2005/2006 6a keemiaolimpiaadi piirkonnavooru ulesanded
8. klass

1. a) Valige jargmisest loetelust i) segud, ii) lihtained ja iii) litained: veeaur, C-
vitamiin, hapnik, jaa, soolvesi, s60gisooda, susihappegaas, teemant, vesi ja viin. (2)
b) Valige jargmisest loetelust neli peamist omadust, millel pdhinevad ainete
segudest eraldamise uldtuntud meetodid: elektrijuhtivus, keemistemperatuur,
kdvadus, lahustuvus, 16hn, soojusjuhtivus, sulamistemperatuur, tihedus, tugevus ja

varvus. (2)
c¢) Kirjutage punktiiri asemele vastav arv: i) 1250 m = .... km,

ii) 32 cm®= .... dm° iii) 1,00 kg/dm® = .... g/cm?®, iv) 1250 kg/m® = .... g/cm?®,

v) 10000 mm = .... m. Tuvenumbrid! 5)9p

2. Elusorganismid saavad energiat erinevate orgaaniliste uhendite — alkoholide,
susivesikute ja rasvade — lagundamisel. Lagundamisprotsessist votab osa hapnik ja
|6ppsaadusteks on CO, ja H,0.
a) Kirjutage taielike pélemisreaktsioonide vorrandid, kui pdlevad i) vesinik H,,
ii) susinik C, iii) alkohol etanool C,HsOH, iv) alkohol gltutserool C3Hs(OH)s,
v) susivesik sahharoos C4,H,,044, vi) susivesik fruktoos C¢H1,05. (a™1p) (6)
b) Kahe molekuli rasva C3Hs03(OCxHy)s taielikul pdlemisel tekib 114 molekuli
susinikdioksiidi ja 110 molekuli vett. Leidke rasva C3Hs03(OCHy); valemis
indeksid x jay. Aatomite arvud peavad olema reaktsioonivérrandi mélemal pool
vordsed. 4)10p

3. Ahju koeti puudega. Korstnast vbetud gaasiproov vabastati tahketest osakestest
filtrite abil. Vee keemistemperatuurist pisut kdrgemal temperatuuril olevat gaasisegu
mdddeti 3,08 liitrit (0,948 g/dm?®). Sellel temperatuuril olid gaaside segus gaasilised
litained A ja B ning gaasilised lihtained X ja Y.
Anum koos prooviga asetati kiilmkambrisse (-20 °C). Pikaajalise seismise jarel oli
gaaside mass vahenenud 0,21 grammi vorra. Jargnevalt juhiti gaas |abi redutseerija
lahuse, mis oksudeerus aine X neeldumisel. Seejarel oli kuivatatud gaasisegu mass
2,54 g. Allesjaanud gaasisegu juhtimisel 1abi NaOH lahuse neeldus gaas B. Jarele
jai Uks gaasiline aine. Parast kuivatamist oli selle ruumala 1,56 liitrit (1,25 g/dm?).
a) Kirjutage ainete i) A, ii) X, iii) B, iv) Y valemid, nimetused ning omadused, mille
jargi Te need ained kindlaks tegite. (4)
b) Arvutage ainete i) A, ii) X, iii) B, iv) Y massiprotsendiline sisaldus proovis. (6) 10p

4. Kasutades tabelis toodud andmeid, kandke Uhele ja samale graafikule
millimeeterpaberil aine HgCl, lahustuvuse kdverad kolmes erinevas lahustis
(x—teljele temperatuur, kus 10 °C vastab 10 mm ja y—teljele lahustuvus, kus 10 g

vastab 10 mm). (graafikute koostamine 3p)
Temperatuur, °c 0 [10[20(30| 40 | 50 | 60 |70,80|90| 100
Lahustuvus vees, g/100 g 5 5 7 8] 10| 13| 17| 23| 31| 43] 59

Lahustuvus metanoolis, g/100 g 25| 36| 52| 95| 141| 157, 167

Lahustuvus etanoolis, g/100 g 43| 46| 47| 50 55| 63| 72| 81




a) Kas erinevates lahustites temperatuuri tdustes HgCl, lahustuvus kasvab vai
kahaneb? (0,%5)

b) Millises lahustis on HgCl, lahustuvus vaikseim? (0,5)

c) Leidke 5 °C ja 55 °C juures HgCl, lahustuvus i) etanoolis ja ii) metanoolis. (2)

d) Arvutage, mitu grammi ainet tuleb lahustada 40 g vees, et saada 50 °C juures
kullastunud lahus. (1)

e) 60 °C juures on lahustatud 12,5 g HgCl, 25 grammis lahustis, tihel juhul
etanoolis, teisel juhul metanoolis. Leidke, millise temperatuurini tuleb vastavat
lahust jahutada, et tekiks kullastunud lahus i) etanoolis ja ii) metanoolis. (3) 10 p

5. Aatomeid, millel on sama tuumalaeng, kuid erinev massiarv, nimetatakse
isotoopideks. Ainult vesiniku isotoopidel on konkreetsed nimetused: prootium,
deuteerium ja triitium. Esimese vesiniku isotoobi aatomi tuumas neutronid
puuduvad, teise tuumas on uks ja kolmanda tuumas on kaks neutronit.

