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KEMIAN SIVUT

Ylioppilaskokeen kemian kysymykset, kevit 2004

1. Selvita, mita eroa on seuraavilla kasitteilli:

a) epdjalo metalli — jalo metalli
b) vahva happo - heikko happo
c) kiteinen aine — amorfinen aine

d) emaksinen oksidi — hapan oksidi

Ratkaisu

2. Trinitrotolueeni (TNT) on erés tavallisimpia réjahdysaineita. Réjéhtaessaan se hajoaa
hiilimonoksidiksi, vedyksi, typeksi ja hiileksi:

C7H5N30g(s) = CO(g) + Ha(g) + N2(g) + C(s)

a) Maarita reaktioyhtalon kertoimet. b) Kuinka monta grammaa TNT:t4 rajahti, kun
kaasumaisia tuotteita muodostui 3,76 litraa (NTP)?

Ratkaisu

_ 3. Kun 0,500 litraan 0,400 M HCl-liuosta lisattiin 2,00 g magnesiummetallia, tapahtui
voimakas kaasunmuodostusreaktio ja astia lampeni selvasti, a) Laadi reaktion yhtals.

b) Onko reaktio endo- vai eksoterminen? ¢) Miké on liuoksen pH reaktion jalkeen?

Ratkaisu

4. a)Laadirakennekaavat kaikille yhdisteen C4H100 isomeereille. b) Milla naista
isomeereisté esiintyy optista isomeriaa? ¢) Mitka isomeereista reagoivat, kun

yhdistetta kasitelladn miedolla hapettimella? Laadi hapetustuotteiden rakennekaavat.

Ratkaisu

5. Vetys voidaan valmistaa teollisesti kasittelemalla metaania vesihdyrylla:
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CHa(g) + H20(g) = 3 Ha(g) + CO(g)

Kun 1,00 litran astiaan suljettiin 0,100 mol metaania ja 0,120 mol vetta ja lampétila
nostettiin 750 °C:seen, muodostui astiaan tasapainotilan asetuttua 0,270 mol vetya.
a) Laadi reaktion tasapainovakion lauseke.

b) Laske tasapainovakion arvo.

¢) Muodostuiko vetya enemman vai vahemman, kun astian tilavuus muutettiin 0,500

litraksi? Perustele.

Ratkaisu

6. Eraan reaktion kulkua voidaan havainnollistaa
cheisessa kuviossa esitetyil4 tavalla.

a) Mista reaktiosta on kyse?

o
Konsentraatio
T
N

b) Miten kuviosta iimenevit konsentraatiomuutokset :HB
. . [Tt 2
voidaan selittda? ks

¢) Miten etenevan ja kaanteisen reaktion nopeus

muuttuu reaktion aikana?

Ratkaisu

7. Tehtavanasi on valmistaa 500 ml typpihappoliuosta, jonka konsentraatio on noin 0,100
) mol/l. Kéytettavissasi on 36 massa-% typpihappoa, jonka tiheys on 1,214 kg/, tislattua
vetta, byretti, pipetteja ja mittapulloja. Miten menettelet? Kuvaa myds jotain tapaa, jolla

voit maarittaa valmistamasi liuoksen tarkan konsentraation,

Ratkaisu

+8. Hiilivedyt. Miten hiifivedyn rakenne vaikuttaa sen kemiallisiin ja fysikaalisiin
ominaisuuksiin?

Ratkaisu

KEMIAN SIVUT

Yo-sivuien alku
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KEMIAN SIVUT

Kemian ylioppilastehtédvien ratkaisut, kevét 2004

112]131415]6] 7| +8 | kysymykset (erilliseen selainikkunaan)

1. a) Epéjalo metalli - jalometalli
Metallien jalous méaéritellaan niiden pelkistymisreaktioiden perusteella. Pelkistymista

verrataan normaalivetyelektrodin vedyn pelkistymisreaktioon 2 H* + 2e~— Hp, jonka

normaalipotentiaali on 0. Jalometallit pelkistyvat helpommin kuin H*, ja niiden
normaalipotentiaalien arvot ovat positiivisia. Epajalot metallit pelkistyvét vaikeammin

kuin H* ja niiden normaalipotentiaalien arvot ovat negatiivisia. Kuta suurempi
C normaalipotentiaalin arvo on, sité jalompi metalli on kyseessa.

