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YO-tehtavia

4.

Metallit ja materiaalit (KE4)

TAVOITTEET

Kurssin tavoitteena on, ettd opiskelija

tuntee teollisesti merkittivid raaka-aineita seki niiden jalostusprosesseja

tuntee hapettimia ja pelkistimii ja niiden kiyttéd seki osaa kirjoittaa hapettumis-
pelkistymisreaktioita

osaa sihkokemiallisten ilmididen periaatteet sekid niihin liittyvid kvantitatiivisia sovelluksia
tuntee erilaisia materiaaleja, niiden koostumusta, ominaisuuksia ja valmistusmenetelmii
seki kulutustavaroiden ympiristévaikutusten arviointiin kiytettivii menetelmii

osaa tutkia kokeellisesti ja malleja kiyttien metalleihin ja sihkékemiaan liittyvid ilmiditi.

KESKEISET SISALLOT

sihkékemiallinen jinnitesarja, normaalipotentiaali, kemiallinen pari ja elektrolyysi
hapettumis-pelkistymisreaktiot

metallit ja epimetallit seki niiden happi- ja vety-yhdisteet

bio- ja synteettiset polymeerit, komposiitit

5/S2016

5.

Tarkastellaan galvaanista kennoa (25 °C), jonka kennokaavio on seuraava:
Mg(s) | Mg**(aq) (1,0 mol/1) || Ag*(aq) (1,0 mol/1) | Ag(s)

a) Maarita kennon ldhdejannite ja esitd kennon kokonaisreaktio. (2 p.)

b) Mitka ovat puolikennojen Mg?*- ja Ag*-ionikonsentraatiot, kun kennosta on otettu
100 mA sdhkdvirtaa 8,0 tunnin ajan? Molempien puolikennojen liuostilavuudet ovat
150 millilitraa. (4 p.)

1/K2016

1.

Valitse yksi vastausvaihtoehto kuhunkin kohtaan. Perusteluja ei vaadita.

Miki alkuaine / minki alkuaineen Vastausvaihtoehto
a) esiintyy lampdotilassa 20 °C ja normaalipaineessa Ca Fe Ga Br
nestemdisend,

b) on voimakkain pelkistin, Li Na K Rb
c) esiintyy kaksiatomisena molekyyling, N He P S

d) voi esiintya useissa allotrooppisissa muodoissa, Sr Fe S Ne
e) esiintyy vapaana alkuaineena maaperassa, Cs Ni Fe S

f) atomin d-orbitaalit ovat tiyttyneet osittain? Ba Ti Zn Se




5/K2016

5. Litiummetallia valmistetaan elektrolysoimalla inerteilld grafiittielektrodeilla sulaa litium-
kloridia 10,0 A:n sahkévirralla 2,00 tunnin ajan.
a) Laske elektrolyysissa muodostuvan litiummetallin massa. Kuinka suuri tilavuus kloori-
kaasua syntyy samassa ajassa, kun kaasun lampdétila on 290 °C ja paine on 101,325 kPa?
(4p)
b) Inerteilld grafiittielektrodeilla elektrolysoidaan litiumkloridin vesiliuosta, jonka kon-
sentraatio on 1,0 mol/1ja lampotila 25 °C. Mitka ovat anodi- ja katodireaktiot? (2 p.)

6/52015

a) Magnesium- ja sinkkimetallia tai niiden seoksia kdytetddn ns. uhrianodina suojaamaan
korroosiolta laivojen vedenalaisia osia. Miksi kaytetadn nimitystd uhrianodi? (1 p.)

b) Vesiliuos sisdltia Cu®*-, Ag*- ja Na*-ioneja. Kunkin ionin konsentraatio on 1,0 mol/L
Liuoksen elektrolyysin (25 °C) alussa jannite on pieni, ja sitd nostetaan vihitellen. Mita
reaktioita katodilla tapahtuu ja missa jarjestyksessa? Perustele vastauksesi. (3 p.)

¢) Miksi alumiinikattilaa ei saa pesti astianpesukoneessa? Perustele vastauksesi kokonais-
reaktioyhtilon ja normaalipotentiaalien avulla. (2 p.)

2H,0(1) + 2 ¢” - H,(g) + 2 OH"(aq) E°=-0,83V
[AI(OH),]"(aq) + 3 e~ — Al(s) + 4 OH(aq) E°=-231V

6/K2015

Keraamit ovat epdorgaanisia, kahden tai useamman alkuaineen yhdisteita. Useimmiten ma-
teriaalit ovat metallioksideja, -nitrideja tai -karbideja. Korkean teknologian keraamit ovat
viime vuosikymmenina kehitettyjd uusia materiaaleja, joissa kiytetian raaka-aineena hyvin
puhtaita metalliyhdisteitd. Taulukossa on esitetty keraamien ja metallien ominaisuuksia.

