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KEMIAN SIVUT

Ylioppilaskokeen kemian kysymykset, kevit 2006

Kopioi alla oleva taulukko vastauspaperiisi ja tayta siiné olevat avoimet kohdat

kayttaen hyvaksesi alkuaineiden jaksollista jarjestelmaa.

Alkuaineen / ionin symboli 54, 6Fe2*
Protonien méaara 79

Neutronien maara 16|1171136
Elektronien maara 18| 79

Massaluku 222
Kokonaisvaraus -3 0

Ratkaisu

Titaani on iuja, kevyt ja korroosiota kestévéa metall, jota kaytetaan mm. lentokoneissa,
polkupybrien rungoissa ja raketeissa. Sita valmistetaan titaani(IV)kloridin ja sulan

magnesiumin valisessé reaktiossa lampétilassa 950 — 1150 °C.

TiCla(g) + 2 Mg(l) = Ti(s) + 2 MgClz(g)

Eraassa teollisuusprosessissa lahtdaineina kéytettiin 35,4 kg TiCls ja 8,3 kg

magnesiumia. Kuinka monta kilogrammaa titaania voidaan saada?

Ratkaisu

"Niin, rakas Watson", sanoi Sherlock Holmes, "osoitamme, ettd murha oli tehty
juottamalla uhrille arsenikkia kahvin kanssa. Suoritamme huolellisesti Betterdorffin
kokeen todetaksemme kahvijaanndksessé olevan arseenia. Sekoitamme
kahvinaytteen vékevaan suolahappoon liuotetun tina(ll)kloridin kanssa, lammitamme
varovasti kaasuliekilld ja voimme todeta... aha! ... aivan oikein, liuos varjaytyy

ruskeaksi, muodostuu vapaata arseenia!” Reaktio on:

Sn2*(aq) + CI"(aq) + As3*(agq) = As(s) + SnCI*“s(aq)
a) Maarita reaktioyhtaldn kertoimet. (2 p.)
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Mitka aineet hapettuvat ja mitka pelkistyvét reaktiossa? Esité myos vastaavat

hapetuslukujen muutokset. (2 p.)

c) Laadi reaktioyhtald, kun liuoksessa oleva arseeni esiintyy arseenitrioksidina

(As203). Lisa tarvittaessa yhtaloon vetyioneja ja vetta. (2 p.)

Ratkaisu

4. Alkoholijuoma sisaltaa vain etanolia ja vettd. Seosta analysoitaessa etanoli

hapetetaan hiilidioksidiksi reaktion

C2H50H(l) + 3 O2(g) > 2 CO2(g) + 3 H20(9)

mukaisesti. Samalla juomassa oleva vesi hdyrystyy ja se kerataan yhdessa reaktiossa
muodostuneen veden kanssa. Mik oli juoman alkoholipitoisuus massaprosentteina,
kun siita otetusta 10,00 gramman néytteesta saatiin 10,77 g vetta?
Ratkaisu
5. Mita tarkoitetaan atomin ionisoitumisenergialla?
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Jarjestysluku
Oheisessa kuvassa on esitetty ensimmaisen ionisoitumisenergian arvo (kJ/mol) eri
alkuaineille. Miten kuvassa nakyvia muutoksia voidaan perustella, ja mita

johtopaatdksia talla perusteella voidaan tehdd atomien elektronirakenteista?

Ratkaisu
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6. Selosta, miten seuraavat yhdistetyypit eroavat rakenteeltaan toisistaan. Esitéd myos

jokin kemiallinen tai fysikaalinen ominaisuus, jossa ero ilmenee.

a) alkeeni ja aromaattinen hiilivety, (2 p.)
b) aromaattinen alkoholi ja fenoli, (2 p.)

c) tarkkelys ja selluloosa. (2 p.)

Ratkaisu

7. Tarkastele oheisen kuvan mukaisia koejarjestelyja.

kaasua kaasua

HCl(aq)

Mg(s)
A B Cc

a) Mita kaasua koeputkissa A, B ja C vapautuu? (2 p.)

b} Laadi kussakin koeputkessa tapahtuvan reaktion yht&lo. (4 p.)

Ratkaisu

o
L
o

15 millilitraan 0,0010 M hopeanitraattiliuosta liséttiin 15 ml 0,0010 M
natriumkloridiliuosta.

a) Osoita, etta astiaan saostuu hopeakloridia. (2 p.)

b) Laske hopeaionin konsentraatio liuoksessa, kun tasapaino on asettunut. (4 p.)
Hopeakloridin liukoisuustulo on K (AgCl)=1.8 - 10-10 (molll)z.

