2005/2006 6a keemiaolimpiaadi [6ppvooru tlesanded
9. klass

1. 1. Vesinik on nii vees kui hapetes oksideeritud vormis. Gaasilist vesinikku
saadakse vee voi happe redutseerimisel aktiivsete metallidega. Vesiniku ja hapniku
segu moolivahekorras 2 : 1 nimetatakse paukgaasiks.

a) Kirjutage vesiniku saamise reaktsiooni vorrandid, kui redutseerijaks on i) Zn
happe lahuses, ii) Na vees ja iii) Al naatriumhidroksiidi lahuses, kus teise
saadusainena moodustub Nas[Al(OH)]. (3)

b) i) Kirjutage happe valem, mis metallidega reageerimisel mitte kunagi ei anna
vesinikku. ii) Kirjutage kolme aine (aineklassi) nimetused, mis eelpoolmainitud

reaktsioonis moodustuvad. (2)

c) Kirjutage paukgaasi plahvatusreaktsiooni vorrand. (1)

d) Arvutage, mitu grammi i) puhast hapnikku ja ii) puhast metallilist tsinki kulub, et
saada 300 cm® paukgaasi. B)11p

2. Kollakas gaasiline kaheaatomiline lihtaine A on terava lammatava lIdhnaga. Selle
molaarmass on 6hu molaarmassist (29 g/mol) ligikaudu 2,45 korda suurem. Aine A
reageerimisel veega moodustuvad hastituntud hape B ja dhte hapniku aatomit
sisaldav hapnikhape C, milles hapnikku on massi jargi 30,5%. Kustutatud lubja
lahusega reageerib aine A moolivahekorras 1 : 1, moodustades segasoola D, kus
kaltsiumiga on samaaegselt seotud nii happe B kui happe C happejaak. Vees
lahustunud CO, toimel laguneb segasool D, moodustades sademe F, soola G ja
ndérga happe C. Hape C laguneb isevooluliselt happeks B ja uUheaatomiliseks
(atomaarseks) osakeseks H, mis on tugeva oksludeerijana ka vaga hea
desinfitseerija.

a) Arvutage i) lintaine A molaarmass ja ii) happe C molaarmass. (1)

b) Kirjutage ainete A - H valemid ja andke nende nimetused. (3,5)

c) Kirjutage reaktsioonivorrandid: i) A + H,O ® ; ii) A + Ca(OH),® ; iii) D + CO, +
H,Ojaiv) C® H. (3,5 8p

3. Koolis kasutatud mineraalide kogus on segamini lainud kvarts, korund, kaltsiit,
kips, grafiit, pariit, pruun rauamaak ja haliit. A on lihtaine, mille pdlemisel tekib aine
X. 1 mooli mineraali B tugeval kuumutamisel eraldub 2 mooli oksiidi Y, mis ainega X
reageerimisel annab ndrga happe Z. Aine B lahustub modningal mé&aral vees ja
reageerimisel baariumkloriidiga tekib iseloomulik valge sade. Mineraalide B ja C
koostisse kuulub sama metall, mida mineraalis C on 29,44%. Mineraali C
kuumutamisel eraldub aine X ja oksiid S. Oksiidi S reageerimisel Y-ga tekib
hidroksiid T, millest aine X abil on voimalik tagasi saada mineraal C. Mineraali D
poletamisel eralduvad oksiid U, mida kasutatakse vaavelhappe tootmisel, ja
mineraal E, mille redutseerimisel mineraali A abil saab toota malmi.
a) Leidke mineraalid, millele vastavad A, B, C, D ja E. Kirjutage nende valemid ja
nimetused. (4)
b) Kirjutage ainete S, T, U, X, Y ja Z valemid ja nimetused. (3)
c) Kirjutage jargmised reaktsioonivérrandid: i) A ® X;ii) B %%® ;iii)) X+ Y® ;iv)B
+ BaCL® ;v) C%%® ;vi)S+Y®; Vi) T +X®;vii)D ® E;iX)E+A®.
(4)11p



4. Oppur tarbib paevas umbes 3,6 liitrit veekeetjas keedetud vett. Seega on tekkiv

katlakivi aktuaalseks probleemiks.

