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9. klass
1.
m{j o | e k u I
rlelal] k[ t] s] i] o] o] nj
pl r]l ol pl al] afn
4 h a]d r 0 | ] u S
mjlel]t a I I i d
O \ a | Kk
ell el k[Tl r] o] nj
i
BEEl 2 n[ f[ o] tJele[ r[n] e
v i|s[m] ul t]
M o n e K y n | a |
p E a K L a
n[plofn|alH
4 r [ 1l p o) n [ 3
m | E T a n n bl
6 6 el Nnjo K
| s | nlTEl x| 7] plo]Hn]
n a M | d| o T E p H bl n
n B ] u c M y T |
(9:1,5p)
kokku 14,5p
2. a) Celeoe (1)
M(CeH1,06)= 6-12+12-1+6-16= 180 g/mol @ 2
6-12
b) ¢ it =
) %(C) 1aC 100% = 40%
%(H)= 121 1 oome = 67%
18C
%(H):%f-lomzss,s% (3-:0,5)1,5
c¢) lga dige oksiidatsiooniaste annab 0.25 punkti
(6-0,25)1,5
d) n(glikoog =5l -55™M._MOL__ g 076mq) (1,5)

| 100(mmo

3. a)

b)

m(gliikoo3 = n-M = 0,0275n0l-180g/ mol = 495~ 59 1) 25
kokku 7,5
p
m(ves) =161228y - 7,5228) = 8,600Qy (D)
V(ves)= M- 86000 _ ¢ enoant 1 2
P 10000-2
cnr
T =273+42=31%K Q)
- 750;0" _ 0986&tm ()
760 2"
atm
pV = nRT
no PV _ 0,98683|1tm-t0,0086 _328310%mol @)
RT 008206 2™ 315
K -mol
m(aur) = 75356y — 7,5228 = 0,0128 1)
m 0,0128y g
M =—=-—""°= _3898 1) 6
(aun n 3284-10“*mol 9 mol M &
kokku 8 p
a) A — Zn, tsink
B — Cu, vask
C — Hy, vesinik
D — NO,, lammastikdioksiid (4-15 6
b) i) Zn + 2HCI — H, + ZnCl, Q)
ii) Cu + 4HNO; —* > 2NO, + Cu(NO3), + 2H,0 (3) 4
C) 9%(Zr) = 0,614 -65,4g/mo|~100=36'0 (1)
2241 /' mol-5,000g
9(Cu) = 2200100_ 54 L 2
50009
kokku 12 p

5. a) Paula arvestas vdimalikke kadusid (20,0 %). Et saada saagiseks 5

g YAG pulbrit, kaalus Paula pulbreid nii, et teoreetiline saagis oleks:
100

Myac = 5009'% = 6259 (1)
Paula arvas ekslikult, et 3:5:12 (Y:Al:O) on massisuhted mitte
moolsuhted.

Paula arvates on Y ja Al massiprotsendid Uhendis YAG:



3

masstoY = -100=1%%
3+5+12 (1)
5
masstAl = -100=25%
3+5+12

Paula kaalutud Y203 ja AI203 masside leidmine:

M(Y,0;) =2-M(Y)+3-M(O) =2-89g/ mol+ 3-16g/mol = 2269/ mol
1. mYAG 15 _ 5r7.10%mol
2 M(Y) 100 D)

m(Y,0,) = n(Y,0,) - M (Y,0,) = 527-10°mol-226g/ mol = 1.19g

n(Y,0;) =

M (A1,0,) = 2- M (Al) +3- M (O) = 2- 27g/mol + 3-16g/ mol = 102g/ mol
1 MYAQ 25 _ 589.102mol (1)
2 M(A) 100

m(AlO,) = n(AlL,O;)- M (ALO,) = 289-10>mol-102g/ mol = 295g

n(Al,0,) =

b) Paula kaalutud segu Y ja Al suhe erineb YAG stohhiomeetrilisest Y:Al
suhtest (3:5). Paula kaalutud segus on Y ja Al suhe:
nY) _ 2:n(¥,0;) _ 2 5,27~10:3mol _0182<<3/5=0.6 @)
n(Al) 2-n(Al,O;) 2-289-102mol
Seega tuleb stéhhiomeetrilise segu valmistamiseks segule lisada Y203 .
Y203 stéhhiomeetriline kogus, mis vastab segus olevale Al203, on:

AlLO,)-3
n(YZOS)slohh = %
M(Y,05) isa0a = M (Y,0;) - (n(YZO3)stohh - n(Y203))
MY,0, ) jcain = 2269/ mol-( 289-10°2 ‘g - 5,27-103j =273y 2
¢) Sunteesil saadud YAG mass, arvestades 20% kadusid, on:
m(YAG = (1199 + 2959 + 2,73Q) % = 5509 (2)
kokku 10 p
6.a)l-Il IVl -0tr -1 ue-me v
H.O, HCIO;, NH3-H;0, [Co(NH3)6](ClO3)3 4-1)4
b) C0203, Clzos, NH4C|03 ja [CO(HzO)G](C|03)3 (41) 4

kokku 8 p



2011/2012 8.a. keemiaolimpiaadi piirkonnavooru llesannete lahendused

10. klass
1. a) Happed: i, iii, iv ja alused: ii, v, vi
vii) eiole hape ega alus (7*0,5p = 3,5p)
b)
Mg + 6HO ——=  Mg(H0)s (1p)
Mg(H0)s " + 6NH; ——=  Mg(NHy),~ + 6 H0 (1p)

¢) Kaks varianti, aga laengud peavad diged olema.
Cl Cl

R \ .
H;C—Cl + Al—Cl —_— A—Cl
/
cl Hyc—Cl™ Cl
a a
HC—Cl 4 A—cl — A—Cl  +  CcH}
c a c

Susinik muutub palju elektrofilsemaks (CHs*, seega kompleksis suurem
positivne osalaeng) ja seega reaktiivsemaks/Karbkatioon muutub
stabiilsemaks vdi méni muu analoogne néide (vBrrand 1p + seletus 0.5p)
(1.5p)

(kokku 7p)

2. a) A- NH;—ammoniaak (valem 0.25 p+nimetud 0.25 p)
B - N, — lammastik
C - H,0O — vesi (divesinikoksiid)
D - NO — lammastik(ll)oksiid
E - (NH,4),CO3z;— ammooniumkarbonaat
F - NH,HCO3;— ammooniumvesinikarbonaat
G - CH3COONH,— ammooniumatsetaat (ammooniumetanaat)
(7*0,5p = 3,5 p)
b) 4NH3 + 302 g 2N2 + 6H20
4NH; + 50, - 4NO + 6H,0
2NH3 + Hzo + C02 g (NH4)2COg
NH3 + Hzo + C02 d NH4HCO3
NH; + CH;COOH — CH;COONH, _ (5*1p =5p)
(kokku 8,5p)

PV =nRT

-3 13
8) ()= PV _101300Pa 0211107 m" g qq g (1p)
RT  8314J/(K - mol)- 298K

_m__ 038 1
M(B)fn 8,63-10°mol 44g/mol (p)

b) X — FeCOs
Y - CO,
Z - FeSO, (3*0,5p = 1,5p)

H,SO, + FeCO3; = FeSO, + CO, + H,O
2KMnO, + 8H,S0, + 10FeSO, = 5Fe,(S0y); + K,SO,4 + 2MnSO, + 8H,0
H,O, + 2FeSO, + H,SO, = Fez(SO4)3 + 2H,0
Ki[Fe(CN)g]+Fe** = KFe[Fe(CN)g] + 3K*
Vi 3K,[Fe(CN)g]+4 Fe** = Fe,[Fe(CN)gls + 12K*

(4*1p = 4p)
©)
n(KMnQ,) = cV = 0,0200M -4315-10°L = 8,63-10*mol (1p)
1(KMnO,) < 5(FeSQ) (1p)
n(FeSQ, kokky = (5-863-10*mol)=4,32-10*mol (1p)
1FesSQ) < 1FeCQ)
n(FeCQ)=4,32-10"mol (1p)
m(FeCQ)=nM = 4,32-10*mol-11586 g/mol ~ 0,50g (1p)
(5*1p =5p)
(kokku 12,5p)
4, a) C20H30N205 (1p)
b)M=12,01g/mol-20+1,008g/mol-30+2-14,01g/mol+5-16,00g/mol=378,5
g/mol 1p)
o) 100%

= 6000korda (2p)

0,044mmol. Imol .378,5g
1L 1000mmol 1mol

050L 1909, 19 __ ;g (2p)
lpéev 1L  1000g

e) Vdimalik on kujutada mitut Ghendit, sest pildil toodud Uhendil on

d)

m=365p4eva

kiraalsete tsentrite t6ttu mitu isomeeri. (1p)
(kokku 7p)
5. a) BaCOs; (1p)
Ba(OH),+C0,=BaCO3+H,0 (1p)
_0409 _ 03410
b) n(BaCO3)=197 g mal~t mol (1p)

