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KEMIAN SIVUT

Kemian ylioppilastehtédvien ratkaisut, kevat 2003

1. a) Kullassa on metallisidos. Sidoksen muodostuessa kulta-atomit jarjestaytyvéat sdanndlliseksi hilaksi. Ne
luovuttavat uloimmat elektroninsa yhteiseen kayttoéon, jolloin positiivisten metalli-ionien valisessa
"elektronimeressa" on vapaasti liikkuvia elektroneja. Hilan atomit voivat liukua paikoiltaan sidoksen
katkeamatta hilassa vaeltavien elektronien ansiosta. Kulta on raskas metalli, jolla elektroneja on suhteellisen
paljon, miké vaikuttaa sidoksen kestavyyteen. b) Jaan tiheys on pienempi kuin nestemaisen veden tiheys,
koska jaassa on pysyva kidehila, jossa vesimolekyylit ovat sijoittuneet sdanndlliseen jarjestykseen
kauemmas toisistaan kuin nestemaisessa vedessa. Molemmissa olomuodoissa vesimolekyylien valilla on
vetysidoksia, mutta nestemaisessa olomuodossa sidokset ajoittain katkeilevat ja muodostuvat uudelleen.
Vesimolekyylien etaisyys toisistaan siis vaihtelee. ¢) limassa typpi on No-molekyyleina. Typpimolekyylissa
on typpiatomien valilla luja kolmoissidos (sidosenergia 944 kJ/mol, pituus 110 pm).

Typpiatomilla on 5 elektronia uloimmalla elektronikuorella. Kumpikin atomi kayttaa sidoksen

[E§ typpimolek muodostamiseen 3 elektronia ja kummallekin atomille j&& néin ollen vapaa elektronipari. N, on
symmetrinen ja pooliton.

2 a)C827%jaH100%-827%=17,3% M(H) = 1,01 g/mol

M(C) = 12,0 g/mol
Lasketaan ainemaarat oletetussa 100 g:n naytteessa.

n(H)=17,3g: 1,01 g/mol = 17,1 mol
n(C) =82,7 g : 12,0 g/mol = 6,89 mol
n(C):nH)=6,89:17,1=1:25=2:5

Empiirinen kaava on k(C2Hs)

Kerroin k ei voi olla pariton luku, koska hiilivedyssa on aina parillinen maara H-atomeja. Jos k on 2, saadaan
molekyylikaavaksi C4H1o. Jos k on 4 tai sitéa suurempi parillinen luku, vetyatomeja tulee kaavaan liikaa

(esim. CgHzo on mahdoton, tyydyttyneen 8-hiilisen hiilivedyn kaava olisiCgH1s).
b) Molekyylikaavaa C4H1o vastaa kaksi rakennetta. ylempi on butaani, alempi metyylipropaani.

E butaanin isomeerit

3. a) Kalsium- ja magnesiumkarbonaatin hajoamista kuumennettaessa kuvaavat reaktioyhtalot:

CaCOs(s) — CaO(s) + CO4(g)

MgCOs(s) — MgO(s) + COx(g)

b) Merkitdadn x = m(MgCO3) M(MgCQOs3) = 84,32 g/mol
n(CaCO3) = (0,876 g — x) : 100,09 g/mol = n(CaO) M(CaCOs3) = 100,09 g/mol
m(CaO) = n(Ca0) - M(CaO)
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m(CaO) =[(0,876 g — x) : 100,09 g/mol] - 56,08 g/mol M(MgO) = 40,31 g/mol
m(Ca0) = 0,4908 — 0,5603x M(CaO) = 56,08 g/mol
n(MgO) = n(MgCO0s)

n(MgO) = x : 84,32 g/mol

m(MgO) = n(MgO) - M(MgO) = ( x : 84,32 g/mol) - 40,31 g/mol =i 0,4781x

Jaannos 0,477 g = m(MgO) + m(CaO)

Ratkaistaan siis yhtalo:

0,4908 — 0,5603x + 0,4781x = 0,477 ja saadaan x = 0,1678 (g)

