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I. KEEMIA RIIGIEKSAMI TULEMUSTE ANALUUS

1. EESMARGID

Keemia riigieksami labiviimise eesmargiks oli:

kontrollida gimnaasiumildpetaja keemiaalaste teadmiste ja oskuste taset kehtiva
ainekava ulatuses jargmistes valdkondades:

1) dldine ja anorgaaniline keemia,
2) orgaaniline keemia,
3) arvutusilesanded;

vOimaldada Opilastel saada objektiivsem pilt oma Opitulemustest;
vOimaldada koolil ennast objektiivsemalt hinnata ja teistega vorrelda;

saada Ulevaade dppimise/dpetamise tulemuslikkusest koolis;

tagada guimnaasiumildpetajate eksamihinnete vorreldavus ning gimnaasiumi 16-
pueksami thitamine kdrgkoolide sisseastumiseksamitega.
2. EKSAMI ETTEVALMISTUS

Eksamit ettevalmistav komisjon alustas t66d 2003. a. oktoobris. Koostati juhend-
materjal, mis sisaldas informatsiooni eksami eesmarkide, vormi, taseme, hindamise
ja koostamise printsiipide kohta. Juhendmaterjalis olid ara toodud ka eksamitéd nai-
dised ja hindamise alused. Seejarel koostas iga eksamikomisjoni liige teatud hulga
eksamitooks sobivaid kisimusi ja tUlesandeid — lisaks eelnevatel aastatel eksamikusi-
muste/Ulesannete panka kogunenud Ulesannetele. Komisjon arutas kdik kiisimused ja
ulesanded labi, to6tas valja hindamiskriteeriumid. Lopliku valiku vordvaarsete kusi-
muste ja Ulesannete hulgast tegi kolm komisjoni liiget — kérgkooli 6ppejoud ja eksa-
mikeskuse esindaja.

2.1. EKSAMITOO POHIANDMED

Keemia riigieksami kusimustik oli koostatud kahes variandis ja sisaldas 18 kusi-
must. Iga kisimuse/ulesande juurde oli méargitud selle eest antav maksimaalne punk-
tide arv.

Kusimused olid koostatud valdkondade kaupa — Uldine ja anorgaaniline keemia,
orgaaniline keemia ning arvutusilesanded.

Eksamit00 koostamisel peeti oluliseks, et saadavad eksamitulemused vdimaldaksid
Opilasi diferentseerida, s.t. kisimustik pidi sisaldama erineva raskusastmega ja erine-
vat omandamistaset (vastavalt Bloomi taksonoomiale) kontrollivaid kisimusi ja Ules-
andeid. Nagu eelmistelgi aastatel eeldati, et keemias nérgemad Opilased suudavad
vastata reprodutseerimist ndudvatele kusimustele, tunnevad keemia p&himdisteid ja
seaduspérasusi ning oskavad lahendada lihtsamaid teadmiste rakendamist ja analtiu-
si ndudvaid arvutustlesandeid. Keskmise tasemega Opilased peaksid suutma lahen-
dada keerukamaid, kompleksset lahenemist ndudvaid Ulesandeid — oskama loogiliselt
moelda, nditama Ules analtusi- ja Gldistamisoskust. Vdimekamate Opilaste valjaselgi-
tamiseks sisaldas kisimustik ka niisuguseid kisimusi ja tlesandeid, mis eeldavad 6pi-
tu stigavamat mdoistmist, loovat lahenemist, oskust rakendada dpitud teadmisi tund-
matu probleemi lahendamisel ja otsuste tegemisel.



Ainult teadmise tasandil omandatut peegeldavate kisimuste osakaal eksamitdos
oli vaike, sest pohiline eesmark keemiateadmiste ja -oskuste omandamisel on ju
suutlikkus neid teadmisi/oskusi rakendada tekkivate probleemide lahendamisel, oskus
analttsida tundmatuid situatsioone ning anda neile hinnanguid — see peegelduski
eksamikisimustes.

2.2. EKSAMI KORRALDUS

Keemia riigieksam toimus 2. juunil 2004. a. Eksam algas kell 11.00 ja kestis 180
minutit. Eksamil oli abimaterjalidena lubatud kasutada
e Kkeemiliste elementide perioodilisustabelit,
e metallide pingerida,
e anorgaaniliste soolade ja aluste lahustuvustabelit,
e taskuarvutit.

Eksami 16pus kogusid eksamikomisjoni esimees ja valisvaatleja kdik kodeeritud
eksamitood kokku ja sulgesid imbrikutesse. Umbrikud té6dega toimetati REKK-sse.

2.3. Eksamil osalejad

Riigieksamile registreerus 2806 dppurit, nendest osales eksamil 2593 (eelmisel
aastal 2483). Varemldpetanuid oli 50 ja koolidpilasi 2543. Eksami sooritajatest olid
1896 eksaminandi eesti Oppekeelega koolidest ja 697 vene dppekeelega koolidest.
Tutarlapsi oli eksaminandide hulgas 1555 ja hoormehi 1038.

2.4. Hindamine

Hindamiskomisjoni koosseisu, mille kinnitas HTM, kuulusid peale eksamit etteval-
mistava komisjoni liikmete veel mitmed giimnaasiumidpetajad ja Tartu Ulikooli kee-
miaosakonna to6tajad, kokku 17 inimest.

Enne hindamist arutati veelkord Uhiselt Iabi hindamiskriteeriumid. Iga téérihma
liige hindas eksamit6d Uhte (vOi kahte — olenevalt kisimuse/llesande mahust) kusi-
must vOi Ulesannet. Iga kisimust/tlesannet hindas paralleelselt kaks hindajat.

Saadud eksamitulemusega ei olnud rahul 11 eksaminandi ning nad esitasid HTM
jarelevalvetalituse apellatsioonikomisjonile taotluse eksamitt6 veelkordseks labivaa-
tamiseks. Koik apellatsioonid jaeti rahuldamata.

3. EKSAMI TULEMUSED

3.1. Statistiline Ulevaade
Keemia riigieksami keskmine tulemus oli 66,0

punkti (2003. a. 67,2 punkti ja 2002. a. 54,5 punk-
ti). Vene Oppekeelega eksaminandide keskmine tule- ]
mus oli 68,9 punkti (vt. joon. 1) ja eesti ppekee-
lega koolide eksaminandidel 65,0 punkti. Sl
2003. a. said vene Oppekeelega koolide 6pilased § o
73,1 punkti ja eesti dppekeelega koolide dpilased o]
65,3 punkti. 2002. a. olid vastavad arvud 58,2 ning T o aw msoww
53,5 punkti. e
Analoogiliselt eelmistele aastatele olid abitu-  ;onis 1. Eesti ja vene Gppekeelega
rientide (vOi 11. klassi Opilaste) eksa- koolide dpilaste keskmised
tulemused.



mitulemused paremad kui varemldpetanud eksaminandidel (vastavalt 66,2 ja 60,2
punkti). Eelmisel aastal olid vastavad naitajad 67,4 ja 57,3 punkti ning 2002. a. 54,6
ja 49,8 punkti (vt. joon. 2).

Noormeeste keskmised tulemused olid sellel aastal jalle paremad, kui neidude
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ja ohtukoolide I0petajatel (vastavalt 67,9;
48,2 ja 39,2 punkti). ,

17-aastased eksaminandid olid ka sellel | 3 &
aastal tublimad, saades keskmiselt 70,5 §§§ I
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20-aastased 59,4 punkti (vt. joon. 5). minandi vanusest.
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Joonis 6. Eksamitulemuste jaotus koos trendiga.

Vaadates keemia riigieksami tulemuste jaotuskdverat (joon. 6) naeme, et see on
nihkunud paremale, s.t. antud Opilaskontingendile osutus eksamit66 joukohaseks.
Alla 20 punkti said ainult 14 eksaminandi. 1919 eksaminandi (78,0%) said rohkem
kui 50 punkti! Ule 80 punkti said 664 eksaminandi (s.0. 25,6%) ja lle 90 punkti 239
Oppurit (s.0. 9,2%). Maksimumpunktid teenisid 9 eksaminandi.

Eesti ja vene Oppekeelega koolide eksaminandide tulemuste jaotuskdveraid eraldi
vaadates naeme, et nii eesti Oppekeelega koolide eksaminandide eksamitulemused
kui ka vene Oppekeelega koolide eksaminandide tulemused olid normaaljaotusega
ettendhtust paremad (vt. joon. 7 ja 8).
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3.2. Sisuline analuus tlesandeti

Eksamit60 kisimuste ja tlesannete sisulise analtsi aluseks on hindamiskomisjoni
liikmete arvamused ning tabelis toodud andmed, mis on saadud kdikide eksaminan-
dide eksamitbode statistilise analttsi tulemusena.

Iga kusimuse juures on toodud ka selle kiisimuse eest saadud punktide sagedus-
jaotuse graafik ning margitud, mitu Opilast sai minimaalse, mitu maksimaalse tule-
muse. Samuti on juhitud téahelepanu tuupilistele vigadele.

Ulesande Kriitilised punktid .
- - — - Ulesande lahen-
Ar mak5|m.um Keskmiselt . miinimum maksimum damise protsent
punktid saadud punktid punktid | osakaal | punktid | osakaal
1 3 1,97 0 9,10% 3 39,23% 65,76%
2 4 3,30 0 1,16% 4 38,69% 82,60%
3 5 3,76 0 0,50% 5 22,27% 75,20%
4 6 4,52 0 0,23% 6 12,11% 75,32%
5 5 3,23 0 6,52% 5 32,09% 64,51%
6 3 2,23 0 7,10% 3 53,71% 74,23%
7 7 6,01 0 0,08% 7 48,20% 85,82%
8 3 1,11 0 33,45% 3 12,26% 36,96%
9 10 6,12 0 1,32% 10 8,38% 61,21%
10 4 2,05 0 23,79% 4 36,94% 51,25%
11 9 5,39 0 4,97% 9 14,75% 59,93%
12 4 2,58 0 12,26% 4 37,80% 64,52%
13 8 6,60 0 1,90% 8 48,00% 82,46%
14 4 2,30 0 9,90% 4 34,38% 57,43%
15 5 3,04 0 4,37% 5 24,56% 60,75%
16 5 2,77 0 12,07% 5 22,35% 55,34%
17 7 5,08 0 10,59% 7 38,26% 72,51%
18 8 3,88 0 4,23% 8 11,56% 48,55%

Ulesanne 1. Loetelust Gige variandi leidmine.

Eesmark — kontrollida orgaanilise keemia p6himdistete (aineklasside) tundmist ja
oskust neid seostada argielust tuntud ainete ja ainesegudega.

Ulesanne oli lahendatuselt keskmisel tasemel. Arvestades, et kiisiti vaid p6himdis-
teid, oleks siiski olnud ootuspéarane margatavalt parem tulemus. Selgus, et p6himdis-
teid tuntakse suhteliselt halvasti, maksimumpunkti saajaid oli umbes 40% eksami-
nandidest. Tuupiliste vigadena pakuti rasva aineklassiks rasvhapet v0i rasvhappe
soola (ilmselt formaalse sarnasuse alusel), bensiini aineklassiks eetrit voi sahhariidide
segu ja seebi korral rasvhapet. Osa vastajaid ei tutvunud korralikult Glesande teksti-
ga, sest nad ei otsinud vastust véaljapakutud variantide hulgast, vaid piddsid pakkuda
mdistetele omapoolseid seletusi.



1200
1000 -
800 -
600
400 -

S0 I
0 \ \ \
0 1 2 3

Ulesande 1 eest saadud punktide arv

Opilaste arv

Ulesanne 2. Esitatud vaidetega sobivate vastusevariantide leidmine.

Eesmark — kontrollida aatomi ehituse pd&hiseisukohtade tundmist ja oskust seos-
tada aatomi ehitust elemendi asukohaga perioodilisustabelis.

Kuigi ka selle tlesande korral oli maksimumpunktide saajaid ~40%, oli Glesanne
lahendatuselt tks paremaid (82,6%). TuUpilise veana pakuti katiooni moodustavaks
elemendiks moénda mittemetallilist elementi. Kbige enam tekitas siiski raskusi
paardumata elektronide arvu maaramine — pakuti kas perioodi numbri jargi voi liht-
salt mdnda vastusevarianti, mis oli seni vastamisel kasutamata jaanud. Seda tuupi
ulesannete lahendamisel tuleb arvestada vbéimalust, et mdénda valjapakutud vastuse-
varianti tuleb kasutada mitu korda, mdnda aga uldse mitte (antud juhul oligi nii).
Seega lihtne vastuste kombineerimine ei tarvitse anda digeid tulemusi. Kokkuvottes
selgus, et kuigi formaalsel tasemel tuntakse aatomi ehitust kdllaltki hasti, ei osata
sageli oma teadmisi kasutada jarelduste tegemisel.
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Ulesanne 3. Viidete digsuse lle otsustamine.

Ulesande eesmargiks oli kontrollida Gpilaste teadmisi ja arusaamist argieluga seo-
tud keemiaprobleemidest ja kdige pdhilisematest ohutusnduetest kemikaalide kasu-
tamisel.

Ulesanne oli lahendatuselt lle keskmise (75,2%). Vastustest ilmes, et eksaminan-
did ei oska oma Opitud teadmisi seostada konkreetse olukorraga voi argieluproblee-
miga. Kuigi koolis on &pitud, et leelismetallid on kdige aktiivsemad metallid ja vaga
reaktsioonivbimelised, ei osata sageli seda teadmist seostada konkreetse probleemi
lahendamisega — vastamisega kusimusele, kas pdlevat leelismetalli (Na v6i K) saab
kustutada veega. Selgelt avaldus ka massimeedias kasutatava vigase reklaami mdoju
Opilastele (katlakivi pole midagi muud kui kaltsium). Méargatavalt véahem esines vigu
vee kareduse vdi korrosiooniga seotud vaidete digsuse hindamisel.
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Ulesanne 4. Keemilise sideme liigi ja aine ehituse tiiubi maaramine.

Eesmark — kontrollida giimnaasiumildpetajate teadmisi keemilise sideme ja aine
ehituse pbhiseisukohtadest.

Ulesanne oli lahendatuselt eelmisega lisna vdrreldaval tasemel (75,3%), kuigi see
ktsimus oli suunatud teoreetiliste teadmiste, eelmine aga praktikas esinevate prob-
leemide mdoistmise kontrollile. Vastustest selgus, et keemilise sideme liike tuntakse
kullaltki hasti ja neid osatakse enamasti Gigesti maarata. Samas ei osata aga seosta-
da keemilise sideme liiki aine ehitusega — sellega, kas aine koosneb tksikmolekulidest
(on molekulaarne), vdi mitte. limselt on Gpetamisel nendele seostele paljudel juhtu-
del pdoratud liiga vahe tahelepanu. Tutpilisemad vead: metallid, soolad ja eriti sageli
susiniku allotroop teemant loetakse molekulaarseteks aineteks, valge fosfor (Ps) aga
mittemolekulaarseks aineks. Rea Opilaste eksamitbétdes ilmnes jarjekordselt lihtsalt
vastamine n.0. ,trips-traps-trull“ pdhimottel.
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Ulesanne 5. Redutseerumis- ja oksuideerumisprotsesside dratundmine ja the redut-
seerumisreaktsiooni kohta vorrandi kirjutamine.

Ulesanne kontrollis oskust elemendi oksiidatsiooniastmete muutust maarata ja
selle pdhjal teha otsustusi redutseerumis- ja okstideerumisprotsesside kohta.

Ulesanne oli lahendatuselt ligikaudu keskmisel tasemel (64,5%). Okstidatsiooni-
astmete maaramist ja redoksprotsesside moistmist on kiusitud enamikul keemia riigi-
eksamitest. Sellegipoolest valmistab see teema paljudele vastajatele raskusi. Vead
saavad sageli alguse juba okstdatsiooniastmete maaramisest vOi siis vahetatakse
omavahel &ara oksideerumine ja redutseerumine. Eksaminandid pidid kirjutama ka
Uhe reaktsioonivBrrandi redutseerumise kohta. Kdéige lihtsam variant véaljapakutud
tileminekutest oleks kindlasti olnud S — S%, kuid paljud vastajad puiidsid kirjutada
vorrandit keerulisema juhu kohta. Rea vastuste korral ilmnes Uldse arusaamise puu-



dumine reaktsioonide toimumise pohimdbtetest. Eksiti ka vorrandi tasakaalustamisel ja
ainete valemite kirjutamisel.
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Ulesanne 6. Gaaside ja soolade vees lahustuvuse sdltuvus temperatuurist.

Ulesande eesmaérgiks oli kontrollida Opilaste arusaamist temperatuuri mdjust
ainete lahustuvusele ja oskust seostada seda vastavat sOltuvust kirjeldava graafiku-
ga.

Ulesannet lahendati Gisna hasti (74,2%), seejuures punktideta jaid vahesed 6pila-
sed. Harva eksiti soolade lahustuvuse temperatuurist sdltuvuse maaramisega, kuid
Ullatavalt palju vigu tehti gaaside lahustuvuse muutuse iseloomustamisel. Ka selle
Ulesande korral ilmnes dpilaste ndrk oskus teha jareldusi l&ahtudes argielu kogemus-
test, oletades, et gaaside lahustuvus ei sbltu temperatuurist. Enamik Opilasi oskas
seostada valjapakutud séltuvust vastava graafikuga. Kullaltki iseloomulik oli reas vas-
tustes esinenud ebakorrektne sénastus — lahustuvuse suurenemine-vahenemine
asemel nimetati kiireneb-aeglustub. Seega ilmnes tasakaalu (lahustuvus nditab aine
sisaldust lahuses tasakaaluolekus) ja protsessi kiiruse (kui kiiresti see tasakaal saa-
bub) erinevuse mittemdistmine.
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Ulesanne 7. Ainetevaheliste reaktsioonide vdimalikkuse Ule otsustamine ja reakt-
sioonivorrandite kirjutamine.

Ulesandega sooviti kontrollida Gpilaste teadmisi metallide pdhilistest omadustest
(alumiiniumi nditel) ja oskust koostada vastavaid reaktsioonivérrandeid.

