KEMIAN VASTAUKSET:

1.

a} helium (He). neon (Ne), argon (AL, krypton (K1), ksenon (Xe). radon (Ru)
b) vety (H), typpi (N), happi (). fluori {F), kloori (C1)

¢) rikki (S) tai seleeni (Sey - - . -

d) elohopea (Hg)

¢) teknetium (Tc)

£) gadolinium (Gd)

2,
a)
2 Cao(s) +5C(s) —= 2 Calals) + COag)

CaCz(s) + 2 HaO(l) — Ca(OH)a(aq) = *CoHa(g)
b)

n{CaQ) =

m(Ca0) _ 5.78g - 010
M(Ca0)  (40.08+16.00)g/mol
kokonaisreaktio:

2CA0() + 5 C(s) + 4 HOW) — 2 c:-a(QH_)g(acg + 2 CoHa(g) + COx(g)

g

Lol

#(CoHy) = n(Ca0)

WO ) = n(CHy) - 7, = 0.103...mol - 22.41 Iimol =23097.. 1= 2,311

3.a)
A B c
4 - )
H Q H 0. H H
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b)
Q‘ sp>-hilli SP3-Sielsc ory yésinker o nsw) &-sieles
c)

Yhdisteessi B on 1 kpl ja yhdisteessi ¢ 2 kpl r-sidoksia,
Perustelu hiilen hvbridisaatiolla tai k
d)

A 2-metyylipropan-2-oli (2-metyyli-2-propanoli. rerf-butanoli)
B: propanaali

C: d-metyylipent-2-yyni (4-111etyy11’-2-pe11ty§m-i)

aksois- ia kolmoissidoksen rakenteella.



4.

a)

Zn(s) + CuSO4(aq) — ZnSO4aq) + Culs) -

b - ,

2 Mg(s) = Ox(g) — 2 MgO(s)

¢)

NaxSOQ4(aq) +BaClx{aq) — BaSO4(s) + 2. NaCl(aq)

Alnoastaan Br'- ioni reagoi: _ R

2 KBr{aq) + Cly(g) — 2 KCl{aq) + Bry(l tai ag)

e) _

2 CaCOs(s) + 2 HCl(aq) — Ca(HCO3)(aq) + CaCl(aq) 2
Ca(HCOs)2(aqp +~ 2 HCl(ag) — 2 HaCOs(aq) + CaClx(aq) °
tai * :

CaCOy(s) + 2 HClfag) —2H0() + COufaq) + CaClxag), 1 1/3p

5.

a)

Polypropesnin (PP) palamisessa muodostun hiilidioksidia Jja vettd. jotka eivit ole
myrkyllisid kaasuja, _

Polyvinyylikloridissa olevan kloorin palaessa muodostun haitallisia yhdisteitd (2/3p),
esin), vetykloridia ja orgaanisia kloorivhdisteits (dioksiineja, furaaneja) (mainittu yksi
ndistd 1/3p.)

b)

Talouspaperi koostuu selluloosasta, \

Pooliser vesimolekyylit muodostavat vetysidoksia selluloosamolekyylien poolisten
OH-ryhmien kanssa, Néin vesi imeytyy talouspaperiin hyvin.

Rasvamolekyylit ovat poolittomia ja sitoutuvat huomattavasti heikommin selluloosan
kanssa (dispersiovoimat) ja siksi mokadliv ei imevdy hyvin talouspapesin,

¢)
Rauta hapetun {1uostuu) helpommin suolavedessa,

Perusteltu vastaus sdhkdkemiallisena ilmiéna.



6.
Liittyminen eli additio:

H .
chuc< nh : H3C~—~Cb\{3
ey F MO —— CH-OH
/ SR .
H3C--CH2 . _ H;;C“*CHQ R
rikkihappo tai fosforihappo katalyytting -
(Esteri)hiydrolyysi: Co
HsC—CHy O
chmct‘lz q\ ) 3 -\ZCH'OH H3C_Ci; -
CH-0-C—CHy 4+ NaOH — . + O'Na
H3C“C{‘12 HSC-CHZ

hyvaksytadn hydrolyysi veden kanssa, jolloin toiseksi tuotteksi saadaan karboksyylihappoa

+

Pelkistys (vedytys. hydraus):

HaC""‘"’"‘“C}iz o ch'—"CHz
’ ~
H,c—CH, HyC—CH,

katalyytting metalli
Hyvdksytdicin myds [H] rai mun pelkistin,

I{m'vautun_linen eli substiftio:
HyC—CH,

HyC-CH,
CH-Cl 4 NaOH = ——— N NaCl
o CH~0H +
H3{.-_’CH2 H?’"‘MCH/Z
7,

a
Puhdas vesi johtaa sélkad huonosti, koska siind on {oneja erittédin vihén,

Kun elekirolyyitilinokseen lisdtédn rikkihappoa tal natrinmsulfaattia, muodostuu vetean
ioneja. Néin elekirolyyitilinoksen johtokyky kasvaa, mikd mahdollistaa veden hajoamisen.

