1998/99 6a keemiaollimpiaadi Ioppvooru lilesanded
9. klass

1. Vaavel moodustab nii dioksiidi (SO,) kui ka trioksiidi (SO3). Uks nendest oksiididest
annab kondenseerumisel kergestilenduva vedeliku, mis keeb 44,8 °C juures. Vedelik
koosneb kuusnurksetest simmeetrilise tsukliga molekulidest, kus kuusnurga tippudes
olevate aatomite mass on 144 amu. Tsuklilises molekulis on erinimeliste aatomite
summade suhe 1,5 ning vaavli oksiidi ja tsuklilise molekuli molaarmasside suhe 1/3.
Eeldame, et hapnik annab kaks sidet (=) ja oksiidides on hapniku-, vaavli- ja
hapnikuaatomi vaheline nurk 120°.
a) Joonistada i) SO,, ii) SO; jaiii) tsuklilise Uhendi struktuurivalem.
b) i) Kirjutada tsuklilise Uhendi tUldvalem (brutovalem) ja ii) arvutada tema
molaarmass [Ar(O)=16; Ar(S)=32].
c) Arvutada i) tsukli kuusnurga moodustanud aatomite mass; ii) tsukli molekulis
olevate erinimeliste aatomite summade suhe ning iii) vastava vaavli oksiidi
ning tsuklilise Uhendi molaarmasside suhe.
d) Arvutada tsuklilise Uhendi Ghe molekuli mass grammides.
e) i) Kirjutada reaktsioonivérrand ja ii) arvutada moodustunud lahuses tekkinud happe
protsendiline sisaldus, kui 1 mol tsuklilist Uhendit reageerib 270 g veega. 12 p

2. Lohed suudavad tuld sulitada, sest nende sooltes ja kopsudes elavad bakterid, mille
elutegevuse kaigus tekib kergestisuttivaid gaase. Kui lohe surub jarsult kopsudes
oleva 6hu valja, siis hingetoru seinte ja 6hu omavahelisel héérdumisel vdib gaas
suttida. Kuna lohesid on mitut liiki, on erinevad ka neis parasiteeruvad bakterid. Nii
sisaldab mustade lohede hingedhus 25 mooliprotsenti vesinikku, punaste lohede oma
30% metaani (CH,) ja kuldsete lohede oma 20% divesiniksulfiidi. Koikide lohede
valjahingatavas 6hus on 15 mooliprotsenti hapnikku. Lohede keskmine kopsumaht on
5,1m?® ja gaasi molaarruumala on seal valitseva suurema réhu téttu 15 dm*/mol.
a) Arvutada lohe kopsudes sisalduva i) kogu gaasi hulk (Z,) ja ii) hapniku hulk
moolides.
b) Kirjutada reaktsioonivérrand, mis kajastab hingedhu pdlemist: i) mustadel;
ii) punastel; iii) kuldsetel lohedel.
¢) Mitu mooli lisahapnikku kulub Uhe kopsumahu gaaside pdlemiseks i) mustadel;
ii) punastel; iii) kuldsetel lohedel.
d) Arvutada Uhe kopsutaie gaasi pdlemisel eralduv energia: i) mustadel; ii) punastel;
iii)kuldsetel lohedel, kui pdlemisenergia AH(H,)= -240 kJ/mol; AH(CH,)= -
800 kJ/mol; ja AH(H,S) = -520 kd/mol. 10 p

3. Tapselt 250 cm® keevas vees (958 kg/m®) lahustati 0,500 mooli NaHCO;. Katse
teostati pustjahutiga seadmes, mis valistab vee lendumise.

a) Kirjutada reaktsioonivérrand.

b) Arvutada saadud lahuse protsendiline sisaldus.

c) Milline on saadud lahuses sisalduva vee ruumala +4 °C juures? 8p



4. Koikides jargnevates reaktsioonides on moodustunud ained (A - I) tahkes
agregaatolekus. Sama aine voib olla tahistatud erinevate tahtedega.
a) Kirjutada reaktsioonivorrandid 1)-10) ja anda saadusainete A—J nimetused:

1) CaO + H,O0 + CO, —» A 2) CaO + H,0 + COy(liig) > B
3) Fe + HCI(liig) » C 4) Fe(liig) + HCI— D

5) NaOH(lahus) + CO, —» E 6) NaOH(lahus) + COy(liig) — F
7) NH;3 + HCI (liig) > G 8) NHj; (liig) + HCI - H

9) NaOH + AICI; — | 10) NaOH(liig)+ AICI; — J

b) Kirjutada reaktsioonivorrandid 1°- 8", kui ained A-H peaksid kuumutamisel
lagunema. 9p