Lintsustatud kirjutusviisi korral margitakse keemilise elemendi sumboli taha vastava
isotoobi massiarv (naiteks CI-35 ja CI-37). Teaduslikus kirjanduses pannakse
elemendi sumboli ette alumiseks indeksiks jarjenumber ja Ulemiseks indeksiks

massiarv (naiteks 233U ja 235U ). Osad isotoobid (naiteks 1-127) ei lagune iseenesest,

teised lagunevad (naiteks 1-125 ja 1-131) ja on radioaktiivsed. -

Taitke allolev tabel, kus isotoopideks on: prootium, deuteerium, triitium, °>
1-127, 1-125, 1-131 ja CI-35.

Isotoop Alternatiivne Prootonite | Neutronite | Massiarv | Elektronide
Kirjutusviis* arv arv arv
prootium
* Kahe véimaluse korral kirjutage mélemad. 9p

6. Alkoholid, karboksuulhapped ja estrid on orgaanilised Uhendid, mille molekulid

koosnevad susiniku, vesiniku ja hapniku aatomitest. Nende ainete

pdlemissaadusteks on susihappegaas ja vesi.

a) Leidke amuulalkoholi valem, kui 2 molekuli amuulalkoholi pdlemiseks kulub 15
hapniku molekuli ning pdlemisel moodustub 12 molekuli vett ja 10 molekuli CO,.(3)

b) Etullatsetaat on ester, mille molekulis on 14 aatomit. Aatomite arvust moodustab

28,6% susinik ja 57,1% vesinik. Arvutage etlulatsetaadi valem. (3)
c) Etlulatsetaadi hudroltusil liidetakse Uks molekul vett ja saadakse etanool
(C,HO) ning etaanhape (aadikhape). Leidke aadikhappe valem. (3)

d) Uhe molekuli amiulalkoholi ja Gihe molekuli 4adikhappe reageerimisel eraldub
uks molekul vett ja tekib ester, mida nimetatakse amuulatsetaadiks.
Leidke amuulatsetaadi valem. (3)12 p
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9. klass

1. a) Teisendage toodud suuruste arvvaartused nii, et need oleksid vastavuses
etteantud méétiihikutega: i) 1,20 g/dm® = .... kg/m?, ii) 0,5 mmol/ml = .... mol/cm?,
iii) 0,0250 cm™ = ... m™, iv) 1500 h =.... s, v) 200 kg/ kmol = .... g/mmol. (2,5)

b) Millise keskkonnaga (neutraalne, happeline vai aluseline) lahused moodustuvad,
kui puistata vette jargmised ained (igas lahuses on peale vee ainult Uks aine):

i) CuCly, ii) NaHCOg, iii) H4SiOy, iv) K;SO3, v) Fe(OH),, vi) Ba(NO3),? (3)

¢) Kirjutage etteantud lahteainetele vastavad reaktsioonivorrandid. Kui
toatemperatuuril hakkab reaktsioon iseenesest toimuma, siis kirjutage vorrandi taha
“‘jah”, vastasel juhul “ei”. i) Na,SO; lahus + O, —, ii) Ca(OH); lahus + CO; —,

III) H, + O, —, IV) P40 + H,O —. (4,5) 10 P

2. Antud sorti viinamarjades on 73,1% vett ja 7,8% glukoosi. Kuivatatud viinamarjade

— rosinate — saamisel lendub ainult vesi. Rosinates on vett 17,0%.

a) Arvutage i) mitu grammi glikoosi on 750 grammis viinamarjades, ii) mitmes
kilogrammis viinamarjades on tapselt 1 kilogramm glikoosi, iii) mitu kilogrammi
viinamarju kulub tapselt 1 kg rosinate saamiseks ja iv) mitu protsenti viinamarjades
olevast veest lendus rosinate saamisel. (7)

Glukoos on susivesik. Koikide susivesikute molekulid koosnevad kolme
keemilise elemendi aatomitest. Glukoosi molekulmass on 180 ja selle molekulis on

elementide aatomite suhe 1:2: 1.

b) Lahtudes kokku neljast aatomist, kirjutage kahe hastituntud aine valemid, mille
nimetustest moodustub sdéna "susivesik”. (1)

¢) Kirjutage glukoosi brutovalem ja tdestage lahteandmete alusel selle digsus. (3)11 p

