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O----H—0
H—’ N—H
O—H----0 (2)
2HCOOH = [HCOOH]; (1)
Ko = p([HCOOH],):p°/p?>(HCOOH), kus p° = 1 atm (1)

p(HCOOH) = (1 - 0,940)-po(HCOOH) = 0,060-po(HCOOH)
p([HCOOH],) = 0,940/2-po(HCOOH)
p = p(HCOOH) + p([HCOOH],) = (0,940/2 + 0,060):po(HCOOH) = 0,145 atm
p(HCOOH) = 0,060-p/(0,940/2 + 0,060)
p([HCOOH],) = 0,940/2-p/(0,940/2 + 0,060)
K, = 0,940 _(0,940/2+2,060) P’ _ 477

2 (0,060°) p
AG; = -RT4InK; = -15,3 kd/mol
AG; = -RT,InK; = -12,3 kd/mol
AS = (AGy - AGy)/(T, — T4) = =150 J/(mol-K)
AH = AGy + T,AS = -60 kJ/mol
i) Soodustab dimeeri teket.
i) Soodustab monomeeri teket.
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Katse 3 ja 4 ruumalade suhe pusib F, koguse vahenemisel muutumatuna —
jarelikult on neis katsetes F, alahulgas ning gaasifaas koosneb neis
katsetes taielikult produktist B. Arvestades, et F, taielikul reageerimisel
ruumala vaheneb 3 korda, siis peab produktis olema 2-3 = 6 fluori aatomit.
Katse 2 pohjal saab koostada vorrandi

[V(F,)+V(B)]/V(F,),=0,60 ja V(B)=[V(F,),—-V(F,)I/3 (1+1)
Kuna V(F2), = 22,4 dm*/mol-0,80 mol = 18 dm?, siis saab kéiki vdrrandeid
arvestades leida, et V(B) = 3,6 dm?® ehk n(B) = 0,16 mol. (1)

Tuginedes reaktsioonivorrandile: nA + 3F, = A,F¢ saab leida selle elemendi
molaarmassi, millest A koosneb, kasutades vorrandit:

_1 512¢g
MA)= 6,16 mo D
n M(A) / g/mol Element A A Fe
1 32 S SF¢— sobib
2 16 0O, OF; — ei sobi
3 10,7 B BF,— ei sobi
4 8 — —
5 6,4 Li LisFe — ei sobi

Tabeli pohjal sobib lahendiks vaavel. Aine A on Sg ja aine B on SFs.  (1+1)
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Sg + 24F, = 8SF¢ voi S + 3F, = SF; (1)
Sg struktuur (2)
S
AW X
VA
S S
SFe struktuur (2)
F
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Na,CO3-10H,0 moolide arv |dppsaaduses on
) m,;(Na,CO,-10H,0)
n,;(Na,CO;-10H,0) = = 34948 kmol/a (1)

M,,(Na,CO,;-10H,0)
Kuna reaktoris tekivad Na,CO;3; ja CaS 1:1 suhtes, peab reaktorist valjuva
CaS hulk olema vdrdne reaktorist valjuva Na,CO; moolide arvuga. Kuna
kogu tekkiv Na,CO; valjub susteemist voos 13, peab slUsteemist valjuva
CaS hulk olema

n,,(CaS) = ns(CaS) = n,3(Na,C0O,-10H,0) = 35000 kmol/a (1)
Susteemi siseneva CaCOj; ja C hulga (voog 2) saab leida reaktsioonivor-
randite kordajate jargi (kuna kogu protsessi sisenev CaCOj3; ja C konver-
teeritakse saadusteks):

n,(CaCO,) = n,;(Na,CO,-10H,0) = 34948 kmol/a

n,(C)=2n,(CaCO,) = 69895 kmol/a

Kuna reaktoris reageerib korraga vaid 40% CaCOj; ja sUsist, peab reak-
torisse sisenema jarelikult

9,(CaCO
A,(CaCO,) = % = 87370 kmol/a (1)
7,(C
flag(C) = % = 174740 kmol/a (1)

Teades, kui palju reagente reaktorisse siseneb ning kui palju Na,COj3; toode-
takse (kogu reaktorist valjuv Na,CO3; peab slUsteemist valjuma), saab leida

reaktorist valjuvate ainete hulgad:
hG(CaS) n,,(CaS) = 34948 kmol/a

ng(Na,CO,) = n;(Na,CO,-10H,0) = 34948 kmol/a
nG(CaC03) n,(CaCO,;)-n,(CaCO,) = 52422 kmol/a
ne(C)=n,(C)-n,(C)=104840 kmol/a



