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KEMIAN SIVUT

Ylioppilaskokeen kemian kysymykset, syksy 2003

1. Esité kemiallinen perustelu seuraaville vitteille: a) fossiilisten polttoaineiden kaytto
lisaa ilmakehan hiilidioksidipitoisuutta, b) sadeveden happamuus johtuu hiitidioksidista,
c) vihreat kasvit véhentévat iimakehan hiilidioksidipitoisuutta, d) hiilidioksidi on

normaaliolosuhteissa kaasu.

Ratkaisu

2. Kun rikkihappoa sisaltava nayte neutraloitiin taydellisesti, kului 12,3 ml NaOH-liuosta.
S, Tama oli valmistettu liuottamalla 2,40 g natriumhydroksidia veteen ja laimentamalla
liuos mittapullossa tilavuuteen 150 ml. Kuinka monta grammaa rikkihappoa nayte

sisalsi?

Ratkaisu

3. Eras orgaaninen yhdiste sisaltaa 34,3 massa-% hiilta, 6,7 massa-% vetya,
13,3 massa-% typpeé ja 45,7 massa-% happea. a) Mika on yhdisteen empiirinen
kaava (suhdekaava)? b) Mik& on yhdisteen molekyylikaava, kun sen suhteellisen
molekyylimassan on kokeellisesti todettu olevan 1057 ¢) Laadi yhdisteen mahdollinen

rakennekaava, kun tiedetaan, ettad se on luonnossa esiintyvé aminohappo.

Ratkaisu

4. Selvité lyhyesti seuraavat, atomin elektronirakenteeseen littyvat kasitteet: a) Paulin
periaate (kieltosaantd), b) Hundin saénté, c) elektronikuori, d) s-orbitaali,
e) siitymaalkuaine, f) kvanttiluku.

Ratkaisu

5. Laadirakennekaavat seuraaville yhdisteille: a) 2-pentanoni, b) etyylimetyyliamiin,
c) sykloheksanoli, d)1,3-butadieeni, e)1,4-dihydroksibentseeni, f} trans-2,3-dikloori-2-

buteeni.

http://www student.oulu.fi/~miriak/vo/vo03st.html 23.8.2007



Kemia yo s03 kysymykset Sivu 2/2

Ratkaisu

6. Heikon yksiarvoisen hapon liuos valmistettiin punnitsemalla 2,50 millimoolia happoa ja
laimentamalta liuos tilavuuteen 250 ml. Sahkdnjohtokyvyn perusteella voitiin laskea,
ettad 7,64 % haposta oli protolysoitunut. Maaritd hapon happovakion arvo ja laske

liuoksen pH.

Ratkaisu

7. Tehtavanasi on valmistaa etyylimetanaattia eli

metaanihapon etyyliesteria kdyttden oheisen

: s
'-':} kuvan mukaista laitteistoa.
a) Laadi tata esterditymista kuvaava reaktioyhtald.
b) Miksi reaktioastiaan (pyorokolviin) lisataan Ho0
b

¢) Mika on laitteistoon kuuluvan

orgaanisten aineiden liséksi vakevaa rikkihappoa? . o

pystyjadhdyttimen tehtava?

d) Miksi reaktioastiaan lisdtadan kiehumakivia? T

Kuumennus
Ratkaisu |

I* !
“+8. Timantti ja grafiitti ovat hiilen allotrooppisia muotoja. Kuvaa timantin ja grafiitin
rakennetta, selvita, millaisia sidoksia aineissa on, sekéa tarkastele aineiden fysikaalisia

ominaisuuksia. Mitd muita hiilen allotrooppisia muotoja tunnetaan?

