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1. Jaanus maaras vee karedust pohjustavate kaltsium- ja magneesiumioonide
sisaldust joogivees. Selleks viis ta labi kaks kompleksonomeetrilist tiitrimist
EDTA-ga pH =10 ja pH =12 juures. pH =12 juures sadenesid vélja Mg?-
joonid ning sai maarata ainult Ca*-ioonide sisaldust. 100,0 cm® joogivee
tiitrimiseks pH = 10 juures kulus 19,25 cm?®, pH =12 juures aga 17,62 cm?®
0,02000 M EDTA lahust. EDTA reageerib iga metalliiooniga suhtes 1:1.

a) Kirjutage Mg?*-ioonide valjasadenemise tasakaalustatud ioonvérrand. (1
b) Arvutage vee lldkaredus (mmol/dm?). (1
c) Arvutage Mg*- ja Ca®*-ioonide molaarsed kontsentratsioonid. (2
d) Kirjutage Na;PO,-ga vee pehmendamise tasakaalustatud ioonvérrand. (1
e) Arvutage, mitu grammi NasPO, kulub tépselt 100 cm® antud joogivee

)
)
)
)

pehmendamiseks? 2)7p
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barrelit rasket kuttedli (1).

Destilleerimisel saadud gaasidlid (2) suunatakse katalultilise krakkimise
reaktorisse (FCC), kus gaasiolid lagundatakse toorbensiiniks (7) ja 6lijaagiks
(8). Destilleerimisest tekkiv suure viskoossusega gudroon (3) suunatakse teise
katalliltilisse reaktorisse (H-Oil), mille saadusteks on diisel (6), FCC
reaktorisse minev gaasidli (5) ning jaak (4), mis segatakse kuttedliks (9). 35%
gudroonist ei lagune piisavalt vaikesteks molekulideks ning eraldub H-Oil
reaktorist jadgina (4). FCC reaktorisse sisenevate gaasidlide kogumass on
2840 tonni paevas. Protsessis konverteeritakse 31,3% ja 26,4% raskest
kuttedlist (massi jargi) vastavalt diisliks ja toorbensiiniks. 1 barrel = 159 dm?®.

a) Mitu tonni rasket kuttedli pdevas téddeldakse? (1)
b) Mitu barrelit toorbensiini, kittedli ja diislit paevas toodetakse? (3)
¢) Mitu protsenti FCC reaktorisse sisenevast gaasiolist moodustavad otseselt

vaakumdestilleerimisest saadud gaasi6lid? (3)

Rafineerimistehastes korvaldatakse toornaftast vaavliihendid enne selle

edasist tootlemist.

d) Nimetage kaks pohjust, miks rafineerimistehase I6ppsaadused peaksid
olema madala vaavlisisaldusega. 2)9p

3. Tahketes ainetes vdivad aatomid, molekulid voi ioonid olla paigutunud
erinevalt. Kristallilised ained koosnevad ruumis regulaarselt korduvatest
»=uhikutest* (nn Uhikrakud) ning on simmeetrilise ehitusega. Erinevates
voretilpides voib pakketihedus (PK) markimisvaarselt erineda. Kolm lihtsamat
kristallvéretlipi on: lihtne kuubiline (PK = 52%), ruumtsentreeritud kuubiline
(PK = 68%) ja tahktsentreeritud kuubiline (PK = 74%).
a) Maarake kaaliumi (o = 0,862 g/cm?, aatomiraadius 0,230 nm) véretilip. (5)
KCI kristallis moodustab K*-ioon tahktsentreeritud kuubilise kristallvére, mille
igas oktaeedrilises tuhimikus paikneb Cl™-ioon.
b) i) Mitu kloriidiooni on iga K*-iooni naaberioonideks? ii) Kas K*-iooni raadius
erineb metallis olevast K aatomi raadiusest, kui KCI véreparameeter on
0,630 nm ning Cl™-iooni raadius on 0,167 nm? Pdhjendage vastust. (4)9 p

