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9. klass 

 
 

1.  a) M(CuSO4⋅5H2O) = 250 g/mol 
        m(CuSO4) = 5,0 kg ⋅ 0,040 = 0,20 kg 

        m(CuSO4⋅5H2O) = 0,20 kg (CuSO4) ⋅
250 5

160
4 2 (CuSO

 (CuSO4

⋅ H O)
)

 = 0,312 kg ≈ 

                                                                ≈ 0,31 kg 
        m(H2O) = 5,0 kg - 0,31 kg = 4,69 kg ≈ 4,7 kg 

b) M(FeSO4⋅7H2O) = 278 g/mol 
    Olgu m(FeSO4⋅7H2O) = x 

     0,050 = 
9,0 kg 0,030+ x

152
278

 kg

⋅ ⋅

+9 00, x
 

     0,45 kg + 0,05 x = 0,27 kg + x⋅0,547 
     0,18 kg = 0,497x 
     x = 0,362 kg ≈ 0,36 kg 
     m(FeSO4⋅7H2O) = 0,36 kg 

 
2. a) i) X − Al, alumiinium 

ii) Alumiinium on kaetud oksiidi Al2O3 tiheda kihiga. 
b) i) Y − Hg, elavhõbe 

ii) Al2O3 kaitsekiht eemaldati 
iii)  Lusika pinnale moodustus alumiiniumamalgaam (alumiiniumi lahus 

elavhõbedas). 
         iv) Tilgakesed C on metalliline elavhõbe. 

c) i) Alumiinium kattub tiheda Al2O3 kaitsekihiga. 
ii) 4Al + 3O2 = 2Al2O3 

 d) i) 2Al    +   3Hg(NO3)2   =    3Hg   +   2Al(NO3)3 
           X    A − elavhõbe(II)nitraat 
     ii) 2Al   +   6H2O      =       2Al(OH)3        +             3H2 
               Xakt     D − vesi  B − alumiiniumhüdroksiid   F − vesinik 

iii) 4Al   +   3O2   +   6H2O   =   4Al(OH)3 
       Xakt   E − hapnik    D               B 
iv) O2 + 2H2 = 2H2O 

               E       F         D 
 
3. a) i) C3H8 + 5O2 = 3CO2 + 4H2O 

ii) 2C4H10 + 13O2 = 8CO2 + 10H2O 

b) i) n(C3H8) = 21,0⋅103 g ⋅
1 mol
44,1 g

 = 4,76⋅102 mol 

           ∆H(C3H8) = 4,76⋅102 mol ⋅(-2221 kJ/mol) = -1,06⋅106 kJ = -1,06⋅103 MJ=   = 
-1,06 GJ 

ii) n(C4H10) = 21,0 ⋅103 g ⋅
1 mol
58,1 g

 = 3,61 ⋅ 102 mol 



    ∆H(C4H10) = 3,61⋅102 mol ⋅(-2,889⋅103 kJ/mol)= -1,04⋅106 kJ=  
                                                                        = -1,04⋅103 MJ = -1,04 GJ 

c) Sama raha eest saadud energia hulk on antud juhul energiaühiku hinnaga 
pöördvõrdelises seoses. 
i)  Propaani põletamisel saame sama energia väiksema raha eest. Propaan 

on odavam. 
ii) Ühe ballonitäie ükskõik kumma gaasi põletamisel saame keskmiselt 1,05 

GJ energiat (tarbija seisukohalt märk +). 

    Hind  = 
250 krooni

 GJ105,
 =  238 krooni/GJ 

                              
4. a) i)  CaCO3    900 oC →  =     CaO          +       CO2↑ 

                                  kustutamata lubi  süsinikdioksiid 
ii) 300 oC juures lubjakivi ei lagune. 
  
iii) 2CaSO4⋅2H2O 120 o C → = (CaSO4)2⋅H2O  ehk    CaSO4⋅½H2O + 3H2O 

                                                           ehituskips 
iv) CaSO4⋅2H2O 300 oC →  = CaSO4 + 2H2O 

                                                     surnud kips 
    b) i) CaO + H2O = Ca(OH)2 
                             kustutatud lubi 
        ii) Lubjakivi ei reageeri veega. 

