Tallinna XXVI koolinoorte keemiaolliimpiaadi koolivoor
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Enne t66 alustamist joonistage puhtandi tiitellehele jargnev tabel ja tditke nimede ja kooli
lahtrid.
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Opilase nimi
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KOOL

Kasutada voib keemiliste elementide perioodilisussiisteemi tabelit, lahustuvustabelit ja
kalkulaatorit.

1. ULESANNE (10 punkti)

Klassikalised seebid kujutavad endast rasvhapete naatriumi- ja kaaliumisooli. Karedas
vees seebi pesemisvdime vaheneb, sest seep reageerib vees olevate kaltsium- ja
magneesiumioonidega.

1. Millisel jargnevatest ioonidest (Na*, Mg?*, K*, Ca?*) on suurim raadius? (0,5)

2. Milline eelmise alapunkti ioonidest hudraatub ehk seostub vee molekulidega kdige
tugevamini? Podhjendage lUhidalt enda vastust, pidades silmas iooni ja vee

molekulide vahel esinevaid joude! (1)
3. Kumb osake on vaiksema raadiusega, kas kaltsiumi aatom vdi katioon? (0,5)
Koostage kaltsiumi katiooni elektronvalem ja ruutskeem. (1)

5. Tooge naide 1) aatomist ja 2) anioonist, millel on tpselt samasugune elektronkatte
ehitus kui kaltsiumi katoonil. (1)

Naatriumstearaadi sulamistemperatuur on 250 °C, aga sellele vastava rasvhappe
steariinhappe sulamistemperatuur 69 °C. Joonisel on kujutatud naatriumstearaadi ja
steariinhappe struktuurivalemid.
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6. Selgita lUhidalt, miks naatriumstearaadil on kérgem sulamistemperatuur kui
steariinhappel. (1)

Seebi valmistamise koérvalproduktiks on molekulaarne aine A, mis koosneb ainult
susiniku, vesiniku ja hapniku aatomitest ja sisaldab hudroksuulrihmasid. Aines A on
koikide suUsiniku aatomite oksudatsiooniastmed kas 0 vai -I.

7. Kirjutage aine A summaarne valem ja koostage selle struktuurivalem, kui aine
molaarmass on 92 g/mol. (2)

8. Mis tuupi keemilised sidemed on aines A? (0,5)



9. Mitu elektroni osaleb aine A molekulis kdigi keemiliste sidemete moodustamisel
kokku? (1)

10. Millised sidemed vai vastastiktoimed esinevad aine A molekulide vahel? (0,5)

11. Selgitage nende sidemete voi vastastiktoimete moju aine A keemistemperatuurile
ja lahustuvusele vees. (1)

2. ULESANNE (10 punkti)

Kaaliumpermanganaat KMnO4 on tugev oksudeerija, mille lahused on iseloomuliku
lillaka varvusega. Kaaliumpermanganaadi abil valmistatakse laboratoorselt kloori:

2KMnO4 + 16HCI — 2KCI + 2MnCl2 + 5CI2 + 8H20

1. Mitu  liitrit  kloori (nt) on vbéimalik valmistada tapselt 1 moolist
kaaliumpermanganaadist? (1)

Keemilises anallisis kasutatakse kaaliumpermanganaati redutseerijate sisalduse
maaramiseks uuritavates proovides. Need keemilised analUusid viiakse labi
happelises keskkonnas vaavelhappe juuresolekul.

2. Mitu grammi kaaliumpermanganaati on vaja kaaluda, et valmistada tapselt 2 liitrit
0,0200 M lahust? (1)

3. Keemilise anallusi labiviimiseks tuleb valmistada 500 ml vaavelhappe lahust, mis
sisaldab massi jargi 10,0% vaavelhapet ja mille tihedus on 1,066 g/cm?.
Mitu cm? vaavelhappe 96%-list lahust (tihedusega 1836 kg/m?) ja mitu cm?® vett
tuleb selleks omavahel segada? (Kontsentreeritud happe lahust tuleb lisada veele.)

(&)

Eksperimentaalse t60 kaigus maarati vesinikperoksiidi H202 massiprotsendiline
sisaldus desinfitseerimiseks kasutatavas lahuses. Selleks moddeti 12,0 ml
vesinikperoksiidi sisaldavat desinfitseerimiseks kasutatavat lahust (tihedus 1,03 g/cm?)
ning see viidi kadudeta 250 ml ruumalaga modtekolbi. Seejarel lisati destilleeritud vett
kolvil oleva 250 ml margini ning saadud lahuse kontsentratsioon Uhtlustati.