5. Lahus sisaldab soolhapet, lammastikhapet ja vaavelhapet. Selle lahuse
neutraliseerimiseks kulus 44,0 g 30,0% NaOH lahust. Lahus jagati peale
neutraliseerimist tapselt pooleks. Esimesele poolele lisati ulehulgas BaCl, lahust.
Eraldus 3,50 g sadet. Teisele poolele lisati ulehulgas AgNO; lahust. Eraldus 5,00 g
sadet.
a) Kirjutada reaktsioonivérrandid, kui NaOH reageerib i) soolhappega,
ii) lammastikhappega, iii) vaavelhappega.
b) i) Kirjutada reaktsioonivérrand lahuse reageerimisel baariumkloriidiga ja
ii) arvutada vastava happe hulk esialgses lahuses.
c¢) i) Kirjutada reaktsioonivorrand lahuse reageerimisel hébenitraadiga ja ii) arvutada
vastava happe hulk esialgses lahuses.
d) Arvutada esialgses lahuses olnud kolmanda happe hulk. 10 p

6. Kaks tapselt sama ruumalaga anumat on omavahel thendatud kraaniga. Uks
nendest on taidetud veega ja teine vesinikkloriidi ja lammastiku seguga
moolivahekorras 4:1. Anumate temperatuur on 4 °C ja gaasisegu rohk on 5,00 atm.
Kraani avamisel HCI lahustub taielikult, lammastiku lahustumine jatta tahelepanuta.
Gaasi molaarruumala nendes tingimustes on 4,55 dm?/mol.

a) Avaldada vesinikkloriidi i) hulk ja ii) mass anuma ruumala V, jargi.

b) Avaldada lahuse mass anuma ruumala jargi.

¢) Arvutada saadud lahuses vesinikkloriidi massiprotsendiline sisaldus. M1p
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10. klass

1. Keemiliste elementide Z, Y ja X oksiidides on nende elementide protsendiline

sisaldus massi jargi Uhesugune (erinevus on alla 0,5%). Elementide Z, Y ja X

oksudatsiooniastmed oksiidides suhtuvad nagu 1:0,5:0,25. Element X on

perioodilisusslsteemi esimene metall.

a) Milline metall on element X?

b) Kirjutada elementide Z, Y ja X oksiidide valemid ja markida elementide
oksUdatsiooniaste.

c) Arvutada elementide i) Y ja ii) Z aatommassid ja kirjutada nende elementide
nimetused.

d) Leida hapniku protsendiline sisaldus elementide i) X; ii) Y ja iii) Z oksiidides.
Aatommassid votta tabelist. Vastus anda kolme tivenumbriga. 9p

2. Lihtaine A pdlemisel saadi gaas B, mille molekul on hapniku molekulist kaks korda
raskem. Gaasi B absorbeerumisel Ca(OH), lahuses saadi aine C labipaistev lahus.
Sellele lahusele lisati Na,S lahust, mille tulemusena tekkis sade D. Lahusest ei kao
sade, kui lisada kontsentreeritud vaavelhappe voi kontsentreeritud lammastikhappe
lahust. Kui toddelda 6,00 g aine D sadet soolhappe lahusega, siis eraldub gaasina B,
mida on 1,12 dm®, kogu keemiline element A, mida on sademe D molekulis ainult iiks
aatom.
a) Kirjutada reaktsioonivérrand: i) A — B, ii) B —» C.
b) Leida aine D i) molaarmass; ii) anda tema valem ja nimetus.
¢) Kirjutada reaktsiooni skeem (Iahteaine ja saadusaine), kui sadet D t66delda
i) kontsentreeritud vaavelhappe lahusega; ii) kontsentreeritud lammastikhappe
lahusega.
d) Kirjutada reaktsioonivorrand: aine C + Na,S— 8p

3. Lammastikhape ja kdik tema soolad lahustuvad vees vaga hasti. Ometi on vdimalik,

et lammastikhappe lisamisel vesilahusele tekib sade.

a) Miks Na,S,0; lahusesse tekib sade, kui lisada i) HCI lahust; ii) HNO; lahust?
Kirjutada reaktsioonivorrandid.

b) Kui lisada ammoniaaki AgCIl sademele, siis moodustub lahustuv [Ag(NH3),]Cl.
Kirjutada reaktsioonivorrand, miks tekib uuesti sade, kui lisada HNO; lahust.

