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11.-12. Kklass

Ulesanne 1. Test (8 p)

Kaneelaldehiiid (C¢HsCHCHCHO) annab kaneelile maitse ning I6hna. Seda saadakse

bensaldehiitidi (CsHsCHO) ja etanaali (CH3CHO) kondensatsioonireaktsioonil NaOH juuresolekul.

Kaneelaldehiitlidi okslideerumisel tekib kaneelhape (CoHgO2).

a) i) Joonista bensaldehiiiidi, etanaali ja kaneelhappe graafilised struktuurivalemid. (2)
ii) Kirjuta kaneelaldehiiiidi nomenklatuurne nimetus. (D

b) Milline vaide on vddr? Kaneelaldehiiiid sisaldab: i) aromaatset tuuma; ii) elektrofiilset
funktsionaalrithma; iii) kvaternaarset siisinikku; iv) hiidrofoobset funktsionaalriihma;
v) ainult sp? siisinikke; vi) karboniiiilrithma. (0,5)

c) Reasta ihendid keemistemperatuuri jargi, alustades lihendist, mille keemistemperatuur on
koige korgem: i) NaOH, ii) bensaldehiiiid, iii) etanaal, iv) kaneelaldehiitid, v) kaneelhape.

(1)

Tropoonil ehk 2,4,6-tsiikloheptatrieen-1-oonil on bensaldehiiiidiga sama brutovalem

(summaarne valem).

d) Leia iihendite 1-8 hulgast tropooni struktuurivalem ning tdmba sellele ring timber. (0,5)
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58,42 mg a-aminohappe A tiielikul lagundamisel ensiiimi PAL toimel tekkis 52,40 mg
kaneelhapet ning eraldus 9,16 cm3 gaasi X (300 K, 0,95 atm). [deaalgaasi olekuvérrand: pV = nRT,
kus R=8,314]J-K-1-mol-1, 1 atm = 101325 Pa.
e) i) Tuvasta arvutustega gaasi X ning iihendi A brutovalemid. (2)

ii) Joonista tihendi A graafiline struktuurivalem stereokeemiat arvesse votmata. (0,5)
f) Milliste eluliselt tahtsate biopoliimeeride siinteesi lihteainete hulka kuulub iithend A? (0,5)

Ulesanne 2. Koidutiht (9 p)

Vanasti tunti Veenust ka Koidutdhe nime all. Alkeemilises maailmapildis vastas Veenusele

keemilistest elementidest vask. Tdnapdeval teatakse, et Veenus loomulikult ainult vasest ei

koosne. Veenuse atmosfiadri peamine komponent on CO,, kuid selle madalamatest kihtidest on

leitud ka SOz ning veeauru.

a) Kirjuta kontsentreeritud vaavelhappe ning vase vahel toimuva reaktsiooni tasakaalustatud
vorrand, kui saaduste molaarmassid suhtuvad nagu 1,00 : 8,86 : 3,56. (D

b) Arvuta, mitu km3 vett tuleks aurustada 32,4%-lisest H.SO4 lahusest, et saada tédpselt vajalik
kogus kontsentreeritud (98,0%) vdaavelhapet Veenuse massiga vasetuiiki (mveenus = 4,9-1024 kg)
okstideerimiseks. Protsendid tdhistavad vastavaid massiprotsente. (2,5)

Marssi, millele vastas keemilistest elementidest raud, peeti Veenuse vastandiks.

c) Kirjutaraua ning punktis a) tekkinud soola vahelise vesilahuses toimuva reaktsiooni vérrand.

(0,5)

d) Naita arvutustega, kas Veenuse massiga vasetiiki reageerimisel tekkinud soola hulgast
piisaks kogu Marsi (muarss = 6,4:1023 kg) massiga rauatiiki taielikuks reageerimiseks. (1,5)

Teistest tol ajal tuntud taevakehadest vastas Pdikesele kuld, Kuule hdbe, Merkuurile elavhdbe,

Jupiterile tina ning Saturnile plii.
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e) Valiloetelustsoolad, mille vesilahustesse Cu lisamisel sadeneb soolas olev metalliline element
lihtainena. AuCls, AgNO3, Hg(CN)2, FeBrz, SnSO4, Pb(0,CCH3)2 (1,5)

Moningaid metalle on korge puhtusega otstarbekas toota nende soolade vesilahustest

elektrivoolu ldbijuhtimise teel ehk elektroliitisil.