4. Gaasiline susivesinik A (28 g/mol) aitab kaasa viljade looduslikule
kipsemisele, mistottu kasutatakse seda toorena korjatud puuviljade (nt banaan
ja papaia) ,kiipsetamiseks”. Tootlemisel tuleb olla hoolikas, kuna muidu véivad
viljad valmida liiga kiiresti ning neist hakkab eralduma gaasi B, mille tulemusel
kipsemata viljade kipsemine pidurdub. Gaas B tekib ka organismide
hingamise kaigus. Hoidlas on viljade “jarelkiipsemiseks” gaasi A ja tavalise 6hu
segu, kus A sisaldus on 1000 ppm ruumala jargi. Uuringute jargi piisab gaasi A
sisaldusest 10 udm? Ghe liitri 6hu kohta.
a) Kas hoidla omanik kasutab liiga koérget, liga madalat voi parajat gaasi A
kontsentratsiooni? Péhjendage vastust arvutustega. (1)
Gaasi A saadakse Uhest molekulist etanoolist ihe veemolekuli eemaldamisel
(reaktsioon 1). Gaasiga A vaga sarnast gaasi X (26 g/mol) vbib saada
kaltsiumkarbiidi reageerimisel veega (reaktsioon 2). Gaasi B negatiivset toimet
vilade klUpsemisele seostatakse sellega, et see hapestab vilade mahla,
reageerides mahla pdhikomponendiga (reaktsioon 3).
b) Kirjutage reaktsioonide 1-3 tasakaalustatud vorrandid. (3)
Hoidlas sisemddtmetega 500 m x 200 m x 5,0 m ladustatakse 20 °C juures
tooreid banaane, mis votavad enda alla poole hoidla mahust.
¢) Mitu kg etanooli on vaja kulutada selleks, et saavutada hoidla 6hus aine A
sisaldus 1000 ppm ruumala jargi? Arvestage, et gaaside segu kaitub
ideaalgaasina, réhk hoidlas on 1,0 atm, reaktsiooni saagis on 90% ning aine
A pidevate kadude kompenseerimiseks tuleb seda esialgu toota 20%

rohkem. (4)
d) Selgitage, kas gaasi A kasutamine voi gaasi B eraldumine viljadest tdstab
hoidlas pdlengu riski. (2)

e) Kuidas saaks Juku kiirendada poolkiipse papaia kipsemist, kui tal on
kasutada sool, suhkur, kraanivesi, &adikas, sddgisooda ja kupsed
banaanid? Sénastage vastus 1-2 lausega. MH1Mp

5. Aikese ajal toimub ld&mmastiku ja hapniku vaheline reaktsioon, mille
tulemusena moodustub oksiid A (reaktsioon 1). Oksiidi A reaktsioonil
hapnikuga saadakse varviline oksiid B (reaktsioon 2), mis moodustab varvitu



dimeerse oksiidi C (reaktsioon 3) (wn = 30,4%). Oksiidi B reageerimisel veega
tekivad hape (wo = 76,2%) ning oksiid A (reaktsioon 4) vdi hapete segu
(reaktsioon 5).
a) Kirjutage tasakaalustatud reaktsioonivérrandid 1-5. (5)
Hapnikuvaeses keskkonnas vdivad mdned organismid kasutada oma
elutegevuseks hapniku asemel nitraatioone: 5[CH,Q] + 4NO;™ + 4H* — 2N, +
7H,0 + 5CO0,, kus [CH;O] tahistab sisivesiku empiirilist valemit.
b) Kirjutage tasakaalustatud nitraatide ja  susivesikute reaktsioon
organismides, kui elutegevuse |6pp-produktiks on N, asemel N,O. (1)
Laboris saadakse ammoniaaki magneesiumnitriidi hidrolldsil (reaktsioon 6).
Ammoniaagi reaktsioonil vesinikperoksiidiga tekib hidrasiin (reaktsioon 7),
mida kasutatakse raketikltuse koostises. Vesinikperoksiidi liias voib
reaktsioonil moodustuda ebastabiilne diimiid (wn = 93,3%) (reaktsioon 8).
c) Kirjutage tasakaalustatud reaktsioonivérrandid 6-8. (3)
d) Looduses oksiidid A ja B omavahel ei reageeri, kuna tekkiv produkt on
ebapiisiv. Laboris saadakse reaktsioonil sinine lammastiku oksiid D (wn =
36,8%) (reaktsioon 9). Selgitage, kas reaktsioon 9 on redoksreaktsioon? (1)
e) Joonistage jargnevate Uhendite Lewisi struktuurivalemid koos formaalsete
laengutega: i) reaktsioonil 4 tekkinud hape, ii) hidrasiin, iii) oksiid D.(3) 13p

AH, kd/mol
6. Matkates pole alati lihtne sooja sdoki valmistada. CaO. t 6349

Seetbttu on loodud tooted, kus puljongi portsjon |H,0 v —285.8
(400 g) soojeneb keemilisel reaktsioonil eralduva |Ca(OH),t| -986,1
energia arvelt. Enim kasutatakse CaO ja vee vahelist [Mg(OH)z,t| —924,5
eksotermilist reaktsiooni. Sddurite toidupakkides kasutatakse Mg reaktsiooni
veega. Sellises pakendis on vesi ja segu naatriumkloriidist ning Mg ja Fe sulami
purust (wwmg = 95%). Lugege puljongi erisoojus vordseks 4,2 J/(K-g).

a) Arvutage, mitu grammi CaO oleks vaja puljongi portsjoni soojendamiseks

21,0 °C-It 70,0 °C-ni. Soojuskadudeks arvestada 40%. (4,5)
b) Arvutage, mitu grammi Mg ja Fe sulami puru on vaja Ghe puljongi portsjoni
soojendamiseks. Soojuskadudeks arvestada 40%. (3,5)

c) i) Miks lisatakse pakendisse ka naatriumkloriidi? ii) Miks kasutatakse puhta
Mg asemel sulamit? iii) Miks on need pakendid eelmistest ohtlikumad? (3)