b) .
Anodilla: 2 HoO(l) — Os(g) = 4 H'(aq) +4 ¢ (hapettuminen)

Katodilla: 2 HaO(l) + 2 ¢" — Hy(g) + 2 OH (aq) (pelkistyminen)

c)

Vetykaasu: Kerdtddn vetyd (ilmaa kevyemp#i) talteen esim, koeputkeen. Kun vetykaasun
sytyttdd palamaan, kuuluw vingahdus (pamahdus).

Happikaasu: Kerdtiin happea (ilmaa raskaampaa) talteen esim. koeputkeen. Happikaasu
svivttdd hehkuvan puutikun palamaan.

d)



Elektrolyysissé hapettuminen tapahtuu anodilla.
Reaktiossa, jossa vedestd muodostun vétyperoksidia; happi hapettun hapetusluvulta —I1

hapetuslovulle -1

8.
a)
| 58, 4,95 26,25¢
WC) n(H):n(0) = o8.8g : 4 g,; : 6 3‘3 = 2. 720mol : 4.911mol ; 1.641mol
| 12.01-2- 1.008—5- 16.00-- -
mol : mo! -~ mol
Yy n{H) (O =3.49:2.99: 100 3t

Empiirinen kaava on (C7HsOq), tai C.?HsOg |

b) |
~Virinmuutoskohdalla n{happo) = n(NaOH)
= ¢(NaOH)-V(NaOH) = 0.100M-0,00651 = 0.00065mo] -
- (e L0790
M{happo) = nihappo) = 0.0794¢ 122.154——§~
o n(h@po) 0.00063 0! - mol

L e o
M{C:HO)y=122118~2~ 5 p=1
mol

Hapon molekyvlikaava on C7HgO:

¢)

Kyseessd on yksiarvoinen happo, joka ei sisilla kaksois- tai kolmoissidoksia, koska se ei
reagoi Laluunpennamamatm kanssa. Yhdisteen on oltm a aromaattinen karboksyyiihappo

CegH;COOH el
O

OH



9.
A Ennen pistettd A vesi on kokonaan kiintefissd olomuodossa jiind (vaihe 1).

Vesimolekyylit ovat sitoutuneet toisiinsa vetysidosten avulla sifinndlliseksi
kmehliaku(molei\n llhila) Lampotlh 1)z>teessa Aon 0°C normaalipaineessa,

A-B: Lisqtt\ Iqmpoenerom lﬂilllil xemnolekvvhen viilisten sidosten- 111\1{01n15een
Pistesssi A j4d alkaa sulaa (vaihe 2). Lampétila pysyy muittumattoma, kunnes pisteesss
B kaikki j#d on sulanut nestemitiseksi vedeksi. Nestemdisessd vedessd on edelleen
molekyyvlien viililli vetysidoksia, vaikka molekyylien lisddntyneen Iimpdlitkkeen
johdosta sddnndllistd Kidehilaa ei enfid esiinnykédn .

B-C: Vetysidoksia purkautuu yhii enemmiin, Valilli B-C vesi on nesteend (vaihe 3).
jonka lampdtila ja samalla veden hoyrynpaine véhitellen kasvaa. Pisteessd C lampétila on
100°C Javesi alkaa kiehua héyrynpaineen saavuttaessa ulkoisen paineen.

C-D: Kiehumista jatkuu niin kauan kuin nesteméistd vettd on jaljelld (vaihe 4), Pisteessd
D kaikki vesi on vesihdyrynd. Kaasutilassa vesimolekyylien viliset vetysidokset ovat
purkautuneet ja vuorovaikutukset molekvﬂmn vililld oletetaan ideaalikaasutilassa
olevan lihes olemattomia, Pisteen D J'ilheen lampétilan noustessa (energiaa lishttiessd)
molekyvylien lnmpdliike edelleen voimistuu. |

10.
a)
PCls(g) = PCl3(g} + Cla(g)
alussa (mol1) 0.030 0 0.020
tasap.(moll) 0,030 -x X 0,020 +x

[PCL][CT]=(0,0204 x)x =4,0-107 mol/l. josta x> = 0.060x — 0.0012 = 0
[PCT] 0.030- x
xl—OOhS“... 0.016 mol/l
X2 =-0.0738... ei kelpaa (kloorin t*mpamokonsentaaatlo < 0)

[PCls] = 0.014 mol/l
[PCl3] = 0.016 mol/l
[Cly] =0.036 mol/l



b)

AH = AH(PCl3) + AH(Cl3) - AH(PCis) ~287KI + ORI - (-375KJ) =+88 KJ

-» reaktio on endoterminen.

