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10. klass
1. Test - lammastikueri (10 p)
a) Kirjuta lammastiku elektronvalem. (0,5)
b) Koosta ja tdida lammastiku aatomi vahiskihi orbitaalide ruutskeem. (0,5)
c) Ringita dige vastusevariant. (2)

i) Lammastiku aatom voib olla vesiniksideme doonor / aktseptor.
ii) Lammastik kditub keemilistes reaktsioonides ainult oksiideerijana / ainult
redutseerijana / nii okstideerija kui ka redutseerijana.
iii) Lammastikushape on tugev / nérk hape.
iv) Lammastikhape on tugev okstideerija / redutseerija.
d) Binaarses naatriumisoolas X on lammastiku massiprotsendiline sisaldus 64,64%. (2)
i) Kirjuta X-i valem.
ii) Joonista X-i tasapinnaline struktuurivalem.
iii) Kirjuta X-i aniooni konjugeeritud happe valem.
e) Liigita jargmised oksiidid i) happeliste, ii) aluseliste voi iii) neutraalsete oksiidide hulka:
N,0, NO,, NO, N,0,. (D
f) Tasakaalusta reaktsioonide i) ja ii) vorrandid, kasutades elektronbilansi meetodit. (2)
i) ...PbS+...HNO;— ... Pb(NO;3),+...NO+...S+ ... H,0
ii) ...LL+...HNO;— ... HIO; +... NO, + ... H,0
g) Lammastiku molaarmass on 14,007 g/mol. Arvuta, mitu mooliprotsenti lammastikust on
N, kui lammastik koosneb vaid stabiilsetest isotoopidest *N ja *N. Isotoobid on sama
laenguarvuga aatomid, mis erinevad liksteisest neutronite arvu poolest. (D
Selleks, et rahvusvahelises kosmosejaamas saaksid elada inimesed, on seal loodud Maa-sarnased
tingimused, sh 6hk rohul 1 atm, mille koostis on ruumala jargi 78% N, ja 21% O,.
h) Arvuta kosmosejaamas Shus leiduva ldmmastiku mass (kg), kui Viyemosejaam = 1005 m>. (D

2. Kes kardab fluori? (10 p)
Gaasiline fluor on aarmiselt reaktsioonivéimeline ja toksiline, olles seejuures iiks tugevamaid
oksiideerijaid. Fluori juhtimisel naatriumhiidroksiidi lahusesse tekib hapnikdifluoriid (A), sool
ja vesi (reaktsioon 1). UV-valguse kdes toimub A molekulis iithe kovalentse O—F sideme
katkemine, mille kdigus tekivad iihe paardumata valentselektroniga radikaalid F¢ ja *OF. Kumbki
osake tihineb iseendaga, moodustades dihapnikdifluoriidi (B) ja fluori (reaktsioon 2).

Lisaks hapnikule moodustab ka vaavel erinevaid fluoriiihendeid. Vaaveldikloriid on kirsipunane
vedelik, mis reageerib kuumutamisel elavhdbe(II)fluoriidiga, moodustades binaarsed vaavli
fluoriidid C (M = 108,06 g mol™) ja D (Wymwe = 62,79%) ning korvalsaadusena
elavhdbe(II)kloriidi. Uhend D disproportsioneerub fluoriidiks C ja véavliks (reaktsioon 3).
Disproportsioneerumiseks nimetatakse tihe ja sama elemendi liheaegset oksiideerumist ning
redutseerumist reaktsiooni kaigus.

Vaavlipulbri reageerimisel fluori liiaga moodustub gaasiline fluoriid E (reaktsioon 4), milles
vaavel on oma korgeimas okstidatsiooniastmes. Fluoriidi E nimetatakse elegaasiks, kuna seda
kasutatakse elektritootmisel mittejuhtiva keskkonna loomiseks. Ajapikku toimuvad keemiliselt
lisna inertse elegaasiga Shuhapniku ja veeauru toimel mitmed reaktsioonid, milles tekivad
eelmainitud reaktiivsed ning ohtlikud produktid. Fluoriid C moodustab G6huhapnikus
oksiideerumisel ainsa saadusena oksofluoriidi F (reaktsioon 5). Uhend F reageerib omakorda
veeauruga, andes dioksofluoriidi G ja vesinikfluoriidi (reaktsioon 6). G edasisel hiidroliitisil
tekib vaavelhape.