Ratkaisu

KEMIAN SIVUT

Yo-sivujen alku
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KEMIAN SIVUT

Kemian ylioppilastehtédvien ratkaisut, syksy 2003

1]1213|415]6]|7]|+8] kysymykset (erilliseen selainikkunaan)

1. Viitteiden kemialliset perustelut

a) Fossiiliset polttoaineet on peréisin hiilikerrostumista, maadljysté ja maakaasusta,
jotka ovat syntyneet syvéile maakerrosten valiin muinoin kuolleiden kasvien ja eldinten
jaadnnoksista Fossiiliset polttoaineet sisaltavét hiilta ja sen yhdisteita, pasosin
hiilivetyja , joiden palaessa syntyy hiilidioksidia CO,. Poltettaessa hiili vapautuu siis
pitk&aikaisvarastoistaan kiertoon ja iimakehan CO2-pitoisuus kasvaa, ellei hiiidioksidia
sitoudu riittévassé méaarin vesistoihin (lahinna meriin seké sadeveteen) ja vihreisiin
kasveihin. CO2 ei nesteydy normaalipaineessa eiké voi siis poistua ilmakehasta
muuten kuin liukenemalla veteen (tapahtuu myos protolyysireaktio, c-kohta!) tai
osallistumalla yhteyttamisreaktioihin.

Esimerkki palamisreaktiosta
Oktaanin palaminen (cktaania on bensiinissa)
2CgH1g +2502—> 16 CO2 + 18 HoO

b) Sadeveden happamuus johtuu osittain hiilidioksidista, mutta sadevetta
happamoittavat fiséksi rikin ja typen oksidit, joista padsee ilmakehaan mm. vulkaanisen
toiminnan seurauksena seka fossiilisia polittoaineita poltettaessa ja teollisista
prosesseista. Sadeveden luonnollinen pH on noin 6, mutta asutuilla seuduilla pH voi
laskea jopa arvoihin 4 — 5. Usein hiilidioksidista johtuvaa sadeveden happamuutta
nimitetaan " luonnolliseksi happamuudeksi” ja muiden happamoittavien aineiden

yhteydessa puhutaan "happamasta laskeumasta”.

------------------------------------
.

COz +2 Ha0 = HCOj3™ + Hz0* { cozn
happamuus
tai { Hiilihappo on
! heikko happo.
CO3 + HpO = H,COj3 (hiilihappo) { pKat = 6,4 (25 °C)

HaCO3 + Ho0 = HCO5™ + HO*

c) Vihreat kasvit kayttavat hiilidioksidia yhteyttamisreaktioon, joten ne kuluttavat
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iimasta hiilidioksidia, mutta hiilen kiertokulusta johtuen ilmakehan CO,-pitoisuus ei

varsinaisesti vahene vaan pysyy jokseenkin vakiona. Tosin viime vuosisadan aikana

Sivu 2/6

ilman COz-pitoisuus on kohonnut, minka arvellaan johtuvan ihmisten toiminnasta, mm.

teollisuuden ja liikenteen kasvusta. Toisaaita metsaalueet ja muut hiilidioksidia

tehokkaasti kuluttavat alueet ovat pienentyneet, nekin pasosin ihmisen toimesta.

Yhteyttamisreaktiossa CO- sitoutuu:

6 CO2 + 6 HoO = CgH1206 + 6 O5
(yksinkertainen hiilihydraatti glukoosi ja happi)

d) Normaaliolosuhteet (NTP): T=273 K (0 °C), p = 1,013 bar
CO2 muuttuu normaalipaineessa kiinteaksi lampétilassa 194,5 K (-78,5 °C)ja

nesteytyy vasta, kun painetta kasvatetaan huomattavasti yli normaalipaineen.

O— d++ O-

--------------------
.

--------------------

O=C=0
Molekyylimalli

Hiilidioksidin molekyylirakenne on sauvamainen ja symmetrinen, joten molekyyli on

pooliton. Heikohkot dispersiovoimat (Londonin voimat, van der Waalsin voimat) ovat
siten hallitsevia molekyylien vilisessd vuorovaikutuksessa. Tama ei kuitenkaan riita
téysin selittamé&an hiilidioksidin ominaisuuksia — vaikkakin auttaa ymmartamasn

yhdisteen olomuodon normaaliolosuhteiden Iahella.