Toidu kiireks soojendamiseks kasutatakse sageli mikrolaineahju, kus toit

soojeneb elektromagnetkiirguse (lainepikkusega A = 12,0 cm) toimel.

d) Arvutage, kui kaua peab puljongi portsjonit soojendama mikrolaineahjus,
kus Uihes sekundis kiirgub 5,45-10% footonit. (2)13p

7. Oluimpiakomitee tellis kullassepalt hdbemedalid. Kullassepp otsustas oma
keemiateadmiste varal hébeda arvelt kokku hoida ning odavamalt 1abi ajada.
Esmalt lisas ta vette Hg(NOs), pulbrit, mille tagajarjel tekkis kolvi pdhja valge
sade A (reaktsioon 1), mis lahustus vaikese koguse lammastikhappe lisamisel.
Seejarel puhastas ta kaua seisnud pronksmedalid okslUdeerimissaadustest ja
pani medalid eelnevalt valmistatud lahusesse. Toimuma hakkasid reaktsioonid
2 ja 3 ning mdne tunni parast olid ,hébemedalid” valmis.

Olimpiakomitee kahtlustas pettust ja otsustas kontrollida kullassepa
.SUdametunnistust”. Selleks tuli kahtlusalusel asetada punast varvi
sudamekujuline paber kuuma pliidi kohale. Mone sekundi mdéddudes varvus
suda mustjaspruuniks. Selge pilt, hdbemedalid pole 6iged! Pabersiidame varvis
aine B, mille saamine algas samast lahusest, kus medaleid leotati. Hg(NOs),
lahusele lisati soola C killastunud lahust (reaktsioon 4) ja tekkis punane sade
D. Aine C taiendaval lisamisel (reaktsioon 5) sade D lahustus ning moodustus
varvitu aine E. E lahusele lisati soola F lahust (reaktsioon 6) ja tekkis viimaks
sudametunnistuse indikaator punane sade B. Aine C sisaldab 76,4% joodi,
aines F on 64,2% ,hébemedali“ pohilist koostisosa.

a) Kirjutage ainete A—F valemid. (3)
b) Kirjutage reaktsioonide 1-6 tasakaalustatud vérrandid. (6)
c) Kuidas nimetatakse ,hdbemedalit* katvat kihti? (1)
d) Kirjutage aine B nimetus. Miks muutus selle varvus kuumutamisel? (2)
e) Kuidas ,sldametunnistus® kdige lihtsamalt uuesti ,puhtaks (punaseks)

saada? (1M13p

8. Feisti hape (CsHsO4) avastati juba 1893. aastal, kuid struktuur maarati alles
1950. aastatel tdanu TMR-spektroskoopiale. Enne seda oli pakutud valja kaks
erinevat  struktuuri. Molemad pakutud struktuurid sisaldavad Uhte
kolmeliikmelist susiniktstklit. Igal tsuklis oleval susinikul on (ks asendaja,
kusjuures kaks asendajat on samasugused. Mdlemas pakutud struktuuris
esineb kaksikside mitteidentsete susinike vahel.

a) Joonistage molemad struktuurid stereokeemiat arvestamata. (2)
Parast TMR spektri uurimist selgus, et Feisti happel on kaks kiraalset tsentrit.
b) Tahistage eelnevalt joonistatud struktuurides kiraalsed susinikuaatomid

tarniga (*) ning tdmmake ring Umber Feisti happe struktuurile. (4)
c) Joonistage kdik Feisti happe stereoisomeerid. Tahistage, millised isomeerid
on enantiomeerid. (7)13 p

9. Fosforhape on kolmeprootoniline hape (dissotsiatsioonikonstandid
Ka =7,6:1073, K2 =6,2:10%, Kas =4,4-107"), mida lisatakse koolajookidesse.
Mari huvitas fosforhappe sisaldus koolas. Selle maaramiseks kasutas ta
potentsiomeetrilist tiitrimist, mddtes pH vaartuse muutust leelise lahuse
lisamisel jooki. 50,0 cm® degaseeritud koola tiitrimiseks esimese
ekvivalentpunktini kulus 5,49 cm® 0,0500 M NaOH lahust. Esimeses
ekvivalentpunktis on H;PO, taielikult &ra reageerinud NaH,PO,-ks.

a) Arvutage fosforhappe molaarne kontsentratsioon koolas. (1)
b) Arvutage 0,0500 M NaOH lahuse pH. (2)
c) Arvutage koola pH enne tiitrimist. (2)
d) Arvutage tiitritava lahuse pH péarast 8,00 cm® 0,0500 M NaOH lahuse

lisamist. (3)
e) Arvutage lisatud NaOH lahuse ruumala kui pH = 7,39. (4)
f) Miks on oluline koola eelnev degaseerimine? (M13p