c) Na,S lahusele soolhappe lisamisel sadet ei teki, kull aga tekib sade HNO; lahuse
lisamisel. Moodustunud sade lahustub kontsentreeritud lammastikhappe lahusega
keetmisel. Kirjutada reaktsioonivérrandid: i) Na,S + HNO; — ;

ii) moodustunud sade + HNO3; — ; iii) Na,S + HCl— 8p

4. Kuri kolmepealine hudra, kelle 5,00 cm paksune soomus koosneb peamiselt KMnO,
kristallidest, rodvis imeilusa printsessi Kleopatra Andette Vassilissa. Surmapdlgav riutel
Roland de Kastore paneb selga esiisade 3,00 mm paksuse terasruu, votab katte
Na,SO; kristallidega kaetud mddga ning laheb hidraga véitlema. Et hidra tappa, peab



ta purustama 5,00 cm? suuruse KMnQ, kristalli hiidra rinnal (KMnO, kontsentratsioon

kristallis on 0,0127 mol/cm3). Uhe 166giga satub soomusele 1,50 mmol Na,SOs;, mis

vaavelhappelise limaga kaetud soomusel reageerib taielikult. Hidradel on loomupoolest

usna korge elualalhoiuinstinkt ning seeparast sulitab iga hudra pea igale ruatli 160gile

vastu 50 cm® 2,0-102 M HNO; lahust (st hiidra siilge). Seega hiidra iga vasturiinnak

koosneb kolmest sulitamisest. Ruutel kaotab, kui tema Kiivrisse soovitub vahemalt

10 cm? suurune auk. Hiidra tabab 60%, Roland 70% oma l60kidest. Raua tihedus on

7,8 g/cm3. Mn oksuUdatsiooniaste muutub viie, lammastiku oksudatsiooniaste kaheksa,

vaavli oksudatsiooniaste kahe ja raua oksudatsiooniaste kolme Uhiku vorra. Hudra

rinnaku toimel tekib kaks soola.

a) Kirjutada reaktsioonivérrand: i) kristallmdok + hidra soomus; ii) htdra sulg + rtatli
raudrid.

b) Mitme 166giga vodidaks ruutel?

¢) Mitme vasturiinnakuga voéidaks hidra?

d)Kes lahingu vaitis, mitu I60ki (vasturinnakut) jai kaotajal vditmiseks sooritamata? 12p

5. Vedelgaasi balloonis on 21,0 kg butaani (C4H10). Maagaasis on mahu jargi 97,7%
metaani, 0,9% etaani, 0,3% propaani ja 1% lammastikku. Arvutuste lihtsustamiseks
eeldame, et maagaas koosneb mahuliselt 99,0% metaanist (CH;) ja 1,0%
lammastikust. Vesiniku, susiniku, metaani ja butaani pdlemisenergiad on vastavalt
—242 kJ/mol ;-394 kd/mol; -802 kd/mol; -2655 kd/mol. Toodud vaartuste korral ei ole
vesi kondenseerunud.
a) i) Kirjutada butaani pdlemisreaktsiooni vérrand ja ii) arvutada 21,0 kg butaani
polemisel eraldunud energia.
b) i) Kirjutada metaani pdlemisreaktsiooni vérrand. Arvutada maagaasi ruumala
i) talvel (-20°C) ja iii) suvel (+20°C), mis vastaks ihe ballooni butaani polemisel
eraldunud energiale. Gaasi soojusmahtuvust mitte arvestada.
c) i) Kirjutada metaani tekkereaktsiooni vérrand ja ii) arvutada metaani tekkeenergia,
mis on lahteainete ja saadusainete pdlemisenergiate vahe. M1p

6. 1,0000 g veevaba KNOjz;, NaNO; ja Zn(NOj), segu kuumutamisel vahenes selle
mass 0,7106 grammini. Saadud jaak lahustati NH,4Cl ja HCI lahuste segu liias. Lahus
aurutati kokku ja jaak kuivatati konstantse massini. Saadud soolade segu mass oli
0,7195 g.
a) Kirjutada soolade termilise lagunemise reaktsioonivorrandid.
b) Kirjutada reaktsioonivérrandid ja kirjeldada protsesse, mis toimuvad
kuumutusjaagi téotlemisel NH4Cl ja HCI lahuste seguga ning sellele jargneval
kuivaksaurutamisel ja kuivatamisel.
c) Tahistades m(KNO3;) = x; m(NaNO;) = y; m[Zn(NO3),] = z ja vajalikud
molaarmassid naiteks M(KNO,) jne., koostada kolm voérrandit, mille abil on
vOimalik avaldada x, y ja z. 12 p
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11. klass

