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Tudengi kood

Juhised
A LehekyTlejoeodr i avooru Ul esannetb5elklogumi kus on
A llesannet eTeliugeomi reen:ne Ul esannete | ahendar
et Ul esannféeklga duavpudaksul 2a@arge kirjutag
juhul teid diskvalifitseeritakse. Ametlik inglisekeelne versioon on saadaval vaid
kiusi muste tekki misel
A AegTeil on Ul esannetbdundahendami seks kokku
A Start/Stopp: Alustage alles siis, KBTART mar guanne on antud. Te
| 6pet ama k &hCPRmed rt g yadmnr naestt .
T Par3r®PPmar guannet vodidakse teie too 1 n
T Par3r®RPmar guannet pange tool ehed sell ek
kl eepige kinni) ja oodake oma kohal. E
A Vastudelehed K6i k tul emused ja vastused tuleb
sel |l eks et Hmaakde binul pastaksmd kajutatud vastuseid.
1 Kasutage ainult korraldajate poolt antud pastakaid.
T Vajadusel vdite mustapdodorpghkokgi kasutad
A Kalkulaator : Kasutage ainult korraldajate poolt antud kalkulaatorit.
A Vajate abi?Kuiteilonvajaabi(ntW& s e mi nna vdi veel sittal |
mar ku teie | aual oleva oranzi 1 ChO Iipuke
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Tudengi kood

Sisukord
Nr Pealkiri Lk | oy
1 Propeeni tootmine heter¢ 5 6%
2 Kineetiline isotoopefekt ja nullpunkti 6 nekeegia 8 6%
3 Keemilise reaktsiooni t¢ 13 6%
4 Elektrokeemia 17 5%
5 Fosfaadid ja silikaadid mullas 22 5%
6 Raud 27 6%
7 Keemilisest r ukt uuri mdoi st atu| 31 6%
8 Kvartspind 39 5%
9 Tundmatusse 43 6%
10 Al kal oi di de totaal sunteeg 47 7%
11 Vaane ja kiraal sus 50 2%
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'l esdnne

6% summaarsest punktide
arvust

'l esannper dpeeni

Propeen on U0ks
Uks hea néaide
Osa A

Propeeni

juuresol ekul ,

1-A1Aval pageaani

K uHs i @en

vast ava

Tudengi kood

esaiatha spmopaani

Hsi @& =€) 1Hs ia®C) ,

Hsi(dH'l) :Hsl(d@'ls,
Hsi(dQ") :Hsl(dms,
keemil i se

A B C

| es dn Summa

(6%) | a1|A2]|A3

Kokku 4 |12 |7 6 20

Punktid

tootmine heterogeensel
vaadrtusli kemaid kemi kaal e ni.i
propeeni kaubandusli kust kasut

ot sesel dehiddr ogeen
kuid selline reaktsioon ei ol e
ot sese dehiUdHsoEenkamude, ektga

sideme keskmine

Lahenduskai k:

1-A2 Konstant sel
v Oi seaduse

Boyil eseadus

Chatil esseadu

abi

temper at upurropearmihMidagitssai mpe i v

I skhialbh] Gteglgae W& hit iurs g i

S

Dal't oseadus

Raoul seadus

Le
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1-A3 01 gu kigAMmMusesesgsustatud

r i/drag a dni s

kirjurtiadeeis
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Mitte Ukski nei st

*Esi algse temperatuuri suhtes samadel o0s

Osa B

Suure propeeni
( ODH) . ODH

Tudengi kood

i slevlgpdoonua d rmib d e htuedrr maggceiema amislei s i

pdhineb

koguse saamiseks on parem
tabhhabdi kumbRsiisdpt pari mel ¢
Ul dki

kasut ami sel Propaanir)dehiudrogeeni mi se
" _ 1
C3H8_o o o ~ !
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gekred ngH8 kox pO2 9
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kat al Gsaator i
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oksiudeegd mk sier unold eerkatl aarad isce.
oksSkdatdsi okoiniirkeim r kusi

s Uvsatl abggrg ertaa kd kdaeglau s

C

-

r

r e
hia:
omr olpOa a n i

eksperimentaalne kiirus 600 K juures avaldub
Pc.H
rC3H8 :kobs 508’

kukshemo dde&«tiud uskonst@dnt (0,062 mol s

1B)Ar vutkap & xvaartused
pi delvaablit pr op aanrei@ Ujdar dhhaupgnai klk,uO0 O kb aorn.

propeeni

osarohk on tidhine.

Arvut:used
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Tudengi kood

Osa C

Oksiudatiivne dehiudrogeeni mine ( ODH) t oi mub
aktiivtsentritel (hapni ku aatomitel). Al on
CaHo(@) +9) % CiHo(@) 0CH + red*, (1)

CaHo(@) +998( 3CaQy +O0@H + 9red*, (2)

Og) + e @Oy , (3)

kus O(s) on hapni ku aatom kat al 6§ gaatudrsieepii nn
tseVastavad ki i rmskepc,y@-o), B rkbpcg (100),:r3=kspob,
_ redutseeriud tsentrite arv

tsentrite Uidarv
1-C)Aval @jagmregmi st e slqpéz,qgu@p&,qzej Ik@(yzdﬁe:l g@ma et tsentr
arv pihkoabktantne.
Tul etiskai k:

k ufs
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Tudengi kood

| es & A

Summa
(6%) | a1|A2|A3|A4| A5 ]| A6 | A7 | AS

|
|Iesanne Kokku 2127|1331 |5]|1 24

6% summaarsest punktide
arvust

Punktid

I | e s & Kineetiline isotoopefekt (KIE) ja nullpunkti v » nekergia(ZPE)

Kineetiline i sotoopefekt ( KI E) on nahtus,

muut umi sega, kui Uks aatomitest asendatakse
teatud side vesiniku aatomi ga kuadtekleibt vkdais untiat
CD j#l €idemete ak¥) vieieri msse Y(®dhelise erinev

~

Harmoonilise ostsillaator(@m)mudel jargi on v
-_ 1 |k
n=——|—,
2" \e

Kukon j 0dukeopaost mol ekatlud tmans .