iii) (CaSO4)2⋅H2O + 3H2O = 2(CaSO4⋅2H2O) 
                                                      kips 
iv) Surnud kips ei reageeri veega. 

c) i) Krohvisegu saadakse liiva, kustutatud lubja ja vee segamisel. 
    ii) Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3 + H2O 

iii) Ca(OH)2 + SiO2 = CaSiO3 + H2O 
5. a) Leelismetalli oksiidi D valem on X2O. 
         X2O ⇔ 2XOH 
          D             B 

         n(XOH) = 2
1

⋅0,100 mol = 0,200 mol 

         M(XOH) = 
8,00 g

0,200 mol
 = 40,0 g/mol 

         Mr(X) = 40,0 - 16,0 -1,0 = 23 
         X − Na, naatrium 
         B − NaOH, naatriumhüdroksiid  

b) Gaas C saab olla CO2, sest see on kolmeaatomiline, värvitu ja lõhnatu. CO2 
reageerimisel süsihappe normaalsoolaga A moodustub vesiniksool E. 
Vesiniksool E laguneb vee keemistemperatuurist madalamal tempe-ratuuril 
normaalsoolaks A. CO2 (C) juhtimisel NaOH (B) vesilahusesse moodustub 
alguses normaalsool A ja seejärel vesiniksool E. 

c) i)                                         otot          
                Na2CO3    +     H2O  = 2NaOH  + CO2 

           A − naatriumkarbonaat            B            C 
ii)           Na2O  +         H2O   =   2NaOH 



D − naatriumoksiid                     B 
iii) CO2 + Na2CO3 + H2O = 2NaHCO3 

  C           A                 E − naatriumvesinikkarbonaat 
                   to 

iv) 2NaHCO3  =  Na2CO3 + H2O + CO2 
                E                 A                     C 

                       H2O 
iii) 2NaOH + CO2  =  Na2CO3 + H2O 
      B          C              A 

                                 H2O  
iv) 2NaOH + 2CO2 =  2NaHCO3 
       B           C              E 

d)      m                  8,00 g 
 Na2CO3  ⇔  2NaOH 
 106 g/mol        40,0 g/mol 
 

  m(Na2CO3) = 1
2

800 1⋅ ⋅ ⋅,  g  mol / 40,0 g 106 g / mol = 10,6 g  

 
6. a) i) Indikaatoriks oli fenoolftaleiin.  
    ii) Indikaator oli lisatud happe lahusele A. 
b) HCl + NaOH = NaCl + H2O 

    c) i) n(HCl,lahuses A) =100 cm3⋅1,011 g/cm3⋅0,0325⋅ 1
365

 mol
 g,

 = 0,0900 mol 

     ii) n(NaOH,lahuses B)=100 cm3⋅1,012 g/cm3⋅0,0415⋅
1 mol
40,0 g

=0,105 mol 

d) i) Lahuses C:  
        n(HCl) = 0 

             n(NaOH) = 0,105 mol - 1
2

⋅0,0900 mol = 0,060 mol 

ii) Lahuses D: 

    n(HCl) = 1
2

⋅0,0900 mol - 1
3

⋅0,060 mol = 0,025 mol 

             n(NaOH) = 0 
iii) Lahuses E: 
    n(HCl) = 0 

     n(NaOH) = 2
3

⋅0,060 mol - 1
2

⋅0,025 mol =  0,0275 mol ≈ 0,028 mol 

      e) Lahuses H ei saa enam olla hapet, sest lahus on värviline. Seega peab see 
sisaldama alust ja loomulikult reaktsioonis moodustunud naatrium-kloriidi. 
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1.  a) m(CuSO4⋅5H2O) = x 

        Küllastunud lahuses m(CuSO4) = x⋅ 160
250

 = 0,640x 

                                         m(H2O) = 100 g + x⋅ 5 18
250
⋅  = 100 g + 0,360x 

        L(CuSO4) = 17,2 g 

        L(CuSO4) = 
0 640

100 0360
100

,
,
x

x g
 g

+
⋅   

        Lahustuvus näitab lahustunud aine grammide arvu täpselt 100 g vees. 

