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KEMIAN SIVUT

Ylioppilaskokeen kemian kysymykset, syksy 2002

1. Selvita esimerkin avulla tai muulla tavoin seuraavat kisitteet: a) kationi, b) kiteinen

aine, c) hydratoitunut ioni, d) pintajénnitys, e} ideaalikaasu, f) heikko elektrolyytti.

Ratkaisu

2. Lannoite sisaltaa ammoniumsulfaattia ja kaliumsulfaattia. Lannoitteen koostumuksen
madrittamiseksi 0,228 g naytteeseen lisattiin natriumhydroksidia ja seosta
kuumennettiin, jolloin siita vapautui ammoniakkikaasua.

a) Laadi kaasunmuodostukseen liittyva reaktioyhtald.
b) Reakiiossa syntynyt ammoniakki johdettiin veteen. Liuos neutraloitiin 0,100 M
vetykloridihapolla, jota kului 16,1 ml. Kuinka monta massaprosenttia

ammoniumsulfaattia lannoite sisélsi?

Ratkaisu

3. Sitruunasta puristetun mehun pH on noin 2. Happamuus johtuu paaasiassa mehussa

olevasta sitruunahaposta.
a) Miten sitruunamehun pH muuttuu, kun mehuun lisétédan sokeria?

b} Miten sitruunamehun pH muuttuu, jos sokerin asemesta kaytetaan synteettista

N makeutusainetta sakariinia? Sakariini on hyvin heikko happo, joka lisataan mehuun
hapon natriumsuolana.
¢) Sitruunamehua lammitetdan avoimessa astiassa. Onko astiasta nouseva hdyry
hapanta, neutraalia vai emaksista?

Perustele kaikkien kohtien vastaukset.

Ratkaisu

4. Esita seuraavissa reaktioyhtaldissa esiintyvien yhdisteiden A — F rakennekaavat.

a) A+ Bnp— ch—(EH-CHz-Br
Br
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Ha
Katalyytti HzC/C\CHz
b) B+ H ~—m—— | I
HQC\C /CHz
Ha

Il
c) C + HoN—CH;-COOH —— H2N—?H—C—NH—CH2-COOH + HO

CHs
katalyytti i
@) D+ CHiCHIOH === HsCCHy~CHy—HC~ CHp—C~O-CHp~Chy+ HyO
CHs
S Q
CHy-C—CHs

KaCraO7
&) g —

katalyytti
f)l F+ H —— H3C—HC=CH-CH)CI

Ratkaisu

5. Magnesiumin valmistuksessa tarvittavaa lahtdainetta, magnesiumhydroksidia,

& saadaan merivedesta, josta Mg(OH);z saostetaan kalsiumhydroksidin avulla. Kuinka
monta grammaa magnesiumhydroksidia saostuu, kun 150 litraan merivetta lisataan
kiinteda kalsiumhydroksidia, kunnes liuoksen pH = 9,70? Meriveden
magnesiumionipitoisuus on 1,34 g/l. Magnesiumhydroksidin liukoisuustulo
KL=1,1-10"" (molny3,

Ratkaisu

6. Ovatko seuraavat molekyylit poolisia {polaarisia) vai poolittomia: a) vesi,
b) ammoniakki, ¢) metaani? Perustele. Mita sidoksia esiintyy molekyylien valilla naiden

aineiden nestemaisesséd olomuodossa?

Ratkaisu
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7. Naftaleeni ja 4-kloorianiliini liukenevat kumpikin eetteriin. Naiden
seoksesta yhdisteet paatettiin erottaa uuttamalla erotussuppiloa (kuva)
kayttéen. Tiedetaan, etta uutto onnistuu, kun toisesta komponentista
tehdaén suolahapon avulla vesiliukcinen orgaaninen suola.

a) Kummasta yhdisteestd muodostuu orgaaninen suola? Esita tama

suolanmuodostusreaktio.
b) Miten uutto tehdaan, kun kaytettavissa on dietyylieetteria ja vetta,

johon on lisatty hieman suolahappoa?

it
E)
L

Ratkaisu

NH>

Cl

+8. Galvaaninen kenno (galvaaninen pari) ja sen kaytannén sovelluksia.