MgCOs3:n osuus prosentteina: 100 - 0,1678 : 0,876 % = 19,2 %

4. Etanolin (CH3CH20H) valmistus

1. Valmistus kdaymisreaktiolla
Glukoosi ja fruktoosi kayvat hiivan entsyymien vaikutuksesta etanoliksi, kun happea ei paasteta

kaymisseokseen. Samalla syntyy hiilidioksidia.
CeH1205 — 2 CH3CH,OH + 2 CO,

Sakkaroosi, maltoosi ja tarkkelys (vilja, peruna) on hajotettava ensin esim. entsymaattisesti glukoosiksi, jos
niitd kaytetaan etanolin valmistukseen. Kdymisessa ei saada 20-prosenttista vakevampia etanoliliuoksia.
Jos halutaan vakevampi liuos, on etanoli tislattava. Vesi ja etanoli muodostavat atseotrooppisen seoksen
(kp. 68 °C), joten puhtaan etanolin valmistus tislaamalla on vaikeaa. Hapen lasna ollessa etanoli kdy
etikaksi CH3COOH(aq).

2. Etanolin synteettinen valmistus

Etanolia syntyy eteenin ja veden additioreaktiossa. (Reaktiossa tarvitaan katalyytti.)
H2C = CH; + H,0 — CH3CH,OH

Etanolin kaytto
» Kaymisteitse tuotetaan etanolia nautintatarkoituksiin (viinit, oluet). My6s tislattuja liuoksia kaytetédan
samoin (konjakki, viski, vodka, vakiviina jne).

» Etanoli on hyva liuotin, joka liuottaa monia seka poolisia ettd poolittomia aineita. Teknisiin tarkoituksiin
(liuotin, puhdistusaine, polttoaine) tarkoitettu alkoholi denaturoidaan: etanoliin lisatdan pahanmakuisia
aineita, jotka tekevat liuoksen nauttimiskelvottomaksi. Vakeva etanoli ( yli 90 %) on muutenkin

sellaisenaan nauttimiskelvotonta.
» Etanolia kaytetaan bensiinin lisdaineena, mutta myds sellaisenaan polttoaineeksi.

» Etanolilla on lisaksi kayttda synteeseissd, mm. etanaalin ja etikkahapon tuotannossa seka esterien

lahtéaineena.
Etanolin reaktiot

« Palamisreaktio

CH3CH,OH +3 0, — 2 CO, + 3 H,O
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» Hapettuminen aldehydiksi (etanaalia poistetaan jatkuvasti reaktioseoksesta)
CH3;CH,OH — CH5;CHO
» Hapettuminen etikkahapoksi (hapettumisen annetaan tapahtua perusteellisesti ennen tuotteen

eristdmistd). Hapettimena voi olla kummassakin reaktiossa esim. dikromaatti-ioni Cr,07%~ happamassa

vesiliuoksessa, teollisissa prosesseissa kaytetdan ilmahapetusta.

CH3CH,OH — CH3COOH

« Esterin valmistus, esimerkkina etyyliasetaatti (tarkea liuotin)
CH3CH20H + CH3COOH CH3COOCH,CH3

» Suolan muodostus alkalimetallin kanssa (vrt. veden vastaavaan reaktioon)

2 CH3CH,OH + 2 Na — 2 CH3CH,O™ Na™ + H,

Alkoholin hapettumisesta

5. a) Titrauskayrat
Punainen kayra esittaa typpihapon (HNO3) titrausta. Typpihappo on vahva happo, joten titrauskayra alkaa
alemmasta pH-arvosta ja sen pH-hyppays ekvivalenttikohdassa on jyrkempi kuin etikkahapon titrauskayralla
vahvalla emaksellda (NaOH) titrattaessa .