{20+ 1,02) g +0.,05
n[Ba(OH),]= 171 gmal™ =5 96*10" mol (1p)




ehk CO, on limiteeriv reagent.
L
24— %203 +107% mol = 0,045 L

Seega V(CO,)=V,*n(CO,)= ? mol (1p)
0,045 L

Seega %,,(C0O,)= 10L 100% = 0,45 (1p)

(4*1p=4p)

c) Eeldame, et moodustunud segul lastakse piisavalt kaua liikuda, et
gaasid jouaksid Uhtlaselt seguneda. Olgu siseneva ohujoa kiirus A
(mol/h). Massibilanss ja CO, massibilanss annavad jargmise tabeli:

Sisenev Puhas Véljuv dhk/mol
dhujuga/mol h* | CO,/mol h™* h*
Kogu 10 10,
8hk A s 0042 * (6p)
330 10 0.45 [ 10
CO; 10e "4 0.04% 100 ° (0.044 ’“")

(n.tiga lahtri eest 1 punkt, kokku 6p. Aga loomikul 6p ka mis tahes teise

vorrandi eest, mille lahendamine annab &ige tulemuse)
10 330 0.45 ( 10 )

_— —— = —*|—+ 4
Seega saame vérrandi; 0.044 ~ 10¢ 100 10.044

mol L 1m? —
mille lahendamisel A= 5,43*10* &~ * 22,4 mo* 1000 L ~ 1200 m%h
(0,5p dige vastus+0,5p digetes Uhikutes)
(6p + 1p=7p)
(13p)

6. Néaited iga reaktsiooni kohta:
a) NH,CI + NaOH = NH31 + H,0 + NaCl
2HCI + Na,CO3 = 2NaCl + H,0O + CO,1
b) Ca(OH)Z +CO, = CaC03l + H,0
H,S + CuCl, = CuS| + 2HCI
) 2H,0 + 2Na = 2NaOH + H,1
Na,CO3; + H,SO, = Na,SO,4 + H,O + COzT
d) HCI + NH; = NH,CI|
2H,S + SO, = 3S| + 2H,0
€) 2CO + 0, =2CO,
H2 + C|2 = 2HCI
f)(NH,),CO3 > 2NH; + CO, + H,0
NH,NO; = N,O + 2H,0
g) C+0,=CO0,
S+ Hz = st
h) Ba(OH), + CuSO, = Cu(OH),| + BaSO4] (8*1,5p = 12 p)
(60 p)
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11. klass AN /\/k M /k/\u

