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Enintiiiin 8 tehtiiviiin saa vastata. Tehtivit arvostellaan pistein 0-6, paitsi muita
vaativammat, +:lla merkityt jokeritehtiviit, jotka arvostellaan pistein 0-9. Moniosaisissa,
esimerkiksi a-, b- ja c-kohdan sisiiltiivissii tehtivissi voidaan erikseen ilmoittaa eri
alakohtien enimmiispistemiiirit.

1. Miten seuraavat kisitteet liittyvit toisiinsa? WValitse B-sarakkeesta yksi kuhunkin A-
sarakkeen yhdisteen ominaisuuksiin liittyvd termi. Perustele valintasi kussakin kohdassa

reaktioyhtil6lia.
A B

etaani hapettuminen
asetaldehydi hydraus
etyyliasetaatti substituutio
etikkahappo hydrolyysi
metyyliamiini suola
etyyni emés

2. Ammoniumnitraatin hajoaminen kuumennettaessa tapahtun ldmpétilasta riippuen kahdella
eri tavalla:

NH4NO;(s) — N2O(g) + H20(g)
NH4NOs(s) — Na(g) + Ox(g) + H20(g)

a) Tasapainota reaktioyhtalét. (2 p.)

b) Tietylld ldmpdtila-alueella reaktiot tapahtuvat samanaikaisesti. Kun 626 mg ammonium-
nitraattia hajosi tiydellisesti, saatiin 35,0 mg typpikaasua. Kuinka monta milligrammaa
dityppioksidia tilldin muodostui? (4 p.)

3. Palautusautomaatteihin kerityt pullot kéytetiin perinteisesti pesun ja
tdyton jdlkeen sellaisenaan uudelleen. Vuodesta 2008 lihtien automaat-
teihin on voitu palauttaa myds panttimerkin siséltdvid kierrdtysmuovi-
pulloja, joista otetaan talteen materiaali, PET-muovi. Tdmi voidaan
kiyttid edelleen uusien pullojen valmistamiseen tai muun teollisunden
raaka-aineeksi. PET-muovin valmistamiseen kiytettiivi monomeeri saa-
daan, kun yksi tereftaalihappomolekyyli (1,4-bentseenidikarboksyyli- 0:20€
happo) esterdityy kahden etyleeniglykolimolekyylin (1,2-dihydroksi-
etaani) kanssa.

a) Esité tereftaalihapon ja etyleeniglykolin rakennekaavat, (1 p.)

b) Esitd PET-monomeerin esterditymisreaktion yhtils. (3 p.)

c) Muovit voidaan jaotella kerta- ja kestomuoveihin. Mihin muovien
ominaisuuksiin timéd jako perustuu? Miten PET-muovin rakenteen
perusteella voidaan piitelld, ettd se kuuluu kestomuoveihin? (2 p.)




Etikkahappe CH,COOH on heikko yksiarvoinen happo, jonka happovakio on
Ka=1,8-10"° mol/l. Kuinka monta prosenttia etikkahaposta dissosioituu asetaatti-ioneiksi,
kun 0,10 moolia etikkahappoa liuotetaan

a) 1,0 litraan vetts, (2 p.)

b) 1,0 litraan 0,010 M HCl-liuosta? (4 p.)

Etikkahappoa lisittdessé livostilavuuden voidaan katsoa pysyvén muuttumattomana.

a) Miti tarkoitetaan atomin elektronegatiivisuudella? (2 p.)
b) Mitd atomien elektronegatiivisuuksien perusteella voidaan pédtelli yhdisteiden
rakenteista ja ominaisuuksista? Perustele vastaustasi esimerkeilld. (4 p.)

