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KEMIAN SIVUT

Ylioppilaskokeen kemian kysymykset, syksy 2000

1. Selvita, mita kemiallista iimiéta oheinen kuva esittaa. Minka tyyppisia sidosvoimia

kuvassa olevien hiukkasten valilla esiintyy?

Ratkaisu

2. Dinitroglykoli CoH4N2Og on voimakas rajahdysaine, joka rajahtdesséén hajoaa
taydellisesti hiilidioksidiksi, vesihdyryksi ja typpikaasuksi. Laadi reaktion yhtald. Kuinka
monta grammaa dinitroglykolia hajosi, kun muodostuneen kaasusecksen tilavuus

NTP-olosuhteissa, joissa vesi oli tiivistynyt nesteeksi, oli 27,5 litraa?

Ratkaisu

3. Laadi rakennekaava seuraavien yhdisteryhmien moolimassaltaan pienimmélle
yhdisteelle: a) esteri, b) ketoni, ¢) amiini, d) tyydyttymétén aldehydi, e) aromaattinen

alkoholi, f) optisesti aktiivinen avoketjuinen hiilivety.

Ratkaisu

4. Selvita, miten kivihiilessé epapuhtautena oleva rikki paatyy kivihiiltd poltettaessa
happamana sateena takaisin maahan. Miten rikist johtuvaa happamoitumista voidaan

vahent&a?

Ratkaisu
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5. Nykyisin yleisessa kéytésséa olevan happo-eméas-maéritelman esitti tanskalainen

kemisti Johannes Bransted vuonna 1923.

a ) Mité hapolla ja eméksell tarkoitetaan Branstedin mukaan?
b) Selvité esimerkein, mité tarkoitetaan heikolla hapolla ja heikolla eméksella.
c) Vesiliuoksessa heikon yksiarvoisen hapon ja sen natriumsuolan konsentraatiot

ovat yhtd suuria. Osoita, etta kyseisessa liuoksessa [OH ~ ] = Ky / Ka.

Ratkaisu

6. Ammoniakin valmistus typesta ja vedysta
N2(g) + 3 Ha(g) = 2 NH3(g)

on teollisesti tarkea tasapainoreaktio. Astiaan, jonka tilavuus on 1,0 | suljettiin 25 mmol
typped ja 99 mmol vetya. a) Miké on reaktion tasapainovakion arvo ko. [ampdétilassa,
kun tasapainon asetiuessa astiaan muodostui 24 mmol NH3? b) Astian tilavuutta
muutettiin siten, ettd ammoniakin aineméaé&ra tasapainon jalleen asettuessa oli 30

mmol. Mika oli astian uusi tilavuus?

Ratkaisu

M

Kaytettavissasi on hopealankaa, kuparilankaa, sinkkilevy ja lyijylevy. Lisaksi saatavilla
ovat seuraavien yhdisteiden 1,0 M vesiliuokset: Cu{NO3)2, Zn(NO3)2, AgNO3 ja Pb
(NO3).. Mité naistd aineista kaytat, kun tarkoituksesi on rakentaa mahdoliisimman
tehokas (suurin jénnite) galvaaninen sahkokenno? Perustele. Laadi tassa kennossa

tapahtuvien kemiallisten reaktioiden yhtalét ja esité piirroksen avulia kennon rakenne.

Ratkaisu

+8. Orgaanisten yhdisteiden isomeria

Ratkaisu
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1. Kuva esittaa natriumkloridin NaCl kidehilan purkautumista vesimolekyylien

vaikutuksesta eli NaCl:n liukenemista veteen.

NaCl:n kidehilaa pitavat koossa positiivisten Na*- ja negatiivisten CI~ -ionien valiset
sidhkdstaattiset vetovoimat. Hilassa ionit varahtelevat sidosten rikkoutumatta.

