TARTU RIIKLIK 0OLIKOOL

V.PAST

FUUSIKALISE KEEMIA
HARJUTUSULESANDEID



" TARTU RIIKLIK ULIKOOL

: ANORGAANILISE KEEMIA KATEEDER

V.PAST

FUOSIKALISE. KEEMIA
HARJUTUSULESANDED

JOOX!



Ach .
Tariw kit ikubiikool
~ Roomatukogu |
50

ARHIIVKOGU

!
i
H

Vastutav toimetaja A. Koorits
Korrektor E. Oja

TRU Rotaprint 1960. Triikipoognaid 2.
Tir. 150 eks. MB 03865. Tell.nr.367.

Hind rbl. 0.65



EESSONA.

Kéesolev iilesannete kogu on mdeldud kasutamiseks abima—
terjalina fiiisikalise keemia kursuse omandamisel. Ulesannete
valikul on silmas peetud peamiselt keemiaosakonna iilidpilas—-
te fiiisikalise keemia kursuse programmi, kuid osa lilesandeid
on joukohased ka teistele iilidpilastele.

Raamatu koostamisel on allikmaterjalina kasutatud nit-,
mesuguseid flilisikalise keemia ililesannete kogusid ja dpikuid.
Paremad ja k#dttesaadavamad iilesannete kogud on &ra mérgitud
kirjanduse loetelus, neid on soovitav kasutada kursuse pdh-
Jjalikumaks omandamiseks.

Tekstis pole alati &ra toodud kdiki (ilesande lahendami-
seks vajalikke suurusi. Lahendamisel soovitatakse kasutada
mdnda keemiaalast késiraamatut (néiteke " KpaTruil cnpaBOUHMK
(u3nKO-XMMIUYeCcKNX Bemuuums®, nox pezaxmueit K.[I. Mumerxo u
A.A.Pasenn,!'ocxmiuszar 1959/, kust vdib puuduvad suurused
kergesti leida.
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2.

10.

I. T66, soojus ja energia ideaalse gaasi mitmesuguste
protsesside korral.

20 g etanooli aurustub keemistemperatuuril. Auru eriruuma-
la on 607 cms/g. Etanooli aurustumissoojus on 205 cal/g.
Leida siseenergia muutus.

850-1iitrise mahuga vesitermostaadi temperatuuri hoitakse
konstantsena 25°C juures, juhtides 22 oomilise takistuse-
ga kiittekehast 1ldbi wvoolu 3,1 A. Mitme kraadi vdrra lan-
geb termostaadis temperatuur 30 minuti jooksul pérast
kiittevoolu véljaliilitamist?

2 mooli gaasi paisub piisival rdhul 1 at algtemperatuuril
20°C kahekordse ruumalani. Seejuures neeldub 120 cal soo-
Just. Leida siseenergia muutus.

Leida t85, mis on vajalik 1 mooli gaasi kokkusurumiseks
poole mahuni, kui protsess toimub isotermiliselt tempera-
tuuril 20°C.

50 g hapnikku paisub isotermiliselt ruumalani 4100 1. Alg-
rohk on 1 at ja temperatuur 15°C. Leida t6d.

Leide 10 g veeauru paisumistss 200°C Jjuures rdhult 5 at
rdhuni 1 at.

2 1 lémmastikku 0°C Ja 5 at juures paisub isotermiliselt
rdhuni 1 at. Arvutada paisumistéd dzaulides ja neeldunud
soojue kalorites.

50 liitrine reservuaar on téidetud lémmastikuga tempera-
tuuril 10°C ja rohul 6 at. Arvutada maksimaalne soojuse
hulk, mida vdib anda gaasile, kul reservuaari seinad ei
pea vastu rdhule iile 20 at.

5 m~ wveeauru soojendatakse konstantse ruumala juures
100°C-st kuni 200°C-ni. Algrohk on 0,3 at. Leida kulutatud
soojuse hulk.

3 g vesinikku paisub konstantsel réhul 5 at ja algtempe-
ratuuril 0°C ruumalani 15 1. Arvutada sooritatud t8% ja
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gaasi pcolt saadud soojuse hulk.

11. Paukgaasi plahvatustemperatuur leiti adiabaatse kokku-
surumise teel. Uhel katsel viis plahvatusele gaasi ruu-
mala viédhendamine 377 ch-lt kuni 30,2 cm3—ni. Vottes alg-
temperatuuri vdrdseks 18%c-le ja algrohu vordseks 1 at-—
~le, leida plahvatuse temperatuur ja rdhk plahvatuse
momendil.

12. 5 g lémmastikku algtemperatuuril 0% ja rohul 2 at pai-
sub adiabaatselt rdhuni 0,2 at. Leida temperatuur pérast
peisumist ja paisumist&s.

13. Ohu adiabaatsel kokkusurumisel tduseb rdhk 1 at-1lt 10
at-ni. Leida,mitu korda viéheneb kokkusurumisel gaasi
ruumala ja kui palju tuleb kokkusurumiseks kulutada t5dd,
kul algruumala on 1 1 ja algtemperatuur 20%.

14. Rdhul 1 at ja temperatuuril 27°C on gaasi ruumala 5 1.
Plirast adiabaatset paisumist on ruumala 6 1 ja tempera-
tuur 5°C. Leida gaasi molaarsed soojusmahtuvused cp ja
Cye

15. 1 mool hapnikku rdhul 1 at ja temperatuuril 20°¢ surutak-
se kokku isotermiliselt kuni 6 at rdhuni ja lastakse
seejérel adiabaatselt paisuda esialgse rdhuni. Leida prot-
sessi teostamiseks kulutatud t56 ja l&pptemperatuur.

16. 100 g lémmastikku oli vdetud temperatuuril 0% ja rohul
1 at. Leida t68, soojus ja siseenergia muutus jérgmiste
protsesside korral:

a) gaasi isotermilisel paisumisel ruumalani 200 1,

b) gaasi isokoorilisel kokkusurumisel rdhuni 1,5 at),

¢) gaasi isobaarilisel paisumisel kahekordse ruuma-
lani.

II. Carnot' ringprotsess.
17. Soojusmasin teostab Carnot' protsessi. Ta saab soojen-
dajalt temperatuuril 100°¢ soojusehulga Q1 ja annab &ra

jahutajale temperatuuril 0% soojusehulga QZ' Masin teeb
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

t66d 20 kecal. Leida Q, ja Q.

1 mool hapnikku teostab ptdrduva Carnot' ringprotsessi.
Algtemperatuuril 100°C paisub gaas isotermiliselt kahe-
kordse ruumalani, siis adiabaatselt kolmekordse ruumala-
ni vorreldes esialgsega. Seejérel surutakse gaasi kokku
isotermiliselt ja siis adiabaatselt, nii et protsessi
1dpuks ta saavutab algoleku. Leida gaasi poolt soorita-
tud t66 ja protsessi kasutegur.

2 mooli vesinikku paisub algtemperatuuril 75°C isoter-
miliselt kahekordse'ruumalani, siis adiabaatselt veel
kahekordse ruumalani. Gaasi kokkusurumisel algul isoter-
miliselt ja seejérel adiabaatselt saavutatakse esialgne
olek. Leida ringprotsessi t68 ja kasutegur.

