2003/2004 6a keemiaolimpiaadi piirkonnavooru tlesanded
8. klass

1. a) Leidke loetelust i) puhtad ained ja ii) segud: joogivesi, dhk, suhkur, kuldsérmus,
hdbe, destilleeritud vesi. (3)
b) Kirjutage, i) millised ndhtused on flilsikalised; ii) millised nahtused on keemilised:
suhkru lahustumine vees, parafiini pdlemine, piima hapendumine, harmatise teke,
raua roostetamine, vihma tekkimine. (3)
c) Kuidas nimetatakse osakest, mis koosneb tuumast ja elektronidest ja on

1) neutraalne ning ii) ei ole neutraalne? (1)
d) Kirjutage, kuidas on i) kullastumata lahusest véimalik saada kullastunud lahus ja

i) kiillastunud lahusest saada kullastumata lahus. (1) 8p

2. X, Y ja Z on pulbrilised mittemetallid. X esineb musta varvi ainena A, mida selle
libeduse tottu vOib kasutada maadrdevahendina. Element X moodustab ka vaga
tugevad labipaistvad kristallid B, millega voib Ukskdik millist materjali [digata.
Mittemetalli Y varvus on kollane ja mittemetalli Z varvus on punane. Elemente Y ja Z
kasutatakse tuletikkude valmistamiseks. Element Z on (ks kolmest peamisest
vaetiselementidest. Elemendid Y ja Z asuvad perioodilisussiisteemi samas perioodis.
Element Z asub riilhmas, mille naaberrihmades asuvad elemendid X ja Y.

a) Kirjutage mittemetallide X, Y ja Z ning ainete A ja B siimbolid ja nimetused. (5)

b) Kirjutage, millises perioodis ja rihmas asub Z, ja koostage tema elektronskeem(3)

8p

3. On segatud vordsed ruumalad mittesegunevaid ja mittereageerivaid vedelikke X, Y
ja Z. Uks nendest on lihtaine. Uks liitainetest pdleb, andes H,O ja CO,. Selles liitaines
on modlema elemendi aatomeid voOrdselt. Teises liitaines on neli korda vahem
aatomeid ning Uhe elemendi aatomeid on teisega voOrreldes kaks korda rohkem.
Vedeliku X mass on 100 grammi, vedeliku Y mass on 1,35 kg ja vedeliku Z mass on
87900 mg. Vedelik X keeb normaalréhul 100 °C juures, vedelik Y 347 °C juures ja
vedelik Z 80,1 °C juures. Kui nende vedelike segu loksutada pulbrilise joodi, kulla ja
keedusoola seguga, siis need tahked ained lahustuvad igatks eri vedelikus.
Moodustunud kulla lahust nimetatakse kuldamalgaamiks. Jood sublimeerub
(aurustub) ca 200 °C juures. Keedusool ja kuld sulavad tunduvalt kdrgemal

temperatuuril.

a) Leidke vedelike X, Y ja Z tihedus (g/cm®) ja kirjutage nende ainete valemid ning X
ja’Y nimetused. (6)

b) Kirjeldage, kuidas on vdimalik tahkete pulbrite segust eraldada jood 1) pulbreid
lahustamata ja ii) kui jood lahustatakse vedelikus Z. (2)

¢) Kuidas on voimalik eraldada kuld, kasutades vedelikku X? (1)

d) Kuidas eraldada i) kuld, ii) keedusool ja iii) jood, kui need eelnevalt lahustatakse
vedelike X, Y ja Z segus? (3) 12p

4. Mdbdtesilindris on 144,0 cm® s66gisooda (NaHCO3) 6,0% lahust (1,0408 g/cm?®).
Keetmata kanamuna sukeldamisel tdusis lahuse menisk naiduni 200,0 cm®. Seejarel
lisati buretist NaHCO; lahusele (pidevalt segades) 26% NaCl lahust (1,1972 g/cm?®)
kuni kanamuna kerkis mdooétesilindri pdhjast lles ja jai lahusesse hdljuma. Sel



momendil oli méétesilindris lahuse menisk Busnud naiduni 231,0 cm? ja biiretist oli
vélja lastud 31,3 cm?® lahust.
a) Miks erineb mdotesilindris oleva lahuse ruumala muutus buretist valjalastud lahuse

ruumalast? (2)