muokat- | korroosion- | kulutus- : - lammon-
tavuus | kestivyys | kestivyys tiheys | sulamispiste johtavuus
. - " o erittdin riippuu
keraamit| huono hyva hyva pieni Eriltaa S erl?i]; alista
metallit hyva huono huono suuri korkea hyva

a) Minkédlaisia keraamit ja metallit ovat rakenteeltaan? (2 p.)

b) Selitd metallien ja keraamien ominaisuuksien eroja niiden rakenteiden perusteella. Kayta
esimerkkeind kolmea ominaisuutta taulukosta. (2 p.)
c) Miksi korkean teknologian keraamit soveltuvat veitsien pinnoitteeksi, keinoniveliin tai
avaruussukkulan lampderisteisiin? Perustele vastauksesi kuhunkin kiyttotarkoitukseen

keraamien ominaisuuksilla. (2 p.)



+12/K2015
Veden kemiallinen hapenkulutus eli ns. COD-luku (mg 0;/1) kuvaa luonnonvesien ja teolli-
suuden jatevesien sisdltiman orgaanisen aineen maarii. Luonnossa veden orgaaniset aineet
reagoivat veteen livenneen hapen kanssa. Seuraavassa reaktioyhtilossa orgaanista ainetta
kuvaa etanoli:

(1) CzHs0H(aq) + 3 0;(aq) — 2 COz(g) + 3 H0(1)

COD_-menetelmassa hapettimena on kaliumdikromaatti, joka hapettaa orgaanisen aineen
lihes tdydellisesti hiilidioksidiksi ja vedeksi. Reaktiota kuvaava tasapainottamaton yhtilo on

(2) CzHsOH(aq) + Cr20,>~(aq) + H*(aq) — CO2(g) + Hz0(1) + Cr**(aq)
Jokivesinaytteeseen, jonka tilavuus on 50,00 ml, lisatdan vikevaa rikkihappoa, elohopea- ja
hopeasulfaattia sekd 10,00 ml 0,150 M kaliumdikromaattiliuosta. Liuosta keitetddn kaksi
tuntia suljetussa nayteputkessa. Hopeaioni toimii reaktiossa katalyytting, ja elohopeasul-
faatti pienentdd kloridi-ionin hairiotd. Liuoksen jadhdyttyd jéljelle jadnyt dikromaatti maa-
ritetidn titraamalla 0,250 M rauta(ll)liuoksella. Titrauksen paitepisteessa rauta(ll)liuoksen
kulutus on 32,65 ml. Titrauksessa tapahtuva reaktio on

(3) Cr;0-°"(aq) + 6 Fe**(aq) + 14 H*(aq) — 2 Cr**(aq) + 6 Fe**(ag) + 7 H,0(1)

a) Maiadrita reaktioyhtiloén (2) kertoimet. (2 p.)

b) Mihin turvallisuusnakdkohtiin on kiinnitettiva erityistd huomiota tissa tyossa? (2 p.)

c) Mitka niytteeseen liittyvit seikat vaikuttavat tuloksen luotettavuuteen? (1 p.)

d) Kuinka monta moolia dikromaattia reagoi jokivesindytteen kanssa? Jos hapettimena oli-
si dikromaatin sijasta happi, mika olisi hapen kulutus yksikdissd mg 0/1 eli ns. COD-

luku? (4 p.)

8/52014

Kirjoita tasapainotetut reaktioyhtdl6t seuraaville prosesseille ja niiden valivaiheille. Merkitse

nékyviin myds aineiden olomuodot.

a) Piirilevyjen valmistuksessa piikiekkojen pinnalla oleva piidioksidi liuotetaan vetyfluoridin
vesiliuokseen, jolloin syntyy piitetrafluoridikaasua. (1 p.)

b) Fosfori{V)oksidia kdytetdadn kuivausaineena, silld se sitoo vettd, jolloin syntyy ortofosfori-
happoa. (1 p.)

c) Hematiitti (Fe,0,) on yleinen rautamalmi. Malmi pelkistetadn hiilimonoksidin avulla ensin
rauta(ll)oksidiksi ja sitten metalliseksi raakaraudaksi. (2 p.)

d) Typpihappo on rikkihapon jalkeen tarkein teollisuuskemikaali. Lahes kaikki typpihappo val-
mistetaan nykyisin Ostwaldin menetelmalld, joka perustuu ammoniakin katalyyttiseen polt-
toon typpimonoksidiksi. Tamdn jilkeen typpimonoksidi hapetetaan hapen avulla typpi-
dioksidiksi. Kun typpidioksidi imeytetdan veteen, saadaan typpihappoa ja typpimonoksi-
dia. (2 p.)