1. Anestesiinil (p-aminobensoehappeetlullester) on valutunnet koérvaldavad
omadused. Teda kasutatakse meditsiinis kokaiini asemel.
a) Lahtudes tolueenist kirjutada sunteesi skeemid koos reagentidega:
i) paranitrotolueeni saamine; ii) bensoehappe saamine;
lii) bensoehappeetuullestri saamine.
b) Lahtudes tolueenist kirjutada anestesiini sinteesiskeem koos reagentidega ja

anestesiini valem. 6p
2. D-kslloos (puidusuhkur) on susivesik, mida saadakse CHO
kasepuidust. D-ksuloosi (ndrgal) tootlemisel saadakse H—— OH
magusaine ksulitool, mis on tuntud oma kaariesevastaste HO——— H
omaduste poolest. H—— OH
D-ksuloos CH,OH

i) Kas D-ksuloos on tuupiline oksudeerija voi redutseerija? ii) Milline funktsionaalne
rihm seda pdhjustab? iii) Kirjutada D-ksuloosiga vastava okslideerumise voi
redutseerumise reaktsiooni skeem.

b) Kirjutada D-ksuloosist ksulitooli saamise reaktsiooni skeem teades, et selles
susivesikus on ainult Ghte ttdpi funktsionaalsed rihmad.

c) Anda kstulitooli sistemaatiline nimetus, arvestamata optilist isomeeriat. 6p

3. Aine A molekulis on kaheksa aatomit. Ta reageerib moolivahekorras 1:1

naatriumhudroksiidiga moodustades soola B. Soola B kuumutamisel naatrium-

hudroksiidiga tekib viieaatomiline kullastatud orgaaniline ihend D ja kuueaatomiline

anorgaaniline sool E. Aine A vesilahuse elektroluusil moodustub anoodil aine F, mis

on homoloogilises reas Uhendist D jargmine liige. Anoodil eraldub veel Ghend G, mis

reageerides naatriumhtdroksiidiga annab soola E. Sool E ei lagune kuumutamisel,

kuid aine A toimel eraldub temast Uhend G, vesi ja moodustub sool B.

a)Kirjutada reaktsioonivérrandid: i) A + NaOH —; ii) B + NaOH —; iii) G + NaOH —;
iv) A + E— ja anda Uhendite A, B, D ja E nimetused.

b) Kirjutada aine A vesilahuse elektrollusi i) katoodreaktsiooni vorrand; ii) anood-
reaktsiooni vorrand.

c¢) Kirjutada reaktsiooniskeem, kuidas ainest F saada aine A. Anda kdikide ainete
nimetused.

d) Arvutada, mitu tundi peaks kestma aine A vesilahuse elektroltius 10,0 A
voolutugevusega, et eralduks summaarselt 1,00 mooli gaase. 12 p

4. Kosmoselendudeks kasutatakse jargmisi kutuseid. Raketi viimiseks atmosfaari

Ulakihtidesse on kasutusel Al-pulbri, ammooniumperkloraadi ja raud(lll)oksiidi segu

(kGtus No 1). Raketi Il astmes on kasutusel veeldatud vesinik ja veeldatud hapnik

(kitus No 2). Apollo kuumoodulis oli kasutusel dimettdlhtdrasiin CoHgN, ja

oksUdeerijana lammastikdioksiidi veeldatud dimeer (kitus No 3).

a) Kirjutada kutusega No 1 toimuva reaktsiooni vérrand, kui tekib 4 uut ainet A, B, C
ja E. Koik need ained koosnevad kahest elemendist. Kolm nendest ainetest on



oksiidid. Ained A ja B on tahked ja aine C on gaas, mis 6hu kaes kergesti
okslUdeerub. Fe,O3 on selles reaktsioonis katalUsaator ja M(B)>M(A). Anda ainete
A, B, C ja E nimetused.

b) Arvutada raketi teise astme mootoris eralduv energia, kui vedelat vesinikku
(0,070 g/cm®) on 1,4:10° m®ja AH(H,0) = - 241 kJ/mol.