Korrutades kdikide ainete moolide arvu molaarmassiga labi, saab leida
reaktsioonisegu massi:
Meeqy = Mg (CaS)+my(Na,CO,)+mg(CaCO;)+me(C) = 12700 t/a (3)
c) Separaatorist valjuv voog 10 koosneb 95% ulatuses veest. Na,CO3; mass
voos 10 on m,,(Na,CO,) = m(Na,CO;) = 3704 t/a
Jarelikult vee mass on
m,,(Na,CO
M, (H,0) = 101(_0f95 o) -0,95 = 70378 t/a (1)
Kuna vesi lisandub kogu protsessi ainult 1abi voo 8, on protsessi lisanduv
vee hulk sama kui Idppsaaduses:
mg(H,0) =m,;(H,0) =10n,,(Na,CO,;-10H,0)-M(H,0) = 6296 t/a (1)
Et veehulk koosneb susteemi lisatud veest (voog 8) ning taaskasutatud
veest (voog 11), peab taaskasutatud vee hulk olema
m,,(H,0) =m,,(H,0)-my(H,O) = 64000 t/a (
d) CaS + CO; + H,O — CaCOj; + H,S (
2H28 + 02 - 2H20 + 28 (
e) 4HCI + 02 - 2C|2 + 2H20 (
(
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2Cl, + 2Ca(OH), — Ca(0OCl), + CaCl, + 2H,0
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Allikas: McCarry, B. E.; Savard, M. Tetrahedron Lett. 22 (1981) 5153-5156.
a) Koik nooled on olemas ja digesti kasutatud = 1 punkt. Oige vaheuhend

annab 1 punkti ja 0|ge produkt annab 1 punktl (3)
- l‘JH/ . 0 )
—/<+—OH2—< + —OH =—= o~ == K +cl
Cl +H je
O-H
_C+
AN
cl
b) (4x1)
o) NH,
HO HO
Cl A > N
///\ 0" N ¢ NH\/CI \\(_2//
A B C E
c) c (1)
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d) (1+1)
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e) Kasutada suurt ammoniaagi Ulehulka. Lisada ammoniaagi lahusele ainet D

pika aja valtel (tilkhaaval). (1)
Mp

5. 16%
a) 5 dige tsentri markimise eest 2 punkti, 4 dige markimise eest 1 punkt ja 3
vOi vahema markimise eest 0 punkii. (2)

b) D=E-t=10 J/(s’m?):120 s = 1200 J/m? (
c=an(D + e*) - b =1,88 ug/cm? (
A =7,5ug/1,88 ug/lcm? = 4,0 cm? (
c) A=3,8ug/kg-2,0 kg/1,88 pug/cm? = 4,0 cm? (
d) Vo = dc/dt = E-al(E-t + e*) ~ alt (
topt = alVopt = 0,60 pg/cm?/5 ng/(s-cm?) = 120 s = 2 min (1)
e) Suurim kasum saavutatakse Dy vaartusel millel D) = a-In(D + e*) = b — xD
funktsiooni tuletis vordub 0 (“tulud — kulud” vérrandi maksimum). Siin on x
lineaarse seose koefitsient.
df(iD)/dD = al/(D + e*) - x
X = al(Dopt + €%) = alDypy = 5 ng/(s-cm?) (1)
Naiteme, at D = 6000 J/m? (10 min doosi) puhul f(D) < O:
f(D) = a'In(D + e*) = b — aD/Dyy = [0,60-8,71 - 2,4 - 0,60-6000/1200]
ug/cm?
f(D) = =0,2 pg/lcm? (1)
Vitamiini D3 sisalduse ekvivalendis kasum on negatiivne.
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6. 18%
a) 4 (1)
M (M)

b) @u = my+nm (Han 004
_ 0644 _ _
M(M)——(1_O,644) nM (Hal) = 1,809 - nM (Hal) (1)
M (M) =1,809-3-M(F)=103 g/mol (Rh)
M (M) =1,809-3-M(Cl)=192 g/mol (Ir)
M (M) =1,809-3-M (Br)=433 g/mol (-)
M (D) = 155 g/mol (1)
M (B) = 4-[M(D)-M (H)]+M (M)+2-M(Hal) = 1072 g/mol
M (M) = %-[1072—4- 154-2-35,45] g/mol = 192 g/mol (Ir) (1)
Metall M on Ir, iriidium.
c)

d)