Ratkaisu

KEMIAN SIVUT

Yo-sivujen alku
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KEMIAN SIVUT

Kemian ylioppilastehtévien ratkaisut, syksy 2002

11213]4]5]6]7|+8]| kysymykset (erilliseen selainikkunaan)

1. a) Kationi
Kationi on ioni, jolla on positiivinen sahkévaraus. Se voi muodostua atomista tai

molekyylista.

H-e —= Ht Protoni H™ on pienin kationi. Se syntyy vetyatomin
menettdessa elektroninsa e .

Metalliatomien uloimpien elektronien irrotessa syntyy

Ca-2e — Ca kationeja.

H20 + H* = H3z0* |Protonin liittyessé vesimolekyyliin syntyy kompleksikationi,
oksoniumioni, jossa positiivinen varaus kuuluu koko
kompleksille. Muita esimerkkeja kompleksikationeista ovat
mm. ammoniumioni NH4* seka metallikationien ja niihin

littyneiden ryhmien muodostamat kationit, kuten [Ag(NHz),]*.

b) Kiteinen aine

Kiteinen aine on kiinteaa ainetta, joka koostuu saénnélliseen kidehilaan jarjestyneist
atomeista, ioneista tai molekyyleista. Kiteen koko voi vaihdella samallakin aineella.
Esimerkiksi NaCl eli ruokasuola on kiteinen aine, jonka kiteet rakentuvat ioneista.
Sakkaroosin (sckerin) kiteet puolestaan muodostuvat molekyyleisté. Timanttikiteiden ja

metallikiteiden rakenneosina ovat atomit.

¢) Hydratoitunut ioni

Useat ioniyhdisteet liukenevat veteen. Vedessa ionien ympérille kertyy
vesimolekyyleja, koska vesimolekyylit ovat dipoleja, joita ionien sahkévaraus vetas
puoleensa. lonien ympérille kertyvien vesimolekyylien maara vaihtelee ionin koon

mukaan.
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Kuvassa NaCl liukenee veteen ja hydratoituminen alkaa. lonien ympérilia on kuvassa 4
vesimolekyylisd, mutta vield kaksi molekyylid mahtuu ldhelle ionia. Niiden ympaérille tarttuu
vaihtelevasti lisda vesimolekyyleja.

Vrt. Tehtava 1f /Kevat 01
d) Pintajannitys
Erilaisten aineiden valisella rajapinnalla esiintyva ilmio, joka aiheutuu aineiden
rakennehiukkasten sidosvuorovaikutusten erilaisuudesta. Esimerkiksi veden ja iiman
rajalla veden pintaan nayttaa syntyvan "kalvo", jolla kevyet esineet voivat kellua.
"Kalvo" johtuu siitd, ettd paallimmaisten vesimolekyylin véliset vetysidokset

suuntautuvat toisia vesimolekyyleja kohti, eikd vesimolekyylin ja ilman molekyylien

valille muodostu yhté vahvoja vuorovaikutuksia.

e) Ideaalikaasu

|deaalikaasu on fysikaalinen malli, jolla kuvataan kaasujen g, :
e , : : i p=paine :
yhteisid ominaisuuksia. ideaalikaasussa rakennehiukkaset p 9
i V=tilavuus
oletetaan pistemaisiksi eik& niiden valilla katsota olevan i n = ainemaara :
muita vuorovaikutuksia kuin taysin kimmoisia satunnaisia i R =yleinen kaasuvakio |

térmayksia. Todellista kaasuista eniten ideaalikaasua e L

[&mpdtila -
muistuttavat atomeista koostuvat keveimmét jalokaasut Hrevrerereseeese e eeesensassetasanens :

helium He ja neon Ne.

ldeaalikaasun tilanyhtél6a pV = nRT voidaan soveltaa useimmissa tapauksissa
todellisiin kaasuihin.

f) Heikko elektrolyytti
Elektrolyytti on aine, joka tuottaa vesiliuokseen ioneja, jolloin liuos johtaa sahkoa.

Elektrolyytti on heikko silloin, kun se ei purkaudu taydellisesti ioneiksi vesiliuoksessa.
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Heikot hapot ja emakset seka osittain liukenevat suolat ovat heikkoja elektrolyytteja.

Esimerkkeja
Etikkahappo CH3COOH on heikko happo ja elektrolyytti.
Ammoniakki NH3 on heikko emas ja elektrolyytti.

Ca(OH)2 liukenee veteen kohtalaisesti ja on heikko elektrolyytti.