¢) Mitme vedelgaasi balloonis sisalduva (21,0 kg) butaani (58,1 g/mol) pdlemis-
energiale (-2,88:10° kJ/mol) vastab raketi |l astme kiituse p&lemisel eralduv
energia?

d) Kirjutada reaktsioonivorrand: dimetuulhudrasiin (struktuurivalemina) +
lammastikdioksiidi dimeer, kui saadusaineteks on kaks stabiilset oksiidi ja Uks
lihtaine.

e) Mitu mooli dimetudlhtdrasiini (DMH) on vaja, et kituse No 3 pdlemisel tekiks 18
mooli lihtainet? 12 p

5. Kahe mooli gaasi A, Uhe mooli gaasi B ja Uhe mooli aine C reageerimisel on

ainukeseks saadusaineks mool soola D. Sool D dissotsieerub vesilahuses kolmeks

iooniks. Gaaside A ja B sama suhte korral vdib moodustuda Uks mool ainet E, mis

dissotsieerub vesilahuses kaheks iooniks. Ainest E voib eralduda tks mool ainet C,

mille tulemusena moodustub aine G. Aine G on mitteelektroliut. 6,00 g aine G

lahustumisel 100 g vees kilmub saadud lahus -1,86 °C juures. Aine G molekul

koosneb neljast elemendist, kusjuures elementide aatomite arvu suhe on 1:1:2:4.

Aine C molekul koosneb kolmest aatomist, mis on ka aine G molekulis. Sool D ja

ained E ning G on sama happe derivaadid. Kirioskoopiine(H20)= 1,86 K-kg-mol'1.

a) i) Arvutada aine G molaarmass, ii) kirjutada tema struktuurivalem ja anda tema
mittenomenklatuurne nimetus.

b) Kirjutada reaktsioonivérrandid: i) A+ B + C — D; ii) A+ B — E; iii) E— G.

c¢) Kirjutada i) soola D ja ii) aine E dissotsiatsioonitasakaalu avaldis.

d) Kirjutada ainete A, B, C ja D valem ning nimetused. 12 p

6. 0,7878 g SiO, (60,09 g/mol) ja B,O3; (69,62 g/mol) segu kuumutati autoklaavis
0,03500 mooli Cl, atmosfaaris séega 1000 °C juures. Reaktsiooni I6ppedes jahutati
reaktsioonisaadused toatemperatuurini. Jarele jaanud gaasilisi aineid toodeldi
katalUsaatori juuresolekul ultraviolettkirgusega. Moodustus kolmest elemendist
koosnev neljaaatomiline susihappe derivaat fosgeen. Fosgeen absorbeeriti
30,00 cm® 1,000 M NaOH lahuses. Selle reaktsiooni (iheks saadusaineks oli
naatriumkarbonaat. Na,CO; ja mittereageerinud NaOH tiitrimiseks (indikaatorina
kasutati metudloranzi) kulus 0,02200 mooli HCI. Eeldada, et kdik reaktsioonid
kulgevad kvantitatiivselt ja mingit kdrvalreaktsiooni ei toimu.

a) Kirjutada reaktsioonivérrandid i) SiO, + C + Cl, —; ii) B,O3; + C + Cl, —;

lii) gaasilised ained L; iv) fosgeen + NaOH —.

b) Koostada vérrand, mis seob HCI hulga, NaOH esialgse hulga ja fosgeeni hulga.
c) Arvutada: i) fosgeeni hulk; ii) Cl, hulk, mis kulus SiO; ja B,O3; muundamiseks;
iii) oksiidide segus nende massiprotsendiline sisaldus. 12 p
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12. klass

1. Heterotsuklilise kahetuumalise Uhendi lahteaineteks on aniliin ja propenaal.

a) Kirjutada aniliini slinteesi kaheetapiline skeem lahtudes benseenist.

b) Kirjutada propenaali slinteesi kolmeetapiline skeem lahtudes propeenist.

c) Kirjutada aniliini ja propenaali vahelise reaktsiooni skeem; markida kaks vahesaadust
ja moodustunud heterotsuklilise kahetuumalise GUhendi valem. 8p

2. Mingil kindlal temperatuuril ja réhul oli sisteemis NO, + SO, < NO + SO;

gaaside tasakaalulised kontsentratsioonid jargmised (cmol/dm® - sentimooli (ihes

kuupdetsimeetris): [NO,]=0,100; [SO,]=0,300; [NO]=2,000; [SO3]=0,600.

a) Arvutada slsteemi tasakaalukonstant.

b) Lahtudes 1 dm? segust arvutada susteemi ruumala peale 0,500 sentimooli SO,
lisamist. Eeldatakse, et réhk ja temperatuur jadvad konstantseks.

c) Tahistades moolide arvu muutuse sumboliga x, kirjutada vérrand x leidmiseks.

d) Avaldada eelnevast vorrandist uued tasakaalulised kontsentratsioonid.

e) Arvutada pustitunud tasakaalulised kontsentratsioonid.

Mérkus: Punkt e) naitab arvutamisoskust, mistéttu tehke seda siis, kui aega on piisavalt. 8 p

3. On teada jargmised standardpotentsiaalid:
E° (2Hg**/Hg,**) = +0,920V;
E° (Hg,**/2Hg) = +0,27V ja
E° (Sn*/Sn**) = +0,15V

Tina ja elavhébeda uUhetuumaliste katioonidega Kkloriidid on vees lahustuvad.