b) Arvutage i) mddtesilindris oleva sdogisooda lahuse mass ja ii) buretist valjalastud
keedusoola lahuse mass. (2)

c) Arvutage lahuse tihedus, milles kanamuna jaab hoéljuvasse asendisse. (3)

d) Arvutage kanamuna mass. 2)9p

5. Orgaaniline tihend koosneb elementidest X, Y, Z, Q ja R. Siinesitatud stimbolitega
on selle dhendi brutovalem X;,Y1Z,QsR,. Orgaanilise Uhendi pdlemisel tekib
elemendist Z gaasiline lintaine Z, ja Ulejganud elementidest moodustuvad oksiidid
X0O,, Y,0 ja RO,. Elemendid Z ja Q moodustavad peamise osa Ohust. Element Q
kuulub koikide oksiidide koostisesse. Element Y moodustab kdige kergema lintaine,
elemendita X ei oleks pliiatsit ja element R on mittemetall, mis lihtainena on kollane
tahke aine.
a) Kirjutage elementide 6iged stimbolid ja andke nende nimetused. (5)
b) Pdlemisreaktsioonis on lahte- ja saadusained jargmised:

orgaaniline tihend + O, ® XO, + Y,0 + Z, + RO,
Kirjutage po0lemisreaktsiooni vorrand. Vorrandis kirjutage orgaanilise thendi

brutovalem ja saadusainete valemid ning vastavad kordajad. (4)
c) Arvutage, mitu protsenti moodustavad elemendi R aatomid kdikidest orgaanilise
uhendi aatomitest. (2)11p

6. Mikromaailma osakesi iseloomustab laeng Z ja massiarv A, mida tahistatakse

jargnevalt: 72X, kus X on osakese sumbol. Naiteks hapnikku Kkirjutatakse 260.
Massiarv on prootonite ja neutronite summa.

Kui vaadeldakse tuumareaktsioone, siis mdistetakse laengu all tuumalaengut, mis on
arvuliselt vordne nii prootonite arvu kui aatominumbriga. Keemilisi elemente saab
slUnteesida (termo)tuumareaktsioonidega.

. Paikesel toimuvas lammastik- siisiniktsiiklis reageerib element *X elemendiga 'B.
Saadusaineks on element Y, mille tuumas on 6 prootonit ning element Q, mille
massiarv on 4 ja tuumas on 2 neutronit.

Il. Element E asub perioodilisustabeli 5. perioodi samas rihmas mangaaniga. Tema
stinteesil lahtuti moliibdeenist, mille tuumas on 56 neutronit. Molibdeeni Kiiritati
elemendi B isotoobiga, mille tuumas on iks neutron. Reaktsioonisaadusteks oli
element E ja neutron ;n.

Tuvastage elemendid X, B, Y, Q ja E ning taitke tabel.

Tahis Elemendi |Nimetus |Prootoneid |Neutroneid |Massiarv |Elektrone
stimbol

12 p



2003/2004 6a keemiaolumpiaadi piirkonnavooru ulesanded
9. klass

1. a) Oksiidides on keemilistel elementidel jargmised oksudatsiooniastmed: CI(V),
Mn(VIl), Fe(ll), S(VI), Fe(8/3). Kirjutage vastavate oksiidide valemid. (1)

b) Leidke susiniku, lammastiku, kloori ja vaavli oksudatsiooniastmed
alljargnevates paarides: C,H, ja C; HNOj ja NH; ; HCIO; ja HCIO4 ning S ja H.S.
Kirjutage, milline aine (osake) antud paarides on teise aine suhtes

i) oksudeerunud, ii) redutseerunud, iii) oksudeerija, iv) redutseerija. 4)
c) Millised osakesed Uhinevad omavahel neutralisatsioonireaktsioonis? Kirjutada
reaktsioonivdrrand. (1)

d) Tooge naide i) metalli Ghendiga ja ii) mittemetalli Uhendiga, kus lahustunud
aine saadakse veega reageerimisel. (1,5)
e) Kirjutage valemid: i) kaltsiumfluoriid, ii) alumiiniumsulfiid, iii) baariumkloriid,
iv) ammooniumsulfaat ja v) kaltsiumfosfaat. (2,5)
f) Mitu kaaluvihti, mille mass on tapselt 1 amu, tasakaalustab massi
1,00 grammi? (1)

g) Metallide reageerimisel hapetega on metall redutseerijaks. Milline element on
oksudeerijaks, kui metall reageerib i)soolhappega ja ii) lammastikhappega?(1)12p