III; Hessi seadus.
N

Leida etiileeni hiidreerimise reaktsiooni soojusefekt tem—
peratuuril 400°C. Etiileeni ja etaani moodustumissoojused
sellel temperatuuril on vastavalt 11,766 ja —21,419
keal/mool.
Leida ZnSO4 moodustumissoojus, kui on teada jérgmiste
reaktsioonide soojusefektid:

ZnS — ' Zn + S (romb.) Qq = 44,0 'kcal/mool

2ZnS + 302 — 272n0 + ZSO2 Q2 = -221,88 "

280, + 0, —> 250, Q, = -46,88 "
ZnS0, —> 2Zn0 + 50, 'Q, = 55,1 "

Bensooli ja atsetilileeni p&lemissoojused Q_ on 17% Juu~-
res vastavalt -783,4 ja -312,4 kcal/mool. Leida bensooli
ja atsetilileeni moodustumissoojused Q_ ja Qv‘ 002 ja ve-
dela H,0 moodustumissoojused Qp on vastavalt -94,27 ja
-68,36 kcal/mool.

Leida jérgmiste reaktsioonide soojusefektide p&hjal etii-
leeni moodustumis- ja pdlemissoojus:

CZH4 + Hy —> CoHg Q = =32,73 kcal/mool
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C,Hg + §02—> 200, + 3H,0 Q, = 372,81 keal/mool
C+ 0, — CO, Qy = ~94,05 "

1
Hy + 502 __, Hy0 Q, = -68,32 "

24 . Leida metaani moodustumissoojus ta pdlemissoojuse véér-

tuse -212,797 kcal/mool pdhjal (vt. iilesande nr. 23. and-
.id). ;

25. Kui palju soojust eraldub 100 g CaC, reageerimisel veega?
CaC,, H,0, Ca(OH), ja C,H, moodustumissoojused on vasta-
valt -15,0, -68,317, -235,8 ja 54,19 kcal/mool.

26. MgSO4 Jja MgSO4.4H20 lahustumissoojused on 18% Juures
vastavalt -20,3 ja —4,24 kcal/mool. Vee aurustumissoojus
sellel temperatuuril on 587 cal/g. Méérata reaktsiooni:

MgSO, . 4H,0 —> MgS0, + 4H,0 (aur)

soojusefekt.

27. Ahjus p&leb kivisi@isi, mis sisaldab 65% C. Kiittegaasides
sisaldub 13 moolprotsenti 002 ja 1 moélprotsent CO, ilile-
jéénud on lémmastik ja hapnik. Kui palju soojust eraldub
1 kg sbe pdlemisel? CO2 ja CO moodustumissoojused on vas=-
tavalt -94,05 ja =26,42 kcal/mool.

28. Standard-tingimustes kulgeval reaktsioonil C + CO2 —2C0
moodustub 10 1 CO. Arvutada neeldunud soojusehulk (vt.
ilesande nr. 27. andmeid).

29. Méarata Q_ ja Qv erinevus jérgmiste reaktsioonide korral:

1) 2H, + 0, —» 2H,0 temperatuuril 25°C
0
2) 3C,H, —> CgHg " 25°%
3) NH, + HCl —» NH,C1 . " 50°¢
4) CaC0y —» Cal + CO, NG TRG0PE:

IV. Reaktsiooni soojusefekti s&ltuvus
temperatuurist.

30. Arvutada etiileeni hiidreerimise reaktsiooni soojusefekt
temperatuuril 1000° Ky kui soojusefekt 300° K juures on
30,60 kcal/mool.
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31.

32.

33.

34.

Cy, = 6,78 + 3,87.107% ¢

-2
00234- 1,34 + 3,25.10 ° T
Co g = 2124 + 3,39.1072 1
276
Reaktsioonide C + €O, —> 2C0 ja C + Hy0 —> CO + H,
soojusefektid temperatuuril 500° K on vastavalt 41,501

ja 31,981 kcal/mool. Leida reaktsiooni CO + HZO -——->002+
+ H, soojusefekt temperatuuril 1000° K.

Coo = 6560 + 1,20.107 17

cgzg = 8,22 + 0,15.107°T + 1,34.10"072

S0, = 6925 + 2,09.107°1 - 0,45.10 672

Cy, = 6,62 + 0,81.1071 .

Kloroformi aurustumissoojus temperatuuril 0°C on 67 cal/g
ja temperatuuril 60° 61,2 cal/g. Vedela kloroformi eri-
soojus selles temperatuuride vahemikus .on keskmiselt
0,233 cal/g. kr. Leida kloroformi aurude keskmine erisoo-
Jjuse

Reaktsiooni Ca0 + 002 — CaCOJ soojusefekti sdltuvus
temperatuurist véljendub vdrrandiga:

Q, = ~44282 + 2,76 T + 1.1071 + 2,6.10° 17

Coao = 11,67 + 1,08.107°1 - 1,56.10° 172
Coo, = 10995 + 2,16.107°T - 2,04.10° 172,

Leida 08003 soojusmahtuvuse temperatuurist s&ltuvuse
vdrrand.
Reaktsiooni

4HC1 + 0, —> 2C1_ + 2H,0 (aur)

2
soojusefekt temperatuuril 25°C on -27344 cal. Veeauru
moodustumissoojus nendes tingimustes on 57798 cal/mool.
Leida HC1 moodustumissoojus 150% Juures, kui Hy, Cl2 Ja
HC1 keskmised erisoojused on vastavalt 3,47, 0,1174 ja
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35.

36.

0,1908 cal/g.kr.

Leida vee aurustumissoojus 120% juures. Vee aurustumis-
soojus temperatuuril 100°C on 539 cal/g ja veeaurude eri-
soojus 0,45 cal/g.kr.

Leida entalpia ja siseenergia muutus vedela etanooli pdle-
misel 25° juures. Etanooli aurude pdlemissoojus 32,5°C Ja
1 at juures on Q_ = -1408,04 kJ/mool ja etanooli aurus-
tur :soojus 908,22 kJ/g. On antud ainete soojusmahtuvu-
sed?

C,Hg0H (vedel) - 26,64; 0, - 7,02; €O, - 8,87 cal/mool.kr.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

V. Entroopia.

2 1 agrooni rdhul 2 at soojendatakse, nii et ruumala saab
vdrdseks 8 1-le ja rohk 12 at—le. Leida entroopia muutus,
kui algtemperatuur oli 100°%.

Leida entroopia muutus 100 em3 hapniku ja 400 cm3 lémmas—
tiku segunemisel temperatuuril 17°C ja r&hul 1 at.

Leida entroopia muutus 1 mooli vee aurustumisel. Léhte-
olekus oli vee temperatuur 10% ja rodhk 1 at, 1dppolekus
auru temperatuur 100°% ja rdhk 0,1 at. Vee aurustumissoco-
jus 100°C juures on 539 cal/g.

Leida entroopia muutus 1 mooli tahke broomi muundumisel
auruks. Broomi sulamissoojus tahkumistemperatuuril (~5,7°C)
on 16,19 cal/g, aurustumissoojus keemistemperatuuril
(59°C) on 43,69 cal/g. Vedela broomi keskmine erisoojus
on 0,107 cal/g.kr.

Kui palju muutub entroopia 10 g bensooli aurude ilileviimi-
sel keemistemperatuurilt (80°C) ja rohult 0,1 at vedelaks
bensooliks temperatuuril 20°¢ ja rshul 1 at. Bensooli au-
rustumissoojus on 7380 cal/mool ja vedela bensooli kesk-
mine erisoojus 0,43 cal/g.kr.

Leida entroopia muutus 2 mooli vesiniku paisumisel r8hult
2 at ja ruumalalt 30 1 rdhuni 1 at ja rutmalani 100 1.
Kui suur on entroopia muutus 1 mooli lémmastiku lileviimi-

3. =9-



44,

45.

