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Ülesanne 1. Test (10 p) 
1817. a avastas noor laboriassistent Johan August Arfwedson mineraalist petaliit uue elemendi – 
liitiumi. Kuid metallilist liitiumi lihtainena ta eraldada ei suutnud. 
a) i) Miks oli raske liitiumi lihtainena eraldada?  (0,5) 
 ii) Kuidas tuleb metallilist liitiumi laboris hoida? (0,5) 
Liitiumi u hendeid kasutatakse nii akudes kui ka meditsiinis.  
b) Ma a ra iga elemendi oksu datsiooniaste ja rgmistes ainetes: i) Li3N; ii) Li2CO3; iii) LiAlH4. (3) 
c) Lo peta ja tasakaalusta ja rgmised reaktsioonivo rrandid:  

i) Li + N2 → …; ii) Li2O + H2O → …; iii) Li2O + SO2 → …. (3) 
Liitiumi sooli kasutatakse meeleolu mo jutavates ravimites. Ka karastusjook 7Up sisaldas kuni 
1948. aastani meeleolustabilisaatorit liitiumtsitraati. Liitiumtsitraadi asemel on hiljem joogis 
kasutatud naatriumtsitraati vo i kaaliumtsitraati (K3C6H5O7).  
d) Arvuta kaaliumioonide arv ta pselt 500 cm3 karastusjoogis 7Up, kui joogis sisaldub 

444 mg/dm3 kaaliumtsitraati. (3) 
 
Ülesanne 2. Huvitavad oksiidid (10,5 p) 
Element X moodustab kolm gaasilist oksiidi, mida teatakse juba sajandeid: A (massiprotsent 
wX = 46,68%), B (wX = 63,65%) ja C (wX = 30,45%). Va rvitu oksiid A oli pikalt tuntud kui 
keskkonda saastav aine, kuid 1991. a avastati Lundi u likoolis Rootsis selle oksiidi oluline roll 
signaalmolekulina inimkehas. A kasutatakse a ra kiiresti pa rast tekkimist ja see aitab lo dvestada 
lihaseid, tappa vo o raid rakke ja uuendada ma lestusi. Ka oksiidil B on huvitav biotoime: 
sissehingamisel vaigistab B valu ja po hjustab eufooriat. Inglise keemik Humphry Davy korraldas 
populaarseid pidusid, millel oksiidi B sisse hingati, kuid oksiidi A hingamine peaaegu tappis 
1800. a Davy. Punaka metalli D ja lahjendatud tugeva happe E reaktsioonil tekivad sool F 
(wx = 14,94%) ja A, mis reageerib kiiresti o hus edasi lihtainega G, moodustades punaka 
mu rgise C. To o stuses saadakse oksiidi A aga hoopis u hendi H (koosneb vesinikust ja elemendist 
X, wx = 82,25%) oksu deerimisel ainega G plaatina juuresolekul.  
a) Kirjuta ainete A–H valemid ja ainete A–G nimetused.  (7,5) 
b) Kirjuta tasakaalustatud reaktsioonivo rrandid: i) 3D + …E → 2A + …F + …vesi;  
 ii) …A + …G → …C; iii) …H + …G → …A + …vesi. (2,5) 
c) Nimeta peamine keskkonnaprobleem, mida po hjustavad oksiidid A ja C. (0,5) 

 
Ülesanne 3. Foolhape (7,5 p) 
B-ru hma vitamiin foolhape (B9) on vees lahustuv 
vitamiin, mida inimkeha ise ei su nteesi. 
Foolhapet on inimkehas vaja na rvisu steemi 
normaalseks toimimiseks, punaste vereliblede 
moodustumiseks, vere kolesteroolitaseme 
alandamiseks, maksa to o  turgutamiseks ja 
valkude, rasvade ning su sivesikute aine-
vahetuseks. Pa evas soovitatakse tarbida 
va hemalt 400 μg foolhapet. Foolhape on kuumuse ja valguse suhtes va ga tundlik, seega tuleks 
eelistada to o tlemata toite. Foolhappe puuduja a k tekib tihti inimestel, kes so o vad palju to o deldud 
ja valmistoite, aga va he va rskeid puu- ja ko o givilju. 
U lio pilane Mai tahtis teada, kas ta saab toidust piisavalt foolhapet. O nneks o ppis Mai o de u likoolis 
keemiat ja ma a ras Mai lemmiktoiduainete foolhappesisalduse, mis on esitatud ja rgmises tabelis. 
a) Teisenda u hikud: i) 10 μg = … g, ii), 0,1 g = … mg.  (1) 
b) Milline Mai lemmiktoiduaine sisaldab kuumto o deldud kujul ko ige rohkem foolhapet? (0,5) 