2. Tahkete liitainete A ja B segu lahustumisel vees moodustub leeline lahus,
milles on ainult Uks lahustunud aine. Selle lahuse reageerimisel stisihappegaasiga
vOib moodustuda kas uUks mool normaalsoola vdi kaks mooli vesiniksoola.
Vesiniksoola molaarmass on 84 g/mol.

a) Tehke arvutusega kindlaks vesiniksoola valem. (3)

b) Kirjutage ainete i) A ja ii) B valem ja nimetus. (2)

c) Kirjutage reaktsioonivérrandid i) A v6i B —hudroksiid; ii) leeline lahus —
normaalsool, iii) leeline lahus — vesiniksool. (3) 8p

3. Ehitusmaterjalina on Ilubi tuntud iidsetest aegadest. Lubja tootmiseks
kuumutatakse vaga koérgel temperatuuril lubjakivi (karbonaat), mille tulemusena
saadakse oksiidid. Uhte neist oksiididest nimetatakse kustutamata lubjaks. Selle
oksiidi segamisel veega saadakse kustutatud lubi. Lubimort on kustutatud lubja,
liva ja vee segu. Selle kiiremaks kivistumiseks kasutatakse ruumides koksiahju,
kus pdlemissaadused juhitakse ruumi. Kivistumisel moodustub ka silikaat.
a) Kirjutage reaktsioonivorrandid: i) lubjakivi lagunemine, ii) lubja kustutamine,
iii) karbonaadi tekkimine, iv) silikaadi tekkimine. Kirjutage reaktsioonides
osalevate ainete nomenklatuursed nimetused. 4)
b) Kuidas nimetatakse lubjapiimaga sarnast pihusststeemi? (1)
c) Arvutage i) mitu kilogrammi kustutamata lupja ja ii) mitu kuupmeetrit gaasi
saadakse 1,00 tonni lubjakivi lagundamisel, kui ainult 75% lubjakivist laguneb.
Arvutamiseks vétke gaasi molaarruumalaks 45 dm*/mol. (5)10p

4. Analuusitav sulam sisaldab 86% vaga hea elektrijuhtivusega punast metalli X,
8% elementi Y, mille tuumas on 50 prootonit, 4% elementi Z, mis paikneb
perioodilisustabeli neljanda perioodi samas alarUhmas, kus elavhdbe, ja hea
elektrijuhtivusega kerget metalli Q, mis reageerib nii hapete kui leelistega.



a) Kirjutage metallide X, Y, Z ja Q simbolid ja nimetused. (2)

b) Arvutage, mitmes grammis sulamis on 33,3 g metalli X. (1)
c) Arvutage, mitu grammi metalli Q on 5 kg sulamis. (1)
d) Kirjutage metalli Q Uhenditele vastavad reaktsioonivérrandid i)-v):
Fe + oksiid oksiid
i ii y'
Q sulfaat — hiidroksiid

Cu + sulfaat \'; nitraat (5)

e) Millisesse sulamite perekonda vdiks kirjeldatud sulam kuuluda? (1)10p

5. Jukule anti koolis Uks vaga raske kodune to60 — tal tuli I16petada ja taiendada
moned redoksreaktsiooni vérrandid. Onneks elab Jukul kodus akvaariumis (ks
kuldkalake, kes oskas poisile nii mondagi korva sosistada. Kuna kuldkalake ei
saanud aga ule 3 vihje ette 6elda, jai kodune t60 siiski [bpetamata.

a) 3Cu +8... » ... + 2NO + 4H,0 (1)

b) Fe + Cl, —» (1)

c) Fe + HCl —» (1)
(Siinkohal vaitis kalake, et kloor lintainena on tugevam oksudeerija kui soolhape)

d) 10FeSO4 + 2KMnOy4 + 8H,SO4 — ... + K;SO4 + 2MNSOy + ... (1)

(Kuldkalake hakkas raakima raua oksudatsiooniastmetest, kuid Jukul jai see
kuidagi kahe silma vahele...)

e) Na,CO; —° (1)
f) NaHCO; + HCI — (1)
g) Fe + H,O —» (1)

