YLIOPPILASTUTKINTO- KEMIAN KOE
LAUTAKUNTA 14.3.2012

Enintadn 8 tehtdvaan saa vastata. Tehtavat arvostellaan pistein 0-6, paitsi muita vaativammat,
+:1la merkityt jokeritehtavat, jotka arvostellaan pistein 0-9. Moniosaisissa, esimerkiksi a-, b- ja
c-kohdan sisaltavissa tehtavissa voidaan erikseen ilmoittaa eri alakohtien enimmaispistemaarat.

1. Mika alkuaineista Ba, Be, Cl, H, P, Rn, Se
a) on puolimetalli
b) esiintyy 4-atomisena molekyylina
c) on radioaktiivinen
d) muodostaa emaksisen oksidin
e) esiintyy monina allotrooppisina muotoina
f) voi esiintya yhdisteissa hapetusluvulla +VII?

2. Huhtikuussa 1947 Texas Cityn satamassa ra-
jahti rahtilaiva SS Grandcamp. Laivan lasti-
na oli ammoniumnitraattia, joka oli tarkoi-
tettu lannoiteteollisuuden kayttéon. Onnet-
tomuudessa ja sitd seuranneissa tulipaloissa
kuoli noin 600 henkilda.

Ammoniumnitraatin hajotessa muodos-
tui typpea, happea ja vetta. Reaktiotuotteet
olivat muodostumishetkella kaasumaisia.

a) Kirjoita hajoamisreaktion yhtalo. (2 p.)
b) Kuinka suuri tilavuus kaasuja muodostui,

NTP-olosuhteissa laskettuna, kun rajahta-

nytta ammoniumnitraattia oli 2 300 ton-

nia? (3 p.) <http://www.chron.com/news/photogallery/Texas_City
C) Mihin ammoniumnitraatin voimakas ra- blast_of _1947.html#21255752>. Luettu 6.2.2011.

jahdysvaikutus perustuu? (1 p.)

3. Paattele, ovatko seuraavien aineiden vesiliuokset happamia, neutraaleja vai emaksisia:
a) 0,050 M kalsiumhydroksidi
b) 0,10 M metyyliamiini
c) 0,20 M kaliumkarbonaatti
d) 0,10 M alumiininitraatti
e) 0,10 M natriumbentsoaatti
f) 1,0-10® M suolahappo.
Perustele valintasi reaktioyhtaloilla.



4. Kondensaatiopolymeeria Nomex® kdytetdan yleisesti monien erikoismateriaalien, kuten kuu-
muutta ja tulta kestavien kuitujen, valmistukseen.

| an

a) Mita kasitteelld kondensaatiopolymeeri tarkoitetaan? (2 p.)
b) Esita rakennekaavat niille kahdelle monomeerille, joista Nomex® muodostuu, ja nimea yh-
disteet. (4 p.)

5. Esita lyhyt perustelu, miksi
a) maito ei ole lapindkyva neste
b) kananmuna keitettdessa hyytyy ja sen rakenteesta tulee kiintea
c) tarkkelystad voidaan kdyttdaa ihmisravintona mutta ei selluloosaa
d) haavojen puhdistamiseen voidaan kayttaa laimeaa vetyperoksidiliuosta
e) monet auringonsuojavoiteet sisadltdvat titaanidioksidia
f) urheilija vasyessaan selittdd usein “menneensa hapoille”.

6. Kortisoli (C,;H;,0;) on steroideihin kuuluva lisamunuaisen kuorikerroksen erittdma hormoni.
Kortisolia kutsutaan myos stressihormoniksi, koska psyykkinen ja fyysinen rasitus sekda mm.
rakastuminen nostavat ihmisen kortisolitasoa.

a) Mita funktionaalisia ryhmia esiintyy kortisolin rakenteessa? (1 p.)

b) Kopioi kortisolin rakennekaava vastauspaperiisi. Merkitse rakennekaavaan asymmetriset
(kiraaliset) hiilet. (2 p.)

c) Kortisolin funktionaaliset ryhmat voivat osallistua erityyppisiin reaktioihin. Esitd kolme yh-
distetyypiltaan erilaista kortisolin reaktiotuotetta ja laadi niiden rakennekaavat. (3 p.)



10.

Galvaanisen kennon kokonaisreaktio on Mn(s) + Cl,(g) — MnCl, (aq) ja Idhdejannite £°(kenno)

=+42,54 V.

a) Mita galvaanisella kennolla tarkoitetaan? (1 p.)

b) Mita kennon lahdejannitteella tarkoitetaan? (1 p.)

c) Mitka aineet hapettuvat ja mitka pelkistyvat reaktiossa? Esitd myos vastaavat hapetus-
lukujen muutokset. (1 p.)

d) Kirjoita elektrodeilla tapahtuvien reaktioiden yhtal6t. (1 p.)

e) Maarita E°-arvo reaktiolle Mn**(aq) + 2" — Mn(s). (2 p.)

