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Kasutada tohib perioodilisuse süsteemi tabelit, lahustuvustabelit ja arvutit. 

1. (9 p) Nõutava oktaaniarvuga etalonbensiini valmistamise komponendid on 2,2,4-trimetüülpentaan, mille oktaaniarv on 100 ja n-heptaan, mille oktaaniarv on 0. Etteantud oktaaniarvuga etalonbensiinis näitab oktaaniarv 2,2,4-trimetüülpentaani mahuprotsenti.

Naftast valmistatud toorbensiinist vajaliku oktaaniarvuga ökoloogiliselt puhta bensiini (ei sisalda pliid) saamiseks lisatakse antidetoneeriva lisandina tert-butüülmetüüleetrit (MTBE). Selliselt valmistatud bensiinide korral saab kasutada mahuprotsendi arvutamise võtteid ainult väga kitsa oktaaniarvude intervalli puhul.
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Kirjutage i) tert-butüülmetüüleetri,  ii) 2,2,4-trimetüülpentaani ja  iii) n-heptaani brutovalemid ja graafilised valemid.

(3)

b) MTBE saadakse metanooli ja isobutüleeni (2-metüülpropeen) vahelisel reaktsioonil. Kirjutage vastava reaktsiooni skeem (võib kasutada graafilisi valemeid).








(2)

c) Kirjutage tert-butüülmetüüleetri i) happelise hüdrolüüsi skeem ja ii) saadusainete nimetused.






(2)

d) Arvutage, mitu liitrit bensiini-93 (oktaaniarv 93) ja bensiini-98 tuleb segada 75 liitri bensiini-95 saamiseks.






(2)

2. (11 p) Mangaani lisamine terasele (legeerimine) muudab terase väga tugevaks ja kulumiskindlaks. Tehase keemialaboratooriumisse toodi analüüsiks terasdetail. Oli vaja kindlaks teha, kas antud detail on valmistatud tavaterasest, kus sisaldub kuni 1,0% mangaani või eriterasest, kus mangaanisisaldus võib ulatuda kuni 1,8%-ni. Terasdetailist puuriti laastud, millest võeti kaalutis 1,2205 g. Proov lahustati happes ning tekkinud Mn2+-ioonid oksüdeeriti naatriumvismutaadi abil  
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 liia ja võimalike segavate ioonide sadestamist lisati lahusele 
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-ioonide redutseerimiseks ülehulgas 0,0412 M raud(II)sulfaadi lahust. Reageerimata Fe2+-ioonide hulk määrati standardiseeritud KMnO4 lahusega tiitrimisel. Tagasitiitrimise andmetest selgus, et teraseproovis sisalduvast mangaanist moodustunud 
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 redutseerimiseks kulus 40,20 ml 0,0412 M raud(II)sulfaadi lahust.

a) Kirjutage järgmistele reaktsiooniskeemidele vastavad reaktsioonivõrrandid koos elektronide ülemineku võrranditega.

          i) Mn(NO3)2 + NaBiO3 + HNO3 ( NaNO3 + Bi(NO3)3 + HMnO4 + H2O

          ii) KMnO4 + FeSO4 + H2SO4 (  Fe2(SO4)3 + MnSO4 + H2O


(6)

     b) i) Arvutage teraseproovist saadud 
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 hulk ja ii) Mn protsendiline  sisaldus teraseproovis.





           

(5)

3. (12 p) Autoakult saadav pinge on 12 volti, mis on piisav 20,0% KOH vesilahuse (1,176 g/cm3) elektrolüüsimiseks märgatava kiirusega. Akus salvestatud elektrihulk on 55,0 A(h. Eksperimendi temperatuuril on gaaside molaarruumala 24,5 dm3/mol.

a) Kirjutage KOH vesilahuse elektrolüüsil i)  katoodreaktsiooni ja ii) anoodreaktsiooni võrrandid.





 



(2)

b) Arvutage ühes tunnis eralduva vesiniku ruumala, kui vool on täpselt üks amper (F = 96500 A(s/mol).





 


(2)

c) Arvutage vesiniku ruumala, mida saab akus salvestatud elektrihulgaga toota.   (2)

d) Arvutage elektrihulk, mis on vajalik täpselt ühe liitri paukgaasi (vesiniku  ja hapniku segu vahekorras 2:1) saamiseks.



 


(3)

e) Arvutage  KOH protsendiline sisaldus pärast elektrolüüsi 55,0 ampertunniga. Elektrolüüti oli alguses täpselt pool liitrit ja eeldame, et ei esine vee aurustumist. (3)

4. (8 p) Et hinnata õpilase tiitrimise tulemuse täpsust, peavad juhendajal teada olema mõlema lahuse molaarsed kontsentratsioonid. Tiitrimiseks kulunud 0,09(0,1 M NaOH lahuse (titrant A) sobivam ruumala on vahemikus 10-15 ml. Tiitritav HCl lahus valmistatakse 10-15 ml alglahuse B lahjendamisel mõõtekolvis 100 milliliitrini, millest tiitrimiseks mõõdetakse 10,00 ml. Kasutada on tahke NaOH, destilleeritud vesi ja 19,5% HCl lahus (1,096 g/cm3).

a) Arvutada NaOH (40,0 g/mol) masside vahemik, mis tuleks kaaluda 1 l titrandi A saamiseks.








(1)

b) Mitu grammi NaOH tuleb kaaluda, et täita 2-liitriline mõõtekolb 0,0950 M (lahuse A etteantud piiride keskmine) lahusega? 




(1)
c) Arvutage NaOH lahuse täpne kontsentratsioon, kui tiitrimisel standardlahusega selgus, et täpne kontsentratsioon on punktis b) nõutud kontsentratsioonist 3,1% väiksem.









(1)
d) Arvutage lahuse B kontsentratsioon.





(1)
e) Arvutage, mitu milliliitrit 19,5% HCl lahust on tarvis mõõta lahuse B valmistamiseks 250 milliliitrises mõõtekolvis.



(4)
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