Keemia riigieksami lilesandeid 2009/2010

ULESANNE 1. (4 punkti)
Paigutage sulgudes toodud keemilised elemendid voi ained digesse jirjekorda.

1) Aatomiraadius kasvab jérjekorras (F, P, S)

2) Metallilised omadused tugevnevad jéarjekorras (Ba, Al, Ca)

3) Hapete tugevus viheneb jirjekorras (HCI, HI, HF)

< >— NH,
4) Aluste tugevus viheneb jarjekorras (C,HsNH,, NaOH, )

ULESANNE 2. (5 punkti)
Milliste allpool loetletud mdistete selgitamiseks sobivad jargmised nditepaarid?
(Kirjutage iga ndite juurde sobiv maiste.)

a) eteen ja etiilin ,

b) teemant ja grafiit ,

¢) propanaal ja propanoon ,

e) lammastikoksiid ja siisinikoksiid

Moisted: kiillastunud siisivesinikud, kiillastumata siisivesinikud, aldehiitidid, elektroliiiidid, isotoobid,
isomeerid, allotroobid, aluselised oksiidid, happelised oksiidid, neutraalsed oksiidid, peroksiidid.
ULESANNE 3. (5 punkti)

Opilastele anti analiitisimiseks jdrgmine reaktsioonivorrand:

C(t) + COxg) = 2CO(z), AH>0

Allpool on toodud valik Opilaste vastuseid. Millised vastused on oiged, millised valed? (Mdrkige
kastikesse vastavalt “+” voi “—”.) Tdmmake vigadele joon alla ja parandage need (parandusena ei

arvestata lause tileviimist eitavasse vormi).

1) Périsuunaline (vasakult paremale kulgev) reaktsioon on eksotermiline.

2) See on redoksreaktsioon, milles siisinik (lihtaine) on okstideerija.

3) Rohu tdstmisel nihkub selle reaktsiooni tasakaal 1dhteainete suunas.

4) Temperatuuri tdstmisel nihkub selle reaktsiooni tasakaal saaduste suunas.

5) Temperatuuri tostmisel parisuunalise reaktsiooni kiirus viheneb.




ULESANNE 4. (5 punkti)

Valentselektronideks nimetatakse elektrone, mida elemendi aatom saab kasutada keemiliste sidemete
moodustamisel. Alljdrgnevalt on esitatud {ihe ja sama perioodi keemiliste elementide
valentselektronide ruutskeemid.
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1) Kas need elemendid kuuluvad 2., 3. voi 4. perioodi (kirjutage perioodi number)?
2) Kirjutage nende elementide rithmanumbrid (mdrkige ka, kas see on A- voi B-riihm).

a) . b) 5 C) ] d)

3) Millise keemilise elemendi aatomiraadius on kdige suurem (kirjutage elemendi siimbol)?

4) Milliste elementide aatomite vahel moodustub kdige ioonilisem side (kirjutage vastava aine

valem)?

ULESANNE 5. (5 punkti)
Téitke tabelis koik tiihjad lahtrid.

Keemilise | Elemendi Korgeimale
| i i voi e i ksiidatsiooniastmel
elemendi | aatomi voi Aatomi v5i iooni elektronvalem | | Domerdi | © sidatsiooniastmele
tuuma- | iooni tihis korgeim o.-a | vastava oksiidi valem
laeng
12 1s* 25* 2p° 3s7
8%
19 1s* 25* 2p° 35 3p°

ULESANNE 6. (6 punkti)
Opilane kirjutas kontrolltdos alltoodud teksti. Parandage selles tekstis esinevad 6 viga
(tommake vigadele joon alla ja kirjutage nende kohale parandus).

HF molekulides on seotud kahe mittemetallilise elemendi aatomid ja seetdttu esineb nendes
mittepolaarne kovalentne side. Uhise elektronipaari moodustavad vesiniku aatomi iiksik elektron (1s')
ja fluori aatomi (1s*2s°2p°3s°3p°) viliskihi paardumata elektron. Kuna iihine elektronipaar on
tugevamini tdmmatud vesiniku kui elektronegatiivsema aine poole, on HF molekulid polaarsed. HF
molekulides esineb ka vesinikside, seepédrast on HF keemistemperatuur oluliselt madalam teiste

vesinikhalogeniidide keemistemperatuurist.