        
0640

100
, x

 g+ 0,360x
 = 0,172 

        17,2 g = 0,578x 
 
        Küllastunud lahuse jaoks vajalik   
        m(CuSO4⋅5H2O) = x = 29,76 g ≈ 29,8 g 

b) Lahuse protsendilise sisalduse saab leida vahetult lahustuvuse andmetest. 

    %(CuSO4) = 
17 2

100 17 2
100

,
,+

⋅  = 14,67 ≈ 14,7 

c) m(küllastunud lahus) = 100 g + 29,8 g = 129,8 g 
d) m(CuSO4) = 129,8 ⋅ 0,147 = 19,08 ≈ 19,1 g 
    m(CuSO4) = 29,8 g ⋅ 0,64 = 19,07 ≈ 19,1 g 
 

2. a) n(X) = 67,2 ⋅10-3 dm3 ⋅
1 mol

22,4 dm3  = 3,00 ⋅ 10-3 mol 

        n(KOH) = 60,0 ⋅ 10-3 dm3 ⋅ 0,100 mol/dm3 = 6,00 ⋅ 10-3 mol 
        Mõlemad happed on kaheprootonilised. 

        M(happe A kaltsiumi sool) = 408 10 3⋅ ⋅
⋅

−  g
1

3,00 10  mol-3  = 136 g/mol 

        M(anioon A) = 136 g/mol - 40 g/mol = 96 g/mol 
        anioon A = SO4

2−  
        hape A −  H2SO4 

        M(happe B kaltsiumi sool) = 234 10 3⋅ ⋅
⋅

−  g
1

3,00 10  mol-3  = 78 g/mol 

        M(anioon B) = 78 g/mol - 40 g/mol = 38 g/mol 
        anioon B = F2

2−  
        hape B − H2F2 

Aine X − SO2F2, sest gaas X oli viie-aatomiline ja elementide  
oksüdatsiooniaste jäi samaks. 

  b) i) SO2F2 + 2H2O  =        H2SO4     +           H2F2 
             X                       väävelhape    vesinikfluoriidhape 

ii) H2SO4 + 2KOH =         K2SO4       +   2H2O      
         A                     kaaliumsulfaat      vesi 



iii) H2F2 + 2KOH =         K2F2      +          2H2O 
        B                    kaaliumfluoriid      vesi 
iv) H2SO4 + CaCl2  =     CaSO4↓           +           2HCl 
         A                   kaltsiumsulfaat         vesinikkloriidhape 
v) H2F2 + CaCl2 =           CaF2↓             +         2HCl 
       B                    kaltsiumfluoriid         vesinikkloriidhape 

 
3. a) A − O3, osoon, gaas, lihtaine, mürgine 
        B − NO, lämmastikmonooksiid, gaas, mürgine 
        C − C60, fullereen, tahke, lihtaine 
        D − NO2, lämmastikdioksiid, gaas, mürgine 
        E − O2, hapnik, gaas, lihtaine 
        F − HNO3, lämmastikhape 
        G − Cu, vask 
        H − CuO, vask(II)oksiid 
 
    b) i) O3 + 3NO = 3NO2 
            A       B          D 

ii) C60 + 40O3= 60CO2 
C           A 
iii) C60 + 60O2= 60CO2 
 C          E 
iv) 2NO + O2 = 2NO2 
    B      E         D 
v) 3Cu + 8HNO3(lahj) = 3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O 
  G          F                                        B 
vi) Cu + 4HNO3(konts) = Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O 
  G         F                                         D 
vii) 3Cu + O3 = 3CuO 
    G      A          H 
viii) 2Cu + O2 = 2CuO 
     G      E         H  
 

C O
H2N

H2N
ii) karbamiid uurea,4. a) i)

 
b) i) n(N) = 35 g

1 mol
14 g

⋅  = 2,5 mol 

   n(O) = 60
1

 g
 mol
16 g

⋅  = 3,75 mol 

   n(H) = 5 g
1 mol
1 g

⋅  = 5 mol 

 Väikseimad täisarvud saame siis, kui moolide arvud jagame arvuga       1,25. 
Lihtsaim brutovalem on seega N2H4O3. 