Téhtien vilisestd avaruudesta on lOydetty orgaanisia molekyyleji. Erddn tillaisen

molekyylin massaprosenttinen koostumus oli C: 87,8 %, H: 0,82 % ja N: 11,38 %.

a) Maéiritd molekyylin empiirinen kaava (suhdekaava). (2 p.)

b) Molekyyli syntetisoitiin ja analysoitiin laboratoriossa. Kun 0,246 grammaa ainetta
poltettiin tiydellisesti, muodostui 0,403 dm? hiilidioksidia (NTP). Miki on molekyylin
molekyylikaava? (2 p.)

c) Laadi molekyylin rakennekaava, kun sen tiedetdén olevan lineaarinen. (2 p.)

Ohessa on erdin mineraalisuclan tuoteseloste. Paakkuuntumisen estoaineena on tdssd
tuotteessa kiytetty piidioksidia E 551, '

Ainekset/Ingredienser: Natriumkloridi/natriumklorid (NaCl), kalium-
kloridi/kaliumklorid {E 508), magnesiumsulfaatti/magnesiumsulfat (E 518),
paakkuuntumisen estoaine/klumpforebyggande medel (E 551), kalium-
jodidi/kaliumjodid (KI)

Ainekset/Ingredienser Mineraalisuola/ | Ruokasuola/
Mineralsalt Koksalt
Natriumkloridi/Natriumklorid 50 % 100 %
Kaliumkloridi/Kaliumklorid 40 % -
Magnesiumsulfaatti/Magnesiumsulfat | 10 % -
Kaliumjodidi/Kaliumjodid 0,0033 % 0,0033 %

a) Miten voisit kokeellisesti osoittaa, ettd tuote on mineraalisuolaa eikéd ruckasuolaa? (2 p.)

b) Suunnittele analyysi, jolla voit médrittdd sulfaatti-ionien massaprosenttisen osuuden
mineraalisuolassa. Paakkuuntumisen estoaineen vaikutusta analyysitulokseen ei tarvitse
ottaa huomioon. (3 p.}

c¢) Miksi kumpaankin suolaan liséitdédn kaliumjodidia? (1 p.)
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Daniellin kenno on galvaaninen pari, jonka elektrodeina ovat metallinen sinkki
sinkkisuolaliuoksessa ja metallinen kupari kuparisuolaliuoksessa. Nernstin yhtilén mukaan
lampétilassa 25 °C kennon jénnite £ riippuu sen normaalipotentiaalista E° seki sinkki- ja
kupari-ionien konsentraatioista seuraavasti:

2+
E=E°-0,0296V -lg {Z“—zl
Cu

Eriissd kokeessa saatiin seuraavat tulokset:

E/V 1,15 1,13 [ 1,11 [1,09 1,07 [1,05 [1,03 [1,01
2+

1g 2% -1,68 | -1,01 | 0,34 | +0,34 | +1,01 | +1,69 | +2,36 | +3,04
Cu®

a) Laadi Daniellin parin kennokaavio ja esitd elektrodeilla tapahtuvien hapettumis-
pelkistymisreaktioiden yhtilét ja kokonaisreaktion yhtils. (3 p.)

b) Piirrd kuvaaja, joka esittdd kennon jannitettd ionien konsentraatioiden suhteen logaritmin
funktiona. Mikd on normaalipotentiaalin E° arvo kuvaajan perusteella? Merkitse piste
kuvaajaan. (2 p.)

c) Mééritd kennon jinnite, kun [Zn*"] = 1,00 M ja [Cu®**] = 0,025 M. (1 p.)

Orgaanisen molekyylin muotoa ja atomien vilisid sidoksia voidaan

kdsitelld hiiliatomin hybridisaatioon perustuvan mallin avulla.

Tarkastele oheista metyylibentseenin molekyylimallia.

a) Merkitse metyylibentseenin rakennekaavaan kunkin hiiliatomin
hybridisoituminen. (1 p.)

b) Kuinka suuria ovat hiiliatomien viliset kulmat? (1 p.)

c) Mitka atomit ovat keskendén samassa tasossa? (2 p.)

d) Mitk3 hiiliatomien viliset sidokset ovat yhti pitkid? (2 p.)

Perustele kohtien ¢ ja d vastaukset hybridisaatiomallin avulla.