f) Vali loetelust soolad, mille vesilahuste elektroliiiisil on véimalik toota puhast metalli. CrCly,
NacCl, CaCly, KCl, NiCl,, LiCl, MgCl, (D

Ulejadnud loetelus toodud kloriidide vesilahuste elektroliiiisil pole aga vdimalik metalle toota,

sest metalli katiooni asemel redutseerub hoopis vesi.

g) Kirjuta soola MCl; vesilahuse elektroliiiisii toimuva summaarse reaktsiooni
tasakaalustatud ioonvdrrand, kui anoodil eraldub Cl; ning katoodil Ho. (0,5)

Selliseid metalle on vdimalik toota aga vastavate sulasoolade elektroliiiisil.

h) Kirjuta sulatatud MCI; elektroliilisil toimuva summaarse reaktsiooni tasakaalustatud
ioonvorrand, kui anoodil eraldub Cl; ning katoodil tekib puhas metall. (0,5)

Ulesanne 3. Reaktsioonid fenooliga (11 p)

Aromaatsete tuumade nitreerimine on tuntud ja oluline reaktsioon orgaanilises keemias.
Uhendid, mille struktuuris sisaldub mitmeid nitroriihmasid, on suure limmastiku ja hapniku
sisalduse tdttu kasutusel l6hkeainetena. Fenooli to6tlemisel naatriumnitraadi ja vaavelhappe
seguga saadakse produktidena peamiselt isomeere A ja B (Ma = Mg = 139 g-mol-1), kuid vahesel
maadral tekib ka isomeere Cja D (M¢= Mp = 184 g-mol-1).

NaNO;,
H,SO4
A+B+C+D
<20°C
a) i) Joonistaisomeeride A ja B struktuurivalemid. (2)
ii) Kirjuta isomeeride Cja D nomenklatuursed nimetused. (2)
Uhendi E (Mg = 229 gmol-!) saamiseks téodeldakse fenooli esmalt kontsentreeritud

vadvelhappega ning seejirel kontsentreeritud liammastikhappega. Uhend E on plahvatusohtlik,
kuid tunduvalt detonatsioonikindlam kui sool F (Mr = 663 g-mol-1), mis vdib plahvatada juba 6rna
166gi tagajirjel. Uhendit F on vdimalik saada E reaktsioonil plii(Il)karbonaadiga. Seejuures
tekivad korvalsaadustena madalmolekulaarsed tihendid G ja H. Normaaltingimustes on G
gaasiline ning H vedel. Uhendi E redutseerimisel tekib aga iihend X (Mx = 139 g-mol-1), mis on
samuti aromaatne.

OH
1) H,SOy4
120°C E redutseerimine
2) HNO3
20-100 °C PbCO;
F+G+H
b) Joonista iihendite E-H ning X struktuurivalemid. (4)

c) Kirjuta ja tasakaalusta tihendi F hapniku juuresolekul toimuva lagunemisreaktsiooni vorrand
kasutades tdisarvulisi kordajaid. Lisaks veeaurule ja plii(II)oksiidile tekivad reaktsioonis kaks
gaasilist vees lahustuvat happelist oksiidi, mille molekulmassid erinevad teineteisest 2 amii

_ vorra. (2)
Uhendid E ja X erinevad happelisuse poolest teineteisest umbes 10° korda.
d) Kumb antud tihenditest on tugevam hape? Péhjenda oma vastust lihidalt. (D

Ulesanne 4. Karastav puhver (10 p)
Hapete hulka lahuses on véimalik maarata nende tiitrimisel sobiva alusega. Lahuse pH muutust
soltuvalt tiitrimise kaigus lisatud aluse hulgast kirjeldavat graafikut nimetatakse
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tiitrimiskoveraks. Tiitrimiskoverale vastavaid pH vaartuseid saab arvutada kasutades
Henderson-Hasselbalchi vorrandit ning teades happe dissotsiatsioonikonstantide (Ka)

vaartuseid. Jargnevalt on toodud Henderson-Hasselbalchi vorrand ning méned definitsioonid:
[A7] [H*][AT]
PH = pK, + log(;z)  pH= —log([H*]) PK, = —log(K) K= P
[H+] tdhistab vesinikioonide, [A-] happe deprotoneeritud vormi ning [HA] happe tasakaalulist

kontsentratsiooni. Fosforhappe esimesele dissotsieerumisele vastab pK.1 = 2,12.