Sidem&kewdergia on antud vdérrandi ga:

En:%]+lg]n1
¢ 2=+

kumon vonkelii kmn=miOs,e lkovmaZnstaagevd (s ning madal ai
(Eo) on nul l punkti vibratsiooni energia (ZPE) .
2-A1l) Arvut@GDe jaH Csi demet e t aapd & apcd mandily i d
aatommassi 0Uhi kut es. Eel dage, et deuteeri umi
Arvut us:
Kui teil ei »gcpjeasd uhadutagat ald,aPp&EcdanJ®] a

ameg .
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Tudengi kood

2-A2 ArvutCagesi de me ﬁbDaiﬁc)amrrwes(t aDe g &i d& met e
jOukormKstamts g+a sridregneC | ai nearv on 2900 cm

Arvutused:

22A3 ArvuCdge&#l €i demetel e vastavad nulcbhbjpaunkt.i
ZP&E kJY mol

Arvutused:

Kui teil ei »nnestunud ZPlvwut7,da3 ZkRAE , mklasut ag
ZPEp=2, 15 'kJ mol
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Tudengi kood

Kineetiline isotoopefekt (KIE)

ZPErinevuse t6ttu reageerivad protoneeritud
erinevatel-D kj & Csitedéme Cdi ssotsiatsiooni del e
energiad on samad.-DSgehly &S iklleBneotne tZiPnEg ietruidn eG u ¢

22A4A AV Ut GHPej& €i demete di ssotsiat(skilod.ni ener gi

Arvut us:

2-A5 Ar vuCdge-# Gi dleimen es k o n skekapt i tdeempseurfia& . uur i |
Eel dage, et ake)i wadsdddmaeasensir gtai boni energi a
ehk ekspomazi®emasbme] & S€i deme di ssotsiatsioo

Arvutused:
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Tudengi kood

KI'E kasutamine reaktsiooni me hhani s mi uur i mi
Uur it mittedeuteeritudokaltudearniemirstt uldr a@o mkea

o
Excess Na,Cro0» I

OO S22 'O

D) acetone-water, 20 °C

22A6 o j &mon vastavalt -¢€ajtlal qhet gdeulté&pp i tud Vv
di fentlUl metanool i kontsentrajtco miosnednEXa wjea | 2
on naha esimest jarku reaktsiooni kineeti ka.
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Milline graafik vastab mittedeuteeritud di
deuteeritud difenddlKnertjaungoaogl & & idotikes dilda®leetra inmn cie |

Mittedeuteerituddien U Gl met anool i 0 k nond2a e r Joomis2b e :

Deuteeritud difenididl met an olodnis2a o kJsonislle e r

2-A7Ar v ieP-A@j))ooni ste pohj khkes(enihne nkekapkt si ooni

Arvutused:
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Tudengi kood

2-A8Rakuti wvalja jargmine mehhani sm:

(1) Cry07% + H,0 + 2H* === 2H,CrO,

N 1 "

(2) H—=C—OH + HO-Cr-OH — H—=C—0=Cr-OH + H,O
Ph o} Ph
Ph O Ph\

(3) H—C::—O—C:I:r—OH + H,0 ——>  C=0 + H30" + HCrO3
Ph O Ph

Mi | Isiamen o nl ikmii traeuesrt2-A6jvaaAsrgadalekKied e®t gge sve r i n

Samni (
Samm@) (
SamB) (

Teooriavoor, 49. RKO, Tai 2017 12



i | esanne

3

6% summaarsest punktide arvust

'l esakree m3 1 i

Osa A
Met anool i

S e

Tudengi kood

: | es & A B Summa
(6%) | a1|A2]|A3

Kokku |71 3|86 | 24
Punktid

reaktsi oon

toodet akse

termod¢naal

kaubandus|
tsinkoksiidi/vaskoksiidi kat al

CO(g)2A9)CHOH( Q) .
Al l toodud tabel i st eoek ¢galafsiijadae esnttBndica@i dasdejdu ur e

P kul t

Usaatori

ja rodéohul 1 bar.
Gaas| AH° (k% | SAJ ko §
CO(g| “111 198
Ha g) 0 131
CHOH ( { ~201 240

JFA1Arvut aghkts 4 AG°

Arvut used:

AHC = __kJ____

AS = ___J k___

AG = ____kJ____

Kp -

Kui teil ei »KnekbasnudgaredaaPdo@@Al1Gel |l e

Teooriavoor, 49. RKO, Tai 2017
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Tudengi kood

FA2 ArvuKpygiéartus temperatuuril 600 K (kommer:t
efH® ASa on temperatuurist soéltumatud.

Arvutused:

Kui teil el »Kpnekasnudgaredaspda@AlGel |l e vaary
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Tudengi kood

3A3 Met anool i t 60stusl $ kntgm@stiimi me ol mdmhisredb r
Sinteesigaas sisaldab i galLeiOt imoodti tkashdlkaa a2l,

reaktori st voetud heitgaa@r vutdagaeadblki rmadl
traperatuur il 600 K.