Kahetuumaliste katioonidega kloriidid ei lahustu.

a) Kirjutada standardpotentsiaalidele vastavate elektroodreaktsioonide vérrandid.

b) Kirjutada SnCl, ja HgCl, vahelise reaktsiooni vérrandid; kirjeldada moodustunud
saadusaineid (gaas, lahus, tahke, varvus) ja markida reaktsioonis osalevate ainete
hulgad i) kui 90 cm® 0,1 M SnCl, valada 10 cm® 0,1 M HgCl, lahusesse;

ii) kui 10 cm® 0,1 M SnCl, valada 90 cm® 0,1 M HgCl, lahusesse.

c) Péhjendada hulga ja standardpotentsiaalidega, miks punktis b) on erinev
visuaalne efekt.

d) Seletada, miks kummalgi juhul kogu Uhendis olev elavhdbe taielikult ei redutseeru. 8 p

4. Aine A, mille molaarmass on 78 g/mol, osoneerimisel liitub temaga kolm osooni
molekuli. Tekib niinimetatud triosoniid B, mille molekul koosneb Uhest 9-aatomilisest
tsuklist ja kolmest viieaatomilisest tsuklist. Vee toimel kdik tsuklid avanevad, kusjuures
suurimast tsuklist eraldub hapnik. Moodustub kolm molekuli glioksaali X. Aine X
mdoddukal oksudeerimisel moodustub dihape D, mille molaarmass on 90 g/mol.
Kuumutamisel aine D laguneb oksiidideks. Lahuses aine D kontsentratsiooni
maaramiseks lahjendati 10,00 cm® lahust 100,0 kuupsentimeetrini, mdodeti sellest
10,00 cm? ja tiitriti vaavelhappelises keskkonnas 0,02000 M KMnO, lahusega, mida kulus
13,20 cm?®. Tiitrimisel dihape oksiideerub maksimaalselt.

a) Kirjutada i) Uhendi A; ii) Ghendi B; iii) Uhendi X struktuurivalemid.



b) Kirjutada reaktsiooniskeem X — D ja anda Uhendi D nimetus.

c¢) Kirjutada reaktsioonivérrandid i) D + H,SO4, + KMnO, — ;ii) D - 2H20—£—>
d) Arvutada: i) lahuses aine D molaarne kontsentratsioon; ii) 12,6 g ihendi D-2H,0
termilisel lagunemisel moodustunud gaaside ruumala 100 °C juures normaalréhul. 12 p

5. Metallid X ja Y moodustavad uhendeid, milles nende oksudatsiooniaste on Il. Metallil X
on uhendites pusiv, metallil Y aga muutuv oksudatsiooniaste. Nende metallide oksiidide
segust voeti kolm vdrdset kaalutist massiga 11,00 g. Esimest kaalutist kuumutati pikka
aega 300 °C juures, mille valtel mass ei muutunud. Jahtunud segu reageerimisel
kontsentreeritud soolhappe lahusega jai lahustumatuks 1,27 g punaka varvusega ainet A.
Aine A lahustamisel lammastikhappes eralduvad NO ja NO, moolivahekorras 1:1. Aine A
lahustamisel kontsentreeritud ammoniaakhudraadis o6hu labijuhtimisel moodustub
intensiivne lillakas-sinise varvusega komplekskatiooni lahus, kus kompleksosakeses on
ligandideks 4 ammoniaagi molekuli. Teisele kaalutisele lisati lahjendatud vaavelhappe
lahust. Moodustus sinine lahus ja lahustumatuks jai taas 1,27 g ainet A. Kolmandale
kaalutisele lisati 6hu juurdepaasuta kontsentreeritud soolhapet. Segu reageerimiseks
kulus 22,60 cm® 38,0% HCI lahust (1,19 g/cm®). Moodustus praktiliselt varvusetu lahus.
a) Kirjutada reaktsioonivdrrandid: i) muutuse kohta, mis toimub segu kuumutamisel;
ii) A+ HNO; —; iii) A+ NH3-H,O + O, — .
b) Kirjutada segus oleva metalli Y oksiidi reaktsioonivorrand i) lahjendatud
vaavelhappe lahusega; ii) kontsentreeritud soolhappe lahusega (moodustub kolmest
elemendist ning neljast aatomist koosnev kompleksuhend).
c) Arvutada esialgses segus oleva: i) metalli Y oksiidi hulk; ii) metalli X oksiidi hulk.
d) Arvutada metalli X molaarmass ja anda metalli X nimetus.
e) Kirjutada metalli X reaktsioonivérrand i) soolhappe lahusega, ii) vaavelhappe
lahusega. 12 p