+11/52014

Korvasieni ja valkoinen kirp3ssieni ovat tappavan myrkyllisia. Korvasieni sisaltdd gyromitriinia
ja valkoinen karpdssieni sisdltdd mm. alfa-amanitiinia. Karvasieni on herkullinen ruokasieni,
jos se kdsitellddn huolellisesti ohjeiden mukaisesti. Kasittelyyn kuuluu useampi keittdminen
vdljdssd vedessd ja huolellinen huuhteleminen vilissd. Tydskentelytilan tuulettamisesta tulee
huolehtia. Valkoista kdrpdssientd ei saada myrkyttomaksi keittamalla.
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Korvasieni (Kuva: Severine MeiBner)
<http:/feommons. wikimedia.org/wikifFile:Fr4C3%BChjahrslorchel IPGs. e
Luetty 2.12.2013. N—Iz alfa-armanitiin

a) Miksi korvasienta voidaan kaytt3a ruokasienend oikean kasittelyn jilkeen? Perustele kor-
vasienten kdsittelyohjetta gyromitriinin rakenteen avulla. (2 p.)

b) Alfa-amanitiini on muodostunut kahdeksasta yhteen liittyneestd aminohaposta tai amino-
happojohdannaisesta. Rakennekaavan keskelld hydroksitryptofaani sitoutuu kysteiinijoh-
dannaiseen. Mistd muista aminohapoista rakenne muodostuu? (4 p).

c) Joillakin kasvupaikoilla ruckasienissd on havaittu kohonneita Pb- ja ®’Cs-pitoisuuksia. Mista
kohonneet pitoisuudet voivat johtua? Mitd haittaa niista voi olla? (3 p.)

1/K2014

Tunnista seuraavat alkuaineet A—F. Perustelua ei tarvita.

A: Pehmed, hopeanhohtoinen metalli. Vahva pelkistin, joka reagoi kiivaasti veden kanssa.
Poltettaessa sen suolat varjdavat liekin violetiksi.

B: Kevyt, yksiatominen kaasu, joka on maailmankaikkeuden toiseksi yleisin alkuaine. Se loy-
dettiin auringon spektristd vuonna 1868.

C: Maankuoren yleisin metalli, jolla keveytensa ja lujuutensa ansiosta on runsaasti teollisia
kdyttokohteita. Yleistyi kdyttometallina noin 120 vuotta sitten, kun ainetta alettiin valmis-
taa elektrolyyttisesti bauksiitista.

D: Kiinted, ihmiselle tarked epametalli, joka sublimoituu helposti muodostaen violettia kaa-
sua. Kaytetddn lisdaineena ruokasuolassa.

E: Hopeanvalkoinen, kevyt metalli, joka palaa ilmassa kirkkaasti valaisevalla liekilld. Metalli
esiintyy klorofyllissa.

F: Siirtymaalkuaineisiin kuuluva kdyttémetalli, joka johtaa hyvin sdhkda. Metallin valmistuk-
sessa kdytetddn yleisesti Suomessa kehitettya liekkisulatusmenetelmaa.
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Eradn galvaanisen kennon kennokaavio on seuraava: Mg(s) | Mg*(aq) || Fe*(aq) | Fe(s).

a) Kirjoita anodi- ja katodireaktioiden sekd kennon kokonaisreaktion reaktioyhtalot.

b) Elektrodin Fe**{ag)/Fe(s) normaalipotentiaali on —0,043 V |ampdtilassa 25 °C. Madrita
kennon ldhdejannite perustilassa.

c) Laske magnesiumelektrodin massan muutos, kun kennosta otettiin 150 mA:n virtaa
20,0 minuutin ajan.

+11/K2014

Lannoitteet sisdltdvat yleensa kasvien paaravinteita: typped, fosforia
ja kaliumia. Niiden suhteelliset mdarat annetaan NPK-lukuna, ensim-
maisend typpi (N), toisena fosfori (P) ja kolmantena kalium (K). Jos
lannoitteen NPK-luku on 28-14-14, niin 100 kg lannoitetta sisalt3a

noin 28 kg typpesd, 14 kg fosforia ja 14 kg kaliumia. 28.14.-14
Matti halusi kasvattaa uudella kasvimaallaan sipulia ja porkkanaa. .. =8
Ravinteiden kokonaisotot ndille kasveille on annettu taulukossa:

Kasvi N (ke/ha) | P,O.(kg/ha) | KO (kg/ha)
Slpuli 110 39 103 awww fertilizernumbers.org/
Porkkana 190 69 420 category/npk-fertilizer/=.

Luettu 26.1.2013.

Kaupasta loytyivat seuraavat NPK-lannoitteet:

A: 2B-14-14, B: 14-2-23, C: 19-3-15, D: 16-2-19.

a) Mika lannoite Matin tulisi valita kullekin vihannekselle, kun oletetaan, ettd maaperassa ei
ole ennestdan merkittdvia maaria ravinteita? (2 p.)

b) Selitd lyhyesti, miten mainitut alkuaineet (N, P ja K) vaikuttavat kasvien kasvuun. (2 p.)

c) Selitd lyhyesti, miten luomuviljelyssa ravinteiden lisdys tapahtuu. (2 p.)

d) Selitd lyhyesti, mitad haittoja liiallisesta lannoitteiden kaytost3 voi seurata. (2 p.)

e) Miksi maaperdan on usein tarpeellista lisdta kalkkia? (1 p.)
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Kolorimetrinen maaritys perustuu aineen kykyyn absorboida tiettyja nakyvan valon aallon-
pituuksia. Absorboituneen valon maaria ilmaistaan absorbanssilla. Absorbanssi on suoraan
verrannollinen aineen pitoisuuteen.

