YLIOPPILASTUTKINTO- KEMIAN KOE
LAUTAKUNTA 17.3.2008

Enintddn 8 tehtdvidin saa vastata. Tehtiivit arvostellaan pistein 0—6, paitsi muita
vaativammat, +:lla merkityt jokeritehtiviit, jotka arvostellaan pistein 0-9. Moniosaisissa,
esimerkiksi a-, b- ja c-kohdan sisiiltivissi tehtiivissd voidaan erikseen ilmoittaa eri
alakohtien enimmaéispistemiiiriit.

1. Tarkastele oheista jaksollista jarjestelméd ja valitse siitd
a) jokin puolijohde,
b) jokin alkuaine, jolla esiintyy allotropiaa,
¢) jokin alkuaine, jonka oksidi on eméksinen,
d) ensimmaéinen siirtymaalkuaine,
e) voimakkain hapetin,
f) alkuaineet, joiden tiheys on pienempi kuin ilman tiheys (NTP).

2. Bariumhydroksidia ja bariumkloridia siséltdvd nédyte, jonka massa oli 1,6524 g, livotettiin
100,0 millilitraan 0,200 M suolahappoa. Kun ylim&ard happoa titrattiin NaOH-liuoksella,
kulutus oli 10,9 ml. NaOH-liuoksen konsentraation méirittimiseksi 25,0 ml NaOH-liuosta
titrattiin samalla suolahappoliuoksella, jolloin sitd kului 28,5 ml. Laske bariumhydroksidin
massaprosenttisuus niytteesss.

3. Laadi reaktioyhtdld kullekin seuraavassa kaaviossa nuolella merkitylle reaktiolle ja selitd,
millaisissa olosuhteissa reaktio tapahtuu.
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Agatha Christien teoksessa “Totuus hallavan hevosen majatalosta” mystisten kuolemien
syyksi selvidd talliummyrkytys. Talliumyhdisteet ovat ihmiselle myrkyllisid, koska TI -ioni
muistuttaa kemiallisesti ja biologisesti K -ionia. Vuonna 1976 pikkutyttd otettiin Lontoon
Hammersmithin sairaalaan omituisten myrkytysoireiden takia. Christien kirjan lukenut
sairaanhoitaja tunnisti talliummyrkytyksen oireet. Tytt6 oli nauttinut tallium(I)sulfaattia, jota
kéytettiin siihen aikaan yleisesti rotanmyrkkyna.

Tallium(I)ioni voidaan vesilinoksesta todeta erittdin herkalld osoitusreaktiolla:
Tl (aq) +1 (aq) — TII(s)

a) Kirkkaankeltaista tallium(I)jodidia saadaan myos T1* -ionin reagoidessa vesiliuoksessa
kaliumjodidin kanssa. Samalla muodostuu kiintedd jodia. Laadi reaktioyhtdls. (2 p.)

b) Talliummyrkytyspotilaalle annetaan vasta-aineena kaliumrauta(lil)heksasyanoferraatti(Il)-
kompleksia, KFe[Fe(CN)g]. Téllsin T1'-ioni vaihtaa paikkaa K -ionin kanssa ja poistuu
kehosta vesiliukoisena suolana. Kuinka monta grammaa vasta-ainetta tarvitaan vdhintdén,
jos pikkutyttd on syonyt 0,4 grammaa | talhum(I)sulfaatt1a7 2p)

¢) Yhdisteissdidn tallium voi esiintyd Tl -ionina ja Tl "_ionina. Péttele talliumin elektroni-
rakenteen perusteella, miksi tallium suosii juuri néitd ionimuotoja. (2 p.)

Esiti reaktioissa a—d muodostuvien yhdisteiden rakennekaavat. Nimed reaktiotuotteet.

O katalyytti
a) CH;—CH,—OH + H-C-OH (1p.)
b) H3C_RH2
c_d  + H-Br — 2p.)
H H
katalyytti
©)  H,C-CSC-CH,~CH; + 2H, Bl (1p.)
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Tutkittaessa neljdi eri metallia M, M,, M3 ja My voitiin tehdé seuraavat havainnot:

e Ainoastaan M; ja M; reagoivat suolahapon kanssa vapauttaen vetykaasua.

e Kun metallia M; lisédtdin M;-ioneja, My-ioneja ja My-ioneja siséltdvadn liuokseen,
saostuvat M;, M, ja My alkuaineina.

e Kun M, reagoi M,-ionien kanssa, saadaan alkuainetta M, sekd Mg-ioneja.

a) Luettele metallit pelkistimiskyvyn mukaisessa jérjestyksessé siten, ettd vahvin pelkistin
on ensin. Perustele antamasi jérjestys. (2 p.)