   A − NH4NO3 
ii) ammooniumnitraat 



 
c) i) H2O, N2O; ii) vesi, naerugaas 
                                          ot 
d) i) (NH2)2CO + 2HCl + H2O = 2NH4Cl + CO2↑ 
                       14243 
                         maomahl 

     ii) NH4Cl + AgNO3 = AgCl↓ + NH4NO3 
             põrgukivi     B             A 
iii)  NH4NO3 

o t → N2O + 2H2O 
e) Veerand untsi on 28,35 g/4 = 7,08 g  

              7,08 g                          m⋅0,4 
           2NH4NO3   ⇔  2NH4Cl  ⇔  (NH2)2CO 
       80,0 g/mol                                     60 g/mol 
 

   m[(NH2)2CO)] = 
1
2

708 60
1

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅,  g
1 mol
80,0 g

 g / mol
1

0,4
 unts

28,35 g
= 0,234 untsi 

f)  Ei saa, sest tina reageerib soolhappega: Sn + 2HCl = SnCl2 + H2↑  
Katel võib liiga ruttu lekkima hakata. 
g) AgCl laguneb aeglaselt valguse toimel, seepärast viiakse katse läbi hämaras. 

 
5. a) i) Element A − Rb, rubiidium 

ii) Mr(37Rb) = 85; N(elektron) = 85 - 37 = 48 
48 - 37 = 11 

b) i) 4Rb + O2 = 2Rb2O 
  A             B − rubiidiumoksiid 

    ii) 2Rb + O2 = Rb2O2 
   A            C − rubiidiumperoksiid 

    iii) Rb + O2 = RbO2 
  A             D − rubiidiumhüperoksiid 

    iv) 2Rb + 3O2 = 2RbO3 
            A               E − rubiidiumosoniid 
    v) 2RbO3 + Rb = 3RbO2 

    E         A         D   
    vi) RbO2 + Rb = Rb2O2  

    D        A         C 
    vii) Rb2O2 + 2Rb = 2Rb2O 
              C           A         B 
    viii) 4RbO2   +    2CO2    =        2Rb2CO3    +     3O2 
                D      F − süsinik-     G − rubiidium-      I − hapnik      

         dioksiid            karbonaat 
 

6.  a) NG (vedelik) segatakse peenpulbriliste ainetega (puidujahu, talk vm), mis 
neelavad juhuslikult lagunenud NG molekulist moodustunud energia ega lase 
tekkida ahelreaktsiooni. 
b) i) A − NaOH, naatriumhüdroksiid 

X − CH2OHCHOHCH2OH, glütserool, 1,2,3−propaantriool 



         ii) B − seep; (rasvhappe) sool 
                         elektrikaar 

     c) i)      N2     +    O2      =        2NO 
            lämmastik  hapnik      C − lämmastikoksiid 
         ii) 2NO + O2 = 2NO2 
               C              D − lämmastikdioksiid 
         iii) 4NO2 + O2 + 2H2O  = 4HNO3 
                 D               vesi       Y − lämmastikhape 
         iv) S   +   O2   =   SO2 
             väävel         E − vääveldioksiid 
                                         katalüsaator 
         v) 2SO2   +     O2       =       2SO3 
                E                           F − vääveltrioksiid 
          vi) SO3  +   H2O  =    H2SO4 
                F                     Z − väävelhape 