Ratkaisu

9. Saildnnassa ja mausteena kaytettava vakiviinaetikka on koostumukseltaan laimeaa
etikkahappoliuosta. Etikkahapon tarkan pitoisuuden maérittdmiseksi vékiviinaetikasta
otettiin 25,0 ml:n néyte, joka titrattiin 0,194 M NaOH-liuoksella. Ennen titrauksen
aloittamista néyte laimennettiin vedella noin 100 millilitraksi. Titraukset on koottu alla
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olevaan taulukkoon:

V(NaOH)mi| 0]1,012,0(4,0/6,0(7,0(/8,0| 85710,0(14,0
pH 29|4,0(4314,7|5,2!55|64(11,2|12,0}124

a) Piirra titrauskayra. Kayta pystyakselina liuoksen pH:ta ja vaaka-akselina NaOH-
kututusta. Merkitse ekvivalenttikohdan sijainti kuvaan ja mééarita sen perusteella
etikkahapon pitoisuus (g/l) vakiviinaetikassa. (3 p.)

b) Miksi laimennuksessa saadun liuoksen tarkkaa tilavuutta ei tarvitse tietda? (1 p.)

¢) Titrauksen paatepiste voidaan todeta myds happo-emésindikaattoria kayttaen.
Mita seikkoja tulee indikaattoria kaytettaessa ottaa huomioon? Ehdota jotain

titraukseen sopivaa indikaattoria. (2 p.)

Ratkaisu

10. Optisesti aktiivisen yhdisteen CsH4gO (= A) rakenteessa on yksi karbonyyliryhma. A
pelkistyy helposti, jolloin saadaan yhdiste CsH120 (= B). A voidaan hapettaa
yhdisteeksi CsH1gO2 (= C). Kun B ja C reagoivat keskenaan, syntyy yhdiste D ja vetta.
Laadi yhdisteiden A, B, C ja D rakennekaavat.

Ratkaisu

¢311.  Ravinnon rasvat koostuvat suurelta osin

| rasvahappo |
/k rasva

triglyserideista, jotka muodostuvat, kun -
_ _ _ _ | glyserol rasvahappo |
kolmenarvoinen alkoholi glyseroli reagoi kolmen

rasvahappomolekyylin kanssa. [rasvahappo ]

Rasvahapot voivat olla tyydyttyneita tai niiden rakenteissa on yksi tai useampi
kaksoissidos. Hiiliketju on haaroittumaton ja siséltaa tavallisesti 12-18 hiiliatomia.
Seuraavassa taulukossa on kuvattu muutamia tarkeita ravinnosta saatavia

rasvahappoja ja niiden esiintymista ravinnossa.

Nimi Symboli* | Esiintyminen

Palmitiinihappo | C16:0 maito- ja lihavalmisteet, voi

Steariinihappo |C18:0 maito- ja lihavalmisteet, voi
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Oliyhappo C18:1n-9 | rypsi- ja oliiviéljy
Linolihappo C18:2n-6 | auringonkukka-, maissi-, soija- ja rypsioljy

* C:n peréssé oleva luku tarkoittaa rasvahapossa olevien hiiliatomien méaraa.
Kaksoispisteen jalkeen oleva numero osoittaa kaksoissidosten lukumééran. Numero n-
kirjaimen jélkeen kertoo ensimmaisen kaksoissidoksen paikan, eli n-9 tarkoittaa, etta
kaksoissidos lahtee rasvahappomolekyylien metyylipdastéa laskien yhdeksannesta
hiilesta.

a) Kirjoita rakennekaavoin triglyseridin muodostumisreaktio, kun glyseroli reagoi

kolmen 8ljyhappomolekyylin kanssa. Oljyhapon kaksoissidos on cis-sidos. (2 p.)

b) Kun eldinrasvaa hydrolysoidaan NaOH-liucksella, saadaan saippuaa. Esita
reaktiotuote, kun triglyseridi, jossa happo-osana on palmitiinihappo,
hydrolysoidaan NaOH-liuoksella. (2 p.)

c) Margariinia valmistettaessa osa cis-rasvahapoista peikistyy tyydyttyneiksi
rasvahapoiksi ja osa muuttuu trans-rasvahapoiksi, joita margariinissa on muutama
prosentti. Eraassa linolihapon isomeereista ensimmainen kaksoissidos
metyylipa&sta lukien on cis-sidos ja toinen, kahdeksannesta hiilesta lahteva
kaksoissidos on trans-sidos. Laadi tdman linolihapon rakennekaava ja happoa
pelkistettidessa saadun tyydyttyneen rasvahapon rakennekaava. (2 p.)