Vedessé vesimolekyylejé sitovat osittain toisiinsa vetysidokset happiatomien ja
toisten vesimolekyylien vetyatomien valilla. Liuoksessa kuitenkin vesimolekyylit ovat
liikkeessa koko ajan tdrmaillen toisiinsa ja kidehilaan, jolloin vetysidoksia seka

J katkeilee etté syntyy. Koska vesimolekyylit ovat dipoleja, suotuisissa tormayksissa
kidehilaan ne suuntautuvat kohti ioneja siten, etté dipolin negatiivinen paa eli
happiatomin puoli lahestyy Na*-ionia ja dipolin positiivien p44 puolestaan suuntautuu
Cl™-ionia kohti. Vesimolekyylien jatkuvan pommituksen takia reunimmaiset ionit
irtautuvat hilasta ja siirtyvat vesimolekyylien ymparéimina liuokseen.

Vesimolekyylit peittavat ionien sahkévarauksen asettumalla ionien ympérille
hydraattiverhoksi, jossa vesimolekyylin ja ionin vélilla on ioni-dipolisidos.

Hydraattiverho estéé ionien vélisten sahkgstaattisten vetovoimien synnyn.

2. Reaktioyhtalo:
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CoH4N206 = 2 HO +2 CO2 + N2

COy ja N2 ovat kaasuina NTP-olosuhteissa, joten M(C2H4N20g) = 152,1 g/mol
reaktioyhtalon perusteella: WnTe= 22,4 I/mol
n(CaH4N20g) : n(kaasut) =1 : 3. m=nM

Lasketaan kaasujen ainemaara ideaalikaasun

moolitilavuutta kayttéden ja edelleen nitroglyserolin ainemaéara:
n(kaasut) = 27,51 : 22,4 |/mol

n(CaoH4N20g) = 27,51: 22,4 If/mol : 3.

Nitroglyserolin massa:

m(C2H4N20g) = n(C2H4N20g) -M(C2H4N20g)

m(CaH4N20g) =27,51: 22,4 I/mol : 3 - 152,1 g/mol = 62,2 g.

Rakennekaavat

Kivihiili voi siséltaa rikkia ja rikkiyhdisteita vaihtelevia maaria. Rikin ja sen yhdisteiden
palaessa syntyy rikkidioksidia SO,

Seka rikkidioksidi etta siita ilmassa hapettunut SO3 reagoivat veden kanssa. Nain
syntyy rikkihapoketta HoSO3 seka rikkihappoa H2S04. Reaktio voi tapahtua veden
kanssa ilmassa (pilvet, iiman kosteus), maassa, kasvustossa tai vesistdissa.
Rikkiyhdisteista aiheutuva hapan laskeuma voi siis sisaltad em. happoja mutta myés
reagoimattomia rikin oksideja, jotka ilman hiukkasepépuhtauksiin takertuneina

laskeutuvat maahan ja vesistdihin.

Rikin palaminen: S+ 07> S0,

Rikkidioksidin hapettuminen: 2 SO + O —> 2 SO3
SOz + HO = HS0;
SO3 + HpO = HaS04

Reaktiot veden kanssa:

Protolyysi:
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Molemmat hapot ovat . ~
S0Oj3 + — +
kaksiarvaisia, joten toinenkin H2503 + H20 = H30™ + HSO3

protolyysireaktio tapahtuu. H2804 + H20 = H30" + HS04~

Happamoitumista voidaan vahentaa poistamalla kivihiilen palamiskaasuista rikin
oksideja. Esimerkiksi polttomenetelmi, jossa kivihiili ensin kaasutetaan ja kaasut

poltetaan kahdessa vaiheessa, antaa mahdollisuuden jonkin asteiseen puhdistukseen.

Jo tapahtuneen happamoitumisen vaikutuksia esim. maaperéan ja vesistsihin voidaan

vahentaa kalkituksella, koska kalkki Ca(OH), emaksisen& aineena neutraloi

happamia liuoksia. Kalkin OH™ -ionit reagoivat oksoniumionien HsO* kanssa.
Kalsiumionit sitovat sulfaatin suolaksi CaS0,. Kalsiumsulfaatti on niukkaliukoinen

yhdiste, miké on jossakin maarin ongelmallista, silla liuoksissa sulfaatti-ionit olisivat

/"""‘I:I
o

biologisesti kayttdkelpoisia: maaperasté tai vedesté ne paatyisivat kasvien ja
bakteerien kayttoon.