Arvutused:
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Osa B

3B) Jar g mi
(val ve Uhi

r uu mavhjastk)

Par ast a
mu u t( B3 0K

Tudengi kood

ne suletud sisteem koosneb
s e rvutu)ad @ikl ar dlemlper at uur iAlf a3 00 K
ruumivast avalt 0,100 mool i argoongaasi ja 0,

(on valitud nii, et mol

A

0.200 mol N,
P, V, 300K

0.100 mol Ar
P,V,300K

e mad

kahest

gaasi d

egl asel t ventasbkaAamivaiBa gib s waalear gt as
juures. eEelte&kgd i deaal gaaside segu.

Arvut use

d:

Teooriavoor, 49.

RKO, Tai 2017 16



Tudengi kood

'l es & A Summa
0,
(5%) Al | A2 | A3 | A4
I
'lesanne 4Kokku 4 1 5| 6 16

5% summaarsestpunktide arvust
Punktid

| | e s d:mlekeokeemia

OsaA. Galvaanielement
Katse viiakse | a%.iElektrakeemikne rmkk koosneb vesidikelekBoddist

[Pts) |#b) |%g ], mille keskel on vesinikgaasi 10l
nastmet al | el ektrood. See elektrood on Uhendat
tundmatu metalli M) ribast, mis on langetatud tundmatu kontsentratsioohitya(aq)

| ahusesse. Kahte el ektroodi Uhendab sool asi |

M2 r k Btandardpotestaalid on kirjas Tabelis 1.

— -
H,(g)—— Salt bridg S M
Pe-1--- ¢l |,
H*(aq) M?*(aq)

Joonisl. Galvaanielement ehk elektrokeemiline rakk
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Tudengi kood

Tabell. Standarsed reduktsioonipotentsiaalidahemikus298-308 K)

Poolreaktsioon EP (V)

Ba*(ag) + 2€ Ba(s) -2,912
SP*(ag) + 26 Sr(s) -2,899
Ca'(ag) + 26 Ca@ —2,868
Er**(ag) + 2€ Er(s) -2,000
Ti2*(aq) + 26 Ti(9) ~1,630
Mn?*(ag) + 2 Mn(s) -1,185
VZ*(ag) + 26 V(s —1,175
CP*(ag) + 26 Cr( —0,913
Fe&*(ag) + 2 Fe@) -0,447
C(ag + 2¢ CdE ~0,403
Co’*(ag + 2 Co(s -0,280
NiZ*(ag) + 26 Ni(s) ~0,257
Srf*(ag) + 26 SneE) —0,138
P’*(ag) + 2 Pb@) -0,126
2H (aq) + 26 Ha(q) +0,000
Srf*(ag) + 2 Sr*(ag) +0,151
Cw'(ag + € Cu'(ag) +0,153
Ge*(ag) +2¢ Ge@) +0,240
VOZ'(ag) + 2H(ag) +& V3 (ag) + H20() +0,337
C/(ag) + 26 Cu@© +0,340
Tc?*(ag) + 2€ Tc(s) +0,400
R (ag) + 26 Ru(©) +0,455
Io(s) + 26 2I(ag) +0,535
UO**(ag) + 4H (ag)+ 2€ U*(ag) + 2H0() +0,612
PtCL?*(ag) + 26 Pt(s) + 4Cl(a0) +0,755
Fe'(ag + € Fe*(ag) +0,770
Hg**(ag) + 2 2Hg() +0,797
Hg?'(ag) + 2¢€ Hg() +0,851
2H?*(ag) + 2€ Hg.?*(ag) +0,920
PP (aq) + 26 Pt +1,180
MnOg(s) + 4H"(ag) + 26 Mn?*(ag) +2H0()  +1,224
Cr,07%(ag+ 14H (ag) + 6€ 2Cr* (ag + 7THO ()  +1,360
Co**(ag) + € Co**(ag) +1,920
S05%(aqg) + 26 2SQ% (a0 +2,010

Teooriavoor, 49. RKO, Tai 2017
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Tudengi kood

4-Al) Kui kogu galvaanielemendd= 2, T@=3000°C), siis el ektr om
+0,450 V.ArvutagemetalliM standardne potentsia@®) tuvastagemetallM.
Mar kbDGs=DG°+RTInQ

Arvutused

E°(M) = Y3 numbriga parast koma)

M on

4-A2) Kirjutage ja tasakaalustaggalvaanielemendis toimuva spontaanse redoksreaktsiooni
voérrand.
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Tudengi kood

4-A3)M?"(aq) | ahuse tundmatut kontsentratsi-ooni r
rilise tiitrimisega. Koonilisse kolbi pannakse 25,003dW?*(aq) lahust ja lisatakse liigsl.
L & pppnkti saavutamiseks kulub 25,05 tmaatriumtiosulfaati (0,800 mol dif). Kirjutage

ja tasakaalustagek 0 i k tiitrimisel t oi marwtage M?i(ag)Jd ok s r e
kontsentratsioon lahuses.

Arvutused

M?2*(a0) kontsentratsioon lahuses = moldm®( 3 numbri ga
Kui te ei l eia antud kg¢si mus eM?e&ontsentsatsioonit | k a:
vaartusena'¥, 950 mol dm
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Tudengi kood

4-A4) Vesinikelektrood (Joonis, .k 17 on 0,360bav e si ni kgaasi ro6hu all |
on 500 cm puhverlahuses, mis sisaldab 0,050 piimhalaeti¢ acid HC3HsOs) ja 0,025 mol
naatriumlaktaatilactate CsHsOsNa) . Sel j uhul moodet akse gal v
j 6uks34\WO0,

Arvutagepuhverlahuse pH ja piimhappe dissotsiatsioonikonstaft ( 30, 00° C j uur es

Puhverlahuse pH arvutused

puhverlahuse pH =

Kui te ei |l eia antud k¢simusele vastust, k
vadartusena 3, 46.

