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Enne t66 alustamist joonistage puhtandi tiitellehele jdrgnev tabel ja tditke nimede ja kooli
lahtrid.

12 klass | i 1] v )

Opilase nimi

Opetaja nimi

KOOL

Kasutada voib keemiliste elementide perioodilisussiisteemi tabelit, lahustuvustabelit ja
kalkulaatorit.

1. ULESANNE (10 punkti)
Tabelis on mitmete ainete standardsed tekkeentalpiad ja molaarsed entroopiad.

Aine H2S(g) S(t) S02(9) S03(g) 0O2(9) H20(g) H2O(v)

AH (%) -21 —297 -396 —242 —286

so (L _ 206 32 248 257 205 189 70
(mol-K)

Ulesande lahendamisel véivad abiks olla jargmised seosed:

AH® = Z AHf (saadused) — Z AH$ (lahteained)

AS° = Z S° (saadused) — Z S° (lahteained)

AG° = AH® — TAS® AG° = —RTInK R=8314 1
1. Millega selgitada, et tabelisse ei ole kantud vaavli ja hapniku standardseid
tekkeentalpiaid? (0,5)

Fossiilsetes kutustes sisalduvad vaavliithendid muundatakse kltuste todtlemisel
gaasiliseks divesiniksulfiidiks, mis omakorda oksudeeritakse vaavliks. See on peamine

vaavli tootmisreaktsioon: 2H2S(g) + SO2(g) = 3S(t) + 2H20(g)

2. Arvutage vaavli tootmisreaktsiooni:
1) standardne entalpiamuut AH?; (1)
2) standardne entroopiamuut AS?; (1)
3) standardne Gibbsi vabaenergia muut AG° 300 °C juures; (1)

Eeldage, et selle reaktsiooni standardne entalpiamuut ja entroopiamuut ei séltu
temperatuurist, st kasutage 1) ja 2) alapunktis arvutatud suurusi.
4) tasakaalukonstandi K vaartus temperatuuril 300 °C. (1)

3. Hinnake eelmise punkti 4) alapunktis arvutatud tasakaalukonstandi vaartuse
pdhjal, millises suunas on nihutatud 300 °C juures vaavli tootmisreaktsiooni
tasakaaluasend. (0,5)

4. Kuidas nihutavad vaavli tootmisreaktsiooni tasakaaluasendit jargmised tegurid?
1) temperatuuri tdstmine;

2) vaavli eemaldamine reaktsioonisegust? (1)



5. On teada, et vaavli keemise: S(v) — S(g) AH®° =10,5k] ja AS° =14,6 é
Arvutage selle pohjal vaavli keemistemperatuur ja esitage see °C. (1)

Suurem osa toodetud vaavlist muundatakse oksiidide kaudu vaavelhappeks.

6. Onteada, et: SOs3(g) + H20(v) — H2S04(v) AH? = —132kJ

Arvutage H2S04(v) standardne tekkeentalpia. (1)
7. Mis temperatuuril on keemilise reaktsiooni:
2502(g) + O2(g) = 2S03(g) tasakaalukonstant K = 10727 (2)
2. ULESANNE (10 punkti)
ESIMENE OSA
Tahtedega A—E tahistatud anumates on jargmiste ainete 0,030 M lahused.
Tahis A B C D E
Aine valem | CH3CH2COOH K2COs HNO3 Ba(OH): NH4ClI
K, (propaanhape) = 1,3-107° K,(COs*7)=2,1-10"*

K, = [H*]-[0OH ] =107 K, = [”;]1"5‘;‘_] Ky = [”?B# pH = —log [H*]

1. Jarjestage lahused A—E pH kasvu jarjekorras, kasutades vastavaid tahiseid. (1)

2. Mitu grammi baariumhudroksiidi on tapselt 1 liitris 0,030 M Ba(OH)2 lahuses?(1)

3. Arvutage jargmiste ainete 0,030 M lahuste pH-d. Naidake vastavad arvutused.(5)
1) Ba(OH): 2) CH3CH2COOH 3) K2CO3

TEINE OSA

Katsetes 1 ja 2 lisati 25 ml nérga happe vdi ndrga aluse lahusele vastavalt NaOH vadi

