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1. Silikaadid on ranihapete soolad, mis moodustavad umbes 90% maakoorest.

Rohkem kui 800 erineva mineraali olemasolu on v6imalik tanu
SiO, fragmendi vdimalike kombinatsioonide paljususele.
o Aniooni struktuuri jérgi on eristatavad: [SI0]%
5% - A saarsilikaadid (tetraeeder) — [SiO4]%", {oliviin} O
.f‘. B hantelsilikaadid (kaksik-tetraeeder) —[Si,0;]"
{epidood}
C réngassilikaadid (tstikkel) — [Si,Osn]°", {berill}
D ahelsilikaadid (iksik ahel) — [SiOz]",
{plrokseenid}
E ahelsilikaadid (kaksik-ahel) — [Sis,O11,]%", {amfiboolid}
F kihtsilikaadid (leht) — [Si»nOsn]", {vilgud}
G karkass-silikaadid (kolmemd&dtmeline karkass) — [AlSimOznm)?, {kvarts,
paevakivid, tseoliidid}
Rani okslidatsiooniaste silikaatides on +IV ja hapnikul =1l ning iga rani aatomit
Umbritseb tetraeedriliselt paigutunud neli hapniku aatomit. Joonistel on naidatud
Uhe karkass-silikaadi ja tihe rdngassilikaadi struktuurid.
a) Véljendage anioonide A—G laengud arvuliselt v6i n-i kaudu.
b) Joonistage anioonide A—F struktuur vdi struktuurifragment kui n = 4, ainult E
puhul n = 2. Vihje: silikaadid C—F on anorgaanilised polimeerid.
¢) Tuvastage milli(st)esse silikaati(de) tudpi kuuluvad: i) Na,Si,Os, i) NagSi,07,
|||) Nazs|O3, |V) Na45|04, V) Na2A|25|30102H20 (11)

. Lahuseid, mis on v8imelised oma pH muutust summutama vaikese koguse aluse

vBi happe lisamisel, nimetatakse puhverlahusteks. Puhvermahtuvus véljendab

happe voi aluse hulka, mis on vaja lisada puhverlahusele, muutmaks selle pH-d

Uhe Ghiku vdrra. Inimvere ja rakuvélise vedeliku puhvermahtuvused on vastavalt

39 ja 16 mmol/L ja pH 7,4. Peetri kehas leidub verd 5 liitrit, rakuvalist vedelikku

15 liitrit. Vesinikioonid liguvad nende kahe vedeliku vahel vabalt.

a) Peetrile meeldib juua hapukurgivedelikku pH-ga 3, aga ta kardab, et selle
joomine muudab ta vere hapuks. i) Millise koguse kurgivedelikku peaks
Peeter ara jooma, et ta vere pH muutuks 0,1 pH thiku vBrra? Arvestada, et
kogu hape imendub maos. i) Mitu H* ja OH  iooni selles koguses
kurgivedelikus sisaldub?

b) Milliseks kujuneks Peetri vere pH sama koguse kurgivedeliku joomisel, kui
verel ja rakuvdlisel vedelikul ei oleks puhverdusvbimet? Arvestada, et
happelisus jaotub kdigis vedelikes Uhtlaselt. Vee dissotsatsiooni v8ib jatta
arvestamata.

c) Suurima osa vere puhverdusvBimest moodustab karbonaatpuhver
komponentidega (lahustunud)CO,/HCOj3". P8hjendada, kas vere muutumisel
happelisemaks inimese hingamine kiireneb vdi aeglustub. (10)

3. Fenldlammooniumkloriidi on vdimalik slinteesida kasutades ainult anorgaanilisi

l&hteaineid. Reaktsiooniks kuumutatakse teemanti peamist koostisainet A ja

ainet B, mida on v8imalik saada lubjakivi kuumutamisel 800 °C-ni. Saadud aine

C sisaldab 37,5% sisinikku. Lisades ainele C vett saame gaasi D, mis on

lintsaim alkiin. Aine D trimerisatsioonil tekib vedelik E, mis reageerib

elektrofilses asendusreaktsioonis tugeva mineraalhappega F, annab aine G.

Tugevas mineraalhappes on tsentraalaatomi oksldatsiooniaste V. G

taandamisel atomaarse vesinikuga saadakse aine H. H moodustab

vesinikloriidhappega soola, milleks ongi fentiilammooniumkloriid.

a) Kirjutage thendite A-H valemid ja nimetused.

b) Kirjutage: i) lubjakivist aine B tekkimise reaktsioonivdrrand ja ii)
reaktsiooniskeem A—fenliilammooniumkloriid, markides ka
reaktsioonitingimused.

¢) Kuidas on v8imalik saada reaktsioonis G—H vajalikku atomaarset vesinikku?

