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KEEMIA ULESANNETE LAHENDAMINE II

ULESANDED JA LAHENDUSED

Ulesanne 1

k
Vana miint diameetriga 2,2 cm ja paksusega 3,0 mm on tehtud puhtast kullast (p = 19300 —gz)

m

Kulla hind on 410$ ihe untsi eest (1 unts = 31,10 g). Kui palju maksab kuld, millest miint on

tehtud?
Lahendus:
2
prd“h  410$
Hind = .
4  3110¢g
. 2,2 0,01 m)? kg 1000g $ 1lunts
Hind = | 7| — cm - -3,0 mm - ——— |- 19300 — - - 410 . =290%
2 lcm 1000 mm m3 1lkg unts 31,10 g

Ulesanne 2

Noor keemiahuviline soovis teada saada veetilga ruumala. Selgus, et biretist 3,00 cm?® vee
véljalaskmisel moodustus 110 tilka. Teatmiku jargi on the veemolekuli keskmiseks pikkuseks 1,50

A (ongtrémi).

Arvutage the veetilga ruumala, mass ja selles sisalduv vee hulk (moolide arv) ning vee
molekulide arv.
Lahendus:
. 3,00 cm’ s
V(tilk) = =——— = 0,0273 cm
110

g
m(H,0) = 0,0273 cm® - 1,00 —— = 0,0273 g

cm?
00273 g \
n(H,0) = — g 1,52 - 1077 mol
18,0 —
mol

N(H,0) = 1,52-10 > mol - 6,02 - 10%* mol ™! = 9,15 - 102 molekuli

Ulesanne 3

Mitu km® merevett on vaja kasutada 1,00 mln tonni vdivelhappe saamiseks, kui sulfaatioonide
sisaldus merevees on 2650 —=.
dm?3

Lahendus:

10° kg 1km
V- (
g

3
j = 0,377 km?
10* dm

2,65-1073 ——
dm?
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Ulesanne 5

Mikroosakeste loendusiithikuks on mool, mis sisaldab 6,02-102® loenduselementi. Antud arvu
suuruse mdistmiseks, ithikute teisendamiseks ja vastuses Gigete tiivenumbrite kirjutamiseks

piiiame lahendada alljargnevad probleemid.

Maa on 4,50 - 10° aastat vana. Oletame, et Maa tekkimise momendil oli Looja Pangas tipselt iiks
mool USD ($). Maa eksisteerimise igal sekundil on pangast vélja jagatud 1 miljon dollarit. Aasta

keskmiseks kestvuseks votta 365,25 paeva.

1. Arvutada, mitu dollarit on Maa eksisteerimise véltel Pangast vilja jagatud.
2. Arvutada, mitu protsenti rahast on kulutamata.
3. Mitu dollarit koguneks keskmiselt ihe aasta véltel, kui igas sekundis makstakseteile ks

dollar?
Lahendus:

S
t=45-10" a-3600-24-36525 — = 142-10" s
a

(6,02 - 1,42)-10%

-100% = 76,4%
6,02 -1023

1,00kg trinitrotolueeni lagunemisel tekib [TNT C¢H,(NO,),CH;] (227 miol) tahm, vesi,
stisinikmonooksiid, ldimmastikdioksiid ja lammastik. Viimased kolm tekivad vahekorras 2 :6 : 3.
Lagunemistemperatuur on 1500 °C. Ohurdhk on 101,3 kPa (R = 8,314 J - mol ™' -K!, Pa=N-m2,

J = N-m). Arvutage valja tekkinud gaasi ruumala.

Lahendus:

Ulesande tekstist on teada, et C¢H,(NO,),CH; lagunemisel tekivad C, H,O, CO, NO,, N,
(alesande tekst on imberkirjutatud keemia keeles), mis vastab vorrandile:

4C6H2(N02)3 CH3 = 26C + 10H20 + 2CO + 6N02 + 3N2

Reaktsiooni kordajad saab leida kasutades suhet 2 :6 :3. Kui seda suhet ei ole ette entud, siis
oleks vaja algul tasakaalustada vesiniku (H,O paremal), seejarel hapniku (CO ja NO,) ja alles siis

N, ja C. 4 moolist TNT tekib 21 mooli gaase (10 + 2 + 6 + 3).
21 1000
n(gaas) = — - 78 23,1 mol
4 227 i
m ol

Ideaalgaasi vorrand tuletatakse iilesande tekstis loetletud temperatuuri, rohu, konstandi R,

ruumala dimensiooni ihikute analiiiisi pohjal. Selles vorrandis peab olema ka moolide hulk.

