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Ulesanne 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) 1) Miks oli raske liitiumi lihtainena eraldada? (0,5)

ii) Kuidas tuleb metallilist liitiumi laboris hoida? (0,5)
Liitiumi tthendeid kasutatakse nii akudes kui ka meditsiinis.

b) Maara iga elemendi oksiidatsiooniaste jargmistes ainetes: i) Li3N; ii) Li2COs; iii) LiAlH4. (3)
c) Lopeta jatasakaalusta jargmised reaktsioonivérrandid:

i) Li + N2 — ...; i) Li20 + H20 — ...; iii) Li20 + SO2 —> .... (3)
Liitiumi sooli kasutatakse meeleolu mojutavates ravimites. Ka karastusjook 7Up sisaldas kuni
1948. aastani meeleolustabilisaatorit liitiumtsitraati. Liitiumtsitraadi asemel on hiljem joogis
kasutatud naatriumtsitraati voi kaaliumtsitraati (K3CeHs07).

d) Arvuta kaaliumioonide arv tdpselt 500 cm3 karastusjoogis 7Up, kui joogis sisaldub

444 mg/dm3 kaaliumtsitraati. (3)

Ulesanne 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%). Varvitu oksiid A oli pikalt tuntud kui
keskkonda saastav aine, kuid 1991. a avastati Lundi iilikoolis Rootsis selle oksiidi oluline roll
signaalmolekulina inimkehas. A kasutatakse dra kiiresti parast tekkimist ja see aitab 16dvestada
lihaseid, tappa vooraid rakke ja uuendada malestusi. Ka oksiidil B on huvitav biotoime:
sissehingamisel vaigistab B valu ja pohjustab 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 dhus edasi lihtainega G, moodustades punaka
miirgise C. To0stuses saadakse oksiidi A aga hoopis ihendi H (koosneb vesinikust ja elemendist
X, wx = 82,25%) okslideerimisel ainega G plaatina juuresolekul.

a) Kirjuta ainete A-H valemid ja ainete A—G nimetused. (7,5)
b) Kirjuta tasakaalustatud reaktsioonivorrandid: i) 3D + ...E - 2A + ...F + ...vesi;

ii) ..A+...G— ...Giii)..H+...G—> ...A + ...vesi. (2,5)
c) Nimeta peamine keskkonnaprobleem, mida pdhjustavad oksiidid A ja C. (0,5)

Ulesanne 3. Foolhape (7,5 p)

B.-ruh.r'na Vltamlm f'oglhape (B9.) on vees lzihustu\./ Tootlemata | Kuumtéodeldud
vitamiin, mida inimkeha ise ei silinteesi.

Foolhapet on inimkehas vaja narvislisteemi (1g/100 g) (18/100 g)
normaalseks toimimiseks, punaste vereliblede spinat 192 94
moodustumiseks, vere  kolesteroolitaseme [brokoli 177 77
alandamiseks, maksa t00 turgutamiseks ja |kartul 125 103
valkude, rasvade ning susivesikute aine- [, aiseliha 54 52

vahetuseks. Pdevas soovitatakse tarbida
vahemalt 400 ug foolhapet. Foolhape on kuumuse ja valguse suhtes viga tundlik, seega tuleks
eelistada tootlemata toite. Foolhappe puudujaak tekib tihti inimestel, kes s66vad palju to6deldud
ja valmistoite, aga vahe varskeid puu- ja kdogivilju.

