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Enintiiin 8 tehtiiviiin saa vastata. Tehtidviit arvostellaan pistein 0-6, paitsi muita
vaativammat, +:lla merkityt jokeritehtdvit, jotka arvostellaan pistein 0~9. Moniosaisissa,
esimerkiksi a-, b- ja c-kohdan sisdltivissi tehtivissi voidaan erikseen ilmeittaa eri
alakohtien enimmiispistemairit.

1. a) Miti tarkoitetaan késitteelld alkuaine? (2 p.)
b) Miki tai mitkd oheisista kuvioista A-D esittéviit alkuainetta, puhdasta ainetta, yhdistettd
tai seosta? (4 p.)

3

» g

gsf
g

A

2. Rakenteeltaan metaania vastaavaa piiyhdistetts, silaania, SiH,, valmistetaan teollisesti
seuraavasti:

Si(s) + HCl(g) — HSiCls(l) + Hy(g)
HSiCls(l) — SiHa(g) + SiCl(l)

a) Tasapainota reaktioyhtilot. (2 p.)
b) Kuinka monta kilogrammaa silaania voidaan enint4n saada, kun lahtdaineena on 1,5 kg
piitd? Vetykloridia on kéytdssi ylimazrin. (4 p.)

3. Oheinen kuva liittyy ruokasuolan liukenemiseen veteen.
a) Mitd kemiallisia sidoksia liukenemisen yhteydessd purkautuu,
ja mité sidoksia muodostuu? (3 p.)
b) Miksi ruokasuola liukenee veteen mutta ei ruokasljyyn? (3 p.)




Selitd lyhyesti, miksi

a) rautanauloja sinkitetdén, (2 p.)

b) marmoripatsaat sy8pyvit ulkoilmassa, (2 p.)
¢) pronssipatsaat saavat vihertévéin patinan. (2 p.)

Alla on esitetty yhdisteiden a—d rakennekaavat.

a) Nimed yhdisteet. (2 p.)

Millad yhdisteilld a—d esiintyy

b) cis—trans-isomeriaa, (2 p.)

c) optista isomeriaa? Merkitse yhdisteissi esiintyvit kiraaliset (asymmetriset) hiiliatomit
nikyviin tdhdelld. (2 p.)
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Syanogeeni on erittdin myrkyllinen kaasu, joka siséltid 46,2 % hiiltd ja 53,8 % typpei.

Limpétilassa 25 °C ja paineessa 1,00 bar (= 1,00-10° Pa) kaasun tiheys on 2,10 g/l.

a) Midritd yhdisteen empiirinen kaava (suhdekaava). (1 p.)

b) Miki on yhdisteen molekyylikaava? (2 p.)

¢) Esitd yhdisteen mahdollinen rakennekaava, kun siiné on yksinkertainen hiili-hiili-sidos.
(1p.)

d) Onko kyseinen molekyyli poolinen vai pooliton? Perustele. (2 p.)

Ammoniakkia sisdltiviin vesilivokseen liséttiin HCl-liuosta, jonka konsentraatio oli
0,100 mol/l. Kun liuoksen pH mitattiin kunkin happolisdyksen jilkeen, saatiin seuraavat
tulokset:

MHC) ml 0 5,0 15,0 20,0 22,0 24,0 25,0 26,0 28,0 30,0 350

11,13} 9,86 9,08 8,66 8.39 7.88 5,28 2,70 2,22 2,00 1,70

a) Piirrd titrauskéyrd ja merkitse siihen ekvivalenttikohdan sijainti. (2 p.)
b) Kirjoita ammoniakin neutraloitumisreaktion yhtilé. (1 p.)
c¢) Kuinka monta milligrammaa ammoniakkia néyte sislsi? (3 p.)



8.

10.

+11.