Koska reaktio on endoterminen, tas'up'unonh sitrtyy lampétilan noustessa tuotteiden

suuntaan (Le Chatelier-periaate).

<)
K= [PCLCL] = a(PCLY/V-0(CLY/V  a(PCL 3Cl) 1,

[PCL] nPCIN TV n(PCLy V7V
Jotta lausekkeen arvo séilyisi vakiona tilavunden kasvaessa (1/V pienenee). on
konsentraatioiden lausekkeen arvon kasvettava (osoittaja kasvaa ja nimittédjd pienenee).
Reaktio etenee siis tuotteiden suuntaan, kunnes tasapainovakion arvo saavutetaan.

¥

C1L

a) :
H>SOs(aq) + H20() — HSO4 (aq) HzO (ag)

HSO (aq) + HaO0) = SO (aq) + H;0™ (ag)
b) ‘
Natriumvetysulfaatin vesilinos on hapan. koska natriumvetysulfaatin vesilivoksen

sisdltamét vet‘vsulfﬂatti-ionit {(HSOy) rounivat linoksessa happoina. mutta livoksen
natrivnionit Na™ sdilyvit Huoksessa protolysoinunattomina,

c)



HSO (aq) = Ha0) = SO47 (aq) + H;0™ (aq) .
pH=2.00 =+ luoksen oksoninm-ionikonsentraatio {HzQ™ ] = 0.0100 mol/diny”

Ensinundinen protolyysivathe tapahtun taydellisesti ja voidaan merkiti:

H>SO4(aq) ~ Ha0(1) — HSO4 (aq)+ HsO (aq)
x molil Omell Omold
0 molil x mol/] x mold
toinen protolyysivaihe tapahnu vain osittain ja voidaan merkité:

HSOg(aq) = HaO) = S04~ (ag) + HsO (aq)
X moll 0 mol/l x mol/l
{X- ¥ ymol/] ymoll  (x+y)moll

-~ Saadaan Kaksi yhraldd
. x+y=0,0100

2 [ E=Y YV (xy) =0.010

v

Sijoitetaan y = 0.0100 — x yhtdloén kaksi ==

0.0300x = 0,000200

X = 0.00666... = 0.0067 eli rikkihapon alkukonsentraatio ¢{H.SOy) = 0.0067 mol/l
=> n{H250y) = 0,0067 mol

d) _ . :

H2SO4(aq) + HaO(l) — HSO4 (aq) + HsO(aq)

1.0+ 107 moll 0 molil . 0 moll

0 mol/l 1.0 - 107 mol/l 1.0+ 107 mol/l

HSOs(aq) + H0() = SO~ (aq) + H;O™ (aq)
1.0+ 107 molil 0 mol/l 1.0+ 107 molfl
(1.0 107 =y mol/] v mol/l (1.0 107+ vy )y moli

[(0.00100+ y) 3]/ (1.0 - 107 =y ) = 0.0100

v+ 0011y + 0.000010=0

y1= 0.0008442.., y2 = negatiivinen huku
[H:O 1= 1.0- 107+ y = 0001844 mol/l ==» pH = 2,73



12.%
Muodostuminen ja merkitys luonnossa:
- yhteyttiminen ja sithen vaikuttavat tekijat (vesi, hiilidioksidi, ravinteet, lampdtila, valo)
- di- ja polysakkaridien muodostumisreaktiot rakennekaavoin tai sanatlisesti selitettynd
- merkitys luonnossa: energian lahteitd, tukirakenteita, sokerit tirkeitd DNA:nja RNA®n
rakenneosia :
Hiilihydraattien rakenne SRS
- monosakkaridien av oketjuiset ja rengasnmodot
- glukoosin j ja fruktoosin erot rakennekaavoin ..
- selluloosan ja tarkkelyksen rakenteet (’tmyloosz fun} lopektmn)
Kemiallinen luonne
- sokerien liukoisuus, suvrimolekyylisten hygroskooppisuus
- reaktiot funktionaalisten ryhmien mukaisesti: hydroksyyliryhmét voivat muodostaa esim.
estereitii, karbonyyliryhmi pelkistyi avoketjuisessa muodossaan (aldehydit myds hapettua)
- tarkkelyksen ja selluloosan pilkkouturminen
Teollinen kiivtts: tarkastellaan joitakin hitlihydraattien kiiyttdalueita, esimerkiksi
© - selluloosateollisuus ja paperin valmistus |
- hitlihydraatit elintarviketeollisuundessa
- puuvilla ja muout kasvikuidut
- muunnetut hiilihydraatit, esim. selluloosaesterit, selluloosanitraatit, bioh'go'nat muovit ym. ja
niiden kavtis




