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KEMIAN SIVUT

Ylioppilaskokeen kemian kysymykset, kevat 2005

1. Selita Iyhyesti, mité tarkoitetaan seuraavilla kasitteilld: a) alkuaine, b) isotooppi, ¢) ioni,
d) elektrolyytti, e) liuos, f) liuotin,

Ratkaisu

2. Jodia voidaan valmistaa rikkihappoliuoksessa seuraavan reaktion mukaisesti:

Nal{aq) + H2SOg4(aq) + MnO2(s) = NazS04(aq) + MnSO4(aq) + I2(s) + HaO(1)

e Y
‘-'\-u-

a) Maarita reaktioyhtalon kertoimet.
b) Kaytdssa on 159 ml 0,50 M natriumjodidiliuosta ja 2,9 g mangaanidioksidia. Kuinka
paljon jodia voidaan enintdan saada?

¢) Miké aine toimii reaktiossa hapettimena ja miké pelkistimena?

Ratkaisu

3. Prokaiini on ensimmainen synteettisesti valmistettu puudute. Mihin yhdistetyyppeihin
prokaiini voidaan lukea? Kéyta farvittaessa etuliitteitd primaarinen, sekundaarinen,

tertiaarinen

HoN
H3C—CH
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N—CH»
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0

Mitka kaksi tuotetta syntyvat, kun prokaiinia hydrolysoidaan happamassa
vesiliuoksessa?

Ratkaisu

4.
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Yksiarvoista heikkoa happoa titrataan natriumhydroksidilla lampétilassa 25 °C. Vastaa

(oikein/vaarin) vaitteisiin, joiden mukaan titrauksen ekvivalenttikohdalla on voimassa:

a) happoa ja emasta on lisatty liuokseen tarkalleen yhta suuret ainemaéarat,
b) liuos on s&@hkoisesti neutraali,

c) liuoksen pH on sama kuin hapon pKj (= -IgKa)

d) liuoksen pH =7,0

e) liuvos on puskuriliuos

f) liuoksessa natriumionin ja hydroksidi-ionin konsentraatiot ovat yhta suuret.
Perustele lyhyesti mahdolliset vaarat vaittamit.

Ratkaisu

Oheisessa kuvassa on esitetty veden ionitulon arvo eri lampétiloissa.

a) Mita tarkoitetaan veden 6 - B I
ionitulolla? L5 - I |

Maarita kuvion perusteella: E 4 | _i_ i_—‘i

b) puhtaan veden pH < 34— 1
lampotilassa 40 °C g 2 T

c) hydroksidi-ionin v 4 T {["“
konsentraatio {ampébtilassa 0 '. ._ ;

30 °C, kun liuoksen 0 10

pH = 4,52 Lampétilal°C

d) onko veden autoprotolyysi endo- vai eksoterminen reaktio? Perustele vastauksesi.

Ratkaisu

Eréan aromaattisen hiilivedyn todettiin sisaltavan 92,2 massaprosenttia hiilta.

Yhdisteen moolimassan voitiin osoittaa olevan alle 110 g/mol.

a) Mika on yhdisteen molekyylikaava?
b) Laadi yhdisteen rakennekaava.
c) Nimea yhdiste.
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Ratkaisu

7. Laboratoriossa happea valmistetaan vetyperoksidista kayttaen mangaanidioksidia
katalysaattorina. Laadi reaktioyhtalo ja selvité piirroksen avulla, miten kehittyva kaasu
voidaan kerata. Miten voidaan yksinkertaisella kokeella varmistua siita, ettd nain saatu

kaasu on happea? Mita tietoja tarvitset, jotta saat selville kaasun massan?

