2018/2019. 6a keemiaolimpiaadi piirkonnavooru tlesanded
9. klass

Ulesanne 1. Elementide omadused, gallium ja galliumi tthendid (10 p)
a) Millised loetelus toodud elementidest on lihtainena inimese kehatemperatuuril (37 °C)
ja atmosfaarirdhul (1 atm) i) vedelad, ii) tahked, iii) gaasilised: gallium, tina, kloor,

broom, jood, fluor, argoon, elavhdbe? (2,5)
b) Maara jargmistes ainetes iga elemendi okstdatsiooniaste: i) GaHs; ii) HCIOa4;
iii) NaKHPOg; iv) H202. 3)

Looduslik Ga koosneb 38 neutroniga ja 40 neutroniga aatomitest (isotoopidest).
¢) Hinda galliumi keskmise aatommassi pdhjal, mitu protsenti galliumi aatomite arvust

on 38 neutroniga ja mitu protsenti 40 neutroniga Ga aatomeid. (2)
d) Arvuta, mitu grammi arseeni ja galliumi kulub tapselt Ghe kilogrammi galliumarseniidi
valmistamiseks eeldusel, et kadusid pole. (2)
e) Arvuta tapselt the GaAs kilogrammi ruumala liitrites, kui selle tihedus on 5317,6
kg/m3. (0,5)

Ulesanne 2. Alternatiivkiitused (8 p)

Kahanevate fossiilkituste varudega maailmas on kasvav téhelepanu suunatud
alternatiivkitustele. Bioetanool (C2HsOH, molaarmass 46,07 g/mol) on Uks nendest
kutustest, mida saadakse suhkrute fermentatsiooni ehk kaaritamise kaigus. Bioetanooli
tootmise lahtematerjalina saab Eestis kasutada juurvilju (kartul, suhkrupeet) vdi teravilju
(rukis, nisu, tritikale, oder).

a) Kirjuta etanooli taieliku pélemise reaktsioonivérrand. (2)
b) Arvuta, kui palju energiat (kJ) vabaneb ihe mooli etanooli pélemisel, kui 1 kg etanooli
pdlemisel eraldub 29,76 MJ. (1,5)

Oletame, et tihe kartulisordi saagikus on 25 tonni hektari kohta (25 t/ha). Uhest tonnist

kartulist saab 159 kg etanooli. Etanooli tihedus on 789 kg/m3.

c) Arvuta, mitu dm? etanooli on véimalik saada kartulipdllult pindalaga 59 hektarit.  (2)

Teine alternatiivkiitus on vesinik, mida vdib saada vee elektroluusil (vee lagundamisel

elektrivoolu abil) vesinikuks ja hapnikuks. Vee elektrolidsi abil saab salvestada

paikesepatareidelt kogutavat energiat vesinikku kui kiitusesse. 1 mooli vesiniku pélemisel

vabaneb 286 kJ.

d) Kirjuta vesiniku pdlemisreaktsiooni vorrand. (0,5)

e) Arvuta mitu tonni vett on vaja elektroliUsida, et salvestada vesinikku sama palju
energiat, kui vabaneb 59 ha kartulipdllult saadud etanooli pdletamisel. Kui Sa ei
leidnud punkti c) vastust, siis vota selleks 350000 dm?. (2)

Ulesanne 3. Tuntud metall (9 p)

Oksiidi A (hapniku massiprotsendiline sisaldus wo = 30,06%) ja metalli X segu sttitamisel
pdleb see ereda tulesambaga, andes h6dguva metalli Y tukid ning oksiidi B (wo =
47,08%) (reaktsioon 1). Metall Y on oksiidis A ainult Ghes kindlas oksudatsiooniastmes.
Metall X on levinuim metall maakoores. Metall X reageerib soolhappega (reaktsioon 2).
Samuti reageerib X naatriumhtdroksiidi vesilahusega (reaktsioon 3), moodustades



kaheaatomilise gaasi ja Uhendi C, mis sisaldab Na ja metalli X moolsuhtes 1:1. Metalli X
saadakse sulatatud oksiidi B elektroliusil (reaktsioon 4). X reageerib kérgemal
temperatuuril paljude mittemetallidega. Naiteks mittemetalliga Z annab X thendi D (wx =
35,94%). D reaktsioonil veega eraldub mirgine madamunaldhnaline kolmeaatomiline
gaas ja tekib metalli X hudroksiidi sade (reaktsioon 5).

a) Leia arvutustega oksiidi A valem, lahtudes selle massiprotsendilisest koostisest. (2,5)
b) Kirjuta reaktsioonide 1-5 vdrrandid. (6,5)

Ulesanne 4. Vaetised (9,5 p)

Kaks pohilist vaetistes kasutatavat taimede toiteelementi on X ja Y. Elemente X ja Y
sisaldavat mineraalvéaetist A saab valmistada aluse B ning fosforhappe reaktsioonil, kui
nende moolsuhe on 2:1. Alus B moodustub neljast aatomist koosneva gaasi C
lahustumisel vees. Toiteelementi Y sisaldavat kolmest erinevast elemendist koosnevat
mineraalvaetist D toodetakse aluse B ning lammastikhappe reaktsioonil.