  

d) CH2OHCHOHCH2OH +  HONO2

H2SO4
=

Y Z
CH2CH2

ONO2ONO2 ONO2

CH

NG

+   3H2O
X glütserool

3

 
e) 4C3H5O9N3 = 6N2 + 10H2O + 12CO + 7O2 
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1.  a) X − CH4, metaan   B − Na, naatrium   
        Y − C2H6, etaan  C − CH3Cl, klorometaan e metüülkloriid 
        Z − C2H2, etüün  D − CCl4, tetraklorometaan 
        Q − C6H6, benseen  E − NaCl, naatriumkriid 
        A − Cl2, kloor      
        
    b) i) CH4 + Cl2 = CH3Cl + HCl 
    X       A         C  

ii) CH4 + 4Cl2 = CCl4 + 4HCl 
      X         A       D      
iii) 2CH3Cl + 2Na = C2H6 + 2NaCl 
    C           B         Y          E 
 

otot         
v) 2CH4 = C2H2 + 3H2 
   X          Z 
        ot,Pt 
vi) C2H6 = C2H2 + 2H2 
        Y         Z 
vii) 3C2H2 = C6H6 
          Z          Q 
 

c) i) Mr(CCl4) = 154 
       Mr(CH4) = 16 

       D(CCl4 4
)CH =

154
16

= 9,6 

ii) Mr(C2H2) = 26 
    Mr(C2H6) = 30 

    D C H C H( )2 6 2 6
= 26

30
= 0,867 

iii) M(C6H6) = 78 g/mol 
 

 

2.  a) i) 
n(H)
n(C)

= 
2 895

18 0
224

955
⋅

⋅
,

,
, /

,
 g

 g / mol
 dm

 dm

3

3

mol
= 2,333 ≈ 2,33 

ii) 2,333n = 2n + 2 

    n =
2

0,333
= 6,006 ≈ 6 

    C6H14 
 



b)
X B

C D

A

 
 

C CC CH3CH3 2,3,3,4,4-pentabromo-2-metüülpentaanc) C6H9Br5

CH3 Br

BrBr

Br

Br

i)

 
Br

Br Br

Br Br

CH3

C CC CH3CH3 2,2,3,4,4-pentabromo-3-metüülpentaanC6H9Br5

 

CH3

Br Br

CH3CH3

CC CH3 2,3-dibromo-2,3-dimetüülbutaanC6H12Br2

 
 

CC CH3CH3C6H12Br2

Br

Br

CH3

CH3

2,2-dibromo-3,3-dimetüülbutaan

 
      

ii) 
M C H Br
M C H
( )
( )

6 9 5

6 14

81 5 80
86

=
+ ⋅ = 5,59 

 

    M C H Br
M C H
( )

( )
6 12 2

6 14

84 2 80
86

=
+ ⋅ = 2,84 

 
d) C6H14 + 5Br2  = C6H9Br5 + 5HBr 
 

3. a) i) N(O) = 471
16

,  = 2,94   N(Al) = 
52 9
27 0

,
,

 = 1,96 

   Kui N(Al) = 1,      siis         N(O) = 
294
196
,
,

= 1,5 

    Al2O3 

    ii) N(O) = 50 4
16

,  = 3,15 N(Al) = 42 5
27

,  = 1,57 

N(Be) = 
71

901
,

,
= 0,788 

Kui N(Be) = 1, siis  N(Al) = 
157

0788
,
,

 ≈ 2   ja     N(O) = 
315

0788
,

,
= 4 

BeAl2O4     BeO⋅Al2O3 
 



iii) N(O) = 53 6
16

,  = 3,35 N(Si) = 314
28

, = 1,12 

N(Al) = 10
27

 = 0,37  N(Be) = 
5 0
901

,
,

 = 0,555 

Kui N(Al) = 1,   siis            N(O) = 
3 35
0 37
,
,

 ≈ 9,   

N(Si) = 
112
0 37
,
,

 ≈ 3            N(Be) = 
0555
037
,
,

 ≈ 1,5 

AlO9Si3Be1,5 ⇔ Al2O18Si6Be3 
 
Al2O3⋅3BeO⋅6SiO2 
 

iv)  N(O) = 49 4
16

, = 3,09    N(Si) = 17 3
28

,  = 0,618 N(Al) = 333
27

,  = 1,23 

 Kui N(Si) =1, siis N(Al) = 
123

0 618
,
,

 ≈ 2     ja       N(O) = 
309

0 618
,
,

 = 5 

 SiAl2O5 
 
Al2O3⋅SiO2 
 

b) i) X −  V, vanaadium  Z − Mn, mangaan 
   Y − Cr, kroom  Q − Fe, raud 

ii) Otsitavateks metallideks ei saa olla ei Ti ega Co. Nende vahele jääb neli 
metalli, mis sobivad ülesande tingimustega, sest raual esinevad kahe- ja 
kolmevalentsed ioonid. Tuntud on pruunid mangaaniühendid ja rohelised 
kroomiühendid. 