Kalsiumfluoridin kylldisessd vesiliuoksessa vallitsee tasapaino

CaF (s)

Ca®* (aq) + 2F (aq) ; K= 3,9 - 107 (mol/1)

a) Laske fluoridi-ionin konsentraatio kalsiumfluoridin kylldisessa vesiliuoksessa. (3 p.)

b) Miten fluoridi-ionin  konsentraatio muuttuu, kun kalsiumfluoridin kylldiseen
vesiliuokseen lisdtdén pieni miré kiinteds kalsiumkloridia? Perustele vastauksesi. (1 p.)

¢) Miten suolan liukoisuus muuttuu, kun kalsiumfluoridin kylldiseen vesiliuokseen lisitdsin
pieni méird vetykloridia? Perustele vastauksesi. (2 p.)

Monet analyysimenetelmét perustuvat sihkdmagneettisen siteilyn ja aineen viliseen
vuorovaikutukseen. Tarkastele joitakin tillaisia spektroskooppisia tutkimusmenetelmii ja
niiden kdyttdd kemiallisessa analyysissi.
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Ojajérvi on pieni vdhdravinteinen jirvi Lopen kalastusalueella. Sen tilaa on seurattu mm.
madrittdimalld veden happipitoisuutta.

a)

——-

|

Tarkastele luonnonvesien happipitoisuuteen vaikuttavia tekijoitd. Kiytd apuna oheisia
mittaustuloksia. (4 p.)

Lopen Ojajiarven happipitoisuus

= 14
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Vesindytteestd voidaan linennut happi madrittds seuraavalla menetelmalla:

1.

it.

iil.

iv.

b)

Emiksiseen vesindytteeseen lisdtdin mangaanikloridiliuosta, jolloin saostuu valkoista
mangaanihydroksidia Mn{OH),.

Niytteeseen liuennut happi hapettaa muodostuneen mangaanihydroksidisaostuman
mangaani(IV)oksidihydroksidiksi MnO(OH),. Samalla saostuman viri muutiuu
ruskeaksi. Ruskean virin voimakkuus riippuu veden happipitoisuudesta.

Seokseen lisétddn jodidiliuosta, ja seos tehdddn happamaksi. T4ll6in saostuma liukenee
mangaanin pelkistyessé takaisin hapetusluvulle +II. Samalla vapautuu jodia, ja liuoksen
viri muuttuu keltaiseksi.

Saadusta happamasta liuoksesta jodi madritetddn titraamalla tiosulfaattiliuoksella
kdyttien indikaattorina tirkkelysti. Titrausreaktiossa tiosulfaatti-ioni S;03 pelkistds

jodin ja hapettuu samalla itse tetrationaatti-ioniksi $,0; .

Kirjoita vastaavat reaktioyhtilot (i-iv). (3 p.)

c) Laske vesindytteen happipitoisuus, kun vesindytteen tilavuus oli 100 ml,

tiosulfaattiliuoksen konsentraatio 0,0100 M ja tiosulfaattiliuoksen kulutus titrauksessa
12,9ml. (2 p.}
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11. T.upnettu siteily absorboituu kulkiessaan niytteen l3pi tai siteily4 emittoituu, kun n#ytettd on
viritetty.

E =he/ eli mitd pienempi on siteilyn aallonpituus, sitd suurempi on energia. apY

Spektroskopia tutkii aineen rakennetta sen sitoman tai lihettimin sihkomagneettisen séteilyn avulla.
Sihkdmagneettisen skteilyn aallonpituus voi vaihdelia gammastiteilysti radioaaltoalueelle, mutta
tavallisesti spektrometrisissa menetelmissi tulevat kyseeseen aallonpituudet, jotka ovat ultravioletin,
nékyvén valon(optisen), infrapunaisen ja radiotaajuisen (NMR) siiteilyn alueilla. Myos
rontgensiteilyd kédytetddn.