Ulidpilane Mai tahtis teada, kas ta saab toidust piisavalt foolhapet. Onneks 8ppis Mai dde tilikoolis
keemiat ja mdaras Mai lemmiktoiduainete foolhappesisalduse, mis on esitatud jargmises tabelis.
a) Teisenda iihikud:i) 10 ug=...g ii), 0,1 g = ... mg. (D
b) Milline Mai lemmiktoiduaine sisaldab kuumtéddeldud kujul kdige rohkem foolhapet? (0,5)



c) Mai tahtis stilia nii palju spinatit, et ta saaks kogu oma pdevase foolhappe vajaduse tdidetud.
i) Kui suur on to6tlemata spinati mass, mille Mai plaanis dra stitia? (0,5)
ii) Kahjuksluges Mai ainult tulemusi to6tlemata toiduainete kohta ja ei marganud lehekiilge,
kus oli kirjas kuumtéddeldud toiduainete foolhappesisaldus. Seetdttu praadis ta spinati
pannil koos muude toiduainetega ara. Kui palju foolhapet (pg) jai Mail kuumtéotlemise tottu
spinatist saamata? (D
iii) Jargmisel pdeval valmistas Mai spinatist, brokolist ja kartulist panniroa. See panniroog
andis 96 pg foolhapet 100 g roa kohta ning sisaldas vérdse massi spinatit ja brokolit. Mitu g
spinatit, brokolit ja kartulit sisaldas 100 g pannirooga? (3,5)

d) Inimkehas voib olla kuni 6,7:10-> mol foolhapet, millest umbes pool sisaldub maksas.
Foolhappe molaarmass on 441 g/mol.
i) Mitu grammi foolhapet voib inimkehas sisalduda? (0,5)
ii) Mis on foolhappe maksimaalne massiprotsent maksas, kui maksa mass on 1677 g? (0,5)

Ulesanne 4. Kodu puhastamine (12,5)

Opilasel Mirjamil oli kodus probleem ummistunud toruga. Ummistuse kdrvaldamiseks kasutas ta
tugevat alust A (hapniku massiprotsent wo = 40,00%) sisaldavat torupuhastusvahendit. Moni
torupuhastusvahend sisaldab aga hoopis tugevat kaheprootonilist hapet B (wo = 65,26%).
Molema vahendi kasutamisel tuleb jargida ohutusndudeid ja kunagi ei tohi alust A ja hapet B
sisaldavaid vahendeid valada korraga samasse valamusse, sest muidu voib ohtlik segu valamust
vdlja paiskuda (reaktsioon I). Kuna ummistuse likvideerimine 6nnestus Mirjamil hiilgavalt,
otsustas ta ema veel majapidamises aidata. Ta leidis dadika (etaanhappe CH3COOH lahus) ning
puhastas sellega veekeetja katlakivist (reaktsioon II). Katlakivi koosneb peamiselt soolast C
(wo = 47,96%), mis on ka munakoorte ja lubjakivi péhikoostisaine. Mirjami arvates oli katlakivi
reaktsiooni dddikaga vaga huvitav jalgida, mistottu tahtis ta teha veel mone koduse keemiakatse.
Selleks kuumutas ta katlakivi leeklambiga ja sool C lagunes korgel temperatuuril tahkeks
oksiidiks D ja gaasiliseks oksiidiks E (reaktsioon III). Oksiidile D vee lisamisel tekkis
vahelahustuv tugev alus F. Aluse F vesilahusest oksiidi E labi juhtimisel muutus lahus haguseks,
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, ldhtudes hapniku massiprotsendist. Kirjuta vilja ka
arvutuskaik ja aine nimetus. (3)
c) Leiaainete B-F valemid ja slistemaatilised nimetused. (5)
d) Kirjuta reaktsioonide I-IV tasakaalustatud vorrandid. (3)
e) Miks voib reaktsiooni I toimumisel segu laiali paiskuda? (0,5)

Ulesanne 5. XPRIZE Carbon Removal (9,5)

2021. a algatati $100M XPRIZE Carbon Removal inimkonna suurima ohu - kliimamuutuse - vastu

voitlemiseks ja Maa siisinikuringe tasakaalustamiseks. Valitsustevahelise Kliimamuutuste

