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KEMIAN SIVUT

Ylioppilaskokeen kemian kysymykset, kevat 2003

1. Selvita kemiallisen sitoutumisen avulla, miksi a} kullasta voidaan valmistaa hyvin
ohuita levyja, b) jaén tiheys on pienempi kuin nestemaisen veden, c}) ilman typpi reagoi

hyvin huonosti.

Ratkaisu

2. Hiilivety sisaltaa 82,7 massaprosenttia hiilta. a) Maarita hiilivedyn empiirinen kaava
(suhdekaava) ja mahdollinen molekyylikaava. b) Laadi my&s hiilivedyn isomeerien
o/ rakennekaavat ja nime# yhdisteet.

Ratkaisu

3. Puutarhan kalkitukseen voidaan kayttaa dolomiittikalkkia, joka on kalsiumkarbonaatin
ja magnesiumkarbonaatin seos. Kuumennuksessa kumpikin karbonaatti hajoaa
vastaavaksi oksidiksi. a) Laadi reaktioyhtalot. b) Kun 0,876 g dolomiittikalkkia
kuumennettiin, saatiin jaannds, jonka massa oli 0,477 g. Kuinka monta

massaprosenttia magnesiumkarbonaattia dolomiittikalkki sisélsi?

Ratkaisu

4. FEtanolin valmistus, kayito ja reaktiot

Ratkaisu

5. Oheisessa kuvassa on kaksi titrauskéyraé, joista toinen kuvaa etikkahapon ja toinen

typpihapon titrausta natriumhydroksidiliuoksella.

a) Kumpi kéayrista esittaa typpihapon titrausta?
b) Kummassa titrauksessa muodostuu puskuriliuos?

c) Miksi titrausten ekvivalenttikohtien pH-arvot eroavat toisistaan?
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pH

V(NaOH)
d) Miksi titrauskayrat yhtyvat ekvivalenttikohdan jalkeen?

Perustele kaikki vastauksesi.

Ratkaisu

=%

6. Selvité reaktioyhtalén avulla tai sanallisesti, mitd tapahtuu, kun

a) ruokasuola liukenee veteen,

b) pieni natriumpala pannaan veteen,

c) sinkkijauhetta lisataan suolahappoliuokseen,

d) hopeanitraattia lisadtaan rauta(ll)nitraatin vesiliuckseen,

e) hopealanka upotetaan kuparisulfaatin vesiliuokseen,

f) natriumkloridia ja natriumjodidia siséltavaan vesiliuokseen lisatdan nestemaista

bromia.

Ratkaisu

7. Mita tarkoitetaan a) magnesiumhydroksidin liukoisuudella veteen,
b) magnesiumhydroksidin liukoisuustulolla? ¢) Kuvaa jotain tapaa, jolla voit

kokeellisesti maarittad magnesiumhydroksidin liukoisuustulon arvon.

Ratkaisu

+8. Kemiallinen tasapaino. Miten tasapainotilaan voidaan vaikuttaa?

Ratkaisu

KEMIAN SIVUT
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KEMIAN SIVUT

Kemian ylioppilastehtédvien ratkaisut, kevat 2003

11213]415|6|7] +8| kysymykset (erilliseen selainikkunaan)

1. a) Kullassa on metallisidos. Sidoksen muodostuessa kulta-atomit jarjestaytyvat
saannolliseksi hilaksi. Ne luovuttavat uloimmat elektroninsa yhteiseen kayttédn, jolloin
positiivisten metalli-ionien vilisessa "elektronimeressd” on vapaasti liikkuvia elektroneja.
Hilan atomit voivat liukua paikoiltaan sidoksen katkeamatta hilassa vaeltavien elektronien
ansiosta. Kulta on raskas metalli, jolla elektroneja on suhteellisen paljon, mik3 vaikuttaa

sidoksen kestdvyyteen. b) Jaan tiheys on pienempi kuin nestemaisen veden tiheys,

)
L . /I:

koska jadssa on pysyva kidehila, jossa vesimolekyylit ovat sijoittuneet sdanndlliseen
jarjestykseen kauemmas toisistaan kuin nesteméisessa vedessé. Molemmissa
olomuodoissa vesimolekyylien vililla on vetysidoksia, mutta nesteméisessa
olomuodossa sidokset ajoittain katkeilevat ja muodostuvat uudelieen. Vesimolekyylien
etaisyys toisistaan siis vaihtelee. ¢) llmassa typpi on No-molekyyleina. Typpimolekyylissa

on typpiatomien valilla luja kolmoissidos (sidosenergia 944 kJ/mol, pituus 110 pm).

Typpiatomilla on 5 elektronia uloimmalla elektronikuorella. Kumpikin atomi
:N=N: kayttsa sidoksen muodostamiseen 3 elektronia ja kummallekin atomille ja&
n&in ollen vapaa elektronipari. Nz on symmetrinen ja pooliton.

3 a)C82,7%jaH100% -82,7% =173 % M(H) = 1,01 g/mol

M(C) =12,0 g/mol
Lasketaan ainemaarat oletetussa 100 g:n naytteessa.

nHy=17,3g:1,01 g/mol = 17,1 mol
n(C)=82,7 g: 12,0 g/mol = 6,89 mol
nC):n(H)=6,89:17,1=1:256=2:5
Empiirinen kaava on k(C2Hs)

Kerroin k ei voi olla pariton luku, koska hiilivedyssa on aina parillinen mééré H-atomeja.
Jos k on 2, saadaan molekyylikaavaksi C4Hqg. Jos k on 4 tai sitd suurempi parillinen
luku, vetyatomeja tulee kaavaan liikkaa (esim. CgHzp on mahdoton, tyydyttyneen 8-hiilisen

hiilivedyn kaava olisiCgH1g).
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b) Molekyylikaavaa C4H 1o vastaa kaksi rakennetta, ylempi on butaani, alempi

metyylipropaani.

H3C—CHy—CHy—CH;s

g
H3C—CH—CH;

a) Kalsium- ja magnesiumkarbonaatin hajoamista kuumennettaessa kuvaavat
reaktioyhtalot:

CaCO3(s) —> CaO(s) + COx(g)

MgCOz(s) > MgO(s) + CO2(g)

b) Merkitdan x = m(MgCO3) M(MgCO3) = 84,32 g/mol
n(CaCOg3) = (0,876 g — x) : 100,09 g/mol = n(Ca0) M(CaCO3) = 100,09 g/mol
m(Ca0) = n{Ca0) - M(CaO) M(MgO) = 40,31 g/mal
m(Ca0) = [(0,876 g — x) : 100,09 g/mol] - 56,08 g/mol M(Ca0) = 56,08 g/mol
m(Ca0) = 0,4908 - 0,5603x

n(MgO) = n{MgCO3)

n(MgO) = x : 84,32 g/mol

m(MgQ) = n(MgQ) - M(MgO} = ( x : 84,32 g/mol) - 40,31 g/mol =i 0,4781x

Jaannds 0,477 g = m(MgO) + m(Ca0)

Ratkaistaan siis yhtalo:

0,4908 - 0,5603x + 0,4781x = 0,477 ja saadaan x = 0,1678 (g)

MgCOs:n osuus prosentteina: 100 - 0,1678 : 0,876 % = 19,2 %

Etanolin (CH3CH20H) valmistus

1. Valmistus kdymisreaktiolla
Glukoosi ja fruktoosi kayvat hiivan entsyymien vaikutuksesta etanoliksi, kun happea ei

paasteta kdymisseokseen. Samalla syntyy hiilidioksidia.