 To o tlemata 
(μg/100 g) 

Kuumto o deldud 
(μg/100 g) 

spinat 192 94 

brokoli 177 77 

kartul 125 103 

veiseliha 54 52 



c) Mai tahtis su u a nii palju spinatit, et ta saaks kogu oma pa evase foolhappe vajaduse ta idetud. 
 i) Kui suur on to o tlemata spinati mass, mille Mai plaanis a ra su u a?  (0,5) 
 ii) Kahjuks luges Mai ainult tulemusi to o tlemata toiduainete kohta ja ei ma rganud leheku lge, 

kus oli kirjas kuumto o deldud toiduainete foolhappesisaldus. Seeto ttu praadis ta spinati 
pannil koos muude toiduainetega a ra. Kui palju foolhapet (μg) ja i Mail kuumto o tlemise to ttu 
spinatist saamata?  (1) 

 iii) Ja rgmisel pa eval valmistas Mai spinatist, brokolist ja kartulist panniroa. See panniroog 
andis 96 μg foolhapet 100 g roa kohta ning sisaldas vo rdse massi spinatit ja brokolit. Mitu g 
spinatit, brokolit ja kartulit sisaldas 100 g pannirooga?  (3,5) 

d) Inimkehas vo ib olla kuni 6,7·10−5 mol foolhapet, millest umbes pool sisaldub maksas. 
Foolhappe molaarmass on 441 g/mol. 

 i) Mitu grammi foolhapet vo ib inimkehas sisalduda? (0,5) 
 ii) Mis on foolhappe maksimaalne massiprotsent maksas, kui maksa mass on 1677 g? (0,5) 

 
Ülesanne 4. Kodu puhastamine (12,5) 
O pilasel Mirjamil oli kodus probleem ummistunud toruga. Ummistuse ko rvaldamiseks kasutas ta 
tugevat alust A (hapniku massiprotsent wO = 40,00%) sisaldavat torupuhastusvahendit. Mo ni 
torupuhastusvahend sisaldab aga hoopis tugevat kaheprootonilist hapet B (wO = 65,26%). 
Mo lema vahendi kasutamisel tuleb ja rgida ohutusno udeid ja kunagi ei tohi alust A ja hapet B 
sisaldavaid vahendeid valada korraga samasse valamusse, sest muidu vo ib ohtlik segu valamust 
va lja paiskuda (reaktsioon I). Kuna ummistuse likvideerimine o nnestus Mirjamil hiilgavalt, 
otsustas ta ema veel majapidamises aidata. Ta leidis a a dika (etaanhappe CH3COOH lahus) ning 
puhastas sellega veekeetja katlakivist (reaktsioon II). Katlakivi koosneb peamiselt soolast C 
(wO = 47,96%), mis on ka munakoorte ja lubjakivi po hikoostisaine. Mirjami arvates oli katlakivi 
reaktsiooni a a dikaga va ga huvitav ja lgida, misto ttu tahtis ta teha veel mo ne koduse keemiakatse. 
Selleks kuumutas ta katlakivi leeklambiga ja sool C lagunes ko rgel temperatuuril tahkeks 
oksiidiks D ja gaasiliseks oksiidiks E (reaktsioon III). Oksiidile D vee lisamisel tekkis 
va helahustuv tugev alus F. Aluse F vesilahusest oksiidi E la bi juhtimisel muutus lahus ha guseks, 
sest moodustus uuesti sool C (reaktsioon IV).  
a) Nimeta kaitsevahendid, mis on nii happelise kui ka aluselise torupuhastusvahendi 

kasutamisel vajalikud. (1) 
b) Leia arvutuste abil aine A valem, la htudes hapniku massiprotsendist. Kirjuta va lja ka 

arvutuska ik ja aine nimetus. (3) 
c) Leia ainete B–F valemid ja su stemaatilised nimetused.  (5) 
d) Kirjuta reaktsioonide I–IV tasakaalustatud vo rrandid.  (3) 
e) Miks vo ib reaktsiooni I toimumisel segu laiali paiskuda?  (0,5) 
 