Lyijykloridi on veteen niukasti liukeneva yhdiste, jonka liukoisuustulo lampétilassa 25 °C on

K (PbCLy) = 1,610 (mol/)’.

a) Esiti lyijykloridin liukoisuustulon lauseke. (1 p.)

b) Kuinka suuri aineméira lyijykloridia liukenee 0,50 litraan vetti? (2 p.)

c) Lampétilassa 25 °C 100 grammaan vetti liukenee 59,7 g lyijynitraattia, PbQNO;),.
Kuinka monta grammaa lyijynitraattia liukenee 0,50 litraan 0,10 M NaCl-liuosta? (3 p.)

Lampétilassa 1 000 °C on reaktion
2COFx(g) = COx(g) + CFa(g)

tasapainovakio K = 2,0. Reaktioastiaan, jonka tilavuus on 5,0 litraa, suljettiin 0,105 mol
COF3, 0,220 mol CO; ja 0,055 mol CF,.

a) Osoita, etts systeemi ei ole tasapainotilassa. (2 p.)

b) Mihin suuntaan reaktio etenee? Perustele. (1 p.)

c) Laske eri kaasujen konsentraatiot, kun tasapainotila on asettunut. (3 p.)

Tarkastele kuviossa esitettys galvaanista kennoa

(elektrodien vililld voidaan kéyttdi suolasillan asemesta

huokoista viliseiné).

a) Selvitd kennon toimintaperiaate. (4 p.)

b) Kummalla elektrodilla tapahtuu hapettumista, kummalla
pelkistymistd? Laadi vastaavat reaktioyhtilot, Esitd
my&s kokonaisreaktion yhtils. (2 p.)

Synteettiset orgaaniset polymeerit. Tarkastele erilaisia polymeroitumisreaktiotyyppeji. Miten
polymeerit eroavat ominaisuuksiltaan ja kiyttotarkoitukseltaan?



+12. Kioton sopimuksen mukaan sopijavaltiot tekevdt vuosittain YK:lle raportin, joka siséltda
tiedot maan kasvihuonep##stGisti. Suomessa Tilastokeskuksen laatima inventaario sisiltéi
vuosittaiset padstétiedot seuraavista kasvihuonekaasuista: hiilidioksidi, metaani,
dityppioksidi, HFC-yhdisteet (fluorihiilivedyt), PFC-yhdisteet (perfluorihiilivedyt) ja
rikkiheksafluoridi, SFs.
Eri kasvihuonekaasujen aiheuttamaa limmitysvaikutusta voidaan verrata hiilidioksidi-
ekvivalentteina, joka saadaan muuttamalla kasvihuonekaasujen pitoisuudét vastaavaksi

midradksi hiilidioksidia. Alla olevassa kuvassa on esitetty kasvihuonekaasujen paistét
vuosina 1990 (F-kaasujen osalta 1995) ja 2004.

Kasvihuonekaasupiiistit vuosina 1990 ja 2004

| - | Kasvihuonekaasujen

| F-kaasut (SFg, Jo73 aiheutiamaa
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a) Tarkastele edelld mainittujen kasvihuonekaasujen pédstoldhteitd ja padstSjen vihentimis-
mahdollisuuksia. Mitkd seikat ovat vaikuttaneet p#istjen médrdssd havaittuihin
muutoksiin? (7 p.)

b) Hiilidioksidin GWP100-arvo on 1, ja metaanin GWP100-arvo on 23. Selitd, mist4
johtuvat erot niden kasvihuonekaasujen GWP100-kertoimien vililld. (2 p.)



MAOL:n pistesuositus kemian reaalikokeen tehtiviin syksylld 2007.

Kemian kannalta epdtdsmiillisestd kielenkdytdsti, huolimattomasti piirretyistd orgaanisten

yhdisteiden rakennekaavoista tai huolimattomasta kaavojen kirjoittamisesta sekd virheellisistd
nimisti véhennetddn 0~ 1 p. Pieni laskuvirhe tai likiarvojen huolimaton kiytté aiheuttaa 1/3-1

pisteen vithennyksen. Tehtdviin eri osat arvostellaan 1/3 pisteen tarkkuudella ja loppusumma
pydristetdin kokonaisiksi pisteiksi. Tehtdvdn sisdlld pienid puutteita voi korvata jonkin muun

kohdan tavallista syvéllisemmdlli kisittelylld.