HCI lahust. Diagrammil on kujutatud reaktsioonisegu pH muutumine vastavalt lisatud

NaOH vo6i HCI lahuse kogusele.
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4. Kummas katses neutraliseeriti nérka alust?
Arvutage norga aluse lahuse algne kontsentratsioon, kui neutraliseerimiseks
kasutati soolhappe 0,400 M lahust ja ained reageerivad moolsuhtes 1:1. (1)

5. Kummas katses neutraliseeriti nérka Uheprootonilist hapet?
Mitu ml NaOH Ilahust kulus selleks, et neutraliseerida pool lahuses olnud
uheprootonilisest happest? Arvutage nende andmete pdhjal selle nérga happe
dissotsiatsioonikonstant ja tuvastage see hape jargmiste hulgast. (2)

Hape | hiipokloorishape | dadikhape | bensoehape | piimhape | lammastikushape

Ka 3,5-1078 1,8-107° 6,4-107° 1,4-107% 4,0-107*




3. ULESANNE (10 punkti) )\
Metoprolol on kérgvererdhutdve ravim, mis vahendab sliidame o/\/\n
|66gisagedust ja alandab vererdhku. OH H

1. Metoprololi molekuli koostises on kahe sellise aineklassi

funktsionaalrihmad, mille molekulide vahel esinevad Metoprolal
vesiniksidemed. Nimetage need aineklassid. (1) o

2. Milline funktsionaalrihm metoprololi molekulis lidab mao
happelises keskkonnas prootoni? (0,5)

Metoprololi stintees algab fenoolist. Esimese nelja etapi saaduseks on para-asendatud
fenolaat. On teada, et reagent X sisaldab Uhte hapniku aatomit ja selle molaarmass
M =112,94 g-mol™".

ONa
OH
X CH3;ONa H,/Pd NaOH
Kataliisaator - NaCl - H,0
- HCI O
3. Kirjutage Uhe anorgaanilise reagendi valem, mis sobiks sunteesi 1. etapis
katallUsaatoriks. (0,5)
4. Nimetage reaktsioonitulp, mis kulgeb sunteesi 2. etapis. (1)

Eelvalmistatud fenolaadist on vdimalik kahel viisil metoprololi stinteesida. On teada, et
ulemises sunteesirajas toodud reagent Y on kullastumata halogeeniuhend.

1. Y (- NaBr) (CHy),CHNH,
ONa -~ D _
/ 2. Br, + H,0O ~ HBr O/\/\N
OH
077
o
N (CH,),CHNH, Metoprolol
> —_—

- NaBr O\
O

5. Kujutage Uhendite A-D struktuurivalemid graafiliselt. (4)
6. Kujutage Uhendite X, Y ja Z struktuurivalemid graafiliselt. (2)
7. Maarake, kumb  metoprololi

hteihend  kaitub  selles O/\7

reaktsioonis nukleofiilina ja kumb

elektrofiilina.  Kirjutage linka + (CH;),CHNH, —> Metoprolol

vastavalt kas NF voi EF. (1)

(@)




4. ULESANNE (10 punkti)

Luude fikseerimiseks ja hammaste asendamiseks kasutatakse implantaate, kus
kulumiskindlust suurendavad nt siirdemetallid. Uhe sellise siirdemetalli aatomi elektronvalem
on [Kr]5s'4d5. Teisel, implantaatides kasutataval metallil, leidub looduses neli isotoopi.
Hinnatakse, et selle tihte 53 nukleoniga (tuumaosakesega) isotoopi leidub kdikidest plsivatest
selle keemilise elemendi isotoopidest ca 9,5%. Mélema kirjeldatud keemilise elemendi aatomil
on omavahel vdrdne nii valiskihi elektronide arv kui ka eelviimase kihi elektronide arv.