Piimhappe dissotsiatsioonikonstandi) arvutused:

Ka(piimhape) =

Teooriavoor, 49. RKO, Tai 2017 21



Pl es&ni

5% summaarsest
punktide arvust

il esanne

Fosfori jaotst | a I

Tudengi kood

Ekstraheeri mi st el

aluseli si

reagent e.

'l es & A C Summa

(5%) B D
Al | A2 Cl|C2

Kokku 1 1 3 1 2 2 10

Punktid

5ja silikaadgd imallasd i d

i kuvust pi nnases uuritakse

kasut at akse mul |l asol eva a

Pi nnaasleedr ivtdie tjia U&rsa Imud d

Osa A. Fosfaadi (P@® ) ja silikaadi (SiO4*)
| ahustatakse minerafiseeri

5,00 g mull aproov

fosfori j a r aPeda lahdseemalli U (e lildadeusstes d e
kontsentratsiooni leidmiseks. nAa |

vastavalt 5,16 mg diga 5,35 mg dri
5-A1) ArvutagePQ;® ‘mass (mepes) 1,00 g mullas.

koguhul ga

U O sleitodi fsoeslf or i j a

m2 a&arami ne

Arvutused

PQ:® sisaldus 1 g mullas = mg (3 numbriga pa
5-A2) ArvutageSiOs* ‘mass (medes) 1,00 g mullas.

Arvutused

SiOs* “sisaldus 1 g mullas mg (3 numbriga p

Teooriavoor, 49. RKO, Tai 2017
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Tudengi kood

OsaB.VabaP@®'m2 32r amine happelises keskkonnas

Fosfaadi anal Gusi mi seks kasutatakse happel.
meetodi t . Uks mool fosfaaeensieota&s&ombmledlss
800nm mooddet akdfe jnaeell @dDivpuaMog tuvbudse e(nsi ni sse komp
duvus on 6720 ddmol*cm®. M6 6t mi st el kasutati 1,00 cm | ai

Labipaistvust ja neelduvust kirjeldavad jarg

T=1/l

A= log (o/1)
kuslon | abi | ai nud 1 pehldpngeva valgusd iremssivisus.v s us | a
5Bl K6rge fosfaadiakpnotseint mata®ijds mubgns’el vode
mol iGbdeensinise k tslahpg edelduininey wdid s eles e Bakj &gal
mo Otdie pr oovi | abi pai stvuseks 0, 55.
Arvutagefosfaadi kontsentratsioon (mol d#proovilahuses.
Arvutused
Fosfaadi kontsentratsiogmoovilahuses = mol dni?
OsaC.PQ%'jaSiOs#™m2 2 r amine aluselises keskkonnas
Nii fosfaat kui silikaatioonid reageerivacho | G bdaadi ga al uselises | ah
mol tbdof osfaadi ] a mol tbdatosili kaadi . Eda:
intensiivse varvusega mol dbdeensinise Uhendi
800nm juures. Viinhappe lisaminei & a b kdorval dada sili kaadi

maar ami s el

Teooriavoor, 49. RKO, Tai 2017 23



Tudengi kood

Toodel dakse kahte fosfaadi standardl ahust (0
silikaadi standardlahust (il ma viinhappeta).
v dandid:

Tingimused Lineaarne vorra
Fosfaatviinhappeta ning viinhappega y= 6%20-

Silikaat viinhappeta y= 8xb 8 -

y —neelduvust 800 nm juures
x, — fosfaadi kontsentratsioon (mol d
x. — silikaadi kontsentratsioon (mol df)

Pi nnaseekstrakt: aluselise fraktsiooni neel i
0,267 ja viinhappeta tootl emisel 0,510.

5-C1) Arvutagefosfaadi kontsentratsioon (mol d#paluselises pinnaseekstraktisajvutage
sellele vastaelementosfori sisaldus (mg di).

Arvutused

[PO2 T = mol din

Fosfori kontsentratsioon mgdi(3 tidvengpumbriga

Teooriavoor, 49. RKO, Tai 2017 24



Tudengi kood

5-C2) Arvutagesilikaadi kontsentratsioon (mol df aluselises pinnaseekstraktisajyutage

sellele vastaelemenr ani si sad).dus (mg dm

Arvutused

[SiOs* 1= moldd{3 t dvendumbri ga
Rani kontsentratsi omgdd@(3 tivengpumbri ga

Teooriavoor, 49. RKO, Tai 2017 25



Tudengi kood

OsaDAmmooni umf osf omol ¢bdaadi eel kontsentreer.

100 cn? vesilahuse proovisekstraheeriti 5,0 ciorgaanilise lahustiga ammooniumfosfo
mol tbdaadi k ompPMeXg).Dyaanilide Ighfsd&\jdivee jaotuskoefitsidi)
on def i neer kantsedtratdioonide dardgaanilisdsi faasig {a veefaasisqy) suhe.
Ammooni umf os fKe,mod,0ijabndeidavdsi orgaanilises faasis on 5000rdafi*
cm?,

5-D) Arvutage fosfori koguhulk (mges) algsesgesilahuse proovjkui neelduvus orgaanilises

faasis on 0,200. Kuveti optiline teepikkus o
Arvutused
P koguhulk algses vesilahuses = mg

Teooriavoor, 49. RKO, Tai 2017 26



Tudengi kood

1l es & A B C Summa
0,

'l es &n (6%) | a1 |A2|B1|B2|B3|CL| C2
6% summaarsest Kokku 3 8 4 135| 5 2 4 29.5
punktide arvust

Punktid
1 | e s &mauck
Raud (Fe) on maakoorese vi musel t nel jas el ement, mida on
Osa A
Puhas raud oksudeerub kergelt, mis |imiteeri

damise parandamiseks kasutatakse sulamit elemexXdiga
6-Al)J argnevalt modoned{komtar kused el emendi
(1) Esimesel ionisatsioonil eralduva elektroni kvantarvuchon 4 —|1.
(2) Teisel ionisatsioonil eralduva elektroni kvantarvudes 5—I».
B)X-i aatommass on vaiksem kui Fe oma.