Selventivien kuvien ja kaavioiden kiiyttd on suositeltavaa. Sanallisissa vastauksissa tulee kiyrdd

myés kemiallisia kaavoja.

1.

a) Alkuaine koostuu atomeista, joissa kaikissa on sama maéra protoneita.
Madiritelmd vain jérjestysluvun perusteella. I p

Todettu vain pelkkd atomien “samanlaisuus”, 1/3—2/3 p.

b) Alkuaineita: D, puhtaita aineita: A, B, D, yhdisteiti: A, B ja seoksia: C.

Pisteitys: 7 oikein 4 p, 5- 6 oikein 3 p, 3- 4 oikein 2 p, 2 oikein Ip.

2.
a) M(Si) = 28,9 g/mol M(SiHs) = 32,12 g/mol
Reaktioyhtalst:

Si(s) + 3 HCl(g) = HSiCly(1) + Ha(g)
4 HSIiCly(1) = SiHa(g) + 3 SiCla(l)

Olomuotosymbolit puuttuvat, —1/3 p

Kertoimet eivit pienimpid kokonaislukuja, —1/3 p

Yksikin kerroin védrin, 0 p.

b) Kokonaisreaktio: 4 Si(s) +12 HCl(g) - SiHa(g) +3 SiCls + 4 Ha(g)

n(SiH,) = %M(Si)

n(SiH, )= 2. S0 Lok
4 M(Si) 4-28,09-%
m(SiHs) = 32,12 g/mol-13,34... mol = 428,8... g =0,43 kg (430 g)
Laskettu vidrien kertoimien perusteella, vihennetdin 1-2 p.

Merkitsevid numeroita litkaa/liian véhéin, —1/3-2/3 p.

=13,34...mol

3.

a) Selitetty

- ionisidosten purkautuminen

- ioni-dipolisidosten muodostuminen

- vesimolekyylien orientaatio erimerkkisiin ioneihin
Epitiismdllisestd tai virheellisestd terminologiasta vihennetddn 173 =1 p.
b) Selitetty liukoisuuteen vaikuttavat tekijét

- liuottimien poolisuuserot

- molekyylikoko

- sihkdiset vuorovaikutukset

Todettu vain linottimien poolisuuserot, 1 p.

2p

4p

2xlp

Ixlp
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a) Epijalompi sinkki naulan pinnalla suojaa rautaa hapettumiselta, koska pinnalle muodostuu

suojaava sinkkioksidikerros.

Sinkki ja rauta muodostavat sihkgkemiallisen parin, jolloin sinkki sySpyy ja rauta siilyy.
Sinkkioksidin suojaavaa vaikutusta ei mainittu (-1/3 p)

b) Marmori on kalsiumkarbonaattia. Ilmassa olevat happamat oksidit aiheuttavat ilman

kosteuden kanssa happaman liuoksen, joka reagoi marmorin kanssa vapauttaen hiilidioksidia.

Vastauksen voi antaa myds reaktioyhtdlond.

¢) Pronssi koostuu padasiassa kuparista ja tinasta. Kupari hapettuu ilmassa olevien
epipuhtauksien vaikutuksesta, jolloin muodostuu vihertivii patinaa.

Se on pi#asiassa kuparikarbonaatin ja kuparihydroksidin seosta.

Todettu vain, ettd muodostuu vihreitd kuparisuoloja, 2/3 p.