3. Agatha Christie kriminaalromaanides mainitakse sageli kuriteos kasutatud murgina
soola X. Uhendi X koostisesse kuuluvad elemendid A, B ja D ning nende hulgad on
mainitud Uhendis vérdsed. Taimede kolme peamise toiteelemendi hulka kuuluvad nii
element A kui element B. Elemendi A poolt moodustatud hudroksiidi molekul on kdige
kergema hudroksiidi molekulist 2,34 korda raskem. Elemendid B ja D esinevad
looduses ka lihtainetena, kusjuures elemendi D kaks tuntud allotroopi on Uhe
flUlsikalise omaduse poolest taiesti erinevad. Element D pdleb 6hus, kuid elemendi B
oksiidi saadakse lihtainetest dhu juhtimisel Iabi elektrikaare. Mdlemad elemendid on
omanimeliste hapnikhapete Y ja Z koostises, kus elementde B ja D
okslidatsiooniaste on vastavalt V ja IV. Uks nendest on tugevate okslideerivate
omadustega tugev hape. Teise happe vesilahus on vaga lahja ja hape ise on vaga
ndrk. See hape voib moodustada NaOH-ga nii liht- kui vesiniksoola. Kui soolas X
asendada katioon prootoniga, siis saame gaasilise Uhendi Q, mis piiramatult lahustub
vees ja on vaga murgine.

a) i) Millisesse anorgaaniliste Uhendite pohiklassi kuulub Ghend Q? ii) Arvutage

elemendi A poolt moodustatud hudroksiidi molekulmass. (2,5)
b) Kirjutage i) elementide A, B ja D sumbolid ja nimetused ning ii) Uhendite X, Y, Z ja
Q valemid ja nimetused. (3,5)

c¢) Kirjutage reaktsioonivérrandid: i) Z +NaOH—lihtsool, ii) Z + NaOH—vesiniksool (2)
d) Kirjutage elemendi D kaks allotroopi ja markige vastav futsikaline omadus, mille
poolest on allotroobid aarmiselt erinevad. (2)10p



4. Metall X kuulub IV peaalarthma ja on tuntud antiikajast. Ta esineb kahe
allotroopse teisendina. Uhte allotroopset teisendit, mis moodustas Euroopa
katedraalide oreliviledele hallika koheva kihi, peeti sajandeid tagasi saatana
katetooks. Metalli X kasutati toiduainetoostuses raudplekkndude katmiseks
korrosioonivastase kaitsekihina.

Gaasilise, tugevalt oksudeerivate omadustega lihtaine A reageerimisel metalliga X
saadakse binaarne iihend Y, mis on vedelik ja keeb 144 °C juures. Seda omadust
kasutatakse metalli X kattesaamiseks jaatmetddstuses. Uhendi Y molekulmass on
3,67 korda suurem lintaine A molekulmassist. Uhendi Y pihustamisel 6hku
moodustab see O©Ohuniiskusega valge suitsu, mille koostisse kuuluvad vastav
mittelahustuv hudroksiid E ja tugevalt arritava toimega vees hastilahustuv binaarne
gaasiline Uhend B. Gaasi B vesilahuse reageerimisel metalliga X moodustuvad
binaarne tihend Z ja vesinik. Uhendid Y ja Z on sama kvalitatiivse koostisega, kuid
lhend Z on raua ja elemendi A binaarse thendi Q jaoks redutseerija. Uhendist Q
moodustub redutseerumisel sama kvalitatiivse koostisega uhend R.

a) i) Péhjendage, milline element on metall X ja ii) kirjutage, millised ttupilised

oksudatsiooniastmed on IV ruhma metalliliste elementide Uhendeis. (2)
b) i) Kirjutage kolm gaasilist lihtainet, mis on okstudeerivate omadustega ja
ii) pohjendage arvutustega, milline gaasiline aine on lihtaine A. (3)
c) Kirjutage ainete Y, E, B, Z, Q ja R valemid ja nimetused. (3)
d) Kirjutage reaktsioonivorrandid: i) X + A —,ii) Y + H,O — E + B, iii) B + X —,
iv)Z+Q—. (4)12 p

5. Naatrium kattub 6hu kaes peroksiidi kihiga (NayO,). 4,700 g dhu kaes olnud
naatriumi proovi lahustati vees ja lahuse ruumala viidi 100 ml-ni. 10,0 ml saadud
Iahusse neutraliseerimiseks (tiitrimiseks) kulus 21,10 ml 3,36% HCI lahust (1,015
g/cm’).

a) Kirjutage reaktsioonivérrandid: i) Na + H,0, ii) Na,O, + H,O — (tegemist ei ole

redoksreaktsiooniga). (2)

b) Arvutage tiitrimiseks kulunud HCI moolide arv. Tiitrimisel ei toimu
redoksreaktsioone. (3)

c) Leidke metallilise Na protsendiline sisaldus naatriumi proovis. Vastus andke kolme
tuvenumbri tapsusega. 6)11p

6. a) Leidke Uhendites i) H,O, ii) HCIOg, iii) NH3-H,O, iv) [Co(NH3)s](ClO3); kdikide
elementide oksudatsiooniastmed (0.a.), kui iga element on ainult Ghe kindla
oksudatsiooniastmega. (3)

b) Leidke indeksid valemites: Co..0.., Cl..O.., NH..CIO3 ja [Co(H20)g](CIOs3)..,
eeldusel et elementide o0.a.-d on samad kui eespool. (3)6p
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10. klass

