YLIOPPILASTUTKINTO- KEMIAN KOE
LAUTAKUNTA 20.3.2015

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. Ohessa on luettelo yleisesti kdytetyista aineista olomuotoineen. Viereisessa taulukossa on
naihin aineisiin liittyvia kasitteitd ja ominaisuuksia. Mitka niista liittyvat kuhunkin ainee-
seen? Kirjoita kuhunkin kohtaan a-f niihin liittyvat kirjaimet A-J. Perustelua ei vaadita.

a) asetyleeni eli hitsauskaasu(g) A Seos
b) asetoni(l) B ionihila
c) glyseroli(l) C hiilivety
d) pronssi(s) e :
e) kipsi(s) D sisaltdaa hydroksyyliryhmia
f) ruokasooda(s) E rikkihapon suola

F pooliton molekyyli

G ketoni

H poolinen molekyyli

I johtaa hyvin sahkoa

J

lammitettdessa vapautuu hiilidioksidia

2. Ammoniakkia voidaan valmistaa laboratoriossa kalsiumoksidin ja ammoniumkloridin reak-
tiolla. Kaasut johdetaan pois reaktioastiasta ja ammoniakki kerdtadn talteen. Reaktio on

CaO(s) + 2 NH4Cl(s) = 2 NH3(g) + H20(g) + CaCl;(s)

a) Kuinka monta grammaa ammoniakkia muodostuu, kun 112 g kalsiumoksidia ja 224 g
ammoniumkloridia reagoi? (4 p.)

b) Kuinka monta grammaa kiinteda ainetta on reaktioastiassa reaktion jalkeen? (2 p.)

3. Esitd kemiallinen perustelu, miksi

a) monet ladkeainemolekyylit, kuten ibuprofeeni ja talidomidi, esiintyvat kahdessa muo-
dossa, joista vain toinen on tehokas ladkkeena ja toinen harmiton tai vaarallinen (1 p.)

b) nesteeseen liuotettu ladkeaine vaikuttaa nopeammin kuin vastaava ladkeannos tablet-
tina (1 p.)

c) joidenkin ladketablettien puolittaminen tai murskaaminen on erikseen kielletty (1 p.)

d) monet nestemadiset yskanldadkkeet valmistetaan liuottamalla ladkeaine etanoliin ja lisaa-
malla sen jalkeen vettd (1 p.)

e) joitakin ladkeaineita voi nauttia suun kautta vain enterokapselina, joka liukenee vasta
mahalaukun jalkeen suolistossa, ja joitakin ladkeaineita, kuten insuliinia, ei voi niiden
rakenteen vuoksi nauttia suun kautta, vaan ne on annettava injektiona. (2 p.)



Orgaanisilla yhdisteilld X, Y ja Z on sama . .. - -

. Kiehumispiste | Liukoisuus
molekyylikaava C3HgO,. Yhdisteiden omi- Yhdiste (°C) P veteen
naisuuksia on annettu oheisessa taulukossa. .

« Yhdiste Z reagoi magnesiumin kanssa, jol- X 57 liukenee
loin vapautuu kaasu.a, ]0%{3{ koeput.kessa Y 54 liukenee
syttyy pamahtaen. X ja Y eivat reagoi mag-
nesiumin kanssa. 7 141 liuker_lee

* Kun yhdisteita X ja Y kuumennetaan nat- hyvin

riumhydroksidiliuoksessa, muodostuu re-
aktioissa yhdisteestd X metanolia ja natriumasetaattia ja yhdisteestd Y etanolia ja natrium-
formiaattia.

a) Esita yhdisteiden X, Y ja Z rakennekaavat ja nimet. (4 p.)

b) Kirjoita yhdisteen Z ja magnesiumin valisen reaktion yhtaloé. (1 p.)

c) Miksi yhdisteen Z kiehumispiste on korkeampi kuin yhdisteilla X ja Y? (1 p.)

Kemikaalirekasta valui asfaltoidulle pihalle rikkihappoa. Pelastuslaitos imeytti suurimman
osan haposta hiekkaan, joka toimitettiin edelleen kasiteltavaksi. Piha pestiin rikkihaposta,
ja pesuvetti kertyi siilioén 25 m>. Pesuveden pH-arvoksi mitattiin 2,5. Jotta se voitiin laskea
viemariverkostoon, tuli pH nostaa arvoon 6,5. Neutralointiin kdytettiin sammutettua kalk-
kia.

a) Kirjoita neutralointireaktion yhtalo. (2 p.)

b) Kuinka monta kilogrammaa kalkkia tarvittiin? (4 p.)