5.

a) pent-2-eeni (2-penteeni)

b) 3-metyylipent-1-eeni, (3-metyylipenteeni)

c) 1,2-dimetyylibentseeni (o-ksyleent)

d) 3-bromi-2-metyyliheksaani

4 oikein 2 p, 3 oikein 1 1/3 p, 2 oikein 2/3 p, 1 oikein 1/3 p

b) cis-trans-isomeriaa tavataan yhdisteelld a.

Véidrid vaihtoehtoja, —1 1/3 p.

c) Todettu, ettd optista isomeriaa tavataan yhdisteilld b ja d ja merkitty kiraliakeskukset.
Kiraliakeskukset merkitsemdattd, -1 p.

6.
a) Valitaan yhdisteen massaksi esimerkiksi 100 g. Téll6in

n(C) = 46,2 g : 12,01g/mol = 3,846... mol
n(N)=53,8 g: 14,01 g/mol = 3,840... mol

n(C) <L - empiirinen kaava on (CN)j (tai CN).
n(N) 1
m

m .
b)pV=nRT=—-RTja p=—
yp¥V=n o ja p ”

Mo 2RT 210g/}-0,0831-bar-1-298,15K _ 52,0g/mol
o mol-K-100-bar
M 52,0k

ol
=~

"SMCN) 2602
- molekyylikaava on C;N, (disyaani)

c) N=L-C=N

d) Kyseess4 on lineaarinen molekyyli, jossa varausjakauma on symmetrinen ja yhdiste

on pooliton.

7. a) Piirretty titrauskayré oikein (muoto, akselit, graafinen esitys)
Merkitty ekvivalenttikohta oikein

b) NHy(aq) + HCl(aq) -> NH,"(aq) + Ci'(aq)

Olomuotosymbolit puuttuvat, —1/3 p.

¢) n{HC1) = 0,100 m/1 -0,0250 I = 0,00250 mol

m(NH3) = n(NH;)- M(NH3) = 0,00250 mol- 17,034 g/mol =42,6 mg
Hyviksyttivi tulos on 42,6 £ 0,2 mg (43 mg).

lp



8.

a) PbCly(s) = Pb2+(aq) + 2CI'(aq)
K= [Pb¥][CIT
b)S= hukmsuus
48> =1,6 - 107 (mol/1)?
- ljukoisuus = 15,874... mmol/l = 0,50 litraan vetti liukenee 7,9 mmol PbCl..
Vidrd yksikhko - 1/3 p.
¢) M{{(Pb(NO3;);] = 331,2 g/mol
Lyuymtraatm hukmsuus S= [Pb2+]Ja [Cl] 0,10 mol/l
=§-(0,10 mol/l) =1,6- 10 (mol/1)*
Saadaan S = 1,6 10~ mol/t > liukoisuus on 1,6 10° 3 mol/l - 331,2 g/mol =0,529... g/l
- 0,50 litraan liuosta lyijynitraattia liukenee 0,26 g.

9.

2C0F, # CO, + CF,
n atussa (mol) 0,105 0,220 0,055
¢ alussa {mol/1) 0,021 0,044 0,011

¢ tasapainossa (mol/l) 0,021 - 2x 0,044 +x 0,011 +x

a) Sijoitetaan konsentraatiot tasapainovakion lausekkeeseen:
0,044mol /1-0,011mol /1

(0,021mol /1)?
b) Reaktio etenee oikealle eli reaktiotuotteiden suuntaan (lausekkeen osoittaja kasvaa)

~ 1,1 <2,0 eli reaktio ei ole tasapainotilassa.

(0,044 + x)- (0,011 +x) _ =20
(0,021 - 2x)*

7x%-0,223x +3,98 10 =0
x; = 0,00189... (x2=0,0299..., ei kelpaa, ldhtdaine ei riitd)

)K=

¢(COF;) = 0,017 mol/
c(CO;,) = 0,046 mol/l
c(CF;) = 0,013 mol/l

Voidaan laskea myés ainemddrilld, jos tilavuuden supistuminen lausekkeesta on perustelti.