Rontgensiiteily Sisikuorella olevien elektronien siirtymiset
UV-siiteily Ulkokuorella olevien elektronien siirtymiset
IR-séteily Molekyylien virdhtelyt: venytykset ja taivutukset

Radioaallot (NMR) Atomiytimen kiyttdytyminen magneettikentéssi

Seuraavista yksi hyvin selitetty menetelma 2 — 4 p, muista(l - 2 g/menetelmd.

—

O UV-spektroskopia (ultraviolettispektroskopia)/ niikyviin valoalueen spektroskopia

UV-spektroskopiaa kiytetisin yleisesti kvantitatiiviseen tutkimukseen. Tuloksen saamiseksi tarvitaan
vertailu- eli standardiniiytteitd, joissa médritettiiviin aineen pitoisuus tunnetaan. Vertailundyticiden
avulla saadaan mitattua ominaisuuden, esimerkiksi valon absorption voimakkuuden (yhteydessi
esimerkiksi liuoksen virin intensiteettiin), ja ndytteen pitoisuuden vilinen riippuvuus, jota kuvataan
standardisuoralla. Kun mitataan tuntemattoman niiytteen absorptio ja sijoitetaan se suoralle, voidaan
suoralta lukea, kuinka paljon niyte sisdltdi tutkittavaa ainetta. Karkeasti tulos voi olla luettavissa myds
visuaalisesti (kolorimetria).

IR-spektroskopia (infrapunaspektroskopia)
IR-spektrien avulla voidaan selvittdii orgaanisissa molekyyleissd olevien funktionaalisten ryhmien
olemassaoloa. Molekyylissi tapahtuvat sidosvirédhtelyenergiat vastaavat sihkomagneettisen stiteilyn
infrapuna-aallonpituusaluetta. Esimerkiksi hiilidioksidimolekyylissi ovat kolmenlaiset sidosvirihtelyt
mahdollisia: epdsymmetrinen venytys, symmetrinen venytys ja taivutus. Kullakin aineella on sille
ominainen IR-spektri. Vertaamalla tutkittavan aineen spektrid tunnetun aineen spektriin nihdéin, onko
kyseessd sama yhdiste tai onko yhdisteilld samoja funktionaalisia ryhmii.

'«-..* NMR-spektrometria (ydinmagneettinen resonanssi-spektrometria)

Siteilyn aallonpituus: radioaallot ja perustuu siihen, ettd tietyt atomiytimet, kuten vetyatomit

kiyttdytyvit pienten magneettien tavoin.

Tiarkein menetelmé on analysoida orgaanisten molekyylien rakennetta.

- 'H-NMR: tutkitaan molekyylissi olevien vetyatomien (protonien) m#dréd. Esimerkiksi metaanin
NMR-spektrissi on vain yksi piikki, mutta etanolin spektrissd on kolme piikkié, koska siind kolme
erilaista atomiryhmé#i: CH;-, CH; ja OH-ryhma.

- C-NMR: tutkitaan molekyylissd olevien hiiliatomien méiirsd ja laatua.

Rontgendiffraktio

Rontgendiffraktiolla tutkitaan aineiden rakennetta, koostumusta ja kiteisyyttd. Séteilyn sirontakulma
riippuu diffraktoivien tasojen vilimatkasta (Braggin laki). Mittauksen perusteella voidaan laskea
atomien viliset etdisyydet sekd sidoskulmat ja piirtédd molekyylin kuva ja jdrjestiytyminen muiden
samanlaisten molekyylien kanssa kiteessi. Rontgendiffraktiota kdytetiin muun muassa mineraalien ja
kemiallisten yhdisteiden tunnistamisessa seki uusien materiaalien rakenteen tutkimuksessa. Yleensd
hyvin tarkkaa tietoa kiderakenteesta saa vain yksittéiskiteestd

tehdyistd mittauksista.

Lisciksi esimerkiksi AAS(atomiabsortiospektroskopia):n ja ESR(elektroni-spin resonanssi):n tai
NGR(ytimen gammaresonanssin).n mainitseminen voi korvata puutteita jonkin oleellisen kohdan
esityksessé.