- 46.

47.

48’

49.

50.

51,

sel standardolekust temperatuurini 200% ja ruumalani
2012

Kui palju muutub 10 g keemistemperatuuril vdetud vee
temperatuur ja entroopia 1 g jaa (0°C juures) lisamisel?
Jdd sulamissoojus on 80 cal/g.

Plii entroopia standardtingimustes on 15,51 cal/g-aatom.k

Mé#rata tahke plii entroopia sulamistemperatuuril
327°c, kui ta molaarne soojusmahtuvus on méératud vdr-
randiga

Cpp = 5,72 + 2,08.107> T,

Jés entroopia 0°C juures on 9,38 cal/mool.kr. Leida vee-
auru entroopia temperatuuril 25%. Jua sulamissoojus on
1435,5 cal/mool ja vee aurustumissoojus 25% juures on
10450 cal/mool.

Metaani molaarne soojusmahtuvus méératakse vorrandiga

C, = 6,73 + 10,2.10720 - 1,118.10° T 2.
Arvutada 1 1 metaani entroopia 800° K ja 1 at juures.
Metaani standardne entroopia on 44,50 cal/mool.kr.
CO molaarne soojusmahtuvus on méératud vdrrandiga

C, = 6,342 + 1,836.107° T.
1 mool CO vdeti temperatuuril 0% ja lasti isobaarili-
selt paisuda. Milline on 1&pptemperatuur, kui paisumi-

sel entroopia kasvas 2 cal vdrra?

VI. Clausius-Clapeyroni vdrrand.

Kuidas muutub j&& sulamistemperatuur réhu muutumisel?
Vee ja j#& eriruumala 0% Juures on vastavalt 1,00 ja
1,091 cm3/g. J&é& sulamissoojus on 80 cal/g.

Rombilise ja monokliinse vé&évli muundumist&pp on 95,6°C
ja muundumissoojus on 3,12 cal/g. Muundumistemperatuuri
s6ltuvus rdhust on 0,0399 kraadi/at. Leida rombilise ja
monokliinse v&évli eriruumalade vahe.

Etanooli aururshud temperatuuridel 70 ja'80°C on vasta-

-10~
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52,

53.

54.

55.

56.

valt 541 ja 812 mm Hg. Leida etanooli aur s tumissoojus
selles temperatuuride vahemikus.

Vedela kloori aururshu sdltuvus temperatuurist mbhratak—
se valemiga: log p = 7,773 - -139 « Leida aurustumissoo-
juse. ¢

Jéd sulamissoojus ja vee aurustumissoojus temperatuuril
0°C on vastavalt 80 ja 604 cal/g. Kiullastatud veeauru
eriruumala sellel temperatuuril on 205 1/g. Leida vee ja
jéd aururdhkude erinevus temperatuuridel +1 ja 1%
Joodi sulamistédpp on 114°C. Tahke joodi aururdéhu sdéltu-
vus temperatuurist on 4,35 mmHg/kr. Tahke joodi aururshk
sulamistépis on 88,9 mm Hg. Leida sublimatsioonisoojus
sulamistemperatuuril.

Naftaliini sulamissoojus sulamistépis (80?0) on 35,62
cal/g. Vedela ja tahke naftaliini eriruumalade vahe sel-
lel temperatuuril on 0,146 cmj/g. Kui palju muutub naf-
taliini sulamistemperatuur rShu muutumisel 5 at vdrra?
Eetri aururdhu viédrtused erinevatel temperatuuridel on
antud tabelis:

1% -10 0 10 20 30

p(mm Hg) 114,8 184,4  286,8 432,8 634,8

~ M#drata graafiliselt eetri aurustumissoojus ja ta keemis-

57.

58.

59.

tépp.

Ohk on kiillastatud veeaurudega temperatuuril 25%. Mil-
lisel temperatuuril antud veeaurude sisalduse korral
oleks Shu suhteline niiskus 80%. 25°C juures on vee kiil-
lastatud auru rdhk 23,76 mm Hg ja aurustumissoojus 578,7

cal/g.

Médrata vee keemistemperatuur rdhul 740 mm Hg. Vee aurus-

tumissoojus on 539 E%l .

Leida #éidikhappe “tdeline molekulkaal ja assotsiooniaste
aururshu védrtustest mitmesugustel temperatuuridel:

-41=-



£°C

90

110

130

293

583

1040

60.

61.

62.

p(mm Hg)

Katseliselt on mé#ératud &#@dikhappe aurustumissoojus kee-
mistemperatuuril 97 cal/g.

VII. Faaside tasakaal.

Joonistada siisteemi H20 NH Cl sulamisdiagramm. Eutek-

tilise punkti koordinaadid on. (o = 18% ja t = -16%.
NH,C1

Temperatuur, mille juures eralduvad erineva kontsentrat-—
siooniga NH401 lahuse jahutamisel esimesed NH401 vai
jé#kristallid, on antud tabelis:

NH4Cl kontsentrats.%» |0 5 10 .95 <20 89 25
3

-11

Temperatuur ~C 0 =2 -6 -10 +5 +15

Selgitada diagrammi faaside reegli pdhjal. Joonistada
temperatuuri muutumise kéver 5, 15, 18, 25 % NH4CI lahu-
se kiillmumisel.
Anda vastus iilesandes nr. 60 joonistatud diagrammi p&h-
jal jérgmistele kiisimustele:
1) kui palju NH,C1 sisaldub 100 g vees, kui esimesed
jﬁﬁkristallid ilmuvad lahuse Jahutamisel -10° C-ni,
2) mis juhtub jéétiikikesega, kui ta -5°C juures viia
15%-1isse NH,C1 lahusesse,
3) millise kontsentratsiooniga NH Cl 1ahueed ei kiil-
mu temperatuurini =5 C,
4) milline on NH,C1l lahustuvus vees +5°C juures (la-
hustuvus véljendada molaalsustes),
5) kui palju eutektilist segu saadakse 500 g 5%-li-
sest NH401 lahusest?
Joonisel 1 on toodud slisteemi Fe-V sulamisdiagramm. Dia-
grammi pdhjal vastata jérgmistele kiisimustele:
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Joon. 1

4

milline on slisteemi
vabadusastmete arv
punktides a, b, ¢
ja 4,

kuidas muutub tahke
ja vedela lahuse
koostis 60% sulami
tahkumisel,

kui palju vanaadiu-
mi léheb iile tahkes-
se faasi 1 kg 75%
lise sulami jahuta-
misel 1600°c-ni,
millise hulga rauda
vdib sisaldada ve-
del lahus tempera-
tuuril 1500°%7

63. Joonisel 2 on toodud siisteemi lig-Ca sulamisdiagramm. Dia-
grammi pdhjal selgitada jérgmised kiisimused:

L A

800

100

AN

Sv0

My

=

Ca

ocoao&o‘#onéa‘io

Joon. 2.

go S0 40

1) milline on keemilise iihendi lihtsaim valem,
2) millise koostisega sulamid hakkavad tahkuma 600°C

Juures,

L



3) kui palju keemilist iihendit saadakse 200 g 40%

lise sulami tahkumisel?
64 . Kasutades siisteemi Ag-Cu sulamisdiagrammi joonisel 3,
anda vastus jHrgmistele kiisimustele:

1) kui palju tahket lahust eraldub 100 g 70%-lise
sulami jahutamisel 850%-ni,

2) milline on tekkinud tahkete lahuste koostis Ja
hulk, kui 100 g 40%-list sulamit jahutati 700°%-ni?

