YLIOPPILASTUTKINTO- KEMIAN KOE
LAUTAKUNTA 24.3.2017

Enintddn 8 tehtiviin saa vastata. Tehtdvat arvostellaan pistein 0-6, paitsi muita vaati-
vammat, +:1la merkityt jokeritehtavit, jotka arvostellaan pistein 0-9. Moniosaisissa, esi-
merkiksi a-, b- ja c-kohdan sisaltivissa tehtdvissd voidaan erikseen ilmoittaa eri alakoh-
tien enimmadispistemaarat.

1. Minka sidostyypin sidokset 1-5 katkeavat, ainakin valiai- Sidostyypit
kaisesti, seuraavissa prosesseissa a-f? Kirjoita kuhunkin 1 | ionisidos
kohtaan sidostyypin numero. Vastausta ei tarvitse perus-
tella. 2 | kovalenttinen sidos
a) Vesi kiehuu. 3 | metallisidos
b) Rautaa taotaan keihdankarjeksi. n vetysidos tai
c) Posliinimuki menee pirstaleiksi pudotessaan lattialle. dipoli-dipolisidos
d) Bensiini hoyrystyy. 5 | dispersiovoimat

e) Ruokadljysta valmistetaan margariinia vedyn avulla.
f) Sokeri liukenee kahviin.

2. Koulussa maaritettiin messinkisen ruuvin kuparipitoisuus
spektrofotometrilla. Kalibrointia varten opiskelija valmisti
mahdollisimman tarkasti ensin 0,0500 mol/l kupariliuok-
sen, ja sitten laimentamalla tarvittavat standardiliuokset.
a) Selitd, miten ja milla valineilla opiskelija valmisti kiin-
tedsta kidevedellisesta kuparisulfaatista CuSO, - 5 H,0
500 ml kupariliuosta, jonka konsentraatio on 0,0500
mol/L (3 p.)

b) Selitd, miten ja milla valineilla opiskelija valmisti a-
kohdan liuoksesta 100 ml kupariliuosta, jonka kon-
sentraatio on 0,50 mmol/L (2 p.)

CUSO4 -5 Hzo(S)

o - . . <https://commons.wikimedia.org>.
c) Miksi b-kohdan kupariliuosta ei valmistettu suoraan Luettu 6.2.2015.

kiintedsta suolasta? (1 p.)

3. Tyroksiini on elimiston toiminnalle valttimaton hormoni,

| 0
jota syntyy kilpirauhasessa. HO I
a) Mita funktionaalisia ryhmia tyroksiinissa on? (2 p.) OH
b) Esiintyyko tyroksiinilla optista isomeriaa? Perustele I 0 NH,
[

vastauksesi. (1 p.)

c) Mistd aminohaposta tyroksiini on todenndkéisesti tyroksiini
muodostunut? (1 p.)

d) Kilpirauhasen entsyymit tarvitsevat tyroksiinin muodostamiseen jodia alkuainemuo-
dossa. Miksi jodi ei esiinny ravinnossa alkuainemuodossa vaan suoloina (jodideina)?
Minkalaisella reaktiolla jodidi-ioneista saadaan jodia? (2 p.)



Vastaa lyhyesti kemiallisen tasapainon ja mahdollisten reaktioyhtdléiden avulla.

a) Sademetsdssa ilma on lahes kylldinen vesihdyrysta. Miksi hiki ei vaikuta haihtuvan ihol-
ta? (1p.)

b) Kun kylldiseen kalsiumhydroksidiliuokseen puhalletaan pillilla, liuos samenee. Kun pu-
haltamista jatketaan riittdvan pitkdan, liuos muuttuu kirkkaaksi. Mika aiheuttaa samene-
misen ja mikd samentuman katoamisen? (2 p.)

c¢) Ammoniakin teollisessa valmistuksessa N,(g) + 3 Hx(g) = 2 NH;(g), AH<0 kiytetdan kor-
keaa painetta ja korkeaa lampdétilaa. Reagoimattomat lahtoaineet kierratetadn takaisin
prosessiin tuotteen talteenoton jalkeen. Miksi ndilla olosuhteilla ja kdytannoilla saadaan
tehokkaasti tuotettua ammoniakkia? (3 p.)