Cl
l.a) X-Ta, Tantaal 1p) N /ky/
Y- HF, vesinikfluoriid (1p) “ /ﬁ/\

a (8*0,5p:4p)
b) 1. 3Ta + 5SHNO; + 21HF = 3H,[TaF;] + 5NO + 10H,0 (1p) astimmeetria tsentri tahistamata jatmine — 0,25 punkti
2. 3Ta,05 + 10Al = 6Ta + 5Al,04 (1p) ) 1-kloro-2-mettiilbutaan (1p)
3. 2Ta + 5Cl, = 2TaCls (1p) (kokku 8p)
4. Ta,05 + 14HF = 2H,[TaF,] + 5H,0 (1p) 4. a)
5. 2H,[TaF;] + 14NH,OH = Ta,0s| + 14NH,F + 9H,0 (1p) X — Mg (0,5p)
6. Ta,0s + 5CCl, = 2TaCls + 5COCl, (1p) A —MgO (0,5p)
7. Hy[TaF;] +2KF = K [TaF,] + 2HF (1p) B —H, (0,5p)
8. TaCls + 5HF + 2KF = K,[TaF,] + 5HCI (1p) C- '\ég(OH)z (0,5p)
9. K,[TaF+] + 5Na = Ta + 2KF + 5NaF (1p) . CZ(H coy gg’gpg
Oige reaktsioonivérrand(iiks vale iihend -0,25p) 0,75p+ tasakaalustamine (vaid dige E—CaCO 3/2 (O,Sp)
reaktsioonivérrandi korral) 0,25 p G- Ca-N s (0’52)
(kokku 11p) H- NHZ 2 (0.5p)
2.a
) b)i) 2Mg + O, — 2MgO (0,5p)
ii) Mg + 2H,0 — Mg (OH), + Hx1 (0,5p)
~ )) VAR N iii) RCI + Mg — R — Mg — C| (1p)
_N@N @ /,q@ N@ iv) Ca(HCO3), — CaCOs| + CO,1 + H,0 (0,5p)
r [ v) 3Ca + N, — CasN, (1p)
vi) CasN, + 6H,0 — 3Ca(OH), + 2NHs?1 (1p)
. FlF (kokku 9p)
RiN/%N;RZ . Ri,\,/\,\,/R2 RiN(z\N/Rz >pl 5. a) Kuna aine tekib pdletamisel, siis teine element selles aines on hapnik.
\—/ \—/ \—=/ F é F (6*1p=6p) Seega hapnikusisaldus on 25,8%. M(0)=16. Aine valem X,0
Kui b=1, siis M(F)=62. Kui a=1, siis M(X)=46 pole olemas. Kui a=2, siis
b) PFs + H,O -> PFsOH + HF (1,5p) M(X)=23, seega X on Na. Seega F on Na,O (1,5p)
6HF +SiO, -> H,SiFs + 2H,0 (1,5p) o
c) H.SiFs + Na,O -> Na,SiFs + H,0 (1,5p) ) A Nal (0,25p)
Na,SiFs - Naatriumheksafluorosilikaat (0,5p) B I, (0,25p)
(kokku 11p) C NaOH (0,25p)
3. a) Kloroalkaani tildvalem on C,H,n.1Cl. Seega: [E) N’\%%O?’ Eggggg
35,45 22 !
= 0,3326 GO 0,25
12,01-n+1,01-2n+ 1)+ 35,45 ’ H HZI EO 253
Y | (0,25p)
12,01n+2,02n+ 1,01 + 35,45 = 106,58 (8*0,25p=2p)
14,03n = 70,12 c) 2Na + 2H,0 —2NaOH + H, (0,5p)
b 2NaOH + CO, —Na,COj; + H,0 (0,5p)
n=>5 2p) 2Na + 0, —Na,0, (0,5p)
Uhendi brutovalem on CsHy;Cl (1p) 4Na + O, — 2Na,0 (0,5p)

Na,O + H,0 — 2NaOH (0,5p)



2Na,0, + 2H,O —4NaOH + O, (O,5p)
NaOH + HI —Nal + H,O (0,5p)
(7*0,5p=3,5p)

d) Keemiline reaktsioon: 2Na + I,— 2Nal
Fuusikaline protsess: I, sublimatsioon. (0,5+0,5p)

(kokku 8p)

6. a) Kuna gliikoolis on kaks OH-riihma, siis aine C Uldvalem on:

CyHzx(OH), ehk CyHay 4+ 20,
M (C H, O ) 12,01-X+1,01~(2X+2)+16~2

2X+2

%(o): 16-2 1 :&:30,7

12,01-x+101-(2x+2)+16~2 14,03x + 34,02
_ 3200-30,7-34,02 5,00 @

30,7-14,03

C — CsH1,0,, pentaandiool (0,5 + 0,5p)

A — CsHyo, penteen (0,5 + 0,5p)

B — CsH1,Br,, dibromopentaan (0,5 + 0,5p)

A+Br,—B CsHyg + Bro = CsH12Bro

B + 2NaOH — C + 2NaBr CsH,Br, + 2NaOH = CsH1,0, + 2NaBr
b)

PAAT A S A (N

c) Naiteks:
A B /\)\ +2NaOH _ /\)\
-2NaBr
d) 11 1mol 70,15 Zp=2p)
m(CqH,, (OH), ) = ;04 104”;; . 1m0|9 7,00 g (2,5p)
%(lisandid 7’50%_2009«100 =6,7 (0,5p)

(kokku 13p)
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12. klass
1.
a) A4-;B6-;C2n-;D2n-;Ebn-;F2n—; Gn-
zZ= +4'NSi _2'NO (70!5p:3!5p)
b)
A B i;
E F
(A ja B eest 0,5p, kdigi teiste eest 1p)
¢) i) F;ii) B;iii) CvBiD; iv) A;v) G (5:0,5p)
(kokku 11p)
2.
a) i) Peetri vere pH muutmiseks 0.1 pH thiku vdrra happelisemaks kulub:
n,. = 5L*0,1* 39mmol / L =19,5mmol (1p)
vesinikioone.
Rakuvélise vedeliku pH muutmiseks kulub:
n,.= 15L* 0,1* 16mmol / L = 24,0mmol (1p)

Kokku kulub:n,. =n, . +n,. =435mmol vesinikioone.
Kurgivedeliku thes liitris on:

[H*]=10""" =10"*mol /L = 1mmol / L vesinikioone.
Kokku on seega vaja:

_A35mmol _ 4351 hapukurgivedelikku. (1p)
Immol / L
i) Vesinikioone on 43,5 mmol st.
n,. =435%107mol * 6,02* 10° /mol = 2,6*10* (1p)

Hudroksiidioone on:

pOH=14-pH=14-3=11

loH -]=10""" =10 mol /L

n., =10"mol /L* 435L = 4,35* 10 "°mol

N, =Now * N, =4,35*10"°mol * 6,02* 10% / mol = 2,6* 10 (1p)
Veres ja rakuvalises vedelikus, mille pH on algselt 7,4 on kokku tle 10 000
korra véhem H* ioone kui kurgivedelikus pH-ga 3, seega neist périt ioonid vdib
jatta arvestamata. Kurgivedelikus on juba eelnevalt vélja arvestatud 43,5
mmol H" ioone. Kdigi vedelike ruumala kokku on:

V =435L +5L +15L = 635L (1p)
Vesinikioonide kontsentratsioon:

b

~

* -2

[H+]= 2357 207MOl _ g gu10-4mol /L (1p)
6350

pH =—log(69*10*) =316 (1p)

c) Keskkonna happeliseks muutumisel liigub reaktsiooni tasakaal Le Chatelier
printsiibi alusel happe tekkimise Uulekaalu suunas. Puhversisteemi
konjugeeritud alus on hape on CO, . Kui CO,/HCO3; suhe muutub CO,
Ulekaalu suunas, siis on lihtsaim CO, verest véljutada hingamise teel. CO,
paremaks valjutamiseks muutub hingamine seega kiiremaks.

(2, ilma p&hjenduseta 0,5p)
(kokku 10p)

3.
a)
susinik  kaltsiumoksiid  kaltsiumkarbiid ettiin benseen  |ammastikhape nitrobenseen
A- C B- CaO C- CaC, D- Hc=cH E- © F- HNO, G- ©N03
aminobenseen
H- : NH,
(8-0,5p=4p)
b) i)
CaCO, —=— caO + CO,
(1p)

i)
. -
. . . NH; CI
Cca0 H,0 trimerisatsioon HNO. NO, W NH, Hel '3
— >
C e CaC2—> HC=CH E‘ s —_—
2>,

(iga Bige reaktsioon 1p; 6-1p=6p)
¢) Kasutades nditeks vesinikku nn. tekkemomendil, mida on v8imalik saada
happe reaktsioonil keskmise aktiivsusega metalliga (naiteks tsingi reaktsioonil
vesinikloriidhappega). (1p)
(kokku 12p)
4.
a) (-) LiCs < Li* + & + 6C (1p)



(+) LioC00; + Li* + & « LiC00, (1p)
Aku tiihjenemisel on katood (+)elektrood ja anood (-)elektrood. Laadimisel

vastupidi. (1p)
b) (-) LisSi & 4Li* + 4e” + Si (1p)
c) i) m(Li)=6,9g mol**16000 AV h*3600sh’/96485 A s mol™/330V *
88=1098 g~ 1,1 kg (3p)

ii) 6C kaalub 72 g mol™ ehk kui Li on 1,1 kg, siis grafiiti on 11,5 kg. Rani
oleks 1,1*28/6,9/4 = 1,1 kg. Seega massivoit 11,5 - 1,1 = 10,4 kg. Tegelik
massivlit oleks suurem, sest ei arvestatud Li-aku pingelangu tihjenemisel ja

grafiiti on akus tegelikult rohkem. (2p)
(kokku 9p)
5.
a)A - 2-aminoetaanhape, glutsiin;B — S-2-aminopropaanhape, alaniin (2-1p=2p)
b) OH o OH cHs O cH,
A o%ﬁ o)ﬁ B O)‘\;)H o;\;‘»-H
NH; NH3 NH; NH3 (2-1p=2p)
c) 4 erinevat dipeptiidi (1p)
d) WO
HZNJ\’(NW)LOH
o\ (1p)
Peptiidside
e) t:=0.2-0.2- 0.75- o = 22602 h
™ 42710 Omor 3005 (2p)
(kokku 8p)
6.
a) i) Ag+NO, +2H" — Ag® + NO + H,0; 1p)
ii) 4Au + 81" + 4H" + O, — 4[Aul,]” + 2H,0 (1p)
b) AH(Ag) = [+284 +275 —-894 + 731 -500] kJ/mol = —100 kJ/mol (2p)
c) i, ii (2-1p=2p)
d)  AGP=-4(mol)-96485 C/mol-(1,23 - 0,58) V = —251 kJ (/mol) (2p)

(kokku 10p)
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