Esimerkki (taulukkokirja s.143)

Kennoreaktio EN

Na*+e~ = Na -2,71
Zn?*t+2e~ = Zn  -0,76
Cu*+2e = Cu  +0,34
Aut+e = Au +1,69

Esimerkin epéjaloin metalli on natrium ja jaloin kulta. Jalomman metallin ioni hapettaa
liuokseen lisatyn epéjalomman metallin.
Esimerkki

@ Cu?*(aq) + Zn(s) = Zn2* + Cu

Tai

Metallien jannitesarjassa epéajalot metallit sijoittuvat vedyn vasemmalle puolelle ja
jalometallit oikealle puolelle. Happojen kanssa reagoidessaan epéajalot metallit
vapauttavat niisté vetya. Jalometallit joko eivat reagoi happojen kanssa tai reaktiossa
syntyy muuta kaasua kuin vety& tai muodostuu kompleksi-ioni. Epajalotkaan metallit
eivat aina reagoi havaittavasti happojen kanssa, jos metallin pinta passivoituu.

Esimerkki Epéjalo sinkki ja jalometalli kupari:

Zn(s) + 2 HCI (aq)—> Zn?*(aq) + Ha(g)
3 Cu(s) + 8 HNOs(aq) = 3 Cu(NO3)a(aq) + 2 NO(g) + 4 Ho0(l)
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Osa jannitesarjaa (taulukkokirja s.143)

Li, K, Na, Mg, Al, Zn, Fe, Co, Ni, Sn, Pb - H - Cu, Hg, Pt, Ag, Au
pelkistyy helpommin (hapetuskyky kasvaa)————>

Jannitesarjan oikeanpuoleinen metalli pystyy hapettamaan vasemmanpuoleisen sen

suolaliuoksesta.

Huom. Esimerkit voivat olla muitakin tai niité voi olla vahemman. Kuparin reaktio on turhan
vaikea.

b) Vahva happo — heikko happo

Hapon vahvuus maéritelladn sen (vesiliuoksessa tapahtuvan) protolyysireaktion
pohjalta. Vahvat hapot protolysoituvat taydellisesti, heikot hapot vain osittain. Vahvoja
happoja ovat mm. vetykloridi HCI, typpihappo HNO3 ja rikkihappo H2S04. Heikkoja
happoja ovat esimerkiksi etikkahappo CH3COOH ja hiilihappo H2CO3. Heikon hapon
vahvuutta kuvaa sen protolyysireaktion tasapainovakio K (happovakio).

Esimerkki

HCl + HO = CI™ + H30* Protolysoituvat taydellisesti.
CH3COOH + HoO —> CH3COO™ + H30O* Ka=1,8" 10 =5 mol/l (pKa = 4,74)

Happo on sita vahvempi, mit& suurempi sen Kz-arvo on (ja mita pienempi sen pK; -
arvo on).
pKa = — logKa.

Hyvin vahvan hapon, kuten HCI , K; ei ole maaritelty, koska happo protolysoituu

vesiliucksessa taydellisesti, joten protolysoitumattomien happomolekyylien

konsentraatio on 0.