(12)

. Elektriautodes kasutatakse liitium-ioonakusid. Selleks, et aku oleks p&orduvalt

laetav, on (-) elektroodil grafiit, millesse tungib aku laadimisel maksimaalselt Uks

litiumi aatom iga kuue sisiniku kohta. Kuid suur susinikuhulk on justkui ballast ja

sellest soovitakse vabaneda. Hiljuti on leitud, et grafiidi asemel vdib kasutada
réani, millega litium moodustab Ghendi Li,Si.

a) Kirjutada Li-aku tihjenemisel (-) ja (+)elektroodidel toimuvate reaktsioonide
vorrandid, kui (+)elektrood koosneb Uhendist Li;,CoO, (lihtsustuseks
eeldame, et tais aku korral x=1) ja (-)elektroodil on LiCs Milline
elektroodidest on katood ja milline anood tiihjenemisel, ning kuidas on lood
laadimisel?

b) Kirjutada (-)elektroodil toimuva reaktsiooni vérrand, kui grafiidi asemel on
rani.

¢) Tudpiline 16 kWh elektriauto aku kaalub 200 kg. Selle 88 elementi annavad
kokku pinge 330 V. i) Arvutada, mitu kg on selles akus elektroaktiivset liitiumi
(lisaks on Li ioonid ka lahuses) ja ii) mitu kg oleks see aku minimaalselt
kergem kui grafiit asendada raniga (F= 96485 C/mol). (9)

. Ristamblik (Araneus diadematus), Uks Eesti tuntumaid vérku kuduvaid &mblikke,

ehitab iga paev uue ringikujulise vérgu,
mille servas asub varjendpesa. Enne ._Cﬁo“ oo p /C\O,,O:
uue piinise kudumist s66b ristamblik ™"/ ™ " ’ :

R R 73
vana vdrgu ara, sest vorguniidis
sisalduval fibroiinil ei saa lasta raisku
minna. Fibroiin on valk, mille koostises

on rOhkeSti kahe aminohappe Jaa.ke originaal peegelpilt originaal (imberpooratult



Nende kohta on teada jargmist: aminohape A pole kiraalne ja aminohape B

molekulmass on 14 v@rra suurem kui A-l. Aminohape on kiraalne, kui selle

peegelpilt ja orginaal suhtuvad kui parem ja vasak kasi.

a) Tehke kindlaks aminohapped A ja B. Andke siistemaatilised ning
biokeemilised nimetused.

b) Joonistage A ja B molekulide ja nende tsvitterioonide tasapinnalised
struktuurivalemid.

¢) Mitu erinevat dipeptiidi on v8imalik moodustada neist aminohapetest?

d) Joonistage (he vdimaliku dipeptiidi struktuurivalem ning markige éara
peptiidside.

Eeldame, et fibroiin moodustab v8rgu massist 75% ning massi jargi on

aminohappe A sisaldus fibroiinis 20%, aminohappe B sisaldus aga 40%.

e) Kui palju kulub &mblikul aega 0,20 g v6rgu kudumiseks, kui aminohappe A
tootmine on kudumisel kdige aeglasem staadium (4,27*10® mol/s )? (8)

. Vaarismetallide lahustamine on huvitanud keemikuid juba ammustest aegadest.
Uue ajastu alguses leiti Hiinas kulla, plii ja hdbeda lahustamiseks meetod, milles
kasutati salpeeteri (KNO;) ja &adika lahust, ning reaktsioon viidi [8bi
bambustorus. Salpeetri taandamisel tekib nitritioon (NO,"), millest moodustub
nitrosooniumkatioon (NO®) elektronafinsusega (EA) 894 kJ/mol . Kulla ja hébeda
ionisatsioonienergiad (IE) on vastavalt 890 ja 731 kJ/mol .

a) LOpetage ja tasakaalustage taisarvuliste koefitsientidega reaktsioonid: i) Ag

+NO, +H" > Ag"+ NO + ...;i0i) Au+ I+ H" + O, — [Aul] + ...

b) Hinnake reaktsiooni Ag(t) + NO*(aqg) = Ag*(aq) + NO(g) entalpiat AH, Kui:
NO, — =22 NO,, Agyy — 0 Ag, Auyy — s Aug),

+

+ ~ -500 kJ/mol
— = -S0kimol
Me, Me g

c) Millistega jargnevatest kriteeriumidest vdib p&hjendada hébeda lahustumise
reaktsiooni toimumumist: i) Gaasi eraldumisega; i) NO* ja Ag" ioonide
hiidratatsiooni energia vahe negatiivse vaartusega; iii) NO™ iooni
elektronafiinsuse ja Ag ioonisatsioonienergia vahe negatiivse vaartusega;
iv) KNO; kfrge oksiidatiivse vBimsusega?

Kulla lahustamine on hiina retsepti jargi véimalik, kui salpeeter sisaldab lisandina

joodithendeid. Jodiidioonid moodustavad kullaga kompleksi, tanu millele kuld

vBib reageerida hapnikuga. Antud poolreaktsioonide standard-potentsiaalid:

[Aul,]” +e =Au+ 2" (E°= +0,58 V)jae +H" + *,0, = *,H,0 (E°= +1,23 V).

d) Arvutage vabaenergia AG° kulla reaktsioonil ilhe mooli hapnikuga. AG°® =
-nFAE®, kus n on reaktsioonis osalevate elektronide arv ning F = 96485
C/mol. (20)