Jos perustelu puuttuy, vihennetddn 2 p.
Jos kerroin 2 ldhtéaineen konsentraatiossa huomioimatta, vihennetdin 2 p..

10.
a) Selitetty:

- galvaamsessa kennossa tapahtuva spontaani kemiallinen reaktio, jossa epijalompi metalli

hapettuu ja jalompi pe]klstyy
- metallikohtion (-elektrodin) ja liuoksen vilinen elektrodipotentiaali
- suljetun virtapiirin muodostuminen ja sdhkdvirran tuottaminen
suolasillan merkitys sahkotasapalnon kannalta
b) Magnesium hapettuu Mg(s) — Mg (aq) + 2¢”
Kupari pelkistyy: Cu**(aq)+ Ze - Cu(s)
Kokonaisreaktio: Mg(s) + Cu**(aq) = Mg**(aq) + Cu(s).

2p

3p

2p

3p

4p

lp



+11.

- Orgaaniset polymeerit ovat suurimolekyylisid yhdisteitd. Polymeerimolekyylit ovat syntyneet,
kun pienikokoiset monomeerit, ovat liittyneet yhteen polyadditio- tai polykondensaatio-
reaktiolla. Synteettiset polymeerit ovat teollisesti valmistettuja (esim. muovit, kumit ja erilaiset
kuidut).

- Polyadditioreaktio: monomeereissa on vihintéin yksi kaksoissidos, joka aukeaa. Muodostuu
dimeeri, joka liittyy jilleen seuraavaan monomeeriin jne. Esimerkkeji additiopolymeereista:
PE, PP jne. Valmistuksessa kiytetadn katalyytteind metalliorgaanisia yhdisteitd.

- Polykondensaatioreaktio: kaksi molekyylii, joissa on tavallisesti erilaiset funktionaaliset
ryhmiit, reagoivat keskenn ja samalla lohkeaa vesi tai muu pienimolekyylinen yhdiste.
Esimerkkeji kondensaatiopolymeereista: polyamidit (nailon), polyesterit jne.

- Muovit jaetaan muovattavuuden perusteella kesto- ja kertamuoveihin. Kestomuovit ovat pitkid
polymeeriketjuja, joiden vililla vaikuttavat vain dispersiovoimat, jolloin kestomuovit ovat
helposti uudelleen muokattavia PE, PP, PS, PVC, PET. Kertamuoveilla on jdykki rakenne, eikd
niitd voi limmittimilla muovata uudelleen (esim. polyuretaani, epoksidit). Polymeeriketjujen
vililld voi olla esimerkiksi vetysidoksia, kuten polyamideissa toisen ketjun aminoryhmdn ja
toisen ketjun karbonyyliryhmin vililla, jolloin vetysidokset tekevit polymeeristd erittdin lujan
(esim. Kevlar).

Muodostumisreaktiot ja peruskisitteet selitetty reaktioyhtilsin ja kemiallisin kaavoin, 5 p.
Polymeerien ominaisuuksia ja erilaisia kdyttokohteita (esimerkiksi kuidut, elastomeerit, komposiitit
ym.), 4 p. yhteensd 9 p

+12,

a)

Hiilidioksidip##stot ovat lisantyneet 57,12 milj. tonnista 69,39 milj. tonniin CO; ekvivalenttia.
CO,- padstst johtuvat Suomessa 99-prosenttisesti energian tuotannosta (limman ja séhkon tuotanto,
liikenne). Fossiiliset polttoaineet (&jytuotteet, maakaasu, kivihiili), mutta myds turve, puu ja
biomassa tuottavat palaessaan ilmakehéan hiilidioksidia. Sementtiteollisuudesta tuleva
hiilidioksidikuorma on Suomessa noin 1%. Hiilidioksidipa#stét ovat Suomessa kasvaneet energian
kulutuksen kasvaessa.