See oli kogu eksami kdige paremini lahendatud Ulesanne (keskmine lahendatus
~86%). 1222 eksaminandi said maksimumpunktid ning ilma puntideta jai ainult kaks
Opilast. Peamiseks komistuskiviks oli metallide pingerea alusel otsustuse tegemine,
kas alumiinium tdrjub teise metalli soolast vélja v6i mitte. Paljud Opilased kirjutasid
vorrandi nii vdhemaktiivsema kui ka aktiivsema metalli valjatdrjumise kohta. Jarelikult
ei arvestatud otsuse tegemisel metallide pingerida, vaid igaks juhuks kirjutati mole-



mad reaktsioonivorrandid. Osa 6Opilasi pakkus igaks juhuks vélja reaktsioonivorrandi
ka alumiiniumi ja vaarisgaasi vahelise reaktsiooni kohta. Eksiti ka saaduste valemite
koostamisel, jattes arvestamata ioonide laengud (kuigi neid laenguid on lahus-
tuvustabeli jargi lintne kontrollida). Tadpilisemad vead valemite kirjutamisel: AISO,,
Al;SO4, AlBr, Alzlz jms. ning ka alumiiniumi ja happe vahelisel reaktsioonil eraldunud
vesiniku valemi kirjutamisega eksiti Usna sageli (H). Reaktsioonivérrandite tasakaa-
lustamine enamikele eksaminandidele probleeme ei valmistanud.
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Ulesanne 8. Fosforhappe lahuses esinevate ioonide kontsentratsioonide vordlemine.

Eesmark — kontrollida gimnaasiumilbpetajate arusaama ndrkade hapete astmeli-
sest dissotsiatsioonist.

See oli Uks ndrgemini vastatud tlesandeid — keskmine lahendatuse protsent vaid
~40%. Selle Ulesande vastustest ilmnes eriti selgelt paljude dpilaste oskamatus prob-
leemi stiveneda ning teha loogilisi jareldusi. Isegi kui Glesande A-osa oli digesti vasta-
tud, ei osatud selle pdhjal teha jareldust Glesande B-osa kohta, kuigi Glesande B-osa
seostus otseselt A-osaga. llmselt oli paljudel juhtudel eksimuse pdhjuseks ka see, et
Ulesande teksti ei loetud korralikult labi, mistdttu jaeti arvestamata reageerivate aine-
te moolsuhe 1 : 1. Kullaltki arvukalt esines selliseid vastuseid, millest ilmnesid pdhi-
moistete ndrk tundmine (vahetati &ra anioonid ja katioonid) ja raskused oluliste reak-
tiivide (kaaliumhudroksiidi ja fosforhappe) valemite kirjutamisel. KOH asemel pakuti
Ca(OH),, fosforhappe valemiks pakuti H,P, HP, HF, PO4, FO, SO jms. Mfned dpilased
pakkusid reaktsioonivOrrandiks suvalist kombinatsiooni elementide simbolitest, ilma
mingi sisulise tagapdhjata.
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Joonis 9. 0 punkti saanud Opilaste osakaal ilesandeti.

Ulesanne 9. Erinevate gaaside omaduste vdrdlemine ja gaasiliste ainete saamis-
reaktsioonide vorrandite kirjutamine.

Ulesande eesmark oli kontrollida Gpilaste teadmisi gaasiliste ainete omadustest,
oskust teha jareldusi joonise pdhjal ja kirjutada gaasiliste ainete saamise tulpreakt-
sioonide vdrrandeid. Ulesande lahendatus oli 61,2%, seega mdnevdrra alla keskmise.
Selgus, et paljud vastajad ei osanud tdlgendada joonise kujul esitatud katsetulemusi
— oletati, et kdige vahem lahustub vees see gaas, mille korral gaasi ruumala katse-
klaasis oli muutunud kdige véaiksemaks. Raskusi pakkus ka vesiniku oluliselt vaiksema
lahustuvuse pdhjendamine. Vastustest esines ebamaarasust ja vasturdakivusi. Palju
eksiti ainete valemite kirjutamisel, ehkki oli tegemist Gisna tuntud gaasiliste ainetega.
Naiteks pakuti susinikdioksiidi valemiks C,03, C,0O, C(OH),, CO3 jms. ammoniaagi va-
lemiks NH4OH, NH4, NH,, aga ka NO3, NOH jne. limselt on Gppimisel vaja margata-
valt rohkem po6oérata tdhelepanu kdige pohilisemate ainete valemite dppimisele.
Tundmata tdhtsamate ainete valemeid ei ole vGimalik mdista ka keemiliste reaktsioo-
nide toimumise p&himaotteid. ReaktsioonivOrrandite kirjutamisel eksiti suhteliselt va-
hem. Tudpilisematest vigadest vBiks nimetada: karbonaadi reageerimisel lammastik-
happega oletati, et HNO3; reageerib kui oksudeerija, unustades tema happelised
omadused; eksiti kaltsium- v6i magneesiumetanaadi valemi kirjutamisel jne. Kullaltki
sageli ei margatud, et vaja oli kirjutada tekkiva gaasi valem ja piirduti H,CO3 vBi NH3
- H,0 (s.t. lahuses esineva aine) valemiga.
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Ulesanne 10. Metallilise nikli saamiseks sobiva vdimaluse pakkumine lahtudes ette-
antud ainetest.

Eesmargiks oli vélja selgitada, kuivérd dpilased oskavad oma anorgaanilise keemia
alaseid teadmisi kasutada nikli saamisv@imaluse valjapakkumisel.

Juba mitmes aasta on anorgaanilise siinteesi Ulesannet lahendatud halvasti. Ka
kaesoleval eksamil jai Glesande lahendatus margatavalt alla keskmise (51,4%). TuU-
pilised probleemid: ei pddratud téahelepanu sellele, et lahteainena antud nikli sool on
vees raskesti lahustuv; ei osatud kirjutada sulfiti valemit (pakuti nii NiS kui ka NiSQy,);
eksiti nikli okstidatsiooniastmega (kuigi see sisaldus ka vastava soola nimetuses); ei
arvestatud metallide asukohta pingereas, pakkudes nikli valjatérjumist vasega voi
mdnedes toddes isegi naatriumi véljatdrjumist vase vdi tsingiga. Ullatav oli see, et
vaga harva pakuti saamisvdimalusena elektroltusi.
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Ulesanne 11. Orgaaniliste ainete isomeeride keemistemperatuuride vérdlemine.

Eesmark oli kontrollida isomeeride struktuuri ja keemistemperatuuri vaheliste
seoste tundmist ja oskust méaarata orgaanilise Uhendi aineklassi.

Ulesande lahendatus oli 59,9%, seega veidi alla keskmise. Oigeid lahendusi oli
palju. Eriti hasti osati kirjutada lahteisomeeri nimetuse pdhjal selle aine valemit. Kul-
laltki palju vigu tehti aga oma otsustuse pohjendamisel — selgitusena pakuti sama
omaduse kirjeldamist teises sdnastuses vdi lihtsalt mdne teise omaduse nimetamist
(pdleb kergemini, lahustub paremini vms). Real juhtudel piirduti vaid vesiniksidemete
nimetamisega, jattes seega vastamata, miks the alkoholi keemistemperatuur on kor-
gem Kkui teisel alkoholil (mélemad annavad ju vesiniksidet). Raskusi pakkusid mdisted
isomeer (pakkudes isomeeriks suvalisi teisi molekule vdi sama molekuli Gmberp&oéra-
tud asendis) ja vesinikside (pidades vesiniksidemeks kovalentset sidet —OH rihmas).
Arvati ka, et keemisel katkevad sidemed aine molekulis, eristamata seega fuusikalisi
ja keemilisi néhtusi.
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Ulesanne 12. Vigade parandamine Juku kontrolltoos.

Eesmark — kontrollida Opilaste arusaamist orgaanilise keemia p&himdistetest ja
oskust teksti tdhelepanelikult lugeda ning selle digsust analttsida.

Ulesanne oli lahendatud enam-vahem keskmisel tasemel (lahendatus 64,5%). Se-
gadust tekitas mdnevorra see, et sOnapaari nukleofiil-elektrofiil oli tekstis kasutatud
nii Gigesti kui ka valesti. Mdiste ,,hiidrofoobsed” vastandina pakuti mitmesugust oma-
loomingut —  hiddrogeensed, hidroopsed, heterofiilsed, hudrostaatilised,

hidroskoopsed jne.
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Ulesanne 13. ReaktsioonivGrrandites puuduvate lahteainete valemite kirjutamine ja
aineklasside maaramine.

Ulesanne kontrollis orgaaniliste ainete tiupreaktsioonide ja aineklasside tundmist.

Ulesande lahendatus oli 82,5% — seega (ks paremini lahendatud lesandeid
kaesolevas eksamitdos. Orgaaniliste ainete klasse tuntakse dldiselt Gsna hasti, rasku-
si tekitas halogenoalkaani ehk alkiilhalogeniidi aineklassi maaramine. Monevorra se-
gadust tekitas estri tuvastamisel see, et aine valem oli kirjutatud tavaparasega vor-
reldes vastupidiselt. Eksiti ka fenooli aineklassiga.
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Ulesanne 14. Orgaaniliste ainete iseloomulike reaktsiooniitiilipide aratundmine.

Eesmark — kontrollida orgaanilistele ainetele iseloomulike reaktsioonititpide
tundmist poltiimeeri naitel.

Lahendatus 57,4% naitab, et Ulesanne oli enamikele dpilastele enam-vahem j6u-
kohane. Ulesande A-osa oli vastatud margatavalt paremini. B-osas oli mitu véimalust
digeks vastuseks. Enamasti valiti leeliseline hudroltts vdi happeline hiudroltus. Vii-
mase variandi valimisel unustati aga sageli markimata kataliisaator (vesinikioonid).
Umberesterdamist pakuti suhteliselt harva. Reaktsioonitiilibi maaramisega eksiti B-
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osas sagedamini, pakkudes polikondensatsiooni, dehidraatimist, hiidrogeenimist ja
vaga sageli neutralisatsiooni.
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Ulesanne 15. Polumeerile vastavate monomeeride ning elementaarliili valemite kir-
jutamine ja saamisreaktsiooni tldbi maaramine.

Ulesande eesmérk oli vélja selgitada, kuivérd dpilased saavad aru poliimeeride
tekke pohimotetest.

Ulesanne oli lahendatuselt eelmisele lahedane (60,8%). Ulesande A-osa (mono-
meerid) oli suhteliselt héasti vastatud. Raskusi tekitas monevdrra benseen-1,4-
dikarboksuilhappe valemis fenddlrihma 0Oige paigutuse leidmine. Rohkem eksiti
Ulesande B-osas elementaarlili valemi kirjutamisel. Mdnel juhul pakuti dimeeri, tehti
kahest monomeerist tsikkel, elementaarlili otstesse ei jaetud vabu sidemeid vms.
Reaktsioonittitibi maaramise pohiveaks oli protsessi nimetamine dehtdraatimiseks.

700
600 —
500 -
400
300 A
200 -

100 —
o L ‘ ‘ ‘ ‘

0 1 2 3 4 5

Opilaste arv

Uesande 15 eest saadud punktide arv

Ulesanne 16. Kindla koguse kipsi saamiseks vajaliku pdletatud kipsi koguse arvuta-
mine.

Eesmark — kontrollida Opilaste oskust kasutada moolarvutuse pohimdotteid kristall-
hidraatide korral.

Ulesannet piiudis lahendada enamik vastajaid. Oige lahenduseni jdudis veidi le
viiendiku (—~22%), punktita jai ~12% vastajatest. Ulesande lahendatus oli 55,3%.
Ulesande muutis mdnevdrra raskemaks asjaolu, et seda oli véimalik lahendada tisna
mitmel erineval viisil. Lihtsaim vdimalus oleks olnud arvutada léahtudes kipsi ja p0leta-
tud kipsi masside vahest voi ka veesisalduse erinevuse kaudu. Paljud valisid aga kee-
rulisema vbimaluse — arvutuse reaktsioonivorrandi kaudu vdi isegi teisendamisega
lahuse Ulesandeks, mistdttu esines palju eksimusi. Tudpilisemad vead: arvutades
reaktsioonivOrrandi alusel unustati vorrand tasakaalustada; ei osatud arvutada kris-
tallhiidraatide molaarmasse (juhtus ka seda, et kristallhidraadi valemis esinev punkt
samastati korrutusmargiga); eksiti Uhikute teisendamisel (esines naiteks ka selliseid
Jparleid nagu 2 kg = 002 g, 11 dm® = 100 I, 1 liter =
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10 000 000 m® jms); eksiti vee molaarmassi leidmisel (selleks véeti naiteks 22,4
g/mol); vee molaarruumalaks loeti 22,4 dm®/mol jne. Enamik vigu oli siiski tingitud
kristallhiidraatide valemite valest tdlgendamisest vdi tahelepanematusest Ulesande
teksti lugemisel. Kuivord tlesanne oli seotud konkreetse argielu probleemiga, oleks
aidanud vigadele téahelepanu juhtida I6pptulemuse reaalne hindamine. Seda aga pal-
judel juhtudel teha ei osatud. Nii naiteks pakutigi lisatava vee koguseks 2,2 - 10%
dm?®, mis tiletab kogu maailmameres sisalduva vee koguse poolteist korda.

Opilaste arv
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Ulesanne 17. Eestist tlelennul vajaliku kiitusekoguse arvutamine.

Ulesande eesmark — kontrollida dpilaste oskust lahendada tulipilesandeid, mis on
seotud argielu probleemide lahendamisega.

Arvutusilesande kohta oli selle Ulesande lahendatus kullaltki kérge — 72,5%.
Taiesti digesti suutis selle lahendada 38% vastanutest, punktita jai ~10% &pilasi.
Ulesanne oli pdhimdtteliselt lihtne ja enamik dpilasi oskas valida tilesande lahendami-
seks dige lahenduskaigu. Eksimused olid enamasti seotud kas Uhikute teisendamise-
ga (see on olnud uUks pohilisi komistuskive ka varasematel keemia riigieksamitel),
reaktsioonivOrrandi tasakaalustamisega (kuigi Ulesannet vdis lahendada ka ilma
reaktsioonivfrrandita moolsuhte alusel), vdi ka argielu teadmiste kasutamisega. Pal-
judele osutus kbige ndérgemaks kohaks ajalhikute arvestamine — unustati kituseko-
guse arvutamisel arvestada ulelennu kestust (30 min.), arvati, et 66péevas on 60 mi-
nutit vms. Omaette probleemiks arvutusilesannete lahendamisel on arvutuste
tapsus. Kuigi eksamitdode hindamisel sellelaadiliste eksimuste eest pole senimaani
punkte maha voetud, tuleks pakutava vastuse kohtade arvule siiski rohkem téahele-
panu podrata. Siin on vaja valida mdistlik kesktee. Kumbki darmus pole dige — ei vas-
tuste liigne Umardamine (mis muudab arvutustulemuse liiga ebatapseks) ega ka liiga
suure arvu mottetute kohtade valjakirjutamine (ei arvestata seda, et vastus ei saa
kunagi olla tdpsem, kui kasutatud lahteandmed).
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Ulesanne 18. Arvutus reaktsioonivdrrandi pdhjal ja tekkiva keskkonna hindamine
lahuses.

Ulesande eesmark oli kontrollida oskust teha arvutusi reaktsioonivérrandi alusel
Uhe lahteaine liia korral ja teha jareldusi tekkiva keskkonna kohta lahuses.

Arvutusilesannetes oli selle tlesande lahendatus kdige madalam (48,6%), kuigi
oli tegemist koolis tavaparaselt killaltki suurt tahelepanu péalviva Ulesandettibiga.
Oigesti lahendas selle vaid ~11% vastanutest. Samas 0-punkti saanute arv oli samuti
vaike (—4%), seega suutis mingit osa sellest tlesandest lahendada valdav enamus
Opilastest. Tuupilisemad vead: reaktsioonivorrand jaeti tasakaalustamata voi ei arves-
tatud vorrandi kordajaid edasistes arvutustes; palju eksiti Ba(OH), molaarmassi arvu-
tamisel (ei osata mdista valemis esineva indeksi sisulist tahendust); ei osata arvutada
reageerinud ainete hulka moolsuhte po&hjal, kui on tegemist Uhe aine lilaga jms.
Omaette tdhelepanu vaarib kullaltki sageli esinev viga, mis annab kull dige arvutustu-
lemuse, kuid on sisuliselt vaar. Lahuse ruumalast vOetakse kohe algul massiprotsent
() ja alles seejarel korrutatakse saadud tulemus lahuse tihedusega. Tudpiline oli ka
arvutusvalemite ,tagurpidipéoramine®, naiteks n = M/m vdi p = W/ m. Sellisest veast
aitaks vabaneda uhikute markimine vastavate suuruste juurde, mis vGimaldaks kont-
rollida, kas otsitava suuruse uhik tuleb Gige (s.t. kas suhe on v@etud digetpidi). Eksi-
musi oli ka tekkiva lahuse keskkonna hindamisel.
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2000 2001 2002 2003 2004
Uldine ja anorgaaniline keemia 47,3% 54,6% 58,9% 70,3% 68,6%
Orgaaniline keemia 45,7% 39,2% 55,0% 63,4% 66,4%
Arvutustlesanded 41,7% 48,4% 50,0% 60,2% 58,7%
Eksami keskmine tulemus 45,6% 49,2% 54,5% 67,2% 66,0%

4. TAGASISIDE EKSAMI KOHTA

Esitame kokkuvotte juhuslikult valitud 600 dpilase arvamuse pdhjal.

1. Kas eksamitt6 tundus Teile raske, pigem raske, keskmise raskusega, pigem kerge

vOi kerge?
Arvamus Opilaste arv Opilaste suhtarv Keskmine punktisumma
Raske 195 32,5% 57,3
Pigem raske 230 38,3% 64,0
Keskmise raskusega 137 22,8% 73,9
Pigem kerge 27 4.5% 83,6
Kerge 11 1,8% 88,0

Opilaste hinnangud eksami raskuse kohta on jadnud enam-véhem samaks. Ker-
geks pidas eksamit ainult 6% eksaminandidest. Ulejaanute arvates oli tegemist tdsise

pingutusega.