ULESANNE 7. (5 punkti)

A.

D.

Millistes alltoodud ainetest esinevad vesiniksidemed (mérkige liinka “+”) ja millistes mitte
(mirkige liinka “—*)?

C,Hg , CH3;NH, R H, , C,HsCOOCH; ,  HxO, ,
CH3CHO , CH3OCH3 , NH3 , CH3OH , ASH3

Valige kiisimuse A-osast iiks anorgaaniline ja iiks orgaaniline vesiniksidet moodustav aine ning
kujutage struktuurivalemitega, kuidas tekivad kummaski (puhtas) aines vesiniksidemed (maérkige
vesiniksidemed punktiiriga).

anorgaaniline aine orgaaniline aine

Kujutage struktuurivalemitega omavaheliste vesiniksidemete tekkimist iilesande B-osas valitud
kahe erineva aine molekulide vahel.

ULESANNE 8. (5 punkti)

Joonistel on kujutatud gaaside kogumise erinevad vdimalused. Millistel meetoditel saab koguda
jargmiste omadustega gaase (mdrkige liinkadesse sobiva(te)le meetodi(te)le vastava(te) joonis(t)e ees
olevad numbrid). Kirjutage iga gaasi tiilibi kohta ndide (vastava gaasilise aine valem).

A.

B.

C.

D.

Meetodi(te) Gaasi valem

number(rid)

Gaas on ohust raskem ja tema lahustuvus vees on viga viike
Gaas on dhust kergem ja tema lahustuvus vees on véga viike
Gaas on dhust raskem ja lahustub (suhteliselt) hésti vees

Gaas on ohust kergem ja lahustub (suhteliselt) histi vees
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ULESANNE 9. (4 punkti)

Eestis pohineb elektrienergia tootmine peamiselt polevkivi poletamisel. Peale orgaaniliste (pdlevate)
ainete sisaldab pdlevkivi lisandina ka mitmeid mineraalseid aineid (lubjakivi, silikaate jt). Pdlevkivi
poletamisel elektrijaamades paisatakse dhku viga suures koguses oksiidseid saasteaineid. Osa oksiide
kandub kaugemale, s.h ka Skandinaaviamaadesse, pohjustades happesademeid. Teine osa sadestub
elektrijaamade ldhipiirkondadesse, pohjustades Pohja-Eesti rabajdrvedes jt veekogudes pH tdusu.

A. Tiitke alltoodud lausetes liingad, valides jargmiste ainete hulgast dige aine.
Ained: CO, SiO; (tolm), SO,, CaO (tolm), Al,Os(tolm), CO,, N, CaCOs(tolm).

Happesademete teket Skandinaavias pohjustab ,

pH tousu Pohja-Eesti veekogudes pohjustab

B. Kirjutage iilesande A-osas tehtud valikute pdhjal

1) happesademe tekkimise reaktsioonivorrand: ,

2) reaktsioonivorrand veekogude pH tousu pohjustava aine tekkimise kohta polevkivi

pOletamisel:

ULESANNE 10. (6 punkti)
Kirjutage 10puni jargmiste vesilahuses kulgevate reaktsioonide lithendatud ioonvdrrandid.
Koostage iga ioonvorrandi kohta vastav molekulaarne vorrand.

Luhendatud ioonvorrand Molekulaarne vorrand

Cu®' + OH —

H + HCOO —

Ag" + S5 —

ULESANNE 11. (8 punkti)
Opilastele anti {ilesanne teha kolm katset ioonireaktsioonide kohta. Katseteks olid kasutada jirgmiste
ainete lahused: HCl, H,SO4, Alx(SO4);, BaCl,, KOH, Na,CO;, LiNOs.

A. Valige esitatud ainetest sobivad ainepaarid ja kirjutage (ning tasakaalustage) vastavad
molekulaarsed ja lithendatud ioonilised reaktsioonivorrandid, mille korral:

1) eraldub gaas:

2) tekib sade ja happeline lahus:

3) tekib ndrk elektroliiiit ja neutraalne lahus:




B. Valige kaks ainepaari, mille korral reaktsiooni ei toimu:
1) ja ,  2) ja

ULESANNE 12. (9 punkti)

Téitke alljargnev tabel: kirjutage vastavate oksiidide valem voi nimetus, mirkige ristikesega oksiidi
liik; kui oksiid reageerib veega, kirjutage tekkinud saaduse valem viimasesse lahtrisse, kui oksiid
veega ei reageeri, tdmmake lahtrisse kriips.

