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i) Ulesande tekstist saame: p = 0,95 atm =~ 9,63 -10%Pa,V = 9,16 cm® = 9,16 107 m3,
R =8,314]-K ! -mol ! ning T =300 K.
Eraldunud gaasi hulga saab leida ideaalgaasi olekuvorrandi jargi vastavalt:

pV  9,63-10*Pa - 9,16-10"°m3 9
= —== ~ 3,54-107* mol

™= RT T 8314]-K-L-mol-L -300K

(0,5)
X-i molaarmass on seega:

my (58,42 — 52,40) -1073 g _ 1

MX) == 3,54 - 10~ mol ~ 17g:mol

(0,5)
Seega gaas X saab olla ainult NHs. (0,5)
Leiame tekkinud kaneelhappe hulga:

m 52,40 - 1073 g N 4

Maneethape = 37 = (9120148 - 1,008+ 2 - 16,00) g mol -1~ >~ 107 mol

(0,5)
Kuna kaneelhape ja NH3 tekkisid suhtes 1:1, peab A sisaldama 1 N ning 3 H aatomit rohkem
kui kaneelhape. Jarelikult on A brutovalem CoH11NO> (0,5)
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ii) Kuna A on a-aminohape, peab karboksiiiilriihma naabersiisinikuga olema seotud
aminorithm (—NH>). A saab olla seega vaid:

0 (0,5)

OH
NH,

A - CgH44NO;
fentllalaniin

f) Feniitlalaniin on tahtis valkude siinteesi ldhteaine. (0,5)

Ulesanne 2. Koidutiht (9 p)

a) Cu+ 2H,S0,(konts.) - CuSO, + SO, + 2H,0 (D
(M(CuS04):M(S02):M(H>0) suhtuvad nagu 8,86:3,56:1,00.)

b) Veenuse massiga vasetiiki reageerimiseks vajamineva viaivelhappe mass on:

M(H,SO 98,08 g- mol™?!
a0, = 2 Mau <ﬁ) = 2:49-10% kg grer o < 15110 kg
(0,5)

Lahuse kontsentreerimisel eemaldati lahusest ainult vett (st vdidvelhappe hulk ei muutunud).
Jarelikult on aurustatud vee mass vordne esialgse (Mesiaigne) Ning kontsentreeritud lahuse
(Mkonts) masside vahega. Vee tihedus on p = 1000 kg - m™3.
Maurustatud = Mesialgne — Mkonts (0,5)
pV = Mesialgne — Mkonts
Vaavelhappe massi ning lahuste massiprotsentide abil saab leida esialgse lahuse massi ning
kontsentreeritud lahuse massi:

1 1
pV = my,s0, " (m - m)
(0,5)
My.so 1,51-10%% kg
V=207 —2+= 2,07-—1000kg_m_3 ~3,1-1022m3 =3,1-10'3 km3
(1)
¢) CuSO, + Fe —» FeSO, + Cu (0,5)
d) Punktis a) kirjutatud vorrandi alusel saab arvutada tekkinud vask(II)sulfaadi hulga:
n =gy = eenus _ 49107 g ~ 7,71+ 1025 mol
CuSO, = €U ™ “M(Cu) ~ 63,55g-molT "’
(0,5)
ning alapunktis c) i) kirjutatud vorrandi alusel saab arvutada raua hulga:
_ MMarss 641008 o as
Fe = W(Fe) _ 5585g-mol-1 mo
(0,5)
CuS04 ja Fe reageerivad moolsuhtes 1:1. Kuna n(CuS04) > n(Fe), piisab tekkinud sulfaadi
hulgast terve Marsi reageerimiseks. (0,5)
e) (1,5)
X AuC13
X | AgNO3
X [ Hg(CN):
FeBr;
SnS0,
Pb(02CCH3):
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f) (1)
X [ CrCl2
NaCl
CaClz
KCl
X [ NiCl;
LiCl
MgCl;
g) 2CI~ +2H,0 - Cl, + H, + 20H™ (0,5)
h) M2* +2ClI" > M +Cl, (0,5)
Ulesanne 3. Reaktsioonid fenooliga (11 p)
a) i) (2)
OH OH
NO,
A, B
ii) Cja D - 2,4-dinitrofenool ja 2,6-dinitrofenool (2)
b) (4)
OH N o NO, OH
O2N NO, o) o) HzN NH;
Pb?*
HON
O,N NO, ON NO, 0=C=0 H 'H
NO, NH;
E F G H X
¢) 2C;,H4NgO14Pb + 250, - 2PbO + 24C0, + 12NO, + 4H,0 (2)

d) Uhend E on tugevam hape Kui X, kuna fenoolse hiidroksiiiilrithmaga konjugatsioonis olevad
elektronaktseptoorsed nitroriihmad stabiliseerivad prootoni eraldumisel tekkivat aniooni
laengu delokaliseerimise teel. (D