2. Millised Ulesanded tundusid Teile kdige raskemad?

Ulesande number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Vastanud Gpilaste arv 8 8 20 40 10 36 10 64 140

Ulesande number 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Vastanud dpilaste arv 106 116 94 28 142 136 144 134 104

Ka seekord peeti kergeteks uldise keemia Ulesandeid ning raskemateks arvutus-
ja orgaanilise keemia ulesandeid ning ka laboratoorsel t66l p&hinevat tlesannet
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Joonis 10. Kusimuste/tilesannete lahendatus.
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3. Kas olite eksamiks valmistunud pdhjalikult, Gsna p&hjalikult, pealiskaudselt voi

Uldse mitte?
Arvamus Opilaste arv Opilaste suhtarv Keskmine punktisumma
P&hjalikult 80 13,3% 72,1
Pigem p6hjalikult 323 53,8% 69,2
Pealiskaudselt 176 29,3% 60,4
Uldse mitte 21 3,5% 40,9

4. Kas kavatsete jatkata 6pinguid?

Arvamus Opilaste arv
Jah 532
Ei 68

5. Kui jah, siis kas Teie keemia riigieksami tulemus on edasidppimiseks oluline?

Arvamus Opilaste arv Keskmine punktisumma
Jah 337 74,8
Ei 263 55,6

Kolmandik eksaminandidest eksami ettevalmistusele eriti palju aega ei kulutanud

(eelmisel aastal veerand) ning seet6ttu said ka keskmiselt tagasihoidlikuma tulemu-
se. Need eksaminandid, kellel laheb keemiat edaspidistes Opingutes vaja, valmistusid
pdhjalikumalt ja see kajastub ka I6pptulemustes.

6. Mida sooviksite veel 6elda eksami kohta?
Esitame iseloomulikumaid vastuseid (sGnastus muutmata).

Tegelikult on eksam véga huvitavalt tles ehitatud. Ulesandeid on huvitav ja mé-
nus lahendada isegi siis kui ei oska.

See on vist kill 1abi aegade raskeim eksam. Pole selliseid Ulesandeid varem nai-
nudki.

Polnud mingi kerge kontrollt66, mille sGrmenipsuga &ara teed. Ega keemia male-
mang pole, kus tdstad ainult nuppe, siin on vaja mdelda ka.

On hea, et keemia riigieksam on jalle Uhes osas.

Ausalt oeldes oli eksam ise palju huvitavam, koitvam ja rohkem huvipakkuv kui
keemiatunnid koolis.

Minu jaoks oli eksam raske vdib-olla sellepéarast, et tunde on liiga vahe ja materja-
li palju. Koik on vaja Kkiiresti labi votta, selgeks ei saa midagi dppida, vahe on
aega. Peab palju ise kodus ,pusima®“.

Keemia on endiselt huvitav, nagu enamik asju millest aru ei saa.

Eksam peab olema vbimalikult raske, et eraldada terad sdkaldest.

Esimene riigieksam oli narvestov ja hirmutav, kuid mitte Uletamatu.

Vdiks olla rohkem elulisi Glesandeid, mis loogikat arendaks.

Ulesanded olid normaalsed — elulised ja huvitavad, selliseid on eksamil ka palju
pingevabam lahendada. Moni Glesanne oli paris keeruline, mdni kerge — nii hagu
olema peabki.

Eksami tegi raskemaks vdib olla asjaolu, et enamikes ulesannetes tuli rakendada
iseenda loogilist mdtlemist ning teooria teadmisi oli vahem vaja.
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Ei lainud hasti, samas ei ole eksam halb. Ma naen, et ta tegelikult on suhteliselt
lihtne, aga ma pole piisavalt dppinud, jarelikult kahju.

Voiks isegi pisut raskem olla. Ja kindlasti vdiks koolis ronkem keemiat olla, sest
keemia arendab md&tlemisvdimet ja tuleb igal juhul kasuks ka igapéevaelus.
Kusimused on nagu alati kergelt sellise nipiga, et kui seda teemat isegi hasti val-
dad, vdid lausest kogemata valesti aru saada.

Keemia eksam vOiks toimuda raamatu abil, sest kui inimene oskab sealt diget asja
otsida, on see juba saavutus, kui see et ta dpib korraga need pahe ja hiljem unus-
tab ara.

Kahju, et polnud midagi huvitavat, eriparast nagu naiteks OF, eelmisel aastal.
Kdik tlesanded olid Gsna tluupilised.

Hea, et tasakaalu nihutamisega Ulesandeid ei olnud! Suur aitéah selle eest!

Juba teist aastat ei ole eksami Ulesannete hulgas reaktsiooni tasakaalu nihuta-
mist. Miks?

Kui edaspidi eksamit koostate, arge graafikuid ja jooniseid sisse pange. Ma saan
aru, et need pakuvad keemiahuvilistele narvikddi ja pinget, ent teistele mitte.
Rohkem voiks olla teooria osa ja vahem keemiliste Uhendite raskeid nimesid ja
imelikke reaktsioonivdrrandeid.

Sellist moistet nagu bensiin pole koolis dppinud ja lehel mdistete seas ka ei olnud.
Arge pange palun neid polumeeri llesandeid.

Sooviksin tdnada komisjoni todtajaid, kes panid sisse polimerisatsiooni ja
polikondensatsiooni Ulesanded, sest tanu neile sai minu vaev nende protsesside
stvendatud 6ppimisel tasutud.

Liiga vahe on orgaanilise keemia Ulesandeid! See ongi just kdige huvitavam ja
kergem osa keemiast.

17-das ulesandes sai selgeks, miks me metsad havivad.

17 Ulesande B osa oli m@nus algkooli matemaatika tlesanne.

10-das Ulesandes oleks vdinud anda metallilise nikli valemi.

9 Ulesanne oli halvasti valitud. Kust mina pean teadma, kumb lahustub paremini,
kas CO, vdi NH3!

8 ulesandes oli ioonide valik kummaline, muutes Ulesande keerulisemaks kui tde-
naoliselt taotletud oli.

Mida tdhendab 3-das Ulesandes — katlakivi ei ole midagi muud kui kaltsium? V&iks
olla: katlakivi koosneb ainult kaltsiumist.

Ma tahaks n&ha inimest, kes on valmis pdlevale kaaliumile vett peale valama!!!
Tema keemiku karjaar jaab luhikeseks.

Ulesannetes oleks vdinud kasutada lihntsamaid thendeid. Naiteks teriileen???
Ulesannete seisukohalt vdib-olla tGesti ei ole tahtis, kas ma seda tean voi mitte,
aga ajab segadusse kui sa sellist asja esimest korda kuuled.

Oppematerjal ajab pea vaga segaseks. Eriti uus ettevalmistusraamat (vihik). Pea-
aegu iga peatuki juures tuleb paar korda erinevaid raamatuid appi votta, et Ules-
annet mdoista. Kui sellest abi pole peab dpetaja oma kursusekaaslastele helistama
ja jargi kisima. Kujutage ette, iga tund niiviisi. See teeb eksamieelse aja vaga
narviliseks.

Kui saaks ilma jarelvalvetadita WC-s kaia, siis oleksid tulemused oluliselt paremad.
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EKSAMITOO NAIDIS

Jargnevalt esitame naiteid 2004. a. keemia riigieksami parandatud to6dest.

KEEMIA

RIIGIEKSAM

ULESANNE 1 (3 punkti)
Kirjutage liinka dige vastus.

A. Rasvon th

B. Bensiin on MW"‘J@W'L

C. Seep on ... .LaN

Vastused:

e sahhariidide segu e rasvhape
e rasvhappe sool e ester
e siisivesinike segu s eeter

ULESANNE 2 (4 punkti)

Vaatleme keemilisi elemente Li, Se, N, Ca, S, Mg ja P.
Milliste loetletud elementide korral kehtivad jargmised vaited?

(Kirjutage liinka nende elementide siimbolid.)

A. Aatom saab moodustada iooni laenguga 2+. M"B’.;C"\
B. Elektronid asuvad ainult kahes elektronkihis. .fae....jN....cooeororrosroercrsssrossesiesien
C. Aatomis (pShiolekus) on kolm paardumata elektroni. N;P

D. Elemendi aatomi vilimises elektronkihis on 6 elektroni. .,Sﬂ-,.g

ULESANNE 3 (5 punkti)
Millised jirgmistest viidetest on toesed, millised viifirad?
(Kirjutage kastikesse vastavalt ,,+” voi ,,—".)

A. Vees lahustunud kaaliumisoolad pohjustavad vee karedust. | =~

B. Nahale sattunud soolhappe lahust saab neutraliseerida s60gisooda lahusega.

C. Polevat kaaliumi saab kustutada veega.| ™

D. Korrodeerumisel raud oksiideerub. |1~

E. Katlakivi ei ole midagi muud kui kaltsium.,| —

Komisjoni
mirkmed

3p

—

4p

Sp

RIIGIEKSAM
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KEEMIA RIIGIEKSAM

ULESANNE 4 (6 punkti) Komisjoni
MAar (=]
Miiiirake keemilise sideme liik ja aine ehituse tiiiip (molekulaarne vdi mittemolekulaarne)
jirgmistes ainetes. (Mdrkige digetesse lahtritesse ristike.)
o " 6p
Keemilise sideme liik Aine ehitus tiiiip
/|4
Aine Kovalentne /{
mitte- Iooniline | Metalliline | Molekulaarne | Mittemolekulaarne
polaarne
polaarne
kK Pad P
CaCl,
- X X
Py ></ ></
N, X 9
X >
Creemant ></ >(
ULESANNE 5 (5 punkti)
Valige alltoodute hulgast need iileminekud, milles element viiiivel redutseerub
(méirkige kastikesse R) ja milles oksiideerub (mdrkige kastikesse O). Kui ei ole tegemist
redoksreaktsiooniga, siis tommake kastikesse kriips.
5p
1) SO —S0; | — 3) SO~ — H,S R D P
2) SO, — SO; @, 4) S > 8= R
Valige eeltoodud iileminekutest iiks selline, milles toimub viiivli redutseerumine,
ja kirjutage sellele vastav tiielik reaktsioonivorrand.
........... Conn .S CoS e
3

RIIGIEKSAM
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KEEMIA RIIGIEKSAM

ULESANNE 6 (3 punkti)

Lahustuvust viljendatakse enamasti aine maksimaalse kogusega grammides, mis voib
lahustuda 100 g lahustis (antud temperatuuril).

Kuidas soltub erinevate ainete lahustuvus temperatuurist? (7Téitke liingad.)

Enamiku soolade lahustuvus vees temperatuuri tdustes &M’Q‘aﬁ/ et S
-
Gaaside lahustuvus vees temperatuuri toustes ........... 4L W ......................................

Alltoodud graafikutel on niidatud ainete lahustuvuse soltuvust temperatuurist.

Kaaliumnitraadi lahustuvuse soltuvust temperatuurist viljendab graafik

Siisinikdioksiidi lahustuvuse soltuvust temperatuurist véljendab graafik
(Mdrkige kastikesse dige graafiku number.)

1) 2) 3)

A A A
g g g
“ga > >
§ > ﬁ - § >
t,°C t°C t°C
ULESANNE 7 (7 punkti)

Lopetage (ja tasakaalustage) toimuvate reaktsioonide vorrandid. Kui ained omavahel ei
reageeri, tommake noole jirele kriips.

¢ O R (< 1471111 ) DO
4) JAl+ I — ... )W}; .................................................................................................

Komisjoni
miirkmed
3p
! 16
D
7p
AL

RIIGIEKSAM
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KEEMIA RIIGIEKSAM

ULESANNE 8 (3 punkti) Komisjoni

mirkmed
A. Valige alltoodud loetelust katioon ja amoon, mille kontsentratsmon on fosforhappe
lahjendatud vesilahuses kdige suurem: Ca* , HPO,~. , H;0", PO4 , HoPOy, P2

/( 3p

; o o ; T
Suurima kontsentratsiooniga katioon on .. H } O

Suurima kontsenlramoomga anioon on Ji? ........ l{. //

B. Valati kokku kaks lahust, millest iiks sisaldas 1 mooli fosforhapet ja teine 1 mooli
kaaliumhiidroksiidi. Kirjutage reaktsioonivorrand (arvestades, et kumbagi ainet ei
jddnud iile).

ULESANNE 9 (10 punkti) 1
Kolm katseklaasi tidideti gaasidega: iihte juhiti ammoniaaki, teise
vesinikku ja kolmandasse siisinikdioksiidi. Pealt suletud katseklaasid -
asetati kummuliasendis (pohjad iilespoole) suuremasse anumasse, mis —
oli eelnevalt tiidetud destilleeritud veega. Seejédrel eemaldati katse-
klaasidelt kate. Vesi tungis erineval miiral katseklaasidesse —1 =

(vaata joonist). - o

DL
De

1) oo szf .............. :2) e G ( N H/,z

CQ zﬁmum f e rwea ' // 10p
B. (6 unktl) Vahge toodud amepaagd&;t need, mille omavahelisel reaktsioonil on

iilesande A osas toodud gaase voimalik saada? Lopetage (ja tasakaalustage) ainult nende f‘ O 9
gaaside saamise reaktsioonivorrandid.

2) NaCl(tahke) + Konts.H;SO; —“— .

b) NH.Cl+ NaOH ———)MM-LNHﬁ/P ..... fist 1 0 ..............
¢) Ca+] lahjend.CH;COOH — (& H}COOLQ .............. T ...H N— K oo
d) MgCO; +7 lahjend HNO; — Wé(NO;&*@O%ﬁQT“

£) NaxSO3+ KON H2SO4 3 coeeeiieceeeetteeeeeecete e st e eseeeeeeeessesesesseesesssseesnnseeseeessnneeessenens

RIIGIEKSAM
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KEEMIA RIIGIEKSAM
ULESANNE 10 (4 punkti) Kiiga
Laboris on jiirgmised ained: naatriumhiidroksiid, tahke nikkel(IT)sulfit, vesinikkloriidhape,
vask, vesi ja tsink. Milliseid nendest ainetest on vaja kasutada, et saada metallilist niklit?
Kirjutage ja (tasakaalustage) vastavad reaktsioonivérrandid.
(Katsetingimusi véib vabalt valida.) ‘
P
oMeSOs £ A = Ml i Mo ssout & e
Uy e
ULESANNE 11 (9 punkti)
A. Kujutage 2-metiiiilpropaan-2-ooli struktuurivalem.
ok
l, —(C—-cH
B. Kujutage 2-metiiiilpropaan-2-ooli kahe isomeeri struktuurivalemid: iiks, millel oleks
sellest ainest kdrgem keemistemperatuur ja teine, millel oleks sellest madalam keemis-
temperatuur. Nimetage need, miirake aineklass ja pohjendage valitud aine korgemat
voi madalamat keemistemperatuuri.
9p
Korgema keemis- Madalama keemis- G
temperatuuriga isomeer temperatuuriga isomeer M4 m

Struktuuri-
valem

CHy-CH, —C Uy -Cuy-oH

&

CHy-Cly—o-cHa-ciy

Nimetus Y TN . OL;,QZEJ.WJU; *
—

Aineklass alldik )Qj'u. b
B oim- A- ook wool- e b LA 2
P o N T 2 sy Y
AR e D vanmand skt for .
1‘MWW‘Z‘MLBQ’ oA~ no—a ’0'6"73"‘" Loin :Lq..,_QJ
x"\-.ﬁ'\ brvFooun~ 41— ool ol A,

Pohjendus |Avu <« Zolid o bargpe -

[L-=EW
W )ﬂw»?(& A
a-:):’%;— Mowad & L.J.oit. oo

RIIGIEKSAM
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KEEMIA RIIGIEKSAM

ULESANNE 12 (4 punkti)

Alkaanide halogeenderivaatide kohta tehtud kontrolltéds oli Jukul 4 viga.
Leidke need vead, kriipsutage liibi vale sona ja kirjutage selle kohale sobiv sona.

pieorboed

Alkaanide halogeenderivaadid on hédrofiitsed ained. Nende molekulis saame eristada
v A el bt fer -

elektrofiilset tsentrit halogeeni aatomil ja addam;nuit halogeeniga seotud siisiniku

aatomil. Nukleofiilid riindavad halogeeniiihendi elektrofiilset tsentrit. Kui riindav

nukleofiil on tugevam kui viljatdrjutav halogeniidioon, toimub masmdus-

reaktsioon.

ULESANNE 13 (8 punkti)

Nagu alljirgnevatest 16petamata reaktsioonivorranditest on niiha, saab leelise lahust kasu-
tada paljude orgaaniliste ainete saamisel. Kirjutage jirgmistesse reaktsioonivorranditesse
puuduva Lihteaine valem ja miirkige sellele vastav aineklass.

2) Colig g QR+ NaOH —> CHiCH,0H + NaCl

iz fabo qerade:

-+

/weﬂdﬂ i

b) {{;MC&’(ZCI{QCO&’H + NaOH — H,NCH,CH;COONa + H,0

-

¢) CH;OQCCH;CL&CHE + NaOH — NaOOCCH,CH,CH; + CH;0H

O“H
ONa
) oot Rt NEOH > + HO

Komisjoni
mérkmed

4ip

H 12

8p

Y |13
7

RIIGIEKSAM
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KEEMIA RIIGIEKSAM

ULESANNE 14 (4 punkti)

Poliietenool (poliiviniiiilalkohol) on vees lahustuv poliimeer. Uheks poliiviniiiilalkoholi
valmistamise Lihteaineks on eteniiiiletanaat (viniiiilatsetaat).

1 1l

CHs-C-0 H CHa—-—C-(IJ T HO H
nc—C —— ——(IJ—[|3— i '——(i'.: (|3
H H H H n ’L '!' n
vintdlatsetaat poldvinudlatsetaat polivintilalkohol

A. Valige alltoodute hulgast reaktsioonitiiiip, mille abil on vdimalik saada viniiiilatsetaadist

poliiviniiiilatsetaati? (Kirjutage liinka dige reaktsioonitiiiip.) ... } A : S

Reaktsioonitiilibid: a) poliikondensatsioon, c¢) dehiidrogeenimine, e) hiidroliiiis,

b) neutralisatsioon, d) poliimerisatsioon, f) dehiidraatimine.

B. Kirjutage poliiviniiiilatsetaadist poliiviniiiilalkoholi saamise reaktsioonivorrand.

CHa—c!—tla H ' OH f|-|
—o— | < e | . Chicoot
o i HoH o,

poliiviniiiilatsetaat polavintdlalkohol

ULESANNE 15 (5 punkti)

Poliimeer dakroni (USA-s kasutatav nimetus) valmistatakse etiileengliikoolist (etaan-1,2-
dioolist) ja benseen-1,4-dikarboksiiiilhappest.