Muovit ovat synteettisid polymeerejd, joihin on lisitty lisdaineita parantamaan tuotteiden

kaytettavyytta. Jokaisella muovilla on sille tyypilliset, polymeerin rakenteesta johtuvat omi-

naisuudet.

a) Muovit voidaan jaotella muovattavuuden perusteella kerta- ja kestomuoveihin. Mita eroa
on kerta- ja kestomuoveilla? Perustele vastausta myos polymeerien rakenteen avulla.

b) Muovien kierrattiminen uusiksi raaka-aineiksi edellyttda polymeerien pilkkomista pie-
niksi molekyyleiksi. Perustele, mitka seuraavista polymeereista voidaan pilkkoa sopival-
la reaktiolla.
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polyeteeni (PE) polyeteenitereftalaatti (PET) nailon-6

c) Muoveilla on lukemattomia kdyttokohteita. Pienitiheyksistd polyeteenid kaytetdaan elin-
tarvikepusseissa, polyeteenitereftalaattia virvoitusjuomapulloissa ja nailonia vaatteissa.
Minkalaisia ominaisuuksia kukin kayttokohde muovilta edellyttaa?

Diboraanikaasua B;Hg suunniteltiin aikoinaan kaytettavaksi rakettipolttoaineena, mutta
kaytdnnon ongelmat pakottivat hylkdamaan idean.
a) Maarita diboraanin muodostumisreaktion 2 B(s) + 3 H,(g) — B,He(g)
entalpianmuutos AH (298,15 K; 101,325 kPa). Perustele vastauksesi selkeasti, ja kayta
seuraavia reaktioyhtaloita:

4 B(s) + 3 02(g) = 2 B203(s) AH = -2546 k]
B,He(g) + 3 02(g) — B20s(s) + 3 H,0(g) AH =-2035K]

2 H,(g) + 02(g) = 2 H0() AH =-572K]

H20(g) - H20(1) AH = -44 K. (4p)

b) Diboraani reagoi myos hiilidioksidin kanssa, jolloin vapautuu energiaa ja syntyy vetta:
B,He(g) + 2 CO,(g) = B203(s) + H,O(1) + CH4(g) + C(s).
Reaktiolla olisi mahdollista tuottaa vettd esimerkiksi Marsissa, jonka kaasukehd on
padasiassa hiilidioksidia. Laske reaktion entalpianmuutos AH. Vapautuuko reaktiossa

enemman vai vahemman energiaa kuin diboraanin palamisreaktiossa hapen kanssa?
AH°(B03(s)) = -1273 k] /mol (2p.)
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Munuaiskivet ovat lahes puhdasta kalsiumoksalaattia, jota saostuu, kun ravinnosta saatava
oksalaatti-ioni reagoi elimiston kalsiumionien kanssa. Oksalaattipitoisia ruoka-aineita ovat
esimerkiksi raparperi ja pinaatti. Kalsiumoksalaatti on veteen niukkaliukoinen yhdiste, jon-
ka liukoisuustulo K (CaC;0,4) on 2,3 - 107 (mol/I)? lampétilassa 25 °C.

a)

b)

c)

Kuinka monta milligrammaa (kidevedetontd) kalsiumoksalaattia liukenee 0,50 litraan
vetta lampotilassa 25 °C? (3 p.)

Elimiston normaali kalsiumionikonsentraatio on 1,3 mmol/l. Kuinka suuri oksalaatti-
ionikonsentraatio téllaisessa vesiliuoksessa voi enintdan olla, jotta kalsiumoksalaattia ei
saostu? (2 p.)

Raparperipiirakkaa ja -kiisselid sy6ddan perinteisesti vaniljakastikkeen tai kermavaah-
don kanssa. Miten perustelet tata kemiallisesti? (1 p.)

Suolahappondytteen happokonsentraatio maaritettiin titraamalla natriumhydroksidilla.
Titrauksen aikana mitattiin ndytteen pH-arvoa ja sihkonjohtavuutta o(1/(£2 - m)).
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a) Madrita titrauksen ekvivalenttipiste kummastakin kuvaajasta. (1 p.)

b) Selitd happamuuden muutokset titrauksen aikana. (1 p.)

c) Mitdionejaliuoksessa on titrauksen ekvivalenttipisteessa? Mita voit paatelld ionien pitoi-

suuksista ekvivalenttipisteessa? (2 p.)
d) Selitd muutokset liuoksen sahkonjohtavuudessa ekvivalenttipisteen jalkeen. (2 p.)