1. a) Millest on tingitud tahke aine lahustumisel lahuse i) jahtumine, ii) soojenemine?
(1)

b) Teisendage Celsiuse skaalas antud temperatuur kelviniteks: i) 20 °C, ii) -20 °C (2)

c) Leidke entalpia muutus ainest A aine E tekkimisel. Protsess toimub labi
vaheetappide: A —1>B — 1 ,¢c ) ,p ™ ,E kus AH(i) =-20 kJ;
AH(ii) = -12 kJ, AH(iii) = +28 kJ ja AH(iv) = +16 kJ. (2)

d) Tooge naide reaktsioonivdrrandist, kus reaktsioonientalpia (AH,;) on samaaegselt
tekkeentalpia (AH; — aine moodustumise entalpia stabiilsetest lintainetest) ja

pdlemisentalpia (AH. — aine taieliku pdlemise entalpia). (3)
e) 13,5 kg aine ruumala on 0,00125 m°. Leidke selle aine tihedus (ihikutes g/cm?®. (2)
10p
2. Vaatleme kristallhldraate A — E (sulgudes on molekulmassid).
A - Na,B,0,-10H,O (381) D - Na,P,07-10H,O (446)
B - Na,CO;-10H,O (286) E - Na,SO410H,O (322)

C — Nay[Fe(CN)g]-10H,O (484)

a) Arvutage, millises kristallhlidraadis on vee protsendiline sisaldus i) kdige suurem,
ii) kdige vaiksem. (4)

b) Arvutage i) mitu grammi kristallhiidraati E kulub 300 g 10,0% lahuse
valmistamiseks, ii) mitmeprotsendiline lahus saadakse 10,0 g kristallhldraadi A
lahustamisel 50,0 g vees, iii) mitu grammi vett kulub 10,0 g kristallhtdraadist D
10,0% lahuse valmistamiseks. (6) 10 p

3. Koikidest tuntud Uhenditest 9/10 sisaldavad elementi A. Selle kaks allotroopset
teisendit on juba sajandeid tuntud, kuid kaasajal on neid kindlaks tehtud rohkem.
Tavaliselt puutume kokku tahke ainega B, mis koosneb ainult elemendi A aatomitest,
kuid ei ole selle allotroopseks teisendiks varieeruva struktuuri téttu.

Ainet B kasutavad pakapikud “kuiva jaa’ ja joéuluehete valmistamisel. Aine B
pbdlemisel tekib aine X, mille pakapikud muudavad “kuivaks jaaks”. Kuiv jaa haihtub,
iima et eelnevalt tekiks vedelik. Selle omaduse téttu kasutatakse “kuiva jaad” jaatise
sailitamisel ja transpordil. Aine B pulbri lisamisel sulasse klaasimassi reageerib see
metalli Y oksiidiga D, redutseerides selle madalama oksudatsiooniastmega oksiidiks
E, mis annab klaasist jduluehetele roheka vdi helesinise varjundi. Oksiidis D on
metalli oksudatsiooniaste Ill ja metalli on Uhendis 70%. Oksiidi D redutseerimisel
moodustub ainest B oksiid Z, mis hapnikuga uhinemisel annab aine X.

a) Kirjutage elemendi A i) sumbol ja nimetus, ii) selle kahe allotroopse teisendi

nimetused ja iii) elemendi A aatomitest koosneva aine B nimetus. (3)

b) Kirjutage binaarsete Uhendite valemid ja nimetused, kus elemendi A
oksudatsiooniastmed oleksid vastavalt +IV, +II, -1, -Il, -lll ja —IV. (3)

c) Arvutage oksiidi D valem ja kirjutage selle nimetus. (2,5)

d) Kirjutage reaktsioonivérrandid: i) B — X, ii) D —» E, iii) Z > X. (1,5)

e) Kirjutage i) kuidas pakapikud said ainest X kuiva jaa, ii) kuidas nimetatakse “kuiva
jaa@” haihtumist. (M)11p

4. Aine X,Y on temperatuuride vahemikus 273 K kuni 373 K varvitu vedelik, mis
molekulidevahelise sideme tottu on anomaalsete omadustega (suur soojusmahtuvus,



kdrge sulamis- ja keemistemperatuur, paisumine tahkumisel). Selle sideme nimetus
on tuletatud elemendi X jargi.
Uhend X,Y pdleb kahvatuvioletse leegiga gaasis A,, mis on kdikidest lihtainetest
tugevaim oksudeerija, jargmise reaktsiooniskeemi kohaselt: 2X,Y + 2A; —> 4XA + Y.
Elemendid E ja X on samas alariihmas. Uhend EX on soolatacline Uhend, kus
element X on aniooniks. Uhendite EX ja X.Y vaheline reaktsioon toimub jargmise
reaktsiooniskeemi kohaselt: EX + X,Y - EYX + ...
a) Kirjutage i) lihtaine A,, ii) elementide X ja Y ning iii) Uhendite X,Y, XA valemid
(sumbolid) ja nimetused. (2,5)
b) Kontrollige punktis a) esitatud valemite digsust, lahtudes andmetest:
M (XA) = 20; %(A, ihendis XA ) = 95 ja %(Y, Uhendis X,Y) = 89. (2)
c¢) Kirjutage Uhendite EX ja EYX valemid ja nimetused, kui %(E, Uhendis EYX) =
= 57,5. (3)
d) Kuidas nimetatakse molekulidevahelist sidet Uhendis X;Y? (0,5) 8