Vérrand V jaoks voib olla tuletatud naiteks jargmiselt
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(nj{mol] - {R}[ ! ]{T}[KJ

3 . (RTYO (nRT)f
(7)m’]- {p}IEPa] : ) {p}rﬁm]—z] { ZT}[m ]

v 23,13 mol - 8,314 J- K- mol ! - (1500 + 273) K

~337m°

101,3- 103 Pa

Ulesanne 6

Metallilist detaili iildpindala on 32,0 cm?. Detaili nikliga katmiseks elektroliiiisiga NiSO, lahuses
voolutugevusega 15,0 A kulus iiks tund. Kogu elektrihulgast kulus 40,0% vee taandamiseks,
millega kaasnes vesiniku eraldumine, mis kulges samal ajal nikli sadenemisega. Nikli tihedus on

89 %, Faraday konstant on 96500 £

cm mol

1. Arvutage valja sadenenud nikli mass.

2. Kui paks on nikli kiht, mis on metallilise detaili pinnale sadenenud?

Lahendus:
. 150A-3600s g
m(Ni) = ——— 587 — 0600 = 985 ¢
96500 —= - 2 mol
mol
15,0 A - 3600 s 8,314 J-K-mol ™' - (20 + 273) K ,
V(H,) = ——————— - 0,400 - o =2,62dm
mm
96500 —= -2 1013 kPa - — 2 78
mo 760 mm Hg
9,85g
I(Ni) = . = 0,035 cm
89 —&_ 320cm?
cm?3

Ulesanne 7

Keskmise suuresega maja on varustatud vett soojendava siisteemiga (boiler), mis produtseerib
sooja vett kiilmal ajal. Boileri nominaalne kuumutamise véimsus on 116 kW. Hoonel on kiituse

reservuall mis mahutab 4 m® kuumutamise kiitust. Peamiselt rasketest kiillastunud vedelatest

Lo .. ~ . . k. .
stisivesinikest koosneva kiituse polemise entalpia on 43000 k—;, ning tema tihedus on umbes 0,73

g

> Kui kaua voib t66tada boiler enne kui on vajalik reservuaari tiiendada?
cm

Lahendus:
1k 6 3
43-107 i-4,00m3-0,73 £ € 10°cm
kg cm3 1000g  1m3 1t
t= : =300t~ 13p
5 ] 3600 s
116-10° ¢

Ulesanne 8

Autojuht viskas auto aknast teeddrele tiihja alumiiniumipurgi. Alumiiniumi t66tlus vajab

energiat. Kujutage ette, et autojuht ei oleks purgi dra visanud, vaid oleks viinud selle



Vladislav Ivani$tsev (Tartu Ulikool)

jaatmekaitlusesse ning sidstetud energiat tagastataks talle tasuta bensiini kujul. Kui pikka teed

voib sdita tema auto selle bensiiniga (saadud tihe purgi eest), kui on teada, et purgi mass on 15,0 g;
k

alumiiniumoksiidi moodustamise temperatuur (maak) on 1676 —Jl; elektrienergia kasutamise

mo.

koefitsient alumiiniumi saamisel oksiidist, arvestades tooraine ettevalmistamist, on 45%;
soojuselektrijaama kiituse kulutamise koefitsient elektrienergia saamiseks on 35%; 1L bensiini

polemisel eraldub 34000 kJ energiat; auto bensiini kulutamine on 6 L 100 km kohta.

Lahendus:
1 150g
n(Al, O3) = —- D = 0,278 mol
27,0 —
mol
kJ
E = 0,278 mol - 1676 — = 466 k]
mol
466 k]
Vbensiin = k = 0,0870 L
0,45-0,35-34000 IJ
100 km
s =0,0870L - T =145 km
6

Ulesanne 9

Tiiiipilisel pereautol on neli silindrit {ildruumalaga 1600 cm? ja kiitusekulu 7,0 L 100 km kohta
soidukiirusel 90 ﬁ Uhe sekundi jooksul labib iga silinder 25 tsiikli ja kulutab 0,4 g kiitust.

