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1. Hapete tdelise tugevuse ehk gaasifaasilise happelisuse méaramiseks on
kasutusel tasakaaluliste gaasisegude massispektromeetriline anallis.
Kdigepealt on tarvilk teada vordlushappe gaasifaasilise happelisuse
standardset Gibbsi vabaenergia muutu - see leitakse vesiniku aatomi
ionisatsiooni, aniooni elektronafiinsuse ja happe homolildtilise dissotsatsiooni
jargi.

a) Leidke vesinikfluoriidi gaasifaasiline happelisus, kasutades jargmisi

lahteandmeid:

H=H"+¢e A;G°=1 314 kJ/mol
F+e =F AG°= =328 kJ/mol
HF=H+F AG°= 544 kJ/mol

Uuritava Uhendi, bensidlkloriidi  (C;H,Cl), gaasifaasilise happelisuse

leidmiseks deprotoneeriti vesinikfluoriid taielikult superaluse Cs,0O abil. Vérdse

koguse fluoriidioonide ja bensuulkloriidi viimisel massispektromeetrisse

pistitus tasakaal ning ioonide F~ ja C;HeCl™ tasakaaluliseks moolsuhteks leiti

1,832:1.

b) Leidke reaktsiooni tasakaalukonstant ja standartne Gibbsi vabaenergia
muut (AAG).

¢) Kirjutage bensidlkloriidi  dissotsiatsioonivorrand ja arvutage selle
gaasifaasiline happelisus. Kumb hapetest on tugevam?

d) Miks on vajalik, et uuritavate hapete gaasifaasilised happelisused oleksid
ligildhedased (AAG < 10 kJ/mol)? Milline oleks ioonide tasakaaluline
moolsuhe, kui gaasifaasiliste happelisuste vahe oleks 100 kJ/mol? 9)

2. Joonisel on toodud nelja Uhendi struktuurvalemid:
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a) Andke neile tGihenditele stistemaatilised nimetused.

b) Koostage siuinteesiskeemid nende iihendite saamiseks, kui lahteainetena on
vdimalik valida benseeni ja metiitilbenseeni vahel ning labi on vdimalik viia
jargnevaid reaktsioone: redutseerimine ([H]), oksudeerimine ([O]),
nitreerimine (HNO3/H,SQy), atsiillimine (CH3COCI/AICI3) ja bromeerimine
(Bro/Fe).

c)  Mis on metullbenseeni triviaalnimetus? (12)

3.  Diels-Alderi reaktsioon on reaktsioon, milles dienofiil liitub konjugeeritud
dieenidega, mille tulemusena moodustuvad kuueliilised tstuklid:
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Tsiklopentadieen on téhtsaks dieeniks oo )
Diels-Alderi  reaktsioonidel.  Seda A ———U @ O
Uhendit saadakse koos selle dimeeriga
A naftaproduktide  puhastamisel. (il
Destillatsioonil (i) 180 < juures @ + H‘

saadakse dimeerist monomeer.

Monomeeri kloorimisel (ii) saadakse @ D
aine B (brutovalemiga CsClg). 1950- y
ndatel aastatel kasutati ainet B laialt

pdllumajanduses kasutatava pestitsiidi B o

aldriini siinteesil. Aldriini siintees on tjgo
kahetapiline: tstiklopentadieen N
reageerib (iii) atsetileeniga, mille E
tulemusel moodustub produkt C, mis

omakorda reageerib (iv) ainega B, mille tulemusena moodustub aldriin D.
Peale selle reageerib aine B maleiinanhudriidiga (v), mille tulemusel
moodustub aine E, mida kasutatakse pd&lemisvastase segu komponendina.
Kirjutage kdikide Ulaltoodud reaktsioonide produktid A-E (ruumiline struktuur
pole vajalik), kui on teada, et iii-v ja pentadieeni dimerisatsioon on k&ik Diels-
Alderi reaktsioonid. (12)