b) Mitd alkuainetta kukin metalleista M;, My, M3 ja My voi olla, kun tiedetdén, ettd yhtd
niistd kiytetdin kuivapareissa, yksi on maankuoren yleisin metallinen alkuaine, yksi on
pronssin ainesosa ja yhdestd voidaan valmistaa hyvin ohuita levyja? (2 p.)

c) Metallin Mj oksidi on luonteeltaan amfoteerinen. Laadi reaktioyhtéld, jossa timé oksidi
liukenee natriumhydroksidin vesiliuokseen. (2 p.)
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a) Miten valmistat 500 ml KMnOjy-liuosta, jonka konsentraatio on noin 0,050 M, kun
kéytettidvissidsi on 0,333 M varastoliuos kaliumpermanganaattia? Laboratoriossa olevien
mittapullojen tilavuudet ovat 100,0 ml, 250,0 ml ja 500,0 ml, ja kdytdssd olevien
tdyspipettien tilavuudet ovat 1,00 ml, 5,00 ml, 10,00 ml, 25,00 ml ja 50,00 mL. (2 p.)

b) Saadun liuoksen konsentraatio tarkistettiin punnitsemalla 0,2585 g oksaalihappoa,
livottamalla se rikkihappoon ja titraamalla muodostuva liuos kaliumpermanganaatilla.
Reaktiossa oksaalihappo hapettuu hiilidioksidiksi ja permanganaatti-ioni pelkistyy
Mn**- ioniksi:

H;C504(s) + MnOy (aq) + H+(aq) —COs(g) + Mn2+(aq) + H,O(1)

Maiiritd reaktioyhtédlon kertoimet. (2 p.)
¢) Mikd oli KMnOjy-liuoksen tarkka konsentraatio, kun titrauksessa sitd kului 23,15 ml? (2 p.)

a) Milli edellytyksilld orgaanisilla yhdisteilld voi esiintyé cis—trans-isomeriaa ja milld
edellytyksill optista isomeriaa? (3 p.)

b) Ohessa on esitetty neljin yhdisteen A—D rakennekaavat. Vastaa perustellen, milld
vhdisteistd esiintyy cis—frans-isomeriaa tai optista isomeriaa. (2 p.)

¢) Miki tai mitkd yhdisteistd A-D ovat n-heksaanin isomeerejd? (1 p.)
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Marraskuussa 2004 hyvéksyttiin virallisesti joitain vuosia "ﬁbénfgeﬁ;ﬁ:g" ﬁg ghrgves

aiemmin 16ydetyn uuden alkuaineen Z = 111 nimeksi Name for Element 111
rontgensdteiden 16ytdjan Wilhelm Conrad Rontgenin
kunniaksi rontgenium ja kemialliseksi merkiksi Rg.

a) Kaytd hyvdksi alkuaineiden jaksollista jérjestelméi ja
kuvaa joitakin réntgeniumin keskeisii fysikaalisia ja
kemiallisia ominaisuuksia. (4 p.)

b) Miten superraskaita alkuaineita voidaan valmistaa? (2 p.)

Lédhde: Chemistry International Vol 27 No. 1

Daltonin osapainelain mukaan kaasuseoksen kokonaispaine pyx on sen komponenttien
osapaineiden summa, esimerkiksi kaasujen A ja B seoksessa on piox = pa + pr. Osapaineella
tarkoitetaan painetta, joka kaasulla on, jos se esiintyisi astiassa yksinéén.

Kun tyhjidityyn 1,00 litran astiaan suljettiin 0,050 mol typpidioksidia ja 0,050 mol
dityppitetraoksidia, todettiin jonkin ajan kuluttua kokonaispaineen astiassa olevan 2,22 bar
(222 kPa) lampotilassa 307 K. Mitkd olivat tilloin eri kaasujen osapaineet?
Dityppitetraoksidi ja typpidioksidi reagoivat keskendin seuraavasti:

N2O4(g) ~— 2NO2(g)



Tehtiiviit 11A ja 11B ovat keskeniiéin vaihtoehtoisia. Tehtéivi 11A on laadittu vanhojen,
vuoden 1994 lukion opetussuunnitelman perusteiden mukaan, tehtivii 11B uusien,
vuonna 2005 Kiyttéon otettujen lukion opetussuunnitelman perusteiden mukaan.
Kumpaan tahansa tehtéviiiin saa vastata.