A. Kirjutage nende monomeeride struktuurivalemid.

HODC.—@'C.OOH
WHOZCH, el m ol

Etaan-1,2-diooli struktuunvalem Benseen-1,4-dikarboksiiiilhappe struktuurivalem

B. Kirjutage dakroni elementaarliili struktuurivalem.

[O_C,H_,_ C,H.,_-O a——@-c, _]

C. Nimetage dakroni tootmiseks kasutatava reaktsiooni tiiiip. . A AL LA s

Komisjoni
miérkmed

4p

L( 14
5p
S|’

8
RIIGIEKSAM
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KEEMIA RIIGIEKSAM

ULESANNE 16 (5 punkti) markmed
Kadrioru lossi ja paljude méisahoonete lae- ja seinaornamendid on valmistatud stukist.
Selle peamiseks liihtematerjaliks on péletatud kips CaSO; - 0,5H,0, mille koostist véib
viiljendada ka valemiga (2CaSOy) - H;O. Poletatud kipsile vee lisamisel moodustub kips
CaSO4* 2H,0, mis seismisel tahkestub. Mitu kuupdetsimeetrit vett tuleb lisada 1 kg
poletatud kipsile, selleks et tekiks kips?
’”ig, (a Sch‘O:SHLO 0«,;9 '
o= 40009 |
j C Ca504 405 H, 04 1S H,0— Ca 504 LK O
NN T W
Mg = "My 145 ) mal "
3 _ L
Mipom = (o + 32+t 416+ 05 Lt OF 16 ) sl _,445 .
Ud AL Lo EAL L A L‘,w,
Yona WLEJJ{ ;15’2?/{ W”& . {{/M“O( M&
'\‘zﬁtﬁm\?/g/\ 4,(/@4{9&(/\. O{ﬁ# A v I &p
: = : = {0,352

o vbhw *Lua{""“%'{f":ézﬁ"“‘bg A ,’l

A v, < 1ansmel tig |uel 0,196 A
Wer rpumm ala G0 Hy 0 40003{0“5

Sp
Vastus: tuleb lisada |0, 18 6 | dm® vett. 5 |16
9

RIIGIEKSAM
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KEEMIA RIIGIEKSAM

ULESANNE 17 (7 punkti) Komisjoni

miirkmed
A. Reaktiiviennuk Boeing 737-500 kulutab kiirusel 800 km/h ~2,2 tonni kiitust tunnis.
Sellise kiiruse juures lendab lennuk iile Eesti ~ 30 minutiga.
Arvutage, mitu kuupmeetrit siisinikdioksiidi eraldub selle aja jooksul, kui kiitusena
kasutatav undekaan (C;;Hz4) poleb tiielikult.

B. 1 hektar metsa seob keskmiselt 25 m’ siisinikdioksiidi 6opievas. Mitme d0pievaga
suudab 1 hektar metsa siduda sellise siisinikdioksiidi koguse, mis tekib lennuki iilelennul
Eestist?

Cu b +1@ —“-7’2'{&% + 471, 0
 (Catlyy ) = %2”%{;' 65h =41 A+ 14-10°
M(Cy )5 M- 12+ 2 = 156 /mo»{’
v (Car kol = 41 {0 /u;ej[w{, 2051 wof
n (€O )= 2051wt 27560 ol
\[:5; 72560 wmof - J,‘?,‘fmo{ = 1257 00l = 1797 1”

M(J’AMJ; 1292 wa? Z?Mdyf{ = éﬁ%

Vastus:  a)eraldub|[¥ 7 /- | m’siisinikdioksiidi; 7p
b) siisinikdioksiidi sidumiseks kulub| O | dopieva.
10
RIIGIEKSAM
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RIIGIEKSAM

KEEMIA

ULESANNE 18 (8 punkti)
200 cm® 1,46 %-lisele HCI lahusele (p =~ 1,00 g/cm’) lisati 8,55 g Ba(OH);.
A. Milliseid lahustunud aineid sisaldas saadud lahus piirast reaktsiooni?
Mitu mooli iga ainet oli?
B. Kas lahus oli piirast reaktsiooni aluseline, happeline v5i neutraalne?
At 2HQ + BalOH), —> Ba @y . +2H, 0 T
Adid. Led dan -
Dua =200 cm? Heas
Q)Hd :'hwffms
= 1, 46/
wBOA), = 2553,

Jphasd -

Hua=(55+1)2= 565 2 Mp,com, {4%’(—+24+2 16

Q0 1,00¢|aw>- 200 > 0,0 (4 (,
= I :0,0X m@R E

. My 652

AA L 3 "§6-3, -
“n =
BaCot)= ”ﬁaco«u 171 gb"&f £9%. Md}e
2z

Puua Jﬁogm Bal(OH), mag&ﬂw@ﬂ( ou ’{ooﬁwm Wpalr)s *

Hcﬂw h%-f/gt/L 0, '{m&f HCE 4«4 c BQCOH;)O
Of/dl)’w. &MM/& A€0

aﬁ
aﬁm -&&MM% sinedA o bﬁﬂgjﬂ

Kom it~ oogmé? = 004 wol
W Bolo)= O, OS’«:«@Q* 6 04 mdk = 0,64 wol

P g(’f Qr.) 200 cm’ 4,00q( (1~ 00““") mJMP:LMmf

KHLO ZHH

f / m&ﬁ
Qm/b?m&m J‘-M?M www( Heo dqﬁ&w q}w‘&d)aﬂ»f% Luna aclle W oA
Vastus: a) kirjutage liinka aine(te) valem(id) ja moolide arv:
o011l Ball, = 0,0% el BalON), = 001u

JEAEEE

LS
funw = m

Mu, 0 Q_'H‘fb}ma( e

Komisjoni
miirkmed

18

b) lahus oli W"

RIIGIEKSAM
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KUSIMUSTIK

Austatud eksaminand!
Kui olete oma t66 16petanud, siis palume Teid vastata jargmistele kiisimustele.

1. Kas eksamitoo tundus Teile raske,
(Mdrkige ristikesega vastavas pigem raske,
kastikeses.)

keskmise raskusega,
pigem kerge,

OOOOX

kerge?

2. Millised iilesanded tundusid Teile kdige raskemad?
(Kirjutage iilesannete jirjekorranumbrid.)

vl om0 v R AR
3. Kas olite eksamiks valmistunud pdhjalikult, ]
(Mirkige ristikesega vastavas pigem pohjalikult, [ ]
kastikeses.) pealiskaudselt, []
iildse mitte? [

4. Kas kavatsete jitkata dpinguid? Jah[X] Ei[ ]

5. Kui jah, siis kas Teie keemia riigieksami tulemus on edasidppimiseks oluline?

Jah[X] Ei[]

6. Mida sooviksite veel 6elda eksami kohta?
et . Clomnce e follon, dodiln, oF. /;%“Aw
(fﬂlmd. MA—J _ magaM -f/‘{l“vt 7 ASS. ‘[< r/‘f e el ’4‘%
\M/ - Mo‘é\. ‘[fxﬁNé oo bty &l SndlAa... oo e v@‘é“\

Kledk o 45.... cude. oo, . ermad . adede behonhon !
u’!ﬂl&. p,& Nein L:déﬁ'!‘&?o@-ﬂu%w) r?g { :

Tiname!

Eksamikomisjon

12
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1. KEEMIA RIIGIEKSAM 2005

1. EESMARGID

Keemia riigieksami labiviimise eesmargiks on:
e Kkontrollida gimnaasiumil@petaja keemiaalaste teadmiste ja oskuste taset kehtiva
ainekava ulatuses jargmistes valdkondades:
1) dldine ja anorgaaniline keemia,
2) orgaaniline keemia,
3) arvutusulesanded;
e vdimaldada Opilastel saada objektiivsem pilt oma Gpitulemustest;
¢ vdimaldada koolil ennast objektiivsemalt hinnata ja teistega vorrelda;
e saada Ulevaade 6ppimise/6petamise tulemuslikkusest koolis;
e tagada gumnaasiumildpetajate eksamihinnete vorreldavus;
e tagada gumnaasiumi |8pueksami Uhitamine kdrgkoolide sisseastumiseksamitega.

2. EKSAMI VORM

Keemia riigieksam on kirjalik. Eksamitdd kirjutamiseks on ette nédhtud 180 minutit.
Eksamitod koostatakse kahes variandis ja sisaldab kuni 20 kisimust. Iga kisimuse
juurde on margitud selle eest antav maksimaalne punktide arv. Kisimused koosta-
takse valdkondade kaupa — uldine ja anorgaaniline keemia, orgaaniline keemia ning
arvutusilesanded.

3. EKSAMITOO KOOSTAMISE POHIPRINTSIIBID

Eksam ei m66da mitte ainult miinimumtaset, vaid peab vélja selgitama gimnaa-
siumilépetajate tegeliku teadmiste/oskuste taseme. Seetbttu on eksamitdo koostami-
sel oluline, et saadavad eksamitulemused Uhelt poolt selgitaksid vélja Opilaste tegeli-
ku taseme keemias, teiselt poolt voimaldaksid Opilasi selle taseme jargi
diferentseerida. See aga téahendab, et kisimustik peab sisaldama erineva raskusast-
mega ja erinevat omandamistaset kontrollivaid kisimusi/tlesandeid.

Keemias ndrgemad Opilased peaksid suutma vastata reprodutseerimist ndudvatele
kusimustele, tundma keemia pohimdisteid ja seaduspdarasusi ning oskama lahendada
lihtsamaid teadmiste rakendamist ja anallilisi ndudvaid arvutusilesandeid.

Keskmise tasemega Opilased peaksid suutma lahendada keerukamaid, kompleks-
set lahenemist ndudvaid Ulesandeid — oskama loogiliselt mdelda, naitama Ules ana-
[GUsi- ja Uldistamisoskust.

Voimekamate Opilaste valjaselgitamiseks peab eksamitoo sisaldama ka niisuguseid
kisimusi, mis eeldavad Opitu sigavamat mdoistmist, loovat lahenemist, oskust leida
seoseid Opitud teemade vahel ning rakendada oma teadmisi tundmatu probleemi la-
hendamisel ja otsuste tegemisel.

Ainult teadmise tasandil omandatu reprodutseerimist ndudvate kisimuste osakaal
eksamitdos tuleb suhteliselt vaike, sest pohiline eesmark keemiateadmiste ja -
oskuste omandamisel on ju suutlikkus neid teadmisi/oskusi rakendada, oskus analii-
sida tundmatuid situatsioone ning anda neile hinnanguid — see peab peegelduma ka
eksamikisimustes.
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4. EKSAMI TASE

Eksamit6o koostamisel lahtutakse gimnaasiumildpetajate keemiaalastele teadmis-
tele ja oskustele esitatavatest Uhtlustatud nduetest. Arvestatud on momendil kehtivat
Oppeprogrammi, keemiadpetajate ettepanekuid ja dppekirjandust, mille alusel tdnane
gumnaasiumilBpetaja oma teadmised ja oskused on omandanud. Tapsemalt lahtikir-
jutatud dpitulemused voib leida Internetis aadressil http://www.hot.ee/keemik .

GumnaasiumilOpetajate keemiaalastele teadmistele ja oskustele esita-
tavad nBuded, millega vastavuses koostatakse eksamito:

GUmnaasiumi ldpetaja

teab ainekavas esitatud keemia pdhimd@isteid (vt. lisa 1) ja seadusparasusi;

oskab neid rakendada keemiliste ndhtuste kirjeldamisel ja seletamisel, arvutus- ning probleemuilesannete
lahendamisel

teab aatomiehituse pdhiseisukohti ja perioodilisusslisteemi seadusparasusi;

oskab tuletada aatomi elektronstruktuuri (-skeem ja -valem), méaarata pohilisi oksudatsiooniastmeid, ise-
loomustada elemendi metallilisust vdi mittemetallilisust, lahtudes elemendi asukohast perioodilisusta-
belis (tltpiliste elementide korral)

teab keemilise sideme tlilipe ja isedrasusi (kovalentne, iooniline, metalliline ja vesinikside);
oskab iseloomustada vastava sidemega ainete pdhiomadusi (mis tahes titpiliste thendite korral)
teab keemiliste protsesside kulgemise pohilisi seadusparasusi, reaktsioonide kiirust ja tasakaalu mgjutavaid

tegureid (temperatuur, kontsentratsioon, réhk);
oskab hinnata mitmesuguste tegurite méju reaktsiooni kiirusele ja tasakaalule (rakendada
Le Chateller printsiipi)

teab lahustumisprotsessi ja lahuste omadustega seotud p6hilisi seadusparasusi;
oskab hinnata mitmesuguste tegurite (temperatuur, rdhk) mdju ainete lahustuvusele
teab elektroluitilise dissotsiatsiooni olemust ioonsete ja polaarsete Uhendite korral;

oskab iseloomustada elektrolilitide tugevust dissotsiatsioonimaara abil, vérdlevalt hinnata tugevate ja nor-
kade hapete ning aluste omadusi

teab ioonidevaheliste reaktsioonide I8punikulgemise tingimusi;

oskab maarata vesilahustes kulgevate reaktsioonide suunda (vajadusel kasutades lahustuvustabeleid jt.
andmeid), hinnata hidroltusuva soola korral lahuse keskkonda

teab redoksreaktsioonide kulgemise pbdhimdtteid;

oskab maarata elementide oksiidatsiooniastet (ihendites, maarata redutseerijat ja okstideerijat
redoksreaktsiooni vérrandis, kirjutada ja tasakaalustada lihntsamaid redoksreaktsiooniv@rrandeid

teab metallide iseloomulikke fuusikalisi ja keemilisi omadusi, metallide tdhtsamaid Glhendeid ja nende kee-
milisi omadusi (oksiidid, alused, tdhtsamad soolad);

oskab iseloomustada metalli keemilist aktiivsust ja reaktsioonivdimet (reageerimisel hapete ning soolade
vesilahuste ja veega), lahtudes metalli asukohast metallide pingereas, oskab koostada ja tasakaalus-
tada metallidele ja nende Uhenditele iseloomulike reaktsioonide v8rrandeid

teab metallide saamise Uldist pohimdtet (redutseerimine), metallide rakendusi praktikas ja nendega seotud
probleeme (s.h. korrosioon);

oskab koostada elektrollisi ja metallide elektrokeemilist korrosiooni kirjeldavaid reaktsioonivérrandeid
(ainekava piires)

teab mittemetallide (H,, O,, halogeenid, Ny, P, S, C) iseloomulikke flusikalisi ja keemilisi omadusi, mitte-
metallide tdhtsamaid Uhendeid ja nende keemilisi omadusi (ainekava piires);

oskab iseloomustada mittemetalli aktiivsust ja redoksomadusi lahtudes elemendi asukohast perioodilisusta-
belis (elektronegatiivsusest), koostada ja tasakaalustada mittemetallidele ja nende thenditele iseloo-
mulike reaktsioonide vérrandeid

teab pdhilisi anorgaaniliste Uhendite aineklasse (oksiidid, happed, alused, soolad) ja neile iseloomulikke
keemilisi omadusi;

oskab tuletada keemiliste Uhendite valemeid okslidatsiooniastmete jargi, ara tunda Uhenditiitipe ja hinnata
nende omadusi Ghendi valemi pdhjal (mis tahes tlupiliste ndidete korral) ja kirjutada vastavaid reakt-
siooniv@rrandeid

teab ainekavas esitatud tahtsamate liht— ja liitainete laboratoorse saamise vdimalusi ja praktilisi rakendusi,
anorgaanilise keemiatdostuse p6hisaaduste (NHs, H,SO,4, HNO3, Cly) tédstusliku saamise p&himdtteid
(ainekava piires)

oskab lahendada ainekavale vastavaid arvutusilesandeid (vt. lisa 2)

teab ja | pohilisi laboratoorse t66 votteid ja elementaarseid ohutusndudeid lihtsamatel laboritéddel (filtrimine,
oskab setitamine, dekanteerimine, gaaside kogumine ja kuivatamine, lahuste valmistamine, té6tamine ha-
kasuta- | pete ja leelistega, ainete kuumutamine);

da
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teab

e orgaaniliste molekulide ruumilist ehitust;

e orgaaniliste ainete struktuuri ja omaduste vastavust ja sellest tulenevaid jareldusi;

e orgaaniliste Uhendite pdhiklasse (alkaanid, halogenoalkaanid, alkoholid, amiinid, kil-
lastumata Uhendid, karbonuuluhendid, sahhariidid, karboksuuluhendid, areenid, fe-
noolid), vastavaid funktsionaalrihmi ja nende Uhendite iseloomulikke omadusi;

e orgaanilise keemia osa eluslooduses, té6stuses ja olmes

oskab

e Opitud aineklasside raamides anda nimetusi lintsamatele orgaanilistele ainetele
IUPAC’i nomenklatuuri jargi ning antud nimetuste alusel konstrueerida ainete
struktuurivalemeid;

e dra tunda Opitud funktsionaalseid rihmi ning struktuuritihikuid suvalistes, suhteli-
selt lihtsates, struktuurides;

e ennustada nende ainete keemilist kaitumist dpitud reaktsioonittitipide raamides,
samuti nende happe—aluselisi omadusi;

e ennustada nende ainete olulisemaid fuusikalisi omadusi: suhteline keemis-
temperatuur, lahustuvus/mittelahustuvus vees ja orgaanilistes lahustites.

Lisa 1
KEEMIA POHIMOISTED (LOETELU)

Aatom, tuumalaeng, elektronkate, elektronide valiskiht, keemiline element, ioon,
molekul, aatommass, mool, molaarmass, Avogadro arv, gaasi molaarruumala.

Keemiline side (kovalentne, iooniline, metalliline ja vesinikside), lihtaine, liitaine,
kristall, metall, mittemetall, aine valem, indeks, keemilise reaktsiooni vdrrand, korda-
ja reaktsioonivorrandis, liitaine protsendiline koostis, lagunemisreaktsioon, Uhinemis-
reaktsioon, asendusreaktsioon, poliimerisatsioon.

Oksudeerija, redutseerija, redoksreaktsioon, okstideerumine, redutseerumine, ok-
siidatsiooniaste, elektroluus, korrosioon.

Lahus, lahusti, lahustunud aine, lahuse protsendiline koostis, lahustuvus, solvatat-
sioon (hudratatsioon), lahustumise soojusefekt, killastunud lahus, killastumata lahus,
kristallndraat, kolloidlahus, emulsioon, suspensioon, aerosool, vaht, vee karedus.