%

4009
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Joon. 3«

VIII. Lahuste koostise ja omaduste véljendamine.

65. 50%lise ortofosforhappe vesilahuse tihedus on 15332
g/cmj. Arvutada lahuse molaarsus, molaalsus ja lahusta-
tud aine moolosa lahuses.

66,22,5 g NaZCOB.IOHZO lahustatakse 200 cm3—s vees. Lahuse
tihedue on 1,040 g/cm . Arvutada lahuse normaalsus, mo-
laalsus ja lahustatud aine moolosa lahuses.

67. Arvutada 40%~lise metanooli vesilahuse tihedus, kui vee
je alkoholi part31aalsed moclruumalad selles lahuses on
vastavalt 17,5 31 39 cm .

A



58,

70.

TV

72.

73.

74.

75.

60%-1ise metanooli vesilahuse tihedus 20°% Juures on
0,8946 g/cmj. Vee partsiaalne moolruumala selles lahuses
on 16,8 cm3~ Arvutada alkoholi partsiaalne moolruumala.
15°% juures on etanooli tihedus 0,7936 g/cm , vee tihedus
0,9991 g/cm3 Ja 50%lise etanooli vesilahuse tihedus
0,9179 g/cm”. Oletades, et vee eriruumala ei muutu lahu-
ge moodustumisel, arvutada 50 g etanooli ja 50 g vee se-
gunemise ruumalaefekt ja etanooli moolruumala muutus la-
huse moodustumisel.

@

IX. Ideaalsed lahused.

Arvutada 100 g metanooli ja 100 g etanocoli segunemisel
esinev entroopia muutus, kui moodustuv lahus on ideaalne.
30°C juures on bensooli aururdhk 120,2 mm Hg ja toluooli
aururdhk 36,7 mm Hg. Arvutada aururdhk lahuse kohal, mis
sisaldab 100 g bensooli ja 100 g toluooli.

140°¢C juures on kloorbensooli aururdhk 939 mm Hg ja broom-
bensooli eururdhk 497 mm Hg. Millise koostisega lahus
keeb 1 at rdhu korral 140°C Juures? Milline on selle la-
husega tasakaalus oleva auru koostis?

Temperatuuril 50°C on bensooli aururdhk 269 mm Hg ja di-
klooretaani sururdhk 236 mm Hg. Kui suure vdlisrdhu kor-
ral keeb segu, milles komponendid on vdetud vordsetes ’
kaalulistes hulkades, temperatuuril 50%c? Hilline on
bensooli sisaldus aurufaasis?

X. Piiriliselt lahjendatud liahused.

Atsetooni aururdhk temperatuuril 20°C on 179,6 mm Hg.
Lahusel, mis sisaldab 2,5 g kamprit 100 g atsetooni koh-
ta, on samal temperatuuril aururdhk vérdne 177,9 mm He=
-ga. Leida kampri molekulkaal.

1,5 g glikokolli 100 g—-s vees sisaldav 1ahue omab gams-
sugust aururshku kui 7,2%-line suhkrulahus. Leida &£ii-
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76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

kokolli molekulkaal.
Kui palju tina tuleb lahustada 100 g-s elavhdbedas, et
elavhdbeda aururdhk langeks 768,8-1t 754,1 mm Hg-ni?
Temperatuuril 20°C on kloori lahustuvus 0,729 g 100 g-s
vees. Vee kiillastatud aururdhk sellel temperatuuril on
17,54 mm Hg. Arvutada’veeaurude partsiaalrdhk lahuse ko-
hal ja kloori lahustuvus vees kloori rshu korral 1 at.
0,8718 molaarne suhkrulahus on isoosmootne lahusega, mis
sisaldab 29,232 g NaCl 1 1 vees. Médérata NaCl lahuse néi-
line dissotsiatsioofiiaste.
Lahja manniidilahuse osmootne r&hk 10°C juures on 6,94
at. Médrata lahuse aururdhk sellel temperatuuril. Puhta
vee aururshk 10°¢C Jjuures on 9,210 mm Hg. Lahuse tihedus
vdtta vordseks iihega.
Temperatuuril 20°C on vee aururdhk 17,54 mm Hg ja karba-
miidilahuse aururdhk 17,22 mm Hg. M##rata lahuse osmoot—
ne rohk temperatuuril 4O°C5 kui lahuse tihedus sellel
temperatuuril on 1,01 g/cm”.
Milline on suhkru vesilahuse kontsentratsioon protsenti-
des, kui ta kiilmumist&épp on -1%2
Aine molekulkaalu mé#ramisel Rasti meetodil kasutatakse
lehustina kamprit, millel on eriti suur kriioskoopiline
konstant (49,8). Segu - 0,0152 g uuritavat ainet 0,2568
g-s kampris - sulamistépp on 156,500. Puhta kampri sula-
mistépp on 180,0°. Maérata aine molekulkaal.
1,632 g trikloor&éédikhapet 100 g~s bensoolis sisaldav la-
hus kiilmub 0,350° vdrra madalamal puhtast bensoolist.
Bensooli kriioskoopiline konstant on 5,12, Millisel mé&-
ral on trikloor#édikhape bensoolis dissotsieerunud v&i
assotsieerunud?
Vesilahus sisaldab 0,5% karbamiidi Jja 1% glikoosi. Mil-
line on selle lahuse kiilmumistemperatuur?
Lahus, mis sisaldab 0,3020 g difeniiiilamiini 30,14 g-sg
bensoolis, keeb 80,255°C Juures. Puhta bensooli keemis-
tépp votta vdrdseks 80,10°C-ga. Bensooli aurustumissoo-
Jus keemistéipis on 94,9 cal/g. Leida difeniiilamiini mo-
lekulkaal.
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86'

87.

88,

8S.

90.

91.

92.

Elavhdbeda aurustumissoojus keemistéipis (357°C) on 65
cal/g. Médrata 10% tina sisaldava elavhdbeda aururdhk
357% Juures ja keemistépp.

Puhta védvelsiisiniku keemistemperatuur on 46,2°c. Lahus,
mis sisaldab 0,217 g vaévlit 19,18 g-s vadvelsiisinikus,
keeb 46,304°C juures. Véévelsiisiniku ebullioskoopiline
konstant on 2,37. Mitu aatomit sisaldub viivelsiisinikus
lahustunud véévli molekulis?

Lahus, mis sisaldab 3,40 g BaCl2 100 g-s vees, keeb tem—
peratuuril 100,20800. Leida BaCl, néiline dissotsiatsioo-
niaste.

A#dikhappe jaotuskoefitsient vee ja eetri vahel on 1,87.
Kui palju eetrit tuleb lisada 100 ml-le vesilahusele, et
eemaldada sellest pool happe hulgast?

Bensoehape jaotub bensooli ja vee vahel vastavalt tabelis
toodud andmetele.

Kontsentratsioon vees ' 0,0150 0,0195 0,0280

Kontsentratsioon bensoolis I 0,242 0,412 0,970

Leida jaotuskoefitsient, arvestades, et bensoolis esine-
vad happe molekulid kahekaupa assotsieerunult.

HgBr2 jaotuskoefitsient vee ja bensooli vahel on 0,89.
Kui palju HgBr, vdib eraldada 100 ml-st 0,01 molaarsest
vesilahusest 300 ml bensooliga iihekordsel téttlemisel

ja kolmekordsel tddtlemisel 4 100 ml bensooliga?