(Siin oli veel millegiparast 6eldud, et see reaktsioon toimub hddgumiseni
kuumutatud raual)

h) Fe + 1ahj.H,SO4 — (1)
Kuldkalake Utles veel, et kdik reaktsioonid ei peaks toimuma, aga siis oligi tema
konelimiit otsas. Aidake Jukul lahendada ulesanded I6puni ja kirjutage
reaktsioonivorrandid. 8p

6. 3,00 liitris kdllastunud lahuses (1,278 g/cm®) on lahustunud 20 °C juures
2,50 kg ammooniumnitraati. Kindlal temperatuuril iseloomustatakse kullastunud
lahust kas lahustunud aine protsendilise sisaldusega vdi lahustuvusega.
Lahustuvus naitab aine grammide arvu, mis lahustub tapselt 100 grammis vees.
a) Arvutage 20 °C juures ammooniumnitraadi i) protsendiline sisaldus ja

ii) lahustuvus. (4)
b) Arvutage, mitu grammi ammooniumnitraati on 1,00 kg kullastunud lahuses
i) protsendilise sisalduse jargi ja ii) lahustuvuse jargi. (4)

c) Arvutage, mitu grammi vett on vaja kullastunud lahuse saamiseks 1,00 kg
ammooniumnitraadist i) protsendilise sisalduse jargi ja ii) lahustuvuse
jargi. (4)12p



2003/2004 6a keemiaoliumpiaadi piirkonnavooru tlesanded
10. klass

1. a) i) Miks eraldub naftast majapidamisgaas (esimesed neli stsivesinikku) alles
kuumutamisel, kuigi ainete keemilist lagunemist ei toimu? ii) Kirjutage nende

susivesinike valemid ja nimetused. (2)
b) Nimetage meetod i) naftasaaduste eraldamiseks ja ii) bensiini saagise
suurendamiseks. (D

c) Kirjutage i) metanooli, ii) etaandiooli ja iii) propaantriooli struktuurivalemid.(1,5)
d) M,(NaOH) = 40. Kirjutage aine mass ja lahuse mass (vdi ruumala), et lahus

oleks i) neljaprotsendiline ja ii) neljamolaarne. (4)
e) Milline side on i) Cl,; ii) HCl ja iii) NaCl molekulis? (1,5)
f) M&arake iga lammastiku aatomi ja iga susiniku aatomi oksiidatsiooniaste
uhendites: NH;NO3;, CH;COOH. (2)12p

2. Susihappe normaalsoolad X, Y ja Z lagunevad tugeval kuumutamisel. Soolast X
tahket jaaki ei moodustu, kuid GUhest moolist tekib 4 mooli lenduvaid aineid
(lagunemistemperatuuril).  Soola Y  kuumutamisel @ moodustub  metalli
kaheaatomiline oksiid B; soola Z kuumutamisel on tiheks saadusaineks hapnik.
3,30 grammi X, Y ja Z segu kuumutamisel tekib 1,260 grammi kahest ainest
koosnevat jadki. Selle jaagi tootlemisel lahjendatud vaavelhappega jai
lahustumatuks 0,782 g pulbrilist metalli A. Metall A reageerib lammastikhappega,
kuid metalli A Kkloriid on valgustundlik ja vees lahustumatu. Vaavelhappega
tootlemisel saadud sulfaadi lahusele lisati tlehulgas KF lahust, mille tulemusena
sadenes 0,739 g fluoriidi C.
a) Leidke i) B ja C koguste jargi karbonaadis Y oleva metalli aatommass;
i)karbonaadi Y mass; iii) kirjutage karbonaadi Y lagunemisreaktsiooni vorrand.(5)
b) i) Milline metall oli karbonaadis Z? ii) Kirjutage karbonaadi Z

lagunemisreaktsiooni vorrand; iii) arvutage karbonaadi Z mass. (3)
c) i) Milline karbonaat oli sool X? ii) Arvutage selle mass ja kirjutage
lagunemisreaktsiooni vorrand. (3)11p