Kemisti joutuu usein miettimdan, mista lahtodaineista haluttua lopputuotetta voitaisiin val-
mistaa. Esita lahtoaineiden ja valituotteiden A-F rakennekaavat seuraavissa reaktiosarjois-

sa.
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10. Balancid® Novum on narastyslaike. Sitd kaytetdan
hoitamaan happamia royhtdisyja ja mahakipuja,
jotka johtuvat mahan liiallisesta suolahappomaéa- Balancid’ Novum
rasta. Ladke sisaltad vaikuttavina aineina kalsium- .n..oé:amfm,“‘ =

karbonaattia ja magnesiumhydroksidia, joita yh- FE %

dessa tabletissa on yhteensa 553 mg.

Yksi tabletti liuotettiin 50,0 millilitraan 0,500 M

HCl-liuosta. Tablettiliuos titrattiin 0,500 M NaOH- <http:// m;?litoeikzkétlu6°tteet'ﬁ>'

liuoksella, jota kului 24,93 ml. Laske kalsiumkarbo- . '

naatin ja magnesiumhydroksidin massat tabletissa.

+11. Suuret autonvalmistajat kehittdvat vetyautoja, ja
niitd on jo markkinoilla monessa maassa. Eras kay-
tetyista teknologioista on polymeeripolttokenno
(PEMFC), jossa elektrolyyttina toimii polymeeri-
kalvo. Kalvon kummallakin pinnalla on katalyyttia
sisaltava hiilikerros elektrodina. Kalvo johtaa lavit-
seen vain H*-ioneja. Kalvon eri puolilla polttoainee-
na on paineistettu vetykaasu ja ilman happi.
a) Kirjoita elektrodireaktioiden ja kokonaiskenno-
reaktion yhtalot. (2 p.)
b) Piirrd kaavio vetypolymeeripolttokennon toimin-
nasta, johon on merkitty elektrodit, lahtoaineet <http://blog.toyota.co.uk>.
ja reaktiotuotteet. Selitd, mihin suuntaan ionit Luettu 6.2.2016.
ja elektronit kulkevat polttokennossa. (3 p.)
c) Arvioi vetyautoteknologian etuja ja haasteita lii-
kennekaytossa. (4 p.)

+12. Kaasujen kdyttdytyminen noudattaa monissa olo- ke Waals b akioita
suhteissa kohtuullisen hyvin ideaalikaasun tilanyh- 1Z-bar ]
talod pV = nRT. Todellisten kaasujen kayttaytymista (molz ) b (ﬁ)
voidaan kuvata tarkemmin van der Waalsin tilanyh- N, 1,370 0,0387
talolla: , CO, 3,640 0,0427
<p N nvza> W —n-b)=n-R-T NH; 4,170 0,0371

Tilanyhtdlossa a ja b ovat kokeellisesti maaritettyja kaasukohtaisia vakioita. Vakio a on kaa-
sumolekyylien tai -atomien valisista vuorovaikutuksista johtuva korjauskerroin. Vakio b on
kaasumolekyylien tai -atomien omasta koosta johtuva korjauskerroin.

a) Typpe3, hiilidioksidia ja ammoniakkia on kutakin 0,200 mol 1,00 litran teraspulloissa
lampotilassa 25 °C. Vertaile kaasujen painetta sekd ideaalikaasun ettd van der Waalsin
tilanyhtaloja kayttden. (3 p.)

b) Laske yleisesti kaasun tilavuus seka ideaalikaasun ettda van der Waalsin tilanyhtal6jen
avulla, jos kaasun lampétila olisi 0 K ja paine on suurempi kuin nolla. Vertaile tuloksia.
(2p)

c) Analysoi ideaalikaasun ja van der Waalsin tilanyhtdloiden kayttoa edellisten kohtien tu-
losten avulla. Selitd, mistd mahdolliset erot johtuvat. Minkalaisille todellisille kaasuille
ideaalikaasun tilanyhtdloa voi kayttaa? Mitd oletuksia ideaalikaasun mallissa tehdain
kaasuista? (4 p.)