¢) Kiteinen aine — amorfinen aine

Seka kiteinen aine ettd amorfinen aine ovat kiintedn aineen esiintymismuotoja.
Kiteisessé& aineessa rakenneyksikét ovat jarjestyneet sdanndlliseen kidehilaan.
Rakenneyksikdita voivat ovat atomit (metallikiteissa), ionit (esim. NaCl ) tai molekyylit
(esim. sakkaroosi). Amorfisen aineen rakenneyksikdillé ei ole tarkkaa jarjestysta..
Esimerkiksi lasi on amorfinen aine, joka koostuu pééasiassa piin ja alkalimetallien

oksideista. Lasi ei kuitenkaan ole seos, silld sen rakennetta pitdvat koossa vahvat
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kemialliset sidokset.

d) Emdksinen oksidi — hapan oksidi

Eméksinen oksidi tuottaa veteen liuetessaan eméaksisen liuoksen ja hapan oksidi
vastaavasti happaman liuoksen. Eméksisia oksideja ovat alkali- ja maa-alkalimetallien
oksidit (mm. Naz0, CaQ), happamia oksideja taas ovat epametallien oksidit (mm.
CO,, SO3).

Esimerkki

NaxO(s) + HoO(l) = 2 Na*(aq) + 2 OH(aq)
S03(g) + H20(l) = H2504(aq)
H2S04 + HoO(l) = S042(aq) + H30*

O
2. a) Reaktioyhtaldn kertoimet (helpointa lienee aloittaa tasapainottaminen vedysta,
typesta ja hapesta):
2 C7H5N3Og(s) = 12 CO(g) + 5 Ha(g) + 3 N2(g) + 2 G(s)
Vi = 22,4 Ymol
b) n(kaasut) = 3,76 | : 22,4 I/mol = 0,1679 mol (NTP) M(TNT) = 227,13 g/mol
Reaktioyhtéldn mukaan _
m=nM
n(TNT) : n(kaasut)=2:{(12+2+3)=1:10
n(TNT) = 0,01679 mol
Rajahtdneen TNT:n massa
% m(TNT) =0,01679 mol - 227,13 g/mol = 3,81 g
3. a) Reaktion yhtalo:
Mg(s) + 2 HCI (aq) = MgClx(aq) + Hz(g)
b) Reaktio on eksoterminen, koska astia [Ampeni selvésti,
c) Alkuperdinen HCI:n ainemaéara: M(Mg} = 24,31 g/mol
n{HCI) = ¢(HCI) -V(HCI) n=m:M
n{HCI) = 0,400 M - 0,500 | = 0,200 mol c=n:V

Magnesiumin ainemaéara:
n(Mg) = m(Mg) : M(Mg)
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n{Mg) = 2,00 g : 24,31 g/mol = 0,08227 mol

Reagoimatonta vetykloridia:

0,200 mol - 2 - 0,08227 mol = 0,03546 mol
c(HCI) = 0,03546 mol : 0,500 |

pH = —log ( 0,03546 : 0,500) = 1,15

Huom. Myés pH-arvo 1,149 hyvaksyttiin, mutta pH-arvon ilmaittamisesta yhdells
desimaalilla vahennettiin 1/3 pistetta.

4. a)lsomeeriset yhdisteet ovat joko alkoholeja tai eettereita.

Alkoholit
o 1 H3C—~CHy-CHp-CH>-OH 3 H3C"-CIIH"CH2-CH3
OH
o o
2 H3C—CH-CHy-0OH 4 H3C—*IC—CH3
OH
Eetterit

5 H3C~0—-CHy-CHy-CHjs (13H3
7 H3C~0O—-CH-CHjz
& H3C-CHy—O—CHy-CHjs

b) Optista isomeriaa esiintyy yhdisteella 3, koska siina on asymmetrinen hiiliatomi
(johon OH-ryhmé on liittynyt).

c) Vain alkohoiit 1, 2 ja 3 voivat hapettua, Alkoholeista 1 ja 2 syntyy aldehydejé (jotka
olosuhteista riippuen voivat hapettua edelleen karboksyylihapoiksi, mutta tehtavissi
tarkoitettaneen pelkastaan aldehydejs). Yhdiste Thapettuu yhdisteeksi 8, yhdisteesta 2
tulee aldehydi 9. Sekundaarisesta alkoholista 3 syntyy ketoni 10.