+11A. Ensimméiset maininnat ruudista ovat Kiinasta 900-luvulta, jolloin sitd kéytettiin
ilotulitteena. Ruutia tiedetddn kdytetyn sodankdynnissd Euroopassa jo 1200-luvulla, mutta
vasta 1800-luvun loppupuolella keksitty savuton ruuti mahdollisti konetuliaseiden kdyton.
Merkittivid edistymistd merkitsi Alfred Nobelin 1867 keksimé turvallinen tapa késitelld
nitroglyserolia. Uutta rijidhdysainetta Nobel kutsui dynamiitiksi, ja tdmén keksinnon avulla
luotu omaisuus on perustana Nobelin palkinnoille. Nykyisin erilaisia rdjahteitd valmistetaan
muun muassa louhintaan, sotilaskdyttéon ja ilotulitteisiin. Mihin rdjghdysvaikutus perustuu?
Tarkastele joitakin tavallisia rdjdhdysaineita, niiden koostumusta ja reaktioita seké tyypillistd
kéyttdtarkoitusta.
TAI
+11B. a) Miti tarkoitetaan késitteelld puskuriliuos, ja mihin puskurivaikutus perustuu? (2 p.)
b) Puskuriliuoksilla on térked merkitys luonnossa. Kuvaile jotain luonnossa tavattavaa
puskurilivossysteemid. (2 p.)
¢) Kuinka suuri tilavuus 0,10 M natriumasetaattia tulee lisdtd 100,0 ml:aan 0,10 M
etikkahappoliuosta, jotta muodostuvan puskuriliuoksen pH = 4,357 (2 p.)
d) Missi tilavuussuhteessa tulee 0,10 M etikkahappoa ja 0,20 M NaOH sekoittaa
kesken#in, jotta saataisiin puskuriliuos, jonka pH = 4,757 (3 p.)
Etikkahapon pK, = 4,75.
+12. Ohessa on erdin kasvirasvalevitteen tuoteseloste. KASVIRASVALEVITE 38 / VEGETABILISKT MATFETT 33
ey . . v 4qe AINESOSAT: Vetts, rypsitljyd, kasvirasvoja, pektiinia, suolaa, emul-
a) Selitd rasvojen yleinen kemiallinen rakenne. ointinea (£471,£476) mailopmteiiniva(zérg{i)%tetka. sitntzainea
- . [ £202), aromeja, uudensaittainetta , A- ja D-vitamiinia.
Levitteen rasvat on luokiteltu tyydyttyneisiin, Egha)sumn{m?gﬁ?pimisuus 09 % vfﬁ'ié;“ﬁ“"“:;m
e e LA jilytetiidn viiledssd, mieluiten jaakaapissa +4 - +8 °C. Huom.
kerta_tyyd} tt} mattoml_l_n Ja . I(ei)iftle el sovellu paistamiseen.
monityydyttymé&ttdmiin. Miten ne eroavat INGREDIENSER: Vatten, rypsolja, vegetabiliska fetter, pektin, salt, emul-
2o . ringsmedel (E471, E476), miglkproteinpreparat, konserveringsmedel
ominaisuuksiltaan? (3 p.) {E202), aromer, sun}etgregleranLgit metel(EB00). A o D-]vitﬁrlnsi{\:
b) Kasvirasvalevite siséltdd E-vitamiinia ﬁ?&'ﬂ'i?g@&?ém’?ﬁﬁu wﬂ’,;m'g; ,?m o ;‘;.,ﬁ,,;,:,_
(c-tokoferoli). E-vitamiini kuuluu rasvaliukoisiin RAVINTOARVO / NARINGSVARDE / 100 6:
1 11neihi i Ama AvV1SSH Energiaa / Energi 1400 kJ / 340 kcal
v1tzim11n<;}h1n. Miten (t?ama on padteltavissd sen ,[’,!F’,!gg"‘g‘a /H'?”}tg?(i"m . T
kyy raattia / Koinydrater <1g,
TGS irakenteesta? (2 p.) ;alsl:fla gokereiial vara{ sockerarter 0,28,
josta laktoosia / varav laklos 020
Parasta ennen paivys kannessa / Bést fore datum pa locket
Rasva;y{j 5?[5 38 y ios‘_lana;& varav 4
Mal
 eriatyydytymatonts / enkeloméitat 153 —
H,C o munir{ryym:itﬁntﬁl flerométiat 10 g, smse
3 josta / varav omega-3 3g,
Lostaf varav omega-6 64
olesterolia / kolesterol 0mg
HO Ravintokuitua / Kostfiber 0 g. Natriumia / Natrium 0,4 g.
E-vitamiinia / E-vitamin 6 mg (60 %)* /\
Vitaminoitu / Vitaminerat L,,s
A-vitamiinia / A-vitamin 900 pg {110 %]‘ Pk }
D-vitamiinia / D-vitamin 9.2 g (184 %)* PP
* pdivan saantisuosituksesta / av rekommenderat dagligt intag
a-tokoferoli Rasvapitoisuus / Fetthalt 38 %

c) Tuoteselosteen mukaan levite on vihélaktoosinen. Mité télld tarkoitetaan, ja mistd syysté
téllaisia tuotteita tarvitaan? (2 p.)

d) Rasia on polypropeenia (PP). Esitd propeenin polymeroitumisreaktio. Laadi
reaktioyhtils, joka kuvaa rasian poltossa tapahtuvaa reaktiota. (2 p.)



