2025/26. 6a keemiaolumpiaadi piirkonnavooru ilesanded
9. klass

1. Ballieelne keemiatest (11 p)

Uhel udusel hommikul drkas Tuhkatriinu teadmisega, et tina 6htul toimub kuningalossis suur ja

uhke ball. Kui kasuema oli teada saanud, et Tuhkatriinu tahab tulla ballile, andis ta Tuhkatriinule

rea ulesandeid. ,Kui suudad need koik ilusasti enne siidadood dra teha, void ka ise ballile tulla,”

itles kasuema kiilmalt naeratades. Ometi otsustas Tuhkatriinu proovida. Esimene iilesanne oli

puhastada tuhmunud, oksiidikihiga kaetud esemed.

a) Liigita jargmised oksiidid i) happeliste, ii) aluseliste, iii) amfoteersete vdi iv) neutraalsete
oksiidide hulka: NO, Rb,0, ZnO, FeO, Se0,, Si0,, CO, Al,Os. (2)

Teiseks tlesandeks oli raamaturiiulitelt tolmu piihkimine. Tuhkatriinu markas, et mitmel

raamatul olid kirjas keemilised siimbolid C, O, N ja H.

b) Joonista i) metiitilamiini CH;NH, ja ii) karboniiiildiisotsiianaadi CO(NCO), tasapinnalised
struktuurivalemid, naidates selgelt koiki keemilisi sidemeid. (2)

Kolmandaks ja viimaseks iilesandeks pidi Tuhkatriinu mdétlema vélja, kuidas puhastada oma

kasuema ja kasuddede ehteid.

c) Madra jargmistes ithendites vaarismetalli aatomite (keskmine) oksiidatsiooniaste: (2)
i) Al,(PdCl,)s, ii) Ca[Au(NO;),],, iii) H,PtCl;-6H,0, iv) Ag;0,.

Kui Tuhkatriinu oli k&ik lilesanded tditnud ja valmistus balliks, kuulis ta koputust uksele. Ukse

taga oli vanamemm, kes palus lonksu suhkruvett ja tiikikest leiba. Tuhkatriinul polnud

suhkruvett, seega tuli tal see ise valmistada.

d) Teisenda tihikud: (D
i) 14,5 pmol/cm?®= ... kmol/dm?
ii) 4,4 g/mol = ... cg/kmol

e) Arvuta, mitu teelusikatait suhkrut (C,,H,,0,;) tuleb Tuhkatriinul lisada thele liitrile veele,
kui 100 ml suhkruvett sisaldab 0,012 mol suhkrut. Eeldame, et suhkru lisamisel veele lahuse
ruumala ei muutu. Arvesta, et 1 tl = 5 g. Vastus esita tdisarvuna. (D

Kui Tuhkatriinu oli vanamemmele toitu ja jooki andnud, selgus, et tegemist oli tema haldjast

ristiemaga. Tanutdaheks kinkis ristiema talle erilised kingad. Levinud arvamuse jargi olid need

valmistatud Kklaasist, tdpsemalt Kkristallklaasist ehk pliiklaasist. Vanasti saadi kristallklaasi

peamiselt plii(Il)oksiidist ning ranidioksiidist, kuid see vdis lisaks sisaldada ka kaaliumoksiidi ja

alumiiniumoksiidi.

f) Maara, millised eelnevalt mainitud kristallklaasi oksiidid reageerivad fosforhappega. Juhul,
kui reaktsioon toimub, kirjuta selle tasakaalustatud reaktsioonivorrand. (3)

2. Roostevabast terasest segisti (10 p)
Juta koogikraanil on roostevabast terasest segisti, mis koosneb peamiselt kolmest 4. perioodi
metallist A (Wieras = 70%), B (Wieras = 18%) ja C (Wieras = 8%). Metalle B ja C leidub ka kahes segisti
kattekihis, mis kaitsevad terast korrosiooni eest. On teada, et metallide B ja C aatommasside
suhe Ag : Ac = 1 : 1,129. Juta otsustas segistilt katlakivi eemaldamiseks kasutada tugeva
mineraalhappe X lahjendatud lahust. Kogu katlakivi sai kiill eemaldatud (reaktsioon 1), kuid
selle kaigus oli hape X kahjustanud kdige peamist metalli B kaitsekihti (reaktsioon 2), mis
sisaldas ka metalli B oksiidi Y (reaktsioon 3). Reaktsioonides 2 ja 3 tekkivates soolades on
metalli B okslidatsiooniaste tihe iihiku vorra erinev ning soolade molaarmassid on vastavalt M,
=122,90 g/mol ja M; = 158,35 g/mol.

a) Tuvasta teksti ja arvutuste abil metallid A-C ning kirjuta nende siimbolid. (2)
b) Kirjuta ja tasakaalusta reaktsioonide 1-3 vorrandid. (3)



