YLIOPPILASTUTKINTO- KEMIAN KOE
LAUTAKUNTA 19.9.2016

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. Taulukossa olevat erotusmenetelmat 1-6 liittyvat kohdissa a-f oleviin esimerkkeihin.
Kirjoita kuhunkin kohtaan siihen liittyvan erotusmenetelman numero. Vastausta ei tarvitse
perustella.

a) teen valmistaminen teepussista 1 suodatus
b) merisuolan valmistaminen merivedesta 2 Lutto
c) bensiinin valmistaminen raakaoljysta .
L . . - . 3 kromatografia
d) dopingaineen erottaminen virtsandytteesta :
. 4 tislaus
tunnistusta varten -
e) rautapitoisten korkkien erottaminen jitelasista 5 h.:.;uh(%utus S
f) orgaanisen kiintoaineen poistaminen jitevedesta 6 | sdhkdmagneetin kdytto

2. Nitroglyseriini on nestemdinen rdjahdysaine, jota kdytetdan muun muassa dynamiitissa.
Rajahdys tapahtuu seuraavan reaktioyhtdlén mukaisesti:
4 C3H5(NO3)3(1) = 6 N(g) + 10 H,0(g) + 12 CO,(g) + 02(g)
a) 2,0 g nitroglyseriinia rajahtaa. Laske reaktiotuotteiden tilavuus lampotilassa 120 °C ja
paineessa 101 kPa. (4 p.)
b) Mihin rajahdysaineiden toiminta perustuu? (2 p.)

3. Esitad kemiallinen perustelu seuraaviin kohtiin.

a) Ruokasoodaa kaytetddn taikinoissa, joissa on jotakin hapanta ainetta, kuten piimaa.
Taikina kohoaa naiden aineiden vaikutuksesta. Kirjoita myos reaktioyhtalo. (2 p.)

b) Jadkaapista otettu virvoitusjuoma poreilee, kun pullo avataan. (1 p.)

c) Elintarvikepakkauksissa kaytettdvan polyeteenimuovin saa havittda polttamalla, mutta
CD-koteloissa kaytettdavaa polyvinyylikloridimuovia ei saa polttaa. (2 p.)

d) Kertakdyttoinen kylmahaudepussi sisaltaa kiintedd ammoniumnitraattia ja ohuesta
muovista valmistetun vedelld taytetyn pussin. Kun kylmdhaudepussia puristetaan, vesi-
pussi rikkoutuu, jolloin kylmahaudepussi jaahtyy. (1 p.)

4. 1-okten-3-oli on yhdiste, jota on pienid maaria hiessa ja ulos-
hengitysilmassa. Tdman yhdisteen haju auttaa hyttysta loyta- OH
maan pistokohteen. Osa hyttyskarkotteiden tehoaineista, kuten W
DEET, hairitsee hyonteisten hajuaistia, jolloin ne eivat 16yda
kohdettaan niin helposti.

a) Mita funktionaalisia ryhmia on yhdisteissa 1-okten-3-oli ja 1-okten-3-oli
DEET? (2 p.)

b) 1-okten-3-oli esiintyy kahdessa isomeerisessa muodossa. Q
Perustele, mistd isomerian lajista on kyse. (2 p.) NN

c) Miksi luonnosta eristetty 1-okten-3-oli sisdltaa lahes pel-

kastadn toista ndistda isomeereista, kun taas synteettisesti

valmistettu 1-okten-3-oli sisdltda tavallisesti yhtd paljon

molempia isomeereja? (1 p.) DEET
d) Mitka 1-okten-3-olin atomeista ovat samassa tasossa? (1 p.)



Tarkastellaan galvaanista kennoa (25 °C), jonka kennokaavio on seuraava:
Mg(s) | Mg>*(aq) (1,0 mol/1) || Ag*(aq) (1,0 mol/1) | Ag(s)

a) Madrita kennon ldhdejannite ja esitd kennon kokonaisreaktio. (2 p.)

b) Mitkd ovat puolikennojen Mg®*- ja Ag*-ionikonsentraatiot, kun kennosta on otettu
100 mA sahkoévirtaa 8,0 tunnin ajan? Molempien puolikennojen liuostilavuudet ovat

150 millilitraa. (4 p.)

