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1. Léhkeaine X kuulub vaga vbimsate brisantsete I6hkeainete hulka. Tal
esinevad 3 struktuurset isomeeri — 1 simmeetriline ja 2 asimmeetrilist. X
elementanaliilsil saadi jargmised andmed: W(C) = 33,8%; W(H) = 1,41%;
W(N) = 19,7%; W(O) = 45,07%. Ldhkeaine X slintees otsest teed mddda on
erakordselt raske. Palju mugavam on kaudne suntees, mis lahtub teisest vaga
levinud Idhkeainest trinitrotolueenist (C7HsN3Os). See oksuideeritakse Uhendiks
B, mis leiab samuti kasutust I6hkeainena. B vesilahuse keetmisel moodustub
I6hkeaine X.

a) Tuvasta X ja selle isomeeride struktuurid ja anna neile nimetused.

b) Miks on Idhkeaine X otsene suintees vaga raskendatud?

¢) Kirjuta aine B struktuurvalem ja nimetus. Nimeta kaks oksudeerijat, mida
saaks kasutada aine B slinteesis?

Uldine I6hkeaine valem on CaHuN:Os. TNB on tugevalt negatiivse
hapnikubilansiga (OB% = -56,3 %). Kuna antud tingimustes taielikuks gaaside
moodustumiseks hapnikku ei jatku, kehtib valem b/2 <d < a + b/2.

d) Kirjuta ja tasakaalusta I6hkeaine X plahvatuse vdrrand ning arvuta
plahvatuse entalpiamuutus (vesi moodustub auru kujul).

e) Hinda ning po6hjenda I6hkeainete X ja B moodustumise lihtsust ja
soodustatust keemilises reaktsioonis nende tekkeentalpiate jargi.

AH{(CO) = -110,525 kJ/mol; AH:{(H20)g) = -241,82 kd/mol; AH«(X) = -135 kJ/kg;
AHq(B) = -1567 kJ/kg (12)

2. Imidasool on aromaatne heterotsiikliline (hend brutovalemiga CzHsN2, mille
struktuuris on 2 kaksiksidet, tsikkel koosneb 5 aatomist ning 1 slsinik on
lammastike vahel. Lisades imidasoolile 4 vesinikku, saame imidasolidiini, mille
brutovalem on C3HsNo.

a) Joonista imidasooli graafiline struktuurvalem. Naita joonisega millist tudpi
isomeerina eksisteerib imidasool.

b) Joonista imidasolidiini brutovalemile vastavate isomeeripaaride graafilised
struktuurvalemid, mis on omavahel: i) regioisomeerid; ii) enantiomeerid
(ruumiline struktuurvalem); iii) funktsionaalriihma isomeerid; iv) tautomeerid;
v) E/Z isomeerid.

Jargida jargnevaid tingimusi: [dmmastik ei voi olla Uhegi isomeeritiibi puhul
seotud kahe susinikuga korraga, imiinrithm (-HN=C<) vdib olla kahes
isomeeritlitbis, heterotsiklit mitte kasutada. (11)

3. Peptiidid koosnevad aminohappe jaakidest, mis on omavahel seotud
peptiidsidemete abil. Peptiidide moodustumine on
polikondensatsioonireaktsioon, mille kaigus tekivad uued peptiidsidemed ja
eralduvad veemolekulid.

a) Joonista Ala (alaniin) ja Gly (glutsiin) struktuurivalem, teades, et Gly on
lihtsaim aminohape ilma kiraaltsentrita ja Ala molaarmass on 14 g/mol suurem
kui Gly-I. Maara Ala kiraaltsenter.

b) Joonista nendest kahest aminohappest kdigi tekkida vdivate dipeptiidide
tasapinnalised struktuurvalemid.

Peptiidide slntees laboris on paevi kestev protsess. Tanapaeval on laialt
levinud tahkefaasslintees (Nobeli preemia 1984, Bruce Merrifield), mille kaigus
toimub peptiidi kasv tahkel kandjal aminohape aminohappe jarel. Selle
protsessi lihtsustatud skeem on toodud joonisel.