Neutraloitumisreaktion yhtals:

H2504 + 2 NaOH —> NazS04 + 2 H20

NaOH-liuoksen konsentraatio: M(NaGH) = 40,00 g/mol
n(NaOH) = 2,40 g : 40,00 g/mol {mittapullossa) m(NaOH)=2,40g
¢(NaOH) = 2,40 g : 40,00 g/mol : 0,150 | = 0,40 mol/l V=150 ml=0,150 |
Rikkihapon ainemaéra on puolet titrauksessa kuluneen n=m:M

NaOH:n ainemaarasté (reaktioyhtalo!). c=n:V

NaOH:n kulutus 12,3 ml = 0,01231 M(H2S04) = 98,07 g/mol
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n(H2804) = 0,5 - 0,0123 1 - 0,40 mol/l

m(H2S804) = 0,5 - 0,0123 | - 0,40 mol/l - 98,07 g/mol = 0,24 g

Sivu 3/6

3. Hiilen, vedyn, typen ja hapen prosenttiosuuksien summa (343+6,7+13,3+45,7)%
= 100 %, joten yhdisteessa ei ole muita alkuaineita.
a) Lasketaan kunkin alkuaineen ainemaara oletetussa 100 g:n n=m:M
naytteessa.
Aine C H N O
% 34,3 6,7 13,3 457
m (9) 34,3 8,7 13,3 45,7
M (g/mol) 12,01 1,01 14,01 16,00
n (moal) 2,86 6,63 0,95 2,86
n(C) : n(H) : n(N}: n(0)=2,86:6,63:095:286=3:7:1:3
Empiirinen kaava on k(C3H7O3N ).
b) Yhdisteen suhteellinen molekyylimassa on 105.
Kaavasta laskemalla saadaan suhteelliseksi molekyylimassaksi
3:-120+7-1+3:16,0+14,0=105
kun kerroin k on 1.
Yhdisteen molekyylikaava on siis C3H703N
x c) Koska yhdiste on luonnossa yleisesti esiintyva aminohappo, se iimeisesti sisaltaa

karboksyyliryhméan ja aminoryhman, jotka Kiinnittyvat samaan hiiliatomiin. Sivuketjuun

jaa taten yksi hiiliatomi ja hydroksyyliryhma.
COOH

HzN—?—H
CHoOH

4. Atomin elektronirakenteeseen liittyvit kasitteet

a) Paulin periaate (kieltosaantd)

Jokaisella saman atomin elektronilla on erilainen kvanttilukuyhdistelma: ainakin yksi

kvanttiluku on siis poikkeava.
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b} Hundin saéntoé

Jokaisen elektronikuoren samannimisiin orbitaaleihin asettuvat ensin parittomat
elektronit. Kuhunkin orbitaaliin voi kuulua korkeintaan kaksi elektronia, joiden
spinkvanttiluvut ovat vastakkaiset. Spinkvanttiluku kuvaa elektronin oman akselinsa
ympari tapahtuvan pySrimisen suuntaa. Spinkvanttiluvut ovat +1/2 (nuoli ylés) ja —1/2

(nuoli alas).

c) Elektronikuori
Elektronit muodostavat atomiytimen ympdrille elektronipilven, jossa elektronit esiintyvit
energialtaan erilaisilla energiatasoilla, jotka ryhmitellaan karkeasti elektronikuoriksi.
Ensimmainen elektronikuori on I&hinna ydints ja energialtaan pienin. Elektronikuoret
~ on nimetty isoilla kirjaimilla K, L, M, ... Erilaisten hyppayksittdin muuttuvien
'. energiatasojen esiintyminen on osoitus energian kvantittumisesta. Kirjaimiin liitetasn
paékvanttiluku seuraavasti K 1, L 2, M 3 jne. Kullekin kuorelle mahtuu vain tietty maara

elektroneja, K-kuorelle 2 , L-kuorelle 8, M-kuorelle 18 eli 2n? elektronia. Kaavassa n
tarkoittaa paékvanttilukua. Elektronikuoren kasite syntyi Bohrin atomimallin myéta.

d) s-orbitaali

Orbitaali on atomiin tai molekyyliin sisaltyva alue, jolla elektroni todennzksisimmin
likkuu. Todennékoisyytta kaytetaan, koska elektronin tasmallists sijaintia on mahdoton
maérittad. Yhdelle orbitaalille voi sijoittua korkeintaan kaksi elektronia eli elektronipari,
jonka elektroneilla on vastakkainen spin. Samalla elektronikuorella voi olla elektroneja,
joiden energiataso on hieman erilainen. Elektronien sanotaan silloin sijoittuvan ei

orbitaaleille. Esim. K-kuorella on vain s-orbitaali, L-kuorella s- ja p-orbitaaleja.