Ratkaisu

+8. Molekyylien valiset sidokset ja niiden merkitys aineen ominaisuuksiin

¢ 2 Ratkaisu
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L

23.8.2007

Lotban s Hasmeornr atrrdant anli Blomirialrun/voDSkt hitml



Yo k05 kemian ratkaisut Sivu 1/8

KEMIAN SIVUT

Kemian ylioppilastehtivien ratkaisut, kevit 2005

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

1. Tehtavin kasitteet on helppo tarkistaa oppikirjoista, mutta ohessa ehdotuksia

vastaukseksi.

a) Alkuaine on tasmallisimmin méaariteltévissé atomin rakenteen perusteella:
alkuaineen kaikilla atomeilla on sama jérjestysluku Z ts. niiden ytimessa on sama
madara protoneja. (Joskus alkuainetta on ollut tapana kuvata my®és siten, etta se on

aine, jota ei kemiallisin keinoin pystyté jakamaan pienempiin osiin.)

"y

Esimerkki

Kuvassa on kahden hiilen isotoopin C-12 ja C-
14 merkints, josta kay ilmi niiden ero.

massalukuA— 12 14 Molemmilla isotoopeilla on ytimess&én 6
C C protonia, mutta niiden massaluku on erilainen,
jérjestysluku Z— 6 6 koska ytimiss# on eri maara neutroneja. C-12 -
isotoopilla on 12 - 6 = 6 neutronia, kun taas C-
14-isotoopilla on 14 — 6 =8 neutronia,

b) Isotoopit ovat saman alkuaineen erimassaisia atomeja. Useimmilla alkuaineilla
on erilaisia isotooppeja. Luonnosta eristetyt alkuaineet ovat yleensa isotooppiensa

seoksia.

c) loni on yhdesta tai useammasta atomista muodostunut hiukkanen, jolla on
sahkévaraus. Sahkoévaraus on negatiivinen, jos ioni on muodostuessaan saanut yhden
tai useamman elektronin. lonin varaus on positiivinen, mikali ioni on syntyessaan
menettanyt elektroneja. Metallit muodostavat helposti positiivisia ioneja, koska niiden
uloimmalla elektronikuorella on vahan elektroneja, jotka irtoavat helposti. loniin ja&
talldin uloimmaksi elektronikuoreksi edellinen taysi (oktetti!) kuori. Epametalieille
tyypillisia ovat puolestaan negatiiviset ionit, koska epametallien uloimmalla kuorella on
runsaasti elektroneja: taydesta miehityksest (tai oktetista) puuttuu vain 1 -3
elektronia. lonin varaus madraytyy yhté ionia kohti saatujen tai luovutettujen

elektronien lJukumaaran mukaan.

Esimerkki
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Natriumatomista tulee Na*-ioni, kun atomin uloimmalta kuorelta irtoaa yksi elektroni.
Kalsium atomista irtoaa helposti kaksi elektronia uloimmalta kuorelta, joten tuloksena

on Ca2*-ioni. Oksoniumioni H30™ on kompleksi-ioni, joka syntyy vesimolekyylin

poimiessa mukaansa yhden protonin H*.

Kloridi-ioni CI— muodostuu klooriatomin saadessa uloimmalle kuorelleen yhden
elektronin lisaa entisten seitseman liséksi. Sulfaatti-ioni SO42~ on koostunut

rikkiatomista ja neljasta happiatomista, mutta kooste potee kahden elektronin vajausta.

d) Elektrolyytti on ioneista koostuva aine, joka johtaa s&hkoa joko sulatteena tai
vesiliuoksena. Sahkoénjohtavuus perustuu siihen, etté sulatteessa ja liuoksessa ionit
paasevit liikkumaan melko vapaasti. Tyypillisia elektrolyytteja ovat suolat, seké hapot
ja eméakset. Happojen ja emasten vesiliuoksissa on ioneja protolyysireaktion

seurauksena.