Oksiidi Oksiidi litk Veega
Nimetus Aluse- | Amfo- | Happe- | Neut- reageerimisel
valem . ; .
line teerne line raalne tekkiv saadus
SO,
alumiiniumoksiid
CO
liitiumoksiid
BaO
ranidioksiid

ULESANNE 13. (6 punkti)
Lugege tdhelepanelikult 1dbi jargmine tekst. Koostage (ja tasakaalustage) tekstis kirjeldatud
protsessile vastava nelja keemilise reaktsiooni molekulaarsed vorrandid.

Soodat  toodetakse toostuslikult  Solvay —ammoniaakmenetlusel  jdrgmiselt.  Koigepealt
lagundatakse lubjakivi kérgel temperatuuril. Uhe saadusena tekkinud siisihappegaas juhitakse

ammoniaakhiidraadi lahusesse, mille tulemusena tekib ammooniumvesinikkarbonaat. Viimase

reageerimisel kiillastunud keedusoolalahusega moodustub ammooniumkloriid ja séogisooda

(mille lahustuvus kiilmas vees on tisna viike). Lahusest vilja sadenenud soogisooda eraldatakse

filtrimisel ja lagundatakse kuumutamisel (pesu)soodaks, veeks ja siisihappegaasiks.




ULESANNE 14. (5 punkti)
Ammoniaaki (NH3) toodetakse to6stuslikult vastavate lihtainete iihinemisreaktsioonil. Tegemist on
poorduva reaktsiooniga, mistottu reaktsiooni tingimused mojutavad oluliselt ammoniaagi saagist.

Graafikul on kujutatud ammoniaagi tootmisreaktsiooni saagise soltuvus temperatuurist erinevatel
rohkudel.

Ammoniaagi saagise soltuvus temperatuurist ja rohust
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Kirjutage (ja tasakaalustage) ammoniaagi tootmisreaktsiooni vorrand.

Otsustage graafiku pohjal, milliste alltoodud tingimuste juures on ammoniaagi saagis
suurim.(Mdrkige oige vastus ristikesega vastavas kastikeses.)

a) 500 atm, 500 °C , b) 300 atm, 500 °C

¢) 500 atm, 550 °C , d) 300 atm, 400 °C :
Kas ammoniaagi saamisreaktsioon on ekso- voi endotermiline?

Pohjendage oma otsustust, tuginedes graafikul toodud andmetele.

Kas ja kuidas nihkub selle reaktsiooni tasakaal rohu tostmisel?

Pohjendage oma otsustust.

Pakkuge veel iiks voimalus, kuidas saaks ammoniaagi saagist selles reaktsioonis suurendada (lisaks

temperatuuri ja rohu muutmisele sobivas suunas).




ULESANNE 15. (8 punkti)
Koostage (ja tasakaalustage) tabelis noutud reaktsioonide vorrandid, valides alltoodud metallide
hulgast sobiva metalli.

Metallid: Fe, Ag, Cu, Sn, Ba, Al

Ained Reaktsiooni vorrand

metall + SnCl, (lahus)

metall + lahj H,SO4

metall + H,O

metall + konts. H,SOq4

ULESANNE 16. (5 punkti)
Millis(t)ega jargmistest metallidest on voimalik tdrjuda tina(Il)kloriidi vesilahusest vilja tina?

Metallid:  a) tsink, b) wvask, c) kaltsium.
A. Otsustage iga metalli korral, kas ta sobib tina véljatorjumiseks voi mitte (tommake sulgudes
toodud valikus oigele variandile joon alla) ning pdhjendage vastuseid.

1) tsink (sobib, ei sobi) tina saamiseks, sest

2) vask (sobib, ei sobi) tina saamiseks, sest

3) kaltsium (sobib, ei sobi) tina saamiseks, sest

B. Kirjutage tina saamiseks sobiva reaktsiooni vorrand:

Selles reaktsioonis kéitub oksiideerijana ja redutseerijana

(Kirjutage kumbagi liinka sobiva osakese valem.)