Orbitaalin muoto ja koko lasketaan Schrédingerin aaltoyhtalon pohjalta. Kaikki s-
orbitaalit ovat kuoren matalaenergiasimpia ja muodoltaan pallomaisia. 1s-orbitaalissa
ei ole solmupintaa, mutta 2s-orbitaalissa ja sitd korkeammissa on solmupinta pallon

sisélla. Orbitaalin koko kasvaa paévanttiluvun mukaan.

Orbitaalia ei voida kokeellisesti havaita. Elektronitiheys sen sijaan voidaan mitata.
Suuri elektronitiheys jossakin atomin tai molekyylin osassa merkitsee suurta elektronin
esiintymistodennakoisyytta.

e) Siirtyméaalkuaine
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on alkuaine, jonka uloimmalle kuorelle on sijoittunut elektroneja vaikka sisempi kuori ei
ole viela kokonaan taynna. Siirtymaalkuaineet kuuluvat jaksollisessa jarjestelmassa d-

ja f-lohkoon. Siirtymaalkuaineet ovat kaikki metalleja.

f) Kvanttiluku

kuvaa atomin elektroniverhon rakennetta: paakvanttiluku kertoo elektronin energian
suuruusluokan {vrt. elekironikuori), sivukvanttiluku ilmaisee orbitaalityypin (s, p, d, f),
magneettinen kvanttiluku ilmoittaa magneettikentdssa olevan elekironin energiatason

ja spinkvanttiluku elektronin pydrimissuunnan (oman akselinsa ympari)

5. HsC ~~‘C,<:|-|2<:|-12c1-|3 HyC=CH—CH=CHj
I
O
a) 2-pentanoni d) 1,3-butadieeni
OH
H3C\N _-CHyCH3
|
H
OH
b) etyylimetyyliamiini e) 1,4- dihydroksibentseeni
Hac\ /CI
A=C
Cl CHs
OH
c) sykloheksanoli f) trans-2,3-dikloori-2-buteeni
6. Yksiarvoisen hapon protolyysireaktio:

HA + Ho0 = H3z0™ + A~
V=250ml=0,2501

Hapon kansentraatio: c=n:V

c(HA) = 2,50 mmol : 0,250 | = 0,0100 mol/l

Haposta 7,64 % on protolysoitunut, joten protolysoitumatonta happoa on 100 % — 7,64
% = 92,36 %

Tasapainokonsentraatiot :

[HA] = 0,9236 - 0,0100 mol/l = 0,009236 mol/l

[A7]=[H30"7=0,0764 - 0,01 mol/l = 0,000764 molil
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Happovakio Kz = [ H30"] - [AT] : [HA]
Ka = (0,000764 mol/l)? : 0,009236 moal/l = 6,32 - 10~ molll

Liuoksen pH = —log [H30%] = —log 0,000764 = 3,12

Huomautus vastauksen tarkkuudesta: pH-arvo 3,117 tai 3,12 hyvaksyttiin, pyoristyksesta
arvoon 3,1 rangaistiin 1/3 pisteen menetyksella.

7. Etyylimetanaatin valmistus
a) Reaktioyhtald

HCOOH + CH3CH20H = HCOOCH>CH3 + Hp0
T
4_..-2
b) Esterditymisreaktio on hidas. Vikeva

rikkihappo toimii katalyyttina. -

c) Esterditymisreaktio on hidas, ja reaktiossa
syntyy tasapainoseos. Tasapainon

saavuttamiseksi tarvitaan kohtuullisen pitka H20

kuumennusaika. Seoksen kiehuessa osa
reagensseista hdyrystyy ja poistuu seoksesta ﬂ

pystyjadhdyttimeen, jossa hoyry tiivistyy ja josta

[~

neste tippuu takaisin seokseen. Nain estetaan

O seoksen laimeneminen ja yhdisteiden T

haihtuminen. ,JJ Kuumennus

d) Kiehumakivilla, jotka ovat pienia huokoisia
kiven tai posliinin palasia, estetédan kiehuvan
nesteen roiskuminen ja &killinen rajghdysmainen

héyrystyminen. Ne siis tasaavat kichumista.

+8. Vit syksyn 95 tehtdvaan +7

KEMIAN SIVUT

Yo-sivujen alku
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