XI. Lahustuvuse sdltuvus temperatuurist ja rdhust
2 ideaalsete lahuste korral.
Tahke atsetiileeni lahustuvus vedelas hggnikus ja lémegsf
tikus on moolosades vastavalt 0,794.10 - ja 0,955.10
temperatuuril 68,5°K ning 6,76.10_6 ja 13,6.10—6 tempe—
ratuuril 90,7°K. Leida lahustumissoojused.
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93.

9%.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

o-dinitrobensooli ja m—dinitrobensooli sulamistépid on
vastavalt 116,5 ja 89,9°C. Nendest ainetest koostatud
siisteem omab lihtsa eutektikaga sulamisdiagrammi, millel
eutektilise punkti koordinaadid on: temperatuur 64°C ja
m—~CH, (N02)2 mooloea 0,65. Leida ainete sulamissoogused.
Méérata naftaliini lahustuvus nitrobensoolis 50°¢C Jjuures.
Temperatuuril 25 °C on naftaliini lahustuvus moolosades
0,295. Hinnata orienteeruvalt lahuse kdrvalekaldumist
ideaalsetest lahustest naftaliini sulamissoojuse véértu-
se 4560 cal/mool pdhjal.

Leida naftaliini lahustuvus bensoolis 50°C ja 400 at ro-
hu juures. Tahke naftaliini moolruumala on 112 cm3, ve-
dela naftaliini oma 128 cmj. Ulesande lahendamisel kasu-
tada iilesande nr. 94 tulemusi.

Metaani lahustuvus ksiiloolis temperatuuril -20° ja me-
taani rshu korral 50 mm Hg on 0,05 1 (normaaltingimustes)
1 1 lahusti kohta. Mé@#rata lahustuvus temperatuuril -20°C
ja rshul 750 mm Hg.

XII. Reaalsete gaaside omadused. Fugatiivsus.

Leida van der Waalsi vdrrandi abil 1 mooli metaani rd&hk
ruumala 267 cm3 ja temperatuuri 25°%¢ juures. Van der
Waalsi vorrandi konstandid on: a = 2,264.106 at.cm6 Jja
b = 42,78 cmj, Arvutuse tulemust vdrrelda rdhuga, mie on
arvutatud Mendelejevi-Clapeyroni vorrandi abil ja katse-
liselt méératud suurusega 80 at.
Leida van der Waalsi vorrandi abil 1 1 auru rdhk tempe-
ratuuril 150°C. Auru kriitiline temperatuur on 364°¢C ja
kriitiline rohk 195 at. Mendelejevi—cfapeyroni vorran-
dist antud tingimuste korral mé&ratud rdhk on 3,47 at.
Arvutada NH3 fugatiivsus 200°¢ Jjuures 100»at rohu korral.
NH3 moolruumalad réhkudel 20, 60 ja 100 at on vastavalt,
1866, 570,8 ja 310,9 cm>.
Temperatuuril 0°¢ ja rohul 200 at on hapniku fugatiivsus
174 . Médrata hapniku moolruumala nendes tingimustes.
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101,

102.
103.
104.

105.

106.

107.

108.

Leida isobaarilise potentsiaali muutus 1 mooli IHJ iso~
termilisel paisumisel 200°¢ juuree réhult 400 at rdhuni
100 at. NH3 fugatiivsus 400 at korral on 187, fugatiiv-
sus 100 at rdhu korral oli leitud ililesandes nr. 99. Mil-
line oleks & Z, kui NH3 vdiks lugeda nendes tingimus-
tes ideaalseks gaasike?

XIII. Keemiline tasakaal.

2,94 mooli J, Ja 8,1 mooli H, reageerimisel 440°C Juu-
res on tasakaalu saabudes segus 5,64 mooli HJ. Kui pal-
ju HJ moodustub, kui vdtta 5,3 mooli J, Jja 8,1 mooli H,?
Reaktsiooni C+CO2 —» 2C0 tasakaalukonstant K_ on tem-
peratuuril 1000°K 1,90. Maarata €0, ja CO kontsentrat-
sioon tasakaalu korral.

Kuidas NH3 saagis s8ltub rdhust, kui léhteained N, ja

H2 votta ekvivalentsetes hulkades? Arvutada saggie rd-
hul 10 at, kui tasakaalukonstant Kp on 1,37.10
Reaktsiooni CO+H20 ;::: COZ+H2 tasakaalukonstant on
temperatuuril 1080°K vdrdne l-ga. Arvutada tasakaalu
korral segu koosseis moolprotsentides, kui léhteained

CO Jja HZO on vdetud vahekorras 2:3.

Temperatuuril 550° ja rdhul 1 at moodustub 1 moolist CO
ja 1 moolist Cl, tasakaalu saabumise momendiks 0,2 mco-
31 COClZ. Madrata fosgeenl moodustumise reaktsiooni ta-—
sakaalukonstandid Kp Ja K .

1010%k juuree on veeaurude dissotsiatsioonikonstant K_ =
= 7,621.10 . Hapniku partsiaalrdhk FeO kohal on sellel
temperatuuril\2,5.10—21 at. Leida reaktsiooni :

FeO + H, —> Fe + Hao

tasakaalukonstant.

Reaktsiooni

CZH50H + CHJCQOH b w. CHJCOOCZH5 + H,0
-t g
tasakaalukonstant on 3,8. Kul palju estrit tekib 1 moo-
1i alkoholi reageerimisel 1, 2 vdi: 3 mooli happega?
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109. Médrata joodi termilise dissotsiatsiooni konstant K
temperatuuril 1000°C, kui on antud J2 algkontsentrat-
sioon ja rdhk kindla ruumala korral 1000°¢ Jjuures.

p (at) | 0,1122  0,4742 0,7531 0,9308
cRT (at) | 0,0736 0,3695 0,6128 0,7706

XIV. Tasakaalukonstant ja keemilise
reaktsiooni vaba energia.

110. Reaktsiooni
C,H, + Hy0 (8) =2 C,H;0H (&)
isobaarilise potentsiaali ja entalpia muutus standard-
tingimustes on vastavalt -2,03 ja -11,0 kcal/mool. Mé&-
rata selle reaktsiooni tasakaalukonstant temperatuuril
600°K.

111. Leida reaktsiooni

C + 002 = 2C0
tasakaalukonstant temperatuuril 800°K, kui CO ja co,
moodustumise reaktsiooni isobaarilise potentsiaali muu-
tused sellel temperatuuril on vastavalt -43,677 ja
-94,539 kcal/mool.

112. Arvutada NHJ sinteesireaktsiooni tasakaalukonstant Kp
temperatuuril 700°K, kui NZ’ H2 ja NH3 entroopia véér-
tused 700°K juures on vastavalt 51,81, 37,17 ja 54,28
cal/mool.kr. ja moodustumissoojused on vastavalt 2,854
2,808 ja 7,06 kcal/mool.

113. Reaktsiooni

MgCo, F—> Mgo + coy
tasakaalukonstant temperatuuril 676°K vardub 1-ga.
Reaktsiooni soojusefekt standardtingimustes on 28,108
kcal/mool ja

€, = 2,11 = 9,9.107°7 + 0,64.10
Kuidas sdltub CO2 partsiaalrdhk temperatuurist antud
siisteemi korral?

52,
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114.

115.