                                  elektrolüüs 
4.  a) i) 2NaCl + 2H2O     =      2NaOH + H2 + Cl2 
    ii) 2Cl- = Cl2 + 2e- − anoodprotsess    

iii) 2H2O + 2e- = H2 + 2OH- − katoodprotsess 
iv) H2 + Cl2 = 2HCl 

b) i)   1000 g          I⋅t⋅0,9 
         1NaOH   =   1e- 
        40,0 g/mol    96500 A⋅s/mol 
        

      I⋅t = 
1
1

1000 96500
1

09
1 1

⋅ ⋅ ⋅
⋅

⋅ ⋅ ⋅
g
kg

A s
mol

 
1 mol
40,0 g

 kA
1000 A

 h
3600 s,

= 0,745
kA h

kg
⋅

 

        E = 0,745
kA h

kg
⋅

⋅3,80 V⋅ 1 kW
kA V⋅

= 2,829 kWh/kg 

        Hind(NaOH) = 2,829
kWh
kg

⋅80 senti
kWh

= 226,4 senti/kg ≈ 226 senti/kg 

ii) 40,0 g NaOH  ⇔ 100 g 36,5% soolhape 

Hind(36,5% HCl) = 226,4 senti⋅
1 0 04

01kg NaOH( )
,

,
⋅

 kg (NaOH)
 kg (36,5% soolhape)

=          

    = 90,56 senti/kg ≈ 90,6 senti/kg 
 



c) i)  m(NaOH) = 100 krooni⋅
1 kg

2,264 krooni
 = 44,2 kg 

ii) m(36,5% HCl) = 100 krooni⋅
1 kg

0,9056 krooni
= 110 kg 

 

5.  a)  c(NaCl) = c(Cl-) = 
156 10

156 10

10 2

9

, )
,
⋅

⋅

−

−

 mol / (dm
 mol / dm

2 3

3  = 1,00⋅10-1 mol/dm3 

b) [OH-] = 1,79⋅10-5 mol/dm3 ⋅
125 10
100 10

1

1

,
,

⋅
⋅

−

− = 2,238⋅10-5 

     pOH = -lg 2,238⋅10-5 = 4,65 
     pH = 14 - 4,65 = 9,35 
c)   lähtehulk 0,009375 mol    0,1875 mol         0,0750 mol 

                   NH3⋅H2O           + HCl       =    NH4Cl 
           lõpp-hulk    −                    0,09375 mol        0,169 mol 
         Lähtehulk: n(NH3⋅H2O) = 0,750 dm3 ⋅ 0,125 mol/dm3 = 0,09375 mol 
                          n(HCl) = 1,50 dm3 ⋅ 0,125 mol/dm3 = 0,1875 mol 
          Lõpp-hulk: n(HCl) = 0,1875 mol - 0,09375 mol = 0,09375 mol 
          Lahust Z on 1,50 dm3 + 1,50 dm3 = 3,00 dm3 ja selles sisaldub 0,09375  

mooli tugevat hapet, mis nõrga aluse soolaga ei moodusta enam 
puhversüsteemi 

        [H+] = 
0 09375

3 00
,

,
 mol

 dm3 = 3,125 ⋅ 10-2 mol/dm3 

        pH = -lg 3,125 ⋅ 10-2 mol/dm3 = 1,51 
 
6.  a) i)              2NaBr         +       Cl2         =     2NaCl         +     Br2 
            A − naatriumbromiid     X − kloor  naatriumkloriid    Y − broom 

