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Kasutada tohib perioodilisuse süsteemi tabelit, lahustuvustabelit ja arvutit. 

1.     (10 p) Aine A on üks tähtsamaid keemiatööstuse tooraineid, mille tootmise lähteaineks on gaasiline aine B, mida saadakse maagi C (kus väävli oksüdatsiooniaste on -I ) särdamisel (reaktsioon I). Aine B oksüdeerimisel V2O5 katalüsaatori juuresolekul saadakse gaasiline aine D (reaktsioon II), mille juhtimisel aine A kontsentreeritud vesilahusesse moodustub aine E (reaktsioon III). Aine E reageerimisel vee mõõduka ülehulgaga moodustub aine A kontsentreeritud lahus (reaktsioon IV). Aine A üle 80%-lises vesilahuses  raua pind passiveerub. Laboratoorsetes tingimustes võib ainet A saada ka aine D juhtimisel vette (reaktsioon V), kuid tööstuslikuks tootmiseks see meetod ei sobi, kuna seejuures eralduva suure soojushulga tõttu moodustub aine A ja veeauru tihe udu, mida on raske lahusesse viia.  

     a) Kirjutage ainete A, B, C, D ja E valemid ja nimetused. 




(2,5)  
     b) Kirjutage reaktsioonide I – V  keemilised võrrandid. Reaktsioon I jaoks peavad olema kirjutatud ka elektronide ülemineku võrrandid.                    



(3,5)
    c) Tõestage arvutustega, kas võib raudtsisternis transportida aine A lahust, mis tekkis 2,0 tonni 17%-lise aine E lahuse lahjendamisel 530 kg veega. 

         Molaarmassid võtke täisarvudena.







 (4)

2. (10 p) NaOH kontsentratsiooni määramiseks on meil tarvis 250 
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NaOH lahust (lahus A, mille 10 
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 sisaldab 0,002 mooli OH- -ioone). H2SO4 lahus (lahus Z) tuleb valmistada sellise kontsentratsiooniga, et 10 cm3 lahuse A tiitrimiseks kuluks meil ~10 cm3 H2SO4 lahust. Kasutada on tahke NaOH, mis sisaldab mõni protsent niiskust, täpse kontsentratsiooniga HCl lahus ja täpselt 12% H2SO4 lahus (1,08 g/cm3) (lahus B).

      a) Arvutage, mitu grammi NaOH peab kaaluma, et valmistada  250 cm3 lahust A.  
(2)
b) Arvutage lahuse A molaarne kontsentratsioon (mol/dm3), kui mahtpipetiga mõõdetud 10 ml tiitrimiseks kulub 19,30 cm3  täpselt 0,1 molaarset HCl lahust.  

(3)
      c) Arvutage, mitu kuupsentimeetrit lahust B tuleb lahjendada 2000 cm3 mõõtekolvis (lahus Z), et 10 cm3 lahuse  A tiitrimiseks kuluks 10 cm3 lahust Z.  



(3)
d) Arvutage c(H2SO4; titrant Z), kui mahtpipetiga mõõdetud 10 cm3 lahuse A tiitrimiseks kulus 10,15 cm3 lahust Z.  








(2)

Märkus: Ümardamisest tekkida võivate vigade vältimiseks antakse tiitrimise tulemused 4 tüvenumbriga.

3. (10 p) 4-aatomilise lihtaine X kuumutamisel KOH vesilahusega saadakse mürgine, isesüttiv gaas A ja üheprootonilise hapnikhappe B sool. Kuiva kaheprootonilise hapnikhappe C kuumutamisel saadakse samuti gaas A ning lisaks moodustub veel kolmeprootoniline hapnikhape D. Aine X aatomite oksüdatsiooniastmed ühendites võivad olla -3, 1, 3 ja 5. Vastavateks tüüpilisteks ühenditeks on ained A, B, C ja D. Ühend A on alus. Ühendid B, C ja D aga happed, millede kõikides molekulides on 3 vesiniku aatomit. 
a) Kirjutage ainete  X, A, B, C ja D brutovalemid, nimetused ja joonistage nende graafilised struktuurivalemid (Näiteks  HO(Cl (O).




(5)
b) Kirjutage reaktsioonivõrrandid: i) X + KOH + H2O ( aine A + aine B sool; 

    ii) aine C 
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 aine A + aine D; iii) aine A + HI (




(3)

c) Arvutage, mitu kuupsentimeetrit 0,150 M H3PO4 lahust kulub 80,1 g 1,50% Ba(OH)2 (171 g/mol) lahuse täielikuks neutraliseerimiseks. Eeldage, et moodustub ainult normaalsool.










(2)

4. (10 p) (-otsimeeni leidub basiilika (Ocimum basilicum) lehtedes ja seda kasutatakse mõningate parfümeeriatoodete komponendina. (-otsimeeni kuumutamisel saadakse selle asendiisomeer allootsimeen.
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        ((otsimeen                  allootsimeen

Rohkem kui kahe erineva asendusrühma korral määratakse cis-trans isomeeria rühmade vanemuse järgi. Kui kaks kõige vanemat rühma on kaksiksideme ühel pool, siis on cis-isomeer, kui erinevatel pooltel, siis trans-isomeer.


a) Joonistage graafiliselt (-otsimeeni ja allootsimeeni molekul, kus märkige, milline konfiguratsioon (cis- või trans-) on kaksiksidemete juures.




(2)
b) Joonistage (-otsimeeni mõlemad võimalikud cis-trans isomeerid ja allootsimeeni neli võimalikku cis-trans isomeeri. Märkige kõikides molekulides kaksiksideme(te) konfiguratsioon.










(4)
      Konjugeeritud kaksiksidemed on teineteisest eraldatud ühe üksiksidemega.

c) Mitu kaksiksidet on konjugeeritud i) (-otsimeenil ja ii) allootsimeenil. Tõmmake nendele kaksiksidemetele ring ümber.








(2)
d) i) Kirjutage graafiliselt (-otsimeeni täieliku hüdrogeenimise reaktsiooni võrrand ja ii) andke saadusaine nimetus.








(2)
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