ULESANNE 17. (10 punkti)
Téitke tabel ja vastake kiisimustele.

Jrk Lihtsustatud Graafiline . .
. . Nimetus Aineklass
nr struktuurivalem struktuurivalem
1. | CH;3(CH,),CHO
2. | CH3CO(CH;),CHj
3. | CH3(CH,);COOH
4. | C,HsCOOC,H;
5. | CH3(CH;),CONH,
1) Millised kaks neist on omavahel isomeerid? (Kirjutage nende ainete jdirjekorranumbrid).

2)

Kummal isomeeril on korgem keemistemperatuur ja miks?

ULESANNE 18. (5 punkti)
Hermeetiliselt suletud, kraaniga varustatud balloonides olid jargmised gaasid:

ClZa

CO, ja NH;.

Tegemaks kindlaks, millises anumas on milline gaas, tehti jairgmised katsed.

1))

2)

Kdigepealt juhiti gaase iikshaaval 14bi KI lahuse. Millist gaasi ja millise muutuse pohjal on

vOimalik sel teel kindlaks mééirata?

Kirjutage toimuva reaktsiooni vorrand.

Ulejédnud kaks gaasi juhiti iikshaaval lubjavette. Millist gaasi ja millise muutuse pdhjal on

vOoimalik sel teel kindlaks méarata?

Kirjutage toimuva reaktsiooni vorrand.

Millise gaasi ldbijuhtimisel eeltoodud lahustest mingit maéargatavat muutust ei toimunud?

Kuidas oleks vdoimalik seda gaasi kindlaks méérata?




ULESANNE 19. (7 punkti)

A. Valige sulgudes olevast loetelust igasse alltoodud liinka sobiv mdiste (elektrofiilsus, nukleofiilsus,
elektrofiil, nukleofiil):

omab vaba vdi osaliselt vaba orbitaali ja on elektronipaari
aktseptor.

on omadus pakkuda teisele osakesele elektronipaari iihise
sideme moodustamiseks.

omab viliskihis jagamata elektronipaari ja on elektronipaari
doonor.

on omadus pakkuda teisele osakesele osaliselt vaba orbitaali
tthise sideme moodustamiseks.

B. Kirjutage alltoodud lause kumbagi liinka sobiva iihendi jarjekorranumber.

1) CH3CH,CH3, 3) CH3;CH,CI,
2) CH;CH,O0K, 4) CH30CH3
Reaktsioonist votab osa nukleofiilina ja elektrofiilina

C. Kirjutage Teie poolt valitud elektrofiili ja nukleofiili vahelise reaktsiooni vorrand.

ULESANNE 20. (6 punkti)
Allpool on toodud iihe keemilise vooluallika ja iihe elektroliilisiseadme joonis.

Vooluallikas Elektroliitisiseade
e () e e» +,- €
& @ =V & =V
© elektroliiitsild ® ©)
anood anood katood

elektrollitidi lahus

Millised jargmistest véidetest kehtivad ainult keemilise vooluallika kohta, ainult elektroliiiisi kohta,
molema kohta voi mitte kummagi kohta?

Kui viide kehtib, mérkige tabeli vastavasse lahtrisse ristike, kui viide ei kehti, tdmmake kriips.
Taitke koik tabeli lahtrid.

Viited

1) Seadmes kulgeb redoksreaktsioon.

2) Seadmes muudetakse keemiline energia vahetult elektrienergiaks.

3) Katoodil toimub redutseerumine, anoodil toimub oksiideerumine.

4) Protsessi kulgemiseks seadmes tuleb viljastpoolt energiat juurde anda.
5) Katoodil aineosakesed loovutavad elektrone, anoodil liidavad elektrone.

6) Kui seade on tdidetud naatriumkloriidi vesilahusega, tekib iihel elektroodil metalliline naatrium.



Viite | Viide kehtib | Viide kehtib
number | vooluallika elektroluiisi
kohta kohta

1)
2)

3)

4)

5)

6)

ULESANNE 21. (6 punkti)
Millised alltoodud ainetest annavad veega reageerides etanooli? (Kirjutage liinka nende ainete
Jjarjekorranumbrid alltoodud loetelus.)