3. Must-valges fotograafias kasutatakse kristalset ainet L, mida Kkinniti
valmistamiseks lahustatatakse 250 grammi 750 ml vees. Saadakse aine Z,X,Y;
15,9% lahus. Vesinik pdleb aurus, mis koosneb elemendist X. Moodustub gaasiline
binaarne aine A, mis on 6hust 1,172 korda raskem ja mis moodustab veega ndrga
kaheprootonilise happe vesilahuse. Aine A annab Uhinemisel elemendiga Y
oksiidid B ja C. Oksiid B, thinedes katallsaatoril elemendiga Y, annab oksiidi D.
Oksiidid B ja D, tihinedes oksiidiga C, annavad vastavalt kaheprootonilised happed
E ja F. Hape F on tugev mittelenduv hape, mis reageerimisel elemendi Z binaarse
thendiga G annab soolhappe ja vesiniksoola. Uhend G on asendamatu toidu
valmistamisel ja see varvib pdleti leegi kollaseks. M(6hk) = 29,0 g/mol

a) Arvutage elemendi X aatommass. (2)
b) Kirjutage reaktsioonivorrandid: i) ® A;ii)® B +C;iii)B® E;iv)D® F;
VIF+G®. (2,5)

c) i) Kirjutage aine Z,X,Y; valem. ii) Arvutage aine L valem. (4,5) 9p



4. Diktioneemaargilliit (DA) on vahese orgaanilise aine sisaldusega pdlevkivi, mida
Eestis leidub ligikaudu 60 miljardit tonni. Aastatel 1948 - 1952 t6ddeldi Sillamael
271000 tonni DA, millest saadi 22,4 tonni kontsentraati, kus oli 40% uraani.
Looduslik uraan sisaldab 0,72% isotoopi ***U, mille ihe aatomi I8hestumisel
vabanev energia on 3,240 J. DA p&lemisel vabanev energia on 5,240°%J/kg.

a) Arvutage **°>U mass (kg), mis sisaldus toodetud kontsentraadis. (2)

b) Arvutage energia megadzaulides (MJ), mis eraldub punktis a) leitud **°U
koguse I6hestumisel. 4

c) Arvutage energia (MJ), mis eraldub 271000 tonni DA pdletamisel. 3 9p

5. Kaspiast voetud veeproovi kuivjaagis oli ioonide massiprotsendiline sisaldus
jargmine: CI - 41,8; Br - 0,05, SO? - 23,8; CO>- 0,9; Na*- 24,5;K" - 0,6; C?*"
ja Mg®* kokku 8,4. Arvutamiseks vdtke CI” molaarmass kolme, iilejaanud ioonidel
kahe tlivenumbri tapsusega.

a) Avaldage kdikide ioonide hulkade abil summaarse (+) - ja (-)- laengute vordsus

- laengu bilanss: [naiteks: n(Na") + ... = n(CI) + ...]. (2)

b) Arvutage tapselt 100 grammis kuivjaégis Mg®* ja Ca®* summaarne hulk
moolides. (3)

c) Koostage vorrandisiisteem ja arvutage, mitu grammi MgSO, on 100 grammis
kuivjaagis. (3)

d) Arvutage tapselt 1 m® merevees sisalduv MgSO, mass, kui proovi vétmise
kohas oli summaarne soolade sisaldus 1,8%. (I mereves=1,0 g/cm?) (2)10p

6. Puhast vett on raske elektrolilsida vee véikse elektrijuhtivuse tottu.

Vaavelhappe, NaOH vdi indiferentse soola (Na,SO,) lisamine on vajalik peamiselt

laengute llekande kergendamiseks.

Vee elektrolutsil happelises lahuses osalevad H™-ioonid, leelises lahuses osalevad

OH -ioonid, kuid kodikides ulalnimetatud keskkondades on vahemalt (heks

protsessiks kas vee redutseerumine voi okstideerumine.

a) Kirjutage katoodreaktsioon (redutseerumine) ja anoodreaktsioon
(oksudeerumine), kui elektroluisitakse i) H,SO, lahust, ii) NaOH lahust,
1) Na,SO, lahust. (4,5)

b) Arvutage, mitu liitrit H, ja O, segu saadakse, kui elektroltiiisiahelat 1abib
vooluhulk tapselt 4F (F = 96500 A s/mol). (2,5)

c) Kas H,S0O, lahuse elektrolttsil (kui lahust pidevalt segatakse) véaheneb vee voi
H,SO, hulk? (0,5)

d) Kas pikaajalisel elektroltiusil (kui lahust pidevalt segatakse) suureneb, vdheneb
vOi jJadb samaks i) vaavelhappe lahuse pH, ii) NaOH lahuse pH, iii) Na,SO,
lahuse pH? Vastuseid pohjendage. (1,5)9p