4.  Elementi X sisaldavat hapet saab valmistada soola A (15,2 % elementi
X) hidroludsil. Sellest happest moodustub ainete B ja C (vastavalt orto- ja
meta-vormid) ning nende polumerisatsiooni produktide segu. Saadud lahuse
seismisel tekib siltjas sade, mille kuumutamisel saadakse aine D (mida
kasutatakse laialt adsorbendina). Selleks, et saada elementi X kuumutatakse
ainet D s6ega. Kui aga susi ja D kuumutada 2000 € kraadini, siis tekib kdva E
teemanditaolise struktuuriga aine, mida kasutatakse abrasiivina. X reaktsioonis
ainega Y saadakse toostuses aine F. Y on lihtsaim halogenalkaan, mis
sisaldab 23,8% sisinikku. Aine F reaktsioonil veega tekib silikoondli G (erineva
polimerisatsiooniastmega produktide segu) ja tugev hape H. Selleks, et saada
ainet X piisava puhtusega elektroonikas kasutamiseks, viiakse aine X
reaktsiooni lihtainega | ja redutseeritakse saadud aine J vesinikuga, mille
tulemusel tekib X ja H.
a) Kirjutage elemendi X keemiline siimbol ja nimetus, arvutage vélja ained A ja
Y ning kirjutage nende valemid ja nimetused.
b) i) Kirjutage ainete B—F, H-J valemid ja nimetused ning D ja E jaoks ka
triviaalnimetused, ii) joonistage soola A hidroluusil tekkinud happe jaoks
lineaarse ning tsuklilise tetrameeri struktuurid, kirjutage brutovalemid ja



nimetused, iii) joonistage G jaoks monomeeri ning
poliimerisatsiooniastmega 3 ainete struktuurid.

¢) Kirjutage koéikide Ulesandes mainitud reaktsioonide jaoks
reaktsioonivdrrandid. (9)

5. loonselektiivne elektrood on sensor, mis muudab konkreetse iooni

aktiivsuse (lahedane kontsentratsioonile) elektriliseks pingeks.

Kontsentratsiooni ja pinget (elektroodi potentsiaali) seob Nernsti vdrrand, kuid

sagedamini kasutatakse kontsentratsiooni leidmiseks kaliibrimisgraafikut.

Kaaliumioonide kontsentratsiooni maaramiseks mineraalvees valmistati neli

kaliibrimislahust kontsentratsioonidega vastavalt 0,1, 0,01, 0,001 ja 0,0001

mool/dm?®. Kaalium-ioonselektiivse elektroodi potentsiaali nait nendes lahustes

oli vastavalt 129,5, 76,25, 32,5, -17,0 millivolti. Mineraalvees oli elektroodi
potentsiaali nit 8,0 millivolti.

a) Joonistage graafik, mis iseloomustab kontsentratsioonide kiimnendlogaritmi
vaartuste soltuvust vastavatest elektroodi potentsiaalide naitudest. Leidke
graafikult ja Nernsti vdrrandi abil sirge tdus, arvestades et temperatuurid on
mdlemal juhul vordsed.

b) Kasutades graafikut, leidke kaaliumioonide kontsentratsioon (mg/dm?®) antud
mineraalvees.

¢) Soovitatav kaaliumioonide pdevane doos on 3,5 g. Kui palju on tarvis juua
antud mineraalvett, et seda soovitust téita. (8)

6. Klorobutaani reaktsioonil metallilise liitiumiga tekib aine A, mida

kasutatakse laialt siinteetilises keemias.

a) Kirjutage tlalmainitud reaktsiooni vBrrand.

b) N-fentiletidlamiini toddeldi reagendiga A. Kirjutage reaktsioonivérrandid,
kus saadud aine reageerib i) halogenoalkaaniga, ii)
ainega, kus 3. asendis reaktsioonitsentri suhtes on kaksikside, iii)
karbonutluhendiga.

¢) Eelmise punkti reaktsioonis ii) v8ib kergesti tekkida elimineerimisreaktsiooni
produkt. Joonistage selle  produkti

struktuur ja seletage, miks reaktsioonis i) H P
on elimineerimisprodukti moodustumine ©/ v ” 7 0
vahemtdenaoline vdrreldes ii). = Lok oo &

d) Kui fenitltstianiid reageerib ainega A, siis »
tekib orto-asendatud produkt. See efekt “% Yeke # L
on seotud sellega, et lammastikku @/ L m,
sisaldavad rihmad suunavad ataki just 1 ekv Hy0
sellesse asendisse. i) Kirjutage o
reaktsioon, milles fentdltsuaniidist tekib \n>< Teky
propuultsianobenseen. ii) Kirjutage I6puni o Qe e B

paremal toodud reaktsioonid. (12)



