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1. 1961. a võttis Markus raamatukogust kvalitatiivse keemilise analüüsi õpiku 

ja koostas kursusekaaslastele ülesande oksiidide segu koostise kindlaks 
tegemiseks. Analüüsiskeem on toodud joonisel. Tänapäeval kasutatakse 
samasuguse segu analüüsiks aatomemissioonspektroskoopiat. 
Kirjutage CuO, ZnO ja Fe2O3 koosneva segu analüüsil toimuvate 
reaktsioonide võrrandid 1-10. Reaktsiooni 2 korral kirjutage võrrandid siis, 
kui NH4OH i) ei ole liias ja ii) on liias.             15 p 

 
 
2. 1886. a uuris saksa keemik C. Winkler mineraali nimega argürodiit. Selgus, 

et see sisaldas hõbedat (
I

Ag ), väävlit (
II

S
−

) ja ainet, mida polnud võimalik 
kohe tõestada. Peale nädalatepikkusi uuringuid sai selgeks, et see aine on 
uus element X, omaduste poolest identne elemendiga, mille olemasolu ja 
omadusi oli Mendelejev 15 aastat tagasi prognoosinud. 
1,00 g argürodiiti põletati õhus SO2 eraldumise lõppemiseni ja tahke jääk 
lahustati lämmastikhappes. Ag+ ioonide määramiseks lisati lahusele 100,0 
cm3 0,100 M kaaliumtiotsüanaati ja liig tiitriti tagasi 9,69 cm3 0,100 M Fe3+ 
sisaldava lahusega. SO2 juhiti läbi Ba(OH)2 lahusest, sadenes 1,156 g ainet. 
Lämmastikhappes lahustumatu osa A osutus amfoteerseks oksiidiks, mis 
lahustus nii kontsentreeritud HCl kui ka NaOH lahuses (tekkisid värvitud 
ained). 
a) Arvutage i) hõbeda ja ii) väävli massid ja hulgad (moolides).        (4,5) 
b) Kirjutage elemendi X sümbol ja tuletage argürodiidi valem.        (5,5) 
c) Kirjutage reaktsioonivõrrandid i) A + konts. HCl →, ii) A + NaOH (aq) →. 

              (2) 12 p 
 
3. Inimese veri on punane, sest hapniku kandjaks on hemoglobiin, mis 

sisaldab rauda oksüdeeritud kujul. Kaheksajala veri on 
teist värvi, sest see sisaldab ühe teise elemendi 
oksüdeeritud vormi. Joonisel on toodud selle elemendi 
lihtaine kristallvõre ühikrakk. Ühikrakkude kordustest 
moodustub kristallvõre. Aatom võib kuuluda korraga 
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mitmesse ühik-rakku, sellepärast kuulub näiteks ühikraku nurgas olevast 
aatomist 1/8 ja tahu keskel asuvast aatomist 1/2 sellesse elementaarrakku. 
Lihtaine tihedus on 8920 kg/m3 ja ühikraku küljepikkus on a = 3,62·10-8 cm. 
a) Leidke ühikrakus sisalduvate aatomite arv.     (1) 
b) Arvutage ühikraku ruumala ja aatomite poolt hõivatud ruumala ühikrakus. 

Mitu protsenti ühikrakust on aatomite poolt hõivatud? (Vkera = 4/3πr3) (5) 
c) Arvutage, millist elementi sisaldab kaheksajala veri? Mis värvi on 

kaheksajala veri?             (3) 9 p 
 
4. Eesti aastane elektritarbimine on ligikaudu 10000 GWh. Keskkonnasäästli-

kud päikese- ja tuuleenergia sõltuvad paraku hooajast ja nende kasutusele-
võtuga on vaja energiat kuidagi salvestada. Et salvestada Eesti aastast 
energiatarbimist: 
a) mitme meetri kõrgusele tuleks tõsta Peipsi järv (25 km3)?   (3) 
b) mitme kraadi võrra tuleks Peipsi järve soojendada?     (2) 
c) mitu kg H2 tuleb varuda, et kütuseelemendi abil muundada see elektriks? 
             (2) 
d) mitu kg deuteeriumi ja triitiumi (1:1) segu kulub kui energia saadakse 

selle muundamisel heeliumiks?        (3) 10 p 
Arvutustes oletada kõikidel juhtudel 100 % kasutegurit. 
Konstandid: g = 9,8 [m·s-2 = N·kg-1 = J·m-1·kg-1 = W·s·m-1·kg-1], vee erisoojus 
4181 J·kg-1·K-1 ja tekkeentalpia 286,6 kJ·mol-1, valguse kiirus 3,00·108 m·s-1, 
Ar(4He) = 4,0026, Ar(2H) = 2,0141, Ar (3H) = 3,0160, Ar (1n) = 1,0087, 
G - giga (109). 

 
5. Radikaalide reaktsioonid on orgaanilises keemias 

levinud. Vaatleme seene Coriolus consors 
mitsellidest eraldatud hirsuteeni sünteesi. Hirsuteen 
on kolmest viielülilisest tsüklist koosnev süsivesinik, 
mis sisaldab ühte kaksiksidet. Seda on võimalik saada radikaalreakt-
siooniga ainest A. Reaktsiooni initsiaatorina kasutatakse AIBN (2,2’-asobis-
isobutüronitriil, Mr = 164,2), mis 60 ºC juures lagunedes annab radikaali B. 
a) Joonistage hirsuteeni struktuurivalem.      (2) 
b) Joonistage AIBN-i ja radikaali B struktuurivalemid. Kirjutage AIBN-i 

lagunemise tasakaalustatud reaktsioonivõrrand.       (3) 5 p 
 
6. Arstidel pole alati võimalik kasutada üldnarkoosi. Enamasti saab sel juhul 

läbi viia operatsioone kohaliku tuimestusega. Kohalike anesteetikumide 
ajalugu algas Lõuna-Ameerika taimest Erythroxylon coca eraldatud 
kokaiinist, mida kasutati 19. sajandi lõpust ja keelustati 20. sajandil kui 
tugev narkootikum.  
Kokaiini hüdrolüüsil tekib ekoniin (joonisel) ning kaks 
suhteliselt lihtsa struktuuriga ühendit: küllastunud alkohol A 
ja aromaatne üheprootoniline karboksüülhape B. Kindla 
koguse alkoholi A oksüdeerimisel võib saada sõltuvalt 
tingimustest 75,0 g aldehüüdi või 115,0 g hapet. 18,3 g happe B 
neutraliseerimiseks kulub 20,0 g 30,0 % naatriumhüdroksiidi. 
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a) Leidke arvutustega alkoholi A ja happe B valemid, kirjutage kokaiini 
struktuurivalem.          (5) 

Võttes aluseks kokaiini struktuuri üritasid keemikud valmistada sünteetilisi 
kohalikke tuimasteid, mis ei oleks narkootikumid. Üks esimesi analooge, 
mida kasutatakse siiani, oli novokaiin. Seda on võimalik saada 
p-aminobensoehappe reageerimisel aminoalkoholiga R2NCH2CH2OH (%(N) 
= 12, R – küllastunud süsivesinikahel). 
b) Leidke arvutustega aminoalkoholi valem ja kirjutage novokaiini 

struktuurivalem.          (3) 
Anestesiofoor on aatomite rühmitus, mis vastutab anesteetikumi tuimestava 
toime eest. 
c) Kokaiini ja novakoiini struktuuri sarnasuse alusel pakkuge välja kokaiinile 

ja paljudele selle analoogidele iseloomuliku anestesiofoori üldine 
struktuurivalem.             (1) 9 p 

 