Mangaanipitoisuuden maaritystd varten valmistettiin standardiliuokset, joiden absorbanssit
mitattiin spektrofotometrilla aallonpituudella 525 nm. Saadut tulokset ovat alla olevassa tau-
lukossa.

Standardiliuos 0 1 2 3 4 5
KMnO,-konsentraatio (mmol/l) | 0,000 | 0,050 | 0,100 | 0,200 | 0,300 | 0,400
Absorbanssi (A=525 nm) 0,000 | 0,101 | 0,202 | 0,405 0,608 | 0,809

a) Miten ja millaisilla vilineilld valmistat standardiliuoksen 5, kun kdyt6ssa on 0,500 mol/l
KMnO,-liuos? (2 p.)

b) Piirra standardikuvaaja eli absorbanssi KMnO,-konsentraation funktiona. Mika oli ndyte-
liuoksen KMnO -pitoisuus (g/1), kun liuoksen absorbanssiksi saatiin 0,301? (2 p.)

c) Liuoksen mangaanipitoisuuden madrittdmistd varten mangaani(ll)-ioni hapetetaan per-
manganaatti-ioniksi natriumperjodaatilla (NalO,). Reaktiossa perjodaatti-ioni pelkistyy
jodaatti-ioniksi. Laadi hapettumis-pelkistymisreaktion yhtalo. (2 p.)

d) Terdksen mangaanipitoisuus maaritettiin liuottamalla 0,2000 gramman nadyte happoon.
Liuos laimennettiin 200,0 millilitraksi. Mangaanin hapettamista varten tdst3 liuoksesta
otettiin 25,0 ml:n nayte, jota kuumennettiin natriumperjodaatin kanssa. Jadhtynyt liuos
laimennettiin vield 100,0 millilitraksi, jolloin sen absorbanssiksi mitattiin 0,136. Kuinka
monta massaprosenttia mangaania terasnayte sisdlsi? (3 p.)

6/52013

Opiskelija tutki metallien hapettumista ja pelkistymistd kastamalla metallipaloja eri suola-
liuoksiin. Han laati havainnoistaan oheisen taulukon.

Metalli Suolaliuokset
CusSO,(aqg) MgS0,(aqg) Zns0,(aq) FeS0O,(aq)
Cu(s) - - - -
Mg(s) - - + +
Zn(s) + E - =
Fe(s) + E o z

+ = tutkittavan metallin pddlle muodostui kerros
- = ei havaittavaa muutosta

a) Mita tarkoitetaan kasitteelld pelkistin? (1 p.)

b) Mik3 tutkittavista metalleista oli voimakkain pelkistin? Perustele vastauksesi havaintojen
avulla. (1 p.)

c) Vastaavatko kaikki kokeessa tehdyt havainnot metallien jannitesarjan jarjestysta?
Perustele. (2 p.)

d) Minkélaiset tekijat voivat olla syyna eroihin havaintojen ja metallien jannitesarjan valilla?

(2p.)



7/K2013

10,0 g natriumsulfaattia liuotettiin 100,0 grammaan vetta ja liuosta elektrolysoitiin 4,00 A:n

virralla. Elektrodit eivat osallistu reaktioon.

a) Kirjoita anodi- ja katodireaktioiden yhtdlot sekd laadi kokonaisreaktion yhtald. (2 p.)

b) Kuinka kauan elektrolyysi kestda, jotta natriumsulfaatin pitoisuus liuoksessa nousee 20,0
massaprosenttiin? (4 p.)

9/K2013

Fosfaattien kayttd kotitalouksien kdyttamissa pesuaineissa on EU-parlamentin paatoksella
kielletty vuoden 2013 kesdkuusta |3htien.

a) Miten fosfaatit vaikuttavat pesutapahtumassa?

b) Miksi fosfaattien kdytdstd pesuaineissa on paitetty luopua?

c) Miten fosfori voidaan poistaa jatevedesta?

7/52012

Vesiliuoksessa kullan hapettumis-pelkistymistaipumusta voidaan kuvata seuraavien normaali-
potentiaalien avulla:

d)

Au’(ag) + e — Auls) E'=+1,69V

Au*(aq) + 3e"— Au(s) E'=+150V

Aui{aq) + 2e-— Au(aq) E'=+141V

Kumpi kullan ioneista, Au* vai Au*, on vesiliuoksessa pysyvampi? Perustele. (1 p.)

Miksi metallinen kulta ei hapetu ilmassa? Perustele. (2 p.)