Juta juhtunut ei méistnud ning arvas, et tekkinud helehallid plekid olid jatkuvalt katlakivi, seega
vOttis ta kasutusele teise tugeva mineraalhappe K lahuse. Kallanud lahjendatud happe lahust
segistile, moistis ta oma viga - hape oli joudnud metallini A. Metall A moodustas happega K
reageerimisel soola M. Sool M vd&ib oksiideeruda 6huhapniku ja happe K toimel edasi ka soolaks
N (w, = 27,93%).

c) Tuvasta (arvutuste abil) ithendid K, M ja N. (2,5)
d) Kirjuta reaktsiooni M + K+ 0, — N + ... tasakaalustatud vorrand. (D
Enne segisti “terroriseerimist” kasutas Juta hapet X ka metallist A valmistatud kuivatusresti
puhastamiseks oma vannitoas, sest kuivatusresti pind oli 6hu kédes kattunud oksiidiga L.

e) Kirjuta ja tasakaalusta oksiidi L ning happe X vahel toimuva reaktsiooni vorrand. (1)
f) Too naide tihest tegurist, mis voib antud juhul vannitoas kuivatusresti pinna oksiideerumist

kiirendada. (0,5)
3. Hommikune méistatus (9p)

Keemik jattis ohtul praktikandile iilesandeks valmistada 6 aine lahused, mida jargmisel paeval
katsete jaoks tarvis ldaheb. Jargmisel hommikul t6ole tulles avastas ta, et praktikant oli
unustanud lahuste pudelikestele peale kirjutada, mis ainet lahused sisaldavad. Keemik teadis, et
pudelites peavad olema ammoniumkloriidi, plii(II)nitraadi, naatriumhiidroksiidi, kaaliumjodiidi,
magneesiumsulfaadi ja vadvelhappe lahused. Selleks, et teada saada, millises pudelis iga lahus
asub otsustas ta nummerdada dra koik pudelid ja viia nendega 1abi tilkreaktsioonid. Jargnevas
tabelis on antud koikide reaktsioonide tulemused. Marge “1” tdhendab, et reaktsioonis eraldus
gaas, marge “|” naitab, et reaktsioonis tekkis sade ning “—” tdhendab, et reaktsiooni ei toimu.

1 2 3 4 5 6

1 - - - - | kollane

2 - - - | valge

3 - - — 1 | valge

4 - - - | valge | valge

5 - 1 | valge | valge

6 | | kollane | valge | valge | valge | valge
a) Tuvasta pudelites 1-6 olevad ained. Kirjuta ainete valemid. (6)
b) Kirjuta ja tasakaalusta jargmistes pudelites olevate lahuste kokkuvalamisel toimuvate

reaktsioonide vorrandid: i) 3 ja 5, ii) 4 ja 5. (2)

c¢) Milliste oksiidide reaktsioonil veega saadakse i) vaavelhape ja ii) naatriumhiidroksiid?
Kirjuta vastavate oksiidide valemid. (1)



4. Suur segadus (10 p)
Paljud keemilised reaktsioonid toimuvad ainult lahustunud ainetega, mistottu peab iga keemik
arvestama reagentide lahustuvusega. Lahustuvus nditab, mitu grammi ainet lahustub
maksimaalselt antud lahusti 100 g kohta. Peale aine ja lahusti iseloomu soéltub lahustuvus ka
temperatuurist (Joonis 1).
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Joonis 1. Erinevate lihendite lahustuvuskoverad.
a) Seavastavusse Joonisel 1 ndidatud lahustuvuskdverad 1—3 jargmiste ainetega: (1,5)

HCI, KNO3, Ca(OH),.

Jdrgnevate tilesannete lahendamisel eelda, et temperatuur laboris on 20 °C.

Grete tahtis labi viia reaktsiooni naatriumkloriidiga. Selle reaktsiooni jaoks oli tal vaja

valmistada 250,0 cm® 10,00%-list NaCl lahust (p = 1,1071 g/cm?).

b) Arvuta, mitu grammi NaCl peab Grete kaaluma, et saada soovitud kontsentratsiooniga lahus.

(1)

c) Arvutai) NaCl jaii) H,0 molaarne kontsentratsioon (mol/dm?) saadud lahuses. (2)

Vajaliku massi arvutamise jarel avastas Grete, et tahket soola tal pole. Jai lile valmistada lahus

kiillastunud NaCl lahusest (p = 1,201 g/cm?®) ja 5,00%-lisest NaCl lahusest (p = 1,034 g/cm?).