2003/2004 6a keemiaoliumpiaadi piirkonnavooru tlesanded
11. klass

1. a) Kulla tihedus on 19300 kg/m®. Leidke kulla molaarruumala (cm*/mol). (1)
b) Mitu ampersekundit (Faraday arvudena) kulub tihe mooli hapniku (O,)
saamiseks elektrolttsil? (D
c) Norga happe kontsentratsiooni vahenemisega lahuses suureneb
dissotsiatsiooni maar. Kuidas muutub seejuures ioonide kontsentratsioon? (1)
d) Millised jargmistest ainetest moodustavad veega segamisel i) happelise,
i) neutraalse ja iii) leeliselise keskkonna: SiO, CaO, HCI, SO, , NaCl, Na,S,
NH,CI, CuO, NaOH? (4,5)
e) Reaktsioonisegu temperatuuri alandati 60 °C ® 20 °C. Mitu korda ja kuidas
muutus reaktsiooni kiirus, kui temperatuuritegur on 4? (2)
f) Kirjutage 5 muutust, millega on véimalik reaktsiooni N, + 3H, == 2NH; DH<0
tasakaalu nihutada paremale. (2,5)12p

2. Tennisepalli valmistamisel ei puhuta seda tais, vaid vajalik lisar6hk tekib
keemilise reaktsiooni tulemusena. Tootmisel asetatakse palli sisse naatriumsoola ja
ammooniumkloriidi tablett. Palli kuumutamisel toimub Uks lagunemisskeemidest,
kus vbimalikuks gaasilisteks reaktsioonisaadusteks on N,, NH;, SO, ja H,O:

1) NH;NO, ® ; 1) (NH;),S,05 ® ; i) (NH;),SO, ® .
a) Kirjutage lagunemisreaktsioonide i) - iii) vorrandid. (3)
b) Pdhjendage, milline kolmest reaktsioonist oleks tennisepallis lisardhu
tekitamiseks ohutuse seisukohalt sobivaim. (D
c) Kirjutage tableti |Ahteainete (haatriumisool + ammooniumkloriid) kuumutamisel
toimuva reaktsiooni vorrand. (1,5)

d) Arvutage kdige ohutuma tableti mass, mille abil saab tennisepallis, mille
sisemine raadius on 3,2 cm, moodustada 25 °C juures vélisréhu suhtes lisardhu

1 baar (Veega arge arvestage, V :gpr3, R = 8,314 J/K>mol, 1 bar =10° Pa) (3,5) 9p

3. X, Y, Z Q ja A on erinevate elementide poolt moodustatud lihtained. Viimase
elektronkihi taitumise pohjal voiks neid elemente paigutada samasse rihma. X, Y, Z
ja Q reageerivad lihtainega A, moodustades vastavalt lenduvad thendid B, C, D ja
E. KOik need Uhendid lahustuvad vees, moodustades vastavad Uheprootoniliste
hapete lahused. Happe B 56,1% lahus saadakse 224 ruumalathiku gaasi B
lahustamisel tapselt thes ruumalaiihikus vees. Uhend E reageerib ranidioksiidiga
vahekorras 6:1, moodustades kaks mooli vett ja tUhendi F. Lihtaineid X ja Y
saadakse vaavelhappe reageerimisel Uhenditega B ja C. Lihtaine Q saamise
peaaegu ainukeseks vbimaluseks on vastava sulatatud soola elektroliiis. Lihtaine
Z, mida vOib kasutada lihtainete X ja Y saamiseks, saadakse uhendi D
reageerimisel kas uhendiga KMnO, vo6i ihendiga K,Cr,0;.
a) Kirjutage ainete X, Y, Z, Q, A, B, C, D, E ja F valemid ja nimetused. (2,5)
b) Arvutage ruumalade ja happelahuse protsendilise sisalduse jargi happe B
molaarmass. (3)
c) Kirjutage reaktsioonivorrandid: ) X + A® ;i) E® F;iii))B® X;iv)C® Y,
V)® Q;viiD® Z (4,5)10p