a) Maara molekulides A ja B hapniku aatomite (keskmine) okstlidatsiooniaste. (D
b) Kirjuta ja tasakaalusta reaktsioonide 1—6 vorrandid. (6)
c) Joonista C, D, G ja vaavelhappe Lewisi struktuurivalemid. (3)



3. Tundmatud katseklaasid (10 p)
Laborant leidis hommikul laborisse tulles 7 margistamata katseklaasi erinevate lahustega.
Eelmisel ohtul oli keegi laiskvorst unustanud need dra panna. Samas ei tahtnud laborant
lahuseid lihtsalt niisama kraanikausist alla valada, kuna raskmetallide ioonid vdivad reovees
tekitada paksu pahandust. Seega otsustas laborant lahused omavaheliste tilkreaktsioonide ning
pH modtmise abil tuvastada. Onneks oli tal abiks ka tundmatu laiskvorsti markmed selle kohta,
millised ioonid lahustes esinesid: H*; Li*; K*; Ag*; Zn**, Ba**; Hg*; I'; NO5; Br; OH; ClI5; SO,%;
CO,*. Mone reaktsiooni puhul ei olnud laborant kuigi kindel, mis lahuses toimus, ent kui ioonid
olid teiste reaktsioonide abil tuvastatud, maistis ta lahustuvustabelit vaadates, et osade ainete
vahel toimunud reaktsioonisaadused olid hiidrolitisunud ning modned tekkinud ained olid
ebapiisivad. Ta kandis jargmised margid tabelisse, kui oli kdik ioonid tuvastanud:

| — sade; 1 - gaas; E - ebapiisiv; H - hiidroliiiis; - /- - reaktsioonitunnuseid pole visuaalselt ndha;
V - vahelahustuv

Katseklaasi nr 1 2 3 4 5 6 7

1 -/- ! E ! E

2 /- /- i ! /- !

3 \ -/- ! v -/- \

4 ! T ! ! v l

5 E ! \Y ! H !

6 ! -/- -/- \% H \Y

7 E ! ! ! \Y

pH >>7 <<7 <7 >7 <7 =7 <7
a) Kirjuta katseklaasides 1-7 olevate ainete nimetused. (7)
b) Kirjuta ja tasakaalusta jargmistes katseklaasides olevate ainete kokkuvalamisel toimuvate
reaktsioonide vorrandid: i) 1 + 3, ii) 2 + 4, iii) 5 + 7. (3)
4. Kumb jaab peale: hape voi alus? (10 p)
Butaanhape  (C;H,COOH) on ndrk  monoprotoonne orgaaniline hape, mille

dissotsiatsioonikonstant K, = 1,51-107°. 35,00 cm?® 0,500 M butaanhappe lahust tiitriti 0,200 M
NaOH lahusega. Ulesande lahendamisel on abiks jargmised valemid:

K,

pH + pOH =14 K,=K, K,=10-107" pK, = —log(K.)
on vee ioonkorrutis, mis vordub happe dissotsiatsioonikonstandi K, ja aluse

dissotsiatsioonikonstandi K, korrutisega.

a) Arvuta i) happelahuse pH vaartus enne tiitrimist ja ii) butaanhappe dissotsiatsioonimaar o

(%) lahuses. (2)
b) Arvuta tiitritava lahuse pH pérast 10,00 cm® NaOH lahuse lisamist. (2,5)
c) Arvuta tiitritava lahuse pH poolneutralisatsioonipunktis, kus titrandiga on dra reageerinud

tapselt pool happelahuses sisalduvast happest. (0,5)
d) Arvuta, mitu cm?® NaOH lahust kulub stéhhiomeetriapunktini jdudmiseks. (0,5)
e) Arvuta tiitritava lahuse pH stohhiomeetriapunktis. (2,5)
f) Vali, milline jargmistest tabelis toodud indikaatoritest sobib antud happe-aluse tiitrimise

labiviimiseks kdige paremini. (0,5)