6. Olenevalt tingimustest saadakse halogeeni X ja elemendi Y otsesel reaktsioonil kas

uhend A vdi Uhend B. Nende Uhendite molaarmasside suhe on 1,516. Mdlemad uhendid

hidrolGtsuvad, moodustades tugevalt happelise lahuse. Uks nendest lahustest sisaldab

Uhendeid C ja D, teine aga Gihendeid E ja D. Uhend D on vees hastilahustuv gaas, Gihend

C aga kolme vesiniku aatomit sisaldav kaheprootoniline hape, mis termiliselt laguneb

uhendiks E ja iseloomuliku I6bhnaga pdlevaks gaasiks G. Termilise lagunemise saadustes

omab element Y (dhel juhul maksimaalset, teisel juhul aga minimaalset

oksldatsiooniastet. Gaasi G podlemissaaduste pikaajalisel kuumutamisel on ainsaks

saaduseks uhend E.

a) Kirjutada reaktsioonivérrandid: i) X +Y — A ;ii) X+Y — B ja iii) maarata saadud
uhendite molaarmasside suhe.

b) Kirjutada reaktsioonivérrandid: i) A + ..... —C+D;ii)B+ ... — E + D ja anda kdikide
reaktsioonis osalevate ainete nimetused.

c) Kirjutada Uuhendite i) C ja ii) E molekulid graafiliselt;

d) Kirjutada reaktsioonivérrandid i) C 2 JE+G ja maarata nendes Uhendites
elementide oksudatsiooniaste; ii) G + O, —; iii) punkti ii) pélemissaadused — E. 12 p
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9. klass
Naatriumkarbonaadi massi maaramine

Kolvis olev kontrolllahus viiakse kvantitatiivselt iile 100,0 ¢cm3 mao6tekolbi.
Destilleeritud veega viiakse lahuse ruumala kriipsuni. Segatakse hoolikalt
kuni kontsentratsioonide iihtlustumiseni. Maaramiseks pipeteeritakse sellest
10,00 cm3 lahust koonilisse kolbi ja lisatakse 1-2 tilka indikaatorit
(metiiiiloranz). Biiretist, milles lahuse algnivoo on tapselt fikseeritud,
lisatakse  koonilises  kolvis olevale tiitritavale lahusele kindla
kontsentratsiooniga vesinikkloriidi lahust kuni roosa varvuse tekkimiseni.
Tiitrimise 160pu maarab see tilk, mille lisamisel lahus muutub roosaks ja
varvus sailub lahuse segamisel vihemalt 30 sekundit.

Paralleelkatsetes ei tohiks biiretist lisatud lahuse ruumala erineda rohkem kui
0,08 cm3. Arvutustes tuleb kasutada kolme paralleelkatse ruumalade
keskmist. Vastus anda grammides nelja tiivenumbriga.

Tahelepanu! Iga tiitrimise jarel tuleb enne jargneva koguse lahuse
pipeteerimist kooniline kolb loputada destilleeritud veega. Nii pipett kui
biirett tuleb eelnevalt loputada selle lahusega, millega teda taidetakse.
Vedeliku mootmisel peab tema nivoo alumine kaar puudutama (mottelist)
mootekriipsu. Biireti taitmiseks kasutatud lehter tuleb enne vedeliku nivoo
fikseerimist eemaldada. Tiithjendamisel peab pipeti ots olema vastu anuma
seina ja jaama peale pipeti tiihjenemist sellesse asendisse veel 10 sekundiks
(vedeliku jareljooksust tekkiva vea valtimiseks). Pipetti ei tohi tiihjaks
puhuda. Biireti alumisse ossa ei tohi jadgda ohumulle.

M(Na.CO3) = 106,0 g/mol

10. klass
Askorbiinhappe massi mairamine

Kolvis olev uuritav lahus kantakse kvantitatiivselt iile 100,0 cm3 mo66tekolbi.
Lahuse ruumala viia destilleeritud veega mootekriipsuni ja segada lahuse
kontsentratsiooni {iihtlustumiseni. Maaramiseks pipeteerida 10,00 cms3
uuritavat lahust tiitrimisnousse, lahjendada 30 cms3 destilleeritud veega,



lisada 5 cm3 0,05 M H.SO, lahust ja 25 cm3 0,025 M I, lahust. I, liig tiitrida
tagasi kindla kontsentratsiooniga Na.S.0O; lahusega. Indikaatoriks on 1%
tarkliselahus, mida lisada tiitrimise 1opul 1 c¢m3 ning tiitrida kuni sinise
varvuse kadumiseni.