d)

Ravintorasvojen tyydyttymattémyysastetta kuvataan jodiluvulla, jolla tarkoitetaan
'J jodin maaras grammoina 100:aa rasvagrammaa kohti. Se méaéritetédén antamalla

rasvahapon kaksoissidosten reagoida jodin kanssa:

; C\\C:R' R H/C\C—-R'
| /N
H

Koe aloitetaan lisdamalla ylimaarin jodia rasvaan ja antamalla reaktion menna
loppuun. Reagoimattoman jodin méaéra saadaan selville titraamalla
natriumtiosulfaatilla:

l2(s) + 2 Na2S203(aq) = NazS40s(aq) + 2 Nal(aq)
Maissidljyn jodiluvun méaarityksessa lahtbaineina kaytettiin 43,8 g jodia ja 35,3 g
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oljya. Laske jodiluku, kun reagoimattoman jodin titraukseen kului 20,6 mi 0,142 M

natriumtiosulfaattiliuosta. (3 p.)

Ratkaisu

+12. Polttokennon periaate keksittiin jo
vuonna 1938, mutta laajamittainen

tutkimus- ja kehitystyd alkoi vasta
o—

1980-luvulla. Kioton ilmastosopimus on Hx(Q) __,_ 1—02(9)

omalta osaitaan lisénnyt eri maiden

tutkijoiden ja teollisuuden kiinnostusta

O polttokennojen kehittamista kohtaan.
a) Mita polttokennolia tarkoitetaan, ja Grafiittielektrodit
miksi sen avulla tuotettu sahko- ja Vesindyry  ja katalyytti
lampdenergia on ymparistén kannalta parempi vaihtoehto kuin perinteisin meneteimin

tuotettu? (4 p.)

b) Oheisessa kaaviossa on esitetty erdan polttokennon rakenne. Selosta, miten kuvan

polttokenno toimii ja mita reaktioita sen toiminnan aikana tapahtuu. (5 p.)

Ratkaisu

KEMIAN SIVUT

Yo-sivujen atku
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KEMIAN SIVUT

Kemian ylioppilastehtiavien ratkaisut, kevit 2006

11
Alkuai /ioni B
symbg;ieen ionin 3115P3 19679ALI 22236Rn 5426F92+
Protonien maara 15(=18-3) |79 86 26
Neutronien mara 16 117|136 gg)(: S
Elektronien maara 18 79 86 24 (=26 -2)
PN Massaluku 31 196 222 54
- Kokonaisvaraus -3 0 0 +2
2. Reaktioyhtsld
TiCla(g) + 2 Mg(l) = Ti(s) + 2 MgCly(g)
Lasketaan lahtbaineiden ainemaaréat:
Lahtdaine | m(g) | M(g/mol) n (mol)
TiCly 35400|189,69 |35400 : 189,69 = 186,62
Mg 8300 |24,31 8300 : 24,31 = 341,42
@ Reaktioyhtalon mukaan nTiCls) = 0,5 - n(Mg)

Annetuista maérista 0,5 - 341,42 mol = 170,71 mol < n(TiClyg)

Mg:n méara ratkaisee, kuinka paljon titaania voidaan saada.

M(Ti) = 47,88 g/mol

m=nM

m(Ti) = n(Ti) - M(Ti) = 170,71 mol - 47,88 gimol = 8174 g eli 8,2 kg

MAOL: rajoittava tekija oli mainittava, ellei mainintaa oflut muuten oikein ratkaistusta

tehtavéasta annettiin vain 3 pistetta!

3. a) Reaktioyhtald:

3 Sn?*(aq) + 18 Ci~(aq) + 2 As®*(aq) —=> 2 As(s) + 3SnCI%g(aq)

b) Hapetuslukujen muutos
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Sn2* hapettuu SnCI2 g :n Sn(IV):ksi, hapetusiuku muuttuu +l = +IV.
As3* pelkistyy alkuainearseeniksi As, hapetusluku muuttuu +IIl = 0.

c) Reaktioyhtald

3 Sn2*(aq) + 18 Cl-(aq) + Asp03(s,aq) + 6 H*—> 2 As(s) + 3 SnCI®"g(aq) +
3 H0O

MAOL: olomuotojen puuttuminen —1/3 pistetta.

