
IChO 2009, ülesanne 2: tähtedevaheline H2 moodustumine 

Kahe aatomi kokkupõrkel tähedevahelises ruumis moodustunud molekul omab nii kõrget 

energiat, et dissotsieerub kiiresti. Vesinikuaatomid reageerivad omavahel moodustades 

stabiilse H2 molekuli ainult tolmuosakeste pinnal. Tolmuosakesed absorbeerivad enamuse 

energia liiast, mille tulemusel moodustatud H2 desorbeerub kiiresti. Käesolevas ülesandes 

võrreldakse kahte tolmuosakeste pinnal H2 moodustamise protsessi kineetilist mudelit. 

Mõlemas mudelis on H-aatomi adsorptsiooni tolmuosakese pinnale kiiruskonstant ka = 1,4∙10–5 

cm3 s–1. Tavaline H-aatomite tihedus (H aatomite arv ruumala ühikus) tähedevahelises ruumis 

on [H] = 10 cm–3.  

[Märkus: järgnevalt kasutage adrobeerunud aatomite arvu ja gaasifaasis olevate aatomite 

tiheduse numbreid kiiruse võrrandis, nagu te tavaliselt kasutate kontsentratsioone. 

Tulemusena saadavad kiiruskonstantide ühikud on teile harjumatud. Reaktisooni kiiruse 

ühikud on aatomit või molekulii sekundi kohta.]  

a) Arvutage kiirus, millega H aatomid adsorbeeruvad tolmuosakeste pinnale. Edaspidi 

arvestage, et see kiirus on konstantne. H aatomite desorptsioon on esimest järgu reaktsioon 

adsorbeerunud aatomite suhtes. Desorptsiooni kiiruskonstant on kd = 1,9∙10–3 s–1.  

b) Oletades, et toimuvad ainult adsorptsiooni ja desorptsiooni protsessid, arvutage vesiniku- 

aatomite arv N tolmuosakeste pinnal statsionaarses olekus. 

 

Pinnal paiknevad H aatomid on mobiilsed. Kokkupuutumisel nad reageerivad moodustades H2, 

mis kohe desorbeerub. Kaks vaadeldavat kineetilist mudelit erinevad reaktioonide 

modelleerimise poolest, kuigi kasutavad samu kiiruskonstante ka, kd, ja kr, mis kirjeldavad 

adsorptsiooni, desorptsiooni ja kaheaatomilist reaktsiooni:  

ka = 1,4∙10–5 cm3 s–1   kd = 1,9∙10–3 s–1  kr = 5,1∙104 s–1  

 

Mudel A  

H2 moodustumise reaktsioon on oletatavasti teist järku. H aatomite tolmu pinnalt eemaldumise 

reaktsiooni kiirus võrdub krN2.  

c) Kirjutage võrrandid N muutmise kiiruse, adsorptsiooni, desorptsiooni ja reaktsiooni jaoks. 

Eeldades statsionaarset olekut, määrake N väärtus. 

d) Arvutage H2 moodustumise kiirus tolmuosakese kohta selle mudeli järgi. 

 

Mudel B  

Mudel B püüab arvesse võtta tõenäosust, millega tolmuosakesel võib olla 0, 1 või 2 H aatomit. 

Kolme oleku omavaheline seos on näidatud järgmisel skeemil. On oletatud, et samaaegselt ei 

saa adsorbeeruda rohkem kui 2 aatomit. 

x0, x1 ja x2 on vastavad tolmuosakeste murrud, mis on olekus 0, 1 ja 2. Järgneval kineetilisel 

analüüsil võib seda murdu vaadelda, kui tavalist kontsentratsiooni. Süsteemi m olekul, millele 

vastab murd xm on kolme võimaliku protsessi kiirused:  

 



Adsorptsioon (m → m + 1): kiirus = ka[H]xm  

Desorptsioon (m → m - 1): kiirus = kdmxm  

Reaktsioon (m → m - 2): kiirus = ½ kr m(m-1)xm 

e) Kirjutage murdude x0, x1 ja x2 muutuse kiiruse võrrandid: dxm/dt. 

f) Oletades statsioonaarset olekut, kasutage saadud kiiruse võrrandeid suhete x2/x1 ja x1/x0 

võrrandite leidmiseks ja arvutage nende väärtused.  

g) Leidke x0, x1 ja x2 statsionaarses olekus. [Kui te ei ole võimeline leidma suhet punktis f), siis 

kasutage x2/x1 = a ja x1/x0 = b ning väljendage vastus nende kaudu algebraliselt]. 

h) Arvutage H2 moodustumise kiirus osakese kohta selle mudeli järgi. 