a) Kirjuta reaktsioonivorrand HzPO4 esimeses astmes dissotsieerumise kohta. (D
b) i) Margi tiitrimiskdverale esimene ja teine ekvivalentsus- ehk stohhiomeetriapunkt. (0,5)
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Joonisel on toodud 100 cm3 0,100 M H3POq lahuse tiitrimiskéver,
mis saadi selle tiitrimisel 0,500 M NaOH lahusega.
ii) Milliste ioonide kujul esineb fosforhape esimeses ja teises ekvivalentsuspunktis péhiliselt?
(1)

iii) Arvuta fosforhappe peamise kahe vormi hulgad (mol) lahuses pH = 2,12 juures. (D
Fosforhappe esimesel dissotsieerumisel pohinevaid puhversiisteeme Kkasutatakse
karastusjookides stabiilse pH hoidmiseks. Fosforhappe sisalduse mairamiseks karastusjoogis
sobib samuti tiitrimine, kuid eelnevalt tuleb joogist eemaldada siisihappe kujul esinev
lahustunud COa.
c) Vali sobilik meetod lahustunud CO, eemaldamiseks: i) ndrga aluse lisamine; ii) tugeva aluse

lisamine; iii) filtreerimine; iv) kuumutamine; v) jahutamine. (0,5)
10,0 cm3 joogi esimese ekvivalentsuspunktini tiitrimiseks kulus 7,00 cm3 0,0100 M NaOH
lahust.
d) Arvuta vaba H3P0O4 mass 500 cm3 karastusjoogis. M(H3PO4) = 98,0 g-mol-! (1,5)
Laborant soovis valmistada fosfaatpuhvri pH vaidrtusega 2,55, mis vastab tiiiipilisele
karastusjoogi pH-le. Ta lahustas teatud koguse fosforhapet ja naatriumdivesinikfosfaati
(NaH2PO4) vees ning sai 500 cm3 puhverlahust, milles oli H3POs mass vordne 500 cm3
karastusjoogis oleva vaba H3PO. massiga. Lahuse pH kontrollimisel avastas ta, et see oli
arvutusvea tottu oodatust kérgem.
e) Arvuta Henderson-Hasselbalchi vérrandi abil saadud puhverlahuse pH, kui H3PO4 ja NaH,PO4

voeti moolsuhtes 1:10. (D
Uue lahuse valmistamise asemel lisas ta puhvrile pH korrigeerimiseks kontsentreeritud
soolhapet. Kui sul ei 6nnestunud punktis d) fosforhappe massi tuvastada, véid selleks vétta 0,400 g.
f) Arvuta Henderson-Hasselbalchi vérrandi abil, mitu cm3 3,00 M HCl lahust tuleks

valmistatud puhvrile lisada, et selle pH oleks 2,55. (3,5)

Ulesanne 5. ,Stranger Things“ - hooaeg 4, episood 8 (12 p)

Loo tegevus leiab aset 6. novembril 1991. aastal USA-s Indiana osariigis Hawkinsi linnas.