Méérata reaktsiooni
2C + 3H2 e CZH6

tasakaalukonstant K_ temperatuuril 298°K, kui etaani,
siisiniku ja vesiniku standardsed entroopiad on vasta-
valt 54,85, 1,36 ja 32,21 cal/mool.kr. ja etaani stan-
dardne moodustumissoojus on ~20,236 kcal/mool.
Madrata reaktsiooni

CO + Hy0 (8) —= CO, + H,

tasakaalukonstant temperatuuridel 300°K ja 1000°K. Ta~
belis on toodud reaktsioonist osavdtvate ainete stan-
dardsed moodustumissoojused ja entroopiad.

co, co H,0 H,
aHjgg (kcal/mool) -94,052 -26,416 =57,798 O
3298 (cal/mool.kr) 51,06 47,30 45,11 31,21

116.

117.

Toodud reaktsiooni korralacp = 1,72 cal/mool.kr.

XV. Keemilise reaktsiooni kiirus.

Reaktsioon

HCOH + H,0, —> HCOOH + H,0
on teist jédrku. Segati vdrdsed ruumalad 1 molaarseid
vesinikiilihapendi ja formaldehiiidi lahuseid. Reaktsioo-—
ni kulgemisel 2 t véltel temperatuuril 60°C saab sipel-
gahappe kontsentratsioon vdrdseks 0,215 mooliga. Arvu-
tada reaktsiooni kiiruse konstant ja aeg, mille véltel
reageerib 99% léhteainetest.
Médrata HZOZ lagunemise reaktsiooni jérk jérgmiste and-
mete alusel:

Aeg (min) l 0 10 20
Proc i tiitrimiseks kulunud
KMnO, lahuse hulk (ml) 22,8 13,8 8,25
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118. Reaktsioon kulgeb ekvivalentsete hulkade CO ja Cl, vahel
fosgeeni moodustumisega. Mé&drata reaktsiooni jérk rdhu
vihenemise jérgl siisteemis reaktsiooni kulgemisel:

Aeg (min) [ 0 5 10 15 21
Rohk (mm Hg) | 724 675 622 584 551

119. Méarata reaktsiooni :
2HgCl, + HCOONa —= Hg,Cl, + NaCl + HC1l + CO,

jiérk. Reaktsiooni kineetika uurimisel saadi jérgmised
andmed:

1) iihesuguse HCOONa kontsentratsioorni korral langes
reaktsiooni kulgemisel 3 t véltel HgCl, kontsentratsi-
oom iihel katsel 0,1034 m-1t 0,0679-ni ja teisel katsel
0,0503 m-1t 0,0326-ni,

2) iihesuguse Hg012 algkontsentratsiooni korral langes
reaktsiooni kulgemisel 1 t véltel HCOONa kontsentratsi-
oon 1,0227 m-1t 0,957-ni ja 2,2 t véltel 0,379-1t
0,3279-ni. -

120. Radioaktiivese lémmastiku isotoobi poolestusaeg on 9,93
min. Milline osa isotoobist laguneb 1 tunni jooksul?

1214, 19°% Jjuures kulub 50% lahuses oleva etiiilatsetaadi see~-
bistamiseks NaOH-ga 16,8 min. Reaktsiooni temperatuurne
koefitsient on 2. Kui palju aega kulub 50% estri see-
bistamiseks 25°C juures, kui reakteiooni tingimused jaa-
vad muus osas samaks?

122, Leida sashharoosi inversioonireaktsiooni aktiveerimis-
energia, kui kiiruse konstandid temperatuuridel 25, 40,
50°C on vastavalt 9,67 73,4 ja 268.

123. Tabelis on toodud N205 lagunemisreaktsiooni kiiruse
konetandi s8dltuvus temperatuurist.

t% l 0 25 35 45 55 65 °

-1 i - o
k(sek )I7,87.10 73,46.107°1,46.107%4,38.107%1,50.10™34,87.1072

Leida graafiliselt aktiveerimisenergia.
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124, I jérku reaktsiooni poolestuséeg on 1 t. Kui palju aega
kulub 99% ja 99,9% ldhteaine reageerimiseks?
Temperatuuril 200°C véheneb lihtsa gaasreaktsiooni ak-
tiveerimisenergia kataliisaatori sisseviimisel 40.000-1t
Kuidas muutub reaktsiooni kiirus?

Tabelis on toodud HJ siinteesi ja lagunemisreaktsiooni
uurimise tulemused 698,6°K Juures. Cy , C; Ja Cy; ta-
histavad reaktsioonist osavdtvate ainéte aigkontsentrat—
sioone [HJ] Jja [Ja] kontsentratsioone ‘ajamomendil t. Ar-
vutada poédrduva reaktsiooni

125.

126.

127.

20.000 cal-ni.

2HJ

—_——
-—

H2 + J2

kiirusekonstandid, kui reaktsiooni tasakaalukonstant

698,6%K juures on 1,812.10-2.

H2 + J2 —» 2HJ

CHp Cap t sek. (1]
mooli liitris |mooli liitris mooli liitris
1,0915,10 | 1,0086.107> | 4500 1,2753.107%
h,1035.10™2 0,9710.1072 6600 1,4057.1072

2HJ —> Hy, + J,

CHJ t sek [JZ]
ooli liitris ¥ mooli liitris
P -
1,6812,10 7200 0,09866.10
1,2178.10"2 10800 0,07787.10™2

XVI.

Elektroliilisi seadused.

Voolu toimel eraldub gaaskulonomeetris 4 minuti jooksul
50 cm3 vesinikku temperatuuril 17% ja réhul 750 mm Hg.
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128.
129.
130;
137,

132.

Leida voolutugevus. : ¥ /
Millise aja véltel tuleb juhtida voolu lébi CuSO4 lahu-
se, et katta 300 cm2 pindalaga plaati 0,015 mm paksuse
vasekihiga. Voolutugevus on 0,5 A.

NaCl lahuse elektroliiisil saadi 600 ml 1ln NaOH lahust.
Elektroliiisi aja valtel eraldus vaskkulonomeetris 30,4
g metalli. Arvutada NaOH saagis voolu Jérgi.

Lébi nitrobensooli lahuse juhiti 26,5 ampertundi voolu,
mille toimel eraldus katoodil 12,76 g aniliini. Méérata
gaagis voolu jérgi.

Ni‘.;o4 lahuse elektroliilisil eraldus 0,25 A voolu lébi-
juhtimisel 2 t véaltel 0,00155 g vesinikku. Mé#rata nik-
1i saagis voolu jérgi.

NaZSO4 lahuse elektroliiiis lahustumatute elektroodidega

‘kestis 10 t voolutugevusel 4 A. Arvutada happe ja lee-

lise kontsentratsioon, kui katoliiidi ruumala on 5 1,
anoliiudi oma 8 1.

XVII. Ioonide liikumine ja lahuste elektrijuhtivus.

133.

134.

135.

136.

Blektrijuhtivuse mdotmise ndus on kaks paralleelset
elektroodi pindaladega 1,25 cm2 ja omavahelise kauguse-
ga 10,5 cm. Kui elektroodidele rakendada pinge 0,5 V,
giis lédbib elektroliuidilahusega tdidetud anumat vool
0,25 mA. Arvutada elektroodide konstant ja elektrolii-
di‘erijuhtivus.

Arvutada 0,01 n KC1 lahusega tédidetud elektrijuhtivuse
moétmise ndu takistus, kui lahuse ekvivalentjuhtivus on
temperatuuril 25°C 141,3 &~
tant on 2,485 em~t,

70%-1ise 52504 lahuse_:ihei¥s on 1,6146 g/cm3 Ja eri-
juhtivus on®0,2157 * .cm ~. Leida lahuse ekvivalent-
juhtivus.