Tudeng mddbtis analttilise keemia praktikumis oma thiselamu kraanivee moédduva

kareduse vaartuseks 3,39 mmol/l. Internetist leidis ta, et dhika piirkonnas

kraanivees Ca>* -ioone on kaks korda rohkem kui Mg**-ioone. Tudeng arvutas vélja,
et veekeetja spiraali kokkupuutepind keedetava veega on 94,2 cm?®.

Eeldame, et katlakivi sadestub veekeetja spiraalile tihtlase paksusega kihina ning

vee keetmisel ldhevad vesinikkarbonaadid taielikult karbonaatideks (Ule.

Sadestuvate karbonaatide tihedused on ligikaudu samad (2,7 g/cm?®).

a) Kirjutage reaktsioonivorrand vee modduva kareduse eemaldamise kohta vee
keetmisel. (2)

b) Mitu mooli karbonaate sadestub tudengi veekeetja spiraalile 2 nadala jooksul?(2)

c) Millise paksusega karbonaatide kiht moodustub veekeetja spiraalile 2 nadala
jooksul? (3,5)

d) Mitme péeva jarel peaks korralik 6ppur oma veekeetjat puhastama, kui katlakivi
kihi kriitiline paksus on tapselt 0,5 millimeetrit (paksema kihi korral on karta, et
veekeetja hakkab protestima)? (1)

e) i) Mis anorgaaniliste ainete klassi kuuluvaid aineid kasutatakse katlakivist
vabanemiseks? ii) Kirjutage katlakivi eemaldamise reaktsioonivérrand. (1,5) 10 p

5. Gaaside kuivatamiseks juhitakse neid labi veevaba kaltsiumkloriidiga taidetud
toru. Veevaba kaltsiumkloriidi molekul seob endaga 6 veemolekuli. Kuivatamiseks
vOib kasutada veel veevaba magneesiumsulfaati, mis seob 7 molekuli vett;
tetrafosfordekaoksiidi, mis moodustab veega ortofosforhappe ja kontsentreeritud
vaavelhapet, mis vee imamise kaigus lahjeneb.

a) Kirjutage reaktsioonivorrandid, kui dhu kuivatamiseks kasutatakse i) veevaba
kaltsiumkloriidi, ii) veevaba magneesiumsulfaati ja iii) tetrafosfordekaoksiidi. (1,5)

b) Arvutage, mitu grammi vett voib maksimaalselt siduda 50,0 g veevaba
1) kaltsiumkloriidi ja ii) magneesiumsulfaati. (3)

c) Arvutage 8hu ruumala (m®), millest 50,0 g kaltsiumkloriidi oleks v8imeline siduma
Bhus sisalduvast 0,100 massiprotsendist niiskusest (veest) 75,0%. Ohu tihedus on
1,29 g/dm?®. (3)

d) Arvutage niiskuse massiprotsendiline sisaldus 6hus, kui esialgsest kogusest on
75% seotud. (0,5)

e) Arvutage H,SO, protsendiline sisaldus peale 50,0 g vee neeldumist 1,10 dm®
90,0% H,S0O, lahuses (1,820 g/cm?®). (2)10p

6. 20 °C juures on K,Cr,O- lahustuvus 11,10 g (100 g vees). Saadud kiillastunud
lahuse tihedus on 1,070 g/cm?®.
a) Arvutage, mitu grammi i) vett ja ii) K,Cr,O- kulub tapselt 1 dm® kiillastunud

lahuse valmistamiseks. (6)
b) Arvutage, mitmes grammis kullastunud lahuses on lahustunud 100,0 g K,Cr,0O,

(2)

c) Arvutage kullastunud lahuses K,Cr,O; molaarne kontsentratsioon. (2)

Markus: kdikide lahuste temperatuur on 20 °C. 10 p
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10. klass