Ulesanne 4. Karastav puhver (10 p)
a) H;PO, = H* + H,PO; (1)
b) i) jaii) lahendused on toodud joonisel. (0,5+1)
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0 . ; . : . .
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iii) pH = pKa1 = 2,12 juures esineb fosforhape H;P0O, ning H, PO kujul.
Henderson-Hasselbalchi vorrandi abil saab leida suhte [H,PO3]/[H3P04]:
H = pK.. +log (LH2P04]
p PRa1 g [H3PO4]
[H,POq]
p PRa1 0og ( [H3PO4]
Jarelikult [H,POZ ]= [H3PO,]. (0,5)
Ulesande teksti alusel saab kirjutada vorrandi: 0,100 M - 0,100 dm? = ny,po; + NH,PO,
Jarelikult on molema osakese hulk lahuses pH = 2,12 juures
0,100 M - 0,100 dm3
> = 0,005 mol
(0,5)
c) (0,5)

norga aluse lisamine

tugeva aluse lisamine

filtreerimine

X | kuumutamine

jahutamine
Temperatuuri téustes viheneb gaaside (antud juhul CO2) lahustuvus vedelikes.
d) Karastusjoogi tiitrimisel toimub reaktsioon: H;PO, + NaOH - NaH,PO, + H,0
Lahuses olnud H3PO4 hulk on vérdne tiitrimisel kulunud NaOH hulgaga.
Ny,po, = MNaon = 0,0100 M - 0,00700 dm? = 7,0-1075 mol (0,5)
Tiitritud lahuses olnud H3zPO, mass:
M(H3P04) = 98,0 g'mol-!

mH3p041 = M(H3PO4) 'nH3p04 = 0,00686g (0,5)
500 cm3 karastusjoogis on fosforhapet seega:
500 cm3

MH3P0, = 100 em3  HaP0s1 = 0,343 8

(0,5)
e) Kuna Henderson-Hasselbalchi vérrandis esineb kontsentratsioon nii lugejas kui ka nimetajas,
saame kirjutada antud juhul vérrandi moolide kaudu. H;PO4 ning H,PO; moolsuhe lahuses
oli 1:10, jarelikult:
pH = pK, + log(m) = pK, + log(
a [HA] a

n —_
L) =212 +10g(10) = 2,12+ 1 = 3,12
NHA

(1)
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f) Tugeva happe lisamisel fosfaatpuhvrile toimub reaktsioon:
NaH,PO, + HCl - H3;PO, + NaCl
Oltame, et valmistatud puhvris oli H3PO hulk ny, ning H,PO; hulk na-. Peale x mol HCI
lisamist jai lahusesse seega ny + x mol H3PO, ning ny- — x mol H, PO} . Eeldusel, et muutus
lahuse ruumalas oli tiihiselt vdike, saab kirjutada Henderson-Hasselbalchi vorrandi
korrigeeritud pH-ga lahuse jaoks. Peale ruumalade taandamist analoogselt punkti e)
lahenduskaigule, jadb alles vorrand:

H=pK, +1 (nA__x)
pH = P, + log (5

(0,5)
Et leida x vaartus, tuleb esmalt leida ny- ja nya. Selleks tuleb kasutada punktis d) leitud
fosforhappe massi (voi tekstis antud vdartust) ning punktis e) antud moolsuhet.
mH3p04 = 0,343 g
mH3p04 _ 0,343 g

