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12. klass

1. Uhendil A on mitmeid stereoisomeere. Jargnevate reaktsioonide tulemusena
on v@imalk saada kas puhas aine v8i mitme isomeeri segu.
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a) Joonistage aine A isomeeride ruumilised struktuurvalemid ning andke neile
nimetused.
b)  Kirjutage millised isomeerid saate reaktsioonide i-vi tulemusena. (20)

2. Ekstraktsioon on orgaanilises silinteesis ainete puhastamiseks sageli
kasutatav tehnika, mis pdhineb orgaaniliste ainete erineval lahustuvusel
omavahel mittesegunevates lahustites. Ekstraktsioonil viiakse Uhes lahustikihis
lahustatud aine kontakti teise lahustikihiga, segatakse ning I6puks kihid
eraldatakse Uksteisest. Protsessi tulemusena aine kontsentratsioon kihtides
muutub. Tihti kasutatakse protsessis vett ja ménda vahepolaarset orgaanilist
solventi, nagu eeter v8i heksaan. Jaotuskoefitsient Ky kirjeldab, mitu korda
lahustub eraldatav aine orgaanilises lahustis paremini kui vees, ning on
arvuliselt vdrdne vastavate kontsentratsioonide suhtega. Antud llesandes jatke
arvestamata ruumalaefektide, assotsatsiooni ja dissotsatsiooniga.

Oblikhappe lahustuvuskoefitsendi vaartus on 1,78.

a) Arvutage 40,0 grammi 1000 ml vees lahustatud oblikhappe
ekstraheerimisel 1000 ml eetriga eetrifraktsiooni liikunud oblikhappe mass
ning sooritatud ekstraktsiooni saagis.

b) Leidke ekstraktsiooni saagis, kui antud 1000 ml vees lahustatud 40,0 g
oblikhapet ekstraheerida the korra ja 1000 ml eetri asemel kolm korda
300 ml eetriga. Milliseid jareldusi sellest v8ib teha?

¢) Vahemalt mitu korda on tarvis ekstraheerida 100 ml vesilahust, mis sisaldab
4,0 g oblikhapet 25 ml eetrikogustega, et eemaldada veest 99,9%
oblikhappest? (12)

3. Ratseemilise alaniini (aminohape) R- ja S-isomeere on vdimalik eraldada
kasutades ensiiiimi ,sea neeru atsillaas" (atstdl rihm = Ac = CH;CO)).

OH  CH,COOCOCH, = AcOAC Sea neeru atsulaas c
B+
HN O CH,COOH = AcOH pH 8,37°C
4h

a) Joonistage Uhendi A struktuurvalem.

b) i) Kirjutage atstiilimise reaktsiooni mehhanism. ii) P8hjendage miks antud
reaktsioon toimub hoolimata sellest, et happe poolt protoneeritud
lAmmastikul ei ole nukleofiilseid omadusi.

¢) i) Milline isomeer hudrolidsub enstiim-kataliitisitud reaktsioonis kiiremini.
i) Kirjutage millised Ghendid (B ja C) tekivad ja pakkuge kuidas neid
eraldada? iii) Kuivdrd ja miks on antud reaktsioonis olulised temperatuur ja
pH?

d) Kui atstdlimist viia 1abi hooletult, liiga kaua vdi tugevalt kuumutades, siis
reageerib esialgne produkt edasi ja tekib ka (ks tstkliline k&rvalprodukt,
mida ensiim ei suuda hidroliisida (CsH;NO,). Kirjutage tsuklilise produkti
struktuurvalem. (12)

4. Kriminalistid leidsid kuriteopaigalt tundmatu aine X, millest mdddeti kohapeal

infrapunane spekter. Kahjuks antud aine spekter andmebaasis puudus ning

identifitseerimine ebadnnestus. Samas sai spektri abil kindlaks teha, et aines

on erinevate sisinike juures paiknevad karboniiil- ja hidroksuilriihm. Uhendi

X reaktsioonil broomiveega (eeldame taielikku bromeerumist) tekivad aine Y

kolm erinevat isomeeri. Samuti reageerib X vesinikbromiidhappega - nii

Markovnikovi kui ka anti-Markovnikovi litumisel Ghendile X tekib aine Z, millel

on Uks uus kiraalne tsenter. Lisaks on UV/Vis spektroskoopiast teada, et

Uhendis X ei esine konjugatsiooni.

a) ldentifitseerige madalaima molekulaarmassiga tUhend, mis vastab aine X
kirjeldusele.

b) Kirjutage Uhendi X reaktsioon broomiveega ja vesinikbromiidhappega ning
téhistage tekkivad kiraalsed tsentrid.