1. Molekulid X, Y ja Z hooplesid, et ndidata oma paremust. X vaitis, et teda on kerge
suinteesida, kui vajalik metall lahustada tUhes tuntud happes. Y pidas ennast kdige
tugevamaks, kuna eelpoolmainitud happe juuresolekul ta vbib vaga kergesti okstideerida
molekuli X. Y mainis veel, et ta on vdimeline okstideerima naatriumsulfitit ka neutraalses
ja leeliselises keskkonnas. Molekul X vastas seepeale, et tema tuvastamiseks piisab
ainult kahest mitteredoksreaktsioonist. Reagentideks on nendel juhtudel BaCl, ja
Ks[Fe(CN)g]. Lopuks véitis molekul Z, et teda leidub looduses vaga suurtes kogustes,
moodustades silmapiirini ulatuvaid valju. Veega ta ei reageeri, hapetest reageerib ainult 6
molekuli vesinikfluoriidiga, moodustades kaheprootonilise happe ja vee. Leeliste
lahustega reageerib ta vaga aeglaselt, kuid kokkusulatamisel leelismetallide
hidroksiididega moodustab ta vees lahustuva soola, mida nimetatakse vesiklaasiks. Aine
Z kokkusulatamisel s6e ja kaltsiumfosfaadiga saadakse valge fosfor (P,),
susinikmonooksiid ja kaltsiumi sool.
a) Kirjutage ainete X, Y ja Z valemid ja nimetused. (3)
b) Kirjutage reaktsioonivorrandid: i) X + Y + H,SO, ® ; i) Y + naatriumsulfit + H,O ® ;

i) Y + naatriumsulfit + 70H ® ; iv) X + BaCl, ® sade; v) X + K3[Fe(CN)g] ® sinine

lahus (kirjutage ainult saadusained!); vi) Z+ HF ® ; vii) Z + NaOH ® ;

viii) Z + kaltsiumfosfaat + C ® . 8)11p

2. 19. sajandil saadi Saksamaal uue aine X varvitud hugroskoopsed kristallid. Selle aine
valem on NH,OH, kuid see ise ei dissotsieeru. Aine X protolutsil (veest saadud
vesinikiooni liitmisel) moodustub aluseline keskkond. HCI toimel moodustab aine X
seitsmeaatomilise soola, mida nimetatakse hudroksttlammooniumkloriidiks. Aine X
sunteesijal jatkus ettevaatamatust saadud kristalle katseklaasis kuumutada. Toimus
plahvatus ja dhus oli tugev ammoniaagi I6hn. See oli disproportsioneerimise reaktsioon,
kus sama element on nii okstideerija kui redutseerija. Aine X kristallide puistamisel
vaavelvesiniku vesilahusesse moodustus valge sade ja jalle oli tunda ammoniaagi I6hna.
Lahtiselt dhu katte jaetud aine X vesilahuses avastati mone paeva moddudes
lAmmastikushape. Aine X vesilahusest SO, labijuhtimisel avastati vesiniksoola koostises
ammooniumkatioonid. Kdige hAmmastavam oli see, et dadikhappega hapustatud aine X
vesilahuses redutseerus lihtaine I, jodiidiooniks ja moodustus lihtaine lammastik, aga
kontsentreeritud soolhappes oksiideeris aine X jodiidiooni lihtaineks, moodustades ise
ammooniumkatiooni.

a) Andke NH,OH nimetus. (0,5)
b) Maarake lammastiku okstdatsiooniaste tihendites i) NH,OH;

i) htudroksuulammooniumkloriid; iii) NH3 ja iv) ammooniumkatioon. (2)
c) Kirjutage aine X protoludsireaktsiooni vorrand. (0,5)

d) Kirjutage reaktsioonivérrandid: i) moodustub hidrokstidlammooniumkloriid; ii) aine X
plahvatus; iii) X + H,S® ; iv) X +...® lammastikushape; v) X + SO, + H,O ® ;

Vi) X + I, VaFIH® : vii) X + KI + HCI ® . (7) 10 p
3. 100 g 10,0% BaCl, (208 g/mol) lahust valati kokku 100 g 10,0% Na,SO, (142 g/mol)
lahusega.