Md&dtekolvis valmistatud lahusest méddeti 10,0 ml proov. Proov hapestati H2SO4
lahusega ning pandi reageerima KMnOs lahusega. Proovis sisalduva H202
oksudeerimiseks kulus 9,45 ml KMnO4 0,0200 M lahust.

2KMnOas + 5H202 + 3H2S04 — 502 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H20

4. Arvutage vesinikperoksiidi massiprotsendiline sisaldus (algselt) analusiks véetud
desinfitseerimiseks kasutatavas lahuses. (3)

Kaaliumpermanganaat oksudeerib ka oblikhapet H2C204 ja selle sooli oksalaate, nt
Na2C204. Vordsetest massiosadest oblikhappest ja naatriumoksalaadist valmistati
segu, st kummagi aine massiprotsendiline sisaldus segus oli 50%. Mitu grammi sellist
segu on voimalik oksudeerida tapselt 1 mooli kaaliumpermanganaadiga? (2)

5H2C204 + 2KMnO4 + 3H2S04 — 2MnSO4 + K2S04 + 10CO2 + 8H20
5Naz2C204 + 2KMnO4 + 8H2S04 — 2MnSO04 + K2S0O4 + 5Na2S04 + 10CO2 + 8H20



3. ULESANNE (10 punkti)

Baarium on keemiline element, mida voib liigitada murkmetalliks, kuid ta omab
igapaevaelus olulist rolli. Inimese organismis on baariumit ca 22 mg. Rontgenuuringutes
kasutatakse hapetega mittereageerivat baariumsulfaati, kuid rotimurgis baariumkloriidi. On
teada juhtum, kus meditsiinilistes uuringutes manustatud baariumsulfaat sisaldas teatud
hulga baariumkarbonaati. Antud preparaat pdhjustas inimesele mdne aja moodudes
murgistuse. Baariumkarbonaati kasutatakse glasuuride valmistamisel: selle kuumutamisel
moodustuvad happeline ja aluseline oksiid. Baariumsulfidi on kasutatud
karvaeemalduskreemides, kus see reageerib karva valgulises struktuuris oleva sulfiidse
sillaga, mistottu karv katkeb. Kreemi kasutamisel eraldub &hku iseloomulikku
divesiniksulfiidi 16hna. Erilist 16hna eraldub ka baariumhudroksiidoktahtudraadi ning
ammooniumkloriidi reageerimisel. Samas saab sellest teha suureparase demokatse, kus
aluse segamisel ammooniumkloriidiga toimub tugevalt endotermiline reaktsioon.

1. Leidke igale kirjeldusele Uks vastav aine sissejuhatuses mainitud Ba-Uhendite hulgast,
kusjuures iga ainet vdib kasutada ainult ks kord. Kirjutage nende valemid. (1)

1) sool, mis tekib tugeva hapnikhappe ja lahustuva aluse reageerimisel;

2) vees lahustumatu sool, mis tekib leelise ja happelise oksiidi reageerimisel,

3) ndrga happe sool, mida ei ole voimalik saada kahe oksiidi reageerimisel;

4) sool, mis tekib aluselise oksiidi ja Uheprootonilise happe reageerimisel.

2. Koostage eelneva teksti pdhjal jargmised tasakaalustatud reaktsioonivorrandid. (2)

1) baariumkarbonaat muutub rotimurgis kasutatavaks baariumithendiks;

2) reaktsioonis 1) moodustunud murgine Uhend reageerib sobiva soolaga, et
reaktsiooni Uheks saaduseks oleks sool, mida voib kasutada rontgenoloogilisteks
uuringuteks;

3) reaktsioon, mille toimumisel vbib segu temperatuur langeda ,miinuskraadidesse*
(reaktsioonivdrrandis voib kasutada aluse valemit kristallveeta);

4) glasuuri moodustumise reaktsioon.

Uurige baariumituhendite muundumiste skeemi ja vastake kisimustele.