4. Ammoniaagi vesilahuses moodustunud ammoniaakhudraat (NH3#H,0) ja
etaanhape on vastavalt nérk alus ja nork hape, millede dissotsiatsioonikonstant
toatemperatuuril on peaaegu ihesugune (1,840 mol/dm?®). Happe lahuses (1,00
g/cm®) on etaanhapet 0,60% ja leelise lahuses (1,0 g/lcm®) on ammoniaaki 0,17%.
a)Arvutage i)etaanhappe ja i)ammoniaakhidraadi molaarne kontsentratsioon (c)(3)
b) Kirjutage i) etaanhappe ja ii) ammoniaakhidraadi dissotsiatsioonivorrandid ja
dissotsiatsiooni tasakaalukonstandi avaldised. (3)
c) Kasutades avaldist ca” = K4 leidke vesinikioonide tasakaaluline
kontsentratsioon [H'] i) etaanhappe ja ii) ammoniaakhiidraadi lahuses. (3)
d) Arvutage [H'] puhtas vees 80 °C juures, kui r (H,0,80 °C) = 0,97183 g/lcm’,
Kgis (H20,80 °C) = 4,620 mol/dm?® ja vétke [H,O]= c(H,0). (3) 12p

5. Kasutada on kdik voimalikud orgaanilised thendid, mille brutovalem on C,H,,0 ja
C4Hs. Kirjutage nomenklatuursed nimetused ja joonistage kas lihtsustatud
struktuurivalemitena (CH;-CH,-CH,-OH) v0i graafiliste molekulidena

(_~_~OH )
a)i) C4,HoO jaoks 3 ahelisomeeri; ii) C4Hg jaoks 2 ahelisomeeri; (2,5)
b) C4H.o0 jaoks 2 paari (kokku 4) asendiisomeeri; (2)
c) C4H100 jaoks 2 isomeeri, mis kuuluvad erinevatesse aineklassidesse; (1)
d) C,Hgjaoks cis-trans isomeerid; (D
e) C4H100 jaoksi) sec-Uhend jaii) tert-thend. (1,5) 8p

6. DH? on lihtainetest aine tekkimise entalpia ja DH? on aine taieliku pdlemise
entalpia. Etanooli oksiideerimine inimorganismis toimub jargmise skeemi kohaselt:

DH? (kJ/mol): -167 -487 -394
C,H;0H(v) ® CH3;CHO(g) ® CH;COOH(V) ® CO,(9)
Oksuideerumisprotsessis osaleb hapnik ja eraldub vesi.
DH? (H,O) = -286 kJ/mol DH( C,HsOH)) = -1368 kJ/mol
a) 1) Kirjutage etaanhappe taieliku pdlemisreaktsiooni vorrand ja ii) arvutage

etaanhappe pdlemisentalpia. (3)
b) i) Kirjutage etanooli (hiipoteetiline) tekkereaktsiooni vorrand lihtainetest ja
i) arvutage selle vorrandi jargi etanooli tekkeentalpia. (3)

c) i) Kirjutage etanooli etanaaliks oksiideerumisreaktsiooni vorrand ja ii) arvutage
selle reaktsiooni entalpia. (3) 9p



2003/2004 6a keemiaoliumpiaadi piirkonnavooru tlesanded
12. klass

1. a) Kirjutage sulatatud NaCl elektrolttsi i) katood- ja ii) anoodreaktsiooni
vorrand. (1)

b) Mille poolest erinevad (orbitaalide kattumise seisukohast) s- ja p- sidemed? (1)

c) Milline sideme tutp (mittepolaarne kovalentne, polaarne kovalentne voi
looniline) on killastumata ja killastunud Ghendi i) stsiniku aatomite ja

i) stisiniku ning vesiniku aatomite vahel? (1)

d) Kirjutage kdige lintsaima esindaja struktuurivalem: aldehiid, ketoon,
karboksuulhape, ester, amiid. Kirjutage thise riithma nimetus. (3)

e) Kirjutage 2-htdrokstipropaanhappe R- ja S-isomeer. (4)

f) Kirjutage a-ja b- aminopropaanhappe valemid. (2)12p

2. Eestis leidub 6,040 tonni madala kittevaartusega (5,2 MJ/kg) pélevkivi -
diktioneemaargalliiti (DA), mis sisaldab ka vahesel mééaral uraani. Tuumapommi
lAhtematerjali saamiseks toodeldi aastatel 1948 - 1952 Sillaméel 271000 tonni
DA-d, millest oleks pidanud saama 64,5 kg isotoopi 2*°U. Isotoobi 2*°U

poolestusaeg t = 7,440° aastat.
235

a) Arvutage “7°U mass, mis sisaldub Eestis leiduvas DA-s. (3)
b) Millise aja véltel on 10% praegu sisalduvast *°U lagunenud? (3)
c) Milline mass praegu sisalduvast ***U on 1,0 miljardi aasta parast alles?
kx =Inco/c;  t=In2/k (4)10p