Mis on elemenk? Kirjutagelahtrisse selle eleménperioodilisustabelis oles i mb o |

Nii raual kuiX-l on ruumtsentreeritud kuubilinég¢dy-centered cubicstruktuur Eeldades, et
raua aat omniadbiosnt skndavtaudd ker ad, siis o0#d0% aua a:
cmd. X-i  0hi kraku r uunkeraauurnata or04/30t2T5421 @t asekatav

tahkidahuso n v &, koi BR % &STZ& 100 < 15, kusRx ja Ree 0N vastavaltX-i ja Fe
aatomraadiused.

6-A2) T0esanatgstega,&sXj a Fe saavad moodustada t &i e

Kirjutageb i ges sve kast.
A Yes OR ¢ 15) A No (DR > 15)

Arvutused:
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Tudengi kood

Rre= nm Rx = nm DR =
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Tudengi kood

Osa B

Looduslikus vees on raud kujul Fe(Hg& mis ioniseerumisel annab #¢a HCQs. Raua
eemal dami seks Vveestslokhsulsdterema tt uakkssemiliEesagloH CkOs F
veestvy 41 ja filtreerida.

6-Bl)F&€*saab o0ks ude &askkahmakMniOugs, millei tbemssel tekiFe(OH)
ja sadenebMnO.. Kirjutage ja tasakaalustageselle reaktsiooni oonv dr r and al u
keskkonnas

Nendel tingimustemuudetakséHCOs™ ioonid COs* ioonideks. Kirjutage ja tasakaalustage
selle reaktsiooni o onv 6 r r a tkatkkanhags s el i ses

6-B2)Koval entAgesiihhaindlab rohkem kui kahte aatom
saab kaheaatomilise halogeenimolek@)(ja NeQO- vahelisel reaktsioonil.

Q2 +xNaQO2 - yA +zNaQ

kusx,yjazon t asakaal ustatud r e aikgksyi+a o hBinaaisete an d i
vesini ku ja hal og&d madalaimhkeemétemperatusfavastage@ n H
kirjutades vastuseks | e mendi s U mb ol Jpoeistapguaardumatd eekireniga b e | i s
U h e A dewis struktuur nii, etk » i ki del aatomitel .on formaal n

Q= U h e mdewisi struktuur

Milline on molekuliA geomeetriaKi r j ut age Voi gesse kast.i
A lineaarne A k 6 v At s U k | A fetraeedriline A kolmnurktasapinnalind muu

linear bent cyclic tetrahedral trigonal planar
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Tudengi kood

Uhemdon ebastabiilne oksud~e&egHCQ) agmaldamisdka s a at
looduslikust veest. See koosneb elementdeZ ( o k s U d at s i+)ganvesmigustme g a
Uhendis on vesinik seotud ko&rgema elektroneg

Jadrgneval' t moO n e d Gnja Z Kkahts: davaolekuseam® kaheaatbmiline
molekul(G2); Z-i | omr aiktso n v & h e B Standardtirggimestaleimgdas hing
Z>on lenduv tahkisU h e nE@Gioln pir ami.daal ne kuj u

6-B3) Tuvastagei hen@ijadZ ki rj ut ades vastuseks vast ave
perioodilisustablisJoonistagdil h e B thalekulaarstruktuur.

G= Z= U h e Dadnblekulaarstruktuar
OsaC
Feon radiofarmatseutiline isotoop, millega

isotoop annab lagunemiséCo:3F e 3&o0+a+b(vdr rilpand

6-C1l) Mi s on v@®jab?Kindji st dge 01 g¢/et esse kasti desse

prooton neutron beeta positron alfa gamma

6-C2)°Fe i sotoop | &aet akkoaaténfapoolesiusaegafikseisma’®@p s o n
ja*Femoolsue on 15: 1. La&ahavuahe’se vipoo laemslit s$adg (pae
on taisarv.

Arvutused

t12(>Fe) = p a4 e(8tai numbriga)
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Tudengi kood

i I esan A summ
(6%) a
Al A2 A3 A4 Ab

I
1 esan Kokku | 45| 15| 6 | 6 | 2 20
6% summaarsest .
punktide arvust Punktid
1l esanne 7: keemilise struktuuri m»i st

Titaani kompl ekse on wuur i tNeddeefeltimsdstmdl aud vaavjaav a
erinevad faktorichaguisomerism ja kompleksi suurusntudii | esanne t egel eb moi

kompl eksi de sunteesi ja kirjeldamisega.
Reaktsioors (vt allolevv 6 r r esaleb? ekvivalenti 2tertb ut 0l f enool i, 2
formal dehNN-di mej & (-1,2dianiiihi.e ®eaktsioon toimub happelises
keskkonmas 75 C juuresmannab kol m poéhilist produkti, mi
Ca6H40N20z.

OH
Bu i HaC N H"
2 +2 _C.. *t HC AN CoeHaoN,0, + 2 H0

H H ” CHj; 75°C, 24 h 26M40N2V2 2

7-Al) Joonistag&k 6 i ki de produktide struktuurid.

Produkt 1:
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Tudengi kood

Produkt 2:

Produkt 3:
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Tudengi kood

7-A2) Kui 2-tertb ut G0 0| f e n kasutadasulessaadn® U-di-tertb ut G0l f enool i
st ohhi omeetri a 7-Al)tekbasamhksiXkagprobdukt

Joonistagél h e K sitruktuur.