3. Kirjutage Uhendite A ja B nimetused. (0,5) likitsool
4. Koostage reaktsioonide 1. —10. y w
tqsgkaalustatud vorrandid. (5) Ba(H,PO,), baaritmkiorid
Vihjed: Cu(OH) 8. 5.
e (hend A reageerib neutraalse oksiidiga (M = 18 10/, 2 7.
g/mol); Ba(OH), 4_,_————— baarium
e Uhendis B on susiniku 0.a -, BaCrO4
e reaktsioonis 4 on saaduseks ka kullastumata \ H, + stsinik
susivesinik;

e baariumkromaat on vees lahustumatu sool;
e baariumdivesinikfosfaat on vees lahustuv sool;
e reaktsiooni 9 voib nimetada
neutralisatsioonireaktsiooniks.
5. Baariumithendid vodivad reageerida erinevate oksiididega, millel on isesugused
omadused. Otsustage, kas vaide on tdene vdi vaar! (1,5)
1) Aluseline oksiid (nt BaO) reageerib hapetega, moodustades soola ja vee.
2) Amfoteerne oksiid (nt Al203) reageerib hasti veega, soolaga reageerides saadakse
sade.
3) Neutraalne oksiid (nt CO) ei reageeri ei hapete ega alustega.
4) Happeline oksiid (nt SO3) reageerib alusega, moodustades soola ja vee.
5) Amfoteerne oksiid (nt ZnO) on normaaltingimustel alati gaasiline aine.
6) Happelised oksiidid vbivad olla nii mittemetalli (nt N2Os) kui ka metallioksiidid (nt
Cr0O:s).




4. ULESANNE (10 punkti)

Karbonuuldiasiid CO(Ns)2 on plahvatusohtlik O

aine, mille puroltusil tekib tsukliline diasirinoon Puroli |

ja  lammastik. Diasirinoon on samuti -~ uromus C

ebastabiilne gaasiline thend, mis laguneb (Na), VAN

vingugaasiks ning lammastikuks. Skeemil N—N

toodud diasirinooni molekulstruktuur naitab _

ainult aatomite omavahelist seotust, kuid ei * Lagunemine

kujuta m_olekull tegelikku (korrektset) Lewisi CO + N,

struktuuri.

1. Arvutage, mitu kuupdetsimeetrit lammastikku tekib tapselt 1 grammi CO(N3)2
taielikul lagunemisel normaaltingimustes. (1,5)

2. Arvutage, kumb Uhend sisaldab massiprotsendi jargi rohkem lammastikku, kas
CO(N3)2 voi C(CH2N3)a. (1)

3. Taiendage poolikut diasirinooni struktuurivalemit keemiliste sidemete ning vabade
elektronipaaridega, kus vaja, et kdik aatomid vastaksid oktetireeglile. (1)

TionUUIdiasi_!d on karbonuuldiasiidi derivaat, milles stsiniku aatom on asendatud vaavili
aatomiga. Uhendit valmistatakse vaakumis tionuulkloriidi (SOCI2) ja hdbe(l)asiidi
reageerimisel. (Vihje: asiidiooni laeng on 1-).

4. Kirjutage ja tasakaalustage tionuuldiasiidi valmistamise reaktsioonivérrand. (1)

Tabelis on antud erinevate susiniku, hapniku ja lammastiku keemiliste sidemete
dissotsiatsioonienergia Ed4 (kJ/mol) vaartused:

Side | Ed (kJ/mol) | Side | Ed (kJ/mol) [ Side | Ea (kd/mol)
C-O 350 C-N 290 N-N 167
C=0 741 C=N 615 N=N 418
Cc=0 1080 C=N 891 N=N 946

Arvutage tabelis antud sidemeenergiate abil diasirinooni lagunemisreaktsiooni
entalpiamuut AH° (kJ/mol). Vingugaasi molekulis on kolmikside.

(2)

Arvutage, mitu kilogrammi 20,0 °C vett saab suletud slUsteemis soojendada
temperatuurini 45,0 °C 0,25 mooli diasirinooni taielikul lagunemisel vabaneva
energia abil. Vee erisoojus ¢ = 4200 J/(kg-°C). Juhul, kui Sa ei leidnud eelnevas
punktis vastust, kasuta arvutuse labiviimisel vaartust —330 kJ/mol. (1)

Metanooli saab tddstuslikult toota: CO(g) + 2H2(g) = CH3OH(v).
7. Arvutage metanooli tootmisreaktsiooni entalpiamuut AH°, kasutades alltoodud

pdlemisentalpiaid ning metanooli pélemisentalpiat AH:° = =715,0 kJ/mol.
1. C (grafiit) + 0,502 (g) = CO (g) AH:®° =-110,5 kJ/mol
2. C (grafity + Oz (g) = CO2 (g) AH:° = -393,5 kdJ/mol
3. H2) + 0,502 ) = H20 (v) AH:° = -285,8 kJ/mol

(2,5)