NaCl lahustuvus temperatuuril 20 °C on 35,8 g/100 g H,0.

d) Arvuta, mitu cm?® kiillastunud ja mitu cm?® 5,00%-list lahust peab Grete kokku segama, et
saada 250 cm® 10,0%-list NaCl lahust. Vihje: dra unusta arvestada summarse ruumala
muutusega lahuste segamisel. (3)

Lopuks oli lahus reaktsiooniks valmis. 200 cm?® 10,0%-lisele NaCl lahusele lisati

stohhiomeetrilises koguses AgNO;.

e) Arvuta, mitu Ag*-iooni lisati reaktsioonisegusse. N, = 6,022-10% 1/mol. (1,5)

Lahustuvustabelist leiab palju aineid, mis vees “ei lahustu”. Tegelikult on need ained kiill mingil

madral lahustuvad, ent lahustunud osa on praktikas arvestamiseks liiga vdike. Rasklahustuvate

tthendite lahustuvust iseloomustab lahustuvuskorrutis K;, millel vaartus on igal temperatuuril
konstantne (muutumatu). AgCl puhul viljendatakse K; jargmise vorrandiga, kus [Ag’] ja [C] ] on
vastavate osakeste molaarne kontsentratsioon:



K, =[Ag']-[CI']=1,77-107"°
Kuna lahustuvuskorrutise vaartus on kindla temperatuuri juures konstantne, saab selle jargi
leida, kui suur on hdbeioonide kontsentratsioon kindla kloriidioonide kontsentratsiooni juures.
f) Arvuta Ag'ja Cl molaarne kontsentratsioon (mol/dm?®) punktis e) saadud reaktsioonisegus.

(1)

5. Kihisevad tabletid (10 p)
Paljud vees lahustuvad toidulisandite (nt vitamiinide) tabletid hakkavad vette lisamisel
kihisema. See on tingitud tablettides sisalduva sidrunhappe (C¢HgO,) ja soodgisooda ehk
naatriumvesinikkarbonaadi (NaHCO;) reageerimisest, mille kaigus tekib naatriumtsitraat
(Na;C¢H50,), vesi ja gaas X (reaktsioon 1).
Keemiahuviline Juta tahtis tekkinud gaasi koguda. Selleks vottis ta 20,0 g tablette, mis sisaldavad
massi jargi 35,0% sidrunhapet ja 45,9% soogisoodat. Tablettide taielikul “lahustumisel” tekkis
normaaltingimustes 2,45 dm?® gaasi X, 9,40 g naatriumtsitraati ja 1,97 g vett.
a) i) Maadra arvutuste abil gaasi X molaarmass (g/mol). Eelda, et sidrunhape ja sé6gisooda
reageerivad taielikult. V,, = 22,4 dm?/mol. (D
ii) Kirjuta ja tasakaalusta reaktsiooni 1 vorrand. (D
Teades niitid gaasi valemit, hakkas Juta motlema, kas ta saaks valja arvutada eralduva gaasi
ruumala happe-aluse neutralisatsioonireaktsiooni kaudu. Selleks kordas ta katset sama koguse
tablettidega ja suunas tekkinud gaasi 400 cm?® 0,300 mol/dm*® Ba(OH), lahusesse, mille
tulemusel tekkis valge sade (reaktsioon 2). Sade eraldati ja lahuses reageerimata jadnud
Ba(OH), neutraliseeriti 26,25 cm® 0,800 mol/dm? HCI lahusega (reaktsioon 3).

b) i) Kirjutaja tasakaalusta reaktsioonide 2 ja 3 vérrandid. (2)
ii) Arvuta Ba(OH), hulk 400 cm® 0,300 mol/dm? baariumhiidroksiidi lahuses. (0,5)
iii) Arvuta Ba(OH), hulk, mis reageeris HCl lahusega. (D)
iv) Arvuta baariumhiidroksiidi lahusesse juhitud gaasi X ruumala (dm?). (1)

Juta tahtis tsitraatioonid lahusest vilja sadestada. Selleks lahjendas ta 20,0 g tablettide
“lahustamisel” valmistatud lahuse 500 cm3-ni. Jargmiseks vottis Juta 200 cm® lahjendatud lahust
ja lisas teatud koguse CaCl,, misjarel sadenesid tsitraatsioonid lahusest kaltsiumtsitraadina vilja
(reaktsioon 4). Eraldunud sade filtreeriti.

c¢) i) Arvuta naatriumtsitraadi molaarne kontsentratsioon (mol/dm®) lahjendatud

lahuses. (0,5)
ii) Kirjuta ja tasakaalusta reaktsiooni 4 vorrand. (D
iii) Arvuta, mitu mooli kaltsiumtsitraati tekkis. (0,5)
iv) Arvuta, mitu mitu mooli Na*-ioone jai lahusesse peale sademe teket. (0,5)

Lisaks markas Juta, et tablettide lahustumisel langes lahuse temperatuur — algselt oli lahuse

temperatuur 25 °C ja parast reaktsiooni toimumist 23,2 °C.

d) Maara, kas tablettide “lahustumine” oli ekso- voi endotermiline. Eksotermilise protsessi
kdigus eraldub energia Umbritsevasse keskkonda, kuid endotermilises protsessis neeldub
energia Umbritsevast keskkonnast. (0,5)

Tabletid, millega Juta katset labi viis, sisaldasid C-vitamiini ehk askorbiinhapet. Euroopas on

soovituslik minimaalne paevane C-vitamiini annus 80,0 mg. Uhe tableti mass on 2,50 g ja tablett

sisaldab seejuures 500-107° kg askorbiinhapet.

e) Arvuta, mitu korda iiletab Juta 20 tabletist valmistatud lahus soovituslikku C-vitamiini
minimaalset pdevast annust. (0,5)



