2022/23. 6a keemiaolUmpiaadi piirkonnavooru uUlesanded
11.-12. klass
Lahendused

1. Kuum keemia (10 p)

Allikas: Han, P, Miiller; L. & Hummel, T. Peri-threshold Trigeminal Stimulation with Capsaicin
Increases  Taste  Sensitivity in  Humans. Chem. Percept. 15, 1-7 (2022).
https://doi.org/10.1007/s12078-021-09285-4
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c) i) Hidroksiiiilrithm loob TRPV1 retseptoriga vesiniksidemeid. (0,5)
Amiidrithm loob TRPV1 retseptoriga vesiniksidemeid. (0,5)
ii) Benseenituum annab van der Waalsi interaktsioone. (0,5)
d) Kapsaitsiin sisaldab suuremas osas mittepolaarseid rithmi. (1)
e) i) M(Kapsaitsiin)=305 g/mol (0,5)
c=0,015g/(305 g'-mol* -1 dm*) =4,9-10° mol-dm > = 49 uM (1D
ii) 49 uyM  suurem kui 0,3 pM seega inimesed suudavad tunnetada kapsaitsiini selle
kullastunud vesilahuses. (D)
g) Feniiiilalaniinile vastav struktuur on (D

CO,H
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2. Tilkreaktsioonide ABC (10 p)
a) 1) (NH,),CO;+ 2HCl — CO,1 + H,0 + 2NH,CI (D
2) Na,S + 2HCl — 2NaCl + H,S1 (D)
3) AgNO; + HCl — AgCl| + HNO, (D
4) 2NaOH + (NH,),CO; — Na,CO; + 2NH;1 + 2H,0 (D)
5) Al,(SO,); + 6NaOH — 2A1(0OH);| + 3Na,SO0, (D)
6) Al(OH); + NaOH — Na[Al(OH),] (D
7) FeCl; + 3NaOH — Fe(OH);| + 3NaCl (D)
8) 2AgNO; + 2NaOH — Ag,0| + 2NaNO; + H,0 (D)
9) Al,(S0O,); + 3BaBr, — 2AIBr; + 3BaS04| (D
10) 2AgNO3 + BaBr, — 2AgBr| + Ba(NO;), (D)
10p
3. Ensiiiimid (10 p)
a) pH,..=-1og(0,003) =2,5 (D
PH,i, = ~10g(0,03) = 1,5 (1)

pH vahemik on 1,5-2,5.
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b) pH vahemik kattub pepsiini isoensiiiimide pH optimumi vahemikuga (1,9-2,9). Seega, osa
pepsiini isoentiiimidest on maomahlas maksimaalselt aktiivsed. (1)
c¢) i) Oletame et meil on 1 dm”® dadikat, siis 4% oleks Viginape = 0,04 dm®. Addika tihedus on ~1
g-cm 3. Seega diadika kontsentratsioon on
¢~ 0,04 dm*-1000 g-dm~3/(60 g-mol™) =0,7 mol-dm™ (1)
Kuna tegemist on norga happega siis [CH;COOH] = [happe iildkontsentratsioon], ning
[CH;COO ] = [H] =x.

K,=x*/0,7=1,74-10"° = x=0,0034 (D

pH =-log(0,0034)=2,5 (0,5)

ii) c~ 0,18 dm*-1000 g-dm/(60 g-mol™*) =3 mol-dm™ (1)

K,=x*/3=1,74-10"° = x=0,0072 (D

pH =-log(0,0034)=2,1 (0,5)
d) Amiilaas ja lipaas ei ole dddikas maksimaalselt aktiivsed (2)
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4. Tautomeeria (10 p)
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c) i)jah (1)

ii) ei (deprotoneerimine)

iii) jah (D

iv) ei (Beckmanni timberasetus)
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5. Radikaalkaskaadreakstioon (10 p)
Allikas: . Am. Chem. Soc., 107(5): 1448-1449. 1985.
a) Gaas X on lammastik - N, (0,5)
b) UV-kiirugsega kiiritamisel (0,5)

c¢) i) AIBN on plahvatusohtlik. Lisaks on nii AIBN kui ka selle lagunemisel tekkivate
radikaalide thinemisel moodustuvad tihendid miirgised.
ii) Bu;SnH on miirgine lenduv ddrmiselt ebameeldiva lI6hnaga iithend. (2)



d)
e)
f)
g)

6.

Keemilised sidemed tekivad siisinikuaatomite 15 ja 8 ning 9 ja 2 vahel.
Kuna AIBN on initsiaator, piisab ka viahem Kui stohhiomeetrilisest kogusest.
Y - BU3SHI Ehk (CH3CH2CH2CH2)3SHI ehk C12H36SHI.

Kvanttippid (20 p)

Allikas: Adapteeritud 55. Mendelejevi keemiaoliimpiaadi I vooru tilesanne.

a)

b)

d)

M(X) = 1,00 g-2-96485/(1,00 A-28,6-60 s) =112 g-mol™
X on Cd
M(H,Y) = 3,26 g-dm-8,314 dm*-kPa-mol *-K*-298,15 K/(10° kPa) = 80,8 grmol™
Y on Se
M(XY) = 4/3-3,1416-(3,3-107 cm)3-5,81 g-cm 3-6,022-10%*/2730 = 193 g-mol ™
XY on CdSe
1) 2Se +4NaBH, + 7H,0 = 2NaHSe + Na,B,0, + 14H,
2) 2NaHSe + H,S0, = Na,S0O, + 2H,Se
3) H,Se + CdCl, + 2NaOH = CdSe + 2NaCl + 2H,0
4) (CdcCl, + 2CH;MgCl = Cd(CH,), + 2MgCl,
5) Se[Si(CH;)s], + Cd(CH;), = CdSe + 2Si(CH;),
6) CdCl, + 4NH; = [Cd(NH;),]Cl,
7) Se0, + 2NaOH = Na,Se0; + H,0
8) 2Na,SeO; + 2[Cd(NH;),]Cl, + 3N,H, = 2CdSe + 8NH; + 3N, + 4NaCl + 6H,0
i) E,/"=3,3510"]-(6,63-107%?/(8:(3,30-10° m)*0,730-10"*" kg) +
+2-(1,60-10° C)*/(4-3,1416-10,6-8,854-10* F-m *-3,30-:10° m) =
=2,79-10"%]
A(mp) = 6,63-103*J-s/(2,79-107*°])-3,00-10* m-s *-10° nm-m™ = 713 nm
Pooljuhil on punane varv
ii) E,;“(2,0nm)=2,79-10"]+ (6,63-107*)%/(8-(2,00-10° m)*-0,730-107*" kg) —
-2-(1,60-107 C)%/(4-3,1416-10,6-8,854-10"** F-m*-2,00-10° m) =
=4,54-10"%]
A(mp) = 6,63-103*]-s/(4,54-10°])-3,00-10® m-s *+10° nm-m ' = 438 nm
Kvanttapil on sinine varv
AG° =—8,314-103 kJ-mol *-K™*-(298 K-—2,9 + 2,9-10*) = —234 KkJ/mol
AG:° =—8,314-107° k]-mol K *-(298 K-—3,5 + 3,7-10*) = —199 k] /mol
Hindamine: mélema 6ige struktuuri eest 1 p.

Peamine kompleks pH = 9 juures: Peamine kompleks pH = 12 juures:
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