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1. Lammastikoksiidi tddstuslikuks tootmiseks kasutatakse ammoniaagi
oksUldatsiooni temperatuuril 850 °C plaatina katallsaatori juuresolekul:
4NH3 + 502 — 4NO + 6H20
a) Kasutades tabelis toodud reaktsioonide entalpiaid, arvuta Gihe mooli
ammoniaagi okstdeerumisreaktsiooni entalpia (ArH).

Reaktsioon AH (kd/mol)
H20(g) — H20(v) —44,0

H2 + 0,502, — HoO(v) |—285,8
0,5N2 + 1,5H2 — NH; | —46,2

NO — 0,5N2 + 0,502 |-90,4

b) Arvuta ammoniaagi oksiidatsiooni Gibbsi energia (A/G) 25°C juures.
Reaktsiooni entroopia A:S = 45,1 J/mol-K.

c) Leia N—-H sideme energia E(N-H), kui on teada, et E(N=N) = 941 kJ/mol ja
E(H-H) = 436 kJ/mol. (20)

2. Element A on Maal Usna levinud (0,03 aatomprotsenti). Selle thend | leiab

rakendust laborites, autoakudes, ravimite, varv- ja I6hnaainete ning paljude

muude ainete tootmisel. Uhendi | tootmiseks on vaja esmalt Gihendit G. Uhendit

G vbib saada lihtaine D reageerimisel lihtainega A vdi A Uhenditega (F tulpi

Uhendid vo6i E). Element C jarjenumber on elemendi A omast 10 vérra suurem.

Uhendis F on A o.a —l. Jargnevalt on esitatud mdned asjasse puutuvad

stinteesiskeemid, mis pole taielikud vorrandid:

1)A+B—>E; 2JA+C—>F;3)A+D—->G; 49E+D—->G;5F+D—G;

6) G+ D —H;7)H+ H20 — I|; 8) I (lahja) + C — B;

9) | (kange) + C — passiveerub; 10) | (kange, soojendamine) + C — G;

1ME+G > A

a) Kirjuta tdhtedele A — | vastavad ainete valemid.

b) Kirjuta tasakaalustatult valja taielikud reaktsioonivérrandid skeemidele 5),
10) ja 11). Reaktsiooni 11) saadustes esineb A ainult lihtainena. (8)

3. Naatrium on leelismetall, mida saadakse sulatatud naatriumkloriidi (NaCl)

elektroliilsil. NaCl-i sulamistemperatuuri vahendamiseks (Tsu = 801 °C)

lisatakse sellele kaltsiumkloriidi (CaClz), mis vdimaldab protsessi labi viia

temperatuuril 570 — 580 °C. Joonisel on toodud elektrolilsirakk, kus toimub

naatriumi tootmine.

a) Millise laenguga on anood ja katood? Kirjutage neil toimuvate reaktsioonide
vorrandid.

b) Kas lisatav CaCl> mdjutab elektrolliisil saadava naatriumi puhtust?
Pdhjendage.

¢) Miks ei kasutata naatriumi tootmiseks NaCl-i vesilahust, vaid sulatatud
NaCl-i? Kirjuta NaCl vesilahuses olevatel elektroodidel toimuvate
reaktsioonide vdrrandid.

d) ElektrollUsil saadud naatrium pandi reageerima vahemaktiivse metalli soola
vesilahusega. Kirjuta toimuv reaktsioon.

e) Voeti 0,250 liitrit merevett soolsusega 3,5% (p = 1,03 g/cmd®). Koigist
sooladest moodustab NaCl (M = 58,4 g/mol) 78%. Vesi aurustati ja teostati
sulatatud soolasegu taielik elektroliiiis. Kogu anoodil saadud gaas, mis tuli
eranditult NaCl-ist, juhiti KI lahusesse, mida oli 500 ml. Saadud lahusest
voeti 100 ml proov, mille tiitrimiseks kulus 23,1 ml 1,00 M Na>S»0s3 lahust.
Tiitrimise kaigus S203%~ — S4062".

i) Kirjuta kdigi asjasse puutuvate reaktsioonide vorrandid, k.a elektroliiis.
ii) Arvuta, mitu protsenti merevees olnud naatriumkloriidist leidis parast
elektroliUsi katselist kinnitust. (12)
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4. Kahe molekuli vahelist energiat saab kujutada Lennard-Jonesi mudeli
kaudu. Uhe teatud aine (M = 82 g/mol) molekulide energia-kauguse diagramm
on selline:
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a) Margi joonisel x-teljele molekulidevaheline tdmbe- ja tdukepiirkond.

b) Mis on antud juhul optimaalseks kauguseks kahe molekuli vahel?