Kun kultaa sisdltdvid malmeja liuotetaan natriumsyanidin vesiliuokseen, tapahtuu reaktio
4 Au(s) + 8 NaCN(aq) + 2 H,0(l) + O,(g) — 4 Na[Au(CN)_](ag) + 4 NaOH(aqg)

Mitkd alkuaineet hapettuvat ja mitkd pelkistyvdt reaktiossa? Esitd myds vastaavat hapetus-
lukujen muutokset. (1 p.)

Kun liuotuksen jalkeen Na[Au(CN)_](aqg)-liuokseen lisataan sinkkijauhetta, saostuu liuok-
sesta metallista kultaa ja samalla muodostuu sinkkikempleksi [Zn{CN),]*. Kirjoita saostus-
ta kuvaava reaktioyhtalo. (2 p.)



+11/2012
Ihmisen elimistd hyddyntaa hiilihydraatteja padasiassa monosakkaridimuodossa.

a)

b)

d)

Esitd yhden aldoheksoosin (sisaltda aldehydiryhman) ja yhden ketoheksoosin (sisaltaa ke-
toryhmaén) avoketjuinen muoto ja ympyrdi niistd kaikki toiminnalliset {funktionaaliset) ryh-
mat. Esitd myds vastaavat rengasmaiset rakennekaavat. (2 p.)

Laadi rakennekaavoja kdyttden jonkin disakkaridin muodostumista kuvaava reaktioyhtald.
(2p.)

Oheinen kuvio havainnollistaa aterian jdlkeistd veren glukoosipitoisuuden muutosta
ajan funktiona ihmisill3, joilla veren sokeripitoisuus on normaali, kohonnut tai korkea.
Millainen pdatelma olisi todenndkdinen, jos aloitusmittauksessa saadaan veren glukoosi-
pitoisuudeksi 0,70 g/1? Enta siind tapauksessa, jos 1,5 tunnin kuluttua mittauksen aloituk-
sesta glukoosipitoisuus on 1,6 g/1? (2 p.)

Terveen ihmisen virtsassa glukoosia ei ole mitattavia méarid. Glukoosin osoitusreaktio
voidaan tehd3d Benedictin liuoksella, joka sisdltdd muun muassa natriumkarbonaattia,
kuparisulfaattia ja vettd. Kun tadta livosta lisdtdan virtsandytteeseen, glukoosi hapettuu
ja lisdksi muodostuu tiillenpunainen saosturma kuparin pelkistyessd hapetusasteelle +l.
Kirjoita hapettumista ja pelkistymistd kuvaavien osareaktioiden sekd kokonaisreaktion
yhtaldt, kun tiedetddn, ettd reaktio tapahtuu emdksisissa olosuhteissa. (3 p.)
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4/K2012
Kondensaatiopolymeeria Nomex® kdytetdan yleisesti monien erikoismateriaalien, kuten kuu-
muutta ja tulta kestavien kuitujen, valmistukseen.

a)

O 0]
I Il

|.C C
P \@/ “NH NH

L an

Mita kasitteella kondensaatiopolymeeri tarkoitetaan? (2 p.)

b) Esitd rakennekaavat niille kahdelle monomeerille, joista Nomex® muodostuu, ja nimea yh-

disteet. (4 p.)



5/K2012
Esita lyhyt perustelu, miksi
a) maito ei ole lapindkyva neste
b) kananmuna keitettdessa hyytyy ja sen rakenteesta tulee kiinted
c) tarkkelystd voidaan kdyttdd ihmisravintona mutta ei selluloosaa
d) haavojen puhdistamiseen voidaan kdyttaa laimeaa vetyperoksidiliuosta
e) monet auringonsuojavoiteet sisaltdvat titaanidioksidia
f) urheilija vdsyessddn selittda usein “menneensa hapoille”.

7/K2012
Galvaanisen kennon kokonaisreaktio on Mn(s) + Cl,(g) — MnCl, (aq) ja Idhdejannite E°(kenno)
=+2,54 V.
a) Mitd galvaanisella kennolla tarkoitetaan? (1 p.)
b) Mitd kennon ldhdejdnnitteelld tarkoitetaan? (1 p.)
c) Mitkd aineet hapettuvat ja mitka pelkistyvat reaktiossa? Esita myos vastaavat hapetus-
lukujen muutokset. (1 p.)
d) Kirjoita elektrodeilla tapahtuvien reaktioiden yhtalot. (1 p.)
e) Mairiti E%-arvo reaktiolle Mn*(aqg) + 2" — Mn(s). (2 p.)

