Kemian preliminaarikoe, kevat 2018

Kemian prelimindéarikokeessa, kuten kemian ylioppilaskokeessa, on 12 tehtavaa, joista 10 on tavallista
tehtavaa ja kaksi +:lla merkittya vaativampaa jokeritehtavaa. Enintdan kahdeksaan tehtavaan saa vas-
tata. Tavalliset tehtavat arvostellaan pistein 0-6 ja jokeritehtavat pistein 0-9. Kumpaankin jokeritehta-
vaan voi vastata. Moniosaisissa tehtavissa ilmoitetaan erikseen eri kohtien maksimipistemaarét, jos ne
poikkeavat painotukseltaan toisistaan.

1. Kopioi oheinen taulukko vastauspaperiisi. Piirrd taulukkoon orgaanisten yhdisteiden rakennekaavat
ja valitse kuhunkin yhdisteeseen kuuluvat ominaisuudet rastittamalla oikeat vaihtoehdot.

fenoli | bentsyylialkoholi| 2-metyyli-2-propanoli  yloli glyseroli

Rakennekaava (piirrd)

primaarinen alkoholi
tertiaarinen alkoholi
aromaattinen alkoholi
kahdenarvoinen alkoholi
kolmenarvoinen alkoholi
alkoholi, joka ei voi hapettua|

2. Sitruunahappoa (2-hydroksi-1,2,3-propaanitrikarboksyylihappo) CsHsO7 kaytetdan mm. kalkkisaos-
tumien poistamiseen kahvin- ja vedenkeittimista seka sailontaaineena.

a) Piirrd sitruunahapon rakennekaava. (1 p)

b) Mita kahvinkeittimeen kertyva kalkkisaostuma on? limoita yhdisteen systemaattinen nimi ja
kaava. Miten sen kertyminen liittyy veden kovuuteen? (2 p)

c) Montako millilitraa 0,20-molaarista sitruunahappoliuosta tarvitaan poistamaan 25 mg:n kalkkisa-
ostuma kahvinkeittimesta? Laskussa voidaan olettaa, etta yksi kalsiumioni voi reagoida kahden
sitruunahappomolekyylin kanssa. (3 p)

3. Ritsatriptaania (rakennekaava alla) kaytetdan migreenin hoidossa. Se supistaa aivoverisuonia, jotka
ovat laajenneet migreenikohtauksen seurauksena. Vastaa kysymyksiin.
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a) Mika hybridisaatio ja sidoskulma on hiilissa A ja B? (2 p)

b) Millainen on C:lla merkitysta typpiatomista lahtevien sidosten vélinen kulma? limoita suuruus-
luokka asteina. Perustele vastauksesi. (1 p)

¢) Voiko ritsatriptaanilla esiintya optista isomeriaa? Perustele vastauksesi. (1 p)

d) Voiko ritsatriptaanilla esiintya konformaatioisomeriaa? Perustele vastauksesi. (1 p)

e) Voiko ritsatriptaani toimia happona tai emaksena? Perustele vastauksesi. (1 p)

4. Kuumennetaan 1-propanolia rikkihapon toimiessa katalyyttind. Kirjoita reaktioyhtalot a—c taydellisin
rakennekaavoin ja nimea tuotteet seka vastaa kysymykseen d.

a) eliminaatioreaktio (1,5 p)
b) kondensaatioreaktio (1,5 p)
c) esterdityminen propaanihapon kanssa. (1,5 p)



d) Mitd seikkoja on otettava huomioon, kun rikkihappoa kaytetaan katalyyttina? (1,5 p)

Marmori on kalsiumkarbonaattia. Laboratoriossa tutkittiin erasta naytettd antamalla suolahappoliu-
oksen reagoida marmorijauheen kanssa lampétilassa 21,5 °C ja ilmanpaineessa 1012,5 mbar. Ha-
vainnot on esitetty oheisessa taulukossa:

t/s V(CO,) / cm?
0 0,0
30 22,0
60 54,5
90 66,0
120 82,0
150 90,1
180 97,9
210 99,9
240 99,9

a) Kirjoita hajoamistapahtumaa kuvaava reaktioyhtalé olomuotosymbolein. (1 p)

b) Esita tapahtuma graafisesti (t,V)-koordinaatistossa. Missd kohdassa hajoamisreaktion nopeus
on suurimmillaan? Perustele vastauksesi. (2 p)

c) Laske tutkitun marmorindytteen massa milligrammoina, kun suolahappoliuosta oli ylimaarin ja
reaktio tapahtui taydellisesti. (3 p)

Kupari on tarkea kayttémetalli. Kemiallisesti kupari luokitellaan kuuluvaksi sivuryhmien metalleihin.
Paaryhmien metalleihin verrattuna sivuryhmien metalleilla on lukuisia erityisid ominaisuuksia.

a) Missa eri muodoissa kuparia esiintyy luonnossa ja miten naista saadaan valmistettua mahdolli-
simman puhdasta kuparia? Menetelmien nimien mainitseminen riittéda. (2 p)

b) Mita erityisid ominaisuuksia sivuryhmien metalleilla on verrattuna pdéryhmien metalleihin? Miten
nama ominaisuudet voidaan selittda elektronirakenteen perusteella ja miksi paaryhmien metal-
leilla ei ole mainittuja ominaisuuksia? Miten nama erityisominaisuudet ilmenevéat kuparissa? (4 p)

Kuningasvesi (Aqua regia) on vakevan suolahapon ja vakevan typpihapon seos, jossa suolahapon
ja typpihapon ainemaarien suhde on 3:1. Kulta ei liukene pelkkdan suolahappoon tai typpihappoon.
Kultaa onnistuttiin liuottamaan kuningasveteen jo 1300-luvulla.