4. Reaktioyhtalé:

C2Hs0H(1) + 3 O2(g) > 2 CO2(g) + 3 H20(g)

Kirjoitetaan yhtalé ainemaarien perusteella {laadut on m(néyte) =10,00 g
jatetty pois luettavuuden vuoksi): juoman veden m(mitattu vesi) = 10,77 g
ainemaars + reaktiossa syntyneen veden ainemaéara = m (C2HsOH) = x g

naytteestd saadun veden ainemaéara. m(H20) = (10-x) g

Etanolia hapettuu reaktiossa x : 46,07 moolia ja vetts M(H20) = 18,02 g/mol

muodostuu 3-kertainen ainemaara. M(C2HsOH) = 46,07 g/mol

(10 —x): 18,02 + 3 x : 46,07= 10,77 : 18,02

Yhtalén ratkaisuksi saadaan 4,4398, joten 10,00 g:n naytteessé on alkoholia 4,440 g,

mistd juoman alkoholipitoisuudeksi tulee massaprosentteina 44 %.

Huom. Moolimassojen arvo vaikuttaa laskun tulokseen selvasti. Eri taulukkokirjoissa
moolimassojen arvot vaihtelevat hieman. Niinpa esim. moolimassoilla M(H20) = 18,0152
g/mol ja M(CoH50H) = 46,0688 g/mol saadaan tulokseksi 44,47 massaprosenttia.

MAOL :
vastauksen tarkkuudesta: vastaus 44,45 % — 1/3 pistetts, suositeltu vastaus 44,5 % tai 44

%.

5. lonisoitumisenergialla tarkoitetaan energiaa, joka tarvitaan elektronin irrottamiseen
perustilaisesta atomista (kaasutilassa). Ensimmainen ionisoitumisenergia tarkoittaa
uloimman elektronin irrottamiseen kuluvaa energiaa, toinen ionisoitumisenergia
seuraavan elektronin irrottamiseen kuluvaa energiaa jne. Ensimmainen elektroni irtoaa

helpoiten. Seuraavien elektronien poistamiseen tarvittavat energiat ovat aina

httn://www.student.oulu. fi/~miriak/vo/vo06k.html 23.8.2007
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suurempia kuin edelliset ionisaatioenergiat
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Jarjestysluku

Kuvaajassa ensimmainen ionisoitumisenergia pienenee jarjestysluvun ja atomin koon
kasvaessa. Atomiytimen varaus muuttuu jarjestysluvun mukaisesti, ja atomin
elektroniverho kasvaa ytimen varauksen my6ta. Ydinvarauksen vaikutus
elektroniverhon uloimpiin osiin riippuu siita, kuinka suuri varaus on ja mika on uloin
miehitetty elektronikuori. Kuviossa nékyy jaksollinen vaihtelu: jakson alussa
ensimmainen ionisoitumisenergia on pienempi kuin sen lopussa, sillé ydinvaraus on
pienempi jakson alussa kuin lopussa, huiput osuvat pa&asiassa jalokaasujen kohdatle.
Kuvaajan alkupuolen minimikohdat taas osuvat alkalimetallien kohdalle, esim.

18 Ar ,argon, (huippu), 19 K, kalium (minimi). lonisoitumisenergia pienenee myés
ryhmissa alaspéin, sillé elektronien etéisyys ytimests kasvaa téssa suunnassa.

Kemiallisesti inerteilla aineilla on suuri ionisoitumisenergia, esim. jalokaasut ja 79 Au.

lonisoitumisenergiat ovat yllattavan alhaisia valilla Z = 57 — 71 eli lantanoidien

kohdalla, miké kertoo niiden atomien pienesté koosta ("tiiviydesta").

Kayran tulkinnan (joka katsottaneen 5 pisteen arvoiseksi) osalta vastauksen voi rakentaa
usealla tavalla. Oleellista on atomin koko, ydinvaraus ja elektroniverho. Elektroniverhon
rakennetta olisi ehka ollut hyvé késitelld tarkemmin kuin ylla (energiatasot ja orbitaalit
toivottiin mukaan MAOLIn pisteityssuosituksessa). Toisaalta oppikirjojen esitysten syvyys
tdman aihepiirin kohdalla vaihtelee.