8/52011

Tydkoneen sdhkdmoottorin ottama virta on 15,0 A. Virtalahteena kdytetadn polttokennoa,

jossa metaani hapettuu hiilidioksidiksi ja happi pelkistyy vedeksi.

a) Esitd hapettumista ja pelkistymistad kuvaavien osareaktioiden yhtalot ja kokonaisreaktio.

b) Kuinka kauan moottori toimii, kun kdytettdvissd on 5,00 litran sdilid nestemdista
metaania (tiheys 0,415 kg/l) ja 5,00 litran sailié nestemaistd happea (tiheys 1,149 kg/1)?

c) Sahkoa voidaan tuottaa myds bensiini- tai dieselkayttoisen aggregaatin avulla. Vertaile
polttokennon ja aggregaatin kdyton ymparistovaikutuksia.

9/52011
Tyydyttymdttdrmien hiilivetyjen polymerocintireaktioissa syntyy materiaaleja, joita kiyte-
tddn pdivittdin. Alla on esitetty kolmen erilaisen polymeerin A, B ja C rakenteet.

Cl F. F
A B C
a) Esitetyt polymeerit ovat kestomuoveja. Mita talla tarkoitetaan? (1 p.)
b) Milla kemiallisilla nimilla ja lyhenteilld polymeerit A—C tunnetaan? (2 p.)
¢) Mistd monomeerista kukin polymeeri A—C muodostuu? Esitd monomeerien rakenne-

kaavat. (2 p.)
d) Mihin polymeereja A—C kdytetddn? (1 p.)



10/K2011

Ohessa on esitetty osa DNA molekyylista:

a) Millainen on DNA:n rakenne, ja millaisia kemiallisia
sidoksia siina esiintyy?

b) Teinen soluissa vaikuttava molekyyli on RNA. Miten
RNA ja DNA eroavat toisistaan rakenteellisesti ja
toiminnallisesti?

c) Mikd on nukleotidi, ja mistd se koostuu?

Kayta hyvaksi oheista kuvaa ja taulukkokirjan tietoja.

www.ucmp.berkeley.edu/glossary/gloss3/dna.html
(25.2.2010)

6/52010
Alumiinia valmistetaan teollisesti Hall-Héroult-menetelmilld, jossa sulaa alumiinioksidin
(ALO,) ja kryoliitin (Na AlF,) seosta elektrolysoidaan noin 1000 °C:een limpdtilassa
kayttamiilld grafiittielektrodeja. Tilldin katodilla muodostuu sulaa metallista alumiinia ja
anodilla vapautuu hitlidioksidia.
a) Miksi elektrolyysissi e kiytetd pelkistiin alumiinioksidia? (1 p.)
b) Kuinka monta kilogrammaa alumiinia vol muodostua 8,00 tunnin aikana, kun virran

voimakkuus on 1,00-10° A? (3 p.)

¢) Kuinka paljon hiilidioksidia muodostuu samana aikana? (2 p.)

5/K2010
Miki on seuraavien viittimien tai havaintojen kemiallinen tausta?
a) Energiajiteastiaan voi laittaa PP-muovia mutta ei PVC-muovia.
b) Pdydille kaatunutta vettd ja ruokadljyd pyyhitiin talouspaperilla. Miksi vesi imeytyy
talouspaperiin paremmin kuin ruokadljy?
c) Rautapeltinen dyskiri sopii soutuveneeseen paremmin jérvelld kuin merelli.



7/K2010

Kun vettd elektrolysoidaan Hoffmanin laitteella (oheinen kuva), lisitiin

veteen hieman rikkihappoa tai natriumsulfaattia.

a) Miksi ndiden yhdisteiden lisdiminen veteen on tarpeellista? (1 p.)

b) Kirjoita anodilla ja katodilla tapahtuvien reaktioiden yhtilét. (2 p.)

c) Miten voit tunnistaa syntyvit kaasut? (2 p.)

d) Elektrolyysissd voi joissain olosuhteissa syntyd myds vetyperoksidia.
Perustele, kummalla elekirodilla vetyperoksidia muodostuu. (1 p.)

www.enasco.com/product/SB11120M

+12/K2010

(28.2.2009)

Miten hiilihydraatteja muodostuu luonnossa? Miten hiilihydraatit eroavat toisistaan raken-

teellisesti ja kemiallisesti? Tarkastele myés hiilihydraattien teollista kiyttod.

3/K2009

Palautusautomaatteihin keréityt pullot kiytetdfin perinteisesti pesun ja

tdyton jilkeen sellaisenaan uudelleen. Vuodesta 2008 lihtien automaat-

teihin on voitu palauttaa myds panttimerkin siséltivid kierrdtysmuovi-

pulloja, joista otetaan talteen materiaali, PET-muovi. Témd voidaan

kdyttid edelleen uusien pullojen valmistamiseen tai muun teollisuuden

raaka-aineeksi. PET-muovin valmistamiseen kiytettivi monomeeri saa-

daan, kun yksi tereftaalihappomolekyyli (1,4-bentseenidikarboksyyli-

happo) esterdityy kahden etyleeniglykolimolekyylin (1,2-dihydroksi-

etaani) kanssa.

a) Esitii tereftaalihapon ja etyleeniglykolin rakennekaavat. (1 p.)