Keraamit ovat epdorgaanisia, kahden tai useamman alkuaineen yhdisteitd. Useimmiten ma-
teriaalit ovat metallioksideja, -nitrideja tai -karbideja. Korkean teknologian keraamit ovat
viime vuosikymmenina kehitettyja uusia materiaaleja, joissa kdytetdan raaka-aineena hyvin
puhtaita metalliyhdisteitd. Taulukossa on esitetty keraamien ja metallien ominaisuuksia.

muokat- | korroosion- | Kkulutus- tihevs | sulamispiste lammon-
tavuus | Kestivyys Kkestivyys y p johtavuus
. . . L erittain riippuu
keraamit | huono hyva hyva pieni korkea materiaalista
metallit hyva huono huono suuri korkea hyva

a) Minkalaisia keraamit ja metallit ovat rakenteeltaan? (2 p.)

b) Selitd metallien ja keraamien ominaisuuksien eroja niiden rakenteiden perusteella. Kayta
esimerkkeind kolmea ominaisuutta taulukosta. (2 p.)

c) Miksi korkean teknologian keraamit soveltuvat veitsien pinnoitteeksi, keinoniveliin tai
avaruussukkulan lampderisteisiin? Perustele vastauksesi kuhunkin kayttotarkoitukseen
keraamien ominaisuuksilla. (2 p.)

Kirjoita seuraavien reaktioiden yhtdlot rakennekaavoin:

a) 3-metyylipent-2-eenin (3-metyyli-2-penteenin) pelkistyminen vetykaasun ja katalyytin
avulla (1 p.)

b) 1-metyyli-5-propyylisyklohekseenin happokatalysoitu additio veden kanssa (2 p.)

c) 3-Kkloorianiliinin reaktio vetykloridin kanssa (1 p.)

d) valiinin ja proliinin valiset reaktiot. (2 p.)



8. Kun kalsiumnitraattiliuokseen lisdtddn vahan natriumhydroksidia, saostumaa ei muodostu.
Jos ilmassa oleva hiilidioksidi kuitenkin paddsee kosketuksiin kyseisen kalsiumliuoksen
kanssa, saostuu kalsiumkarbonaattia seuraavan reaktioyhtdlon mukaisesti:

Ca**(aq) + 2 OH (aq) + CO,(g) = CaCOs(s) + H,0(1)

a) Perustele liukoisuuden avulla, miksi liuoksessa saostuu kalsiumkarbonaattia eika kal-
siumhydroksidia. (2 p.)
b) Miten voit kokeellisesti todeta, ettd saostuma on kalsiumkarbonaattia eika kalsiumhyd-
roksidia? (1 p.)
c) Laske reaktion entalpianmuutos 4H, kun tunnetaan seuraavien reaktioiden entalpian-
muutokset kyseisissa olosuhteissa:
CaCO3z(s) = CaO(s) + COz(g) AH =178,1 k] /mol
Ca(OH),(s) = Ca0(s) + H,0(1) AH = 65,3 k] /mol
Ca(OH),(s) — Ca®* (aq) +2 OH (aq) AH =-16,2 kJ/mol (2p)
d) Viileneeko vai lampeneeko seos reaktiossa? Perustele. (1 p.)
9. Oheisissa kuvissa on esitetty kolmen erilaisen happo-emastitrauksen titrauskayrat.
Titrauksissa kdytettyjen happo- ja emdsliuosten konsentraatiot ovat 0,10 M.
a) Maarita kuvaajista alkutilanteiden ja ekvivalenttikohtien pH-arvot. Mista erot niissa ar-
voissa johtuvat? Paattele, ovatko titrauksissa A, B ja C kadytetyt hapot ja emdkset vahvoja
vai heikkoja. (2 p.)
b) Valitse kuhunkin titraukseen sopivin pH-indikaattori. (1 p.)
c) Laske ekvivalenttipisteen pH, kun 25,0 ml 0,200 M etikkahappoa titrataan 0,250 M nat-
riumhydroksidilla. (3 p.)
pHT pHT pHT
r [ — —
12,0 + 12,0 £ 12,0 £
10,0 \ A 10,0 B 10,0 c
8,0 N 80 1 8,0
6,0 6,0 6,0
40 4,0 / 4,0
20 2,0 2,0 +
o,o:wwwwwwww o,o:ww‘ 0,0:””‘
0,0 10,0 20,0 30,0 V(ml) 0,0 10,0 20,0 30,0 V(ml) 0,0 10,0 20,0 30,0 V(ml)
10. Typen oksidit ovat merkittdvid ilmansaasteita kau-

punkiymparistdssa. Bensiinimoottorin kdydessa typ-
pimonoksidia muodostuu ilmasta seuraavan tasapai-
noreaktion mukaan:

a)

b)

N2(g) + 02(g) = 2 NO(g)

Moottori ottaa ilmaa normaalipaineessa ulkolam-

potilan ollessa 0 °C. Polttolampétilassa reaktion ta- i

sapainovakio K on 1,7 - 107%. Laske muodostuvan pjikenteen passtsja

typpimonoksidin tasapainokonsentraatio. (4 p.) <https://www.kepa.fi/sites/wwwkepa.fi/

Kolmessa muussa lampétilassa reaktion tasapai- zﬁ’dgz‘i{) ‘C‘Eaf;gi%%eéggf’p/;:"at/ uutiset/
. _ _ u _ Jjpg>.

novakiot ovat K(T:) = 6,710 7' K(T2) =1,0- 10™> | ottu10.22014.

ja K(T3) = 4,5 - 1073%, Aseta lampétilat Ty, T, ja T

kasvavaan suuruusjarjestykseen. Perustele. (2 p.)




