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10. klass

1. a) I) HQSO4

CH3;COOH
CO,
NH,CI

i) Ba(OH),
NH;
(CH3CH;)sN
N82CO3

Kui on valitud ka KCI, CH3;0H, C,Hs, NaNQOs, CO, siis iga valiku eest —0,5 p.

b)

Ba(OH), = 20H™ + Ba*'

NH; + H,0 = NH,* + OH-

(CH3CH2)3N + H,0 = (CH3CH2)3NH+ + OH

Na,CO; + H,0O = 2Na* + OH™ + HCO3™

) c(H") = o(HCI) = 11,65 M-0,0010 dm*/1,0 dm* = 0,012 M

if) ¢(HCI) =11,65 M- 0 10:107° dm?>-1 m3/1000 dm®1,0 m®*=1,2:10" M

Oige vastus on 11077 M, sest happe lisamisel ei tohiks vesi aluselisemaks

muutuda.
c(H)=1-10"M

2.a) AS4|”06

b)

H3ASVO4
Mn'V02
KMnV”O4
Mn"SO4
MnSV'O4
I) 4Mn02 + AS406 + 2H20 + 4H2804 = 4H3ASO4 + 4MnSO4
i) 8KMnO4 + 5As,04 + 18H,0 + 12H,S0O,4 =
= 20H;AsO, + 8MnSO, + 4K,SO,4

3
i) n(As,O;) = 50,00 cm?®-—-9M__.q, Mol _ 5,001009 mol
1000 cm dm®
3
_tdm . Mol - 0,000135 mol

ii) n(KMnO,) = 10,65 cm®: =0,
1000 cm dm

iii) As;O6: KMNO,=5:8

Tiitrimisel kulus:

n(As,Oq) = %-0,000135 = 0,0000844 mol
Reageeris MnO,-ga:

(1)



n(As,O;) = 0,001009 mol-0,0000844 mol = 0,000925 mol
n(MnQO,) = 4-0,000925 mol = 0,00370 mol

(
(
o _ 86,94 g/mol _
d) %(MnQO,)=0,00370 mol 0324 g 100=99,3 (1)
11

1)
1)

p

3. a) Kokkupuutel soolhappega reageeris ara tihe, aga dhuke oksiidikint, mis
takistab 6hu juurdepaasu alumiiniumile. (1)
b) Alumiinium lahustus elavhdbedas, mistbttu selle pinnale ei saanud uuesti
moodustuda oksiidikinti. Seega elavhdbe takistab alumiiniumi pinnale

oksiidikihi taasteket. (1)
N.~_. ©618g . 86g . 296¢g
¢) Hg:N:0= 200,6 g/mol 14,01 g/mol " 16,00 g/mol
Hg:N:0=10,308:0,614:1,85=1:2:6 (0,5)
A — Hg(NO;), (0,5)
%(N)=100-70,5-11,2-8,4=9,9
c-NO=_ 7059 . 84g . 99g . 1129
Hg:C:N:O = 200,6 g/mol 12,01 g/mol 14,01 g/mol " 16,00 g/mol
Hg:C:N:0 =0,35:0,70:0,70:0,70=1:2:2:2 (0,5)
B — Hg(CNO), (0,5)
%(S)=100-63,3-7,6 -8,8=20,3
Hg:S:C:N= 633 ¢ : 2039 ; 769 : 88¢
200,6 g/mol 32,06 g/mol 12,01 g/mol 14,01 g/mol
Hg:S:C:N=0,315:0,63:0,63:0,63=1:2:2:2 (0,5)
C — Hg(SCN), (0,5)
d) (1) 3Hg + 8HNO; = 3Hg(NO3), + 2NO + 4H,0 (2)
(2) Hg(NO3), + 3CH3CH,0OH = Hg(OCN), + 2CH3;CHO + 5H,0 (2)
(3) Hg(NO3), + 2KSCN = Hg(SCN), + 2KNO3 (1)
10 p
4. a) NaCl=Na" + ClI” (i=2) (1)
CaCl, = Ca*" + 2CI™ (i = 3) (1)
b) 100 g lahuses:
n(NaCl)= — 229 =0 428 mol (1)
58,44 g/mol
0,428 mol _
Cn = 0100 kg-0,025 kg _ > Mel/ka (1)
AT =2-57 mol/kg-1,86 K kg/mol =21 K (1)

Seega on lahuse hinnanguline kilmumistemperatuur =21°C.
c) 100 g lahuses:

259
1.)=
n(CaCly) = 376,98 g/mol

= 0,225 mol (1)



0,225 mol
= ’ = 3,0 mol/k
n= 0,100 kg-0,025kg - M OKE (1)
AT =3-3,0 mol/kg-1,86 K kg/mol =17 K (1)
Seega on lahuse hinnanguline kilmumistemperatuur =17°C.

d) 100 g lahuses:
n(CacCl,) =

259
110,98 g/mol
Efektiivse lahusti mass:

= 0,225 mol

m'(H,0) =75 g-9-0,225 mol- 18,02 g/mol = 38,5 g (1)
0,225 mol
= 5229 T — 5 84 mol/k
C, 0.0385 kg 5,84 mol/kg (1)
AT =3-5,84 mol/kg- 1,86 K kg/mol = 33 K (1)
Seega on lahuse kilmumistemperatuur —=33°C. M1p
5. a) Indigosinine: C1sH1oN20- (1)
M(indigosinine) = 262,3 g/mol (0,5)
Indigovalge C16H12N>O5 (1)
M(indigovalge) = 264 3 g/mol (0,5)
o.aonll O o.aon | OH H
reaktsioon 1
reaktS|oon 2 N
oo.aonll H Ho O0.a on |
b) sinine indigo leukoindigo (2)
¢) Reaktsioon 1 on redutseerumine, reaktsioon 2 on oksudeerumine. (2x0,5)
d) Vesinikside 1) 7p
6. Osal
a) Koaik jargmised raud(ll, lll)oksiidid eksisteerivad vdi on suudetud neid
sunteesida: Fe;04, Fe, 05, Fes0g, Fes04. (4%0,5)

Tahke argooni maatriksis on wuuritud korges oksudatsiooniastmes
raualihendeid, naiteks Fe"'O; (oksiid) ja Fe"'O, (peroksiid). Fe"O,  on
kdige kobrgemas oksudatsiooniastmes raua esinemisvorm, mis on
dnnestunud siinteesida. Spekuleeritakse, et Fe''O, (peroksiid) vdib esineda
vahevoos.

b) 4Na,FeO, + 10H,0 = 4Fe(OH); + 8NaOH + 30, (1)
2NasFeO, + 6H,0 = 2Fe(OH); + 6NaOH + O, (1)
4Na,FeO, + 14H,0 = 4Fe(OH); + 16NaOH + O, (1)

c) (1) 2Fe,0; + 3C = 4Fe + 3CO, (
(2) 2FeCO; + C = 2Fe + 3CO, (
(3) FeCO3 + H2 =Fe + HZO + C02 (0,5)
(4) 4CO, + 12H, = C,Hg + 8H,0 (
(5) CHs + H,O =3H, + CO (
(6) H,0 + CO = H, + CO, (



d)

Reaktsioonis 2 eraldub the mooli Fe tekkimisel 3/2 mooli CO».

Protsessis, mida kirjeldavad reaktsioonivérrandid 3—6, aga 1 mool CO..
Seega reaktsioonil 2 eraldub 3/2 korda rohkem CO.. (1)
Teoreetiliselt CO, eraldumine vdiks olla taiesti elimineeritud.

Naiteks:

2Fe,03 + 3C = 4Fe + 3CO,

Eraldatud CO, redutseeritakse:

nCO, + 3nH, = C,H,, + 2nH,O

Vesinik saadakse summaarsest reaktsioonist:

nCH4 = CnHzn + an

Vesinikku voib saada ka elektroluusi teel, naiteks tuuleenergia kasutamisel.
Ka rauda on vdimalik saada otse elektroluusil — sellesuunalised uuringud on
hetkel aktuaalsed. Praktikas vOetakse arvesse raua mineraalide ja kivisoe
kattesaadavust ning maagaasi hinda. Kuna probleem on oluline ja
kompleksne, on tulevikus ka teil vBimalus selle lahendamisel aktiivselt
osaleda.

Osalll

a)

b)

4 raua aatomit moodustavad y-raua Uhikraku.
Iga tahu keskmes olev aatom on uhikrakus poolikult ja igast nurgas olevast
aatomist paikneb Uhikrakus kaheksandik.

Kokku seega 6-72 + 8-V = 4. (1)
Seega on uhikrakus kolm raua aatomit ja Uks kroomiaatom.

A 52,00 amu
%(Cr) 4gpp = —————-100 = : -100 = 24 1
o(Claer = 354 52,00 ami+3-55,85 ami M
Seega on uhikrakus Uks susinikuaatom ja neli raua aatomit.

A 12,01 amii
0 max — C . 1 — ) . 1 — 1
7o(C ) A +4 AL 00 12,01 amii+4-55,85 amii 00=3, ™M
Seega kahe Uhikraku kohta on Uks susinikuaatom ja kaheksa raua aatomit.

A 12,01 ami
o (CY"™ = —C1 - ) 1 =92
7o C v A +8A 00 12,01 am(+8-55,85 amii 00=258 (1)
C Fe

Kuna on teada, et raud(ll, Ill)oksiidis on Fe' ja Fe'" suhe 1:2, siis seega on
kaksikoksiidi valem jargnev:

Fe'Fe",O™,, kus x = (2 + 2:3)/2 = 4 ehk Fe;0, (0,5)
FesO4 + (2 + 3-y)C = 3FeC, + 2CO,
n(Fe,0,)= ——0Kg 10009 _ 4438 g (1)

231,55 g/mol 1 kg

n(CO,) =2-4038 mol = 8076 mol ja n(Fe) = 3-4038 mol = 12114 mol
__125kg 1000 g _

n(C) 12,01 g/mol 1 kg 10408 mol (1)

n(C),, = 10408 mol-8076 mol = 2332 mol (0,5)

liig



nc Ac

o = 1
A)(C) nCAC+nFe AFe 00
o _ 2332 mol-12,01 g/mol 100 = 4.0
%(C) 2332 mol-12,01 g/mol+3-4038 mol- 55,85 g/mol 0 ’ (1)
Moodustub malm. (1)
1 tonnis magnetiidis on seega raud(ll, lll)oksiidi:

_ 1t-0,9 1000 kg 1000 g _

= . . - 7 I
MFe.0:) = S3T o5 kalkmol ~ 1t 1kg _ oco! MO ™
m(malm) = 3-3887 mol-55,85g/mol 1t  1kg =0,70 t (1) 20 p

0,93 1000 kg 1000 g