Alapunktist7-A2) p & X jatTi(OPru[Pr = i sopr orpdidil t] s ivadreil li,s emi s
di et isu lneeatt s e s toatenmperatuurd tékkisidisopropanool jakompleksY —

kollanne kristalliline tahkis, milles TKoordinatsiooniaron 6.

Et,0 _
aX + bTi(OPr), —> dY + c'PrOH _
(reaktsioon 1)

X, Ti(OPry, jaY UV-Vi s s p ekt r aioultproduktly aeeldutl ,= 320thm juures.

Varieerides0,50 mol dm® X ja 0,50 mol dm? Ti(O'Pr) lahusteruumalasid ning kasutades

solvendina benseeh#s, 3mMO0Oddet j uneebduMiodt mi st

j argnevas tabel i s:

Teooriavoor, 49. RKO, Tai 2017 33



Tudengi kood

X ruumala Ti(O'Pr)sruumala Benseeni ruumala Neeldumine
(cmd) (cmd) (cmd)

0 1,20 1,80 0,05
0,20 1,00 1,80 0,25
0,30 0,90 1,80 0,38
0,50 0,70 1,80 0,59
0,78 0,42 1,80 0,48
0,90 0,30 1,80 0,38
1,10 0,10 1,80 0,17
1,20 0 1,80 0,02

7-A3) T & i allidew tabelarvutatudv 8 &r t ust ega.
X moolide arv Neeldumi
X moolide arv+Ti(Oi Pr), moolide arv eeldumine
0,05
0,25
0,38
0,59
0,48
0,38
0,17
0,02

(2 numbrit peale koma)

Teooriavoor, 49. RKO, Tai 2017
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Tudengi kood

X moolide arv )

Joonistage graafik aIAI—e—I_—e—v—a—I—_eTe—e—nﬂ—s—ejlae, mi s
X moolide arv+Ti(O ' Pr), moolide arv

neeldumise vahelist seost.

1.00
0.90 ~
0.80 ~
0.70 A
0.60 A

0.50 A

Neeldumine

0.40 A

0.30 A

0.20 A

0.10 ~

0.00 T T T T T T T T T 1
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

X moolide arv

X moolide arv + Ti(O ' Pr), moolide arv

X moolide arv

. — : v & a r kusimodukti Y hulk on maksimaalne,
X moolide arv+Ti(O ' Pr), moolide arv

val j Xstdahhi oYrkeemitisesivaemiAr v e st a d jeanist,imilliseron BX
vaheline moolsuhe kompleksts?

Ti: X vaheline moolsuhe komplekstson
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Tudengi kood

7-A4) Komplekss Y titaani koordinatsiooniarvon kuus. Y IP spekter ei sisalda laia
neeldumisriba vahemikus 32083600 cm!. Y eksisteerib kolme diastereomeerina.

Ignoreerides stereokeemiat N aatomi juufesnistages e | ge |l t kdi gi kol me
struktuur.
Pange tahel e, et te ei pea joonistama | iga
doonoraatomid, nsion titaaniga koordinatsioonis. gandi skel etti doonor a
kuj utrgnevalt: | a
N N=

7\ N N

Nai teks: — \_/ voib jooni\S—{/ada kK ui

(2,2'-bipyridine)

Kuite eileidnudXst r ukt uur i 7-A2), siig kasumgXn Bugtmrmhisekg 2 r gnev at
Il i gandi Af@Zanldoohoraatom(d):

A/_\Z/-\Z/.\A

Diastereomeer 1:
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Tudengi kood

Diastereomeer 2:

Diastereomeer 3:
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Tudengi kood

7-A5) Kindlatel tingimustel annabeaktsioon 1ai nul t (G he YdS$aadsid &4+ eomeer
TMR spektris on neli erinevat singlie(d = 1,25, 1,30, 1,66 ja 1,72), mis vastavad-b u t G 0 |
gruppidele.

Joonistagea i n u k e V¥V diasteradmeek arvestades, et tekkinud produkti intramoleku
laarne struktuur on paigal.

Te ei pea joonistama kogu ligandi struktuuri. Ainult identifitseerige doonoraatomid, mis
osalevad ligandi koordinatsioonis.igandi skeleftdoonoraab mi t e vahel v»i b ku
n2idatud7A&4).apunkti s

Teooriavoor, 49. RKO, Tai 2017 38



Tudengi kood

Il esar A Summa

1l esan (5%)

5% summaarsest
punktide arvust Kokku 6 5.5 3 4 15 20

Al A2 A3 A4 A5

Punktid

| e s &:kvarspind

Rani di slkdesdndb erinevates vor mides (amor fn

kasutatakse soq e e | meetodi t, kus kasutat akse
(TMOS) ja tetraetoksiusilaan (TEOS):

aHudr ol Gds

R OH
Si,  + 4H,0 ——> Si,, +  4ROH
RO/ “OR HO 4 "OH
RO HO

R = CH3 or C2H5

b. Kondensatsioon (eraldub vesi)

?H (l)H Cl)H (l)H
i " 3 > i _si, +  H,0
HO HO HO HO

c. Kondensatsioon (eraldub alkohol)

o o o o
i + i —_— i, i, + ROH
HO HO HO HO
OH
HO OH
= Silica
HO “SOH
OH

Teooriavoor, 49. RKO, Tai 2017 39
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Tudengi kood

Tahkisson koi k r ani aatomid tetr aeendsrmoddusele | t se
kol memddt mel Allgoel somr urkdtiuduartiud r ani keskkond r
)
\O/?I"/O,
¢

8Al)Rani dipnkakan dtiaval i selt naha.Joohistagallalevd o mi t Kk

tesse kastidess nende kol me ol eku struktuurid, sarna
Rani di ok si i dvees efektivae t neetalhokins aglsorbendina. Tekkiva metall
ranidioksiidi voéimali ku kompleksi struktuur
OH OH
2\(H) OH
/| |\4 ; o OH
H OH2 OH
I Il
8A2)Par@Sdadsor beerumi st muutub silikageeli var
spektris on lai neeldumisribaillel onl max=550 nmCwW?*v 6t ab r ani di oksi i di g

Il -le sarnase struktuuriloonistageCu?*-iooni d-orbitaalide!l & h u s temergi@iageamm.
Tahi skorapipksi moodustamises osalevall orbitaalid. TA p s u sreadgwisele
vastav(ad) elektroni(de) Uleminek(ud).

