2003/2004 6a keemiaoliumpiaadi I6ppvooru tlesanded
11. klass

1. Gaaside A ja B vordsete ruumalade segu plahvatab valk- valguse toimel, tekib aine
C. Gaas A siittib iseenesest gaasi D atmosfaéaris ka pimedas, moodustades aine E,
mis reageerib ranidioksiidiga moolivahekorras 6 : 1, andes thendi F. Lihtaine G, mille
molaarmass on 124 g/mol, pbleb gaasi B atmosfaaris, moodustades binaarsed
thendid H ja I. Uhendi H molaarmass moodustab 66% (ihendi | molaarmassist.
Metalli J puru suttib gaasi B atmosfaaris, moodustades tihendi K, mille molekulis,
nagu ka tihendi | molekulis on 6 aatomit. Elemendid G ja J asuvad perioodilisustabel
samas rihmas ja elemendi G tuumas olev prootonite arv moodustab 29,4% elemendi
J tuumas olevatest prootonite arvust. Uhendi | reageerimisel veega moodustub aine
C ja kolmeprootoniline hape L.

a) Kirjutage ainete A - L valemid ja nimetused. (4)
b) Kirjutage reaktsioonivorrandid: ) A+ B ® ;ii)) A+ D ®;iii)) E + SIO, ® ;
iv)G+B® H;v)G+B® [;vi)J+B®;vVvi)l+H,O® C +L. (6) 10p

2. Aine X on suhteliselt stabiilne |abipaistvate kristallidega sool, kuid tugeva 166gi voi
kuumutamise korral laguneb plahvatusega, eraldades gaasi A. Seda aine X omadust
kasutatakse auto turvapatjades. Sool X on detonaatorite valmistamise lahteaine.
Ainest A ja vesinikust saadakse katalUsaatori juuresolekul koérgel rohul ja
temperatuuril aine B. Kahe molekuli aine B okstdeerimisel (he molekuli
naatriumhtpokloritiga saadakse kuueaatomiline aine C, NaCl ja vesi. Aine C
reageerimisel elemendi A redutseerunud hapnikhappega D moodustub hape E, mille
soolaks ongi aine X. Ainet X on voimalik saada ka uhendi B reageerimisel
naatriumiga, mille tulemusena tekib soolasarnane aine F ja eraldub gaas G. Aine F
reageerimisel naerugaasiga moodustub sool X. Ainete B, E, F ja X molekulides on
aatomite arv sama.

a) Kirjutage ainete A - G ja X valemid ja nimetused. (3)
b) Kirjutage reaktsioonivorrandid: i) A+H,® ; i) B® C; iii))C+D®;
iv)B+Na® ;v) F® X;vi)E+Na® X. (6) 9p

3. Elusorganismides on energia peamiseks allikaks tarklise ja sahharoosi hidrolttsil
moodustunud monosahhariidide oksiideerumise protsess. Seda energiat kasutatakse
energiakandja ATP (adenosiintrifosfaat) moodustamiseks. ATP kasutatakse
organismis mitmetes protsessides, naiteks peptiidsidemete moodustamiseks.

RCH(NH,)COOH + RCH(NH,)COOH = RCH(NH,)CONHCH(R)COOH DH’=+17,0 kJ
DH? tahistab reaktsioonientalpiat, DH° - tekkeentalpiatja DH° - pdlemisentalpiat.
Ulaltoodud muundumise reaktsioonientalpiat véime pidada (ihe mooli peptiidsidemete
moodustumise entalpiaks. DH(peptiidside) = +17,0 kJ/mol. Eeldame, et inimese
kehatemperatuuril DH ja DS ei erine standardvaartustest.

C1,H,5044 (1) O, CO, H,O (v)
DH® kJ/mol -2222 0 -394 -286
S°, J/(molX) +360 +205 +214 +70

a) Leidke i) sahharoosi pdlemisentalpia DH?, ii) reaktsiooni entroopia muutus DS° ja



iii) reaktsiooni vabaenergia DG temperatuuril 36,85 °C. (7)
b) Arvutage peptiidsidemete hulk, mida organism saab stinteesida ihe mooli

sahharoosi okstideerumisprotsessi vabaenergia arvelt. Eeldage, et kogu

vabaenergiast saate nimetatud protsessideks kasutada ainult 40,0%. (1) 8p

4. Enne reaktsiooni oli vesiniku ja buteeni segu tihedus NH; suhtes 2,5. Gaaside
segu oli kokku 2,0 mooli. Segu kuumutati temperatuuril 320 °C kinnises 1,0 dm®
mahuga nous Pt Kkatallsaatori juuresolekul. Esialgsetel tingimustel oli peale
reaktsiooni segu rohk vahenenud 20% vorra.

a) Kirjutage toimunud reaktsiooni vérrand. (1)
b) Leidke esialgses segus olev buteeni ja vesiniku hulk. (3)
c) Leidke segu koostis moolides parast reaktsiooni ja reaktsiooni saagise protsent (3)
d) Leidke reaktsiooni tasakaalukonstant. (1)
e) Arvutage, mitu protsenti muutub samadel tingimustel segu rohk, kui algsegu
tihedus NH; suhtes on 3,0. (4)
f) Joonistage 6 isomeeri, mis vastavad buteeni brutovalemile. (3) 15p

5. 1,6 mooli Br, reageerib taielikult n-butaani lilaga. 37,5%mol moodustunud
saadusainetest on 1l1-bromobutaan ja 62,5%mol - 2-bromobutaan. Antud
temperatuuril oli selle reaktsiooni standardne reaktsioonientalpia 16,8 kJ. Samade
l&ahteainete kogustega, kuid kdrgemal temperatuuril toimunud reaktsiooni entalpia oli
17,2 kJ. Mdlema bromobutaani standardne tekkeentalpia oli nullist vaiksem, kuid 2-
bromobutaan oli vérreldes 1-bromobutaaniga 4,0 kJ/mol energiavaesem.

a) Kirjutage reaktsioonivorrandid: i) n-butaan ® 1-bromobutaan;

I1) n-butaan ® 2-bromobutaan. (2)
b) Joonistage bromobutaani R,S-isomeerid. (2)
c) Markige allesitatud energiadiagrammil kriipsjoonega (% % % % ) 1-bromobutaani

ja punktiirjoonega (... ... ) 2-bromobutaani asukoht. (1)

E E=0 DH? (lihtained) = 0
I E<O DH? (N-C4Hy0) <0
d) Arvutage butaanist i) 1 mooli 1-bromobutaani saamise reaktsioonientalpia ja

i) 1 mooli 2-bromobutaani saamise reaktsioonientalpia. (2)
e) Arvutage, mitu protsenti moodustab kdrgemal temperatuuril 1-bromobutaan kogu

suinteesitud bromobutaanide hulgast. (2) 9p

6. Aine X aurude tihedus ©6hu suhtes on 7,93. See ei valasta KMnO, lahust ega
broomivett ning ei muuda indikaatorlahuse varvust. 2,65 g aine X pdlemisel
moodustub 3,10 liitrit CO, ja 2,28 g vett. Tootlemisel leelise lahusega moodustub kaks
molekuli tertsiaarset alkoholi A ja sool B, millest happe toimel tekib hargnenud
susinikahelaga hape C. Happe C kuumutamisel moodustub Uks molekul
susinikdioksiidi ja Giks molekul propaanhapet.

a) Arvutage aine X molaarmass. (1)
b) Leidke aine X brutovalem. (2)
c) PBhjendage ja joonistage ainete C, B, A ja X graafilised valemid. (6) 9p