Elektrijuhtivuse mddtmise ndu takistus 0,01 n KCl la-
husega téidetult on 2573 & . Sama ndu tédidetult 0,2 n

.cmz. Elektroodide kons-
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L4937,

138.

139.

140.

141.

142.

143.

144,

CHJCOOH lahusega omab takistust 5085 . 0,01 n KC1 lahu-
se erijuhtivus katsetemperatuuril (25°C) on 1,412.10_3
s Vem'. Arvutada CH,COOH lahuse dissotsiatsiooni-
konstant.

Kiillastatud AgCl lahusega tédidetud juhtivusndu takistus
on 67953 a. 25°C juures. Lahustina kasutatud puhta vee
korral on sama ndu takistus 212180 . . Véttes elektroo-
dide konstandi vdrdseks 0,1802-ga, ar¥utada AgCl lahus-
tuvus 25°C juures.

KCl ja CClBCOONa lahuste ekvivalentjuhﬁ%vusgd 16pmatul
lahjendusel on vastavalt 140,8 ja 82 & .cm” ning anioo-
nide llekandearvud nendes elektroliilitides vastavalt 0,50
ja 0,40. Leida CClJCOOK ekvivalentjuhtivus 16pmatul lah-
jendusel.

Ba™t liikuvus ldpmatul lahjendusel on 55,nf1cm2. Kui pi-
ka tee 1&bib nimetatud ioon 1 t jooksul elektrivialja tu-
gevusel 12 V/cm ja temperatuuril 18°¢?

K' ja OH liikuvused 18°C juures on vastavalt 64,6 ja
174 o1 .cm®. Leida 0,1 n KOH lahuse erijuhtivus,‘kui
selle lahuse n#éiline dissotsiatsiooniaste on 0,92.

NaCl lahuse erijuhtivuse véértused 18°%¢ Jjuures on too-
dud tabelis.

¢ |0,0005 0,0010  0,0020  0,0050
® |5,36.107 1,07.107% 2,11.10 * 5,19.10°%

Leida ekvivalentjuhtivus 13pmatul lahjendusel.

CCIJCOOH dissotsiatsioonikonstant on 1,4.10-3. Happe
ekvivalentjuhtivus lahjendusel 256 1/mool on 174,8

" V.en?. Leida happe ekvivalentjuhtivus 1&pmatul lah-
jendusel.

AgNO3 ekvivalentjuhtivus 16pmatul lahjendusel on 133,3
;171.cm2 ja katiooni llekandearv on 0,464. Arvutada
ioonide liikuvused ja absoluutsed liikumiskiirused.
Lahus sisaldab 14,055 g 1000 g vees. Lahuse elektroliiii-
sil Ag-elektroodidega eraldus katoodil 0,1020 g hdbedat.

Anoodvedeliku analiilis nditas, et ta sisaldab 0,4109 hd-
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145.

146.

147.

148.

149.

150.

151.

152.

153.

154.

155.

bedat 40 g vee kohta. Arvutada Ag' ja NOS iilekandearvud.
% ca™™ Ja NOS absoluutsed liikumiskiirused on vastavalt
0,00062 ja 0,00074. Métirata Ca(N03)2 lihuse ioonide
lilekandearvud.

XVIII. Vesinikioonide kontsentratsioon.

NH OH 1ahuse eriauhtivus kontsentratsioonil 0,0109 n on
; 22 10 e .cm 1. Arvutada elektroliiiidi dissotsiatsi-
oonikonstant ja pH. NH OH ekvivalentjuhtivus 1l&pmatul
lahjendusel on 271JL .cma.

Arvutada 107", 1072 ja 1077 n CH,COOH lahuse pH ja dis-
sotsiatsiooniaste. Addikhappe dissotsiatsioonikonstant
on 1,8.10-5.

Aidikhappe ja monokloor#dédikhappe dissotsiatsioonikons-
tandid on vastavalt 1,8.10° ja 1,55.10 >, Mikrata la-
huse pH, mis sisaldab 1 g—-ekv. CHJCOOH Jja 1 g-ekv.
GHZCICOOH liitris.

Leida 0,001 n KCN lahuse hidroliiiiel aste ja pH. HCN
dissotsiatsioonikonstant on 1.10"'9 ja vee ioonkorrutis
on 25°% Juures 1,3.10 14

Temperatuu 25°C on aniliini dissotsiatsioonikonstant
4,8.10_10, Zédikhappe dissotsiatsioonikonstant 1,8.10-5
ja vee ioonkorrutis 1,3.10-14. Méd#rata 0,01 n aniliin-
atsetaadi hiidroliusi aste.

1 liitrile 1 n CHJCOOH lahusele lisatakse 8,2 g CHJCOONa.
Milline on lahuse pH?

Segati 200 ml 1 n CHJCOOH, 500 ml 0,1 n HC1l ja 200 ml
0,5 n NaOH. Médrata segu pH.

Missuguses vahekorras peab segama 0,1 n CH,COOH ja 0,1n
CHJCOONa lahureid, et puhversegu pH oleks 57

Arvutada ekvivalentsete hulkade NaH2P04 Jja NaZHP04 se=-
gamisel saadud lahuse pH. Fosforhappe dissoteiatsiooni-
konstandid on K,=7,0.107, K,=7,5.107° ja K;=5.107"°,
Kuidas muutub vesinikioonide kontsentratsioon, kui la-

T3



156.

157.

158.

159.

160.

161.

husele, mis sisaldab 0,05 m CHJCOOH ja 0,01 m CHJCOOHg
1 1liitris, lisada 0,001 m HC1l v3i 0,001 m NaDH?

XIX. Elektroliilitide aktiivsur.

Lahus sisaldab 0,005 m CusSO, ja 0,01 m Al(NOJ)J 1 1liit-

ris. Arvutada lahuse ioonne vdimsus.

Arvutada 0,1 m HCl lehuse pH kontsentratsiooni ja d&ktiiv-
suse kaudu.

Millise molaalse kontsentratsiooniga HC1l lahuses on vesi-
nikioonide aktiivsus vdrdne iihega?

Arvutada Debye-Hiickeli vdrrandite abil (1,1) elektroliii-
di 0,1 m vesilahuse aktiivsuskoefitsient 25° Juures.
A=0,5085, B=0,328.10° ja a=2.10"% - 5.107° cm.

Arvutada Debye-Hiickeli vdrramdi abil 0,5 m MgSO4 vesila~-
huse aktiivsuskoefitsient. Iooni keskmine diameeter a
vdtta vordseks 3,4.10—8 cm—ga.

Kasutades alljérgnevat tabelit méérata H'aktiivsus lahu-
ses, mis sisaldabd 0,01 m H,S0,, 0,001 m‘m};so4 ja 0,001 m
Nazso4 1000 g vees.

Uhevalentse~ | Kahevalent~- Kolmevalentsete
Ioonne voimsus te ioonide sete ioonide |ioonide akt.
akt.koefit- | akt. koefit- koefitsient
sient sient

0,001 0,98 0,77 0,73

0,01 0,92 0,58 0,47

0,02 0,89 0,50 0,37

0,05 0,85 0,40 0,28

0,10 0,80 0,30 0,21

162.

163.

Kui palju on BaSO4 lahustuvus 0,01 m LiNO3 lahuses suu-
rem lahustuvusest puhtas vees? Arvutamisel kasutada eel-
mises iilesandes toodud tabelit.

Ag,Cr0, lahustuvuskorrutis on 9.10712

.« Milline on AgZCrO4

=27



164 .