Esimerkki

NaCl on suola, joka koostuu Na*- ja Ci~-ioneista. Suolahappo eli HCl(aq) on
elektrolyytti, jonka vesiliuoksessa tapahtuu protolyysi:

HCI + HoO = H30" + CI”

e) Liuos on homogeeninen seos (yleensd nesteméinen). Aidossa liuoksessa hiukkaset
ovat niin pienia, ettei niita pysty nakemaén edes mikroskoopilla, joten liuos (neste)
nayttaa lapikuultavalta ja kirkkaalta. Livoksiksi sanotaan my&s kolloidikokoisia
hiukkasia sisaltavia nestemaisia seoksia, jotka voivat nayttaa paljaalle silmalle

kirkkailta (kahvi) tai hieman valoa hajottavilta (saippualiuokset).

Esimerkki

NaCl on kiteinen suola, joka liukenee melko suurina maarina veteen. Tuloksena on
kirkas neste, jossa on ioneja. NaCl on liuennut aine ja vesi liuotin. Sokeri on
molekyyliyhdiste, joka liukenee myds hyvin veteen. Sokerin kidehila purkautuu
molekyyleiksi vedessa. Sokerin vesiliuos siséltaa siten sokeri- ja vesimolekyyleja.

Sokeri on liuennut aine ja vesi liuotin.

Myos nesteet voivat liueta toisiinsa: vesi ja etanoli muodostavat liuoksia, joissa kumpi

tahansa aineista voi olla liuotin. Liuotin on kulloinkin se aine, jota liuoksessa on
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Fo

enemman.
Kaasutkin muodostavat nesteiden kanssa liuoksia.

Hyvin suurimolekyyliset yhdisteet, kuten proteiinit, muodostavat useimmiten kolloidisia
livoksia.

f) Liuotin on aine, joka muodostaa edellisessé kohdassa mainittuja liuoksia siten, etta
on niissa padakomponenttina. Ylivoimaisesti yleisin liuotin on vesi, joka liuottaa sekéa
suoloja ettd molekyyliyhdisteita. Tavallisia orgaanisia liuottimia ovat dietyylieetteri
H3CHy>—0O-CH2CHg3, etanoli H3CH>0H ja dikloorieteeni CH2Clp. Myés bensiinia
nimitetdan joskus liuottimeksi, vaikka se itse asiassa on jo itse liuos: se sisaltaa useita

erilaisia Cg-sarjan hiilivetyja ja joitakin aromaattisia hiilivetyja.

a) Tasapainotettu reaktioyhtalo:

2 Nal(aqg) + 2 H2SO4(aq) + MnO3z(s) = NazS04(aq) + MnSO4(aq) + la(s) +

2 HoO(l)
b) Lasketaan aluksi Nal:n ja MnO2:n ainemaarét, jotta M(Nal) = 149,89 g/mol
saadaan selville kumman aineen méri rajoittaa tuotteen M(MnO32) = 86,84 g/mol
muodostumista. M(l2) = 253,81 g/mol
n(Nal) = 0,50 M - 150 ml =75,0 mmol n=cV
n(MnO3) =2,9 g : 86,94 g/mol = 0,033356 mol = 33,356 n=m:M

mmol
Reaktioyhtaién mukaan n{Nal) = 2 - n{(MnQO>)
2+ 33,356 mmol = 66,712 mmol < 75,0 mmol

Tuotteena syntyvan jodin maara lasketaan siten mangaanidioksidin ainemaaran
perusteelia:

n(l2) = {MnOz)

m(l2) = 0,033356 moi - 253,81 g/mol =8,5 g

c) Reaktiossa kéytetadn hapettavana reagenssina mangaanidioksidia MnOz, johon
hapetusasteella +4 sisaltyvd mangaani-ioni toimii varsinaisena hapettimena pelkistyen

+2:n arvoiseksi (vastaanottaa 2 elektronia/ ioni). Nal:n -1:n arvoinen jodidi-ioni toimii
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Yo k05 kemian ratkaisut Sivu 4/8

pelkistimené (luovuttaa elektronin/ioni) jodidin hapettuessa alkuainejodiksi |2, jonka

hapetusaste on 0.