Vetya valmistettiin teollisesti kdsittelemalla metaania vesihoyrylla:

CHa(g) + H20(g) = 3 Hz(g) + CO(g)

a) Kun reaktio oli saavuttanut tasapainon,
suljetun reaktioastian tilavuutta kasva-
tettiin. Miten tdma muutos vaikutti reak-
tion tasapainoasemaan ja tasapainova-
kion arvoon? Perustele. (2 p.)

b) Reaktion tasapainoasemaa tutkittiin eri
lampotiloissa, ja muut olosuhteet pidet-
tiin samoina. Vedyn osuus kaasuseokses-
sa vaihteli kuvan mukaisesti. Onko reak-
tio endo- vai eksoterminen? Perustele.

(1p)
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c) Tietyssi lampétilassa reaktion tasapainovakion arvo K = 5,9 (mol/I)2. Tutkittavassa se-
oksessa oli 2,0 litran astiassa 0,016 moolia metaania, 0,016 moolia vett3, 0,30 moolia
vetya ja 0,30 moolia hiilimonoksidia kyseisessa lampétilassa. Osoita laskennallisesti, etta
reaktio ei ollut tasapainossa. Oliko eteneva reaktio tuolloin nopeampi kuin palautuva

reaktio? (3 p.)

Kuvan laitteiston tiputussuppilossa on ve-
typeroksidin vesiliuosta ja sen alla olevassa
keittopullossa kiintedd mangaanidioksidia,
joka toimii kokeessa katalyyttina. Keitto-
pullo on yhdistetty lasiputkella toiseen keit-
topulloon, jossa on vettd ja muutama pisara
bromitymolisinista. Lasiputkessa on rikki-
jauhetta.

Lasiputkea lammitetdan varovasti kaasupolt-
timella, kunnes kiintea rikkijauhe sulaa reak-
tilvisemmaksi nestemaiseksi rikiksi. Tiputus-
suppilosta tiputetaan hitaasti vetyperoksidin
vesiliuosta keittopulloon.

H205(aq)

S(s)

MnOx(s)

Kirjoita havainnot ja niitd vastaavat reaktioyhtalot tai muut perustelut havainnoille

a) vasemmanpuoleisessa keittopullossa (2 p.)

b) lasiputkessa (1 p.)
c) oikeanpuoleisessa keittopullossa. (3 p.)



10.

Eugenolia voidaan eristda neilikan ja kanelin lehdista saatavis- OH
ta 0Oljyista. Se on variton ja voimakkaasti neilikalle tuoksuva neste. /\/@[
Eugenolia kdytetdadn esimerkiksi hajusteissa sekd puudutusaineena. =

Kirjoita seuraavat reaktioyhtalot. Mitka reaktiotyypit ovat kyseessa?

_ _ ) _ eugenoli
Eugenolin rakennekaavaa ei tarvitse toistaa.
a) eugenoli + etikkahappo (rikkihappo katalyyttind) (1 p.)
b) eugenoli + vahva emas (NaOH) (1 p.)
c) eugenoli + vetybromidi (1 p.)
d) eugenolista muodostuu ketoni kahdella perdkkaisella reaktiolla (3 p.)
Pesuaineet poistavat vaatteista ja astioista erilaisia epapuhtauk- o o
sia.
a) Lahes kaikki pesuaineet sisdltavat pinta-aktiivisia aineita (tensi- 0 O o 0

deja). Esitd, esimerkiksi piirroksen avulla, miten pinta-aktiiviset
aineet irrottavat likaa. (1 p.)

b) Kuvassa esitetty rasvamolekyyli hajoaa reagoidessaan natrium-
hydroksidin kanssa. Esita reaktiotuotteiden rakennekaavat. Mihin
rasvatahran poistaminen perustuu tdssa tapauksessa? (2 p.)

c) Pesuaineet voivat sisdltdd muun muassa proteaasi- ja amylaa-
sientsyymeja. Perustele, miten likatahrat saadaan poistettua
kayttden entsyymeja. Anna esimerkkeja. (3 p.)

Veri sisdltda useita puskureita, joista merkittavin on hiilihappo/vetykarbonaatti-ionipuskuri.
Normaali veri sisdltaa 0,0012 mol/1 H,CO3 ja 0,024 mol/1 HCO3™. Lampdtilassa 37 °C hiili-
hapon happovakio veressi on 8,1 - 1077 mol/L.

a) Laske veren pH-arvo lampétilassa 37 °C, kun muita veren puskureita seka hiilihapon ja
vetykarbonaatti-ionin muita reaktioita ei oteta huomioon. (2 p.)

b) Aineenvaihdunnan reaktiot eivat tapahdu normaalisti, jos veren pH-arvo laskee alle 7,35.
Tilaa kutsutaan asidoosiksi. Kuinka monta moolia yksiarvoista vahvaa happoa vereen
voitaisiin lisatd, ennen kuin veren pH laskee alle arvon 7,357 Oletetaan, etta aikuisen ih-
misen veren tilavuus on 5,0 litraa ja liuostilavuus ei muutu happolisdayksesta. (4 p.)