5. Vere vedelat osa nimetatakse plasmaks. Tapselt 1 liiter vereplasmat (1,025 g/cm?)
sisaldab ligikaudu 910 g vett, lisaks veel glukoosi, karbamiidi, anorgaanilisi ioone ja
kérgmolekulaarseid uUhendeid nagu valgud, lipiidid jne. Plasma ligikaudne koostis
millimolaarse kontsentratsioonina (mM = 10 mol/L) on jargmine:

c(Na*) =133,4 c(HCO3) = 28
c(K')=3 c(HPO27)=1,5
c(Ca?")=2,2 c(S037) = 0,6
c(Mg®*)=0,7 c(Cl) = ...
Plasma on elektriliselt neutraalne, st, et summaarne laeng on 0.
a) Arvutage vee massiprotsendiline sisaldus plasmas. (2)
b) Arvutage kloriidioonide millimolaarne kontsentratsioon plasmas. (3,5)

c) Arvutage, mitu kuupsentimeetrit fusioloogilist lahust [0,90% NaCl lahus tihedusega
1,005 g/cm’] peaks lahjendama veega tapselt (ihe liitrini, et selles oleks CI” ioonide
kontsentratsioon sama, mis vereplasmas. (2)

d) Milline suurus on vereplasmas ja fusioloogilises lahuses ligikaudselt sama? (0,5)

8p

6. Raketi projekteerimise lahtetingimused lubasid kasutatava kutuse (oksudeerija +
redutseerija) kogumassiks tapselt 5 kg. Oksudeerijaks planeeriti hapnik,
redutseerijaks kas metaan (CH,), hudrasiin (N,H4) vbi vesinik (Hz). Lihtainete
tekkeentalpiad A#, = 0; AH; (H,0) = -286 kd/mol; AH¢ (NoH4) = 51 kd/mol, AH; (CO;) =
-394 kJ/mol ja AH; (CH4) = -74 kJ/mol. Raketi kandevdime sdltub kutuse pdlemisel
saadavast energiast, mistottu on sobiva kutuse valik vaga oluline.

a) Kirjutage i) metaani, ii) hudrasiini, iii) vesiniku taieliku pdlemise vérrandid. (1,5)

b) Arvutage i) metaani, ii) hudrasiini, iii) vesiniku pélemisentalpiad (AH;). (3)

c) Arvutage hapniku ja redutseerija moolide suhe, kui pdleb i) metaan, ii) hudrasiin,

iii) vesinik. (1,5)
d) Arvutage, mitu mooli i) metaani, ii) hudrasiini, iii) vesinikku osaleb tapselt 5 kg
kUtuse (oksudeerija + redutseerija) taielikul pdlemisel. (3)

e) Arvutage maksimaalne pdlemisentalpia (AH), mis eraldub kokku 5,00 kg i) hapniku
ja metaani, ii) hapniku ja hudrasiini, iii) hapniku ja vesiniku reageerimisel ning
iv) kirjutage, milline kutus (segu) oleks kdige dkonoomsem. 4)13 p
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11. klass

1. @) Vee dissotsiatsioonil aatomiteks tuleb 16hkuda mélemad H — O sidemed. Selle

0

protsessi entalpiamuut on A Hdiss,a (H20). Aatomitest vee tekkimise entalpiamuut on
0

AH2 (H,0). AHS. (H2) = 435 kd/mol, AHS(O,) = 494 kJ/mol, AH (H,0,g) = -242

kd/mol.

i) Kirjutage valja AH2 (H,0) leidmiseks vajalikud reaktsioonide vérrandid ning neile

vastavad entalpia muutused; ii) arvutage AHS (H,0) ja iii) andke AHgiss,a (H20)
vaartus. (3)

Riahk ! bar

b) Juuresoleva vee olekudiagrammi jargi leidke:
Tahke

i) millisel temperatuuril ja réhul on vee kolm
faasi tasakaalus ning kuidas mojutab réhu

VYedelik
1.01 |.-

alandamine vee ii) keemistemperatuuri ja BATAD T L en oo I Gaas
iii) sulamistemperatuuri. (2) i
c) Skeemis [
H-SO C,HsOH ] 0.04 100

HCOONa —+—— X, o > X Temperatuur / °C

maarake ained X4 ja Xz ning nimetage,
millisesse aineklassi need kuuluvad. (2)

d) Millised oksiididest 1,05, P,Os5, SO3;, NO, esinevad dimeerina? Kirjutage nende

dimeeride valemid. (2)
e) Millised toodud anioonidest reaalselt ei eksisteeri: N>, S, 0%,
FO3, ClO3,BrO3,103? (1)10p

2. Karbiidid on susiniku ja metalli binaarsed uhendid. Suur hulk karbiide annavad
veega reageerimisel susivesinikke.

Jargnevas tabelis on toodud karbiidide A, E, G ja L koostises oleva metalli
protsendiline sisaldus ja mdéningane info metalli voi karbiidi kohta.