L » h ust wmergiadiagraram
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Tudengi kood

El ektroni (de) U0l eminek(ud) ( mad-dcbitagle) &a

8-A3)Ku i esimese rea siirdemetall i d?smnaseltyst ava
siis millis(t)e metalli (de) i ooni (°de?) | el
Met al l i oonide oksiudatsiooniaste peabOHI| ema +
ja vesi on nodérga valja lIigandid.
Omet i seondub ranidioksiid erinevate me t
suurendamiselgoogiti (@rafting)r a n i d ipiankale erinedaid orgaanilisi molekule nagu 3
ami nopropuul trimetkakgd bpirlopaniljta idnet oksitsil ace
OH
OH
HO /OH OCH,4 HO O’//,,,
HO OH + Slu > HO O~=S8i—(CH,);NH, + 3CH,OH
o HsCO™ | “CH,CH,CH,NH, HO o
H
on © OCHjs OH
silica 3-aminopropyltrimethoxysilane silica-NH,
OH OH OH o
HO OCH, HO
HO OH + a4 — > HO O~Si—(CH,);sH *+ 3CHZOH
/ HsCO™ | “CH,CH,CH,SH /
HO HO
oH o OCH;, OH ©
silica 3-mercaptopropyltrimethoxysilane silica-SH
8A4)KuiHg>*seondub ainult vaavl i -SHipidnalmimosdkstubt adeg

s ¢ mme et[rHd (i rnén-BHi]?>*okkmspleks.dJoonistage selle kompleksi struktuur,
tapsustage sidemete detpetdaglai jlodbme stt largies ev a
Struk uur i jooni stami sedSHvG@itrekkogui raal daokoi
kasutada FSH.
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Tudengi kood

Kompleksi struktuur: dor bitaald] | 6hest umi

8A5) Mar kige jargmi,sgtde nedi:ddti e , waktrd

a) [(Hg(silica-SH))]?>* kompleksis toimutg-dii | e mi ne k .

ATdene Avaar
b) Kuna [(Cu(silicaNH2),]>** k o mp | ek s i | on sarnane geome
sarnane teistele vask(IlIl)amiin kompl ek:
ATéene Avaar

c) Naht avas neel dumi s s p eMHL)|?T Isnax summem [k@i Cu ( r &t
[(Cu(r & ni d-Od)¥K*soma.d

ATdene AVaar
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Tudengi kood

| esal A Summa
(6%) a1 [ A2 | A3
I
,Ies@nne Kokku 6 6 |11 23
6% summaarsest punktide arvust _
Punktid
il esanne 9: tundmatusse
Or gaani | Aonéiradinh, eisaliiab ainult kolme elementi ning selle molekulmass on
149 g/ mol ( UmarWhad AdH-TIMRI sprekules) naitab | isak

kol me tadpi aromaall3CsTe/_I_R$ipekbe|tonm@iiidalpakalemlasa
neli signaali on vahemikus 12040 ppm. U h e nAl ivalmistamiseks saalpanna
karbonitdl thendi reageeri masQNg@d UU!l amiiniga ni

9-Al) Kirjutagel he Alkddi k v 6 i ma livialemiddStesebkeama t uppb |l e vaj a
ja? r gigutage stereoisomeere.

Al A2

A3
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9-A2) Uhsiaddie asendiisMdmM@edAl) (e rwudi mal i k

Tudengi kood

UhenBvigsit Uh€pdmnagstnai datud. al l

Kirjutage U | eadlolevale skeemiledi he n dBiFt Bi n g

struktuurvalemid.

N

o

PCC = !
H

Pyridinium Chlorochromate

T
Cl—ﬁr-o

H*, H,O

B
(M =118)

Friedel-

Craftsi
C at s ¢l

ine

+

AICl3
D

Teooriavoor, 49. RKO, Tai 2017

E
PCC
eerim
1. CH,;NH,
2. NaBH,CN
F
(M =134)

44

ol

eval s keemi

U A easeddiisomeeri

Vastab ¢he
struktuuridest A1-A3

sunt



9-A3)

dioolidestXjaYnagun ala& | ol eval t

moél emas

Kirjutageti | e s
Te peate

First Synthesis:

struktuuri s
G X, ni eg

Tudengi kood

sUsi ni

A (Reisocheeri struktuuvalemid.