Kullan liukenemista voidaan kuvata kahden osareaktion avulla: Ensimmaisessé osareaktiossa me-
tallinen kulta reagoi typpihapon kanssa, jolloin muodostuu kulta(lll)ioneja ja typpidioksidia. Toisessa
osareaktiossa kulta(lll)ionit reagoivat suolahapon kanssa muodostaen kompleksin kloridi-ionien
kanssa. Kyseisessa kompleksissa koordinaatioluku on 4. Samalla muodostuu vetyioneja.

a) Kirjoita kullan liukenemiseen liittyvat osareaktioiden ja kokonaisreaktion yhtalot. (3 p)

b) Mihin perustuu kuningasveden kyky liuottaa kultaa? (2 p)

c) Miksi termi liukeneminen on tassa yhteydessa hieman epatarkka? (1 p)
Tulehduskipulddkkeena kaytettava asetyylisalisyylihappo (rakennekaava alla) ja natriumhydroksidi

reagoivat. Asetyylisalisyylihappo on tablettimuodossa ja siind on 0,500 g asetyylisalisyylihappoa. Liu-
osta, jonka natriumhydroksidikonsentraatio on 0,10 mol/dm?, on 55,5 cm?.
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a) Kirjoita tapahtumaa kuvaavat reaktiot rakennekaavoin. (3 p)



10.

11.

12.

b) Reaktion tapahduttua osa asetyylisalisyylihappomolekyyleista on edelleen reagoimatta. Mista
tama voi johtua? Perustele vastauksesi. (2 p)
c) Mitd haittavaikutuksia asetyylisalisyylihapon kaytdsta voi olla elimistélle? (1 p)

Beetasalpaajia kaytetddn mm. verenpaineen, sepelvaltimotaudin ja sydamen rytmihairididen hoi-
toon. Beetasalpaajia voidaan kayttaa myos tilapaiseen esiintymisjannityksen lievittdmiseen. Alla on
beetasalpaajiin kuuluvan bisoprololin emasmuodon rakennekaava.
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a) Luettele bisoprololissa olevat toiminnalliset (funktionaaliset) ryhmat. (1 p)

b) Esita bisoprololin happomuodon rakennekaava. Myds selkea osapiirros riittaa. (1 p)

c) Bisoprololin happomuodolle pKa = 9,40. Kuinka monta prosenttia bisoprololista on happomuo-
dossa fysiologisessa pH:ssa 7,407 (4 p)

Teraksinen veistos pinnoitetaan elektrolyyttisesti kayttamalla elektrolyyttina natriumdikromaattiliu-
osta NaxCr,07.

a) Kuinka kauan pinnoittaminen kest&a, kun veistoksen pinta-ala on 0,27 m? ja kromikerroksen pak-
suus on 0,050 mm? Elektrolyysissa kaytetyn virran voimakkuus on 1,5 A ja prosessin hyttysuhde
95 %. Kromin tiheys on 7,19 kg/dm?. (5 p)

b) Kuinka kauan a-kohdassa tarkoitettu pinnoittaminen kestdisi, jos pinnoittamiseen kaytettaisiin
natriumkromaattiliuosta? (1 p)

+

Tensideita eli pinta-aktiivisia aineita kaytetdan esimerkiksi puhdistusaineena.

SO3-N3.+
4-(5-dodekyyli)bentseenisulfonaatti (kuvassa) on yksi yleisimmin kaytettyja tensideja.
a) Miten tensideja voidaan luokitella rakenteensa perusteella? (3 p)
b) Mihin tensidien kaytté puhdistusaineena perustuu? Miten rakenteeltaan erilaiset tensidit toimivat
pesutapahtumassa? (3 p)
¢) Millaisia haitallisia vaikutuksia tensideilla voi olla ihmisen terveydelle ja ympéaristolle? (3 p)

+

Kloridi- ja oksalaatti-ionit muodostavat kumpikin vedessa niukkaliukoisia hopeayhdisteita. Litraan liu-
osta, joka sisaltaa 0,0200 mol kloridi-ioneja ja 0,00500 mol oksalaatti-ioneja, lisatdan vahitellen va-
kevaa hopeanitraattiliuosta samalla sekoittaen. Liuoksen tilavuus on kaytdnndssa muuttumaton.

a) Kumpi ioni saostuu ensin hopeayhdisteena? Perustele vastauksesi. (3 p)



b) lonien kvantitatiivinen erottaminen saostamalla edellyttaa, ettd 99,99 % ensin saostuvasta ionista
saadaan saostettua ennen kuin toinen ioni alkaa saostua. Voidaanko kloridi- ja oksalaatti-ionit
erottaa toisistaan kvantitatiivisesti tdssa tapauksessa? (3 p)

c) Miten liuoksen pH muuttuu saostumisprosessin aikana? Miksi laskettu pH voi poiketa mitatusta
pH-arvosta? (3 p)