62,5% | 2A rihma metall

75,0% | hébevalge, kerge, leelise ja happega reageeriv metall
57,1% | metalli ja sUsiniku moolisuhe 2 : 3

93,88% | kbdige kdrgema sulamistemperatuuriga metall, moodustab
kahe-aatomilise karbiidi

romdp

Karbiidi A vdib saada metalli X vahetul reageerimisel susinikuga, samuti
metallioksiidi Y redutseerimisel susinikuga. Karbiidi A hudroltusil moodustub
hidroksiid B ja orgaaniline (ihend C. Uhendi C trimerisatsioonil saadakse véaga
vajalik ja tuntud orgaaniline aine D, mis on areenide klassi lintsaimaks esindajaks.
Karbiidi E huddroluusil eraldub pdlev gaas F, mis on alkaanide klassi lihtsaim
esindaja, ja hudroksiid H. Karbiidi G hudrolUUsil saadakse aine I, mis on alklunide
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rea teiseks liikmeks ja htudroksiid J. Karbiid L veega ei reageeri ja see on vaga kdva
materjal, mida kasutatakse puuride ja I6iketerade valmistamiseks.
a) Arvutage karbiidides A, E, G ja L metallide aatommassid ja kirjutage karbiidide

valemid. (2,5)
b) Andke ainete X, Y, B, C, D, F, H, I, J valemid ja nimetused. (4,5)
c) Kirjutage reaktsioonide vorrandid: i) X + susinik —; ii) Y + susinik —;
iii) A+ H,O—> B+C;iv)C—D;v)E+H,O—;vi) G+ H,O —. (3)10 p

3. Ulidpilase F.Aulbeeri teadlasetee esimeseks sammuks oli vaja saada 50 g vaga
puhast (99,995%) KI. Internetist leidis ta jargmise hinnakirja:

Puhtus, % Aine mass purgis Hind, $
Sool A 99,995 50 g 128,90
Sool B >99 500 g 74,20
Sool C >08 500 g 50,50
Sool D 99 1 kg 130

Et saada sama puhtust, kui soolal A, tuleks soola B kaks korda voi sooli C ja D kolm
korda (imberkristalliseerida. 0 °C ja 100 °C juures on Kl lahustuvus vastavalt 127,3
gja 206,7 g tapselt 100 g vees. Eeldame, et mingeid taiendavaid kadusid ei ole.

a) Arvutage, mitu protsenti lahtemassist moodustab puhas Kl i) Ghekordse,

ii) kahekordse ja iii) kolmekordse Umberkristalliseerimise jarel. (3)

b) Leidke, mitu avamata purki soola A, B, C vdi D tuleks tellida, et saada 50 g
ndutud puhtusega Umberkristalliseeritud soola. (4)

c) Arvutage rahasumma, mis kuluks soolast A, B, C vdi D vajaliku 50 g saamiseks,
kui tellida saab ainult avamata purke. (2)

d) Millise soola (ja miks) valis Ulidpilane F.Aulbeer, teades et ta nimi ja iseloom on
heas vastavuses? S6na faul tahendab saksa keeles laisk. (1)10p

4. KCI kvantitativseks maaramiseks kasutatakse sadestavat tiitrimist, mida
nimetatakse argentomeetriaks. 1,000 g KCI sisaldavat proovi viidi 100,00 ml
mdotekolbi ja see taideti veega kriipsuni. Saadud lahusest méddeti 10,00 ml, millele
lisati 40 ml vett. Selle lahuse tiitrimiseks kulus 10,50 ml 0,1000 M AgNOj; lahust.
Indikaatoriks oli K,CrO,, mis moodustab Ag'—ioonide lilaga telliskivipunase sademe.
Tiitrimisel on lahuse keskkond neutraalne.
LK(AgCI) = 1,010 LK(Ag,CrO4) = 1,1-10" (LK — lahustuvuskorrutis)
a) Kirjutage reaktsioonivérrandid: i) AQNO3; + KCI — ja ii) AgNO; + K,CrO,—  (2)

b) Arvutage KCI protsendiline sisaldus proovis. (2)

c) Arvutage CrO; —ioonide maksimaalne molaarne kontsentratsioon, mille puhul
kromaatioon ei hakka enne tiitrimise ekvivalentpunkti sadenema. (3)

d) Kirjutage, millised ained vodivad tekkida, kui keskkond on tugevalt i) happeline,
ii) aluseline. (1)8p

5. Aadikhappe saamine metaani okslideerimisel on vdimalik, kasutades
PdSO,/CuCl, katalUsaatorit. Protsess koosneb kuuest staadiumist:
A [Pd(OSO3H),] + CH4 = [(CH3)Pd(OSO3H)] + H,SO4