5. a)Brenstedin mukaan happo luovuttaa protonin ja emas vastaanottaa protonin
protolyysireaktioissa.

Protolyysireaktiossa on aina kaksi happo-emésparia:

Esimerkki
HCI + H)O = CI- + H30"
happo1 emés 2 emas 1 happo 2
HCI on vahva happo, josta jaa jaljelle hyvin heikko emés, kloridianioni CI™. Vesi toimii
vetykloridihapon luovuttaman protonin vastaanottajana, eméksen3, josta muodostuu

happo H3O*.

b) Kuta vahvempi happo on, sitd herkemmin se luovuttaa protonin, ja kuta vahvempi

emas on, sitd herkemmin se sitoo protonin.

Heikko happo ei protolysoidu tédydellisesti protolyysireaktiossaan. Sen
protolyysin seurauksena esim. vesiliuokseen jaa aina runsaasti reagoimatonta happoa
protolyysituotteiden ohella. Vastaavasti heikko emis jdé suurelta osin
protonoitumatta. Esim. etikkahappo CH;COOH on heikko happo, jonka

vesiliuoksessa on aina lasné oksoniumionien H,O* ja asetaatti-ionien CHyCOO™ lisaksi
ja huomattavasti niitd enemman kokonaisia etikkahappomolekyylejd CH;COOH, kun
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taas vahvan vetykloridihapon vesiliuoksessa ei ole kaytéanndllisesti katsoen lainkaan
ehjia HCl-molekyyleja. Ammoniakki NH; on heikko emés, jonka vesiliuoksessa on

hydroksidi-ionien OH~ ja ammoniumionien NH," liséksi (enemmistona)
ammoniakkimolekyyleja.

Huom. Edella oleva sanallinen selitys on katevaa korvata reaktioyhtaléilla ja
maininnalla reaktion tasapainosta.

X:S;g. HCl + HoO = CI™ + H30" Tasapaino oikealla.
Heikko N - + Tasapaino
happo: CH3COOH + HyO = CH3CO0O™ + H3O vasemmalla.

O ¢) Olkoon HA heikko yksiarvoinen happo ja NaA sen natriumsuola. Hapon

protolyysireaktio on:
HA + HoO = H30" + A™

Reaktion mukaan happovakio Kz = [H30"] « [A™]: [HA]
Veden ionitulo on maaritelman mukaan Ky, = [H30" ] - [OH ~]

Ka: Kw={H30"] - [OH =] : [H30"] - [A"] ~" [HA] = [HA] : [A"] - [OH™] = [OH"]

Lauseke kuvana
silla ehdolla, ettad [HA] = [A~] eli anionin konsentraatio on yhté suuri kuin suolan

konsentraatio. Oletuksen mukaan tdméa ehto on voimassa. (Liuenneen suolan

Foan Y
L

tuottamien anionien konsentraatio on sama kuin suolan konsentraatio: NaA = Na*+

A7)

6. a) Ammoniakin valmistus typests ja vedysta:

N2(g) +3 Ha(g) == 2 NH3(g)

Aine | Alussa | Tasapainossa mmol/l| T.p. mol/l
N2 (25 25-12=13 0,013
H2 |99 99-3-12=63 0,063
NH3 [0 24 0,024

<
n

11
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K = (0,024 mol/)2 : [0,013 mol/l - (0,053 mol/)3] = 177,197 12/mol? = 177 2/mol?

b)v="7
Aine | Alussa | Tasapainossa mmol | T.p. mol
N2 |25 25-15=10 0,010
Hz (99 99-3-15=54 0,054
NH3 |0 30 0,030

K = (0,030 mol/ V)2 : {0,010 mol /V - (0,054 mol /V)3] = 177,197 12/mol? eli V= 0,56 |

Yhtdld kuvana

7. Taulukkokirjan normaalipotentiaalitaulukosta nakyy, etta sinkin Zn /Zn?* ja hopean

Ag* /Ag vélille saadaan tarjotuista aineista suurin jannite: sinkki on valikoiman, Zn, Pb,
O Cu, Ag, epéjaloin metalli ja hopea jaloin.