165.

166.

167.

168.

lahustuvus 0,01 m KZCrO4 lahuses? Arvutamisel kasutada
ilesandes nr. 161 toodud tabelit.

XX. Galvaanilise elemendi elektromotoorne jdud.

Arvutada elemendi
Ag | AgCl ! kc1 ! Hg,Cl, | Hg

;iektromotoorne joud 25% juures ja elektromotoorse jou
temperatuurne koefitsient. Llemendis kulgeva reaktsi-
ooni soojusefekt on 1900 cal/mool. Reaktsioonist osa-~
vdtvate ainete standardsed entroopiad on vastavalt:

s:g= 10,3 cal/g-aat.kr., sxscl- 23,4 cal/mool.kr,

o o i
ng’ 17,8 cal/g-aat.kr, 8382012— 46!4 cal/mool.kr.

Reaktsiooni
Pb '+ 2AgCl — Pbcl2 + 2Ag

soojusefekt on 25170 cal/mool. Selle reaktsiooni alusel
tootava elemendi elektromotoorne jdud om 0,4900 V 25%
Juures. Méddrata elemendi elektromotoorne joud 20°% Juu-
res.
Reaktsiooni
Ag + % Hg2c12 — AgCl + Hg
alusel toctava elemendi elektromotoorne jdud on 25%
juures 0,0455 V ja 20°C juures 0,0421 V. Malirata aH®,
et | PN
Méédrata reaktsiooni
Hz + 2AgBr —> 2Ag +2HBr
soojusefekt ja tasakaalukonstant 25% juures, kui selle
reaktsiooni alusel tédtava elemendi elektromotoorse jou
temperatuurist sdltuvus on antud voérrandiga
E = 0,07131 - 4,99.10™%(t=25)-3,45.10"0(¢-25)°.
Arvutada reaktsiooni
¢ 2Pe™ + st — 2Pe*™ + 8n
tasakaalukonstant, kui redokssiisteemide Fe

+ ++++

. 1

4 rpe

ja
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169.

170.

171.

~

172,

173.

174.

175.

i 4

sn** standardpotentsiaalide vahe on 25°C juures 0,633 V.

Arvutada elemendi
Ag | 0,1 n AgNOa 10,01 n AgN03| Ag

elektromotoorne jdud 25°C juures, arvestades difusioo-
nipotentsiaali. 0,1 n ja 0,01 n AgNO, lahuse keskmised
aktiivsuskoefitsiendid on vastavalt 6,733 ja 0,892. Ka-
tiooni iilekandearv nendes lahustes on 0,466.
Arvutada elemendi

(pt) H, | HC1 (a=0 001) | HC1 (a-O 92) | H, (Pt)
elektromotoorne jdud 25 °c Juures, kui i Ja Cl liiku-
vused nendes tingimustes on vastavalt 349,7 ja 76,3
R ant.
Arvutada elemendi

(Pt) H, | 1 n HC1 | kiillast.KC1} 0,1 m HC1 | H,(Pt)

elektromotoorne jdud temperatuuril 25%. Oy1mjaim
HC1 lahuse ekvivalentjuhtivused on vastavalt 389,8 ja
332,8 n:1cm2. Vorrelda tulemust tépse elektromotoorse
jou vaértusega, mis on leitud aktiivsuste abil.
Arvutada elemendi

(Pt) H, |1 m NaOH | kiillast.KC1 {1 m HC1 | H 5 (Pt)
elektromotoorne jdud temperatuuril 25 c kontsentratsi-
oonide ja aktiivsuste kaudu.
Médrata elemendi
(Pt) H,| 0,5 n HCOOH | kiillast.KCl {* n cujcooul H, (Pt)

elektromotoorne jdud temperatuuril 25’C. Aédikhappe ja
sipelgahappe dissotsiatsioonikonstandid on vastavalt
1,8.107° ja 1,27.107°,
Arvutada elemendi

Hg | Hg,J, | KI(a=0,03) | KC1 (a=0,01) | Hg,Cl, | Hg
elektromotoorne jdud 25°% Juures.
Milline on 25°C juures vesinik-gaaselemendi elektromo-
toorne joud, kui réhud elektroodi ruumides on vastavalt
21 ja 1 at?
r.lemendi

Hg | Hg,Cl, | 0,1 m KC1 |%AgCl | Ag

2 O



177.

178.

elektromotoorne jdud on 25°C juures 0,0455 V. Midrata
AgCl lahustuvuskorrutis.

Elemendi
Ag | AgCl | NaCl (m=x) ! NaOH (m=x) | H, (Pt)

elektromotoorne joud kiillalt lahjan lahuses 25°C Juu-
res on 1,0508 V., Mé#rata vee ioonkorrutis.
Arvutada 0,1 m ja 0,01 m HBr lahuse aktiivsuskoefitsi-
endid. On antud elemendi

Ag | AgBr [HBr[Ha (Pt)
elektromotoorse jou viédrtused temperatuuril 25 C eri-
nevate HBr lahuse kontsentratsioonide korral.

180.

181,

182,

183.

184.

Hg | Hg,Cl,|1 n KC1 | 0,001 m HCL (A = 0,966) | H, (Pt)

elektromotoorne jdud temperatuuril 25°c.
KkKlemendi N

Hg | Hg,Cl, | 0,1 n KC1; HE1 lﬂg (®t)
elektromotoorne joud temperatuuril 25°C on 0,5 V. Mié-
rata HC1l lahuse pH.
Happe lahusesse viidud kinhiidroonelektroodi potensiaal
0,1 n KC1 lahusega tédidetud kalomelelektroodi suhtes
on 0,3394 V (temperatuuril 25°C). Leida happe lahuse
pPH.
Mdérata kinhiidroonelektroodi ja vesinikelektroodi po-
tentsiaalide erinevus temperatuuril 25% lahuses, mil-
le pH=2.

Madrata HG-ioonide laeng, kul on teada, et elemendi
Hg ‘ HgC10, + HC10,: HECl0, + ncm“ Hg
m=5,510" ' ne1,1.10"

elektromotoorne jdud temperatuuril 25°¢c on 8,9 mv,
Mééirata Ag-elektroodi potentsiaal 0,1 m AgNO lahuses
25°% juures. Lahuse keskmine aktiivsuekoefitsient on
0,72. o

o

-30-

m [1,262.107 1,755.107* 4,172,107 1,0.10~ 1,0.1072 1,0.107"
E |0,5330 0,5162 0,47.21 0,4277 0,3426  0,2004
179. Arvutada elemendi



185. Médrata Ag [AgCl-elektroodi potentsiaal 25% Juures 0,1
m HC1l lahuses, mille keskmine aktiivsuskoefitsient on
0,796.

186. Kui suur on katoodselt polariseeritud Hg-elektroodi po-
tentsiaal 1 m HC1 lahuses kiillastatud K.l lahusega ka-—
lomelelektroodi suhtes? Voolutihedus katoodil on 10”2
A/cmz. Tafeli vodrrandi konstandid H, eraldumise prot-
sessi korral Hg-l on a = 1,40 V ja b = 0,12 V. '

187. Tabelis on toodud andmed vesiniku eraldumise iilepinge
kohta nikkelelektroodil 1 n HZSO4 lahuses. Mé#rata graa-
filiselt Tafeli vdrrandi konstandid.

Voolutihedus (:;:2)‘ 1 2 5 10 20

Ulepinge (V) ]o,;oe 0,340 0,385 0,417 0,452
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