MH;P0, = 11 CH,P0,) 98,0 g mol1 . 003> mol
(0,5)
nHZPOZ = 10- nH3p04 = 0,035 mol (0,5)
Seejarel saab avaldada lisatud happe hulga x:
Na-— X
pH = pK, + log (nHA n x)
Npa-— X
pH pKa B log (TIHA + X)
1oPH-PKa = A~ — X
nya +x
(0,5)
10PH=PKa . oy + 10PH-PKa . x =y — x
10PH-PKa . x + x = ny- — 10PH-PKa . )
Rig = X = Na- — 10pH—pKa *MHA
10pH-PKa 4 1
(0,5)
0,035 — 10%55-212.0,0035
Nyc) = 10255212 1 = 0,00693 mol
(0,5)
Vajamineva happe lahuse ruumala:
nyca  0,00693 mol
Vel = = = 0,00231 dm? = 2,31 cm?
CHCl 3,0 M
(0,5)
Tekstis antud fosforhappe massi (0,400 g) kasutamisel tuleb vastuseks Vuq = 2,69 cm3
Ulesanne 5. ,Stranger Things“ - hooaeg 4, episood 8 (12 p)
a) i) X-Cu
A -HNO3
B - Cu(NO3)2
C-NO; (2)
ii) Cu + 4HNO;(konts.) —» Cu(NO;3), + 2NO, + 2H,0 (D
b) i) C.H;0,, + (kK + 0,25l - 0,5m)0, - kCO, + 0,5/H,0 (D
ii) Y-K (0,5)
D - KNO3 (0,5)

Uhendi E valemi tuvastamine:

Ulesande tekstist: p = 54,810 atm = 5,554 - 10° Pa, V = 1,0000 dm3® = 1073 m3,

R =8314]-K™'-mol™!, T=773,00K, mco, = 29,593 g mg = 10,000 g ning E iildvalem on
kujul C;H;0,,.

Esmalt saab leida eraldunud gaaside koguhulga (k mol CO; ning 0,5/ mol veeauru):
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pV 5,554 -10°Pa-10"3 m3
RT 8,314]-K=1-mol~1- 773,00 K

n = Ngo, + Ny,0 = ~ 0,864 mol

(0,5)
CO2 massi kaudu saab leida CO> hulga:
_ Mmgo, 29,593 ¢ ~
nco, = 4(co,) - 4401 g mol1 - 0672 mol
Jarelikult ny,o = (0,864 —0,672) mol = 0,192 mol
Kuna igas CO; molekulis on iiks C aatom ning igas H,0 molekulis on 2 H aatomit, siis:
ng = ngo, = 0,672 mol (0,5)
ningny = 2ny,o = 0,384 mol (0,5)
Avaldame hapniku hulga E-s:
10,000 g —n¢ - 12,01 g-mol™* —ny - 1,008 g-mol™* (10,000 — 8,071 — 0,387)g
o = 16,00 g - mol1 = 16,00 g - mol1 ~ 0,096 mol
(0,5)

Koefitsiendid k : I : m suhtuvad kui 0,672 : 0,384 : 0,096. Vihimad taisarvulised vaartused k, [
jamjaoks on seega k= 7,1 =4 ning m = 1. Jarelikult on E empiiriline valem C7H40.

E - C;H40

F - COCl; (Saadakse CO ja Clzreageerimisel.) (0,5)

c) i) Z-Ag

G-Ag:0

H - NH3

I - [Ag(NH3):]OH (2)
ii) Ag,0 + 4NH; + H,0 — 2[Ag(NH3),]OH

C¢H.,04 + 2[Ag(NH3),]JOH + OH™ — 2Ag + 4NH; + [C¢H;;0,]” + 2H,0 (2)

Ulesanne 6. Keemilised lained (20 p)

a) Tekstis toodud info alusel saab koostada vorrandi:
16,00, 16,00ng

=1,717 -

80,91 + 16,00n, 80,91 + 16,00ng

(0,5)
Vorrandi lihtsustamisel voib jouda suhteni
2,945 5,057
- = 0,418
ng Na
millest voib teha jarelduse, et na > ns.
Broom voib esineda hapnikhapetes iildvalemiga HBrO, oksiidatsiooniastmes I, I1I, V ning VII.

Jarelikult peavad n4 ja np vaartused jddma vahemikku 1 kuni 4. (0,5)
Kuuest voimalikust kombinatsioonist sobivad ainult na = 2 ning ng = 1. Happed A ja B on seega
A - HBrOz ning B - HOBTr. (D
b) Tasakaalusta reaktsioonide R1-R5 vérrandid.
R1 5Br~ + BrO3 + 6H* - 3Br, + 3H,0 (1)
R2 Br~ + BrO3 + 2H* - HBrO, + HOBr (0,5)
R3 2[FeL;]?* + BrO3 + HBrO, + 3H* - 2[FeL;]®** + 2HBrO, + H,0 (D
R4 2HBrO, -» HOBr + BrO3 + H* (0,5)
R5 6[FeL;]3* + Br, + CH,(COOH), + 2H,0 - 6[FeL3]?* + 3CO, T +2Br~ + 8H* (1)
c) RSG5, sest reaktsioonisegust eraldub CO:. Tegemist on péérdumatu reaktsiooniga, mistottu
on tasakaal nihutatud saaduste tekke suunas. (1,5)