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

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




8/K2009

Daniellin  kenno on galvaaninen pari, jonka elektrodeina ovat metallinen sinkki
sinkkisuolaliuoksessa ja metallinen kupari kuparisuolaliuoksessa. Nernstin yhtilén mukaan

limpétilassa 25 °C kennon jénnite E riippuu sen normaalipotentiaalista E° sekd sinkki- ja
kupari-ionien konsentraatioista seuraavasti:

Zi \
E=E"-0,0296V -1
g Cu2+

Erifissi kokeessa saatiin seuraavat tulokset:

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

g g“h 1,68 | -1,01 | 0,34 | +0,34 | +1,01 | +1,69 | +2,36 | +3,04
u

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

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

¢) Miiritd kennon jénnite, kun [Zn*"] = 1,00 M ja [Cu*"] = 0,025 M. (1 p.)

2/52008
Syanidin haitallisista ympéristdvaikutuksista huolimatta suurin osa maailmalla tuotetusta
kullasta saadaan yvhi menetelmilld, jossa malmissa oleva metallinen kulta liuotetaan ensin
syanidilinokseen:

Au(s) + CN™ (aq) + Oax(g) + HO(l) — Au(CN)y (aq) + OH (aq)
Témiin jilkeen kulta pelkistetdéin vapaaksi metalliksi sinkilla:

Au(CN)y (aq) + Zn(s) + CN (aq) — Au(s) + Zn(CN)s" (aq)

a) Tasapainota edelli esitetyt reaktioyhtélét. (4 p.)

b) Kuinka monta grammaa sinkkié tarvitaan, kun tuotteena halutaan saada 31,3 g kultaa? (2 p.)
8/52008

Esitéi rakennekaavat orgaanisille yhdisteille A—F, jotka syntyvit, kun 2-fenyylietanoli
reagoi reaktiokaaviossa esitetyissi olosuhteissa.

@/\,DH ;‘;‘:E:fs CH3CH,0H .
- A

t veden lohkaisu

c palymeraituminen

polystyreeni
H:0

hapetin

E
ketoni



9/52008

a) Tehtiviini on valmistaa mahdollisimman tehokas
galvaaninen kenno. Mitkd oheisessa taulukossa
olevat hapettumis-pelkistymisparit valitset tihin
tarkoitukseen? Laadi kennon rakennetta esittéivi
piirros. (3 p.)

b) Miki on ndin muodostetun kennon ldhdejénnite?
(1p.)

c) Miten negatiivisena kohtiona olevan metallin
massa muuttuu, kun a)-kohdassa valmistettu
kenno tuottaa keskimiirin 1,2 ampeerin virtaa
250 sekunnin ajan? (2 p.)

10/52008

Reaktio EWV
Zn*"(aq)+2e > Zn(s) |-0.76
Ni‘'(ag)+2 e — Ni(s) |-0.26
Cu**(aq)+2 ¢ — Cu(s) |+0,34
Ag'(ag) + e — Ag(s) +0,80 1

Proteiinit ovat polymeerejd, joiden rakenneyksikk&ind ovat aminohapot.

a) Luonnon aminohapot ovat 2-aminohappoja eli a-aminohappoja. Mité tilld

tarkoitetaan? (1 p.)

b) Useimmat 2-aminohapot ovat optisesti aktiivisia. Selitd lyhyesti, miten

optinen aktiivisuus voidaan kokeellisesti todeta. (2 p.)

¢) Esitii rakennekaavalla, miten kaksi aminohappomolekyylid sitoutuu toisiinsa

proteiiniketjussa. Miksi téitd sidosta nimitetdin? (1 p.)

d) Oheinen kuvio esittifi proteiinin kierteistd sekundaarirakennetta. Miten

téillainen rakenne muodostuu? (2 p.)

+11/52008

Ammoniakki kuuluu kemian teollisuuden tirkeimpiin yhdisteisiin. Suurin osa tuotetusta
ammoniakista kiiytetdfin lannoitteiden valmistukseen. Miten ammoniakkia valmistetaan
teollisuuden tarpeisiin ja miten sitd voidaan tehdid laboratorio-oloissa? Tarkastele myos
ammoniakkimolekyylin rakennetta ja ammoniakin kemiallisia ja fysikaalisia ominaisuuksia.



4/K2008
Agatha Christien teoksessa “"Totuus hallavan hevosen majatalosta™ mystisten kuolemien
syvksi selvidd talliummyrkytys. Talliumyhdisteet ovat ihmiselle myrkyllisis, koska TI -ioni
muistuttaa kemiallisesti ja biologisesti K -ionia. Vuonna 1976 pikkutytté otettiin Lontoon
Hammersmithin sairaalaan omituisten myrkytysoireiden takia. Christien kirjan lukenut
sairaanhoitaja tunnisti talliummyrkytyksen oireet. Tyttd oli nauttinut tallium(I)sulfaattia, jota
kdytettiin siihen aikaan yleisesti rotanmyrkkyni.