CgH1206 = 2 CH3CH;0H + 2 CO»
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Sakkaroosi, maltoosi ja tarkkelys (vilja, peruna) on hajotettava ensin esim.
entsymaattisesti glukoosiksi, jos niité kaytetdan etanolin valmistukseen. Kaymisessé ei
saada 20-prosenttista vakevampia etanoliliuoksia. Jos halutaan vikevampi liuos, on
etanoli tislattava. Vesi ja etanoli muodostavat atseotrooppisen seoksen (kp. 68 °C), joten

puhtaan etanolin valmistus tislaamalla on vaikeaa. Hapen lasn4 ollessa etanoli kay
etikaksi CH3COOH(aq).

2. Etanolin synteettinen valmistus

Etanolia syntyy eteenin ja veden additioreaktiossa. (Reaktiossa tarvitaan katalyytti.)
H2C = CHs + HoO = CH3CH>0OH

Etanolin kaytto

Kéymisteitse tuotetaan etanolia nautintatarkoituksiin (viinit, oluet). My&s tislattuja

liuoksia kaytetadn samoin (konjakki, viski, vodka, vékiviina jne).

Etanoli on hyva liuotin, joka liuottaa monia sek# poolisia ettd poolittomia aineita. Teknisiin
tarkoituksiin (liuotin, puhdistusaine, polttoaine) tarkoitettu alkoholi denaturoidaan:
etanoliin lisét&dan pahanmakuisia aineita, jotka tekevat liucksen nauttimiskelvottomaksi.

Vékeva etanoli ( yli 90 %) on muutenkin sellaisenaan nauttimiskelvotonta.

Etanolia kéytetaan bensiinin lisdaineena, mutta myds sellaisenaan polttoaineeksi.
Etanolilla on liséksi kaytt6a synteeseissa, mm. etanaalin ja etikkahapon tuotannossa
seka esterien lahtéaineena.

Etanolin reaktiot

Palamisreaktio
CH3CH20H + 3 O2—> 2 CO;, + 3 HaO

Hapettuminen aldehydiksi (etanaalia poistetaan jatkuvasti reaktioseoksesta)
CH3CH20H = CH3CHO

Hapettuminen etikkahapoksi (hapettumisen annetaan tapahtua perusteellisesti ennen
tuotteen eristamisté). Hapettimena voi olla kummassakin reaktiossa esim. dikromaatti-ioni

Cro07%~ happamassa vesiliuoksessa, teollisissa prosesseissa kaytetaan iimahapetusta.
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CH3CH2OH —> CH3COOH

« Esterin valmistus, esimerkkina etyyliasetaatti (tarkea fiuotin)
CH3CH20H + CH3COOH = CH3COOCH2CH3

 Suolan muodostus alkalimetallin kanssa (vrt. veden vastaavaan reaktioon)

2 CH3CH20H + 2 Na—> 2 CH3CH20~ Na™ + H»

Alkoholin hapettumisesta

5. a) Titrauskayrat
Punainen k&yré esittda typpihapon (HNO3) titrausta. Typpihappo on vahva happo, joten
() titrauskéyra alkaa alemmasta pH-arvosta ja sen pH-hyppéys ekvivalenttikohdassa on

jyrkempi kuin etikkahapon titrauskayralla vahvalla eméakselld (NaOH) titrattaessa .

r

pH

V(NaOH)

b) Etikkahapon (CH3COOH) titrauksessa syntyy puskuriliuos, silla etikkahappo on heikko

happo, jonka anioni hydrolysoituu tuottaen etikkahappoa ja hydroksidi-ioneja.

titraus: CH3COOH + OH™—> CH3zCOO™ + H,O
hydrolyysi: CH3COO™ + HoO = CH3COOH + OH™
c) Vahvan hapon HNOj titrauksessa ekvivalenttikohta on pH-arvossa 7. Heikkoa happoa

titrattaessa ekvivalenttikohdan pH:ksi tulee on suurempi arvo kuin 7 puskurivaikutuksen

(ja/tai hydrolyysin) takia.

d) Kun ekvivalenttikohta on ohitettu, liuos on eméksinen vahvan emaksen NaOH

vaikutuksesta. Kumpikin happo on taydellisesti neutraloitunut.