+11.

+12.

Olemme kaikki tdahtien lapsia, silla monet alkuai-
neista ovat syntyneet tdhtien ydinreaktioissa ja
supernovarajahdyksissa. Tutkijat ovat loytdneet
noin tuhat eksoplaneettaa, mutta varmaa merk-
kid maan kaltaisesta elamadsta ei ole vield havait-
tu. Sen sijaan sekd omasta aurinkokunnastamme
ettd avaruudesta yleensa on loydetty hyvin moni-
puolista kemiaa. Kun elamdn mahdollista syntya
muualla avaruudessa on pohdittu, tutkijat ovat

todenneet, ettd edellytyksena on kuuden tirkedn 5

alkuaineen esiintyminen. Vuonna 2013 viimei- Cassiopeia A:n supernovajainnés

sinkin naista alkuaineista havaittiin avaruudesta <http://en.wikipedia.org/wiki/Cassiopeia_A>.

supernova Cassiopeia A:n jadnnoksisti. Tamin Luettu 9.1.2014.

alkuaineen arvioidaan muodostuneen piiatomin

ydinreaktiossa, jossa atomin sieppaama neutroni

muuttuu protoniksi.

a) Arvioi, mitka kuusi alkuainetta ovat edellytyksena elaman syntymiselle. Perustele valin-
tojasi. (3 p.)

b) Avaruuden tahtisumuista ja tahtien laheisyydestd on loydetty molekyyleja, joiden mo-
lekyylikaavat ovat C,H¢O, C3HgO (aldehydi), HC,N, ¢CgH (radikaali eli rakenteessa yksi
pariton elektroni) ja C14H4o (aromaattinen hiilivety). Piirra yksi rakennekaava kullekin
molekyylille. (3 p.)

c) Mita kokeellisia menetelmia astrokemistit kdyttavat tutkiessaan avaruuden ja eksopla-
neettojen kemiaa? Kuvaile jotakin menetelmaa tarkemmin. (3 p.)

Veden kemiallinen hapenkulutus eli ns. COD-luku (mg O,/1) kuvaa luonnonvesien ja teolli-
suuden jatevesien sisdltiman orgaanisen aineen maaraa. Luonnossa veden orgaaniset aineet
reagoivat veteen liuenneen hapen kanssa. Seuraavassa reaktioyhtdlossa orgaanista ainetta
kuvaa etanoli:

(1) C;HsOH(aq) + 3 02(aq) — 2 COz(g) + 3 H,0(1)
COD_-menetelmdssd hapettimena on kaliumdikromaatti, joka hapettaa orgaanisen aineen
lahes taydellisesti hiilidioksidiksi ja vedeksi. Reaktiota kuvaava tasapainottamaton yhtal6 on
(2) C,Hs0H(aq) + Cr,0,% (aq) + H*(aq) — CO,(g) + H,0(1) + Cr**(aq)
Jokivesindytteeseen, jonka tilavuus on 50,00 ml, lisdtdaan vakevaa rikkihappoa, elohopea- ja
hopeasulfaattia seka 10,00 ml 0,150 M kaliumdikromaattiliuosta. Liuosta keitetadn kaksi
tuntia suljetussa ndyteputkessa. Hopeaioni toimii reaktiossa katalyytting, ja elohopeasul-
faatti pienentda kloridi-ionin hairiota. Liuoksen jadhdyttya jaljelle jaanyt dikromaatti maa-
ritetddn titraamalla 0,250 M rauta(Il)liuoksella. Titrauksen paatepisteessa rauta(Il)liuoksen
kulutus on 32,65 ml. Titrauksessa tapahtuva reaktio on
(3) Cr,0,% (aq) + 6 Fe**(aq) + 14 H*(aq) — 2 Cr**(aq) + 6 Fe3**(aq) + 7 H,0(1)
a) Maaritd reaktioyhtdlon (2) kertoimet. (2 p.)
b) Mihin turvallisuusnakokohtiin on kiinnitettava erityista huomiota tassa tyossa? (2 p.)
c) Mitka ndytteeseen liittyvat seikat vaikuttavat tuloksen luotettavuuteen? (1 p.)
d) Kuinka monta moolia dikromaattia reagoi jokivesindytteen kanssa? Jos hapettimena oli-

si dikromaatin sijasta happi, mika olisi hapen kulutus yksikdissa mg 0,/1 eli ns. COD-
luku? (4 p.)