a) Kirjutage reaktsioonivorrand. (2)
b) Arvutage i) l&ahteainete ja ii) saadusainete ja jargi jddnud l&hteainete hulgad. (5)

c) Arvutage I6pplahuses olevate soolade protsendiline sisaldus. 3 9p



4. Oksiidides vOib elemendi X okstdatsiooniaste olla | kuni V. Oksiid A moodustub
lintainetest nende juhtimisel l&bi elektrikaare. Oksiid A on varvitu, happeid ja sooli
mittemoodustav Uhend, mis vaga kergesti Uhineb hapnikuga. Moodustub aine B, mis
eksotermilise protsessi tulemusena on tasakaalus ainega C. Aine B on pruun, aine C
varvitu. Oksiidid A ja B moodustavad oksiidi D, mis on Utheprootonilise hapnikhappe E
anhudriidiks. Ained D ja E vbivad olla nii okstdeerijad kui redutseerijad. Osoon
okstideerib oksiidi B oksiidiks F ja vabaneb hapnik. Oksiid F ja sellele vastav hape G
saavad olla ainult okstideerijaks. Hapet G toodetakse oksiidist B hapniku ja vee abil.
Elemendi X kbige kbdrgema protsendilise sisaldusega oksiid H ergutab narvististeemi,
millisest omadusest tuleneb ka selle triviaalnimetus. Kuumutamisel oksiid H laguneb
lihtaineteks.
a) Kirjutage ainete A - H valemid ja nimetused. (4,5)
b) Kirjutage reaktsioonivdrrandid: i) lihtained ® A;ii) A®B;iii)A+B ®D;iv)0O3+B®;
v)D® E;Vvi)F® G;vii)B+H,O®;viii)B+0,+ H,O®;ix)H® lihtained. (4,5)
c) Kas kdrgematel vdi madalamatel temperatuuridel on tasakaalu B U C korral lilekaalus
oksiid B? (1) 10 p

5. Rasklahustuvate soolade lahustuvust iseloomustatakse lahustuvuskorrutisega (LK),
mis on lahustunud rasklahustuva soola taielikul dissotsieerumisel lahuses olevate ioonide
kontsentratsioonide korrutis. Nii naiteks LK(Ag,S) = LAg+]>{Ag+]>{SZ']. Kui lahuses oleva
Ag,S tasakaaluline kontsentratsioon on [Ag,S], siis [S7] = [Ag.S] ja [Ag'] = 2[Ag,S] ning
LK(Ag5S) = (2[Ag>S])” X[Ad5S] = 4[Ag,S]”
LK(PbCl,) = 2,40 mol*/I® ja LK(PbBr,) = 7,430 mol*/I°.
Teil on 1,5 | PbCl, killastunud lahust, millele lisate hastilahustuvat CaBr,. Eeldage, et CI
. 2+ . . . e an .
ja Ca” ioonid PbBr, lahustuvuskorrutise vaartust ei muuda.
a) Arvutage [Pb2+] killastunud PbCl, lahuses. (3)
b) Arvutage [Br] PbBr, lahustuvuskorrutisest, kui [Pb**] vérdub vaartusega, mida Te
punktis a) leidsite. (4)
c) Arvutage CaBr, maksimaalne hulk, mida vdite lisada 1,5 | killlastunud PbCI, lahusele,
et ei toimuks veel PbBr, sadenemist. 2 9p

6. Vaheaktivne metall X asub pingereas vesinikust paremal, kuid kuumutamisel
kontsentreeritud vesinikhalogeniidiga HY eraldub H, ja moodustub {heprootoniline
komplekshape E. Komplekshappes E on metalli X koordinatsiooniarv 2. Vesinikhalogeniidi
HY pole véimalik vastavast metalli halogeniidist kontsentreeritud vaavelhappe abil saada,
sest moodustunud HY redutseerib vaavelhappe vaaveldioksiidiks. Uhendit HY saadakse
fosfori reageerimisel halogeeni Y, vesilahusega. Selle reaktsiooni teiseks saadusaineks
on metahape A. Happe A anhtdriid B moodustub fosfori vesinikiihendi C (ttdpiline VA
rihmale) pdlemisel hapniku lilas. Anhtdriidi B pikaajalisel keetmisel veega moodustub
ortohape D. Elementi X on tGhendis XY, 28,45% ja vesinikku [A(H) = 1,01] on Uhendis E
0,45%.