H H3C H H3C CHy—CHj
HiC~CHa~CHp=C >CH—C:\; e’
8 O HiC g 0 O 10

Kaikki kaavat yhten4 kuvana
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5. a) Kun 1,00 litran astiaan suljettiin 0,100 mol metaania ja 0,120 mol vetts ja lAmpétila

nostettiin 750 °C:seen, muodostui astiaan tasapainotilan asetuttua 0,270 mol vetya.

Reaktioyhtals
3
H CO
CHg(g) + H20(g) = 3 Ha(g) + CO(g) K= Q[—]
[CH4][H20]

Tasapainovakion lauseke K = [H2]3[CO] : ([CH4][H20])

b) Tasapainokonsentraatiot

[H2] = 0,270 mol / |

Reaktioyhtalén mukaan hiilimonoksidia syntyy 1/3 vedyn maarasts, joten
[CO] = 0,090 mol/I.

Koska kaikki O-atomit ovat peraisin vedests,

[H20] = (0,120 mol — 0,090 mol)/l = 0,030 mol/l

Koska kaikki hiili on perisin metaanista,

[CH4] = (0,100 mol — 0,090 mol)/ 1 = 0,010 mol/l

Sijoitetaan arvot tasapainovakion lausekkeeseen:
0,270%- 0,090 : (0,010 - 0,030) mol?/i2 = 5,90 mol2/i2

¢) Reaktio tapahtuu kaasufaasissa, joten paineen kasvu siirtaa tasapainoa siihen
suuntaan, missa kaasumolekyylej& on vahemman (lahtdaineiden suuntaan). Vetyi

o/ syntyy siis vihemman, koska paine lisééntyy astian tilavuuden pienetessa 1,00
litrasta 0,500 litraan.

6. a) Reaktio on ammoniakkisynteesi. Lahtdaineina ovat typpi ja vety. Vedyn maara
|&htotilanteessa on kolminkertainen typpeen verrattuna eiki ammoniakkia ole lainkaan.

Tasapainotilassa ammoniakkia on kaksinkertainen maara typpeen verrattuna.

N2 +3 Hy = 2 NH;
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¥‘Hz

NH
> — N2

Aika

Konsentraatio

b) Reaktion kéynnistyessd ammoniakin konsentraatio alkaa kasvaa ja typen seka
vedyn konsentraatio pieneta. Konsentraatiot muuttuvat selvésti siihen asti, kunnes
saavutetaan tasapainotila. Vaikka tasapaino on dynaaminen konsentraatioiden

minimaaliset muutokset eivat ndy kayrissa, vaan kayrat tasaantuvat vaakasuoriksi

viivoiksi.

c) Eteneva reaktio hidastuu lahtdaineiden konsentraatioiden pienetessa. Kasnteisen
(palautuvan) reaktion nopeus lisddntyy sitd mukaa kuin tuotteiden konsentraatio

kasvaa. Tasapainossa molempien reaktioiden nopeudet ovat yhta suuret.

rE%' YLE. Kiaffi, Professori Saarisen vastaus (2:09 min)

7. HNO3-liuoksen valmistus ja konsentraation tarkistus

1. Lasketaan tarvittava HNOg3:n ainemaara. n=cV
n(HNO3) = 0,100 mol/l - 500 mi = 0,050 mol c(liuos) = 0,100 moll
m(HNO3) = 0,050 mol - 63,01 g/mol = 3,1505 g Wliuos) = 500 mol = 0,500 |
& M(HNQO3) = 63,01 g/mol
h 2, Koska kaytettavissa on 36 massa-% HNOj3-liuosta, m=nM
lasketaan, kuinka suuri tilavuus typpihappoa on p(HNO3 36 %) = 1,214 kg/l
mitattava.
V=m:p