Elektroltttiline dissotsiatsioon, elektroltit, dissotsiatsioonimaar, mittepolaarsed,
polaarsed ja ioonilised ained, elektrolttdi lahus, lahuse elektrijuhtivus.

Hape, happeline oksiid, tugev hape, ndrk hape, alus, aluseline oksiid, leelis, neut-
ralisatsioonireaktsioon, lahuse pH skaala, sool.

Aktiivne metall, vaheaktiivne metall, vaarismetall, sulam, korrosioonitdrje.

Molekuli struktuur, tksikside, kaksikside, kolmikside, polimeer, isomeer, funktsio-
naalrihm.

Alkaan, halogenoalkaan, alkohol, amiin, alkeen, alktitin, aldehtid, ketoon, sahha-
riidid, karboksuulhape, ester (rasv), amiid, aminohape, valk, areen, fenool.
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Lisa 2
ARVUTUSULESANNETE LAHENDAMISEKS VAJALIKUD OSKUSED

GUmnaasiumi |dpetaja oskab

e kasutada keemia pohimdisteid (aine mass ja hulk, mool, aatommass, molaarmass,
molaarruumala, tihedus, ruumala) arvutusilesannete lahendamisel

e arvutada keemilise Uhendi koostist valemi pohjal, tuletada aine valemit koostise
jargi (mitmesuguste andmete alusel)

e teha arvutusi reaktsioonivérrandite alusel nii ainete massi kui ka hulga jargi
(moolarvutus), arvestada seejuures mone aine Ulehulka, ainetes esinevaid lisan-
deid ja ainete kadu, arvutada reaktsiooni saagise protsenti

e teha lahuste protsendilise koostise arvutusi mitmesuguste ldhteandmete alusel
(ka kristallhtidraatide korral).

Abimaterjalid, mida lubatakse kasutada riigieksamil

Keemiliste elementide perioodilisustabel

Selle pdhjal peab Gpilane oskama leida elemendi jarjenumbri, aatommassi, oska-
ma vajaduse korral koostada elementide aatomitele vastavaid elektronskeeme ning
madarata osakeste arvu aatomites, rihma numbri alusel koostada keemiliste elemen-
tide tutpiliste Ghendite (vesinikiihendite, oksiidide, hudroksiidide jt.) valemeid, os-
kama hinnata elemendi metalliliste v6i mittemetalliliste omaduste tugevust jne.

Metallide pingerida

Selle alusel peab Gpilane oskama iseloomustada metalli aktiivsust redutseerijana,
vOimet torjuda happe lahusest vélja vesinikku, reageerimisvéimet veega (v6i kuumu-
tamisel veeauruga), vBimet torjuda teisi metalle vélja nende soolade lahustest, vas-
tavalt nende metallide asetusele pingereas.

Anorgaaniliste soolade ja aluste lahustuvustabel

Selle alusel peab dpilane oskama maarata, kas vastav Uhend on vees hastilahustuv,
vahelahustuv voi rasklahustuv (s.t. praktiliselt lahustumatu). Lahustuvuse andmeid on
vaja osata rakendada vesilahustes kulgevate reaktsioonide suuna maaramisel.

Taskuarvuti

5. SOOVITUSED EKSAMIKS ETTEVALMISTAMISEL

Esitame Tartu Ulikooli dotsendi Lembi Tamme ja professor Ants Tuulmetsa
soovitused, millele osutada tahelepanu Gpilaste ettevalmistamisel riigieksamiks.

2004. a. keemia riigieksamil esinenud tiupilised vead olid pbhiosas sarnased va-
rasematel riigieksamil tehtud vigadega. Seetdttu on ka soovitused riigieksamiks ette-
valmistumisel varasematega analoogilised.

Uldine soovitus on — rohkem tuleb tahelepanu podrata dpitust arusaamisele, seos-
tamise ja loogiliste jarelduste tegemise oskusele, oskusele dpitut rakendada ka tava-
parasest erinevas vormis esitatud kusimustele vastamisel voi llesannete lahendami-
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sel. Selleks, et edukalt sooritada keemia riigieksamit, ei piisa konkreetsete faktitead-
miste pahetuupimisest ega treenitusest lahendada tutpulesandeid kindla eeskirja
jargi. Sellised keemiateadmised ei ole rakendatavad uudsemates olukordades, need
ei oma erilist vaartust dpilaste arendamise ega ka edasidppimise voi edasise kutsetdo
seisukohalt.

Opitut on eelkdige vaja sisuliselt mdista. Ménigi kiisimus voi Ulesanne vdib olla
esitatud harjumatus vormis (nditeks poordilesandena, joonise vOi graafiku kujul
vms.) vOi nduda erinevate nahtuste ja ainete omaduste seostamist, sealhulgas seos-
tamist ka argieluga. Samas on teatud faktiteadmiste hulk vajalik, ilma nendeta ei ole
vOimalik loogiliselt mételda ega 6pitud materjalist siisteemi luua. Seega on kindlasti
vaja teada keemia pdhimdisteid, pohilisi aineklasse, nende omadusi jne.

Eraldi tuleb tahelepanu podrata eksamil aja ratsionaalse kasutuse oskusele. Vas-
tamise kiirus on vaga individuaalne ja varieerub erinevatel dpilastel Usna laiades piiri-
des, kuid siiski on aja ratsionaalse kasutamise oskus ka Uks oskus, mis on vajalik
gumnaasiumi I8petajale. Soovitada v8ib alustada vastamist kergematest, vahem aega
ndudvatest kisimustest ning mitte kirjutada kogu t66d kaks korda Umber (s.t. mitte
teha taielikku mustandvarianti), mis raiskab asjatult aega.

Palju vigu on tingitud teksti hooletust ja pealiskaudsest lugemisest. Seega tuleb
rohkem aega kulutada enne lahendama asumist tlesannete tekstiga tutvumisele ning
nende sisusse suvenemisele.

ULDINE JA ANORGAANILINE KEEMIA

Uldise ja anorgaanilise keemia alaseid llesandeid on enamikul riigieksamitel la-
hendatud margatavalt edukamalt kui teistes keemia valdkondades (orgaaniline kee-
mia ja arvutusilesanded). Kahel viimasel aastal on Uldise ja anorgaanilise keemia
Ulesannete keskmine lahendatus olnud ligikaudu 70% (2003. a. 70,3% ja 2004. a.
68,6%), mis on kullaltki hea tulemus (vt. tabel k. 16). Paljudes riigieksamitoddes
ilmnevad nende Ulesannete lahendamisel siiski aastast aastasse Usna samalaadsed
vead. Valtimaks tldpiliste vigade kordumist ka jargmisel keemia riigieksamil tuleks
eksamiks ettevalmistumisel erilist tdahelepanu pdorata jargmistele probleemidele.

e Oluline on oskus kasutada perioodilisustabelit vajaliku info leidmiseks ja
jarelduste tegemiseks. Tabeli pdhjal peab dpilane oskama leida mitte ainult
aatommassi, vaid ka koostada elementide aatomitele vdi nendest moodustunud
ioonidele vastavaid elektronskeeme ja madarata osakeste arvu aatomites. Elemendi
rathmanumbri alusel tuleb osata maarata elemendi vbéimalikku maksimaalset ja
minimaalset oksudatsiooniastet Uhendites ning nende pdhjal koostada tttpiliste
Uhendite (oksiidide, hapete, aluste, vesinikiihendite jne.) valemeid. Elemendi asu-
koha jargi perioodilisusstisteemis saab teha jareldusi ka elemendi poolt moodusta-
tud ainete omaduste kohta. Rohkem tuleks tahelepanu pddrata tuntumate ele-
mentide nimetuste ja sumbolite tundmisele (senistel riigieksamitel on paljudel
Opilastel olnud raskusi elementide nimetuste ja simbolite seostamisel).

e Keemilise sideme mdistmise seisukohalt on kdige olulisem osata eristada erinevaid
keemilise sideme tllpe ja seostada neid vastavate ainete iseloomulike omaduste-
ga. Seejuures on oluline ptoérata tahelepanu ka aine uldisele struktuurititbile —

35



kas on tegemist molekulaarse, s.t. Uksikmolekulidest koosneva aine vdi mittemo-
lekulaarse ainega, mille kristall koosneb tohutult suurest hulgast Uksteisega kee-
miliste sidemete abil seotud osakestest (aatomitest v&i ioonidest).

Opilased peaksid oskama maksimaalselt dra kasutada lahustuvustabelis sisal-
duvat informatsiooni: oskama maéarata, kas vastav Uhend on vees hastilahus-
tuv, vahelahustuv vdi praktiliselt lahustumatu, oskama neid lahustuvuse andmeid
rakendada vesilahustes kulgevate reaktsioonide suuna maaramisel. Kindlasti on
vajalik juhtida Opilaste tahelepanu ka vbimalusele kasutada lahustuvustabelis ole-
vaid metalliliste elementide oksUdatsiooniastmeid ja anioonide laenguid Uhendite
(hapete, aluste ja soolade) valemite koostamisel, valtimaks killaltki sagedasti esi-
nevaid vigu ainete valemites.

Ainete nimetuste ja valemite kirjutamise p&himdotetele tuleks ptoérata oluli-
selt suuremat tahelepanu. llma oskuseta tunda valemite jargi ara aineid (ja nende
nimetusi) ning nimetuste jargi koostada ainete valemeid (arvestades elementide
oksudatsiooniastmeid ning ioonide laenguid) ei ole vdimalik koostada 6igesti ka
reaktsioonivrrandeid ega lahendada arvutusiilesandeid. Oiged valemid on htlasi
aluseks vastava aineklassi aratundmisel ja selle jargi aine keemiliste omaduste
kohta jarelduste tegemisel.

Vajalik on ioonidevaheliste reaktsioonide I6punikulgemise tingimuste tundmi-
ne ja oskus neid rakendada reaktsioonide kulgemise suuna maaramisel: sademe
teke, gaasi eraldumine, ndrga elektrolutdi (vee, nérga happe vOi aluse) teke.
Norkade mitmeprootoniliste hapete korral tuleb arvestada, et nende
dissotsiatsioon ioonideks kulgeb peamiselt esimeses astmes. Jargmiste astmete
osatahtsus on juba oluliselt vaiksem.

Anorgaaniliste ainete pohiklasside ja nende omaduste tundmine; oskus
koostada aineklasside esindajate vaheliste reaktsioonide vorrandeid (alus + hape,
aluseline oksiid + hape, happeline oksiid + alus, hape + sool jne.).

Oluline on jarelduste tegemine metalli asukoha pdhjal metallide pingereas.
Selle alusel tuleb osata iseloomustada metalli aktiivsust redutseerijana (vesilahus-
tes), vdimet tdrjuda happe lahusest valja vesinikku (valja arvatud HNO;3 ja kont-
sentreeritud H,SO,4), metallide reageerimisvdimet veega (v6i kuumutamisel vee-
auruga), voimet torjuda teisi metalle vélja nende soolade lahustest vastavalt
nende metallide asetusele pingereas.

Redoksreaktsioonide pohimdtetest arusaamine, oskus maarata oksudatsioo-
niastmeid ja nende muutuse pohjal maarata oksudeerijat ning redutseerijat, oskus
koostada lintsamate redoksreaktsioonide vérrandeid. Valtimaks okstideerumise ja
redutseerumise omavahelist segiajamist, on soovitatav toetuda mdnedele hasti-
tuntud ainetele voi reaktsioonidele, mille alusel saab analoogia pdhjal teha otsus-
tusi ka teiste, vdhemtuntud ainete v8i reaktsioonide korral.

Uldiste reaktsioonide kulgemise seadusparasuste tundmine. Oskus seosta-
da reaktsiooni soojusefekti (energia eraldumine vdi neeldumine reaktsioonis)
keemiliste sidemete tekke ja lagunemisega vastavas reaktsioonis. Oskus hinnata
erinevate tegurite moju reaktsioonide kiirusele ja tasakaalule ning tasakaalu nih-
kumisele (vastavalt Le Chatelier printsiibile). Keemilise reaktsiooni tasakaalu
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madiste on vaga olulise tahtsusega keemiaprobleemidest (ja tldse looduses kulge-
vatest protsessidest) arusaamisel.

e Rohkem on vaja téhelepanu p6oérata keemiateadmiste seostamisele keemiakatse-
tega ja argieluga kogemustega, samuti teiste loodusainetega. Oluline on oskus
teha jareldusi erinevas vormis esitatud andmete pohjal (naiteks graafik, tabel voi
katsejoonis).

Orgaaniline keemia

2003. a. ja 2004. a. riigieksami arvulised naitajad on statistiliselt samavaarsed,
aga eristatavalt paremad eelmiste aastate omadest (vt. tabel Ik. 16). Siit v3ib jarel-
dada, et on saavutatud teatav stabiilsus, seda nii riigieksami nduete osas kui ka
keemia Opetamise tasemes. Naitaja 60—70% kandis oleks nagu suhteliselt hea, kuid
sellega tdsiselt rahul olla saaks vaid siis, kui see oleks kdigile Opilastele kohustusliku
eksami tulemus. Niisiis, meil on veel tublisti kasvuruumi. On aga r66mustav, et or-
gaanilise keemia tulemus peaaegu ei erine uldisest keskmisest.

Stabiilsuseni jéudmist tuleb mdista selles tahenduses, et enamasti on aru saadud
kooli orgaanilise keemia kursuse sisulistest raskuspunktidest ning neid puttakse 0pi-
lasteni viia. Enam ehk ei tarvitse orgaanilise keemia Ulesannete raskusastet tdsta, pi-
gem tuleb jatkuvalt tdhelepanu podrata sagedamini ette tulevatele puudujaékidele.

Riigieksam on olnud peamiseks hoovaks, mille abil juhtida keemia, eriti orgaanilise
keemia Opetamist vajalikesse, kaasaegsetesse rodbastesse. Valmistades dpilasi jarg-
miseks riigieksamiks, arvestavad ju 6petajad eelmise eksami ndudmiste ja kogemus-
tega. Jarsk poore pole otstarbekas, sellest annab tunnistust tagasilook juba tsna ta-
gasihoidliku laadimuutuse tagajéarjel orgaanilise keemia osas aastal 2001. Edasi aga
jargnes tulemuste pidev paranemine vaatamata samaaegsele, tdsi kull aeglasele,
roolipbéramisele.

Viimase kahe aasta riigieksami pdhjal vdib tddeda, et aineklasse tuntakse lisna
rahuldavalt, elementaarsete nomenklatuuri probleemidega saadakse hakkama ning
tanapéeva orgaanilise keemia pdhimdoisted, nagu elektrofiil, nukleofiil jms. on Gldiselt
omaks vOetud. Paraku ei kai see veel kOigi Opilaste, ka keemia riigieksami voétnud
Opilaste kohta. Nahtavasti on vaja rohkem aega kulutada pdhimdistete sisuliseks
omandamiseks, siis osutub ka kogu jargneva dppimine kergemaks.

Peatuksime kahel ilmnenud raskuskohal. Ulesanne nr. 11 testis arusaamist struk-
tuuri ja omaduste vahelisest seosest sisuliselt kahe markséna kontekstis: isomeerid ja
vesinikside. llmsiks tulid raskused isomeeri mdistega, samuti ka vesiniksideme ole-
musest arusaamisega. Kahjuks ei tutvustata 10. klassis vesiniksidet piisavalt, seepa-
rast vist tekivad raskused orgaaniliste Uhendite korral. Ometi on vesinikside aarmiselt
oluline néhtus orgaanilise ja biokeemia jaoks ning sellest ei saa Ule ega Umber.

Ulesanded 14 ja 15 olid seotud poliimeeridega, kuid mitte ainult. Orgaanilise
keemia Opetamisel on vaga tahtis kujundada oskus teha reaktsioone suvaliste aine-
tega, mille struktuuris tuntakse ara tuttavad funktsioonid. Suvaliste naidisreaktsiooni-
de abil, mida pahe ei Opita, harjutatakse reaktsioonide analltsimist ja keemiliste
omaduste ennustamist. Peab joudma selleni, et tundmatu ja isegi keeruline struktuu-
rivalem ei ehmataks, vaid ollakse valmis sellega tegelema. Antud kontekstis on Upris
kasulikud polimeeride ja polUpeptiididega seotud Ulesanded. Neid on pidevalt kasu-
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tatud ka riigieksamitel. Sellised Ulesanded ei ole Uldse suunatud polimeeride tundmi-

sele spetsiaalselt. Probleem seisneb oskuses kasitleda keerulisemat struktuuri, jaotada

see osadeks, leida sidemed, mis on moodustunud vdi mis vdivad katkeda. Nii arenda-
takse oskust anallitisida molekuli struktuuri ja seda mitte ainult polimeeri tarvis.

Seoses Ulesandega nr. 14 ilmnes sageli ebakindlus reaktsioonitliipide osas. Kuigi
vist ei saa loobuda arhailiste reaktsioonittitipide nagu liitumis-, lagunemis-, asendus-
jm. reaktsioonide dpetamisest, tuleks ikkagi enam téhelepanu pdorata reaktsioonide
sisulisele liigitamisele nt. sellises laadis nagu utlesande nr. 14 juures toodud.

Uldine jareldus siin tehtud luhianaliitisist on jargmine. Riigieksamil tuleb esitada
Ulesandeid, mis puudutavad ilmsiks tulnud raskuskohti ja suunavad dpetajaid nende-
ga tegelema senikaua, kuni jduame stabiilselt rahuldavate tulemusteni. Loomulikult ei
tdhenda see pelgalt praeguste Ulesannete kerget varieerimist, kuid Ulesannete sisuli-
sed probleemid jaavad ilmselt samaks ja sellega peaksid dpetajad arvestama.

Lopuks réhutame kbige pdhilisemat, mida tuleb silmas pidada orgaanilise keemia
Opetamise juures.