d) i) Segudesse 1 ja 2 lisati erinev ruumala H2SO4 lahust, kuid sama ruumala NaBrOsz lahust.
Kuna koikide segude ruumalad olid 30,0 cm3, piisab vastuste leidmiseks ristkorrutise
kasutamisest. Segu 3 andmetest:

BrOz]1=0,13 M 3’0cm3—o10M
[BrOz] =0, 39cm3

(0,5)
Segu 1, 3 v4i 4 andmetest:
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7,0 cm3
[H,50,] = 0,50 M -

10,0cms % 35M
(0,5)
ii) Koigepealt tuleb arvutada moddetud ajavahemike keskmine: t = (t1+t2+t3)/3 ning
teisendada vastus minutitesse. Kiiruse saab seejarel leida vorrandiga v = (5 mm)/t. (2)
Segu V(H20) | V(H2S04) | V(NaBrOs) | [H2S04] | [BrOs-] t1 t ts 1%
(cm3) (cm3) (cm3) (M) (M) (s (s) (s) |(mm-min-1)
1 9,0 10,0 3,0 0,50 0,10 | 61,58 | 62,00 | 63,57 4,81
2 12,0 7,0 3,0 0,35 0,10 [108,10/106,93|107,22 2,80
3 8,1 10,0 39 0,50 0,13 | 55,42 | 56,12 | 54,71 5,41
4 9,9 10,0 2,1 0,50 0,07 | 76,32 | 76,67 | 78,37 3,89

e) Lainefrondi levimise kiirus on antud vorrandiga v = \/p - [BrO3] + g.

g)

Jarelikult v2 = p[BrO3] + q
Segude 3 ja 4 andmete pdhjal saab koostada vérrandisiisteemi.
5412 =0,13p + ¢
3,892 =0,07p + ¢ (D
Vorrandisiisteemi lahendamisel saame, et

(5,41% — 3,89%) mm? - min—2

=2 2, : _Z'M_l
013 =007 M 35,6 mm~“ - min

p

(0,5)
ning q = (5,41% — (0,13 - 235,6)) mm? - min~? = —1,4 mm? - min 2 (0,5)
Segudes 1 ja 2 oli vordne [BrO3], kuid erinev [H,SO,]. Seega taanduvad vastavate kiiruste
vorrandite jagamisel k ning [BrO3 |# vilja:

v, (0,50)“
v, \0,35

(0,5)
o(2)- 22
", =% ™35
481
ln -
mGE) g s
In (0,50)
0.35
(1)

Segudes 3 ja 4 oli vordne [H,S0,], kuid erinev [BrO3]. Sarnaselt taanduvad segude 3 ja 4
lainefrontide Kiiruste vorrandite jagamisel valja k ning [H,S0,]“.

vy (0,13)3

v, \0,07
(0,5)
1 (v3)_ 1 (0,13)
n%) = g0z
5,41
In (3
B = o) — 0533 ~ 0,5
1 (0,13)
n10,07
(1)

Vaavelhape on tugev hape ning madala pH juures esimeses astmes taielikult dissotsieerunud,
kuid teises astmes ainult osaliselt. See kehtib naiteks [H2S04]>0,50 M korral, mistdttu véib
eeldada, et sellisel juhul [H2S04] = [H*]. Seega saab kiiruse vorrandis [H2SO4] asendada
vesinikioonide kontsentratsiooniga. Madalamate H,SOs kontsentratsioonide korral antud
eeldus aga ei kehti ning a vaartus erineb 0,5-st. (0,5)
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h) o+ (1)

N
N, | N
Fe
N7 | N

i) i) Redutseeritud vormi ([FeLs3]?*) neeldumismaksimumi lainepikkus: 510 + 5 nm. (0,5)
Oksiideeritud vormi ([FeLs]3+) neeldumismaksimumi lainepikkus: 600 * 5 nm. (0,5)
ii) Ferroiini sisaldavas BZ reaktsioonisegus levivad sinist varvi lainefrondid punast varvi
lahuses. (2)