Eeldake, et kiitus koosneb 2,2,4-trimetiitilpentaanist, CgHg.

3

Leidke 6hu kasutamise kiirus mootoris (=). Kiitus ja ohk pumpatakse silindrisse, kui silindri
ruumala on maksimaalne ning réhk saavutab véaartuste 101,0 kPa. Silindrisse jéoudva 6hu ja kiituse
temperatuur on 100 °C. Ohk sisaldab 21,0% (ruumala jirgi) O, ja 79,0% N,. Eeldatakse, et 10,0%

stisiniku moodustavad CO ja lammastik ei reageeri.

Lahendus:

M(CgHig) = 114,0 il silindri ruumal V, = 4,00-10"* m?, P, = 101000N-m 2, T, = 373 K.
mo.
0,400 _4
mp = — = 0,0160g, nf = 1403- 10 mol.

PV,
Ny = Nf + Np = 2% -0,0130 mol, n, — gaasi moolide hulk, n, — 6hu moolide hulk. ny = 0,0129
g RT, g

“11s s na RT, 3 m3 . s .
mol. 25. tsiikli jooksul: V, = 25- — = 9902107 —. Uldruumal neljas silindris: Viyra) = 4Va
0

3
=0,0396 mT.

Ulesanne 10

Ohukeseid vaselehti voib saada pideva elektrokeemilisi protsessi kiigus.
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N2

Vastava elektroliiiisi seadme skeem on kujutatud joonisel. Katoodiks on siis poorlev pliist trumm 1
pikkusega 1,50 m ja diameetriga 1,00 m. Trummi sukeldumise nurk on a = 150°. Anoodiks on
reservuaari pliist pohi 2. Katoodil sadenenud vasest plekk voetakse kiiljest dra ja peale pesemist ja
kuivatamist keritakse trummile 3. Elektroliiiisi asemel kasutatakse lébivoolavat lahust, mis sisaldab
elektroliiiisi seadmesse sisenemisel 0,922 M Cu SO, ja 0,714 M H,SO,. Voolutihedus katoodil on

10,0 Lz’ elektroliiiisi seadme klemmi pinge on 8,4 V. Saadus voolu jargi on 100%. Vase tihedus
dm

kg
on 8§93 —.
dm3

1. Vajalik on saada metallplekk paksusega 0,01 mm. Leidke, millise kiirusega (p66rded/min)
peab keerlema katoodi trumm.

2. Vasksulfaadi sisaldus (imberarvutusel Cu SO, - 5H,0) elektroliiiisi seadme valjumisel peab

olema mitte madalam, kui 210 %. Arvutage vilja toitva elektrolitidi juurdevoolu
dm
3
minimaalne kiirus (%). Arvutage elektroliiiisi seadmest véljavoolava elektroliiiisi koostis
1

(LB) (ignoreerige lahuse ruumala muutust).
dm

2

3. Arvutage pideva elektrivoolu energia kulu, mis on vajalik 1000 m* ilaltoodud paksusega

pleki saamiseks.

Lahendus:
. ItM v
m E e—
zF P
296485 - . 8930 —2_.10dm 4 165 o 05m-1.50m
zFpV mol dm? ™
te— - . =650
10 2 27 05m-150m-130.635 &
dm? 360 mol
1 1  60s poored
§==—= — —— =0,
t  650s min min
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Ac=0,922M - 0,842M = 0,080 M

¢(H,S0,4) = 0,714 M + 0,080 M = 0,794 M

NesF 0,080 m—oi-2-96485 Ll
CczZ mo.
t= - dm =786
I 0 A 9r.5dm-150dm - 30 dm?
dm? 360

1 dm?® 3600s dm?
§=—= : = 458

t 786s t

3
1000m?-1-10-% m - 8930 —8— . 1000 dm

mzF 3 3 C
3. Q=1t- - dm B 296485 — =2,71-10°C
M 635i mol
™ mol
. , 2,3-10° ]
E=QU =271-10C-84V=23-10°J = ——— kW -h = 633kW - h
3,610 ]