Opetamise eesmaérgiks ei saa olla dpitud materjali reprodutseerimise véime. On
vajalik omandada oskus Opitut loovalt rakendada ning veel enam, oskus taiendada
Opitut uue infoga. See eeldab, et dppeprotsess oleks avatud, see tdhendab tlemine-
kut teadmiste omandamiselt meetodi omandamisele.

e Orgaanilise keemia kursuse teljeks on kaasaegne struktuuriteooria ning reaktsioo-
nide elektroonne kasitlus. See vahendab oluliselt tuima pahedppimist ning vdimal-
dab néhtuste sisulist arusaamist ja paljude asjaolude iseseisvat tuletamist vaheste
eelduste alusel. P6hieesmargiks on anda oskus kasitleda suvalisi struktuure, ot-
sustada nende olulisemate omaduste Ule ning ennustada nende vdimalikke keemi-
lisi muundumisi.

e Labivaks jooneks on aine struktuuri ja omaduste vaheline seos, kuid struktuuri-
teooria formuleeritakse 10plikult alles kursuse |6pus, sisendades selle pohimotteid
alates esimestest dppetukkidest. Harjutusilesannete kaudu kinnistatakse arusaam
omaduste tuletamise vOimalikkusest struktuuri alusel. Suurt réhku tuleks panna
molekulide ehituse ruumilise ettekujutuse arendamisele. Molekulimudelite kasuta-
mine klassis on hadavajalik.

e Ainete muundumisi (reaktsioone) peame kasitlema mehhanitsistlikult, s.t. erista-
des reageerivates molekulides reaktsioonitsentreid, nende omadusi ning muun-
dumisi. Sel teel on vdimalik reaktsioone analiiiisida ja dldistada. Niiviisi osutub
meeldejatmist vajavate reaktsioonide arv Upris vaikeseks, teiselt poolt kujunda-
takse oskus ,teha reaktsioone” suvaliste ainetega, mille struktuuris tuntakse &ra
tuttavad funktsioonid. Suvaliste naidisreaktsioonidega, mida péhe ei Opita, tege-
lemise eesmaérk on harjutada reaktsioonide analtitisimist ja ennustamist.

e Teoreetilisi mudeleid tuleb sisse tuua nii vahe, kui vdimalik. Tsentraalseks kont-
septsiooniks on voetud ettekujutus radikaalidest, elektrofiilidest ja nukleofiilidest.
See vOib osutuda suhteliselt raskemaks osaks kursuses ning vajab téahelepanu ja
kannatlikkust dpetamisel. Opetaja peab endale tingimata aru andma, et elektrofiili
ja nukleofiili moiste 6petamine ei ole eesmark omaette, vaid meetodi omandami-
ne. Riigieksamiga ei hakata testima elektrofiili voi nukleofiili mdiste stgavat tund-
mist, kill aga esitatakse kindlasti probleeme, mille lahendamiseks on seda meeto-
dit vaja.
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ARVUTUSULESANDED

Arvutusilesannete temaatika jaab Uldiselt samaks, mis varasematel aastatel. M6-
nevorra varieeritakse Ulesannete tllpe ja vormistust. Tahelepanu tuleks pdorata thi-
kute teisendamisoskusele ning ligikaudse hinnangu andmisele, kas saadud vastus on
reaalne vOi mitte. Rohkem tuleks harjutada ka moolarvutust reaktsioonivorrandi pdh-
jal (mis on tegelikult lihtsam kui arvutus masside jargi). Moolarvutuse aluseks on
arusaam, et reaktsioonivorrandi kordajad naitavad reaktsioonis osalevate ainete
moolide arvude suhet (ehk teisiti 6eldes — hulki moolides).

Selleks, et digesti lahendada arvutusulesandeid, on oluline

e Korralikult labi lugeda Ulesande tekst ja puida aru saada kisimuse pustitusest
(s.t. mida Oieti kusitakse);

e moelda labi Ulesande lahenduskaik (missuguseid andmeid on vaja otsitava(te)
suurus(t)e leidmiseks ja, teiselt poolt, mida saab leida Ulesande lahteandmete
pdhjal, missuguseid arvutusvalemeid seejuures kasutada);

e jalgida, et Ulesande lahendamisel ei tekiks tahelepanematusvigu: kontrollida
reaktsioonivorrandi digsust (kui on vaja arvutada reaktsioonivorrandi pohjal) ning
vorrandi kordajate arvestamist arvutustes, arvutusvalemite digsust ja seda, kas
arvutamisel kasutati digeid suurusi, Uhikute teisendusi jne.;

e ligikaudselt hinnata tlesande vastuse digsust (kas saadud vastus on dige vOi mit-
te). Kui aega on piisavalt, v0ib teha ka Ulesande vastuse tapse kontrolli (kasuta-
des tagurpidi arvutust).

Eksamiks valmistumisel ei tohiks piirduda vaid varasemates keemia riigieksamites
esitatud kisimuste ja Ulesannete tlupide ja temaatikaga. Igal aastal tuleb eksami-
toosse ka uut tlupi vormistusega kusimusi ja Ulesandeid. Kuigi riigieksami tldine te-
maatika on jargmisel aastal samasugune nagu varasematelgi aastatel, muudetakse
igal aastal mdnevdrra rohuasetusi ja esitatakse kisimusi ka teemade kohta, mida
eelmisel eksamil ei olnud.

Igal aastal tuleb eksamitodsse moni kisimus nende teemade hulgast, millele on
aastate I6ikes korduvalt kehvasti vastatud.

Keemiaeksami korralduse osas juhtida dpilaste tdhelepanu jargmistele momentidele.

o Opilased peavad tahelepanelikumalt lugema td6juhiseid eksamikiisimuse/iilesande
juures.

e Eksamitodd ei tohi kirjutada pliiatsiga, samuti ei tohi oma vigade parandamisel
kasutada korrektorit — vastasel korral eksamitdd annulleeritakse.

e Hindamiskomisjon vdib kdrvalise abi kasutamise vdi mahakirjutamise kahtluse
korral esitada Haridusministeeriumi jarelevalvetalitusele taotluse riigieksami tule-
muse kehtetuks tunnistamiseks.

Soovime kdigile keemia riigieksami valinutele edu eksami sooritamisel!
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EKSAMIULESANDED AASTATEL 2000-2004

1. ULDINE JA ANORGAANILINE KEEMIA

1.1. Mdisted ja vaited

1. Taitke lingad jargmistes lausetes. 2000
=) (0 To | o o P

D) Lihtaine 0N @iNe, MIS .....iuieiie et e e e

(o) I 11 =1 g T =Vl [= 0 0 1

d) Hudrogeenimine on reaktSIo0oN, .........cciuiiiiiiieiieii e e e

€) HaP@ ON @INE, MS ..iuiiiiie i et e e e e e e ens

T) AIUS ON @INE, IMIS .uieiiii e e e e e e e e e e e e ens

2. Lopetage lause. 2001
A. Tugev elektrolUlt 0N aiNe, MIS .....c.iiiiiiieiieie e e e e
Kirjutage kahe erinevasse aineklassi kuuluva tugeva elektrolitdi valemid.
B. NOrk elektrolUUt 0N aiNe, MUS ..viniuieiiiieee e e e
Kirjutage kahe erinevasse aineklassi kuuluva ndrga elektroliitidi valemid.
C. Redutseerumine on protsess, MIlleS .........cooouiiiiiiiiiiiii e
Tooge kaks ndidet ainetest, millega reageerimisel vaavel (lihtaine) redutseerub.
D. Oksudeerumine on protsess, MilleS .........coeiiiiiiiiiii e
Tooge kaks ndidet ainetest, mis vaavliga (lihtainega) reageerimisel
okstuideeruvad.

. Kirjutage liinka sobiva aineklassi nimetus. 2002
VAIGU ON e

CRASVAA ON e

- SANNANTAIA ON e
Aineklassid: 1) polinukleotiidid, 2) poluhidroksukarbontulihendid,

3) polupeptiidid 4) triglutseriidid, 5) polikarboksuulhapped, 6) polueteenid.

OW>Ww

4. Valige Gige vastus. 2002
1Yo o] 1o o
Vastused: massithik, vaikseim aine osake, ruumalathik, aine hulga thik.

5. Valige sulgudes olevast loetelust valja dige variant ja tdommake sellele joon
alla. 2003
. Keemiliste sidemete tekkel energia (eraldub, neeldub, kasvab).
. P6orduva reaktsiooni tasakaal nihkub lahteainete lisamisel (lahteainete
tekke, saaduste tekke, soojuse eraldumise) suunas.
C. Reaktsiooni kiirus lahteainete kontsentratsiooni suurendamisel (kahaneb,
ei muutu, kasvab).
D. Tahke joodi (I,) aurustumisel katkeb (kovalentne side, iooniline side, mo-
lekulidevaheline side).
E. Aluseliste oksiidide thiseks omaduseks on reageerimine (veega, hapete-
ga, leelistega).

W >
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6. Kirjutage liinka dige vastus. 2004

NS> =T o o o PP
= o3V o T
ON = T=T o ET T 1o o NP

Vastused: a) sahhariidide segu, b) rasvhappe sool, c¢) susivesinike segu,
d) rasvhape, e) ester, f) eeter.

1.2. Keemia laboris ja argielus
1. Leidke jargmistele ainetele sobiv kasutusala. (Kirjutage aine valemi jarele 2000
kastikesse sobiva kasutusala jarjekorranumber.)

1. CH3COOH D 1) pakkematerjal
D 2) pesuvahend

10)KNO3 3) véetis
11)NaHCO3 D 4) sailitusaine

5) varvipigment
12)C17H3sCOONa [ ] 6) ehitusmaterjal
13)CaCOs ] 7) taim_ekait_sevar]end _

8) kergitusaine kipsetamisel
14)(=CH2—CH2-) . [ ] 9) kiitus

2. Opilane koostas keemia katseteks juhendi. Juhendis olid jargmised laused.
Millised nendest on sisuliselt 6iged, millised valed? (Markige kastikesse vas-
tavalt ,+” voi ,—".) Parandage tehtud vead. (Parandusena ei arvestata lause
Uleviimist eitavasse vormi.) 2001

A. Happe sattumisel nahale v6ib kahjustatud kohta neutraliseerida s66gisoo-
da 1ANUSEOA. | ] coreeiiiiee e

B. Kontsentreeritud happe lahjendamiseks tuleb vett valada peene joana
NAPPESSE. [ ] -eeenteeiiieie ettt

C. Lahustunud vask(Il)sulfaati saab lahusest eraldada filtrimise teel. D ......

3. Millistel jargmiste ainete fuusikalistel voi keemilistel omadustel pdhineb nende
ainete kasutamine argielus? Valige loetelust dige omadus. (Kirjutage punktii-
rile dige vastus.) 2002

a) vase ja alumiiniumi kasutamine elektrijuhtmete materjalina ......................
b) kloori kasutamine joogi— vOi basseinivee desinfitseerimisel .......................
¢) metaani (loodusliku gaasi pdhikoostisaine) kasutamine kitusena ..............
d) argooni kasutamine elektripirnide taitegaasina ............cccccoeeieiiiiiiiiiieineennns
e) naatriumvesinikkarbonaadi (s66gisooda) kasutamine ktpsetuspulbri koos-

tisainena taigna kergitamiseks kiipsetamisel ...........ccccoeiiiiiiiiiiiiiiiiennennnn.

Omadused:
1) labipaistvus, 6) suur k@vadus,
2) hea lahustuvus vees, 7) tugevad okslideerivad omadused,
3) hea peegeldamisvdime, 8) suur kuttevaartus,
4) korge sulamistemperatuur, 9) hea elektrijuhtivus,
5) keemiline inertsus, 10) reageerimisel happega eraldub gaasiline CO,
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4. Millised jargmistest vaidetest on tdesed, millised vaarad?
(Kirjutage kastikesse vastavalt ,,+” voi ,—".)
A. Pdlevat naatriumi saab kustutada veega. [ |

B. Katlakivi ei ole midagi muud kui kaltsium. [ ]

C. Korrodeerumisel raud redutseerub. [ |

D. Vees lahustunud kaltsiumisoolad p6hjustavad vee karedust. D

E. Nahale sattunud sipelghapet saab neutraliseerida s6é6gisooda lahusega. D

1.3. Aatomi ehitus ja keemiliste elementide perioodilisussuisteem

1. Millises jargmistest Ghenditest on mdlemal ioonil samasugune elektronkat-
te ehitus (samasugune elektronvalem) kui argooni aatomil? (Kirjutage kas-
tikesse Gige aine number.)

1) CaS 2) MgO 3) CaBr; 4) NayS 5) MgF» [ ]

P6hjendage oma vastust.

2. Vorrelge jargmiste aatomite ja ioonide elektronkatte ehitust:
K*, Pb, Mg**, %, Al, Li*
Millistel nendest on:
a) Uhesugune elektronkintide arv ..........ccooieeiiiiiiii e
b) Ghesugune valiskihi elektronide arv ..o

(Kirjutage linkadesse vastavate aatomite ja ioonide tahised.)

3. 1A rihma keemilise elemendi aatomist M moodustus ioon M™. Millised véi-
ted selle protsessi kohta on diged (markige kastikesse ,+”) ja millised vaa-
rad (markige kastikesse ,—")?

Selles protsessis
a) elektronide arv aatomis vahenes Uhe vorra (elektrone sisaldavate) D

b) elektronkihtide arv aatomis jai samaks [ |

¢) aatomi tuumalaeng jai muutumatuks D

d) elemendi aatomi okstidatsiooniaste jai samaks [ ]

e) elemendi aatom okstdeerus ||

4. Vaatleme keemilisi elemente Li, As, Be, K, S, Mg ja P. Milliste loetletud elemen-

tide korral kehtivad jargmised vaited? (Kirjutage linka nende elementide simbo-
lid.)

A. Elemendi aatomi valimises elektronkihis on 5 elektroni. ..........cccovenvninnnn.n.
B. Elektronid asuvad ainult kahes elektronkinis. ..........ccocoiviiiiiiiiiiiiieeennns
C. Aatom saab moodustada iooni laenguga 2+. ........cceeeiiiiiiiiiiii e,
D. Aatomis (pdhiolekus) on kolm paardumata elektroni. ............cccooevevvennannn.
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1.4. Keemiline side
1. A. Maarake keemilise sideme tulp jargmistes ainetes. (Markige iga aine
korral digesse lahtrisse ristike.)

Aine Kovalentne side - . Metallili-
- looniline side .
mittepolaarne | polaarne ne side

K20

SiCly

Se

Li

H,O

CaF,

B. Benseen on mittepolaarne lahusti. Milline jargmistest ainetest lahustub
benseenis kbige paremini? (Kirjutage kastikesse dige aine number).

1) BaCl, 2) CsCl  3)AlCl; 4)PCls 5)NaCl [ ]

P6hjendage oma valikut.

2. Millist thtpi keemilised sidemed (vesinikside, metalliline side, polaarne
kovalentne side, mittepolaarne kovalentne side, iooniline side, peptiidside)
katkevad? (Kirjutage linkadesse dige sideme tuup.)

Q) JAA SUIAMISEL ..eeeeee e

b) littiumkloriidi sulamiSel .........co.oieii e

(o) IRV = L] Q1 (o 8T |

d) kaaliumitUki [BIKaMISEl ......c.ieiiii e

3. Valige alltoodud ainete hulgast (kirjutage linkadesse ainete valemid):
a) 3 ainet, milles esineb polaarne kovalentne side; b) 3 ainet, milles (tah-
kes vOi vedelas olekus) on osakeste vahel molekulidevahelised joud.

Ained: eKBr eS; eFe e C (teemant) e CCl,
e Ca e CippH»0Oq1 e BaC|2 ® SIOZ (kvarts)

4. Maarake keemilise sideme liik ja aine ehituse tuup (molekulaarne voi
mittemolekulaarne) jargmistes ainetes. (Markige digetesse lahtritesse ristike.)

Aine Keemilise sideme liik Aine ehituse tldp
Kovalentne looniline Metalliline Molekulaarne | Mittemole-
mitte- | polaarne kulaarne
polaarne
Cteemant
Ca
SO,
KBr
CBry
I2
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1.5. Keemilise reaktsiooni Kkiirus ja tasakaal
1. Gaasiliste ainete vaheline reaktsioon

CoH, + 4H,0 Z 2CO, + 5H,, AH < 0 toimub umbes 500 °C juures. Kuidas

mojutavad selle keemilise reaktsiooni tasakaalu jargmised tegurid? (Kirju-
tage iga teguri jarele digesse lahtrisse ristike.)

Tegur Tasakaal nihkub R
Ei mojuta
paremale, s.o. vasakule, s.o.
N . tasakaalu
saaduste suunas lahteainete suunas

Temperatuuri tdstmine
Segamine
R6hu vahendamine
CO, lisamine

2. Kuidas mdjutavad reaktsiooni

Mg + H,SO4 —» MgSO4 + Hp, AH < O Kiirust jargmised tegurid? (Kirjutage
iga teguri jarele digesse lahtrisse ristike.)

Tegur Reaktsiooni Kiirus

kasvab vaheneb ei muutu

Temperatuuri téstmine

RBhu tdstmine

Happe kontsentratsiooni suurendamine

Vee lisamine

Metalli peenestamine

o

1
1

. Vaatleme tasakaalus olevat siisteemi N, + 3H, & 2NH3;, AH <O.
Milline(sed) jargmistest vaidetest on dige(d), milline(sed) vale(d)? (Oige
vaite korral markige punktiirile ,,8ige”. Vale vaite korral parandage viga.
Parandusena ei arvestata vale vaite Uleviimist eitavasse vormi.)

. R6hu tdstmisel nihkub tasakaal saaduste tekke suunas.

. Temperatuuri alandamisel reaktsiooni tasakaal ei nihku.

. Ammoniaagi kontsentratsiooni vahendamisel nihkub tasakaal lahteainete
tekke suunas.

. Selles reaktsioonis kaitub lammastik redutseerijana, sest tema okstdat-
siooniaste kasvab.

.6. Lahused, elektrolttdid ja ioonidevahelised reaktsioonid

. Kirjutage 16puni (ning tasakaalustage) jargmised lihendatud ioonvdrran-
did. Jargmisele reale kirjutage ioonvérrandile vastav molekulaarne vorrand,
valides sobivad lahteained.

a) NH," + OH — b) COs* + H' > c) Ca®* + PO, —
2. Indikaatorite varvused erineva keskkonnaga lahustes on jargmised.
Indikaator pH>7 pH=7 pH <7
fenoolftaleiin roosakaspunane varvusetu varvusetu
metiuloranz kollane kollane punane

Milline on indikaatorite varvus lahustes, mis on saadud jargmiste ainete la-
hustumisel vees? (Kirjutage tabelisse indikaatorite varvused.)
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Lahustatav aine Indikaatori varvus

mettuloranz fenoolftaleiin

I:)4010
CaO
Na,SO,
CsH,OH
AlCI;
KoCOs
3. LOopetage (ja tasakaalustage) jargmine luhendatud ioonvdrrand.
Fe*" + OH —
Milline allpool esitatud ainepaar reageerib selle ioonvérrandi jargi? (Marki-
ge kastikesse Bige ainepaari number.) D

1) naatriumhtdroksiid + raud

2) kaaliumhudroksiid + raud(l11)kloriid

3) raud(l1)nitraat + naatriumsulfaat

4) raud(l11)hadroksiid + vesinikkloriidhape

Kirjutage ja tasakaalustage vastav molekulaarne vérrand.