¢) On olemas ka teisi mudeleid, mis kujutavad molekulidevahelist energiat.
Skitseeri kahe molekuli vaheline energia-kauguse diagramm, kui tegu on:
i) ideaalse gaasiga (molekulide vahel ei ole vastasmgju);
ii) kdva kestaga molekulidega, kus puuduvad témbe- ja tdukejoud;
iii) kdva kestaga molekulidega, kus on ainult tdmbejoud.

d) Gaaside molekulaarkineetilise teooria jargi saab gaaside viskoossuse (1)
sOltuvust temperatuurist arvutada jargmise valemiga (kdik suurused SlI-

2 |mkT 1

3NV 7 md?’
(1,38:102% J/K), d — molekuli diameeter, T — absoluutne temperatuur.
i) Arvuta selle aine viskoossus toatemperatuuril (20°C), kui molekuli

diameeter on 0,33 nm.

ii) Skitseeri viskoossuse temperatuurist séltuvuse graafik.

e) On teada, et uurimise all olev aine moodustab kristalliseerudes lihtsa
kuubilise struktuuri (molekulid on thikkuubi tippudes). Arvuta
i) pakkimistegur ehk mitu protsenti hikkuubist on taidetud molekulidega?
ii) aine tihedus. (1))

Uhikutes): n = kus m — molekuli mass, k — Boltzmanni konstant

5. Ammoniaagi slintees ohulammastikust on Uks olulisemaid keemiatddstuse

protsesse, sest ammoniaagist saab valmistada lammastikvaetisi, mille

tootmine muudab vdimalikuks tdnapaevase poéllumajanduse. Ammoniaaki
valmistatakse Haber-Boschi protsessi kaigus lammastikust ja vesinikust:
N2(g) + 3H2(g) S 2NHas(g) AH = — 92,4 kJ/mol

Temperatuuril 400 °C on ammoniaagi tekkereaktsiooni kontsentratsioonide

jargi antud tasakaalukonstant K¢ = 0,51 1>/mol?.

a) Kirjutage ammoniaagi tekkereaktsiooni tasakaalukonstandi K. avaldis ainete
kontsentratsioonide jargi.

b) i) Arvutage ammoniaagi lagunemisreaktsiooni (2NHz S N2 + 3H2) Kc
temperatuuril 400 °C. ii) Arvutage ammoniaagi tekkereaktsiooni osardhkude
jargi antud tasakaalukonstant Ky. Universaalne gaasikonstant R = 0,0831
L-bar/(mol-K) ja 0 °C = 273 K

¢) Reaktoris suurusega 1000 L, milles viiakse I&abi ammoniaagi slnteesi, on
pustitunud keemiline tasakaal. Reaktoris on 400 mol vesinikku ja 500 mol
[@Bmmastikku. Kui suur on reaktoris ammoniaagi kontsentratsioon?

d) Millises suunas nihkub ammoniaagi tekkereaktsiooni tasakaal, kui i) tésta
temperatuuri; ii) tdsta rohku gaaside kokkusurumise teel; iii) tdsta réhku
mittereageeriva gaasi lisamise teel reaktsioonikeskkonda?

NB! Eeldage, et tegemist on ideaalgaasidega! (20)

6. Nelja veega taidetud keeduklaasi lisati soolad CH3COONa, KCN, KNOs ja
NH4Br.

a) Millise keskkonna (aluseline, happeline véi neutraalne) annavad need
soolad vesilahuses? Millised nendest sooladest hidrolilsuvad? Hudroludsi
korral kirjuta valja seda naitavad vérrandid.

b) Vali eelmisest punktist valja Uks vesilahuses happelise keskkonna andev
sool. Leia selle soola lahuse pH, kui 300 ml veele lisati 36,5 grammi soola.
Ka(HCN)=6,17-10"%, Ky(CH3CO0")=5,70-107"°, Ky(NH3)=1,78:-107° 9