Merkitdén x = mitattavan 36 % HNO3-liuoksen massa
m(HNQ3)=0,36 - x=3,1505 g

x=8,751g¢g

V(HNO3 36 %) =8,7519: 1,214 kgl = 7,21 ml

3. Mitataan mittapipetilla (tai byretisté) 7,2 ml vakev&a HNOa-liuosta 500 ml:n
mittapulloon. Taytetdan mittapullo tislatulla vedelld merkkiin saakka ja sekoitetaan

hyvin kdantelemalla pulloa yl6s ja alas korkkia kadella tukien.
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Mitattaessa on varottava happoroiskeita. Hansikkaat
kéteen ja suojalasit padhan! Vakevassa HNO3-
liuoksessa on pistédva haju. On parasta tehda mittaus
vetokaapissa.

4. Valmistetun HNO3-liuoksen pitoisuus voidaan tarkistaa titraamalla NaOH-liuoksella.
Koska liuoksen konsentraatioksi tavoiteltiin arvoa 0,100 mol/, titraukseen sopii
esimerkiksi 0,050 M NaOH-liuos. Sita kuluu 5 ml:n naytetta kohti noin 10 mi.
Titrausliuos pannaan byrettiin (V = 50 ml). Mitataan 5 ml:n tayspipetilla nayte HNO3-
liuoksesta keitinpulloon. Lisétaan indikaattoriksi esim. pisara fenoliftaleiinia, Titrataan

juuri ja juuri punertavaksi. Toistetaan maéritys uudesta naytteesta.
HNOz(aq) + NaOH (aq) = NaNOj(aq) + H20(l)

Tuloksen laskeminen
¢(HNO3) = ¢(NaOH) - V(NaOH) : V(HNO3)

+8. Hiilivedyt. Miten hiilivedyn rakenne vaikuttaa sen kemiallisiin ja fysikaalisiin

ominaisuuksiin?

Aihe on varsin laaja, joten rajaukset ovat tarpeen. QOhessa jasennysehdotus. Se ei suinkaan
pyri olemaan ainoa oikea, jokeriin voi aina vastata monella erinomaisella tavalla.

« Hiilivetyjen rakenteen mukainen jaottelu: alkaanit, alkeenit, alkyynit (syklisia
hiilivetyja voi siséllyttad em. ryhmiin}, aromaattiset hiilivedyt, rakennekaavoja

esimerkkeihin

Jako "tyydyttyneet — tyydyttymattomat —aromaattiset” on syyta kasitells tarkasti.

Sidosrakenne: tetraedri (sp3), kaksoissidos (sp?), kolmoissidos (sp), aromaattisuus, -
elektronit

« Fysikaalisista ominaisuuksista lukion kursseissa tulevat esiin olomuodot ja liukoisuus.
Liukoisuus voidaan kylla tulkita myés kemialliseksi ominaisuudeksi.

Olomuodot: Riippuvuus molekyylin koosta ja muodosta seké vaikuttavat sidosvoimat

« Erottamismenetelmat, jakotislaus
Liukoisuus: Poolittomuus. Téssa voisi mainita hiilivetyjen kaytdsta liuottimina ja

voiteluaineina (perustellen miksi ne soveltuvat téllaiseen kayttdon).
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Vérittdmyys (kiinteat vaaleita) ja hajuominaisuudet

» Kemialliset ominaisuudet
Tyydyttyneet pienimolekyyliset (alle 15 C-atomia): palamisreaktio
energiantuotannossa, maakaasu, bensiini, dljy
Substituutioreaktiot
Tyydyttyméattomét
Additioreaktiot, my6s polyadditio ja sen teollinen merkitys (vs. luonnon kautsu)
Aromaattiset

Substituutioreaktiot

Esimerkkeja tietysti jokaisesta mukaan ja perustelut reaktiotyyppiin hiillivedyn rakenteen
~ pohjalta!

KEMIAN SIVUT

Yo-sivujen alku

o
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