Noukogu (IPCC) hinnangul on vaja igal aastal (kuni 2050. aastani) siduda atmosfaarist 1,0-1016 g

stisinikdioksiidi selleks, et hoida globaalne temperatuuri tous alla 2 °C. Vaatame moningaid

voimalikke lahendusi: a) puude istutamine, b) CO2 absorbeerimine kustatud lubjaga (Ca(OH)2),

c¢) COz-st poliieteeni (CH2)» 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 (4,23-10¢ km?)? Eelda, et iiks puu seob aastas 22 kg CO2

ja vajab 22 m? maad. (2)
b) Arvuta CaCOs mass, mis moodustub 1,0-101¢ g CO2 reageerimisel Ca(OH)2-ga. Mitu korda
erineb see Giza suure piiramiidi massist (5,75-10° kg)? (1,5)

c) Arvuta poliieteeni (CHz2)» mass, mis saadakse 1,0-101¢ g CO: reageerimisel jdrgmise
summaarse vorrandi nCOz + nH20 — (CHz)» + 1,5n02 jargi, kus n on tdisarv. Mitu korda erineb



see lilemaailmselt aastas toodetava plasti massist (3,7-1011 kg)? (1,5)

d) Arvuta maa-aluste 6d6nsuste ruumala 1,0-1016 g CO2 ladustamiseks vedelal kujul
(p = 1100 kg/m3). Mitu korda erineb see Peipsi jarve ruumalast (25 km?3)? (1,5)

Susinikdioksiidi sisaldust 6hus mdddetakse ppm-ides (miljondikes osades) mahu jargi (ppmy).

Naiteks oli CO2 sisaldus 6hus 2021. a umbes 417 ppmy ehk 1 m3 6hku sisaldas 417 cm3 CO2. Kuna

konstantsel rohul ja temperatuuril kehtib Avogadro seadus, on gaasi sisaldus mahu jargi vordne

gaasi sisaldusega moolide arvu jargi. Peamine siisinikuheitme allikas on kivistisi. 2019. a saadi
kivisoe poletamisel ilemaailmselt 158 EJ (1 E] = 1018 ]) energiat.

e) Kuipaljutdusis kivisoe poletamise tottu 2019. a jooksul CO2 sisaldus 6hus (ppmv-ides)? Eelda,
et kivistisi koosneb puhtast stisinikust ja 1 kg kivisde poletamine annab 30 MJ (1 M] = 10°])
energiat. Atmosfaari mass on 5-1018 kg ja 6hu keskmine molaarmass on 29 g/mol. Eelda, et
ainult 50% polemisel eralduvast CO2-st lisandub piisivalt atmosféari (iilejdanud CO2 neeldub

looduslikes protsessides, nt lahustudes ookeanides). (3)
Ulesanne 6. Elu keemilised alused (20 p) Ho H .
Antud ilesanne Kkasitleb “elu ehitus-plokkide” N o
(lammastikaluste A, C, G, T ja U) péritolu. Need “N-Ceo-N, HG-Cce-N
sisalduvad deso-kstiribo- ja ribonukleiinhappes &G LH Ho G ,'(E\N,C‘H
(vastavalt DNA ja RNA), mis on Maa eluvormide H™ NN NN
. iy . . H 0 H
jaoks keskse tdhtsusega. Lammastik-aluste
alltoodud tappstruktuurides on igal C, N ja O Adeniin (A) Guaniin (G)
aatomil valiskihis kaheksa elektroni, mis on kas
sidemetesse jaotunud voi esinevad vabade Hoo H

. ; . - .. . N O H 0}

elektronipaaride kujul. Uhe hiipoteesi kohaselt e H . )<H & 4
voisid lammastikalused moodustuda ~ "N*T°C” N°T°CT H NTTCT
anorgaamhstes.t uhendltest:.Vesmlk-tsuanndlst "Q/’C\'\.‘.’-C\H : Q/,C\[}I:C\H g Q/’C\I}I_’.C\H
(HCN).,.?mmonluaaglst (NHg) javeest (H.zO) H H b
a) Maadra iga lammastikaluse molekulite

saamiseks vajalik minimaalne arv HCN ja Tsiitosiin (C) Tamiin (T) Uratsiil (U)

