaliumnitraadile, et see

ainekogus lahustuks taielikult. (0,5)
g) Arvuta, mitu grammi kaaliumnitraati sadeneks valja, kui Juku jahutaks alapunktis f) saadud

lahuse maha 8 °C juurde. (D
h) Milline on kaaliumnitraadi roll mustas piissirohus? (0,5)

3. Vedelad raketikiitused (10 p)

Kosmoserakettides on kasutatud mitmesuguseid lammastikupohiseid vedelkiituseid.
Vedelkiituseid on lihtsam hoiustada ja transportida kui gaasilisi voi tahkeid kiituseid, mis on
nende oluline eelis. Uks tuntud lammastikul péhinev vedelkiitus on hiidrasiin (N,H,). Hiidrasiini
on voimalik toota naiteks ammoniaagi (NH;) reageerimisel vesinikperoksiidiga (H,0,). Selles
reaktsioonis tekib kdrvalsaadusena ainult vesi.

a) Kirjuta ja tasakaalusta hiidrasiini siinteesireaktsiooni vorrand. (1)

b) Maadra punktis a) kirjutatud vorrandi ldhte- ja saadusainetes ldammastiku ning hapniku

oksiidatsiooniastmed. (2)

c) Hidrasiinipudelilt leiab viis ohumarki, millest kolm on esitatud allpool. Selgita lithidalt, mis

on jargmiste ohumarkide tihendus. (1,5)
fap

Lisaks hudrasiinile on raketikiitusena kasutatud ka sellest tuletatud keemiliselt stabiilsemaid
ihendeid, nditeks 1,1-dimetiiiilhiidrasiini, milles on iihe ja sama lammastiku aatomiga seotud
vesiniku aatomid asendatud kahe metiiiilriithmaga (-CH,).

d) Joonista 1,1-dimetiitilhtidrasiini struktuurivalem. Naita selgelt kdiki keemilisi sidemeid. (1)
1,1-dimetiitilhiidrasiini okslideerimiseks raketi lennul kasutatakse pdhiliselt kas veeldatud
hapnikku (reaktsioon 1) voi dilimmastiktetraoksiidi (reaktsioon 2). Molemal juhul on tegu
hiipergoolse seguga: see tahendab, et segu siittib iseeneslikult kahe komponendi kokkupuutel.
Modlemas reaktsioonis tekivad saadustena molekulaarne lammastik, stisinikdioksiid ning vesi.



e) Kirjuta ja tasakaalusta reaktsioonide 1 ja 2 vérrandid. (2)

Raketiteadlased peavad teadma, millise oksiideerija kasutamine voimaldab hoida raketi massi

voimalikult vdiksena.

f) Leia reaktsioonides 1 ja 2 kuluva veeldatud oksilideerija mass, kui reageerib 10,0 kg
1,1-dimetiitilhtidrasiini. (2,5)

4. Tindi valmistamine (10 p)
Raud moodustab tanniinidega (vees lahustuvate poliifenoolidega) tumedavarvilisi tihendeid,
mida kasutati tindi valmistamiseks Vana-Rooma aegadest kuni 20. sajandi teise pooleni.
Tanniine saadi sobilikust taimsest materjalist, nt tammekoorest. Tanniinide pdhiline
struktuuriiiksus on gallushape. Uks vdimalik retsept tindi valmistamiseks parineb USA-st aastast
1935, mille kohaselt tuleb 100 cm?® vees lahustada 1,70 g gallushapet ja 1,52 g raud(II)sulfaati.
Tindi valmistamiseks selle retsepti jargi on vaja eelnevalt saada raud(Il)sulfaati, mida voib toota
vaavelhappe ja raua reageerimisel. Vaavelhapet saadakse vaavli pdletamisel tekkivast
vaaveldioksiidist jargmise summaarse reaktsioonivorrandi jargi: 2SO, + 2H,0 + O, - 2H,S0,.
a) Maara vaavli oksiidatsiooniaste lihtaines, vaaveldioksiidis ja vaavelhappes. (1,5)
b) Kirjuta lahjendatud vaavelhappe ja raua vahelise reaktsiooni vorrand. (1)
¢) Arvuta, mitu cm?® hapnikku (normaaltingimustes) kulub retseptis margitud koguse (1,52 g)
raud(Il)sulfaadi saamiseks. Arvesta, et hapnikku ldheb vaja nii vaaveldioksiidi saamiseks
vaavlist kui ka vaavelhappe saamiseks vaaveldioksiidist ning eelda, et hapnik reageerib
taielikult ja kadudeta. (2)
Molaarne kontsentratsioon (c¢) niitab, mitu mooli ainet sisaldub iihes dm? lahuses.
d) Arvuta raud(Il)sulfaadi molaarne kontsentratsioon (Cgeso,), kui 1,52 g raud(II)sulfaati
lahustati tipselt 100 cm® vees. Eelda, et lahuse ruumala on vordne lahusti ruumalaga. (1)
Saadud raud(Il)sulfaadi lahusele lisati naatriumhtidroksiidi.