2. a) Reaktioyhtalo

(NH4)2804 + 2 NaOH = NapS0g4 + 2 NH3 + 2 H0

b) Reaktioyhtals

LA NH3 + HoO = NH4* + OH™
n=cV
n(HCI) = 0,100 M - 16,1 ml = 1,61 mmol &(HCI) = 0,100 M
n{{NH4)2804) = 0,5 - n(HCI) V(HCI) = 16,1 ml
m((NH4)2504) = 1,61 mmol - 0,5 - 132,13 g/mol = M((NH4)pSO4) = 132,13 g/mol

0,1064 g
Prosenttiosuus: 100 % - 0,1064 g : 0,228 g = 46,7 % (46,6 %)

3. a) Sitruunahappo on kolmiarvoinen karboksyylihappo. Se on heikko happo.

li' Kun sitruunamehuun lis&taan sokeria, osa sokerista
H_?‘"COOH hydrolysoituu. Sokeri tai sen hydrolyysituotteet, jotka
HD_(F— COCH siséltavéat alkoholihydroksyyliryhmia, saattavat jossakin

H_?_COOH méérin ehké esterdida sitruunahapon karboksyyliryhmia.
H Oleellista vaikutusta télla ei liene liuoksen pH-arvoon.

Sitruunahappo . - .
PP Sokerin vesiliuos on neutraalia.

Rakennekaavaa ei vaadittu.

b) Sakariinin makeus on paljon suurempi kuin sakkaroosin, joten sita on tarpeen list
mehuun vain vahan. Vaikka sakariini on hyvin heikko happo ja sen anionin vesiliuos
siten emaksinen, mehun pH tuskin muuttuu mitattavissa maarin korkeammaksi

(lahtbarvojen tarkkuuden rajoissa).
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¢) Kun sitruunamehua lammitetdan avoimessa astiassa, mehusta haihtuu vetta ja
eteerisia oljyja mutta ei sitruunahappoa. Hoyry on enimmékseen vesihdyrya, joka on
neutraalia. Huoneilmassa (ja l&hella hengittavan mittaajan uloshengityksessa) on

hiilidioksidia, joka saattaa happamoittaa héyrya hieman.

Mutta: Asia olisi toki varmennettava mittauksilla. Edells esitetyt vastaukset ovat vain
hypoteeseja, jotka pohjautuvat niukasti annettuun tietoon puristemehusta, kaytetyistz

ainemaarista ja lammitysolosuhteista.

Kommentti ja vertailu MAOLin pisteitysohjeeseen (melko pitka, uuteen selainikkunaan)

© 4. Yhdisteiden A — F rakennekaavat

a) HsC—CH=CH, d) HaC~CHp—CH—HC—CH,—COOH

CHs3
H OH
AN

|
HC” "SCH CHz-CH-CH3
Tl by 0T
2C o 2
Hz

c) HQN—(EH"COOH f) H3C—C=C-CHyCI
CH3

5. Reaktioyhtalo

Mg?" (aq) + Ca(OH)z(aq) = Mg(OH)x(s) + Ca®* (aq)
tai

Mg?* (aq) + 2 OH™(aq) = Mg(OH)x(s)
Kun meriveteen lisétaan kalsiumhydroksidia, magnesiumionit kuluttavat hydroksidi-
ioneja. Saostuksessa on varottava, ettei kalsiumhydroksidia paase mukaan
saostumaan, joten kalsiumhydroksidin lisddminen pysaytetian hyvissa ajoin eli juuri
kun pH = 9,70. (Kyllaisen Ca{OH)z-liuoksen pH on yli 12.)
pH = 9,70,
V=1501
M(Mg) = 24,31 g/mol

pOH = 14,00 - 9,70 = 4,30
[OH] = 107430 moly|
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O

Ki(Mg(OH)3) = [Mg?*J[OH" 12 = 1,1 - 10~ (moln)3 M(Mg(OH)2) = 58,32 g/mol
Liukoisuustulon perusteella laskien néyteliuoksessa c=n:V=m:MV)
on talldin jaljelld magnesiumioneja:

Mg?*1=1,1- 10" (molfl)® : (10430 molN)2 = 0,004379 mol/l

Saostumaton magnesium Mg(OH)2:ksi laskettuna on:

1501 -0,004379 mol/l - 58,32 g/mol = 38,3 g

Meriveden Mg2*-konsentraatio:

c(Mgz‘”) =1,34 g/l : 24,31 g/mol = 0,05512 mol/l

Jos kaikki magnesium saostuisi, magnesiumhydroksidia saataisiin:
1501-0,05512 mol/l - 58,32 g/mol = 482,2 g