+11.

+12.

Toksikologia tutkii aineiden haitallisia vaikutuksia elimistdlle, mukaan lukien niiden myr-
kyllisyytta. LDso on annos, joka tappaa puolet koe-eldimistda kokeen aikana. Nykyaan voi-
daan kayttaa vaihtoehtoisia maarittamismenetelmia eldinkokeiden sijaan. Tavallisesti LDsq
ilmoitetaan tietylle antotavalle ja koe-eldimen massaan suhteutettuna. Ilhmiselle vastaavaa
annosta voidaan arvioida kertomalla koe-eldinkokeilla saatu LDgy-arvo ihmisen massalla.
Taulukossa on erdiden aineiden LDs4-arvoja.

Aine Koe-eldin/ihminen, antotapa LDso
botuliini* (Botox-ruiskeet) ihminen, suun kautta tai ruiskeena 1 ng/kg
polonium-210 ihminen, hengitettyna 10 ng/kg
VX-hermokaasu?® ihminen, suun kautta 2,3 pg/kg
nikotiini rotta, suun kautta 50 mg/kg
kofeiini rotta, suun kautta 192 mg/kg
natriumkloridi rotta, suun kautta 3,0 g/kg
askorbiinihappo rotta, suun kautta 11,9 g/kg
vesi rotta, suun kautta 90 g/kg

1) Clostridium botulinum -bakteerien tuottama botuliini voi aiheuttaa kuolemaan johtavan ruoka-
myrkytyksen.

2) VX-hermokaasu kehitettiin vuonna 1952 hyonteismyrkyksi. Nykyaan se luokitellaan joukkotuho-
aseeksi.

a) Laske LDso-arvojen mukainen annos botuliinia, kofeiinia ja vetta ihmiselle, jonka massa
on 80 kg. Vertaile tuloksia. Mita johtopaatoksia voit tehda ndiden aineiden tappavuudes-
ta? (2 p.)

b) Vilittoman myrkyllisyyden lisdksi aine voi olla muilla tavoilla tappava. Milld muilla ta-
voilla aineet voivat olla tappavia? (3 p.)

c) Paracelsus oli renessanssiajan alkemisti ja ladkari. Hinta pidetaan toksikologian uran-
uurtajana. Hinen mukaansa ”kaikki aineet ovat myrkyllisid; vain annoksesta seuraa, etta
aine ei ole myrkyllistd”. Perustele tata vaitetta taulukon aineiden avulla. (2 p.)

d) Jotkutvaittavatluonnosta perdisin olevia aineita turvallisemmiksi kuin synteettisesti val-
mistettuja. Tukevatko taulukon tiedot aineista tata vaitetta? Perustele vastauksesi. (2 p.)

Liuoksessa olevan ionin pitoisuus voidaan maarittaa gravimetrisesti saostamalla se niukka-
liukoisena suolana. Saostaminen pyritdan suorittamaan mahdollisimman tdydellisesti, sa-
malla kun muut liuoksessa olevat ionit jaavat edelleen liuokseen saostavaa reagenssia lisat-
taessa.

Tutkittava liuos, jonka tilavuus on 1,0 1, sisdltda 5,0 mmol hopeanitraattia ja 3,5 mmol

kadmiumnitraattia. Liuokseen lisatddn pienissa erissa vakevaa natriumkarbonaattiliuosta.

Liuostilavuuden voidaan olettaa pysyvan vakiona.

K (Ag>C03) = 8,1 - 107** (mol/1)* ja K (CdCO3) = 5,2 107*? (mol/1)?.

a) Kumpi tutkittavan liuoksen metalli-ioneista saostuu ensin karbonaattisuolana? Perustele
vastauksesi. (3 p.)

b) Voidaanko ndma metalli-ionit erottaa kvantitatiivisesti toisistaan karbonaattisaostuk-
sella? Kvantitatiivinen saostaminen tarkoittaa, ettd ensin saostuneista metalli-ioneista
99,9 % on saostunut ennen kuin toisen metallin metalli-ionit alkavat saostua. Perustele
vastauksesi. (4 p.)

c) Mika on karbonaatti-ionin konsentraatio liuoksessa, kun kummastakin metalli-ionista on
saostunut vahintdan 99,9 %? (2 p.)