1. CH;3;CH; 5. CH,=CH,

2. CH3;CHO 6. CH;COOH
3. CH;COOCH,CH3 7. CH;COOK
4. CH3;CONH; 8. CH3CH,ONa

Kirjutage vastavate reaktsioonide vorrandid.

ULESANNE 22. (11 punkti)

A. Tehismagusaine aspartaami (E951) molekulis esinevad erinevate aineklasside tunnused.
Kirjutage viie aspartaami molekulis esineva aineklassi nimetused.

10



B. Valige kolmele iilesande A-osas leitud aineklassile esindaja ja kirjutage igaiihe kohta iihe talle
iseloomuliku keemilise reaktsiooni vorrand.

1)

2)

3)

ULESANNE 23. (4 punkti)
A. Kirjutage alltoodud nimetustele vastavate ainete struktuurivalemid:

benseen-1,4-dikarboksiitilhape propaan-1,3-diool

B. Koostage nendest monomeeridest ldhtudes vastava kopoliimeeri ahelaldigu valem.

C. Kas tegemist on liitumis- voi kondensatsioonipoliimeeriga? (Tommake oigele variandile joon alla.)

ULESANNE 24. (6 punkti)

Millistest aminohapetest on tekkinud jargmine oligopeptiid? Joonistage aminohapete struktuuri-
valemid ja kirjutage nimetused siistemaatilise nomenklatuuri jargi.

O H NH,

HO N

11



ULESANNE 25. (5 punkti)

Kirjutage reaktsioonivorrandid jairgmiste muundumiste kohta, néidates, kas reaktsiooni toimumiseks
on vaja kasutada kataliisaatorit.

benseen — metiiiilbenseen — 2.,4,6-trinitrometiiiilbenseen
(trinitrotolueen)

1)

2)

ULESANNE 26. (8 punkti)
A. Uks jirgmistest iihenditest (ithend A) sisaldab hargnenud ahelat:
butaan-1-ool, propiiiilamiin, diisoproptiiileeter,  fenool, kloroetaan.

Uhendi A aineklass on: ,

tema tasapinnaline voi graafiline struktuurivalem on:

B. Uhendil A esineb isomeer (iihend B), mis kuulub teise aineklassi.
Joonistage tihendi B tasapinnaline v0i graafiline struktuurivalem,

kirjutage tema nimetus ja nimetage aineklass.

Keemistemperatuur on kdrgem isomeeril (kirjutage liinka ,,A* voi ,,B*)

Miks (pohjendage vastust)?

12



ULESANNE 27. (3 punkti)
Graafikul on kujutatud, milline hulk ainet Y reageerib mingi hulga ainega X.

A. Millise alltoodud reaktsiooni vorrand vastaks sellele graafikule (mdrkige liinka sobiva vorrandi

number)?
Kirjutage ainete X ja Y valemid: aine X , aine Y
Reaktsioonid:
. N; + 3H, — 2NHj;;
2. 2Cr + 3Cl, — 2CrCls;
3. CHy + 20, —» CO, + 2H,0;
4. 3Fes04 + 8Al — 9Fe + 4 ALO;;
5. 2Al + CrnO; — 2Cr + A1203;
‘I.
30,0
/
25,0 ’f
/
/
20,0
S a
P
3 /
2 150
" /
10,0 "'f
/
5.0 /
/
/
/
0,0 -
0 10 20

aine X moolide hulk

Leidke graafiku abil, mitu mooli ainet X kulub reageerimiseks 12 mol ainega Y.

13



ULESANNE 28. (4 punkti)

A. Mitu mooli ja mitu grammi vett on 4 moolis vaskvitriolis ( CuSOj4 - SH,0)?

B. Arvutage vee sisaldus vaskvitriolis massiprotsentides.

Vastus: A. Vett on mooli ja grammi

B. Vaskvitriol sisaldab massiprotsenti vett.

14



ULESANNE 29. (5 punkti)
A. Arvutage lammastiku aatomite hulk (moolides):

a) 5,6 dm’ gaasilises dilimmastikoksiidis (n.t)

b) 48,4 g raud(Ill)nitraadis.