3. Redutseerijate toimel tumevioletne lahus happelises keskkonnas muutub
varvituks, leelises keskkonnas roheliseks ja neutraalses keskkonnas moodustub
tumepruun sade.

a) Kirjutage vastavad kolm redoksreaktsiooni vorrandit koos elektronide
ulemineku vérranditega, kui tumevioletsesse lahusesse valati i) oblikhappe
[(COOH),] ja vaavelhappe lahust; ii) KOH ja naatriumsulfiti lahust ning iii) H,O,
lahust. (6)

b) Redoksreaktsioon toimub K,Cr,0; ja FeSO, vahel H,SO, keskkonnas.
Kirjutage selle redoksreaktsiooni ioonvorrand koos elektronide tlemineku
vorranditega. (3) 9p

4. Kuld moodustab reaktsioonil kuningveega (HNO3:3HCI) punakaspruuni thendi
A, milles on kulda 65%. Saadud lahuse ettevaatlikul aurustamisel moodustub
kuueaatomiline kompleksiihend B. Uhendites A, B, C ja D on kullal tihesugune
oksuidatsiooniaste. Uhendi C ettevaatlikul kuumutamisel eraldub vesi ja
moodustub tihend D. Juba 160 °C juures laguneb iihend D lihtaineteks. Uhendit C
on vdimalik saada leelise toimel Glhendisse A. Uhendi A kuumutamisel eraldub
lihtaine ja moodustub valge thend E, kus kulda on 85%.

a) Kirjutage reaktsioonivorrand kuld + kuningvesi. (1,5)
b) Arvutage, mitu grammi lahustumatut ainet moodustub, kui 10,0 grammine
kuld- hdbe sulamist ehe (proov 500) lahustada kuningvees. (1,5)

c) Kirjutage reaktsioonivorrandid: i) A ® C;ii) C® D; iii) D %@ : Iv) A® E;



v) A® B. Andke nende Uhendite nimetused. (5)
d) Arvutage kulla protsendiline sisaldus Uhenditesi) A jaii) E. (1) 9p

5. Olenevalt tingimustest voivad polimeriseeruda kolm voi neli etluni molekuli,
moodustades stimmeetrilised tstklilised Uhendid A ja B. Uhendi A derivaadiks on
alkttlareen C, millest voib saada skeemis toodud thendid

| metldltsiklo- H,/Pt

heksaan —\ /—> —CH,Br v
I 1-metul- Na/NH

tsukloheksa-1,3- dleen

KM O
Il Hooc@ n @CH VI

Kasutada on reagendid Br,,hn; BrZ/FeBrg, CH;COONa/Na,CO; ja
CH;COCI/AICI;.

a) Kirjutage thendite A, B ja C valemid ja nimetused. (3)
b) PBhjendage uhiste p- elektronide arvuga, kas Uhendid A ja B on
aromaatsed (1,5)

c) Kirjutage Uhendite valemid, mis moodustuvad A ja B segu reageerimisel
minimaalse koguse i) KMnO, lahusega, ii) Br,-veega ja iii) vesinikkloriidiga. (3)

d) Kirjutage skeemile vastavad reagendid ja saadusainete puuduvad valemid voi
nimetused. (4,5) 12p

6. Seriini ja treoniini jddkide mé&aramiseks toodeldi 128,6 milligrammi proteiini
(58600 g/mol) 2,000 ml 0,04870 M NalO, lahusega

NH,
_ o\)L _
|+ 0, — lo NNyt NHy 105

OH O

Seriini molekulis R on H ja treoniini molekulis R on CHa.
Mittereageerinud perjodaatioonid reageerivad lahusele lisatud jodiidioonide liiaga
10, +2I"+H,0 =10;+ I, + 20H

Eraldunud joodi maaramiseks kulus 823,0 nL (mikroliitrity 0,09880 M

naatriumtiosulfaadi lahust (vaavli okstidatsiooniaste suureneb poole thiku vorra).

a) Kirjutage reaktsioonivorrand I, + Na,S,0; ® (2)

b) Arvutage seriini ja treoniini jadkide summaarne kogus Uhes molekulis proteiinis.
(6) 8p
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