2015/2016 6.a keemiaolumpiaadi Idppvooru lahendused Analldtiline lahendus nduad tuletiste leidmist.
10. klass Esiteks tuleb vétta a tuletis Wa-st:

% [4(1 — a)?a®] = 4a®(5a — 3)(a — 1)

1. a) A —Cly, kloor; 1 Arvutame valja ekstreempunktid (tuletis = 0):
B - Brzl, broom; 1 4a2(5a—3)(a—1) =0
C—lz,jood; ) 1 Lahendid: a1 = 0, a2 = 3/5 ja as = 1. Nendest maksimum on oz, kuna
D — NaCl, naatriumkloriid. 1 suurendades az-e natuke muutub tuletis negatiivseks ja vahendades ar-e
b) katoodreaktsioon: 2H0 + 2e™— H, + 20H; 1 natuke muutub tuletis positiivseks. Seega max(W.) = 4-(1 - 0,6)?-0,6°.
anoodreaktsmorll:t 2CI _;IEI:IZCS EGZ_I;-I O s 2NAOH + Ho + C i Teiseks tuleb vétta n tuletis Wa-st:
0 Is)“gszggﬁ o rj'focnl'_; @ 2 @ 2% M 1 2 [n(1- @)% V] = (1 - )™ Vlnin(@) + 1]
i) 105~ + 3HSOs™ — |- + 35042 + 3H"; 1 Arvutame valja ekstreempunktid (tuletis = 0):
iii) 105+ 6H* + 51~ — 3, + 3H.0. 1 |(_1 - azjz_ér("‘”[nl?(a) + 1]0= 0 1) ohk In(@3) = ~t/n. Sit
_RT, (Cer,\ RT Chr, =X ahendid: a1 = 1, a2 = 0, az = exp(-1/n) ehk In(a3) = -1/n. Siit, n
d 4aE= 2F n (Cﬁar) 2F fn ((CHBr"'Zx)Z) 0.5 susinikuga alkaan on peamine produkt kui a = exp(-1/n), kuna kui
CELLI ( 5'00) —In (M) asendame a3 tuletisse ja suurendame n-i natuke muutub tuletis
K 103'002 < 00 ((33’(;’(?:22322 negatiivseks ja vahendades n-i natuke muutub tuletis positiivseks. Seega
exp (0_02'569‘/) = (3_502 m) = 2404,58 0,5 butaan on peamine produkt kui a = exp(-1/4) = 0,7788 = 0,8.
X = 4,96 8p
c(Br2) = (5,00 — 4,96) mol/dm?= 0,04 mol/dm3 3.
c(Brz2) = 0,03-0,06 mol/dm? 1

C2Hz + Ho/Pt — C2H4
Cz2H4 + HCI — CH3CHCI
2CH3CH2CI + 2Na — CH3CH>CH2CH3 + 2NaCl
b) On véimalik lahendada kahel viisil: arvutuslik véi analttiline.
i) Arvutuslik lahendus (tapne ja lihtne):
Maksimaalse W4 leidmiseks tdidame tabeli Wi4(CsH10) veeru. Leiame, et

maksimaalne W4 vdrdub 0,138 tapselt a = 0,6 korral. 2 .
‘A ‘W3(C3Hs) ‘W4(C4H10) ‘Ws(C5H12) OOOOO m

12p
2. a) CO + 3Hy — CHa4 + H20
2CH4 — C2H2 + 3H2 (1500°C) Q O Q

A e

A — Naftaleen B — Fluoreen C — Pireen D — Olimpitseen

0,5 \ 0125
0,6 ‘ 0,138 ‘ E — Pentatseen F — Koroneen
0,7 0,132 0,123 0,108 %
0.8 0077 0088 0082 4. a) 2Fez0s + 3C — 4Fe + 3CO; 1
0,9 0,024 0,029 0,032 2Cu0 + C — 2Cu + CO2 1
Seejarel taidame W3(CsHs) ja Ws(CsH12) veerud arvestades, et butaan on gA|2O3 +3C — 4Al +3C0O2" 3 1
peamine produkt kui W4 > W3 ja W4 > Ws. Markame, et a = 0,7 korral W4 elektrokeemllllzsg) reaklsiooni summaarne vorrand
< W3 ning a = 0,9 korral W4 < Ws. a = 0,8 korral Wi > Ws > W3, seega b) n(Fe,05) = ngm = 7,51 mol
butaan on peamine produkt kui a = 0,8. 2 m(Al) = 7,51 mol - 3.4 26,98 g/mol = 405 g 1

ii) Analuttiline lahendus (tapne, kuid keeruline): 2 3



d)

m(Cu) = 7,51 mol - g 263,55 g/mol = 1432 g 1

¢) Reaktsiooni kadigus eraldus energia:

E =(82—-22)K-1200]J/K=72K]
Kltuse massi saab leida kitusega ja kutuseta kalorimeetri masside

vahest

_ 1200]/K-1195]/K _

= W = 0,004545 kg
Saab koostada vdrrandisiisteemi kittevaartuste ja masside abil, x on
polevkivi mass, y on kivisbe mass segus:

x+y=m
{x - 8200 k] /kg + y - 35000 k] /kg = E 1
Asendades x-i esimesest vorrandist teise on leitavad y ja selle kaudu x.
37,3k + v - 26800 k] /kg = 72 K]
m(polevkivi) = y = =298 _ 00129 kg = 1,29 ¢
26800 k] /kg

m(kivisitt) = x = (4,55—-1,29)g=3,26 g
Andmetest saab koostada vérrandisiisteemi:

030 = _KPo_

’ 1+Kpg
0,40 = K-P+K-Dg 1
1+K-P+Kpg
Esimesest vBrrandist saab avaldada po:
0,30 1

Po =570k
Teisest vorrandist saab murdvdrrandi:
0,60K - P+ 0,60K -p, —0,4=0
Asendatakse K esimesest vorrandist teise vorrandisse.

0,60K-P+0,60-%—0,4 =0
= % =476-10"5Pa! 1
Asendades tagasi esimesse vorrandisse, saame:
0,30 1
P1 =570 476105Pat 9000 Pa 1
11p
_ 3M®)
w(@) =
MO _ 3 4
WD~ 5@ 3 = 8,206
vaarisgaas X |M(Z) Element Z
He 0,5 |-
Ne 25 |-
Ar 49 |—
Kr 10,2 |-

Xe 16,0 O (XeOs!)
Rn 27,0 |Al (RnAl3 ?)
3
M(X) = 16,0 g/mol - (m —3) =131,3 g/mol
o aM(Y)
w(¥) = 4AM(Y)+M(X)
MO
"D = o 4 =6,900
vaarisgaas X |[M(Y) Element Y
He 06 |-
Ne 29 |-
Ar 58 |-
Kr 12,1 |C (KrC4 ?)
Xe 19,0 F (XeF4!)
Rn 32,2 |S (RnS4 ?)
4
M(X) = 19,0 g/mol - (m — 4) = 131,3 g/mol
X on Xe. 1
b) 5
F o F (1]
‘ \\\\'. F, WF Ft,,’,'>|( _.“\\F )l(e .2_0;-
—X . e, - ‘Xe ey
le\.- F O~ F7 | ~F o” b o H™ H
F (1] F
XeF2 XeF4 XeFe XeO3 H20
c) i) Xe + 2F2 = XeFy; 0,5
ii) 2XeF2 + 2H20 = 2Xe + 4HF + O; 0,5
iii)6XeFs + 12H20 = 4Xe + 24HF + 302 + 2XeOs3; 0,5
iv) XeFe + 3H20 = 6HF + XeOs3; 0,5
V) XeFs + 2Hz = Xe + 4HF; 0,5
vi)F2 + Ho = 2HF; 0,5
vii) Oz2 + 2H2 = 2H20; 0,5
viii) 2F2 + 2H20 = 4HF + O.. 0,5
10p
6. Allikas: ,Molecules of Murder“ John Emsley (2008)
Purgi nr. 1 2 3 4
LDso 157 500 3,7 1250 0,6
(mg/k
9)
Nimetus Parakvat | Morfiin Vesiniktsuaniid Kloroform Sariin




M (g/mol)

257 285

27

119

140

Aineklass

sool alkaloid

hape

kloroalkaan

fosfor-org.
Uhend

Kasutusala

herbitsiid | valuvaigisti

nailoni tootmisel

anesteetik

keemiarelv

Aine

Struktuur

Luhikirjeldus

Sariin

Sariin mojutab oluliselt signaaliilekannet
organismis, on narvimirk ja kuulub
keemiarelvade hulka. See tekitab
lambumissurma, sest kontroll lihaste ule kaob.
Surm saabub 1 kuni 10 min parast
sissehingamist. Sariini loetakse
massihavitusrelvaks.

Morfiin

MG&jub otse kesknarvisisteemile ja vaigistab
valu, poolestusaeg kehas 2-3 tundi. Morfiin
aeglustab hingamist ja liiga suure doosi korral
hingamine lakkab. See on sdltuvusttekitav
aine, kusjuures soltlastel on morfiinitaluvus
tunduvalt kdrgem (kuni 2000 mg/paev) kui
tavalistel inimestel (kuni 200 mg/péaev).

vesiniktsaniid

TsUlaniidioon seiskab raku hingamise, sest
takistab elektroni Gleminekut heemis (ensiim
tstitokroom C osa). Vesiniktstaniid on ka
keemiarelvade nimistus veremdirkide
alamrihmas).

kloroform

Kloroformi kasutati vaga pikka aega
anesteetikuna, tdnapaeval aga selle
ohtlikkuse tdttu enam mitte. See saanud
kurikuulsaks kui vagistajate vahend oma ohvri
uinutamiseks.

parakvat

Herbitsiid, 4,4’- bipuriduuli derivaat. Kahjustab
peaasjalikult kopse ja surma pdhjuseks
enamsti see, et verre ei jdua piisavalt
hapnikku. Surm voib saabuda kuni 30 paeva
parast manustamist.
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