B. Kumb sisaldab rohkem lammastiku aatomeid, kas 1 mol dilammastikoksiidi voi 1 mol
raud(I1l)nitraati ?

Vastus: A. Dilammastikoksiid sisaldab mol ja raud(IlD)nitraat mol
lammastiku aatomeid.
B. Rohkem limmastiku aatomeid sisaldab 1 mol aine kohta

ULESANNE 30. (4 punkti)

Pollumajandusalases kirjanduses on kombeks avaldada vietistes, mullas jm esinevate tdhtsamate
taimetoiteelementide sisaldus vastavate elementide oksiidide kaudu. Nii iseloomustatakse néiteks
fosforisisaldust alati iimberarvutatuna fosfor(V)oksiidile (P,Os). Arvutage, mitu kg pretsipitaati
(CaHPOy4) on vaja kiilvata 5 ha suurusele pdllule, kui fosforvdetise norm on 40 kg P,Os iihele
hektarile.

Vastus: Pretsipitaati on vaja kiilvata kg.

15



ULESANNE 31. (5 punkti)

Mustsostramahla  C-vitamiini  (C¢HgOg) sisalduse uurimiseks viidi 1dbi katse vastavalt
reaktsioonivOrrandile
CgHgO¢ + 1, = CgHgOg + 2 HI .

10 cm® mahlas sisalduva C-vitamiiniga reageerimiseks kulus 12 cm® 2-10” molaarset joodi lahust (s.t
lahust, mille 1 dm? sisaldab 2-10” mooli ).
Kui palju sellist mahla peaks inimene tarbima péaevase C-vitamiini vajaduse (70 mg) rahuldamiseks?

Vastus: Péevas peaks tarbima cm’ sellist mahla.

16



ULESANNE 32. (5 punkti)

Hermeetiliselt suletavasse reaktsioonianumasse juhiti toatemperatuuril 2 mol metaani ja
7 mol hapnikku ning tekitati plahvatus.

A. Leidke plahvatusjirgse segu koostis (ainete sisaldus moolides).

B. Kas pirast segu jahtumist toatemperatuurini on rohk reaktsioonianumas (vorreldes rShuga
enne reaktsiooni) suurenenud, vdhenenud voi jddnud samaks (pdhjendage vastust)?

Vastus: A. Pirast plahvatust on segu koostis jairgmine (mdrkige ained ja nende hulgad):

B. RShk on (suurenenud, vihenenud, jadnud samaks)
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ULESANNE 33. (8 punkti)

2008. a. oktoobri 16pus valgus Paide linna servas asuva todstushoone territooriumil maha
900 liitrit 58%-list limmastikhappe lahust (p = 1,36 g/cm’). Happe neutraliseerimiseks kasutati iihe
vahendina ka kustutatud lubja suspensiooni.

A. Arvutage, mitu kg kustutatud lupja [Ca(OH),] oleks kulunud kogu mahavalgunud happe téielikuks
neutraliseerimiseks.

B. Arvutage, mitu kg kustutamata lupja (CaO) oleks vaja votta sellise koguse kustutatud lubja
saamiseks, kui kaod protsessil on kokku 10% (kaod esinevad nii lubja kustutamisel kui ka
mahavalgunud happe neutraliseerimisel).

Vastus: A. Kustutatud lupja oleks kulunud kg.

B. Kustutamata lupja oleks vaja votta kg.
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ULESANNE 34. (7 punkti)
0,25 dm’ vidvelhappe lahust sisaldas 0,5 mol H,SO4 (p = 1,12 g/em’).

A.  Arvutage selle lahuse protsendiline koostis (massiprotsent).

B. Mitu mooli naatriumhiidroksiidi kulub selle lahuse tdielikuks neutraliseerimiseks? Mitu
grammi kristalset Glaubri soola (Na,SO4 - 10 H,O) on vdimalik saada, ldhtudes reaktsioonil
tekkinud naatriumsulfaadist?

Vastus: A. Lahuse massiprotsent on %.

B. Lahuse tiielikuks neutraliseerimiseks kulub mol NaOH,

kristalset Glaubri soola on vdimalik saada g.
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