Tutkittavina ovat tippapulloissa seuraavien suolojen
vesiliuokset:

AgNO;, CuSO,, NaCl, Na,CO;, NH,CI, Sr(NO,),.

Kaikkien konsentraatio on 0,5 M.

Kaytettavissa on suolahappoliuosta,
natriumhydroksidiliuosta, yleisindikaattoripaperia,
pipettejd, koeputkia, krominikkelilankaa ja kaasupoltin.

Miten selvitat, mita ainetta kukin pullo sisaltaa?

Etikkahapon hopeasuola, hopea-asetaatti, on veteen niukkaliukoinen, mutta liukenee hap-

poihin. Hopea-asetaatin liukoisuustulo Ks = 2,0-10 (mol/I)2.

a) Laske hopea-asetaatin liukoisuus (g/l) veteen. (1 p.)

b) Milla perusteella voidaan paatella, ettd hopea-asetaatti liukenee happoliuoksiin? (2 p.)

c) Kuinka monta milligrammaa hopeanitraattia liukenee puskuriliuokseen, joka on valmistet-
tu lisdaamalla 50,0 millilitraan 0,10 M etikkahappoa 15 millilitraa 0,20 M natriumhydroksi-
dia? (3 p.)

Elintarviketehtaan jatevesi sisdltaa hiilihydraatteja (CH,0),. Puhdistusprosessissa 45 % hii-
lihydraateista hapettuu taydellisesti. Lisaksi 10 % hiilihydraateista hajoaa kaymisreaktiossa
metaaniksi ja hiilidioksidiksi, ja loppu jaa jateveteen. Kaasua muodostuu vuorokaudessa
16,0 m3(25,0°C, 100,0 kPa).

a) Kuinka monta kilogrammaa hiilihydraatteja jaa jateveteen vuorokaudessa? (3 p.)

b) Kuinka paljon energiaa (kJ) vuorokaudessa saadaan polttamalla muodostuva metaani? (2 p.)
c) Puhdistetusta jatevedestda mitataan hiilihydraattipitoisuudeksi 250 mg/l. Laske, kuinka

monta kuutiometria jatevettd vuorokaudessa puhdistettiin. (1 p.)



+11.

+12.

Eraan hiilta, vetya ja yhden happiatomin sisdltavan yhdisteen moolimassa on 55-60 g/mol.

Yhdisteen rakenteessa on vahintaan yksi sp>-hybridisoitunut hiili.

a) Esitd kaikkien maaritelmaan sopivien yhdisteiden rakennekaavat. (2 p.)

b) Mika on tuntematon yhdiste, kun tiedetaan, etta silla on naistad yhdisteista korkein kiehu-
mispiste? Perustele. (2 p.)

c) Tuntematon yhdiste voi dimeroitua tietyissa olosuhteissa. Esita dimeerin rakenne. (1 p.)

d) Mita erilaisia spektroskooppisia menetelmia voit kadyttdaa varmistaaksesi tuntemattoman
vhdisteen rakenteen? Kuvaa lyhyesti yhden valitsemasi spektroskooppisen menetelman
toimintaperiaatetta ja spektrista saatavaa informaatiota tuntemattoman yhdisteen raken-
teesta. (4 p.)

Kaasureaktioissa tasapainotilaa kuvataan usein tasapainovakiolla K,. Se eroaa tavanomai-
sen tasapainovakion K lausekkeesta siten, ettd siind kdytetdan aineiden konsentraatioiden
asemesta vastaavia osapaineita. Osapaineella tarkoitetaan painetta, joka kaasulla olisi, jos
se yksin tayttaisi koko tilavuuden. Kaasuseoksen kokonaispaine saadaan laskemalla yhteen
seoksen komponenttien osapaineet.
Tasapainovakioiden K, ja K lausekkeiden valilla on yhteys, joka riippuu reaktioyhtdlon kertoi-
mista.
a) Osoita, ettd reaktiolle
N,(g) + 3H,(g) = 2NH;(g)
voidaan kirjoittaa
K,= K(RT)?,

jossa R on yleinen kaasuvakio ja T lampébtila. (3 p.)

b) Mihin suuntaan tasapainoasema siirtyy, jos lampotila laskee? Perustele. (2 p.)

c) Tyhjidityyn 1,00 litran astiaan suljettiin 0,150 mol typped, 0,150 mol vetya ja 0,150 mol
ammoniakkia [ampotilassa 473 K. Kun tasapainotila oli asettunut, mitattiin kokonaispai-
neen astiassa olevan 1,70 MPa. M&drita a-kohdan reaktion tasapainovakion K, arvo. (4 p.)