a) Arvutage elementide I) X ja ii) Y aatommassid. (1,5)
b) Kirjutage elementide X ja Y valemid ja nimetused ning ainete A, B, C,Dja E
valemid (3,5)

c) Kirjutage nende vesinikhalogeniidide saamise reaktsioonivorrandid, mida v6ib
suinteesida leelismetalli vastava halogeniidi reageerimisel kontsentreeritud
vaavelhappega. (2)

d) Kirjutage reaktsioonivérrandid: i) NaY + H,SO, ® ;ii) X+ HY ® E;iii)C+ O, ® B;
iV)P4+ Y2+H20®;V)B+H20® D. (5)11p
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11. klass

1. Konstantsel réhul (1,00 atm) ja temperatuuril (50 °C) viidi labi kolvis reaktsioon
2S0,(g) + Ox(g) = 2S05(g). Enne reaktsiooni olid SO, ja O, hulgad vordsed
(0,0300 mol). Gaaside SO, ja SO; tekkeentalpiateks nimetatud tingimustel votta
vastavalt -296 kJ/mol ja -395 kJ/mol. Eeldage, et kdik gaasid kéaituvad
iIdeaalsetena, reaktsioon kaivitub alles peale katallisaatori lisamist ja kulgeb
|Bpuni.

a) i) Arvutage kolvis oleva gaasisegu ruumala (dm®) enne reaktsiooni.

i) Kirjutage, milline aine on limiteerivaks reagendiks. (1,5)
b) Arvutage kolvis oleva gaasi ruumala parast reaktsiooni I3ppu. (2,5)
c) i) Arvutage paisumistoo konstantsel temperatuuril. ii) Kirjutage, kas t66d tehti

susteemi poolt voi stisteemi suhtes. w = -p-DV (3)
d) i) Arvutage reaktsioonientalpia (DH,) ja ii) kirjutage, kas soojus lahkub voi

siseneb susteemi. (2)

p¥ =nRX; R =0,08205 ja R =8,314; 1 atm = 101325 Pa.
Tahelepanu: Kaasajal defineeritakse soojusefekt ja t00 slsteemi suhtes. Kui
susteemi energia vaheneb, siis on nii siseenergiamuut DU kui selle arvelt tehtud
t606 (w) vaiksem nullist. 9p

2. On Onnestunud sunteesida kolm kergestilenduvat vedelikku: alfa, beeta ja
gamma. Nende ainete kohta kaivad andmed on toodud tabelis:

Alfa Beeta Gamma
Molekulmass 197,39 147,37 480,74
Koostis P,S.X,Y,Z H,CX)Y,Z O,P,SY
Y sisaldus 17,96% 24,06% 44.24%
O sisaldus - - 16,64%
X, Y, Z on halogeenid
a) Leidke arvutustega elemendid X, Y ja Z. (3)
b) Leidke arvutustega ainete i) alfa (a), ii) beeta (b) ja iii) gamma (Q)
brutovalemid. (4)

c) Lahtudes elementide tudpilisest valentsist kirjutage thendite i) alfa, ii) beeta ja
Iii) gamma tasapinnalised struktuurivalemid ning iv) kirjutage aine beeta
nimetus. 4)11p

3. Sisiniku radioaktiivne isotoop massiarvuga 14 laguneb poolestusajaga 5715
aastat emiteerides beetakiirgust. Susinik- 14 tekib atmosfaaris, kui kosmilise
kiirguse toimel tekkinud vabad neutronid porkuvad ldmmastiku aatomitega.
Susinikdioksiidi koosseisus padseb see isotoop elusorganismidesse, kus see
laheb orgaaniliste ainete koosseisu. Ténu pidevale ainevahetusele on stsinik
C- 14 osakaal kogu organismis olevast susinikust organismi eluajal muutumatu.
Peale surma organism enam uut stsinikku ei omanda ja radioaktiivse lagunemise
tottu hakkab susinik- 14 osakaal vahenema. Susinik- 14 meetod elusorganismi



jddnuste vanuse kindlaksmaaramiseks pdhineb eeldusel, et sisinik- 14 sisaldus

atmosfaaris on olnud sama labi ajastute.

