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1 p iga bige Uhendi eest. (4)
Vérrandist (3): y=6/2=3 (0,5)
Vérrandist (2): z=5/3y =5 (0,5)
Vérrandist (4): k=z=5 (0,5)
Vérrandist (1): x=(6y - 3)/[3=5 (0,5)
Tekkeentalpia leidmiseks tuleb lahteainetes sidemete katkestamiseks

vajalikust energiast lahutada energia, mis vabaneb sidemete tekkimisel.
Glukoosi tekkeentalpia: AH; yix00s=(12AHc 6 AH, +3AHo0)-
—(BAH +5AH +7TAH (5 AHy +AH.o)=(12-346+6-432+3-494)-
—(5-346+5-358+7 -413+5-459+799)=-1279 kd/mol (2)
Footoni energia:
-34

E (footon)=6,02-10% mol™" -3,00010° mys - 20310~ 'S 547 4 yymol (1)

550-10 " m
Uhe mooli gliikoosi siinteesil lihtainetest vabaneb footoneid:
A Hf, glikoos n (gIUKOOS)

_ _ . 1mol  _
n (footon)= E (footon) 1279 kJ/mol 217 Kdimol 5,89 mol (1)
Glukoosi sunteesi reaktsioonientalpia saab leida reaktsioonivérrandi,

arvutatud glukoosi tekkeentalpia ja CO,, H.O ja O, tekkeentalpiate jargi.
Kaigi lihtainete, sealhulgas O, tekkeentalpia vaartus on 0 kd/mol.
AHr=AHf’ gIUkoos+6AHf, 02_6AHf1 C02_6AHf, H20=_1279+6 '0_

-6-(—395,5)-6-(-285,8)=2809 kJ/mol (1)
Fotosunteesil kulub footoneid: 2809 kJ/(217 kJ-0,03) = 431,5 mol (1)
12p

Amfoteersed metallid moodustavad leeliste vesilahustega reaktsioonil
komplekse, mille kaigus eraldub vesinik. Ulesande tingimusi rahuldab
alumiinium:



M(C) = 26,982 g/mol/0,2013 = 134,04 g/mol.

Kui kompleksis C on 4 OH rihma, siis leelises B sisalduva metalli mass on:
M(Metall) = 134,04 g/mol — 26,982 g/mol - 4-17,01 g/mol=39,03 g/mol, mis
vastab kaaliumi molaarmassile.

X — Al, alumiinium (1)
C — KAI(OH)4, kaaliumtetrahidrokstaluminaat (1)
b) A — KAI(SO4)2:12H,0, alumiiniumkaaliumsulfaatdodekahlidraat (2)
B — KOH, kaaliumhudroksiid (1)
D — K;S0O., kaaliumsulfaat (1)
E — Al(OH);, alumiiniumhtdroksiid (1)
F — Aly(SOs4)s, alumiiniumsulfaat (1)
¢) Reaktsioonid:
1. 2Al + 2KOH + 6H,0 = 2K[AI(OH)4] + 3H- (1)
2. 2K[AI(OH)4] + H2SO4 = K;SO4 + 2AI(OH); + 2H,0 (1)
3. 2A|(OH)3 + 3H2804 = A|2(804)3 + 6H20 (1)
4. Alx(SO4); + K:SO4 + 24H,0 = 2KAI(SO4).-12H,0 (1)
12p

3

a) Kloraali brutovalem tulenevalt kloreerimisreaktsioonist avaldub kui C,H,OCI,,

kus X ja y on vastavate elementide taisarvulised koefitsiendid.

Kehtib vérrand: M(kloraal)=n(C)M(C)+n(O)M(O)+n(HM(H)+n(CHM(CI) (1)
Asendades:

147,38 g/mol = 2-12,01 g/mol+16,00 g/mol+1,01x g/mol+35,45y g/mol
1,01x+35,45y = 107,36 g/mol

Aatomite sidemete arvu arvesse vottes sobib lahendiks: y =3 jax = 1.
Brutovalem seega: C,HOCI; (1)
Kloraali valem lahtuvalt lahenditest ja vihjetest tekstis: Cl: /,O

cl” cl (1)
Susteemne nimetus: 2,2,2-trikloroetanaal (1)
b) Reaktsioonivérrand: C;HsOH + 4Cl, — CI;C—-CHO + 5HCI (1)

c) Etaunist benseeni slintees:

e =cp ©

Benseeni kloreerimine: cl

AICI,
+ Cl, — + HCI

(1)

KatalUsaator AICI; on vajalik suurendamaks kloori aatomi elektrofiilsust,
tekitades sellele positivse osalaengu ning seelabi vdimaldades
asendusreaktsiooni.