Hawkinsi kooli koridoris pdgenevad psiihhokineetiliste voimetega kangelanna Eleven ja
politseiiilem Hopper neid jilitava deemonliku koletise Demogorgoni eest. Hopper haaras
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seinalt metall-lati ning virutas sellega elukale nii tugeva obaduse, et latt paindus kdveraks. Latt
koosnes punaka varvusega hea elektrijuhtivusega metallist (element X). Vihane elajas siilgas
kontsentreeritud hapet A, mille segu vesinikkloriidhappega suudab okstlideerida isegi kulda.
Kokkupuutel A-ga jaid vardast alles ainult ithendi B tumesinine lahus ning kolmeaatomilise
miirgise gaasi C pruunikas pilv. B-s on elemendi X massiprotsent wx = 33,88%. Koletis ehmus
ning pdgenes, kuid dnnetuseks just keemialabori poole, kuhu oli varjunud Eleven.
a) i) Tuvasta element X ja tithendid A-C. (2)
ii) Kirjuta metall-lati ja kontsentreeritud A vahelise reaktsiooni tasakaalustatud vorrand. (1)
Vahepeal oli Eleven otsinud véimalusi eluka alistamiseks. Ta leidis kapist pulbrilise
aine D, mille purgil oli joonisel toodud ohumirk. Uhendit D, mis sisaldab
wy = 38,67% IA rithma elementi Y, kasutatakse niiteks vietisena. Ta otsustas ﬁ
valmistada D-st ning piiroliilisitud biomassist E improviseeritud I6hkeseadeldise. E
koostist saab kirjeldada ligikaudselt empiirilise valemiga C; H;0,,, ning on teada, et
10,000 g E taielikul polemisel 1,0000 dm3 anumas 773,00 K juures tekiks iihe
produktina 29,593 g CO; ja rohk anumas touseks 54,810 atmosfaarini.
Eelda, et kehtib ideaalgaasi olekuvérrand (pV = nRT, kus R = 8,314 J]-K-1'mol-1, 1 atm = 101325 Pa),
ja et anumas oleks algselt tdpne kogus hapnikku E tdielikuks pélemiseks ning pdrast polemist
jddksid anumasse ainult pélemisel tekkivad gaasilised produktid.
Kahjuks ei olnud laboris aga E-d. Selle asemel leidis Eleven ballooni iihendiga F, mida kasutati
esimeses maailmasdjas riindegaasina. Uhendit F (M = 98,9 g-mol-!) saadakse peamiselt kahe
erineva miirgise kaheaatomilise gaasi reageerimisel moolsuhtes 1:1. Neist lihe gaasi, mida
tuntakse ka “vaikse morvarina”, molekul on polaarne, teine gaasidest on kollakasroheline
halogeen. Eleven kdhkles, kuid otsustas enda elu ja tervise huvides ballooni siiski rahule jatta ning
tuhnis kappides edasi.
b) i) Lopeta ja tasakaalusta E tdieliku pdlemise vorrand, kasutades tasakaalustamisel
koefitsiente k, I jam: _C;H;0,, + _0, — (1)
ii) Tuvasta elementY ja ithendid D-F. E puhul too vilja ka lahenduskaik. (4)
Akitselt meenus talle veel iiks reaktsioon. Tiidruk haaras riiulilt purgi musta varvi pulbriga
(ithend G) ning lisas seda kolvis olevale spetsiifilise ja drritava 16hnaga anorgaanilise aluse H
kontsentreeritud vesilahusele. G on Z(I)oksiid, mis sisaldab wz = 93,10% metallilist elementi Z.
Uhendi G lisamisel H vesilahusele toimus reaktsioon, kus tekkis lineaarse geomeetriaga
kompleksithend I, mille katiooni valem on [Z(H),]". Seejirel valmistas Eleven gliikoosi
vesilahuse ning pritsis selle koos I lahusega tdmbekapi aknale. Lahused reageerisid ning
hetkega moodustus aknale peegelpind, sest selle kattis reaktsioonis tekkinud metall (element Z).
Enam polnud aega raisata: tiidruk ronis tdmbekappi. Hetk hiljem murdiski Demogorgon labori
ukse maha, kuid sattus iseenda peegelpilti ndhes segadusse ning lasi jalga. Eleven hoidis hinge
kinni, kartes oma peidupaika kogemata dra anda. Kas koletis on lahkunud? Lugu jédtkub . ..
c¢) i) Tuvasta elementZ ja ithendid G-1. (2)
ii) LOpeta ja tasakaalusta vorrandid:
1._ G+ _H+_H,0-...
2._CgHi304 + _I4+_OH™ » _[C¢H 10417 +Z +. .. (2)

Ulesanne 6. Keemilised lained (20 p)