Jos on selitetty massaspektroskopiaa tai muita asiaan kuulumattomia menetelmid, -1 p - -4 p.
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+12 Happipitoisuuteen vaikuttavat ensisijaisesti kasviplanktonin ja vesikasvien yhteyttimis-
reaktion nopeus, hapen kulutus ja hapen liukeneminen pintaveteen. Ip
ﬂ/ Tarkasteltu yhteyttimisreaktion nopeuteen vaikuttavia tekijdits:
- veden ldmpétila (vuodenaika, kerrostuneisuus)
- ravinnepitoisuus (valuma-alue ja ilmasta tulevat ravinteet)
- valo (syvyys ja planktonin mé#ri) 1-2p
Tarkasteltu hapen kulutukseen vaikuttavia tekijoiti:
- vesielididen hengitys ja eloperdisen aineen hajotustoiminta
- eloperiisen aineen ja ravinteiden miiri

- ldmpétila 1-2
yhteens@

(Kemiallinen ja biologinen hapenkulutus ja pohjasedimentin biologinen hapenkulutus alentavat veden
happipitoisuutta. Rehevgityminen lisii eloperdisen aineksen métiris vedessd ja sen vajoamista
pohjalle. Téll6in hapenkulutus pohjasedimentisst lisdéntyy ja veden happitilanne heikkenee.

Hapen livkeneminen pintaveteen (p4illysveteen) riippuu tuulista, virtauksesta ja veden limpétilasta.
Talvella jddpeite estid hapen liukenemisen ilmasta. Hapen liukoisuus veteen kasvaa limpétilan

laskiessa.

Keviilla ja syksyllé tapahtuva ns. tiyskierto hapettaa koko vesimassan ja jirvien happivarastot
6 tdydentyviit. Talvella péillysveden idmpdétila on useimmiten 0,5 — I °C ja happipitoisuus
v-) pédllysvedessd 12 — 13 mg/I. Kestisin kun péillysveden limpétila on 18 — 20 °C, on normaali

happipitoisuus 8 — 9 mg/l . (Rehevissi jirvissi levien voimakas perustuotanto voi aiheuttaa
pétillysveteen hapen ylikylldstyksen. Tll5in veteen vapautuu happea enemmdn kuin sithen voi liueta. )

Koska jarvi on véhdravinteinen, hapen kulutus talvella ei ole voimakasta. Kylmin patllysveteen on
syksyllé liuennut runsaasti happea. Pieni eloperdisen aineen méari ja matala {dmpotila hidastavat
happea kuluttavien reaktioiden etenemistd. Kesill4 perustuotanto ei ole voimakasta, koska planktonia
on vihiin, Limpiméssé vedess# happea kuluttavat prosessit nopeutuvat.)

R _ :
&M\’—‘u\v\&wv%\/\m}{ OH (41 ) Wsotelosina Pronaramlgndio,

A+ )
HV\ ql(;: M (a3 } Sasstuo \A«Qhﬁmmkﬂim\g&-{m}\ HV\ (OH)?\

O@) HV\ (=g + Q\OHZ"QB — M (Ol-ﬂl(-s)

loemuud hagpd Oy n
) Wapettaa :
Ot Myl wdi e, H"\‘:J(ou'),_‘s%“um*h\ MAnnaams v) -

® 2 Hv\ﬁoﬂ\lcsy * Oy = A MG 0(ow), sy

\hzi:\-&&—x Go&'.liuov\c\ ILﬁ\)%kMih\\ime' HL,“,
[PV Saostuuan Wiy {o.. W&wsmwi?d.\ofs*"gg L\Q.\DC_'HJS -

—~ 2 -
loule + 7 My (9 ra Lapoiut jodes T~1 1

® W - N
n O (o) 4 \ Bt
1y YD agqy * (=g M gy h 49y

AT T aun = *aleay * Qeo-