Kokkulangevatest tiitrimistulemustest arvutada keskmine tiitrimiseks
kulunud Na.S.O5 lahuse ruumala ja askorbiinhappe mass uuritavas lahuses.
Vastus anda grammides nelja tiivenumbriga.

H.>CsHeOs + I. = C6HeO6 + 21- + 2H+
L+ 2N328203 = 2Nal + N3284O6

M(askorbiinhape) = 176,1 g/mol

11. ja 12. klass

Heksanoon-2 2,4-dinitrofeniitilhiidrasooni (HDH) siintees

CH~C ~CHz CH;-CHy-CH, +H2N—NH—Q~ND2 -
0 o,

—= CH~C—CH,~CHyCHfCH,
[

N—NH_DNC&

Ho,

Kasutatavad reaktiivid:

heksanoon-2 (mettitlbutiiiilketoon)
2 4-dinitrofeniiiilhiidrasiini reagent
etiitilalkohol (etanool)

Klaasnoud

kooniline kolb

klaaspulk

klaasfilter

vaakumfiltrimise seade (ithine tombkapi all)
Petri tass

mootklaas

Pasteuri pipetid

Planaarkromatograafia




voolutusnou kaaluklaas

eluent heksanoon-2 lahus
kromatograafiaplaat (Silufol®) pintsetid
klaaskapillaarid pliiats, joonlaud

Sitinteesi kaik

50 ml kolvis olevale 10 ml 2,4-dinitrofeniiiilhiidrasiini reagendile
(Ettevaatust! kontsentreeritud hape) lisatakse Pasteuri pipeti abil 2 g
heksanoon-2, segades klaaspulgaga. Reaktsioonisegu kuumutatakse
vesivannil (~60 °C) 5 minutit. Seejarel jahutatakse segu jaa-vannil saadusaine
sadestamiseks (kuni 15 minutit). Sadestunud kristallid eraldatakse
vaakumfiltrimisel klaasfiltril. Vo6imalikult kvantitatiivseks sademe
tilekandmiseks voib kolbi loputada vahese koguse (3-4 ml) jaakiilma
destilleeritud veega, mis valatakse filtril olevale ainele. Ainet pestakse filtri
peal 5 ml jadkilma veega ja 5 ml kiilma etanooliga. Sade filtritakse
voimalikult kuivaks.

Sade kantakse klaasfiltrilt klaaspulga abil varemkaalutud Petri tassile ja
kuivatatakse ohu kaes (klaaspulgaga segades ~30 minutit). Aine kuivamise
ajal teostatakse planaarkromatograafia.

Lopuks kuiv HDH kaalutakse juhendaja kaasabil ja arvutatakse saagise
protsent toorsaadusele (arvestades, et 10 ml 2,4-dinitrofeniiiilhiidrasiini
reagendis on 0,30 g 2,4-dinitrofeniitilhiidrasiini). Parast aine kuivamist
maaratakse sulamistemperatuur juhendaja kaasabil.

Planaarkromatograafia (TLC)

Paar kristalli saadud ainet (ei pea olema veel taiesti kuiv) lahustatakse
kaaluklaasis ~0,5 ml eluendis.

Valmistatakse ette kromatograafiaplaat: Joonlaua ja pliiatsi abil margitakse
kromatograafiaplaadile stardijoon (~1 cm kaugusele servast) ja frondijoon (~1
cm kugusele teisest servast). Stardijoonele margitakse pealekantavate ainete
(lahteainete ja saadusaine) asukohad (punktide vahekaugus ~1 cm).

Kromatograafiaplaadi stardijoonele kantakse kapillaariga tilgake uuritava
aine lahust ja lidhteaine lahust ja plaadil lastakse kuivada 1 minut.
Voolutusnousse valatakse 0,5 cm paksune kiht eluenti. Plaat asetatakse
pintsettidega voolutusnousse ja voolutusnou suletakse kaanega. Voolutatakse
kuni eluent on joudnud frondijooneni. Seejarel voetakse plaat voolutusnoust
pintsettidega vilja ja kuivatatakse ohu kiaes (1-2 minutit). Produkti laik on
maaratav visuaalselt. Lahteaine laigu ilmutamine teostatakse juhendaja
kaasabil I. aurudega kiillastunud eksikaatoris. Lahteaine ja produkti laikude
piirjooned margitakse terava pliiatsi abil.
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