2



B CH, + H,SO, —» CO + SO, + H,0O
C [(CH3)Pd(OSO5H)] + CO = [(CH,CO)Pd(OSOH)]
D [(CHsCO)PA(OSO;H)] + H,0 = Pd + H,SO, + CHsCOOH

0 I | |
E Pd+2Cu® = Pd* +2Cu*

| [
F 2Cu" + 2H,S0,4 + 1/20, = 2Cu?* + H,0 + 2HSO;

a) Kirjutage skeemile B vastav reaktsioonivdrrand. (2)
b) Maarake reaktsioonivdrrandites A ja D kdikide susiniku aatomite
oksUdatsiooniastmed. (3)

c¢) Kirjutage metaanist aadikhappe saamise sunteesi summaarne vérrand. (2)

d) Kirjutage kdrvalsaaduse tekkimise reaktsiooni vérrand, kui staadiumis C on
teiseks lahteaineks susinikmonooksiidi asemel vesi ja moodustub kolm ainet,
millest Uks on metall ja teine hape. (2)9p

6. Sdjagaas sariin on narvimurk

H3C><H |(|)

L N TN
CH,

Seda saadakse neljaetapilise protsessina, mida uUlidpilane F.Aulbeer Kirjutas

salastamise huvides muudetud simbolitega.

NI; + 3SiO3S0 = (SiO3S),NSO + SiO3l + 20I

(SiO3S)2NSO + SiO3l + SiO3SK = SiO3N(S)(SSiO3), + Kl + SiO3S0

SiO3N(S)(SSiO3), + 2NlI;3 + 21, = SIOzN(S)l, + 2NSl; +2Si0sl

SiO3N(S)l, + 3KH + Siz0;SO = sariin + 2K| + KOH,

Elemendi asemel, mille katioon pdhjustab keskkonna happelisust, on kirjutatud

element, millest tuleneb termin hape.

Kdige tugevam oksudeerija on tahistatud kdige kergema elemendi sumboliga.

F.Aulbeer kirjutas halogeeni, mille piirituslahusega desinfitseeritakse haavu, kuid

tegelikult oleks pidanud kirjutama elemendi sumboli, mille lihtainega

desinfitseeritakse vett. Keedusoolas sisalduva metalli asemel ta kirjutas metalli,

mille aatommass on dige metalli aatommassist 1,7 korda suurem. Valget, punast ja

musta lihtainet omava elemendi asemel on kirjutatud element, mida on atmosfaaris

kdige rohkem. Kollast kristalset ainet tahistava elemendi asemel peab olema

element, mille lihtainel on sama molaarmass nagu kollasel kristalsel ainel.

a) Mis elementidele vastavad koodi sumbolid Si, S, N, |, H, Kja O? (3,5)

b) Kirjutage sariini lintsustatud valem. (2)

c) Kirjutage kodeeritud ainete SiO3;S0O, SiOsl, Ol, SiO3SK, KI, KH ja Si;O;SO
valemid ning nimetused. (3,5)

d) Kirjutage kodeeritud reaktsioonivorrandite asemele 6iged vdrrandid. 4)13p
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12. klass
1. a) Teisendage 0,082 M Uhikule ....umol/mL. (2)
b) Kirjutage reaktsioonivérrand, mille tulemusena saadakse Uhend, kus kaks
etlulrihma on seotud peptiidsidemega. (2)
c) Uhes ja samas siisivesinikus vdib vesiniku massiprotsendiline sisaldus olla 25%,
40% ja 50%. Kirjutage sumbolitega need brutovalemid. (1,5)

d) Tahke Ag.CrO, on tasakaalus vesilahuses olevate hdbeda- ja kromaatioonidega.
Arvutage lahustunud hébekromaadi molaarne kontsentratsioon, kui [Ag'] =

=1,0-10° mol/L. (1,5)
e) Pliiaku tuhjenemisel moodustub Pb(ll). Kas i) Pb(0) ja ii) Pb(IV) on katood vai

anood? Markige poolus (+ voi —). (1)
f) Milline hulk elektrone labib vooluringi 96500 A-s korral? (19p

2. 2,55 g soola A kaotab kuumutamisel massist 76,47%. Lagunemisel moodustuvad
gaasilised lihtained B ja C ning leelismetalli oksiid D. Oksiidi reageerimiseks kulub
8,00 g 23,0% sipelghapet (HCOOH). Gaaside B ja C segu tihedus 6hu (29 g/mol)
suhtes on 2,24 ja selle seguga vdib reageerida 90,8 ml (22,7 dm*/mol) propaani, mille
jarel saadud gaasisegu juhtimisel Ba(OH), lahusesse tekib valge sade.
a) Arvutage oksiidi D valem. (4,5)
b) ldentifitseerige argumenteeritult Uks gaasidest. Olgu selleks B. (0,%5)
c) Arvutage gaaside B ja C hulgad. (3)
d) i) Identifitseerige arvutustega gaas C. Kirjutage ii) aine A valem ja iii) selle
lagunemisreaktsiooni vérrand. 4)12p