Aidrmiselt huvitava reaktsioonide riihma moodustavad nn ostsilleeruvad reaktsioonid, kus
osakeste kontsentratsioonid muutuvad ajas perioodiliselt. Selliste reaktsioonide mehhanismid
on vaga keerulised, koosnedes mitmetest osareaktsioonidest. Uheks tuntud ostsilleeruvaks
reaktsiooniks on Belousov-Zhabotinsky (BZ) reaktsioon, kus oksiideerijaks on bromaatioonid
(BrO3). BZ reaktsioonisegus, mis koosneb BrO3z-, Br™- ja HT-ioonidest, veest, ferroiinist
([Fe(o-phen)3]SO4, kus o-phen tdhistab 1,10-fenantroliini (edaspidi margitud kui L)) ning
propaan-1,3-dihappest, toimuva reaktsiooni mehhanismi voib lihtsustatult kirjeldada viiest
osareaktsioonist (R1-R5) koosneva tsiiklina. R1 ja R2 kiigus reageerivad happelises
keskkonnas omavahel Br™- ja BrOjz-ioonid. Kusjuures esimesel (R1) juhul tekivad neist
molekulaarne broom ja vesi ning teisel (R2) juhul broomi hapnikhapped A ja B (esitatavad
valemiga HBr0,,). Hapnikhappes A on hapniku massiprotsent 1,717 korda suurem kui B-s. Kui
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bromiidioonide kontsentratsioon reaktsioonisegus on madal, muutub iilekaalukaks
osareaktsiooni R3 toimumine, mille kdigus redutseeruvad bromaatioonid ning okslideerub
ferroiini koostises olev raud(II). R3 on autokataliiiitiline reaktsioon ehk reaktsioon, mille kaigus
tekkiv saadus (siin ithend A) kditub samaaegselt ka antud reaktsiooni kataliisaatorina, mistdttu
selle osakese kontsentratsioon kasvab segus eksponentsiaalselt. Reaktsiooni R3 toimumine on
limiteeritud iithendi A disproportsioneerumisreaktsiooni (R4), kus tekivad tithend B ning
BrO3-ioonid, poolt. Reaktsioonide tsiikkel 16ppeb osareaktsiooniga R5, milles kaituvad
molekulaarne broom ja ferroiini koostises olev raud(IIl) oksiideerijatena, kusjuures Br, ja
[FeL;]3* osalevad reaktsioonis suhtes 1:6. Redutseerijaks on antud osareaktsioonis
propaan-1,3-dihape. Parast R5 toimumist kordub tsiikkel uuesti.
a) Tuvasta arvutustega happed A ja B. (2)
b) Tasakaalusta reaktsioonide R1-R5 vérrandid.

R1_Br~+ _BrO3 + _H* > _Br,+_H,0

R2_Br + _BrO;+ _H*->_A+_B

R3 _[Fel;]** + _BrO3; +_A+ _H* - _[FeL;]3* + _A+ _H,0

R4_A-> _B+ _BrO3+ _H*

R5_[Fel;]3* + _Br, + _CH,(COOH), + _H,0 — _[FeL3]** + _CO, T +_Br~ + _H" (4)
BZ reaktsioon on kaugel termodiinaamilisest tasakaaluolekust, mistdttu voib tunduda, et
ostsilleerumine ei 16ppegi. Tegelikkuses vaheneb aga lihe osakese hulk siiski pidevalt ja pika
ajavahemiku mooddudes jouab reaktsioonisegu tasakaaluolekusse.
c) Millise punktis b) toodud reaktsiooni tottu on siisteemi tasakaal nihutatud saaduste poole?

Pohjenda lihidalt oma vastust. (1,5)
Ferroiini asemel voib BZ reaktsioonis kasutada ka Ce(S04)2/Ce2(SO4)s redokspaari voi selle ja
ferroiini segu. Ostsillatsioone on vdimalik visuaalselt ndha valades reaktsioonisegu Petri tassile
tinu kompleksioonide [FeL;]?* ja [FeL3]3* erinevatele virvustele. Punktis, kus reaktsioon
initsieeritakse ehk nn nukleatsioonitsentris, langeb Br™-ioonide kontsentratsioon
(osareaktsioonide R1 ja R2 toimumise tdttu). Jargneb keeruline fiilisikalis-keemiliste protsesside
jada, mille tulemusel saab nukleatsioonitsentrist alguse ringikujuline laine. Sobivate tingimuste
korral jatkub nukleatsioonitsentris osakeste kontsentratsioonide ostsilleerumine ning sealt saab
alguse jargmine ringikujuline laine. Petri tassil moodustub selle tulemusena 16puks paljudest
ringidest kaunis muster.

R e
Joonisel on BZ ostsillaator. NB! Reaktsioonisegu tegelikke virve on muudetud.
Ostsilleeruva reaktsiooni kineetika uurimiseks viidi 1abi eksperiment. Selleks valmistati neli
erineva vaavelhappe ja bromaatioonide kontsentratsioonide suhtega reaktsioonisegu, segades
keeduklaasis esmalt kokku 3,0 cm3 propaan-1,3-dikarbokstiiilhappe, 3,0 cm3 Ce2(S04)3ja 2,0 cm3
ferroiini lahust. Seejarel lisati segusse alapunktis d) toodud tabelis ndidatud ruumalad
destilleeritud vett ja 1,50 M H2SO4 ning viimasena ka vastav kogus 1,00 M NaBrO3; lahust. Saadi
30,0 cm3 reaktsioonisegu (tabelis: segu), millest osa valati Petri tassile. Nahtavate ringikujuliste