Saostuvaa Mg(OH)z:a on siis:

482,29-38,39g=4439¢g¢elid44gtaidd40 g

¢ ©

+
o H\6 T
+
H H H H C
O —_ L
o N Hf
o- S- H
Kp. 100 °C Kp.-33,4 °C Kp.-182,5°C

a) Vesimolekyyli H,O on poolinen, koska sen sidokset muodostavat loivan V:n, jonka
kéarjessé on vetyatomeja elektronegatiivisempi happiatomi. Happiatomilla on kaksi

vapaata elektroniparia.

Nestemaisessé olomuodossa vesimolekyylien valilla on vetysidoksia mutta myds
muita dipoli-dipoli-vuorovaikutuksia seké dispersiovoima (van der Waalsin sidoksia).
Vetysidokset ovat mainituista vuorovaikutuksista voimakkaimpia ja kukin vesimolekyyli

voi sitoa enimmilldan neljd muuta vesimolekyylia vetysidoksin.

b) Ammoniakkimolekyyli NH3 on poolinen, koska se on muodoltaan hieman
epasaannollinen tetraedri, jonka keskusatomina on vetyatomeja selvésti
elektronegatiivisempi typpiatomi. Typpiatomilla yksi vapaa elektronipari, joka sijaitsee

tetraedrin yhdessa kérjessa. Nestemaisessd ammoniakissa sidosvoimat ovat
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samantyyppisia kuin vedessa, mutta vetysidoksia voi muodostua vahemman, silla

ammoniakilla on vain yksi vapaa elektronipari,

c) Metaanimolekyyli CH4 on pooliton, koska hiilen ja vedyn valinen
elektronegatiivisuusero on pieni ja molekyyli on symmetrinen tetraedri. Tetraedrin
keskella on hiiliatomi ja karjissa vetyatomit. Vapaita elektronipareja ei ole. Nestetilassa
metaanimolekyylien valilla esiintyy vain dispersiovoimia (van der Waalsin sidoksia),

joten metaanin kiehumispiste jaa alhaiseksi verrattuna ammoniakkiin ja veteen .

7.
a) Orgaanisen suolan (C} muodostaa 4-kloorianiliini (B).
+ -
NHp NH3 CI
+ HCl ——
Cl Cl
B c

b) Liuotetaan A:n ja B:n seos ensin dietyylieetteriin, ja siirretdén liuos erotussuppiloon.
Lis&tadn erotussuppiloon pieni méara suolahappoista vesiliuosta. Suppilo ei saa tuila
tayteen! Ravistellaan. Ravisteltaessa pidetaén erotussuppiloa lahes ylésalaisin.

Tulppaa ja hanaa tuetaan kdmmenelld. Hanaa raotetaan valilla varovasti suppilossa

vallitsevan paineen tasaamiseksi.

P

/ kerros 1 A
kerros 2 ¥ _
NH3 Cl
Cl
c

http://www .student.oulu.fi/~mirjak/yo/y002s.html 23.8.2007



Kemia yo s02 ratkaisut Sivu 7/7

Naftaleeni (A) j&a eetterikerrokseen 1 ja 4-kloorianiliinin muodostama suola (C)

liukenee vesikerrokseen.

Ravistelun jalkeen suppilo asetetaan tukitelineeseen (mieluiten vetokaappiin eetterin
takia), tulppa avataan ja odotetaan hetki kerrosten erottumista. Kun kerrosraja on
selked, lasketaan alempi vesikerros kerdysastiaan. Toistetaan ravistelu muutamia
kertoja pienilld vesiliuvosmaarilla. Lopuksi eetterikerros valutetaan toiseen

keraysastiaan.

+8. Galvaanisen kenno ja sen kiytinnén sovelluksia
. Ainakin seuraavia kohtia on syyta kéasitella:

o Kennon toimintaperiaate (reaktioyhtdldin selvennettyna)
» Erityyppisid kennomuunnoksia seka niiden hyvia ja huonoja puolia
o Kayttdkohteita (kennon laatu, koko, kayttdika yms. kayttdkohteen mukaan)

» Havittdminen, ongelmajatearvio jne.

KEMIAN SIVUT

Yo-sivujen alku
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