Rakennetaan kenno sijoittamalla sinkkilevy Zn
(NO3)2-liuckseen ja hopealanka AgNO3-

liuokseen, kumpikin omaan astiaansa.

i suolasilta @ Yhdistetaan astiat suolasillalla (esim. KCI-
i i e liuoksella perusteellisesti kostutettua vanua
[ A tiiviisti lasiputkessa), jotta hapettumis-
. } pelkistymisreaktio passee tapahtumaan.
A" Zn—>zn?* 426" |+0.76V
O Zn(NOg),-liuos  AgNOg-liuos 2 Ag" + 26—+ Ag +0.80 V
Zn/zn?%aq) || Ag/Ag*(aq) 2 Ag* + Zn—> 2 Ag +Zn|+1,56 V

Kennon laskennalliseksi jannitteeksi saadaan 1,56 V, mutta kaytanndssa ihan tdhan
arvoon ei paasta. Kennoa kuormitettaessa sinkkilevy sy6pyy eli sinkkia liukenee ja Zn
(NO3)2-liuos vakevoityy. Hopealangan pintaan saostuu hopeaa ja AgNO3-liuos
laimenee. Nitraatti-ionikonsentraatio tasapainotiuu ionien vaeltaessa suolasiltaa pitkin

astiasta toiseen.

+8. Isomeria on iimi®, joka syntyy siité, ettd yhdisteilld on sama molekyylikaava mutta
erilainen rakenne. Kuta useampia atomeja molekyylikaavassa on, sitéd useammat

erilaiset rakenteet ovat mahdollisia. Konformaatioisomeereja lukuun ottamatta
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isomeerit ovat eri yhdisteita, joiden fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet saattavat
poiketa toisistaan hyvinkin paljon. Orgaanisten yhdisteiden isomeriaa kuvattaessa

tarvitaan seuraavien isomerian lajien kasittelya.

» Rakenneisomeria: ketjuisomeria, paikkaisomeria, funktioisomeria
» Stereo- eli avaruusisomeria: cis-trans-isomeria, optinen isomeria

+ Konformaatioisomeria

Kaikista isomerian lajeista tulisi olla mukana selke& rakennekaavoin plirretty
esimerkki. Lisaksi tarvitaan esimerkkejé isomeerien erilaisista kemiallisista tai
fysikaalisista ominaisuuksista. Optisen isomerian yhteydesséa on hyvé muistaa

£ luonnonaineille tyypillinen yhden optisen isomeerin esiintyminen (esim. proteiinien L-
aminohapot ja sokerien vallitseva D-muotoisuus) ja sen vertailukohtana synteeseissa
usein tuotteina saadut raseemiset seokset, joista eri isomeerien erottaminen on hyvin
vaikeaa. Biotekniset menetelmat tosin nykyaén tekevat mahdolliseksi puhtaidenkin

optisten isomeerien tuottamisen.

o lkdvana esimerkkina isomeerien erottelun tarkeydesta mainitaan monesti talidomidin

isomeerit.

« Nikéaistin toiminnan kannalta tarkea isomeriatapaus on cis-11-retinaalin nopea
fotokemiallinen muuttuminen trans-11-retinaaliksi ja trans-11-retinaalin hitaampi

pimeassa tapahtuva palautuminen cis-11-retinaaliksi.

« Jos haluaa viela tarkasteila asiaa historiallisesta nakdkulmasta, voi ottaa esille
vaikkapa Louis Pasteurin L- ja D-viinihappokiteiden erottelutydn (h&n poimi pinseteilla

erinakoiset kiteet erilleen).
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