4. Joonisel esitatud katseseadme abil uuriti anumas A jargmiste lahuste elektri-

juhtivust. ‘
1. lahus: Ba(OH), lahus, mis sisaldas \/
0,1 mol Ba(OH).. _
2. lahus: Lahus, mis saadi esimesele

lahusele 0,1 mol H,SO, sisaldava lahuse a
lisamisel.

3. lahus: Lahus, mis saadi parast teistkordset
H,SO,4 lahuse lisamist, kui lisatud oli kokku
0,2 mol H,S0O4.

Kirjutage lahuste kokkuvalamisel toimunud reaktsiooni vorrand nii moleku-
laarselt kui ka ioonselt.

Taitke tabel elektrijuhtivuse uurimise tulemuste kohta. (Markige digetesse
lahtritesse ristike.) Kui lahus juhib hasti elektrit, kirjutage elektrijuhtivust
pbhjustanud osakeste valemid.

Uuritav lahus Lambike B katseseadmes Osakesed, mis pdh-
o justavad lahuse elekt-
pdleb heledalt | on peaaegu kustunud rijuhtivust
1. lahus
2. lahus
3. lahus
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5. Uhe tanapaeval palju kasutatava hapete—aluste kasitluse jargi on happed
ained, mis loovutavad vesinikiooni (ehk prootoni), alused aga ained, mis
seovad vesinikiooni (ehk prootoni).

Millised lahteained jargmistes reaktsioonides kaituvad selle kasitluse jargi
happena, millised alusena? (Kirjutage vastava aine valemi alla ,hape” voi
,alus”.)

a) COs* + H,O &  HCO; + OH~
b) HPO,* + H:0* 2  H,PO, + H0
c) HF + HO 2 F + Hs0"

6. A. Valige alltoodud loetelust katioon ja anioon, mille kontsentratsioon on fos-
forhappe lahjendatud vesilahuses kdige suurem: Ca?*, HPO,*, H:0*, PO,%,
H,PO,”, P*?

Suurima kontsentratsiooniga katioon on . .

Suurima kontsentratsiooniga anioon on .. .
B. Valati kokku kaks lahust, millest Uks sisaldas 1 mooli fosforhapet ja teine 1
mooli kaaliumhddroksiidi. Kirjutage reaktsioonivérrand (arvestades, et kumbagi
ainet ei jaanud ule).

1.7. Redoksreaktsioonid ja oksudatsiooniastmete maaramine

1. Maarake susiniku keskmine okslUdatsiooniaste jargmistes reaktsioonides
osalevates susinikutihendites. (Kirjutage okstdatsiooniaste tUhendi valemi
kohal olevasse kastikesse.) Kui on tegemist redoksreaktsiooniga, maarake,
kas susinik okstdeerub voi redutseerub.

L] L]
a) CH,; + Cl, — CH4Cl,

[] []
b) CH; + HO — C,HsOH

L] L]
c) CoHs + Hy — CyHg

2. Hinnake tabelis esitatud ioonide vBimet redoksreaktsioonides liita vOi loovu-
tada elektrone (redutseeruda vOi oksudeeruda). (Markige digetesse lahtri-
tesse ristike.)

loon saab kaituda

loon . " . . " nii okstideerijana
ainult redutseerijana ainult oksudeerijana : "
kui ka redutseerijana

P>
Sn?*
S0z%

Valige loetelust kaks uhendit, milles sisalduv susinik ei saa keemilistes
reaktsioonides okstideeruda. (Tommake Gigete ainete valemitele joon alla.)

HCHO, CFa4, Celeoe, CH3COOH, C&COa, CO
P6hjendage valikut.
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3.

4.

1) SO — SO, 3) SO, — SO3

2) H,S — S* 4) S S*

m o o » »

Millistes jargmistes reaktsioonides kaituvad hapniku aatomid okstdeerijana
(markige kastikesse ,,+”), millistes mitte (markige kastikesse ,—)?

2CH30H + 30, — 2C0O;, + 4H,0
CO, + C — 2CO

O, + 2F, — 20F;

2KNO3 — 2KNO; + O3

P4Og + 20, — P4O10

Valige alltoodute hulgast need tleminekud, milles element vaavel redutseerub
(markige kastikesse R) ja milles okstudeerub (méarkige kastikesse O). Kui ei ole
tegemist redoksreaktsiooniga, siis tbmmake kastikesse Kkriips.

Valige eeltoodud uleminekutest Uks selline, milles toimub vaavli redutseerumi-
ne, ja kirjutage sellele vastav téielik reaktsioonivérrand.

1.8. Anorgaaniliste ainete pohiklassid ja elementide keemia

1.

Jargmistele ainetele lisatakse leelise lahust. Millised nendest ainetest rea-
geerivad leelisega? (Kirjutage aine nimetuse ees olevasse kastikesse vasta-
valt ,.+” voi ,.—".)

a) naatriumnitraat d) tetrafosfordekaoksiid g) magneesiumhidroksiid
b) ranihape e) raud(ll)sulfaat h) kloroetaan
c) vask f) raud(l1hoksiid

Kirjutage toimuvate reaktsioonide vérrandid (vabalt valitud leelisega).

. Laboris on jargmised ained: ammooniumsulfaat, vesi, fosforhape, baarium,

vadvelhape (konts.), naatriumkloriid (tahke) ja alumiinium. Milliseid nendest
ainetest on vaja kasutada ja millised reaktsioonid tuleb labi viia, et saada
ammooniumkloriidi?

Kirjutage ja tasakaalustage vastavate reaktsioonide vdrrandid.

. Valige sobivad aineklasside esindajad, mis omavahel reageerivad. Kirjutage

(ja tasakaalustage) nendevaheliste reaktsioonide vorrandid.

a) aluseline oksiid + hape —» d) vesi + metall »
b) hape + sool —» e) ester + leelis »
¢) sool + metall —»

. Vorrelge liitiumi teiste leelismetallidega. Millised liitiumi (lihtaine) ja tema

Uhendite omadused on tuupilised leelismetallidele ja nende Uhenditele, mil-
lised ei esine teiste leelismetallide ja nende Uhendite korral? (Kui on tutpili-
ne omadus, siis markige kastikesse ,,+”, kui ei ole tutpiline, siis ,,—".)

. Liitium kaitub reaktsioonides redutseerijana. [ |
. Liitiumiooni véliskihis on 2 elektroni. [ |
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I

. Liitiumi ei ole v8imalik toota tema soola vesilahuse elektroltitsil. [ ]
. Liitium reageerib aktiivselt veega. [ ]
. Liitiumsilikaat on vees praktiliselt lahustumatu. [ |

. Kirjutage jargmistesse reaktsioonivorranditesse sobivate |ahteainete vale-

mid ja lisage vajalikud kordajad (tasakaalustage reaktsioonivorrandid).
....................................................... —> MnCl, + H,
....................................................... —  MgSO,+ Mn
....................................................... —  LIiOH
....................................................... - Mn(OH), + NaNOs3
....................................................... - Sﬂ(NOg)z + NO + H,O

. Millised jargmised ained vbivad omavahel (kahekaupa) vesilahuses reagee-

rida? Kirjutage (ja tasakaalustage) kolme vdimaliku nendevahelise reaktsioo-
ni vorrand.

1) naatriumnitraat, 2) plii(11)nitraat, 3) kaaliumkarbonaat,
4) vesinikjodiidhape

. Hermeetiliselt suletud, kraaniga varustatud balloonides olid rdhu all jargmi-

sed gaasid: NO, NHz, O,. Tegemaks kindlaks, millises balloonis on milline
gaas, tehti jargmised katsed.

. Gaase juhiti Ukshaaval kuivadesse katseklaasidesse, kus nad puutusid kok-

ku 6huhapnikuga. Millist gaasi ja millise muutuse jargi on sel teel véimalik
kindlaks maéarata? Kirjutage toimunud reaktsiooni vorrand. .......................

. Gaase juhiti Ukshaaval vette, millele oli eelnevalt lisatud fenoolftaleiini.

(Fenoolftaleiin on happelises ja neutraalses lahuses varvitu, aluselises lahu-
ses roosakas—punane.) Millist gaasi ja millise muutuse pdhjal on sel teel
vOimalik kindlaks méarata? P6hjendage toimunud muutust. ......................

. Millise katsega oleks voimalik kindlaks maarata kolmandat gaasi? .............

. Milliste ainepaaride korral toimub reaktsioon (markige kastikesse ,+”), mil-

liste korral mitte (markige kastikesse ,—")? LOpetage toimuvate reaktsiooni-
de vorrandid ja tasakaalustage.

AL+ 18R] HSO8 =5 tvoreeeeeeeeeeeeeeeee e,

Na,SO4 + Pb(N03)2 P ettt et eeaeeeaeeaeeaaeeaaeeaaeaaeaeanaaann

SO2 +  KOH o

NaBr + Ca(NO3)2 = teureniiniiiiei e e e e e eees
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9. Laboris olid jargmised ained: raualaastud, vesi, vesinikkloriidhape, vaavli-
pulber ja naatriumkloriid. Milliseid nendest ainetest on vaja kasutada, et
saada divesiniksulfiidi? Kirjutage (ja tasakaalustage) vastavad reaktsiooni-
vorrandid. 2003

10. Esitatud on reaktsioonitiiibid. Valige sobivad ained ning kirjutage (ja tasa-
kaalustage) vastavad reaktsioonivorrandid. 2003

a) aktiivse metalli reageeriming VEEQa ........cccveuiiiiniieiieiiee e eeeeeeaeean
b) vees praktiliselt lahustumatu hidroksiidi saamine ................ccceveeieeneannnn..

11. Lopetage (ja tasakaalustage) toimuvate reaktsioonide vorrandid. Kui ained
omavhel ei reageeri, tommake noole jarele kriips. 2004

1) A+ NiSO4(IaNUS) > .uiiiiiiiiiieii e
2) Al+ HBr(Iahus) — .o
3) Al+ KCI(IANUS) = oeeieiieii e e
A) Al L o e
) T L L= ST

12. Kolm katseklaasi téideti gaasidega: uhte juhiti ammoniaaki, teise ve- 1. 2
sinikku ja kolmandasse susinikdioksiidi. Kolm katseklaasi taideti
gaasidega: Uhte juhiti ammoniaaki, teise vesinikku ja kolmandasse
susinikdioksiidi. Pealt suletud katseklaasid asetati kummuliasendis (p&hjad
Ulespoole  suuremasse anumasse, mis oli eelnevalt taidetud RN
destilleeritud veega. Seejarel eemaldati katseklaasidelt kate. Vesi tungis LE_E.E
erineval maaral katseklaasidesse (vaata joonist). 2004

A. Millises katseklaasis oli milline gaas? (Kirjutage linka gaasilise aine valem.)

1) 7 2) 73)

Miks on uhel nendest gaasidest lahustuvus vees oluliselt vaiksem kui

L] 53 (= PP
B. Valige alltoodud ainepaaridest need, mille omavahelisel reaktsioonil on ule-
sande A osas toodud gaase vOimalik saada? LOpetage (ja tasakaalustage)
ainult nende gaaside saamise reaktsioonivérrandid.

0

a) NaCl(tahke) +  KONS:H2SO04 —> oeeieeeee oo,

D) NHaCl+  NAOH — > oo
c) Ca+ 1ahjend.CH3CO0H — ..o
d) MgCO3; + lahjend.HNO3 — ...oonieiiiie e
D NaoSO3 + KONTS.HoSO 4 = o e e,

13. Laboris on jargmised ained: tahke nikkel(Il)karbonaat, vaavelhape, vesi,

vask, tsink ja naatriumhtdroksiid. Milliseid nendest ainetest on vaja kasutada, et

saada metallilist niklit? Kirjutage ja (tasakaalustage) vastavad reaktsiooni-
vOrrandid.

(Katsetingimusi v8ib vabalt valida.) 2004
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1.9. Graafikutel ja joonistel p6hinevad ulesanded
1. Energia muutust mingis keemilises reaktsioonis kirjeldab kdrvalolev graafik. 2000

Energia (H)

A

N

saaduste
energia

lahteainete

energia

\ 4

Reaktsiooni suund

Vastake graafiku pdhjal jargmistele kisimustele.
Kas see reaktsioon on ekso— vdi endotermiline? ..........ccooveviiiiiiiiiiiieinennen.
Kas selle reaktsiooni soojusefekt AH > 0 vOi AH < 0? ....ccoovviiiiiiiiiiienennnn.

2. Kahes veega anumas on kontaktis jargmised metallid. 2000

Fe

1)

Fe

2)

Milline vaide on tdene? (Kirjutage kastikesse dige vaite number.) D

P wn R

Raud korrodeerub mdlemas anumas.

Raud ei korrodeeru kummaski anumas.
Raud korrodeerub ainult esimeses anumas.
Raud korrodeerub ainult teises anumas.

3. Keemilises reaktsioonis saadud etaan sisaldas lisandina susinikdioksiidi,
kloori ja veeauru. Etaani puhastamiseks juhiti gaasisegu labi alltoodud reaktii-
ve sisaldavate anumate. Milline lisand millises anumas seotakse? Kirjutage

vastavate reaktsioonide vorrandid.

gaaside

2001

etaan
—_—

segu

O

OO o
0

0 o0d°

naatriumjodiidi

lahus

e
fo)
O %((%))O
O O%
kaaliumhidroksiidi kaltsiumoksiidi
lahus takid
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4. Graafikul on esitatud vesinikhalogeniidide keemistemperatuurid (normaal-

rohul). Vastake graafiku p&hjal jargmistele kisimustele. 2002
O

°. 40

=t

S 2] offF

©

g

£ 0

I3

L

£ -20

g

s 0 HI
2

g -60

2 HBr
S g0

= HCl

£

8 -100

>

A. Kuidas muutuvad vesinikhalogeniidide  keemistemperatuurid reas
HCI — HBI —> HI? e e

. Kas HF on temperatuuril 0 °C gaas voi vedelik? ..........ccccooiiiiiiiiiiinenns

C. P6hjendage, miks HF keemistemperatuur erineb oluliselt teiste vesinik
halogeniidide keemistemperatuuridest. ..........ccooviiiiiiiiiiiiiii e

o

5. Opilane asetas ujukile véaikese kuiinla ja pani selle klaaskaussi ujuma.
Parast kuunla suitamist kattis ta kiitnla silindriga (joonis A). 2003

. Mdne aja moéo6dudes kidnal kustus (joonis B). Miks?

. Miks tungis vesi osaliselt silindrisse (joonis B)?

. Milliseid gaasilisi aineid sisaldas silinder parast katset? (Kirjutage ainete va-
lemid.)

O W >

6. Graafikul on esitatud keemilisest reaktsioonist osavOtvate ainete

kontsentratsioo- 1,0

nide muutus reaktsiooni kaigus. AN 2003
mg 0,8 N c(S0y) -
A. Maarake, mis aine(d) oli(d) reaktsiooni 2 N -
lahteaine(te)ks. [Kirjutage linka aine(te) E 06
valem(id).] Lahteaine(d): ................. 8 < 650y
B. Selgitage, miks tegite sellise otsuse. . 5 04 -
C. Kirjutage (ja tasakaalustage) E ~ A
reaktsiooniverrand. .........ccceeeeeeennn. 592 / o(02) =
Leidke graafikult SO3 kontsentratsioon, S
kui reaktsiooni algusest on moddunud Reaktsiooni aeg t (minutit)

T MINUEIt. e
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7. Lahustuvust véljendatakse enamasti aine maksimaalse kogusega grammides,

mis vOib lahustuda 100 g lahustis (antud temperatuuril). 2004
Kuidas sdltub erinevate ainete lahustuvus temperatuurist? (Taitke liingad.)
Enamiku soolade lahustuvus vees temperatuuri tOUStES ..........ccovveviiienneennnns
Gaaside lahustuvus vees temperatuuri tOUSTES .......cccoeviiiiiiiiiiiiiieieeeeeea
Alltoodud graafikutel on naidatud ainete lahustuvuse soltuvust temperatuurist.
Kaaliumnitraadi lahustuvuse sOltuvust temperatuurist valjendab graafik
Susinikdioksiidi lahustuvuse sbltuvust temperatuurist valjendab graafik
(Markige kastikesse Oige graafiku number.)
1) A 2, 3\

t, °C - t, °C t, °C
2. ORGAANILINE KEEMIA
2.1. Nomenklatuur
1. Taitke tabel. 2000

Aine nimetus Struktuurivalem Aineklass
metiilamiin

CH3—S}H—CH3

CHy—C=CH-CH;

karboksuilhape

0=C=0

CH3CH,CH,CH,OH

aldehitd

metliletanaat

CH3;0CH,CH3

3—metitl-1-butiiin

52



2. Nimetage kolm aineklassi, millesse kuuluvate ainete molekulid sisaldavad
karbonudlrihma. Tooge iga aineklassi kohta Uks konkreetne naide tasapinna-
lise struktuurivalemina ja kirjutage vastava aine nimetus rahvusvahelise no-
menklatuuri kohaselt.

Aineklassi nimetus Aine nimetus Aine struktuurivalem

2.2. Fuusikalised omadused

1. Vorrelge jargmisi lahedaste molekulmassidega aineid:
1) 1-butanool, 2) dietuilleeter, 3) dietiulamiin.

A. Millisel nendest ainetest on kdige madalam keemistemperatuur? (Kirjutage
kastikesse vastava aine number.) D P6hjendage.

B. Miks on 1-butanoolil kdrgem keemistemperatuur kui diettiilamiinil? Pdh-
jendage.

C. Miks on diettidlamiini lahustuvus vees suurem kui 1-butanoolil? P6hjenda-
ge.

2. Kujutage 2-metidlpropaan-1-ooli kahe isomeeri struktuurivalemid: tks, millel
oleks sellest ainest kdrgem keemistemperatuur ja teine, millel oleks sellest mada-
lam keemis-temperatuur. Nimetage need, méaarake aineklass ja p&hjendage
valitud aine k6rgemat v6i madalamat keemistemperatuuri.