3. Yhdisteryhmat ovat:

1
: : G HaN
1 primaarinen amiini 2
P H3C—CHa CHs
2 aromaattinen yhdiste ) \N— Cﬁz
- /4
3 esteri : CHy—CHy
4 tertiaarinen amiini C—0
4
0”3

Prokaiinia hydrolysoitaessa esteri purkautuu ja syntyvét tuotteet A ja B.

@
NH
H3C—CH
3 2 /CH3
N—CH,
C CHy—CHy
0© YoH Ko
A B
4. a)Oikein
b) Oikein
¢) Vaarin

Liuoksen pH on yli 7. Jos titrauksesta on tallennettu titrauskayra, kayraita voidaan
saada yksiarvoisen hapon pKgz-arvo pisteests, jossa puolet haposta on neutraloitu,
koska liuoksen pH = pKj + Ig([suola]/[happo] ja t4llin konsentraatiot [suola] ja [happo]
ovat yhta suuret.

d) Védarin

Liuoksen pH on jonkin verran emaksisella puolelle, koska titrataan heikkoa happoa
vahvalla emaksella.

e) Vadrin.

Liuos ei ole puskuriliuos, koska happo on neutraloitu (liuos on t&ll5in vain lievisti
emaksinen suolaliuos). Ekvivalenttikohdassa pH-muutos on jyrkka pienenkin emés- ja
happoliséyksen vaikutuksesta. Huom. titrauskayrassé ekvivalenttikohdalla on hyppays.

f) Véarin
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Natrium- ja hydroksidi-ionin konsentraatiot poikkeavat toisistaan, koska hydroksidi-
ionien valtaosa on reagoinut oksoniumionien kanssa tuottaen vetta, mutta liuokseen
tulleet natriumionit ovat reagoimattomina tallella liuoksessa.

Neutraloituminen kuluttaa hydroksidi-ioneja:

OH™ + Hz0* = 2 H,0

a) Puhtaassa vedessé tapahtuu molekyylien tdrmaysten seurauksena hyvin

vahaisessa maarin vesimolekyylien hajoamista ioneiksi eli veden autoprotolyysii
2 HoO0 = OH™ + H30*

Hydroksidi- ja oksoniumionien konsentraatioiden tuloa

Kw = [OH™ ][H30™] nimitetaan veden ionituloksi. Se voidaan tulkita edell3 esitetyn
reaktion tasapainovakion lausekkeeksi, josta hajoamatta jaaneen veden konsentraatio
on jatetty pois.

b) 40 °C:ssa Ky =2,9 -

10~14(moln)? =

[H:0*]=[OH"]=(29- 2

10"%mol?12)%8 = 1,702 - 3,~

10~7 mol/l ?_

log 1,702 - 1077 = - 6,77 ¥ -
pH = 6,8.

c) pH + pOH = pKy,

30 °C:ssa Ky, =1,45-10"
14(molf)?

pKw =-log 1,45 - 10714 = 13,84
pOH = 13,84 - 4,52 = 9,32
c(OH™) = 107232 mol = 4,79 - 10~1% molll eli 4,8 - 10~1° molll

Jos kayralta luetaan arvoksi: Ky = 1,5 - 10~14(molfl)2, ¢(OH™) :ksi saadaan 5,0 - 10~1°
mol/!

Lampétilal°C

d) Autoprotolyysi on endoterminen reaktio, koska lampétilan kohotessa

vesimolekyylej& hajoaa enemmaén (jonitulon arvo kasvaa lampétilan noustessa).
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6. a) Oletetaan 100 g:n nayte ja Isketaan alkuaineiden ainemaarat.

C H
% 922 | 7.8
m (g) 922 | 7.8

M g/mol 12,01 1,01
n{mol) 7,68 7,72
suhdeluku 1 1

Koska ainemaarien suhde: n(C) : n (H) = 1 : 1, yhdisteen suhdekaava on k(CH).