a) Kirjutage tuumareaktsiooni vorrandid i) lammastik- 14 aatomi porkumisest
neutroniga ja ii) susinik- 14 lagunemisest (eraldub elektron). Osakeste

stimbolite juurde markida korrektselt massiarv ja osakese laeng. (2)
b) Arvutage susinik- 14 lagunemise kiiruskonstant tihikuga 1/h. Arvutuseks votke,
et aastas on keskmiselt 8766 tundi. (2)

c) Surnumere lahedalt leitud pargamendist saadud susinikuproovis moodeti 20
tunni jooksul 14000 stisinik- 14-le vastavat beetalagunemist 1 g susiniku kohta.
Kaasaegsest organismist parinev susinikuproov andis vastavalt 18400
lagunemist 20 tunni jooksul. Arvutage, kui palju aastaid tagasi elasid lambad,
kelle nahkadest pargament valmistati. Kk-t=In No/N; (4)8p

4. Raual on palju Uhendeid, kus selle okstidatsiooniaste voib olla Il, Ill ja VI. Peale
selle on raual veel omaette kompleksihendite klass, kus raua o.a. voib olla kas —
I, 0 vdi Il. Selle klassi esimese tihendi A (Fe o.a. on 0) avastas 1895. aastal Mond
peendispersse raua reaktsioonil kaheaatomilise gaasiga B. Uhend A on kollane
vedelik, mis valguse kdes muutub kristalseks aineks C (Fe o.a. = 0, 30,70% Fe).
Aine A reageerimisel NaOH vesilahusega moodustuvad soolad D ja E ning vesi.
Lisades soolale D vesinikkloriidhapet moodustub sool F ja hape G (32,87% Fe).
Vedeliku A reageerimisel I, moodustub thend H (60,19% |). Raua o0.a. Uhendites
D ja G on -ll, aga Uhendis H on Il. Soolad E ja F on hastituntud naatriumi soolad.
Uhendis C on kaks raua aatomit, llejaanud ihendites on (ks raua aatom.
Kdikides raua Uhendites on raua 3d4s4p orbitaalidel kokku 18 elektroni. Gaas B
on ligandina elektronpaari doonor, moodustades tsentraalaatomiga Uhe sideme.
a) Kirjutage raua aatomi sidemeid moodustavate orbitaalide elektronvalem. (1)

b) Lahtudes tihenditest G ja H ning elektronide arvust (18) leidke gaasi B

molekulmass, kirjutage selle valem ja nimetus. (4)
c) Kirjutage ja tdestage thendite A, C, D, E, F, G ja H valemid. (3)
d) Kirjutage reaktsioonivorrandid: i) A ® C;ii) A+ NaOH® ;iii))D + HCI®;

iV)A+1,®. (2)

e) Kirjutage i) molekuli A ruumiline struktuurivalem ja ii) molekuli C tasapinnaline
struktuurivalem (Uks side 2 aatomi vahel tahistage kriipsuga, tiks side 3 aatomi
vahel punktiiriga). (2)12p

5. Merevees lahustunud soolade t6ttu ei ole selle kilmumistemperatuur tapselt
0 °C. Merevee soolsus valjendatakse promillides (%o), mis naitab lahustunud aine
grammide arvu tapselt 1 kg merevees. Merevees Ilahustunud ioonide
massiprotsendiline sisaldus lahustunud soolade kogumassist on jargmine:

Na' - 32% Mg* - 4% Ca® - 1%
ClI'- 57% SO7” - 6%
DT = Ky>m, kus krioskoopiline konstant K,, = 1,86 K*g/mol ja m on ioonid

mol ):
kg(lahustit) *
a) Arvutage koikide ioonide summaarne molaalne kontsentratsioon, kui merevee
soolsus on 34 %eo. (2)

molaalne kontsentratsioon (



b) Arvutage merevee kilmumistemperatuur. (3)
c) Arvutage, mitu grammi keedusoola tuleb lisada 1 kg mereveele, et see
kiilmuks 5,0 °C juures. (3)8p

6. Keemik Martin otsustas slinteesida narkolepsia ja kontsentreerimisvbime
puudulikkuse korral ravimina kasutatavat ainet A [2-(N-metidlamino)-1-
fentulpropaan; M, = 149]. Lahteaineks valis ta aine B, milles on vdrreldes ainega
A fenudlrihma suhtes a-stsiniku juures veel hiudroksadlrihm. Aine B
hiadroksutlrihm reageerib hasti ainega C, moodustades aine D [1-atsettuloksi-1-
fentul-2-(N-mettdlamino)propaan; M, = 207]. Aine C  moodustub
naatriumatsetaadi ja atsetidlkloriidi  vahelisel reaktsioonil, kus teiseks
saadusaineks on NaCl. Hudrogeenides ainet D katallisaator Pt/C juuresolekul
metaanhappega voli/ja ammooniummetanaadiga moodustuvad hape E (60
g/mol) ja aine A.