e) Kirjuta ja tasakaalusta NaOH lisamisel lahuses toimuva reaktsiooni vorrand. (1)
f) Arvuta, mitu cm® NaOH lahust (cy,on = 0,250 mol dm™) tuleks lisada punktis d) saadud
lahusele, et kdik raua ioonid sadestuks vilja. (1,5)

Gallushappe summaarne valem on C;H4Os.
g) Kirjeldatud retsepti jargi valmistatud 50 cm?® tindiga kirjutati tiis 1000 lehekiilge. Arvuta,
mitu gallushappe molekuli on keskmiselt tihel taiskirjutatud lehektljel. (2)

5. Ammoniaak ja radiokeemia CERNis (10 p)

Ammoniaak (NH;) on gaasiline aine, mis lahustub hasti vees ja mida sageli mutiakse 25,0%-lise

vesilahusena (p = 0,902 g/cm?). Laborant valmistas 3,0%-lise ammoniaagi vesilahuse.

a) Arvuta, mitu cm® 25,0%-st ammoniaagi vesilahust ja mitu cm? vett pidi laborant votma
150 g 3,0%-lise NH; vesilahuse saamiseks. Vee tihedus on 1,0 g/cm®. (2)

Laborant unustas 25,0%-lise NH; vesilahusega pudeli nddalavahetuseks avatuna tdmbekappi.

Kui laborant jalle todle tuli, siis oli ammoniaagi kontsentratsioon lahuses kahanenud.

b) Milline ammoniaagi omadus selgitab toimunut? (0,5)

c) Arvuta, mitu mooli NH; sisaldab 1,00 dm? 25,0%-list ammoniaagi vesilahust. (1,5)

Ammoniaagi koostiselementide isotoopide levik looduses on kujutatud jargmises tabelis (arv

elemendi siimboli ees margib isotoobi massiarvu).

Isotoop N N H ’H

Levik looduses (% elemendi aatomite arvust) 99,6 0,4 99,99 0,01
d) Arvuta, mitu **N aatomit sisaldab 1 mol ammoniaaki. (1)
e) Arvuta, mitu protsenti ammoniaagi molekulidest sisaldab tihte “H aatomit. (D)

ISOLDE tiim Euroopa Tuumauuringute Keskuses (CERNis) kasutab tuumafiiisika
eksperimentides prootonikiirendeid. Muuhulgas kasutatakse teadustooks radioaktiivset



limmastiku isotoopi *N sisaldavat ammoniaaki (**NH;), mida toodetakse lihedalasuvas Genfi
haiglas. Looduslikult esineb N vaid tiliviikeses hulgas.

f) Mitu i) prootonit ja ii) neutronit on **N aatomi tuumas? €8]
Algselt toodetud vesilahus sisaldab massi jargi 3,0-107%% *NH,.
g) Arvuta “NH;mass pikogrammides (pg) 5,0 g lahuses. 1 pg=10""*g. (1)

N poolestusaeg t;,, = 10 min (iga 10 minuti jooksul laguneb radioaktiivselt pool *N-st).

h) Arvuta ®*NH; massiprotsent ja mass (pikogrammides) lahuses, kui lahus on 10 minutit
seisnud. Eelda, et radioaktiivsuse tottu lahuse kogumass ei muutu. (1)

i) Arvuta, mitu protsenti on esialgsest *N isotoobist alles pirast 30 minuti méodumist
(transportimisel haiglast CERNi). (1)