1) aminohappe 2) kaitserihma etappide 1-2
liitmine polimeeriga eemaldamine kordamine n korda
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¢) 11 aminohappest koosneva peptiidi saagis oli 50%. Arvuta keskmine
slinteesietapi saagis. (9)

peptiidi vabastamine polimeerilt

4. Triitiumgaasvalgusallikad (ingl. “Gaseous ftritium light source”, GTLS) on
leidnud laialdast kasutust, naiteks avariivdljapaasude valgustites. Nende
to0printsiip pdhineb triitiumi radioaktiivsel lagunemisel, mille kaigus tekkinud
elektronid ergastavad luminofoori aatomeid (fosforit sisaldav aine) ja see
kiirgab valgust. Triitiumi poolestusaeg 1 on 12,36 aastat.

a) Kirjuta triitiumi radioaktiivse lagunemise reaktsioon (tekib He isotoop).

b) Mis on selle reaktsiooni jark? Miks?

¢) Mitme poolestusaja méddudes on lagunenud 89% algsest triitiumist?

d) Arvuta triitiumi radioaktiivse lagunemise kiiruskonstant. (7

5. Keemiahuviline koolipoiss tahtis proovile panna punase kapsa mahla

omadusi happesuse indikaatorina ning kisis selleks oma dpetajalt erineva pH-

ga lahuseid. Opetaja andis poisile 0,10 M soolhappe lahuse, atsetaatpuhvri

pH-ga 4,76, kus atsetaatioonide kontsentratsioon on 0,10 M ning 0,10 M

ammoniaagi lahuse. Jargnevalt valmistas poiss destilleeritud veega punasest

kapsast 3 lahust ruumalaga 100 ml. Kdik lahused olid violetsed. Lahusele 1

lisas poiss 10,0 ml soolhappe lahust, lahusele 2 10,0 ml atsetaatpuhvrit ja

lahusele 3 10,0 ml ammoniaagi lahust. Lahus 1 muutus punaseks, 2 roosaks ja

3 roheliseks.

a) Leia pH saadud lahustes. pKa(NH4*) = 9,25; pKa(CH3COOH) = 4,76

Poisile ei meeldinud lahuse 2 roosa varvus ning ta otsustas ka selle punaseks

muuta, lisades 10,0 ml lahust 1. Varvuse muutus lahuses 2 oli aga

vaevumargatav.

b) Naita arvutuslikult, miks lahuse 1 lisamine lahusele 2 varvust ei muutnud.

¢) Mitu ml 0,10 M soolhapet peaks lisama lahusele 3, et selle pH oleks 9,257
(10)



6. Morfiin on tugev valuvaigisti, mida leidub oopiumis (u 12%). Vahesemal
maaral (u 3%) on oopiumis ka kodeiini (aine B). Kodeiini saab ka morfiinist
slinteesida. Kodeiini reageerimisel dadikhappe anhidriidiga saab morfiinist 4-5
korda tugevama valuvaigisti, 6-MACi (aine A). Kui kodeiin reageerib ainega C,
tekib nikokodeiin. Kui lisada otse morfiinile 2 ekvivalenti aadikhappe anhudriidi,
tekib heroiin (aine D), mis on mustal turul tuntud narkootikum. Morfiinist on
vOimalik saada ka sarnase struktuuriga valuvaigistit, hidromorfooni (aine F).
Vaheuhendina tekib morfinoon (aine E). Morfiinist morfinooni saamisel toimub
reaktsioon kiraalse sUsiniku juures.
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a) Tuvasta ained A-F.

b) Anna aine C triviaalnimetus.

¢) Kuidas nimetatakse pslhhoaktiivsete ainete rihma, kuhu kuuluvad k&ik
kemikaalid, mis m&juvad organismile sarnaselt morfiiniga? (11)