2.3. Polimeerid
1. Milline jargmistest ahelal6ikudest kujutab polUestrit? (Kirjutage kastikesse
dige aine number.) [ |
1) *CHZ*C‘ZH*CHg*‘CH*CHZ*(EH*CHZ*C‘H*CHZ*C‘ZH*CHZ*
OH OH OH OH OH

v 7 7

2) ~NH—CH,~CH,~C~NH-CH,~CH,~C~NH~-CH,~CH,~C~

7 T 7 7

I
3) ~0-C-CH,—CH,~C~0-CH,—CH,~ O—C~CH,~CH,~C-0—CH,~CH,—
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Millistest monomeeridest on see poluester valmistatud? (Kirjutage mono-
meeride struktuurivalemid.)

2. Uhe loodusliku oligopeptiidi valem on jargmine: 2001
0
I Il Il V4
HZN—(liH—C—NH—(llH—C—NH—(ltH—C——NH—(IZH—C—NH—CfH—C\
CH,  OH
H CH CH2 HC 2
e e [ | HO”  CH &H
3 3 CH, CHa -Ha
Loon GHe COOH
T
NH,

A. Mitmest erinevast aminohappest on see molekul tekkinud? ...........
(Kirjutage linka aminohapete arv.)

B. Mitu vee molekuli eraldus selle aine tihe molekuli tekkimisel? ........
(Kirjutage linka vee molekulide arv.)

C. Uks selle oligopeptiidi molekuli tekkel osalenud aminohape sisaldab 6 siisi-
niku aatomit. Kirjutage selle aminohappe valem ja stistemaatiline nimetus.

3. Kirjutage linka, kas vastav polimeer on tekkinud polimerisatsioonil voi
polikondensatsioonil. Kirjutage polimeeri lahtemonomeeri(de) valem(id). 2002
0

a) —O—CH—CH,—C—O0——CH—CH,——C——0——CH—CH,—C——

CH3 CH3 CH3

PolUmeer on TteKKINUA .....ooeie e e e

) —CHy——CH——CH,——CH—CH,——CH——CH,——CH——CH, CH—CH, CH

éHQ, © |CH3 é CHg ©

PolUmeer on teKKINUA .....ooneie e e e e e

4. PoliUmeer tertileen sai oma nime sellest, et teda saadakse tereftaalhappest
(benseen-1,4-dikarbokstllhape) ja etaan-1,2-dioolist. 2004

A. Kirjutage nende monomeeride struktuurivalemid.

B. Kirjutage terileeni elementaarlili struktuurivalem.

C. Nimetage tertleeni tootmiseks kasutatava reaktsiooni tudp.
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2.4. Keemilised omadused

1. Kirjutage vorrandid vahemalt kolme erineva reaktsiooni kohta, mida on sel-

le ainega vdimalik |abi viia. 2000
CH30
L - 0
Maitseaine vanilliin: HO C\H

2. Ketimiinid on ained, mis moodustuvad ketoonide reageerimisel amiinidega.
N-metutlketimiin moodustub jargmiselt: 2000

I N-CHs
CH3CH,-C-CH3; + CH3NH, —— CH3CH,-C-CH3; + H-0O

Kirjutage vorrand analoogilise reaktsiooni kohta, kui l&hteaineteks on atse-
toon (propanoon) ja aniliin (fenttlamiin ehk aminobenseen).

3. Adrenaliin on neerupealiste hormoon, mis tekib organismi pingeseisundis. 2001
OH
HO NH
~
HO

A. Millistesse erinevatesse aineklassidesse voib adrenaliini liigitada?
(Kirjutage vastavate aineklasside nimetused.)

B. Kirjutage neli reaktsioonivorrandit adrenaliini erinevate keemiliste omaduste
iseloomustamiseks (iga aineklassi kohta Uks).

4. A. Uurige jargmist reaktsiooni: 2001
H,C—NH—C=0

o —

metidlisotstianaat 1-naftool

Millised reaktsioonitsentrid metlilisotsianaadi molekulis osalesid selles
reaktsioonis? Tahistage need osalaengutega 6— ja 6+.

B. Kirjutage jargmise liitumisreaktsiooni saaduse struktuurivalem.

0O
V4
< +  CHy—OH — >
H
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5. Nukleofiilne liitumisreaktsioon v6ib kulgeda a,B-killastumata karbonul-
Uhendiga
jargmise naite kohaselt:
(0]

H3C—|C|:—CH:CH2 + H—N—-CH,~CH; — H,C—C——CH,—CH,—NH—CH,—CH;
H

a) naidake osalaengute jaotus reaktsioonis osalenud amiini aminoriihmas

b) valige analoogia p6hjal sobivad lahteained jargmise thendi saamiseks:

H;C

6. Kirjutage reaktsioonivorrandid, mis vastavad skeemil noolega margitud Ule-
minekutele.

2.
naatriumpropanolaat —— dipropudlleeter

1.
5. 3.
propanaal <—— 1-propanool—— propiilletanaat
4.
propeen

7. Missuguseid aineid peab piimhappele lisama, et valmistada jargmisi saadusi?
Taitke lingad reaktsioonivOrrandites sobivate ainete valemitega.

CH;—CH—COOH + — -~ CH;—CH—COONa +

OH oH T
CH;—CH—COOH + —  — CHy—CH—COONa +

O e + Ona e
CH;—CH—COOH + o CH;—CH—COOCH,CHs + ...

oH OH

8. Milline  reaktsioonitiip on Uhine nii  kdllastunud rasvale [naiteks
C3Hs(C17H35C00)3], sahharoosile (Ci2H2,01:1) kui ka tselluloosile [(CeH100s)n]:
1) hidroliiis  vb6i  2) hidrogeenimine? Kirjutage vastav reaktsioonivérrand

rasva korral.
i
CH,~0—-C-Cy7H35
0
CH—O—g—Cl7H35 + - =

I
CHZ_O_C_C17H35
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9. Esitatud on reaktsioonittilibid. Valige sobivad ained ning kirjutage (ja
tasakaalustage) vastavad reaktsioonivorrandid.

a) kullastumata susinikuihendi hidrogeeniming ..........ccoccovveiiiiiiniineenenn.

b) nukleofiilne asendusreaktSIooN ............cceiiiiiiiiiiii e

10. Alkeeni metateesi (imbergrupeerumise) reaktsiooniskeem on jargmine.

A\:/B kat A B A B
+ == ]+ [ + ] + [
C/:\D C D D C

Kirjutage esitatud skeemi pdhjal olehappe estri [CH3(CH,);CH=
CH(CH,);COOCHg;] ja but-2-eeni (CH;—CH=CH-CH3) metateesil tekkinud saa-
duste valemid.

11. Alkaanide halogeenderivaatide kohta tehtud kontrollt66s oli Jukul 4 viga.
Leidke need vead, kriipsutage labi vale sdna ja kirjutage selle kohale sobiv sdna.
Alkaanide halogeenderivaadid on hudrofiilsed ained. Nende molekulis saame
eristada elektrofiilset tsentrit halogeeni aatomil ja nukleofiilset tsentrit halo-
geeniga seotud susiniku aatomil. Nukleofiilid riindavad halogeeniihendi
elektrofiilset tsentrit. Kui rindav nukleofiil on tugevam kui valjatdrjutav
halogeniidioon, toimub elektrofiiine asendusreaktsioon.

12. Nagu alljargnevatest Idpetamata reaktsioonivfrranditest on ndha, saab leeli-
se lahust kasutada paljude orgaaniliste ainete saamisel. Kirjutage jargmistesse
reaktsioonivOrranditesse puuduva lahteaine valem ja markige sellele vastav
aineklass.

) PSP PRRRPPPPPPPIN +NaOH — CH3CH,OH + NaCl

D) e +NaOH—>H,NCH,CH,COONa+H,0

) ettt ettt ettt +NaOH—->NaOOCCH,CH,CH3+CH3;0OH
) oo +NaOH—CgHsONa+H,0

13. Poliietenool (poliiviniilalkohol) on vees lahustuv polimeer. Uheks
poltvintulalkoholi valmistamise lahteaineks on etenttletanaat (vintlatsetaat).

ﬁ O
H O-C-CHs H o—g—CH3 H OH
AVIVARS D S R B
AN . AN
vinullatsetaat polivinlulatsetaat polivinddlalkohol

A. Valige alltoodute hulgast reaktsioonittitip, mille abil on voimalik saada
vinlulatsetaadist poluvinttlatsetaati? (Kirjutage linka dige reaktsioonittitp.)
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Reaktsioonitttbid:
a) polikondensatsioon, ¢) dehidrogeenimine, e) hudroluus,
b) neutralisatsioon, d) poliimerisatsioon, f) dehlidraatimine.

B. Kirjutage poluvintulatsetaadist polUvintulalkoholi saamise reaktsioonivérrand.

i
H O—C—CHj T cl)H
b , — | —t——| -
l T e I S B B
H H n H H N
polilvinuilatsetaat poluvinudlalkohol

Millist tadpi reaktsioon see on? (Kirjutage linka ©Oige reaktsioonitldp.)

3. ARVUTUSULESANDED

3.1. Aine protsendiline koostis ja lahuste koostis

1.Firma vajab suuremas koguses vask(ll)sulfaati sisaldavat taime-
kaitsevahendit seenhaiguste tdrjeks. Ostmiseks on valida veevaba
vask(Il)sulfaat, hind 129 krooni/kg, ja vaskvitriol (CuSO, - 5H,0), hind
89 krooni/kg. Kummast soolast (veevabast voi kristallveega soolast) on
odavam valmistada 0,5 tonni 10%-list vask(ll)sulfaadi lahust? P6hjendage
arvutustega.

.On vaja valmistada 0,25dm® 20%-list kaltsiumkloriidi lahust
(p = 1,18 g/cm®). Mitu grammi tahket kaltsiumkloriidi, mis sisaldab 12%
niiskust, tuleb vétta selle lahuse valmistamiseks ning mitu cm® on vaja
juurde lisada vett? Mitu mooli kaltsiumkloriidi sisaldab 1 dm?® sellist lahust
(s.t arvutage 20%-—lise kaltsiumkloriidi lahuse molaarne kontsentratsioon)?
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3. Graafikul on esitatud kahe soola lahustuvuse séltuvus temperatuurist. 2001
Vastake graafiku pohjal jargmistele kisimustele.

Lahustuvus
(g /100 g vees) KNO3
r-——7T7T-~" "~~~ ~"~“"~“"——~"~“"r-~—-~-~°-°-°7°77 ----r-- - - - - ---~-~
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A. Kumma soola lahustuvus temperatuuril 10 °C on suurem?

B. 50 g veele lisati temperatuuril 40 °C 20 g KNOs. Kas saadi (sellel tempera-
tuuril) kallastunud voi killastumata lahus?

C. 100 g veest ja vastavast kogusest KNOsz—st valmistati temperatuuril
80 °C kullastunud lahus. Mitu grammi KNO3; sadestub, kui see lahus ja-
hutada 20 °C-ni?

4. Kaugvedude auto jahutussisteemis oli 10 liitrit antifriisi (jahutusvedelik,
etaandiooli vesilahus). Selle antifriisi kiilmumistemperatuur oli =20 °C. Ku-
na ees oli talvine sbit Venemaale, otsustas autojuht viia antifriisi kilmumis-
temperatuuri—-35 °C juurde. Mitu liitrit etaandiooli peab autojuht selleks
olemasolevale antifriisile lisama? Eeldage, et vedelike tihedused on
p = 1 g/cm3 ja vedelike kokkuvalamisel kontraktsiooni ei toimu (s.t I6ppla-
huse ruumala on vordne kokkuvalatavate vedelike ruumalade summaga).

Lahendamisel kasutage juuresolevat graafikut. 2002
Etaandiooli sisaldus antifriisis
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. Vanaisal on 12 dunapuud. Iga 6unapuu pritsimiseks kulub pangetais (10

liitrit) taimekaitsevahendi metafossi 0,25%-list vesilahust (p = 1,0 g/cm?).
Poes miuuakse seda toimeainet pudelites, milles on 200 g 30%-list
metafossilahust. Mitu sellist pudelit on vanaisal vaja, et ta saaks koik
ounapuud pritsitud?

3.2. Aine massi, hulga ja gaasi ruumala seosed

1. Arvutage hapniku aatomite hulk (moolides) jargmises gaasisegus:

3,5 mol N,O + 0,5 mol N,Os; + 1,0 mol O,

. Mitu mooli naatriumioone sisaldub 48,3 g glaubrisoolas (Na,SO, - 10H,0)?

. Keeduklaasis oli 4 mol vett. Arvutage selle veehulga mass (g), ruumala

(dm?®), selle veekoguse aurustumisel tekkiva veeauru ruumala normaaltin-
gimustel (dm®) ning selles sisalduvate aatomite tildhulk (moolides).

. On antud tahkete soolade CaCl, ja Ca3(PO,4). segu. Selles segus on kokku

10 mol Ca®*-ioone ja 4 mol PO,*-ioone. Naidake arvutustega, mitu mooli
on segus a) Caz(PO4)2, b) CaCl, ja c) Cl-ioone.

. Kadrioru lossi ja paljude mdisahoonete lae- ja seinaornamendid on valmis-

tatud stukist. Selle peamiseks lahtematerjaliks on pdletatud kips CaSO, -
0,5H,0, mille koostist voib véljendada ka valemiga (2CaS0O,) - H,O. Pdle-
tatud kipsile vee lisamisel moodustub kips CaSQO, - 2H,O, mis seismisel
tahkestub. Mitu kuupdetsimeetrit vett tuleb lisada 1 kg pdletatud kipsile,
selleks et tekiks kips?

3.3. Arvutused reaktsioonivorrandite jargi

1.

Inimene hingab 66paevas vélja umbes 470 dm® susinikdioksiidi. Mitu
grammi glikoosi (CsH1206) tekib sellise koguse susinikdioksiidi taielikul si-
dumisel taimede poolt (fotosuinteesil)?

. 0,080 mol gaasilist vesinikkloriidi juhiti naatriumsulfiidi lahusesse. Arvuta-

ge, mitu mooli ja mitu kuupdetsimeetrit gaasilist divesiniksulfiidi eraldus
(normaaltingimustel), kui reaktsiooni saagis oli 75%.

. 0,6 mol magneesiumhudroksiidile lisati 1,5 mol vesinikkloriidhapet. Mitu

mooli soola tekkis? Millist [&hteainet ja mitu mooli jai reageerimata?

. 3,1 tonnist puidust saadud tselluloosi hudroluusil tekkis 0,81 tonni glikoo-

si. Saadud glukoos kaaritati taielikult etanooliks.
CsH1206 — 2C,Hs0OH + 2CO,
Etanooli dehtidraatimise teel on vdimalik saada vaartuslikku toorainet eteeni.

Mitu kuupmeetrit (normaaltingimustel) eteeni vdib saada tekkinud etanoolist,
kui kadu sellel protsessil on 40%°?
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5. Nuudisaegne elektroonikatt6stus vajab suurtes kogustes rani. Rani toode-
takse ranidioksiidi redutseerimisel sbega elektriahjudes. Mitu kg liiva, mis
sisaldab 85% SiO;, tuleb votta 5,6 kg réni saamiseks?

6. Reaktiivlennuk Boeing 737-500 kulutab kiirusel 800 km/h ~2,2 tonni kitust
tunnis. Sellise kiiruse juures lendab lennuk Ule Eesti ~ 30 minutiga.
Arvutage, mitu kuupmeetrit susinikdioksiidi eraldub selle aja jooksul, kui
kitusena kasutatav undekaan (Ci11Hz4) pOleb taielikult.1 hektar metsa seob
keskmiselt 25 m? sisinikdioksiidi 66péaevas. Mitme dopaevaga suudab 1
hektar metsa siduda sellise susinikdioksiidi koguse, mis tekib lennuki Ule-
lennul Eestist?

3.4. Segaulesanded

1. Tsingi ja vase segu sisaldas 67,5% vaske, ilejadnud osa oli tsink. Mitu cm®
20%-list vesinikkloridhappe lahust (p = 1,10 g/cm®) kulub reageerimiseks
80 g sellise seguga?

2.300 cm® vaavelhappe lahust (p = 1,12 g/cm®) sisaldas 0,6 mol vaavelha-
pet.

A. Arvutage vaavelhappe protsendiline sisaldus (massiprotsentides) selles la-
huses.

B. Mitu mooli naatriumhtdroksiidi kulub Ulesande lahteandmetes toodud
300 cm® vaavelhappe lahuse taielikuks neutraliseerimiseks? Mitu grammi
Na,SO4 - 10H,0 on vbimalik saada lahtudes reaktsioonil tekkinud naatrium-
sulfaadist?

3. Koolilaborisse toodi analttsimiseks tikk raua ja susiniku sulamist. Sulamitiikk
pandi reageerima soolhappega (iilehulgas), seejuures eraldus 5,60 dm® vesi-
nikku (normaaltingimustel) ning reageerimata jai 0,5 g susinikku. Kas uuritav
rauasulam oli teras (alla 2% susinikku) v6i malm (2% ... 5% susinikku)? P&h-
jendage arvutustega.

4. Vaavelhapet on vdimalik toota puriidist (FeS;). Kbdigepealt FeS, pdletatakse
(sarratakse), mille tulemusena tekib SO,. Tekkinud vaaveldioksiid okstideeri-
takse vaaveltrioksiidiks, mille reageerimisel veega saadaksegi vaavelhape.

FeS, —2%2»5 SO, —2» SO3 —H2 5 H,SO,

Mitu tonni piriiti tuleb vétta 3,5 m* 60%-lise (p = 1,50 g/cm®) vaavelhappe
lahuse tootmiseks, kui protsessil esinev kadu on 20%"?

5. 200 cm® 1,46%-lisele HCI lahusele (p = 1,00 g/cm®) lisati 8,55 g Ba(OH),. Mil-
liseid lahustunud aineid sisaldas saadud lahus péarast reaktsiooni? Mitu mooli iga
ainet oli? Kas lahus oli parast reaktsiooni aluseline, happeline vdi neutraalne?
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