H20 molekule. (2)
Elueelsetes tingimustes (enne 540 mln a m.a.j) moodustusid HCN ja NH3 molekulid atmosfaari
CO2 ja N2 molekulidest. Stisinikdioksiidi kontsentratsioon oli elueelsel Maal kiimnetes kordades
suurem kui tdnapdeval. Selleks, et Maale saaks tekkida elu, pidi stisinikdioksiid redutseeruma ning
moodustama lihtsamaid orgaanilisi tihendeid, nagu naiteks sipelghape (HCOOH). Toéendoliselt
omasid siisinikdioksiidi redutseerimises tahtsat rolli mineraalid, nt tsinksulfiid.
b) Tasakaalusta reaktsioonivorrand: ...CO2 + ...ZnS + ..H20 - ...HCOOH + ...Zn(OH)2 + ...Ss  (2)
c¢) Kirjuta ja tasakaalusta NHs3 tekke reaktsioonivérrand, mis toimub ZnS pinnal sarnaselt
reaktsioonile alapunktis b). (2)
Tekkinud ammoniaak ja sipelghape vdisid teineteisega reageerida ning moodustada
ammooniumformiaadi (HCOONH4). Puhas ammooniumformiaat ei ole stabiilne ning laguneb
iseeneslikult formamiidiks (HCONHz2) ja veeks. Korgel temperatuuril laguneb formamiid
omakorda vesiniktstianiidhappeks (HCN) ja veeks.
d) Joonista ammooniumformiaadi ja formamiidi tappstruktuurid. (2)
Elueelsetes tingimustes voiks lammastikaluste A ja G siintees alata, kui neli
HCN molekuli tihineks vaheproduktiks (vt joonis). Selle reaktsiooni kdigus
muunduvad HCN molekulide C=N kolmiksidemed joontega piiratud
sidemeteks ning vesinikuaatomid paigutuvad tmber. Kui vaheprodukt
reageeriks edasi veel ithe HCN molekuliga, tekiks lammastikalus A, kuid
reaktsioonil (NH2)2CO ehk uureaga tekiks lammastikalus G.
e) Tomba A struktuuris ring imber C-N ja C=N sidemetele, mis parinevad
HCN molekulidest. (2) Vaheprodukt




Uurea ja tstianoatsetiileen (H-C=C-C=N) tekkisid tdendaoliselt valguse toimel metaanist (CH4),
mis omakorda vois tekkida COz reageerimisel kuuma raudsilikaadiga.

f)
g)

h)

Tasakaalusta reaktsioonivorrand:

..CO2 + ...H20 + ...Fe2SiO4 — ...CH4 + ...Fe304 + ...Si02 (2)
Kirjuta ja tasakaalusta tsiitosiini (C) uureast ja tstianoatsetiileenist tekkimise
reaktsioonivorrand. (D
Tomba C struktuuris ring imber aatomite ahelale, mis parineb tsiianoatsettileenist. (2)
Bioloogilise informatsiooni DNA-s ja RNA-s talletamise aluseks on

vesiniksidemete moodustumine sobivate limmastikaluste vahel. H. _-O----- H. _H
Niimoodi tUuksteisega seondunud ldmmastikaluseid nimetatakse (|3 T
aluspaarideks, kusjuures DNA-s sisalduvad ainult T-A ning G-C N _C

aluspaarid, kuid RNA-s ainult U-A ja G-C aluspaarid. Ulaltoodud H™ H----- 0~ H
joonisel on nditena illustreeritud molekulidevaheliste vesinik-

sidemete moodustumine kahe formamiidi molekuli vahel.

Joonista T-A ja G-C aluspaarid ndidates punktiirjoonega alustevahelisi vesiniksidemed. Vihje:
vesinikside moodustub, kui N véi O vaba elektronipaar seostub N-H sideme vesinikuaatomiga.
Paksu kirjaga tdhistatud vesinikuaatomite asemel on DNA struktuuris desokstiriboosi jddgi
stisinikuaatom ehk need vesinikuaatomid ei osale vesiniksideme tekkes. (5)