a) i) Kirjutage ainete A, B, C, D ja E graafilised struktuurivalemid, kus metttlrihm

kirjutage valja (CH,). ii) Kirjutage ainete B, C ja E nimetused. (6)
b) Kirjutage reaktsioonivérrandid: i) naatriumatsetaat + atsetttlkloriid ® ;
i) B + C®; iii) skeem % %® ; (3)

c) Kirjutage aine A R,S-isomeerid. 3)12p
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1. Uhendites A, B, C, D, E, F ja G on mangaani okstidatsiooniaste Il, IV, VI ja VII. Ained
A, C, D ja E on Mn(ll) Uhenditeks. Pruuni pulbrilise tUhendi G kokkusulatamisel
kaaliumhudroksiidiga hapniku juuresolekul tekib rohelise varvusega kristalne aine B. Aine
F on tugev oksldeerija, mis soltuvalt happelisest, neutraalsest voi leeliselisest
keskkonnast voib redutseerijate toimel muunduda vastavalt aineteks E, G ja B. Mangaani
on vodimalik toota Uhenditest D ja G kas elektroliusil voi Al abil.

a) Kirjutage thendite A - G valemid ja nimetused. (4)

b) Kirjutage reaktsioonivérrandid: i) G + KOH + O, ® ; ii)) G + HCI® D; iii) F+ A + KOH

® B;iv)D+AgNO;® C;v) D+ KOH® A;vi)D® Mn;vii) F %3%® B + G;
V|||) G+A®; |X) F+ H202 + KOH ® 02, X) F+ H202 + H2504 ® E+ 02. Reaktsioonid
Iv) jav) ei ole redoksreaktsioonid. ®)9p

2. Susteemis 50 ml vett-50 ml benseeni on bensoehappe jaotuskoefitsient
K= [CsHsCOOH],/[CsHsCOOH], = 1,43. Bensoehappe dissotsiatsioon (K, = 6,20407)
leiab aset peamiselt veekihis, kuid benseenikihis toimub bensoehappe dimerisatsioon.
Tasakaaluolekus on 0,0107 g bensoehapet veekihis ja 0,0363 g bensoehapet
benseenikihis.
a) Arvutage summaarne bensoehappe anallutiline kontsentratsioon i) veekihis
c(CgHsCOOH), ja ii) benseenikihis ¢c(C¢HsCOOH),,. (2)
b)Kirjutage tasakaaluliste kontsentratsioonidega [ ] dissotsiatsioonikonstandi K, avaldis(1)
c) Kirjutage i) bensoehappe analiidtilise kontsentratsiooni ja vees olevate osakeste
tasakaaluliste kontsentratsioonide vaheline seos ning ii) lahuses olevate anioonide ja
katioonide tasakaaluliste kontsentratsioonide vaheline seos. [OH'] mitte arvestada. (1)

d) Leidke veekihis [H'] ja pH. (2)
e) Arvutage veekihis [H'], [CsHsCOOH], [CsHsCOO] ja [OHT] tasakaalulised
kontsentratsioonid. (2)
f) Arvutage benseenikihis i) [CeHsCOOH], ja ii) [(CeHs COOH),]p. (2)
g) i) Kirjutage bensoehappe dimerisatsioonireaktsiooni vorrand ja ii) arvutage
dimerisatsioonikonstant Kp. () 11p