X

(S)-diol (MW = 152)

Md |

Second Synthesis:

Y

(18,2S)-diol (MW = 152)

nditama iga ¢hendi stereokeemi
Q I
PivCl = cf  MsCl = HC—$-Cl
0]
1 eq. PivCl, 1 eq. MsCl,
EtzN EtzN
—_— _—

G H
hydrolysis and
cyclization

1 eq. MsCl,
Et;N NaBH,4
EtOH,
heat
J |
excess CH-NH (S)-form (R)-epoxide (MW = 134)
X 3NHa, ;
heat (cyclic ether)
O
1.
oo
base
2. LiAIH,
then workup
A N
(R)-form . ina b
of A1, A2 or A3 ring opening by
hydrogenolysis
1. SOCl,,
Et;N PPhs
2. NaNjs,
acetone,
H,0, heat L M

Teooriavoor, 49. RKO, Tai 2017

(1R,2S)-azido alcohol

45

(R,R)-aziridine
(cyclic amine)

Uhfeon @®)-i s o me e r AL A2e/rdA3i Seda saab valmistada vitsinaalsetest
skeemilt
on All ks

di o

vahem kui

at



Tudengi kood

:IesanrA B Summa
(7%) Al | B1 | B2

| es dh ne

7% summaarsest punktide arvust

Kokku 205 4 |55 30

Punktid

| e s anakeloidd®t: ot aal s¢nt ees

Al kal oidid on orgaaniliste Uhendite kIl ass,
paritoluga. Nende keeruline struktuur ja bic
Ul es andelsad h akale lalkad@di- sauristolaktaami ja pankratigiini — saamisega.

Osa A Sauristolaktaam ma b v atgsat thetaalk si | i sust erinevate

saab valmistada kasut ald-EMR spekiridod @ d at i-sSMDCle e s i
MHz juures.)

HO 1. PhCHJBr, NaClO,
j@ KOs A _NaHpPO, B
MeO 2. POCl3,
2-methoxy-4-methyl DMF
phenol C16H1603 Strong IR absorption in region of
The product has two aromatic rings: 1725-1700 cm™" and broad IR
a monosubstituted ring and absorption from 3300 to 2500 cm™"
0 a tetrasubstituted ring with two singlets
R in "H-NMR
DMF = SN~
I cat. H,SO,
MeOH
reflux
E o D 2 PAC C
2. ACQO
pyridine
'H-NMR signals of the entire molecule: In addition to the aromatic region, Strong IR absorption in region
7.59 (s, 1H), 3.88 (s, 3H), "H-NMR signals in region of 0-6 ppm: of 1750 - 1735 cm™’
3.87 (s, 3H), 2.68 (s, 3H), 3.87 (s, 3H), 3.84 (s, 3H),
2.35 (s, 3H) 2.63 (s, 3H), 2.31 (s, 3H)
Br
oxN0
L nes)
hv
B(OH), o
CHO HO
excess
N-Me
F CH3NH, G oo
then cat. Pd(PPhs), ‘
aq. workup Cs,CO3
O Sauristolactam
C12H128|’205 C1OH1OBrNO3
"H-NMR signals of the entire molecule: "H-NMR signals of the entire molecule:
7.74 (s, 1H), 5.19 (s, 2H), 7.40 (s, 1H), 4.22 (s, 2H),
3.93 (s, 3H), 3.91 (s, 3H), 3.98 (s, 3H), 3.19 (s, 3H)
2.36 (s, 3H) and a proton exchangeable with D,O
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Tudengi kood

10-Al)Joonistagel h e nAHG strektuuridf ar gnevasse tuhja tabeliss

A B
C D
E F
G
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Tudengi kood

OsaB
Pankratistatiin on er aljaanbbutdgevdtadvhai iria kigkdrdiet okla
i nhi beerivat mdj u. Peale selle on tal ka vag
OH O
Pancratistatin A
Pankratistatiini saaXljgX¥2nt dlesnideda viahleilhealdeidk
nai datud all ol eval skeemi/l

10-B1) Joonistaet h e nAlja B s&auktuurid.

1. PPh3, benzene

<O Br reflux
0 2. n-BuLi, THF J:A]
-10°C to RT

OMe OHC™ O
SOzH
p-TsOH=/©/

Q

(E)-isomer of Compound A

1. H,O/THF, cat. p-TsOH

2.PCC l l

X
Jci-

PCC =

@ /=

0=0=0

N
H

OMe

Intermediate X1
Compound B
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Tudengi kood

10-B2) Va h e i Kleonik s Kk i

ndel enanti omeer , alolevdll e st e
joonisel X1onmar gi st at ud (°H)enilde asukahto m mn fiadat ud.

Joonistage U h e nE toolkonformeeri ®

struktuur
stereokeemiaga. Kason prooton(*H) v & i

F rstruktgur kdds e n d i
deuHgeri um

(S)-configuration
QY

<o O Kls, NaHCOs
_ T
o COOH
OMe

Compound E
Single enantiomer of

Intermediate X1
N
DBU, DBU =
benzene, reflux \N

NaOMe, MeOH
reflux
20 h

Intermediate X2

Compound F

Y =
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Tudengi kood

| il esan A Summa

il esdlhne (%) | a1 A2

. .

2% summaarsest punktide arvust Kokku 10 | 2 12
Punktid

il esaniiénklja kiraal sus

transt skl ookteenil on kiraalne ttramsapihidoplt &ér
kaksi kside on vaandunud miemgtseebdi véi memaabt
reaktsioonides.

20llaastal arendasid Fox ja kaastoolised valj

tehaerinevaittanst s ikl ookt eeni derivaate. Antud prots
ning sunteegeeviskeem on | ar

CO,Et
N2:\
CO,Et
© Rh,(OAC),
1 cis fused bicyclic 2
hydride reduction

HO 1. hv HO

cis-trans

(photoisomerization)

2. Isolation of
trans-isomer out of
cis-isomer
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Tudengi kood

11-Al) Joonistagél h e Bldd i k vdi mali kud stereoi so2meer i d,
redutseerimiseRSk onf i gur at si ooni ei pea maar ama.

11-A2) Ku i Udiekndist ereoi someerd4d mesudet amk s @4 @h & me i
stereoisomeeri tekib?

Uherdddi matereolsameeride arv 1

Juhul kui tek b rohkem kui , dgiik kas mseidiehr eedbdtescoisomesre on
v 6i mak s k eraldadaakitaalse kromatograafia abil?

1 san 1 g
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