3. Ained A, B, C ja D on kuueaatomilised ioonse struktuuriga soolad. Kdikide nende
ainete koostises on viieaatomiline katioon ja Uhelaenguline anioon. Koik anioonid on
sama ruhma elemendid. Nende soolade termilise lagunemise saadused, aga ka
kontsentreeritud vaavelhappega reageerimisel tekkivad saadused, on esitatud tabelis
A B C D

% E+F [E+G E+H E+1+J
konts. H,SO, liias K+L | G+L L+M+N+H,0O L+J+0+H,0

I, J ja M on lihtained. Toatemperatuurii on M pruun, murgine vedelik, aine J
moodustab tumevioletseid kristalle, | on kdige kergem gaas. Vorreldes ainetega G ja H
on ainel K  haruldaselt korge keemistemperatuur, mis on pdhjustatud
intermolekulaarsest vesiniksidemest. Uhendites L, N ja O on vaavli sisaldus vastavalt
27,9%, 50% ja 94%. Kui CuO kuumutada koos ainega B, siis moodustub vask, veeaur,
kolmeaatomiline sool P ja kaheaatomiline passiivne gaas Q. Tddstuses toodetakse
gaasi E Haber—Boschi meetodil gaasidest | ja Q. Vdrreldes gaasiga E on soola F
molekulis 4 aatomit rohkem ning vorreldes soolaga F on soola L molekulis 3 aatomit
rohkem.
a) i) Kirjutage ainete A — Q valemid ja nimetused ning ii) kontrollige ainetes L, N ja O
vaavli sisalduse vastavust Ulesandes toodud vaartustele. 4)
b) Kirjutage i) — iv) soolade A, B, C, D termilise lagunemisreaktsiooni vérrandid,
v) — vii) nende soolade reaktsioonivorrandid reageerimisel kontsentreeritud
vaavelhappega ja ix) CuO + B —. 913p




4. Suhkru kdrge hinna t6ttu kasutatakse karastusjookides sunteetilist magusainet
aspartaami (toodud allpool), mis on suhkrust 180 korda magusam.

Aspartaami voib saada glutsiini derivaatidest

M/ A, B ja orgaanilisest uhendist C. Amino-
H I NH-= happes A on glutsiinis asendajaks karboksu-
=0 metiiilrihm E ja aminohappes B on gliitsii-
? nis asendajaks bensuulrihm F.

Sunteesi esimesel etapil saadakse aminohappe B ja reagendi C vahelisel reaktsioonil
uhend D.
a) Kirjutage i) aspartaami brutovalem ja lihtsustatud struktuurivalemitega

ii) karboksumetuulrihm E, iii) bensudulrihm F ning iv) reagent C. (2)
b) Kirjutage graafiliste valemitega i) aminohape A ja ii) aminohape B ning markige

nende molekulis kiraalne susinik tarniga *. (2)
c) Kirjutage, millise [Uli (sideme) abil: i) on moodustunud Uhend D ja ii) on omavahel

seotud mdlemad aminohapped. (1)
d) Kirjutage aminohappe A R,S-stereocisomeerid. (3)8p

5. Karboksuulhape A on tuntud sailitusaine ja see sisaldub jéhvikates. Aines A on
68,9% C, 4,9% H ja 26,2% O. Ainet A saab sunteesida alltoodud skeemi jargi:

nitreerimissequ _redutseerimine  HNO . CuBr
T > p —= katioon ELN>
N2

Sisivesinik B —
vesinikuga

W , 1.CO,

—ssusivesinikbromiid F— {jhend G e A+H
Uhend D on amiin, milles on 77,4% C, 7,5% H ja 15,05% N. Varreldes amiiniga D on
katioonis E (ks lammastiku aatom rohkem ja kaks vesiniku aatomit vahem. Uhend G
on Grignardi reaktiiv (RMgBr).

a) Arvutage uhendite i) A, ii) D ja iii) E brutovalemid. (3)
b) Kirjutage Uhendite A, B, C, D, E, F, G ja H graafilised valemid ning nimetused. (4)
c¢) Kirjutage reaktsioonivorrandid: i) B — C, ii) C— D, iii) G — A. (3)10p

6. Lahust, mis sisaldab kaaliumdivesinikfosfaati ja kaaliumvesinikfosfaati, voib
vaadelda ndérga happe ja selle soola poolt moodustatud puhversusteemina, kus

[H+]=K-Chape . Divesinikfosfaatiooni dissotsiatsioonikonstant K = 6,2:107.

Csool
a)  Mitu grammi K,HPO, peab olema lahustunud 1,00 dm® 0,010 M KH,PO,
lahuses, et lahuse pH = 7,00 (susteem A)? (2)
b) Arvutage, mitu Ghikut muutub pH vaartus, kui 1,00 dm® siisteemile A lisada 30 cm®
0,10 M HCI lahust. (3)

c) Arvutage, mitu Uhikut muutuks destilleeritud vee pH vaartus, kui 1,00 dm® veele
lisada 30 cm® 0,10 M HClI lahust. 3)8p
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