ii)             2NaI           +        Cl2           =     2NaCl         +     I2 
     B − naatriumjodiid       X − kloor   naatriumkloriid     Z − jood 
iii)          SO2           +         Cl2      =             SO2Cl2 
      vääveldioksiid          X − kloor      C − sulfurüülkloriid  
iv)         2P       +     5Cl2     =             2PCl5 
           fosfor        X − kloor   D − fosforpentakloriid    
v)     CH4   +     4Cl2     =       CCl4           +                   4HCl 
       metaan   X − kloor   E − tetraklorometaan   F − vesinikkloriid  
                                       hν 

        vi)      H2      +     Cl2        =          2HCl 
               vesinik    X − kloor                   F − vesinikkloriid 

b) i)          SO2Cl2       +       2H2O    =        H2SO4       +        2HCl 
       C − sulfurüülkloriid       vesi          G − väävelhape  F − vesinikkloriid 

ii)           PCl5          +       4H2O  =       H3PO4        +          5HCl 
     D − fosforpentakloriid  vesi     H − ortofosforhape  F − vesinikkloriid 

c) i)    Cl2     +      H2O       →       HClO        +           HCl 
        X − kloor      vesi            hüpokloorishape     F − vesinikkloriid 

ii)  3Cl2      +   6KOH(kuum lahus)   =   KClO3    + 5KCl   + 3H2O 
    X − kloor     kaalium-                  I − kaalium-  kaalium-    vesi 
                      hüdroksiid                     kloraat      kloriid 



iii)           2KClO3    MnO2, to

 →     2KCl       +          3O2 
    I − kaaliumkloraat             kaaliumkloriid          hapnik 
iv)       4KClO3       

o t →        3KClO4          +          KCl 
    I − kaaliumkloraat    J − kaaliumperkloraat    kaaliumkloriid 
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1. a) ∆Ho = Σ ∆Hf

o (saadused) - Σ ∆Hf
o (lähteained) 

        ∆Ho = 1 mol ⋅(-110 kJ/mol) -1 mol ⋅(-242 kJ/mol) -1 mol ⋅(-75 kJ/mol) = 
           = 207 kJ 

b) i) ∆Go = ∆Ho - T ⋅ ∆So 
        ∆So = ΣSo(saadused) - ΣSo(lähteained) 
        ∆So=3 mol ⋅131 J/(mol⋅K)+1 mol ⋅197 J/(mol⋅K)-1 mol ⋅189 J/(mol⋅K)-    

       - 1 mol ⋅186 J/(mol⋅K) = 215 J/K = 0,215 kJ/K 
        ∆Go = 207 kJ - 298 K ⋅ 0,215 kJ/K = 207 kJ - 64 kJ = 143 kJ 

ii) Otsesuunaline reaktsioon ei saa toimuda. 

c) K et

G
RT=

−
∆

 

     Kt = e
−

⋅
143000

8 314 298,  = e-57,7 = 8,73⋅10-26 
d) i) Tasakaalu korral ∆G = 0 
    ii) 0 = ∆H - T⋅∆S 

     T = 207 kJ⋅
K

0 215,  kJ
 = 963 K 

      ot = T - 273 = 963 - 273 = 690 oC  
 

2. a) i) Elementide aatomite arv ei saa olla üks, sest siis oleks neid kõiki võrdselt 
(3⋅1-2 = 1). Kui süsiniku, hapniku ja lämmastiku aatomite arv on kaks, siis 
vesiniku aatomeid peab olema neli (3⋅2-2 = 4). 

       Mr(A) = 2⋅12 + 4⋅1 + 2⋅16 + 2 ⋅14 = 88  
             A − C2H4O2N2 

          

ii)

H2N

OO

NH2

C C

 

    
H2N

OO

NH2

C Cb) i) +  2H2O = 
OO

C C

HO OH

+  2NH3

 
               A − oksamiid                  C − oblikhape   B − ammoniaak 
 

         

OO

C C

HO OH

ot
CO2 +ii) H C

O

OH  
                        C              D − süsihappegaas    E − metaanhape 
             

         

O = HC OH

NH2

iii) NH3 + H2C

 



               B           F − metanaal    aminometanool 
 

         N
N N

N

iv) 4NH3 H2C+ O = +      6H2O6

 
                   B                F            X − urotropiin          vesi   
 

        