a) Kirjuta elementide X ja Y sumbolid ning ainete A—D valemid. 3)
b) Kirjuta reaktsioonivorrandid, kui alus B ning fosforhape reageerivad suhtes 1:1 ja 3:1

ning tekkinud soolade nimetused. (3)
c) Arvuta toiteelementide massiprotsendiline sisaldus véetistes A ja D. (2)

d) Kartulivaetises on elementi Y massi jargi 1,7 korda rohkem kui elementi X. Millises
massisuhtes peaks kokku segama mineraalvaetiseid A ja D, et valmistada
kartulivaetist? (1,5)

Ulesanne 5. Kiuslik dps (13,5 p)

Keemiadpetajal olid kuue erineva soola lahused, mis olid tahistatud kui A—F.

On teada, et soola C koostises on plii(ll)ioon, sool F on kloriid ning lisaks vdivad soolades
leiduda katioonid K*, Ag*, Cu?*, Ba?*, Mg?* ja anioonid Br~, I, NO3~, SO4%". Soola C ja D
koostises on sama anioon ning Sulle antud lahustuvustabelis on kdik A-s leiduvat katiooni
sisaldavad soolad hastilahustuvad. Soola B lahus on sinine, tlejaanud on varvitud. Antud
algandmete pohjal pidi dpilane tegema kindlaks, milliste soolade lahustega on tegu,
kasutades lahustuvustabelit, NaOH lahust ja tsingi tilkke. Opilane viis 14bi katsed, mille
tulemused on toodud tabelis (vBib eeldada, et kdikide lahustuvustabelis
vahelahustuvatena margitud soolade puhul tekib sade):

A B C D E F
A laguneb: erkkollane | helekollane _ _
X + valge sade G sade sade
laguneb: valge sade | valge sade - valge sade

X + valge sade G

B
C | erkkollane sade valge sade - kollakasvalge sade |valge sade
D |helekollane sade valge sade - kollakasvalge sade |valge sade
kollakasvalge kollakasvalge
E _ -
sade sade
F - valge sade valge sade | valge sade -
NaOH - helesinine sade | valge sade | pruun sade valge sade -
punakaspruun kiht| tumehall kiht | helehall kiht
Zn - . : . - -
metallil metallil metallil

Kriips lahtris tdhendab, et visuaalsel vaatlemisel muutust pole néha.



a) Soolade A ja B reageerimisel tekib sool G ja lihtaine X, mis esineb normaaltingimustel
metalse laikega mustjashallide kristallidena. Kirjuta lihtaine X ja soola G valem (soolas

G oleva metalli oksuidatsiooniaste ei ole sama, mis soolas B). (2)
b) Tuvasta ioonid soolades. (10)
c) Kirjuta lahuste B—D reaktsioonivorrandid tsingiga. (1,5)

Ulesanne 6. Perioodilisustabeli tithja lahtri m&istatus (20 p)

2019. aasta on kuulutatud rahvusvaheliseks perioodilisustabeli aastaks. Sellele on
puhendatud ka 51. rahvusvaheline keemiaolimpiaad, mis toimub Prantsusmaal.
Prantsusmaalt on péarit mitmeid kuulsaid keemikuid, kellest 9 on teeninud oma teadust6o
eest Nobeli preemia. Nende hulgas on ka Poolas stindinud Marie Sktodowska Curie, kes
sai auhinna 1911. aastal uute elementide raadiumi ja polooniumi avastamise ning
kirjeldamise eest.

Jargnev skeem kirjeldab lihtsustatult, kuidas Po esmakordselt soolana maagist eraldati.
Skeemil on kastides toodud eraldatavates ainetes esinevate elementide simbolid, mitte
ainete valemid.
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a) Kirjuta soola valem, mille koostises Po eraldati (ws = 13,2%). Polooniumi
molaarmassiks vota 210 g/mol. (1,5)
b) Kirjuta jargnevad reaktsioonivorrandid:

i) V etapis tekkinud lahustuva pliisoolaga VI etapis toimuv reaktsioon;
i)l etapis tekkinud As'"'-lihendiga IV etapis toimuv reaktsioon, kus tekib ainult vees
lahustuv Uhend, milles was = 33,3%, wN = 18,7%. (4,5)
Kdik tuntud polooniumi isotoobid on radioaktiivsed. Isotoobid on sama keemilise elemendi
teisendid, mis erinevad teineteisest massiarvu poolest. Maakoores leidub polooniumi
vahe (1 osa polooniumi 10*° osa maakoore kohta), kuid seda moodustub pidevalt juurde
mitmete radioaktiivsete elementide lagunemisel. Praegu toodetakse polooniumi
tuumareaktorites vismuti isotoopide pommitamisel neutronitega, mille tulemusena tekivad
luhikese elueaga vismuti isotoobid, mille lagunemisel tekivad vastavad polooniumi
isotoobid ja eralduvad B-osakesed (elektronid).