6. a) Alkeeni ja aromaattinen hiilivety
Alkeenissa on vahintaan yksi kaksoissidos, jonka elektronipilvi mahdollistaa additio- eli

liittymisreaktiot. Aromaattisessa hiilivedyssé on rengasrakenteita, joissa nayttaisi
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rakenteellisesti olevan kaksoissidoksia, mutta p-sidoselektronit ovat niissa
delokalisoituneet ja muodostavat yhtendisen energialtaan edullisen r-elektronipilven,
jonka olisi rikkouduttava additioreaktiossa, joten additiota ei helposti tapahdu vaan
renkaan vetyatomit (tai muut atomit ja ryhmat) osallistuvat helposti substituutio- eli
korvautumisreaktioihin.

Bentseenin elektronirakenne

p-orbitaalit TT-orbitaali
H: H

H — H_)_‘(‘H

H H

b) Aromaattinen alkoholi ja fenoli
Aromaattisessa alkoholissa hydroksyyliryhma ei ole kiinni suoraan aromaattisessa

renkaassa, fenolissa puolestaan hydroksyyliryhmé on sitoutunut renkaan hiiliatomiin.

Esimerkki
OH CH—OH
A Fenoli
B Bentsyylialkoholi
A B aromaatiinen alkoholi

) Fenolit ovat heikkoja happoja mutta aromaattiset alkoholit eivét ole selvasti happamia
ja ne {esim. bentsyylialkoholi} reagoivat kuten muutkin alkoholit: muodostavat
eettereits, esterdityvat, primaariset ja sekundaariset hapettuvat jne. (Myds fenolit

muodostavat estereita.)

c) Térkkelys ja selluloosa
ovat molemmat glukoosista muodostuneita polysakkarideja. Niiden valinen

perusrakenne-ero on glukoosiyksikdiden sitoutumistavassa.

CH,OH CH,OH CH,OH
H G H H 0 0
! ! Ho W A H
OH H o KOH" OH H
HO 0 0~
H  OH H  OH H OH
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&

Tarkkelyksen rakenneperiaate: a-glukoosiyksikéita
CH,OH CH,OH CH,OH

H OH H OH H OH
Selluloosan rakenneperiaate: f-glukoosiyksiksits

Tarkkelyksessé voi olla tuhansista miljooniin glukoosiyksikkéihinketjuuntuneina. Ketju
on spiraalimaisesti kiertynyt, ja siiné saattaa esiintyé myds haaroja. Vesimolekyylit
pystyvat tunkeutumaan glukoosiketjun véleihin, katkomaan vetysidoksia ja
muodostamaan uusia sidoksia OH-ryhmien kanssa. Seurauksena on tarkkelyksen

paisuminen ja vesiseoksen hyyteldityminen.

Selluloosassa on tuhansia glukoosiyksikéité, jotka ovat kiertyneet toisiinsa nahden
180°. Ketjut muodostavat vetysidoksia toisiinsa ja ryhmittyvat siten lujiksi, melko

jaykiksi saikeiksi, jotka eivat liukene veteen.

Kuvia ja / tai reaktioita on hyva esittds. Selluloosan ja tarkkelyksen rakennetta ei tietenkaan
edellyteta piirrettaviksi. Ne vain sattuivat I6ytymé&an tdhan vanhoista valintakoetehtavista,
joten selvyyden vuoksi liitin ne mukaan. Aromaattisuuskin riittiinee sanoin kuvattuna.
Reaktioita voisi kyll& kirjoittaa. Esimerkit eroista voivat olla monenlaisia. Tissé on vain
muutamia

MAOL: c-kohta, esim. tarkkelys sopii ihmiselle ravinnoksi, selluloosa ei {erot voi selittaa
reaklioyht&ldin tai sanallisesti a- ja b-kohdassakin). Rakennekaavojen puuttumisesta —1
piste. (Ei varmaankaan koske c-kohtaa. MK)

7.

a) A vetykaasua Ha(g), B rikkivetykaasua (divetysulfidia) HS(g), C happikaasua O2(g)

kaasua kaasua kaasua

-HCI(aq) ~HCl(aq)

- Hz02(1)
~Mg(s) @J- Na,S(s)

—MnO,(s)

KRN
boraaega
XK
NN

> &
o

b) Reaktioyhtaltt:

A Mg(s) + 2 HCl(aq) = MgCl2 (aq) + Ha(g)
B NasS(s) + 2 HCl(aq) = 2 NaCl (aq) + H2S(g)
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C 2 Ha0()) MnOa(8), 5 H20(1)* + O2(g)

MgOa2(s) toimii reaktiossa C katalyyttina.
* Olomuotomerkinta voi olla my&s (g).