6. 2) Ruokasuola on ioniyhdiste NaCl, jonka kidehila purkautuu ioneiksi suolan liuetessa
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veteen. lonit hydratoituvat. Vrt. tehtavaan yo s01/1

NaCl(s) = Na(aq) + Cl(aq)

b) Natrium reagoi veden kanssa, jolloin syntyy eméksinen NaOH-liuos ja vapautuu

vetykaasua. Reaktiossa natrium hapettuu, ja vety pelkistyy.
2 Na(s) + 2 H2O (I} = 2 Na*(aq) + 2 OH™(aq) + Hax(g)

c)Sinkkimetallijauhe reagoi suoclahapon kanssa. Reaktiossa vapautuu vetya ja syntyy

Zn?*-joneja. Sinkki hapettuu, ja vety pelkistyy.
Zn(s) + 2 HClaq) = Zn%*(aq) + 2 CI(aq) + Ha(g)

d) Hopea pelkistyy (syntyy saostuma) ja Fe2* hapettuu Fe3*:ksi.
AgNQO3 + Fe(NOg3)2(aq) —> Ag(s) + Fe(NO3)s(aq)

e) Ei tapahdu reaktiota, koska hopea on jalompi metalli kuin kupari. Kupari pysyy ioneina

ja hopea metallisena.

f) Bromi Br pelkistida jodidi-ionin. Kloridi-ioni ei reagoi. Reaktioseos varjaytyy ruskeaksi.
Koska bromi on ruskeaa, varinmuutos on epéselva. (Jodin violetti vari tulee nakyviin, jos

seokseen lisatdan esim. hiilitetrakloridia, johon jodi liukenee.)

Bro+217—> I +2Br

a) Magnesiumhydroksidin Mg(OH); liukoisuus veteen tarkoittaa magnesiumhydroksidin
maaraa (massaa), joka muodostaa kylldisen liuoksen. Liukoisuus ilmoitetaan esim. g/l tai

g/dmd. Liukoisuus riippuu lampétilasta.

b) Magnesiumhydroksidin liukoisuustulo on [Mg2*] - [OH~ 12 = 1,1 - 10~ (mol/l)?
Liukoisuustulo on liukenemisen (faasitasapainon) tasapainovakio. [Mg2*] ja [OH™]
tarkoittavat kyllaisen liuoksen ko. ionien konsentraatioita. Liukoisuustulon arvo {pieni!)

kertoo, ettd magnesiumhydroksidi on niukkaliukoinen yhdiste.
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c) Valmistetaan Mg(OH)2:n kyllainen liuos, liuottamalla yhdistettd kuumaan veteen ja
antamalla liuoksen jaahtya. Kyllaisessa liuoksessa on pohjalla kiintea faasi. Suodatetaan

liuos ja otetaan suodoksesta nayiteita, joista maaritetaan c(Mg2*) spektrometrisesti.

Maaritettdessa ¢(OH ~) titraamalla jaisi hapon kulutus aika pieneksi.

+8_  Sisdltésuositus

o Kemiallisen tasapainon maarittely ja dynaaminen luonne
» Massavaikutuksen laki
o Tasapainovakion muoto

N » Esimerkkireaktioita: esterdinti, ammoniakkisynteesi

Fa )

» Paineen, lampétilan, massavaikutuksen (konsentraation) kéytté tasapainon

ohjaukseen
« Faasitasapainot, happo-emastasapainot (mainintana lyhyemmin)

« Katalyytin vaikutus (katalyytti ei siirréd tasapainotilaa, mutta jouduttaa sen

saavuttamista)

'g%? YLE, Klaffi, Professori Saarisen vastaus (2:33 min)
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