1. Kirjutage molema kirjeldatud keemilise elemendi nimetused. (1)

2. Kirjutage neid metalle iseloomustava kahe viimase alakihi elektronvalemi Gldkuju (nt: 1A
rithma aatomite véliskihi elektronvalemi tildkuju on nsnp?). (0,5)

3. Mille poolest erineb kahe kirjeldatud siirdemetalli aatomi elektronide paigutus orbitaalidel
enamiku teiste siirdemetallide omast? (0,5)

Implantaatides voib kasutada titaani, mida toodetakse naiteks ilmeniidist (FeTiOs). Titaani
saamine toimub kahes etapis. Esimeses tuleb ilmeniiti kuumutada puhta kloori ja susinikuga.
Reaktsiooni saadusteks on kaks kloriidi ja Uks mittemetallioksiid (mittemetalli 0.a Il). Kloriidides
on Uhe metalli 0.a sama, mis ilmeniidis, ning teine on rohkem okstideerunud.

4. Kirjutage ja tasakaalustage kirjeldatud reaktsiooni vorrand. (1)
5. Koostage selle  keemilise reaktsiooni redutseerumisprotsessi  elektronide
tileminekuvérrand! (0,5)

Teises etapis voetakse implantaadi tootmiseks vajaliku metalli kloriid ja see redutseeritakse
taielikult Krolli protsessis magneesiumiga temperatuuril 800-900 °C argooni atmosfaaris.

6. Koostage kirjeldatud reaktsiooni tasakaalustatud vérrand. (0,5)

Titaani saab ilmeniidist mitmel eri viisil. Uhes teadusartiklis on kirjeldatud allolevat
reaktsioonivdrrandit, mis on osa titaani tootmisprotsessist.
7. Taiendage antud vihjete pdhjal jargnevat reaktsioonivorrandit, lisades puuduvad kordajad,
indeksid ja simbolid. (2)
4FeTiOs+ ....TiO> + 2Fe;O3 + 6NaS + ... X —
— NayTi»O12 + 5NaFeO; + NaWS; + NayY + TiO, + FeO3 + ... Z
Vihjed: X - lihtaine; Y - liitanioon, mida saab kasutada baariumioonide maaramiseks;
W — osakese o.a on lll; Z - redutseerijast tekkinud saadusaine, mis on uhtlasi
vaavelhappe “anhidriidiks"; ? - indeks.
Titaani saadakse ka kaaliumheksafluorotitanaat(lV) elektroltsil.

8. Kirjutage kaaliumheksafluorotitanaat(lV) valem. (0,5)
9. Kirjutage selle aine elektroluusil katoodil kulgeva redutseerumise vérrand. (0,5)

Titaan on madalatel kontsentratsioonidel hapete ja leeliste lahuste suhtes suhteliselt pusiv.
Kuningveega [HNOskonts) ja HClkonts) S€gUu 1:3] reageerib juba toatemperatuuril.
10. Lopetage ja tasakaalustage jargnev ioonvérrand titaani ja kungivee reaktsoonist:

Ti+ H" + ... — + NO + H,O (1,5)
Implantaate voib valmistada ka koobalti sulamitest, mis moodustab kompleksiihendeid.
Antimikroobse aine komponendiks voib olla roosa tetraammooniumditsitratokobaltaat(ll).

11. Kirjutage selle Ghendi valem. Tsitraatanioon tuleneb sidrunhappest 0 OH O
(vt joonis). Kompleksihendis on tsitraatioon loovutanud koigi

karbokstutlrihmade vesinikud. (0,5) HO OH

g . . . ) . OH
Analuutilises keemias kasutatakse kollast Fischeri soola, mille nimetus

on kaaliumheksanitrokobaltaat(lll).
12. Kirjutage selle soola valem ja vastava aniooni tasapinnaline struktuurivalem. (1)