MAOL-pisteet kohdittain: a-kohdasta 3 x 2/3 p, b-kohdasta 3 x 4/3 pistettd. MnO2:n

puuttumiseta ei ollut mainintaa pisteitysohjeessa, joten arvaukseksi jaa — 1 piste tai — 2/3-
pistetta.

8. a) Lasketaan sekoituksessa syntyvat c(AgNO3) ja ¢{NaCl)s: V=30ml
c(AgNO3) = n{AgNO3) : V=15 ml - 0,0010 mol/l : 30 ml = 0,00050 moll | c=n:V
Vastaavasti ¢(NaCl) = 0,00050 mol/l
c(AgNO3) - ¢(NaCl) = (0,00050 mol/l }2 = 2,5 - 10 =7 (mol/)2

O c(AgNO3) - ¢(NaCl) > Ki_ (AgCl) =1,8 - 10 10 (mol/)2.

Astiaan saostuu siis hopeakloridia.

b) Tasapainon asetuttua astiassa on kyllainen AgCl-liuos, jossa c(Ag*) = ¢(CI™).
Koska ioneja on 1 : 1 alkuaan ja saostuminenkin tapahtuu samassa suhteessa.
Liukoisuustulon perusteella saadaan

KL (AgCl) = c(Ag™) - c(CI")

c(Ag*) = K. °°(AgCl)

(1,8 - 1071005 (moln)2 - 0:5= 1,3 - 10 =% moli.

c(Ag*) =1,3-10 > mol/l

D MAOL.: b-kohdan perustelun puuttuminen (ionien yhta suuret konsentraatiot) — 2
= pistetta (sict).

9. a) Titrauskayra
Ekvivalenttikohta on hyppayksen keskelld, pH-arvon ollessa lahes 9 (heikon hapon

titraus vahvalla emékselld). Kulutusarvioc 8,2 ml (voisi olla 8,3:kin).
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) V (NaOH) /ml
O CH3COOH(aq) + NaOH(ag) = CH3COONa(aq) + HaO()
V(happo) = 25,0 ml, ¢{NaOH) = 0,194 M M (CH3COOH) = 60,05 g/mol

c(happo) = 8,2 ml - 0,194 M : 25,0 ml = 0,063632 M Yksikké M = mol/l
m (CH3COOH) /| = 60,05 g/mol - 0,063632 M =

3,8211 g/l

Etikkahappopitoisuus on siis 3,8 g/l.

Ekvivalenttikohdan arvo vaikuttaa herkasti lopputulokseen.

Rajaméen vékiviinaetikan etikkahappopitoisuudeksi ilmoitetaan 10 %.

Koska téllaisen vakiviinaetikan tiheys on vain n. 1,005 g/ml. 10 %:ssa liuoksessa
etikkahappoa on 100 g/l. Tehtavassa on kyseessa on siis huomattava laimennos.

b) Laimennuksessa saadun titrausliuoksen tarkalla tilavuudella ei ole valig, koska
laimennos tapahtuu tietenkin vedella eikad muuta etikkahapon ainemaaraa astiassa.
Titraus perustuu reaktioon, jossa aineméaarét ovat ratkaisevia, eivat konsentraatiot

sinénsé. Vain etikkahappo kuluttaa NaOH-liuosta.

¢) Indikaattorin valinnassa kiinnitetadn huomiota varinmuutoskohdan sijaintiin. Sen
tulee osua melko tarkasti sille pH-alueella, jossa ekvivalenttikohta on. Varinmuutoksen
selkeys on myds tarkeéda, Koska téssa titrataan heikkoa happoa vahvalla eméksell3,
ekvivalenttikohta osuu eméaksiselle puolelle. Hyva indikaattori olisi fenoliftaleiini, jonka
varinmuutosalue on pH 8,3 — 10,0. Varinmuutos vérittdmasta punaiseksi on myds

selked.
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MAOQL.: hyvaksyttava ekvivalenttikohta valilla 8,2 — 8,4, pieni poikkeama naisté —1/3 pistetta.
Kokonaan vaarin tulkittu ekvivalenttikohta -2 pistetta.

10. Yhdiste A C5H10O seké hapettuu etté pelkistyy ja sisaltaa yhden karbonyyliryhman,
joten sen taytyy olla aldehydi. Koska A on optisesti aktiivinen, sen hiiliketju on
haaroittunut. Pelkistymisessa (2) syntyva yhdiste C CsH120 on alkoholi.