Indikaator Metiitilpunane | Fenoolpunane | Fenoolftaleiin | Alisariinkollan
e
pK, 5,0 7,9 9,4 11,2
Poordeala 4,8-6,0 6,6—8,0 8,2-10,0 10,1-12,0
(pH)
Jargnevalt on kujutatud erinevaid happe-aluse tiitrimiskoverate graafikuid.
14 14 14
12 12 12
10 10 10
E 8 :IC:L 8 ID_ 8
6 6 8
4 4 4
2 2 2
0 0 0
0.00 10.00 20.00 0.00 10.00 20.00 0.00 10.00 20.00
V(titrant), cm® V(titrant), cm® V(titrant), cm®
Graafik A Graafik B Graafik C
g) Maara, millisel graafikul (A—C) on kujutatud: (1,5)

i) sama kontsentratsiooniga erinevate monoprotoonsete hapete lahuste tiitrimist;

ii) lhe ja sama, kuid erineva kontsentratsiooniga monoprotoonse happe lahuste tiitrimist;

iii) ithe ja sama kontsentratsiooniga monoprotoonse happe lahuste tiitrimist eri
kontsentratsiooniga titrandiga.

5. Siisinikterase korrosioon (10 p)
Tuumaelektrijaamades olevate sekundaarsete jahutussiisteemide siisinikterasest valmistatud
torude pinnale tekkiv magnetiit (Fe;0,) on iiks peamisi seda tilipi torude korrosioonil
tekkivatest iihenditest. Selleks, et paremini mdista, kuidas magnetiit torude edasist korrosiooni
mojutab, tuleb uuritavad detailid katta tehislikult magnetiidikihiga. Magnetiiti siinteesitakse
tavaliselt elektrokeemiliselt detailide pinnale. Selleks valmistatakse spetsiaalne lahus, mis
sisaldab 0,090 mol-dm™ Fe*" ioone, 0,10 mol-dm™ trietanoolamiini (TEA) (selleks, et Fe*" ioonid
aluselises keskkonnas lahuses piisiks) ja 2,0 mol-dm NaOH. See lahus kuumutatakse 80 °C-ni
ning detail, mis soovitakse magnetiidiga katta, vdetakse katoodiks. Katoodi pinnal
redutseeruvad Fe®" ioonid Fe?* ioonideks, mis hiljem moodustavad magnetiidi. Anoodiks

vOetakse tavaliselt moni inertne materjal, naiteks grafiit, mille pinnal oksiideeruvad
hiidroksiidioonid.

a) Kirjuta, millise laenguga (+ v6i —) on elektroliilisiseadmes i) anood ja ii) katood. (0,5)
b) Kirjuta: (1)

i) anoodil toimuva hiidroksiidioonide oksiideerumise poolreaktsioon;
ii) Fe(TEA)* kompleksi redutseerumise poolreaktsioon katoodil (arvesta, et saadustes
raud kompleksi ei moodusta).
c) Lopeta jatasakaalusta magnetiidi tekkereaktsiooni taandatud ioonvérrand.
...Fe(TEA)**+...OH +...Fe** —» ... TEA + ...

Arvuta, mitu grammi Fe,(S0,);-9H,0, NaOH ja TEA (M = 149,2 g-mol ™) on vaja votta, et
valmistada 0,75 dm® magnetiidi siinteesimiseks vajaminevat lahust. (2)
Uhe detaili testimiseks peab selle katma 100 pm paksuse magnetiidikihiga. Detaili pindala on 30

cm?.

(1)

d)



e)

Arvuta, mitu mooli magnetiiti (p = 5,00 g-cm®) on vaja siinteesida, et valmistada 100 um
paksusega kihti. (1,5)

Antud detaili katmiseks otsustati kasutada katoodil voolutihedust 0,2 A-dm 2. Raku keskmine
pinge U ;. oli katmise ajal 1,25 V.

f)
g)

h)

Arvuta, mitu tundi kulub, et detailile moodustuks 100 pm paksune kiht magnetiiti. (2)
Arvuta, mitu vatt-tundi (W-h) energiat kulus katmise ajal, eeldades, et pinge ja vool on
konstantsed kogu katmise aja. Kasuta seost E = I-U-t,. (0,5)
i) Kirjelda, millised korvalreaktsioonid vodivad katoodil aset leida, kui katmise ajal

kasutatakse liiga suurt voolutihedust. (0,5)
ii) Kirjuta alapunktis h) i) kirjeldatud poolreaktsioonide vorrandid. (1)