Ülesanne 5. XPRIZE Carbon Removal (9,5) 
2021. a algatati $100M XPRIZE Carbon Removal inimkonna suurima ohu – kliimamuutuse – vastu 
vo itlemiseks ja Maa su sinikuringe tasakaalustamiseks. Valitsustevahelise Kliimamuutuste 
No ukogu (IPCC) hinnangul on vaja igal aastal (kuni 2050. aastani) siduda atmosfa a rist 1,0·1016 g 
su sinikdioksiidi selleks, et hoida globaalne temperatuuri to us alla 2 °C. Vaatame mo ningaid 
vo imalikke lahendusi: a) puude istutamine, b) CO2 absorbeerimine kustatud lubjaga (Ca(OH)2), 
c) CO2-st polu eteeni (CH2)n valmistamine ja d) CO2 ladustamine maa all. 
a) Kui suurele pindalale on vaja istutada puid, et siduda iga-aastaselt 1,0·1016 g CO2? Mitu korda 

erineb see Euroopa Liidu pindalast (4,23·106 km2)? Eelda, et u ks puu seob aastas 22 kg CO2 
ja vajab 22 m2 maad. (2) 

b) Arvuta CaCO3 mass, mis moodustub 1,0·1016 g CO2 reageerimisel Ca(OH)2-ga. Mitu korda 
erineb see Giza suure pu ramiidi massist (5,75·109 kg)? (1,5) 

c) Arvuta polu eteeni (CH2)n mass, mis saadakse 1,0·1016 g CO2 reageerimisel ja rgmise 
summaarse vo rrandi nCO2 + nH2O → (CH2)n + 1,5nO2 ja rgi, kus n on ta isarv. Mitu korda erineb 



see u lemaailmselt aastas toodetava plasti massist (3,7·1011 kg)?  (1,5) 
d) Arvuta maa-aluste o o nsuste ruumala 1,0·1016 g CO2 ladustamiseks vedelal kujul  

(ρ = 1100 kg/m3). Mitu korda erineb see Peipsi ja rve ruumalast (25 km3)? (1,5) 
Su sinikdioksiidi sisaldust o hus mo o detakse ppm-ides (miljondikes osades) mahu ja rgi (ppmv). 
Na iteks oli CO2 sisaldus o hus 2021. a umbes 417 ppmv ehk 1 m3 o hku sisaldas 417 cm3 CO2. Kuna 
konstantsel ro hul ja temperatuuril kehtib Avogadro seadus, on gaasi sisaldus mahu ja rgi vo rdne 
gaasi sisaldusega moolide arvu ja rgi. Peamine su sinikuheitme allikas on kivisu si. 2019. a saadi 
kiviso e po letamisel u lemaailmselt 158 EJ (1 EJ = 1018 J) energiat.  
e) Kui palju to usis kiviso e po letamise to ttu 2019. a jooksul CO2 sisaldus o hus (ppmv-ides)? Eelda, 

et kivisu si koosneb puhtast su sinikust ja 1 kg kiviso e po letamine annab 30 MJ (1 MJ = 106 J) 
energiat. Atmosfa a ri mass on 5·1018 kg ja o hu keskmine molaarmass on 29 g/mol. Eelda, et 
ainult 50% po lemisel eralduvast CO2-st lisandub pu sivalt atmosfa a ri (u leja a nud CO2 neeldub 
looduslikes protsessides, nt lahustudes ookeanides). (3) 

 
Ülesanne 6. Elu keemilised alused (20 p) 
Antud u lesanne ka sitleb “elu ehitus-plokkide” 
(la mmastikaluste A, C, G, T ja U) pa ritolu. Need 
sisalduvad deso-ksu ribo- ja ribonukleiinhappes 
(vastavalt DNA ja RNA), mis on Maa eluvormide 
jaoks keskse ta htsusega. La mmastik-aluste 
alltoodud ta ppstruktuurides on igal C, N ja O 
aatomil va liskihis kaheksa elektroni, mis on kas 
sidemetesse jaotunud vo i esinevad vabade 
elektronipaaride kujul. U he hu poteesi kohaselt 
vo isid la mmastikalused moodustuda 
anorgaanilistest u henditest: vesinik-tsu aniidist 
(HCN), ammoniaagist (NH3) ja veest (H2O) 
a) Ma a ra iga la mmastikaluse molekulite 

saamiseks vajalik minimaalne arv HCN ja 
H2O molekule. (2) 