Vihentimismahdollisuudet:

Kiytetain fossiilisten polttoaineiden sijaan uusiutuvia energialdhteité (vesi-, tuuli- ja
aurinkoenergia, maalimpa ja biopolttoaineet) tai ydinenergiaa. Biopolttoaineiden kiytostd vapautuu
hiilidioksidia, mutta sen katsotaan olevan hiilen normaalia kiertokulkuun kuuluvaa hiiltd.
Hiilidioksidia sitoutuu kasvun aikana. Suomessa térkeitd hiilinieluja ovat metsit ja suot.

Metaanipiiiistot ovat vihentyneet 6,39 milj. tonnista 4,77 milj. tonniin CO; ekvivalenttia. Metaania
syntyy bakteerien hajottaessa orgaanista ainetta hapettomissa olosuhteissa. Suomessa péiasialliset
piistdlihteet ovat kaatopaikat ja jiteveden puhdistus, karjatalous ja energiantuotanto.

Vihentimismahdollisuudet:

- biomassan talteenotto

- yhdyskuntajitteen lajittelu ja oikea kisittely

- polttotekniikan parannukset energiantuotannossa 5p

Dityppioksidipaistot ovat véhentyneet 7,59 milj. tonnista 6,94 milj. tonniin CO; ekvivalenttia,
Dityppioksidia syntyy maaperissd ja vesistdissd mikrobitoiminnan vaikutuksesta. Noin puolet
Suomen N,O-piiistdista on periisin maataloudesta. Lisiksi esimerkiksi typpihapon valmistus ja

liikenne aiheuttavat dityppioksidipasstd)d.
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Vihentimismahdollisuudet:
- parannukset lannoitus- ja viljelytekniikoissa
- teknologiakehitykset polttomoottoreissa

F-kaasupdiistot ovat lisddntyneet 0,09 milj. tonnista 0,73 milj. tonniin COz ekvivalenttia.
Rikkiheksafluoridia SFs kilytetiin sihko- ja elektroniikkateollisuudessa jaahdytykseen ja
eristykseen. Sen kiyt6n lisddntyminen johtuu laitteiden toimintavarmuuden parantamisesta. Osittain
fluorattuja hiilivetyja HFC kiytetdsn kuljetuskaluston ilmastoinneissa sekd
elintarvikekuljetuskaluston, kaupan ja teollisuuden limpétilansadtSlaitteissa. Perfluorihiilivetyj
PFC kiyteti4in pinnoitteissa, koska ne hylkivit vetté ja 8ljyd. Myds teollisuudessa kiytetdén

hyviksi PFC-yhdisteiden limménsietokykyi ja tarttumisen hylkimista.

Vihentimismahdollisuudet:

Kehitetisn korvaavia aineita. Useimpien yhdisteiden haitallisuutta on tutkittu vasta viime vuosina,
ja siksi korvaavien aineiden ja tekniikoiden tutkimus on melko alussa. Kiyttdrajoituksia ja -kieltoja
vasta vaimistellaan. 2p

b} GWP100 arvoon vaikuttaa kaasun eliniké ilmakehéssi sekd molekyylin rakenteesta johtuva IR-
siiteilyn absorptio(absorption voimakkuus ja absorptioalue).

Hiilidioksidin eliniki ilmakehissi on olosuhteista riippuen 5 — 200 vuotta. Se sitoutuu melko
nopeasti yhteyttimisreaktiossa. CO; - molekyyli on lineaarinen molekyyli, jonka voimakkain
absorptiopiikki johtuu molekyylin sisdisistd sidosten venytysvirihdyksisti.

Metaanin elinik ilmakehissi on 12 vuotta. Se hapettuu ilmassa helposti hiilidioksidiksi. CHy~
molekyyli on viisiatominen molekyyli ja sen vuoksi se absorboi useammalla aallonpituudella. 2 p
Hyvii vastaus edellyttad selkedd ja analyyttistd aiheen tarkastelua.