 

i) Tänapäeval ei ole võimalik mõõta antud reaktsiooni kiirust eksperimentaalselt, kuigi viimased 

arvuti reaktsiooni simulatsioonid annavad väärtuse 9,4∙10–6 s–1. Millised järgmistest väidetest 

kuuluvad millisele mudelile antud tingimustel? 

Väide Mudel 
A 

Mudel 
B 

Mitte 
kumbki 

Kiirustlimiteeriv etapp on H aatomite adsorptsioon.    

Kiirustlimiteeriv etapp on H2 desorptsioon.    

Kiirustlimiteeriv etapp on H aatomite 
kaheaatomiline reaktsioon pinnal. 

   

Kiirustlimiteeriv etapp on teise H aatomi 
adsorptsioon. 

   

Vaikimisi eeldus, et reaktsioon toimub vaatamata 
adsorbeerunud aatomite arvule, viib olulisele veale 
(minimaalselt kaks korda). 

   

Aatomite adsorptsiooni ühel tolmuosakesel 
piiramine kahe aatomini viib olulise veale 
(minimaalselt kaks korda). 

   

 

Lahendus: https://icho2017.sc.mahidol.ac.th/pdf/Volume3_IChO41-45.pdf (alates lk 1148) 

 

TChO 2010, ülesanne 13 

Sulfurüülkloriidi lagunemisreaktsiooni (temperatuur = 327oC) poolestusaeg on 6,93 tundi. 

SO2Cl2(g) → SO2(g) + Cl2(g) 

a) Arvuta reaktsiooni kiiruskonstant (ühik = s-1). 

b) Olgu SO2Cl2 algne rõhk 1,000 mmHg ja lagunemine toimub 1 L anumas. Mitu SO2Cl2 

molekuli on alles 10 tunni möödudes? 

 

Vastused: 

a) kiiruskonstant = 2,78∙10-5 s-1  

b) N(SO2Cl2_alles) = 5,87∙1021 molekuli 

https://icho2017.sc.mahidol.ac.th/pdf/Volume3_IChO41-45.pdf
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1. minuti jooksul suudeti viiruse paljunemisreaktsiooni supresseerida 4% võrra. 
a) Arvuta reaktsiooni kiiruskonstant (k). 
b) Kui kaua kulub, et viiruse paljunemine viia alla 50%? 
 
Vastused: 
a) k = 0,04 min-1 
b) 17,32 min 
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Keevas vees denatureeruvad munades valgud alaniiniks. Aeg, mis kulub muna keetmiseks on 

pöördvõrdeline muna küpsemiskonstandiga. Ühe muna keetmisel alaniini denatureerumis-

protsessi aktivatsioonienergia on 418 kJ/mol. Keetes muna 100°C kulub muna keetmiseks 

keskmiselt 3 minutit. Kui kaua kulub aega muna keetmiseks temperatuuril 95,0°C? 

 

Vastus: 18,7 minutit 
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Allolevas tabelis on toodud nitramiidi lagunemisreaktsiooni kineetilisi parameetreid. 

NH2NO2(aq) → N2O(g) + H2O(l) 

Allesoleva NH2NO2 kontsentratsioon Algne reaktsioonikiirus (Ms-1) 

0,200 M 1,79⋅10-5 

0,100 M 8,95⋅10-6 

0,0500 M 4,48⋅10-6 

Avalda reaktsiooni kiiruse võrrand ja arvuta kiiruskonstant k. 

 

Vastused:   reaktsiooni kiirus = k[NH2NO2] 

  k = 8,95∙10-5 s-1 