Aine X reageerib iseendaga moodustades tsuklilise Uhendi.

¢) Kirjutage thendi X reaktsioon iseendaga. Mis tllpi Uhendid kataluusivad
vastavat reaktsiooni.

d)  Mitu isomeeri on ainetel X ja Z? (8)

5. Iga silsteem looduses ,soovib® minna maksimaalse entroopiaga
seisundisse. Entroopia on antud Boltzmani valemiga: S=kpIn(W), kus k,=R/Nx
R = 8,314 Jmol K™, N, = 6.022:1023 mol™ ja W-on seisundi v&imalike
permutatsioonide arv. Mida rohkem permutatsioone on md&nel seisundil seda
tdendolisem on selle esinemine. See tdhendab et suurima entroopiaga seisund
on kdige tdenaolisem seisund!



Vihje: N erineva véarvusega palli, millest n; on punased, n, kollased, jne.

N!

vbimalike permutatsioonide arv on w = , kus m! — on numbri m faktoriaal,

n!n,l...

ehk m=1.2.3.(m-1)-m. NB! 0!=1.

Pdhjendame lihtsa mudeli naitel miks kuskil auditooriumis ei saa moodustuda
vaakumauku:

Eeldame, et kahes Gihendatud balloonis on kuus gaasi aatomit.

a) Leidke W iga vdimaliku aatomite jaotuse jaoks

b) Pd&hjendage miks on gaas ballloonides (auditooriumis) enam-védhem
Uhtlaselt jaotunud?

Kujutlege, et teil on viis aatomit energeetilisel tasemel, millel iga aatom omab
null Ghikut enegiat (absoluutne null, T=0 K) — vt. diagrammi.
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c) Leidke W iga vdimaliku jaotuse kohta kui stisteemile antakse
i) kaks uhikut energiat, ii) neli Uhikut energiat. Tehke jareldus susteemi
entroopia temperatuuriséltuvuse kohta.

Osakese energia (E) suletud kuubis killjega L on antud vorrandiga:

21,2
E =%, kus n — taisarv, mis véljendab energiataset, h — Plancki konstant ja m
—osakese mass.
d) Selgitage antud vdrrandi pdéhjal, miks gaasi paisumisel entroopia
suureneb. (8)

6. Kutuseelementide vdidukéaiku pidurdab asjaolu, et kitusena kasutatav
vesinik on véikese tihedusega (v6tab palju ruumi). Seetdttu jadb sellise auto
labis6it bensiinimootoriga autole mitu korda alla. Kuna vedela vesiniku
séilitamine on keeruline, Uritavad teadlased leida hudriide, mis seoksid
(p66rduvalt)  vdimalikult  palju  vesinikku. Uheks kandidaadiks on
kompleksiilhend NaAlH,, mis eraldab 230 °C juures poorduvalt 5,6
massiprotsenti vesinikku. Hiljuti avastati, et NaAlH, sisestamisel poorse
siisiniku sisse, alaneb see temperatuur nanostruktuuri tdttu 150 °C-ni.

a) i) Mitu % sisaldab vesinikku NaAIH 4? ii) Mitu grammi vesinikku saab 100
g-st NaAlH ;-st vee lisamisel (vee saab kiituseelemendist)? iii) Kirjutage skeem

ja reaktsioonitingimused NaAlH, t66stuslikuks regenereerimiseks punktis ii)
tekkinud produktist (ei reageeri otse vesinikuga).

b) NaAlH, termiline lagunemine on 3-etapiline: i) 353 K juures tekib Al-
Uhend koordinatsiooniarvuga 6, ii) 423 K juures tekib binaarne hiidriid ja iii)
700 K juures eraldub kogu vesinik. Kirjutada kolm reaktsiooniv8rrandit: i), ii) ja
iii).

c¢) NaAlH,4 on reaktsioonivdimeline aine. Kirjutage Uhendid, mis tekivad
NaAlH 4 reaktsioonil i) etaanhappe, ii) atsetooni ja iii) etaanamiidiga? (12)