209Bi + 4n — 2L9Bi 219Bi > 21%Po + _Ye~




Naites saadud poloonium-210 poolestusaeg (aeg, mille jooksul pool radioaktiivsetest
tuumadest laguneb) on 138 paeva. Polooniumi lagunemisel eraldub a-osake (heeliumi
tuum).

c) Lopeta Po-210 lagunemisreaktsioon. (1,5)
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d) Kui pika aja moéoddudes on Po-210 esialgsest kogusest alles neljandik? (1)
Polooniumit  kasutatakse antistaatikuna ning ka kituse pd&lemisprotsesside
intensiivistamiseks. Oma intensiivse a-kiirguse t6ttu soojeneb poloonium iseeneslikult,
mistottu leiab see kasutust ka energiaallikana kosmoseaparaatides - nn RHU
(Radioisotope Heater Unit). Naiteks Kuu-kulguri Lunokhod-1, mis viibis kosmoses 321
paeva, seadmete tooks vajaliku temperatuuri hoidmiseks kasutati 11 kg Po-210t. Uhest
grammist polooniumist on véimalik saada 140 W.
e) Mitu protsenti esialgsest voimsusest on voimalik saada Lunokhod-1 pardale parast
kosmosemissiooni alles jaanud Po-210st? (2,5)
Kosmoseaparaatide ehitamisel on aarmiselt oluline pidada silmas ka detailide mé&tmeid.
f) Arvuta Po-210 tihedus, eeldades, et Po-210 esineb ainult kuubilise kristallivbrega
vormis (vaata joonist 1), mille Ghikraku ehk struktuuris korduva vaikseima thiku (vaata
joonist 2) kiljepikkus on 334 pm. (2)

Joonis 1 Kuubiline kristallivire Joonis 2 Polooniumi thikrakk
Po-210 sisaldub ka kdigis tubakatoodetes, mistdttu koguneb suitsetamise tagajarel alati
organismi polooniumit. Po-210 maksimaalne lubatud doos on 0,03 mikrokuriid (uCi).
Uhes sigaretis (0,748 g) on Po-210 sisaldus 37 mBg/g.
1 Ci = 3,7 x 10%° lagunemist sekundis; 1 bekrell (Bq) = 1 lagunemine sekundis. Suitsetaja

hingab sisse 5% sigaretis olevast Po-210st.
g) Leia, mitu sigaretti vastab maksimaalsele lubatud doosile. Tee arvutades eeldus, et
suitsetaja suitsetab kodiki sigarette samaaegselt. (2)



Tubakatoodete peamiseks toimeaineks on alkaloid H H

nikotiin (M = 162 g/mol), mille struktuur, kus ? tahistab \ \,?/H
susiniku vOi lammastiku aatomit, on toodud kdrval. H H_?/'\ /H
Nikotiin on aluseliste omadustega, mistottu reageerib 4 .I? 4 /?\
see hapetega. Reaktsiooni vdib kirja panna sarnaselt \?/ \\?/|\? H
ammoniaagi reaktsioonile hapetega. NH3 + H* — NHa4* ,|?| J) H \,?/H
Vihje: K&ik nikotiini molekulis olevad lammastikud H/'\.?//'\ H/'\
seovad endaga vesinikiooni. ' H H

h) Kirjuta nikotiini ja happe vahelise reaktsiooni tasakaalustatud ioonvdrrand. (1)

Eelnevalt mainitud sigarettides nikotiini maaramiseks voeti 4 sigaretti. Neid t6odeldi
vastavalt eeskirjale, mille tulemusena saadi 100 cm? nikotiini lahust. Vdid eeldada, et
kogu nikotiin sigarettidest kandus ule valmistatud lahusesse. Seejarel méddeti 25 cm?
antud lahust, mis pandi reageerima happelahusega. Kogu nikotiini reageerimiseks kulus
4,8 cm?® happelahust. Uhes kuupdetsimeetris happelahuses on 0,025 mol vesinikioone.
i) Arvuta Uhes sigaretipakis (20 sigaretti pakis) sisalduva nikotiini mass. (2,5)
Nikotiini toksilisust on uuritud pikalt, kuid siiani pole surmav doos teada. Uhes uurimist66s
leiti, et surmav annus on 13 mg 1 kg kehakaalu kohta.

J) Arvuta, mitu sigaretti vastab surmavale doosile, kui taiskasvanu kaalub 70 kg ja Ghest
sigaretist salvestub inimese kehasse keskmiselt 1,04 mg nikotiini. Tee arvutades
eeldus, et suitsetaja suitsetab koiki sigarette samaaegselt. (1)

k) Mitu korda rohkem sigarette vastab polooniumi lubatud maksimaalsele doosile kui
nikotiini surmavale doosile? (0,5)