Hapettumisessa saadaan yhdiste C CsH1902, joka on karboksyylihappo. B:n ja C:n
vélisessé reaktiossa syntyy esteri D.

w
HC—CHp—CH—=CHy  —>  HyC—CHp—CH—Ch
A C B CHy-OH
H Yo
‘l’ H3C\ /CH3
H3C —CHy—CH— CHg ,CH—G~0—CHp—CH
e o HC—CH o0 g CHy—CHs
Ho” Yo

Asymmetrinen hiiliatomi on merkitty tahdella yhdisteeseen A.
MAOL: Jos A:n optista aktiivisuutta ei ollut huomioitu, tehtavasta sai korkeintaan 3 pistetta.

rg Kolme tehtavaa 10, 3 ¢, 5 YLE, Klaffi, Professori Saarisen vastaus, kolme tehtavai
10, 3 ¢, 5 (5:26 min)

+11. a) Rakennekaavat (tilarajoitteen takia lyhennetyt rakennekaavat ja reaktio kahdella
rivilla)

A glyseroli, B dljyhappo, C rasvaesteri

htto://www.student.oulu. fi/~miriak/vo/va06k . html 73 R 2007
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ALK B 4 H
H—G—OH HO, Ne=c”
H—G—OH + 3 //C—(CHz)y/ ™MCHa)y—CHs
H—C—OH o
H J
H H
0 \C-—-C/
i 7 N
C B o—C—(CHy  (CHai—CHs
H—C o H\C— M
| I yall
H—(IZ—O—-C—(CHz)y (CHhly—CHy  + 3 HO
H H
_ 0 “e=c”
H=Co <

N
H O—C—(CH)y (CHz)7—CHs

b} Reaktiossa vapautuu myds glyserolia, jonka rakennekaava yll4, alla saippua eli

natriumpalmitaatti.

0
7
HaC—(CHa)a~C eli HyC—(CHz)14—COO~ Na*
O Na"

Natriumpalmitaatti

¢) Linolihapon er&&n isomeerin (D) ja siité saadun tyydyttyneen rasvahapon (E)

rakennekaava:
H H
c=c{ A e
H3C—(CHa)q /C=C\ /) 0 H3C—(CHa)1g— CL
H (CHa)g—C_ OH
OH
D E

Huom. Yhdisteiden nimi& ei tarvinnut mainita. Tass# ne on otettu selvyyden vuoksi mukaan
osalle yhdisteita.

d) Titrauksen pohjana oleva reaktio:

l2(s) + 2 NapS203(aq) = NazS40s(aq) + 2 Nal(aq)

http://www.student.oulu. fi/~miriak/vo/vo06k.html 23 R N7
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o

Lasketaan reagoimatta jaaneen jodin mééra. Reaktioyhtalon mukaan

n{l2) = 0,5 - n{NazS203) = 0,5 - V(Naz5203) » c(NapS203)=0,5 20,6 ml - 0,142 M
m(l2) = M(I2) - n(l) = 253,81 g/mol - 0,5 - 20,6 - 0,142 - 10~3mol = 0,371 g
Reagoineen jodin maara on siten 43,8 g — 0,371 g.

Lasketaan jodin m&ara 100 g rasvaa kohti: 100 g - (43,8 g — 0,371 g) : 35,3 g = 123 g
Jodiluku on 123 g /100 g tai 123.

Huom. Maissisdljyn jodiluvun on oltava valilla 103-128 g/100 g. EU-komission tiedonanto
32000Y1031(01)

MAOL: jos molekyylien geometrinen muoto on puutteellisesti esitetty, — 1 piste tai =2
pistetta.

MK: b-kohdassa ei tarvinnut mainita glyserolia.

+12.

a) Politokenno on laite, joka muuntaa polttoaineen kemiallisen energian suoraan
sahkoksi sdhkodkemiallisten hapettumis-pelkistymisreaktioiden avulla. Polttokenno-nimi
viittaa palamiseen, mutta varsinaista palamisreaktiota kennossa ei siis tapahdu.
Polttokennossa on kaksi elektrodia, joilla séhkékemialliset reaktiot tapahtuvat. Kennon
olennainen osa on my&s elektrolyytti, jossa ionit padsevit likkumaan elektrodilta
toiselle. Sahk&energian lisdksi prosessissa vapautuu [ampda. Reaktiotuotteena on
puhdasta vetta.