N
N N

N

v) =
N N

N

NO2

NO2

O2N
+ 3H2C O +  NH4NO3+ 4HNO3

lämmastik-
     hape F 

ammoonium-
   nitraatX Y heksogeen

G
 

    
c)  C3H6N6O6   →   3N2      +    3H2O    +      3CO 
    heksogeen    lämmastik       vesi      süsinikmonooksiid 
 

3. a) Sooladel Y  ja Z on kompleksanioon(id), mille tsentraalaatom on Fe3+.     
Ligandideks on anioon(id), mille molaarmass on  

         2,0 g/mol ⋅ 13,5 - 1,0 g/mol = 26 g/mol 

          n(ligandid) = 56,0 g ⋅
0 736
0 264
,
,

⋅
1 mol
26 g

= 6 mol 

         Mürgine, lenduv üheprootoniline nõrk hape on HCN (27 g/mol) 
         Kompleksanioon on [Fe(CN)6]

3- 
b) X − (NH4)3Fe(C2O4)3⋅3H2O 
    Q − (NH4)2Fe(C2O4)2⋅2H2O 
    Y − K3[Fe(CN)6] 
    Z − Fe3[Fe(CN)6]2 
    A − KCN 
    B − HCN 

    c) i) 3Fe2+ + 2K3[Fe(CN)6] = Fe3[Fe(CN)6]2 + 6K+ 
                       Y                       Z 
ii) FeCl3 + 6KCN = K3[Fe(CN)6] + 3KCl 
                                      Y 

    iii)                                      h⋅ν 
  2[(NH4)3Fe(C2O4)3⋅3H2O] = 2[(NH4)2Fe(C2O4)2⋅2H2O] + (NH4)2C2O4 +  
                X                                         Q                       + 2H2O + 2CO2↑ 

 



NH2

CH3

COOH

H

CH3

COOH

HH2N

COOH

CH3

H NH2

R

COOH

H3C NH2

12(48)

(3)12 14

COOH

CH3H2N

COOH

CH3

HH2N4. a)

R

S S

 
         Kui on märkimata, millised rühmitused on ees, siis Fischeri projekt-sioonis ei 

saa S ja R enantiomeere  määrata 

    

b)
O3

O

O

O
+ H2CO 12(14)

R

H
*

12(14)

12(14)

S

H

12(25)

12(36)

 

        

c)

N
N

H

O

OO
H

O*N
H

O

OO
H

O*
N

R S

14N
C12(14)

C12(46)*
 

 
Ph

Ph

O
H

OH

Ph

O O

Ph Ph
PhCOOH

A

Ph

OH

HH

HO

B C D

5. a)

 

           

Ph Ph

HH

OCOPhPhCOOOCOPh

Ph Ph

HH

HO

E F  
 

     

Ph
Ph

O
H

OH

A

Ph

OH

HH

HO

B

Ph
b) * * *

 
 



    

c)
Ph
Ph Ph

PhPh
Ph

H
H H

H
H

H
OCOPh

OCOPh

OCOPh

OCOPh

OCOPh

OCOPh  
 

. . . .Cr
NH3

NH3

OH

H3N

H3N
H3N

Cr

NH3

NH3

H3N

H3N
NH3

5+6. a)

 
 

b) 4Cr2+ + 20NH3 + O2 + 2H2O = 2[Cr(NH3)5OHCr(NH3)5]
5+ + 2OH- 

c) Kloriidioonide suur ülehulk põhjustab hüdroksiidi asemel kloriidi moodustumise. 
d) [Cr(NH3)5OHCr(NH3)5]Cl5 + HCl = 2[CrCl(NH3)5]Cl2 + H2O 
                   X                                           Z 

e) Pentaammiinklorokroom(2+)kloriid. 
f)  Z ⇔ 2AgNO3 

    V(AgNO3) = 
2
1

005
01

3

⋅
⋅10 cm  mol
 mol / dm

3

3

, /
,

dm
= 10 cm3 

       Komplekskatioon ei dissotsieeru. 
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