3. 18. sajandi keskel putdsid keemikud seletada reaktsioone, mis toimuvad Co(ll)soolade
reageerimisel erinevate reagentidega. Juhtides NH; roosakasse CoSO, lahusesse
saadakse tumekollane komplekssoola A lahus. Roosaka CoSO, lahuse reagee- rimisel
vaikese koguse NaOH lahusega moodustub koobalti aluselise soola B sinine sade. NaOH
taiendaval lisamisel muutub sinine sade roosaks aine C sademeks. Sademe C seismisel
ohu kaes eraldub vesi ja tekib neljaaatomilistest molekulidest moodustunud pruun sade D.
Sade D tekib ka sademest C silmapilkselt H,O, toimel. Ammoniaagi toimel sade D
lahustub, moodustades komplekshudroksiidi E punase lahuse. Ainetes A ja E on
tsentraalaatomi koordinatsiooniarv 6. Aine E kontsentreeritud lahuse kuumutamisel
laguneb molekul E kaheksaks molekuliks, millest osa moodustavad aine D sademe.

a) Kirjutage ainete A, B, C, D, E valemid ja nimetused. (2,5)
b) Kirjutage reaktsioonivorrandid: i) CoSO, + NH; ® ; ii) CoSO, ® B; iii)) ® C;
iv)C® D;v)C+H,0,® D;vi)D® E;vii) E® D. (7,5)10p

4. Luminooli l&hteaineks vOib votta aine A. Aine A moodustub benseenorto-
dikarboksutlhappest B vee eraldamisel. Aine A t66tlemisel nitreerimisseguga (H,SO, +



HNO3;) moodustub vahesaadus C (Uhesugused rihmad ja erinevad rihmad on orto
asendis). Hudrasiinsulfaadi abil KOH juuresolekul moodustub ainest C diasonitrotihend D.
Aine D tootlemisel ammooniumsulfiidiga ammoniaakhiidraadi keskkonnas saadakse
redutseerimise tulemusena luminool (CgH;N3O,).

a) Kirjutage ainete A, B, C nimetused. (3)

b) Kirjutage graafiliselt reaktsioonivorrand B ® A. (2)
H,SO,HNO, hidrasinsulfaat _ (NH,),S UMincol

c) Kirjutage graafiliselt reaktsiooniskeem A C oH NH; HLO UmMinoot - (4)

9p

5. Remantadiinil on aktiivne viirusevastane toime, mida kasutatakse gripi profiilaktikaks ja
raviks. Lahteaineks on kbérge simmeetriaastmega alkaan adamantaan C;oH, Mmis oma
struktuurilt meenutab urotropiini. Remantadiini siinteesiskeem on jargmine:

A B > > > -
Cu "H.s0,50, = D% H,0 E 2) HCI F

Adamantaan A muudetakse vase juuresolekul dhendiks B ja seejarel
asendusreaktsiooniga uhendiks C, mis on karbokstitlhape. Uhendi D reaktsioonil eetriga
saadakse dhend E (1-atsetlidladamantaan), mis Leuckart’i reaktsioonil annab

remantadiini (ihend F).
Modifitseeritud Leuckart'i reaktsiooni kirjeldab alljargnev skeem:

: HCONH >(OH —/N\ _HCOG:
- 2

NHCHO

OH
: >\ N:<H <_—’>—NHCHO—>>—NH2

H
a) Joonistage adamantaani struktuurivalem. (3)
b) Tahistades adamantuili rihma tdhega R, andke thendite B, C, D, E ja F lihtsustatud
struktuurivalemid ja thendite B, C ja D nimetused. 8)11p

6. Keemilistes reaktsioonides annavad bensuilmagneesiumhalogeniidid tihti ootamatuid
tulemusi. Naiteks reaktsioonis PhCH,MgCl ja formaldehiidi vahel tekib tthend A CgH100.
Kuumutamisel kaaliumpermanganaadiga tekib dhendist A hape B, millest edasisel
kuumutamisel moodustub aine C (CgH;03). Aine C reageerib etanooliga kahes etapis,
esimeses tekib Uhend D ning edasi etanooli liias tekib thend E. Kui aga oksudeerida
uhendit A kroom(VI)oksiidi toimel, moodustub hape F.

a) Missuguse reaktsiooni abil saab valmistada PhCH,MgCI? (2)
b) Milline produkt oleks oodatud reaktsioonis PhCH,MgCl ja formaldehttdi vahel?
Kirjutage selle struktuurivalem ja andke sellele siistemaatiline nimetus. (2)

c) Maarake Uhendite A, B, C, D, E, F struktuurivalemid. (6) 10 p
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