Polttokenno on toiminnaltaan ymparistdystavéllinen, koska sen tuottaa paastona
puhdasta vettd, mutta polttokennotekniikan monipuolinen hyddyntaminen voi myds
epasuorasti vahentaa ympaéristéhaittoja. Esim. autoissa polttokennot pienentavit
fossiilisten polttoaineiden kulutusta ja niiden palaessa syntyvié paastoja, vaikka
polttokenno ei olisikaan ainoa auton tehonléhde. Tama johtuu siité, ettd polttokennolla
voidaan padsta parempaan hydtysuhteeseen kuin polttomoottorilla. Polttokennojen
hyddyntaminen pienlaitteissa (mm. kannettavassa elektroniikassa) keventaa loppuun
kéytetyistd akuista aiheutuvaa ymparistékuormitusta. Polttokennoilla tuotettua sihkda
voidaan (tulevaisuudessa) kéyttaa kotitalouksissa taydentévana energianldhteena ja
siten rajoittaa ympéristohaitoiltaan hankalampien energianléhteiden kayttoa.

b) Paineistettua vetykaasua johdetaan c
anodipuolelta kennoon katalyytin |4pi. € €
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Ha-molekyylit pilkkoutuvat

katalyyttisesti kukin kahdeksi H*-ioniksi, jolloin vapautuu kaksi elektronia (e™).
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Elektronit kulkevat anodilta ulkoista johdinta pitkin katodille. Virtaa voidaan hyédyntaa

tassi vaiheessa.

Katodille johdetaan happikaasua, joka hajoaa katalyyttisesti happiatomeiksi.

Happiatomeihin j&& negatiivinen varaus, joka vetaa puoleensa vetyioneja. lonit yhtyvéat

vedeksi ja ottavat tarvittavat elektronit katodille tulevasta séhkévirrasta.

Alkalipolttokennossa (kuva) elektrolyyttina on kaliumhydroksidiliuos ( K* ja OH™).
Eméksinen elektrolyytti ei sieda hiilidioksidia, joten hapen on oltava puhdasta.

O Reagensseja sydtetaan jatkuvasti. Elektrodit ovat kaytannollisesti katsoen

kulumattomia.

Anodireaktio

+ =
hapettuminen 2 H2—> 4H" +4e

Katodi .
atodireaktio Op + 4 H* +4e==> 2 HoO

E=+083V

E=+040V

pelkistyminen

Nettoreaktio 2 H,+ O;—= 2 H50

* teoreettinen (kaytédnnéssa n. 1V), Arvot
taulukkokirjasta

Ta&ma on vain erés |dhestymistapa. Vastaus on mahdollista rakentaa muutenkin.

Lisayksia ja vaihtoehtoja

o maininta myds muista polttoaineista kuin vety

o ymparisthyddyt: vedyn valmistus sahkdolaitosten ylijagamasahkolia

« vertailua muiden energiantuotantotapojen haittoihin
» reagenssien sydttdmisesta tarkemmin

o katalyysista tarkemmin

Kok. 1,23 V*

Lisdys 3.4.06 MK
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Q

Kiinnostaako aihe muuten?

Muutamia linkkeja, joista voi aloittaa

Hyva saksankielinen artikkeli:

Artikkeliin siséltyy animaatio polttokennon toiminnasta (DVD-Film):
http://www.initiative-brennstoffzelle.de/ibz/live//show.php3?id=86

Kannattaa tutustua myés lukuun Die Kleinsten werden die Ersten sein:
http://www.initiative-brennstoffzelle.de/de/live/start/37.html
Artikkelista (ei filmistd) on englanninkielinen versio:

http://www.initiative-brennstoffzelle.de/en/live/start/1.html

Yo-sivujen alku

ETH Zirich demonstraatio (RealPlayer) Modell einer alkalischen Brennstoffzelle (AFC)
Fuel Cell linstitute of Australia, Technology Education Program:
hitp://www.fuelcells.org.au/Hydrogen-fuel-cell-education-in-Australia.htm

Build a hydrogen fuel cell (simple hands-on experiment):
http://sci-toys.com/scitoys/scitoys/echem/fuel_cell/fuel_cell.html

Politokennot, HUT, Mikko Mikkola:

http:/fwww tkk.fi/Units/AES/projects/renew/fuelceli/vetytulevaisuus/polttokennot.html
Polttokennot, Mikro 400, Tapio Kallio (huom. biosovelluksia mukana, 6-sivuinen
artikkeli)

http://honeybee.helsinki.fi/~{jkallio/polttokennot.pdf

Ja Googlella lisaa
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