Elueelsetes tingimustes (enne 540 mln a m.a.j) moodustusid HCN ja NH3 molekulid atmosfa a ri 
CO2 ja N2 molekulidest. Su sinikdioksiidi kontsentratsioon oli elueelsel Maal ku mnetes kordades 
suurem kui ta napa eval. Selleks, et Maale saaks tekkida elu, pidi su sinikdioksiid redutseeruma ning 
moodustama lihtsamaid orgaanilisi u hendeid, nagu na iteks sipelghape (HCOOH). To ena oliselt 
omasid  su sinikdioksiidi redutseerimises ta htsat rolli mineraalid, nt tsinksulfiid. 
b) Tasakaalusta reaktsioonivo rrand: …CO2 + …ZnS + …H2O → …HCOOH + …Zn(OH)2 + …S8  (2) 
c) Kirjuta ja tasakaalusta NH3 tekke reaktsioonivo rrand, mis toimub ZnS pinnal sarnaselt 

reaktsioonile alapunktis b). (2) 

Tekkinud ammoniaak ja sipelghape vo isid teineteisega reageerida ning moodustada 
ammooniumformiaadi (HCOONH4). Puhas ammooniumformiaat ei ole stabiilne ning laguneb 
iseeneslikult formamiidiks (HCONH2) ja veeks. Ko rgel temperatuuril laguneb formamiid 
omakorda vesiniktsu aniidhappeks (HCN) ja veeks.  
d) Joonista ammooniumformiaadi ja formamiidi ta ppstruktuurid.  (2) 
Elueelsetes tingimustes vo iks la mmastikaluste A ja G su ntees alata, kui neli 
HCN molekuli u hineks vaheproduktiks (vt joonis). Selle reaktsiooni ka igus 
muunduvad HCN molekulide C≡N kolmiksidemed joontega piiratud 
sidemeteks ning vesinikuaatomid paigutuvad u mber. Kui vaheprodukt 
reageeriks edasi veel u he HCN molekuliga, tekiks la mmastikalus A, kuid 
reaktsioonil (NH2)2CO ehk uureaga tekiks la mmastikalus G.  
e) To mba A struktuuris ring u mber C−N ja C=N sidemetele, mis pa rinevad 

HCN molekulidest. (2) 



Uurea ja tsu anoatsetu leen (H–C≡C−C≡N) tekkisid to ena oliselt valguse toimel metaanist (CH4), 
mis omakorda vo is tekkida CO2 reageerimisel kuuma raudsilikaadiga.  
f) Tasakaalusta reaktsioonivo rrand:  

…CO2 + …H2O + …Fe2SiO4 → …CH4 + …Fe3O4 + …SiO2  (2) 
g) Kirjuta ja tasakaalusta tsu tosiini (C) uureast ja tsu anoatsetu leenist tekkimise 

reaktsioonivo rrand. (1) 
h) To mba C struktuuris ring u mber aatomite ahelale, mis pa rineb tsu anoatsetu leenist. (2) 

Bioloogilise informatsiooni DNA-s ja RNA-s talletamise aluseks on 
vesiniksidemete moodustumine sobivate la mmastikaluste vahel. 
Niimoodi u ksteisega seondunud la mmastikaluseid nimetatakse 
aluspaarideks, kusjuures DNA-s sisalduvad ainult T–A ning G–C 
aluspaarid, kuid RNA-s ainult U–A ja G–C aluspaarid. U laltoodud 
joonisel on na itena illustreeritud molekulidevaheliste vesinik-
sidemete moodustumine kahe formamiidi molekuli vahel. 

i) Joonista T–A ja G–C aluspaarid na idates punktiirjoonega alustevahelisi vesiniksidemed. Vihje: 
vesinikside moodustub, kui N või O vaba elektronipaar seostub N–H sideme vesinikuaatomiga. 
Paksu kirjaga tähistatud vesinikuaatomite asemel on DNA struktuuris desoksüriboosi jäägi 
süsinikuaatom ehk need vesinikuaatomid ei osale vesiniksideme tekkes. (5) 