E titrauskayria

b) Etikkahapon (CH3COOH) titrauksessa syntyy puskuriliuos, silla etikkahappo on heikko happo, jonka

anioni hydrolysoituu tuottaen etikkahappoa ja hydroksidi-ioneja.
titraus: CH3COOH + OH™ — CH3COO™ + H,O
hydrolyysi: CH;COO™ + H,O — CH3;COOH + OH™

c) Vahvan hapon HNOjs titrauksessa ekvivalenttikohta on pH-arvossa 7. Heikkoa happoa titrattaessa

ekvivalenttikohdan pH:ksi tulee on suurempi arvo kuin 7 puskurivaikutuksen (ja/tai hydrolyysin) takia.

d) Kun ekvivalenttikohta on ohitettu, liuos on emaksinen vahvan emaksen NaOH vaikutuksesta. Kumpikin

happo on taydellisesti neutraloitunut.

6. a) Ruokasuola on ioniyhdiste NaCl, jonka kidehila purkautuu ioneiksi suolan liuetessa veteen. lonit

hydratoituvat. Vrt. tehtdvaan yo s01/1

NaCl(s) — Na*(aq) + CI(aq)

b) Natrium reagoi veden kanssa, jolloin syntyy emaksinen NaOH-liuos ja vapautuu vetykaasua. Reaktiossa

natrium hapettuu, ja vety pelkistyy.
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2 Na(s) + 2 H,0 () — 2 Na*(aq) + 2 OH (aq) + Ha(g)

c)Sinkkimetallijauhe reagoi suolahapon kanssa. Reaktiossa vapautuu vetya ja syntyy Zn2+-ioneja. Sinkki

hapettuu, ja vety pelkistyy.
Zn(s) + 2 HCl(aq) — Zn**(aq) + 2 CI(aq) + Ha(g)
d) Hopea pelkistyy (syntyy saostuma) ja Fe?* hapettuu Fe®"ksi.

AgNO; + Fe(NOs)2(aq) — Ag(s) + Fe(NOz)s(aq)

e) Ei tapahdu reaktiota, koska hopea on jalompi metalli kuin kupari. Kupari pysyy ioneina ja hopea

metallisena.

f) Bromi Br; pelkistaa jodidi-ionin. Kloridi-ioni ei reagoi. Reaktioseos varjaytyy ruskeaksi. Koska bromi on
ruskeaa, varinmuutos on epaselva. (Jodin violetti vari tulee nakyviin, jos seokseen lisataan esim.

hiilitetrakloridia, johon jodi liukenee.)

Bro+21"— I+ 2Br”

7. a) Magnesiumhydroksidin Mg(OH); liukoisuus veteen tarkoittaa magnesiumhydroksidin méaaraa (massaa),

joka muodostaa kylldisen liuoksen. Liukoisuus ilmoitetaan esim. g/l tai g/dm®. Liukoisuus riippuu

lampétilasta.

b) Magnesiumhydroksidin liukoisuustulo on [Mg?*] - [OH1?= 1,1 - 10 =" (mol/l)® Liukoisuustulo on

liukenemisen (faasitasapainon) tasapainovakio. [Mg?*] ja [OH™ ] tarkoittavat kylldisen liuoksen ko. ionien

konsentraatioita. Liukoisuustulon arvo (pieni!) kertoo, ettd magnesiumhydroksidi on niukkaliukoinen yhdiste.

c) Valmistetaan Mg(OH),:n kyllainen liuos, liuottamalla yhdistettd kuumaan veteen ja antamalla liuoksen
jaahtya. Kyllaisessa liuoksessa on pohjalla kiintea faasi. Suodatetaan liuos ja otetaan suodoksesta naytteita,

joista maaritetaan c(Mg?") spektrometrisesti. Maaritettdessa c(OH ~) titraamalla jaisi hapon kulutus aika

pieneksi.

+8. Siséltdsuositus

+ Kemiallisen tasapainon maarittely ja dynaaminen luonne

* Massavaikutuksen laki

+ Tasapainovakion muoto

» Esimerkkireaktioita: esterdinti, ammoniakkisynteesi

+ Paineen, lampétilan, massavaikutuksen (konsentraation) kayttd tasapainon ohjaukseen
+ Faasitasapainot, happo-emastasapainot (mainintana lyhyemmin)

 Katalyytin vaikutus (katalyytti ei siirrd tasapainotilaa, mutta jouduttaa sen saavuttamista)

'f4 YLE, Kiaffi, Professori Saarisen vastaus (2:33 min)
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