Reaktsioon ilma kataliisaatorita 0,5 p, O6ige kataliisaator 0,5 p, bige
pbhjendus 1 p. (2)



3p
4,
a) 4F92+ + 02 + (12+2X)H20 — 2F€203'XH20 + 8H3O+
H* lugeda samuti 6igeks, kui vérrandis rooste avaldatud oksiidina —0,5 p (2)

b) Oksilideerumine: Fe(s) — Fe* + 2e” (1)
Redutseerumine: 4H;0" + O, + 4e” — 6H,0 (1)
Summaarne: 2Fe + 4H;0* + O, — 2Fe* + 6H,0 (1)

(H+ lugeda samuti 6igeks)
c) Elemendi potentsiaal standardsetel tingimustel (298 K, 100 kPa, koik

kontsentratsioonid 1 mol-dm™), Ea« = E%ed — E°ox = 1,67 V. (1)
Gibbsi energia muut standardsetel tingimustel:
AG® = —nFE° .« = —4-96500 C-mol™-1,67 V=-645000 J-mol™ (1)

AG° saab ka avaldada kui AG°=-RTIn(K), ehk sellest saame K:

In(K) = —AG/ART) = 645000 J-mol /(8,31 J-K™"-mol™*-298 °C) = 260

K=¢e"*"=10113 (vOib jaada ka e?° kujule) (1)
d) Nernsti vorrand: E. = E°raik—RTIN(Q)/AnF), kus Q on reaktsiooni korrutis:

Q = [Fe*]/([H:O°]*[O2]),

kus kontsentratsioonid on hetkelised kontsentratsioonid.

[Fe**] =5 mmol-dm™=5:10"* mol-dm™

[H:0"] = 10" mol-dm™= 10" mol-dm™ (0,5)
[O2] = 8 mg-dm™/(32000 mg-mol™") = 2,5-10™* mol-dm™ (0,5)
Q=107 (1)
Era= 1,67 V=-8,31 J-K™":-mol™-298 K-In(10%")/(4-96500 C-mol™) = 1,27 V (1)
Jah, reaktsioon toimub spontaanselt, sest E > 0. (1)

12p

a) Esimesel tiitrimisel leiti Fe** iooni sisaldus
Teisel tiitrimisel AI** ja Fe*" sisaldused
Kolmandal tiitrimisel Mg®* sisaldus
kbik bige 2 p, kaks biget 1 p, (iks bige 0,5 p
b) n(Fe*) =100 ml/2 ml-10,02 ml-0,01 mol/dm?-1/1000 dm?®*ml = 5,01-10" mol

(1)
n(Fe** + AI**) = 100 ml/1 ml-1/1000 dm*/ml-(55,0 mI-0,01 mol/dm?*-
—5,09 ml-0,005 mol/dm?®) = 0,0525 mol (1)
n(AlP*) = n(Fe*" + APF*)-n(Fe*") = 0,0474 mol (1)
n(Mg®*) = 100 ml/1 ml-18,10 ml-0,01 mol/dm?-1/1000 dm*mI=0,0181 mol (1)
c) m(AP* + Fe* + Mg?#) = 27,0 g/mol-0,0474 mol+55,85 g/mol-5,01-10~° mol+
+24,3 g/mol-0,0181 mol = 2,00 g
Jah sisaldas, sest leitud metallide mass on vaiksem proovi massist. (1)
7p



6.
a) 1 piga 6ige Uhendi eest.
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(7)
b) Sobivateks Uhenditeks on naiteks: LiAIH4, NaBH4, NaBH;CN, Fe/CH;COOH,
kat.(Ir, Rh, Ru)/H..

(1)
c)
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11 p



7.
a) 2NOCI + CO= 2NO + COCl, (1)

2AgCl + CO= COCl, + 2Ag (1)
PtCl, + CO= COCl, + Pt (1)

b) Fosgeeni Lewise struktuur:
Cl:

(l::d':
:Cl: (1)
c) Vaheproduktid on: COCI- ja ClI- (1)
.12
Esimesest tasakaalust saame: K1=[[CC1| ]] — [CI- ]=\/K1[CI2] (1)
2

COCI- tekkimise avaldis statsionaarse kontsentratsiooni meetodil:

%%[m .1[CO]-k,[C1,][COCI - ]-
~k,[CI-][COCI -]-k4[Cl- [[COCI - ]=0 (1)

[COCI- J(ks[Cl]+k,[Cl - ]+ks[Cl-])=k,[Cl - ][CO]
k,[CI[1][CO]
(k3[Cl,]+k,[CI T+k,[CITT])
Asendades kloori radikaal:
kVK4[CI,][CO]
(k,[CL]+k,VK,[CL]+k VK ,[CL,])
lugeda bigeks nii asendatud kui asendamata avaldis (1)
d) Fosgeeni tekkimise kiirus:

[COCIN]=

[COCI-]=

w=k3[Clz][COCI-]+k4[CI-][COCI-]=[COCI-](k3[CI2]+k4[CI-]) (2)
Asendades vaheproduktide kontsentratsioonid:
d[COCI,] k,VK,[CI,][CO]
= k,[CL]+k, VK. [CI 1
Gt (Ky[Cl,T ky VK, (O] VKO oL Bkl ()
e) Jark CO suhtes on uks voi j(CO)=1, kus j on reaktsiooni jark (1)
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8.
a) Joonisel on kiraalsustsentrid margitud ringidega, nooled tahtedelt S véi R
naitavad, et margitud kiraalsustsentrid on vastavalt S- vbi R-
konfiguratsioonis.



Maérgitud biged kiraalsustsentrid 1 p
Konfiguratsioonid: 2 éiget 0,5 p, 3-4 biget 1 p, 5-6 biget 1,5 p, 7-8 biget 2 p
(3)
b)

(1)
c) Stereokeemia puudub sidemetel 1 ja 5. Mélemad bigesti méargitud 0,5 p
E-konfiguratsioon on sidemetel 2, 3 ja 4. Iga sideme bigesti mérkimise eest
0,5 p, kokku maksimaalselt 1,5 p
(2)
d) Side tekib susinikuaatomite paaride 3ja 9, 7 ja 14, 12 ja 18, 17 ja 22

Protosterool

(2)