Mahdollisia ehdokkaita ovat
O bentseeni:M(CgHg) = 78 g/mol << 110 g/mol
E styreeni: M(CgHg) = 104 g/mol < 110 g/mol

Néisté styreenin moolimassa on [&hempéna H
annettua moolimassaa 110 g/mol, mutta _C—H

betseenidkaan ei voida sulkea pois.

b) ja c) Nimet ja rakennekaavat, bentseeni (1) ja
styreeni (2)

Styreenin muita vastauksessa hyvéksyttévia nimia:
vinyylibentseeni, etenyylibentseeni, fenyylieteeni.

?Eg YLE, Klaffi, Professori Saarisen vastaus (1:06 min)

7. Reaktioyhtald

2 HpOz(aq) 0920, .y + 2 Ho0()

Vetyperoksidi hajoaa reaktiossa hapeksi ja vedeksi. Kaasu voidaan johtaa
reaktioastiasta esim. letkua pitkin kaasunmittausylinteriin tai vesimaljaan alassuin
asetettuun koeputkeen (tai mitta-asteikolla varustettuun lasisylinteriin tai pulloon) tai
tyhjaén ilmapallon kuoreen. limapallon kuorta kéytettdessa kaasun tilavuuden mittaus
voi olla hankalaa, mutta kaasunmittaussylinteriin on kylla mahdollista ottaa néyte

pallosta.
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Muitakin ratkaisuja hyvaksyttiin.
Kaasun ker&ysastiaksi valtetaan yleensa kayttaméasta tasapohjaista lasiastiaa, mutta
vastauksessa tasapohjainen pullo kuitenkin hyvaksyttiin.

||1l||| (AD NN

mita-astekola varustatty
kaasunkeraysxyinten

Ennett bzsmurkeryyisen sottamets
lattelstosta etaan Imapole reaknassa
| syrtyvan hapan avula,

HnOy9) Reaktn ankevar seot kuohuy
Kutakin kuvaa napéayttamalla saat suuremman piirroksen nékyviin.

Kaasu voidaan todeta hapeksi viemalla hehkuva puutikku keraysastian suulle. Koska

astian suulla hapen maara on suurempi kuin huoneilmassa, tikku leimahtaa liekkiin.

Kaasun massan selvittamiseksi ker&tasn M(02) = 32,00 g/mol

méadaratilavuus kaasua. Mitattu tilavuus V

m{O2)}=32,00g/mol - V: Vy n=Vv:Vvn
Mikéli kaasun tilavuus halutaan maarittaa tarkasti, on m=nM
otettava huomioon huoneen lampétila ja vallitseva

iimanpaine. Tallin laskelmissa turvaudutaan ideaalikaasun tilanyhtéléén
pVv = nRT.

Tyéturvallisuus

Liekkia kasiteltdessé on varottava sytyttaméastd muuta kuin testitikku. Riski riippuu
tietysti hapen maéarasta. Tyo on paras tehda vetokaapissa. Silmét on syyta suojata.
Vetyperoksidi (jos kaytetdan vakevia liuoksia) on syévyttavaa, Myés kadet siis

suojataan.
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Ideaalikaasun moolitilavuus Vi

Sitaatti MAOL ry:n pistesuosituksesta kemian reaalikokeen tehtaviin kevaslla
2005:

Selitetty dispersiovoimien ja dipoli-dipolisidoksen muodostuminen seka

erikoistapauksena vetysidos. Al
Selitetty esimerkein sidoksen vaikutus sulamis- ja kiehumispisteeseen seka 3_4

liuokoisuuteen. P
Tarkasteltu muita ominaisuuksia sidosten kannalta, esimerkiksi vetysidoksen 2-3p

merkitys veden ja biokemiallisten yhdisteiden ominaisuuksissa.
yhteensd 9p

Korkeammat pisteméérét edellyttévét kemiallisesti kypsé&d, hyvin jasenneltyé

http://www.student.ouluw. fi/~miriak/vo/vo05k.html
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aiheen kdésittelya ja riittdvdn monipuolisten esimerkkien kdyttdmista.

Vertaa yo96k.html tehtava 1.
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