


Orgaanisilla yhdisteilld X, Y ja Z on sama
molekyylikaava C3HgO,. Yhdisteiden omi-
naisuuksia on annettu oheisessa taulukossa.

* Yhdiste Z reagoi magnesiumin kanssa, jol-
loin vapautuu kaasua, joka koeputkessa
syttyy pamahtaen. X ja Y eivit reagoi mag-
nesiumin kanssa.

+ Kun yhdisteitd X ja Y kuumennetaan nat-
riumhydroksidiliuoksessa, muodostuu re-
aktioissa yhdisteestd X metanolia ja natriumasetaattia ja yhdisteesta Y etanolia ja natrium-
formiaattia. -

a) Esitd yhdisteiden X, Y ja Z rakennekaavat ja nimet. (4 p.)

b) Kirjoita yhdisteen Z ja magnesiumin vélisen reaktion yhtild. (1 p.)

c) Miksi yhdisteen Z kiehumispiste on korkeampi kuin yhdisteilld X ja Y? (1 p.)
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Kemikaalirekasta valui asfaltoidulle pihalle rikkihappoa. Pelastuslaitos imeytti suurimman
osan haposta hiekkaan, joka toimitettiin edelleen kdsiteltavaksi. Piha pestiin rikkihaposta,
ja pesuvetti kertyi sdilioén 25 m>. Pesuveden pH-arvoksi mitattiin 2,5. Jotta se voitiin laskea
viemadriverkostoon, tuli pH nostaa arvoon 6,5. Neutralointiin kidytettiin sammutettua kalk-
kia.

a) Kirjoita neutralointireaktion yhtdlo. (2 p.)

b) Kuinka monta kilogrammaa kalkkia tarvittiin? (4 p.)

Keraamit ovat epdorgaanisia, kahden tai useamman alkuaineen yhdisteitad. Useimmiten ma-
teriaalit ovat metallioksideja, -nitrideja tai -karbideja. Korkean teknologian keraamit ovat
viime vuosikymmenind kehitettyja uusia materiaaleja, joissa kdytetadn raaka-aineena hyvin
puhtaita metalliyhdisteitd. Taulukossa on esitetty keraamien ja metallien ominaisuuksia.
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a) Minkdlaisia keraamit ja metallit ovat rakenteeltaan? (2 p.)

b) Selitd metallien ja keraamien ominaisuuksien eroja niiden rakenteiden perusteella. Kayta
esimerkkeind kolmea ominaisuutta taulukosta. (2 p.)

c) Miksi korkean teknologian keraamit soveltuvat veitsien pinnoitteeksi, keinoniveliin tai
avaruussukkulan lampéeristeisiin? Perustele vastauksesi kuhunkin kiyttotarkoitukseen
keraamien ominaisuuksilla. (2 p.)

Kirjoita seuraavien reaktioiden yhtalot rakennekaavoin:

a) 3-metyylipent-2-eenin (3-metyyli-2-penteenin) pelkistyminen vetykaasun ja katalyytin
avulla (1 p.)

b) 1-metyyli-5-propyylisyklohekseenin happokatalysoitu additio veden kanssa (2 p.)

¢) 3-kloorianiliinin reaktio vetykloridin kanssa (1 p.)

d) valiinin ja proliinin véliset reaktiot. (2 p.)







+11. Olemme kaikki thtien lapsia, silli monet alkuai-

+12.

neista ovat syntyneet tihtien ydinreaktioissa ja

supernovarajahdyksissa. Tutkijat ovat loytidneet

noin tuhat eksoplaneettaa, mutta varmaa merk-

kida maan kaltaisesta elimasta ei ole vielid havait-

tu. Sen sijaan sekd omasta aurinkokunnastamme

ettd avaruudesta yleensi on ldydetty hyvin moni-

puolista kemiaa. Kun eldaman mahdollista syntya

muualla avaruudessa on pohdittu, tutkijat ovat

todenneet, ettd edellytyksend on kuuden tirkean

alkuaineen esiintyminen. Vuonna 2013 viimei- Cassiopeia A:n supernovajainnos

sinkin ndistd alkuaineista havaittiin avaruudesta <http://en.wikipedia.org/wiki/Cassiopeia_A>.

supernova Cassiopeia A:n jadnnoksistd. Tdman Luettu9.1.2014.

alkuaineen arvioidaan muodostuneen piiatomin

ydinreaktiossa, jossa atomin sieppaama neutroni

muuttuu protoniksi.

a) Arvioi, mitka kuusi alkuainetta ovat edellytyksend elamén syntymiselle. Perustele valin-
tojasi. (3 p.)

b) Avaruuden tdhtisumuista ja tdhtien ldheisyydestd on ldydetty molekyyleja, joiden mo-
lekyylikaavat ovat C,H¢0, C3HgO (aldehydi), HC,N, «CgH (radikaali eli rakenteessa yksi
pariton elektroni) ja C;4H10 (aromaattinen hiilivety). Piirra yksi rakennekaava kullekin
molekyylille. (3 p.)

c) Mitd kokeellisia menetelmid astrokemistit kayttavat tutkiessaan avaruuden ja eksopla-
neettojen kemiaa? Kuvaile jotakin menetelmda tarkemmin. (3 p.)

Veden kemiallinen hapenkulutus eli ns. COD-luku (mg 0,/1) kuvaa luonnonvesien ja teolli-
suuden jatevesien sisdltiméan orgaanisen aineen maaraa. Luonnossa veden orgaaniset aineet
reagoivat veteen liuenneen hapen kanssa. Seuraavassa reaktioyhtdlossa orgaanista ainetta
kuvaa etanoli:

(1) C,HsOH(aq) + 3 0,(aq) = 2 CO,(g) + 3 H,0(1)

COD_ -menetelméssd hapettimena on kaliumdikromaatti, joka hapettaa orgaanisen aineen
lahes taydellisesti hiilidioksidiksi ja vedeksi. Reaktiota kuvaava tasapainottamaton yhtalé on
(2) C;HsOH(aq) + Cr,0,*"(aq) + H*(aq) - CO,(g) + H,0(1) + Cr**(aq)
Jokivesindytteeseen, jonka tilavuus on 50,00 ml, lisatdan vakevaa rikkihappoa, elohopea- ja
hopeasulfaattia seki 10,00 ml 0,150 M kaliumdikromaattiliuosta. Liuosta Kkeitetdin kaksi
tuntia suljetussa ndyteputkessa. Hopeaioni toimii reaktiossa katalyyttini, ja elohopeasul-
faatti pienentad kloridi-ionin hairiéta. Liuoksen jadhdyttya jaljelle jaanyt dikromaatti méaa-
ritetdan titraamalla 0,250 M rauta(Il)liuoksella. Titrauksen paitepisteessa rauta(Il)liuoksen
kulutus on 32,65 ml. Titrauksessa tapahtuva reaktio on
(3) Cr;0,%"(aq) + 6 Fe?**(aq) + 14 H*(aq) — 2 Cr**(aq) + 6 Fe**(aq) * 7 H,0(])
a) Maarita reaktioyhtdlon (2) kertoimet. (2 p.)
b) Mihin turvallisuusndkokohtiin on kiinnitettdva erityistd huomiota tissa tyossi? (2 p.)
c) Mitkad ndytteeseen liittyvit seikat vaikuttavat tuloksen luotettavuuteen? (1 p.)
d) Kuinka monta moolia dikromaattia reagoi jokivesindytteen kanssa? Jos hapettimena oli-

si dikromaatin sijasta happi, mika olisi hapen kulutus yksikdissa mg 0,/1 eli ns. COD-
luku? (4 p.)