Tallium(I)ioni voidaan vesiliuoksesta todeta erittéiin herkilld osoitusreaktiolla:
Tl (aq) +1 (aq) — TII(s)

a) Kirkkaankeltaista tallium(I)jodidia saadaan myds T1* -ionin reagoidessa vesiliuoksessa
kaliumjodidin kanssa. Samalla muodostuu kiintedd jodia. Laadi reaktioyhtdld. (2 p.)

b) Talllummyrkytyspotilaalle annetaan vasta-aineena Kkaliumrauta(lll)heksasyanoferraatti(ll)-
kompleksia, KFe[Fe(CN)g]. Talloin TI -ioni vaihtaa paikkaa K -ionin kanssa ja poistuu
kehosta vesiliukoisena suolana. Kuinka monta grammaa vasta-ainetta tarvitaan vahintisin,
jos pikkutytté on syinyt 0,4 grammaa tallium(I)sulfaattia? (2 p.)

¢) Yhdisteisséiin tallium voi esiintyé Tl -ionina ja TI™ -ionina. Pittele talliumin elektroni-
rakenteen perusteella, miksi tallium suosii juuri niitd ionimuotoja. (2 p.)

6/K2008
Tutkittaessa neljdi eri metallia My, Ma, Ms ja My voitiin tehdi seuraavat havainnot:
e Ainoastaan M, ja M; reagoivat suolahapon kanssa vapauttaen vetykaasua.
e Kun metallia M lisitdin M;-ioneja, Ms-ioneja ja My-ioneja sisiltiviin liuokseen,
saostuvat Mj, M ja M, alkuaineina.
e Kun M, reagoi M;-ionien kanssa, saadaan alkuainetta M; sekii My-ioneja.

a) Luettele metallit pelkistimiskyvyn mukaisessa jdrjestyksessé siten, ettd vahvin pelkistin
on ensin. Perustele antamasi jérjestys. (2 p.)

b) Mitd alkuainetta kukin metalleista M;, M;, M3 ja My voi olla, kun tiedetiifin, ettd yhti
niisti kiytetéiiin Kuivapareissa, vksi on maankuoren yleisin metallinen alkuaine, yksi on
pronssin ainesosa ja yhdestd voidaan valmistaa hyvin ohuita levyja? (2 p.)

¢) Metallin M; oksidi on luonteeltaan amfoteerinen. Laadi reaktioyhtdld, jossa timd oksidi
liukenee natriumhydroksidin vesiliuokseen. (2 p.)

7/K2008

a) Miten valmistat 500 ml KMnOs-linosta, jonka konsentraatio on noin 0,050 M., kun
kéytettivissiisi on 0,333 M varastoliuos kaliumpermanganaattia? Laboratoriossa olevien
mittapullojen tilavuudet ovat 100,0 ml, 250.0 ml ja 500,0 ml, ja kiytdssi olevien
tdyspipettien tilavuudet ovat 1,00 ml, 5,00 ml, 10,00 ml, 25,00 ml ja 50,00 ml. (2 p.)

b) Saadun liuoksen konsentraatio tarkistettiin punnitsemalla 0,2585 g oksaalihappoa,
linottamalla se rikkihappoon ja titraamalla muodostuva livos kaliumpermanganaatilla.
Reaktiossa oksaalihappo hapettuu hiilidioksidiksi ja permanganaatti-ioni pelkistyy
Mn?*- ioniksi:

H>C204(s) + MnOs (aq) + H'(aq) — COs(g) + Mn (ag) + H,0(I)
Midiritd reaktioyhtédlén kertoimet. (2 p.)
¢) Miki oli KMnO,-livoksen tarkka konsentraatio, kun titrauksessa sitéd kului 23.15 ml? (2 p.)



+12/K2008

Ohessa on eriifin kasvirasvalevitteen tuoteseloste.

a) Selitd rasvojen yleinen kemiallinen rakenne.
Levitteen rasvat on luokiteltu tyydyttyneisiin,
kertatyydyttymittomiin ja
monityydyttymittbmiin. Miten ne eroavat
ominaisuuksiltaan? (3 p.)

b) Kasvirasvalevite sisiltii E-vitamiinia
{(ce-tokoferoli). E-vitamiini kuuluu rasvaliukoisiin
vitamiineihin. Miten timé on paiteltivissi sen
molekyylirakenteesta? (2 p.)

CH,
CHj
. 5 CH,
N Ci,
CH
o0y :
CHy CH,

a-tokoferoli
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¢) Tuoteselosteen mukaan levite on vithilaktoosinen. Mitd tilld tarkoitetaan, ja mistd syysté

tillaisia tuotteita tarvitaan? (2 p.)

d) Rasia on polypropeenia (PP). Esiti propeenin polymeroitumisreaktio. Laadi
reaktioyhtils, joka kuvaa rasian poltossa tapahtuvaa reaktiota. (2 p.)