lainete tekkimisel segus moddeti aega (t), mis kulus lainefrondil 5 mm vahemaa ldabimiseks.
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Mo&otmisi korrati iga reaktsiooniseguga kolm korda (vastavalt ¢y, t; ja t3). Eksperimentaalselt
saadud andmed on toodud jargnevas tabelis.
d) Kanna tabelisse reaktsioonisegude 1-4 kohta kaivad puuduvad:

i) vaavelhappe ja bromaatioonide kontsentratsioonid;

ii) kolme modtmistulemuse pohjal arvutatud lainefrontide levimise keskmised Kiirused (v).

(3)
Segu V(H20) | V(H2S04) | V(NaBrOs) | [H2SO4] | [BrOs-] t1 t t3 v

(cm3) (cm3) (cm3) (M) (M) (s (s (s) |(mm-min-1)
1 9,0 10,0 3,0 0,50 61,58 | 62,00 | 63,57
2 12,0 7,0 3,0 108,10|106,93|107,22
3 8,1 10,0 3,9 0,50 0,13 | 55,42 | 56,12 | 54,71
4 9,9 10,0 2,1 0,50 0,07 | 76,32 | 76,67 | 78,37

Lainefrondi lahuses levimise Kkiirust kirjeldab vérrand v = ,/p-[BrO3]+gq, kus p

(mm2-min-2-M-1) ja g (mm2-min-2) on kindla pH juures eksperimentaalselt maaratavad

konstandid.

e) Arvutasegu 3 ja 4 andmete pdhjal p ja g vaartused. (2)

Antud tingimustes lihtsustub vérrand kujule v = k[H,S0,]%[Br03 1%, kus k, a ja 8 on konstandid.

f) Arvutasegude 1 ja 2 andmete pdhjal @ vaartus ning segude 3 ja 4 andmete pdhjal g vaartus.
(3)

Eksperimente korrati reaktsioonisegudega, kus [H2504]>>0,50 M. Uute tulemuste pohjal tehti

kindlaks, et @ = 0,5, mis oli kooskodlas teoreetilise a vaartusega.

g) Pohjenda lithidalt, miks erinevad teoreetiliselt ja eksperimentaalselt madratud a vaartused.

Vihje: nagu ndidatud punktis b), vétavad osareaktsioonidest H,SO4 asemel osa vesinikioonid.

(0,5)

Kompleksiihendites eristatakse sisesfaari ja 2+
valissfaari. Ferroiini sisesfadris on kolm N
1,10-fenantroliini molekuli moodustanud labi N, | N N
. . . . . Fe = [/ \
lammastikuaatomite vabad elektronipaaride N7 | N N N - N
keemilised sidemed keskse Fe?*-iooniga. N N N
Tekkinud kompleks on oktaeedrilise kujuga
ning voib esineda kahe optilise isomeerina, -

[FeLs] o-phen (ligand L)

millest iks on toodud kérvaloleval joonisel.
Optilise isomeeria korral on isomeeride sisesfairid teineteise mittekattuvad peegelpildid.

h) Joonista joonisel toodud [FeL;]?* optilise isomeeri struktuurivalem. ()
Neelduvus iseloomustub lahuse voimet neelata kindla lainepikkusega kiirgust. Mida suurem on
neelduvus, seda vdiksem on lahuse ldbinud kiirguse intensiivsus vorreldes lahusele langenud
kiirguse intensiivsusega. Neelduvuse mdotmisel soovitud lainepikkuste vahemikus saadakse

neeldumisspekter.
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Joonisel on ferroiini redutseeritud ja okstideeritud vormide idealiseeritud neeldumisspektrid
(vasakul) ning neelduva valguse lainepikkuse ja selle virvuse seos (paremal).
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EKS

i) i) Maara ferroiini redutseeritud ja okstlideeritud vormi neeldumismaksimumidele vastavad
lainepikkused. (D)
ii) Kirjuta liinkadesse oiged varvused. (Vihje: nditeks porganditele vdrvuse andvad
karotenoidid neelavad vdga hdsti sinist valgust.)
Ferroiini sisaldavas BZ reaktsioonisegus levivad ___ véarvi lainefrondid __ varvi lahuses. (2)



