Kemian kurssikoe, Kel — Kemiaa kaikkialla - RATKAISUT Sievin lukio
Maanantai 14.11.2016
VASTAA TEHTAVAAN 1 JA KOLMEEN TEHTAVAAN TEHTAVISTA 2 - 6!

Tee marginaalit joka sivulle.

1. a) Selitda kemian Kkasitteet lyhyesti muutamalla sanalla ja/tai piirrd kuva ja/tai kirjoita kaa-

va/symboli.

1) valenssielektroni 1v) kuorimalli

i) jakso V) dipoli-dipoli sidos
iii) pelkistyminen vi) isotooppi

b) Montako protonia, elektronia ja neutronia on seuraavissa hiukkasissa?
32, Scu?t, C-14

c) Esita kloridi-ionin C1~ elektronikonfiguraatio, eli elektronirakenne.

a)

)} valenssielektroni Valenssielektroni eli ulkoelektroni on atomin uloimman kuoren
elektroni.

i) jakso Jaksollisen jarjestelmén vaakarivi.

i) pelkistyminen On elektronien vastaanottamista toiselta aineelta.

iv) kuorimalli Atomin rakennetta kuvaava malli, jolla esitetddn, kuinka elektronit
asettuvat atomiytimen ymparille; kuori kuvaa elektronin keskiméaa-
réisté energiaa ja etaisyytta atomiytimestd. KUVA!

V) dipoli-dipoli sidos Poolisten molekyylien vélille syntyvé, pysyvista dipoleista aiheu-
tuva, heikko sahkdinen vetovoima. Heikko sidos.

Vi) isotooppi Tarkoittaa saman alkuaineen erimassaisia atomeja, joiden ytimissa
on eri maara neutroneja.

b) 32g: 16 protonia, 16 elektronia ja 32 — 16 = 16 neutronia

63Ccu?t: 29 protonia, 27 elektronia ja 63 — 29 = 34 neutronia
C-14 = %c: 6 protonia, 6 elektronia ja 14 — 6 = 8 neutronia

¢) Kloridi-ionin CI~ elektronikonfiguraatio eli elektronirakenne on sama kuin Argonin, silla kloorilla on
yksi ylimaarainen elektroni normaalitilaan verrattuna. Siis
Cl™: 15%2s22p®3s23p°® TAI  CI7:[Ar]



2. Ovatko seuraavat vaittdmat oikein vai vaarin? Perustele ja selitd vaittama kummassakin tapauk-

sessa.
a)
b)
c)
d)
a)

b)

d)

Dipoli-dipolisidokset syntyvat poolittomien molekyylien valille.

Poolisuus nostaa sulamis- ja kiehumispistetta.

Dispersiovoimat johtuvat hetkellisistéa dipoleista.

Vetysidos on vahva sidos.

VAARIN. Dipoli-dipolisidokset syntyvat poolisten molekyylien eli dipolien vélille. Poolisilla
molekyyleilla on osittaisvarauksia, jotka vetavat puoleensa toisten molekyylien vastakkaismerk-
kisid osittaisvarauksia. Poolittomien molekyylien vélilla vaikuttavat hetkellisista dipoleista joh-
tuvat dispersiovoimat.

OIKEIN. Poolisten molekyylien valiset sidokset: dipoli-dipolisidos, vetysidos ja dispersiovoimat
ovat vahvempia kuin vastaavankokoisten ja muotoisten poolittomien molekyylien valiset disper-
siovoimat

OIKEIN. Dispersiovoimat aiheutuvat elektronien liikkeesta. Tietyll& hetkella sidoselektronit ovat
toisen atomin ydintd ja talléin syntyy hetkellinen osittaisvaraus. Tamé saa aikaan ketjureaktion,
eli vastaavanlainen osittaisvarausten syntymisen naapurimolekyyleissa ja silloin kyseiset mole-
kyylit vetavét toisiaan puoleen. Syntyy siis hetkellisia dipolimolekyyleja.

VAARIN. Vetysidos on molekyylien tai molekyylien osien vilinen dipoli-dipolisidos. Kaikki
molekyylien véliset sidokset ovat heikkoja sidoksia. VVahvat sidokset ovat molekyylien ja siséi-

sia sidoksia.



esiintyvia kemiallisia sidoksia. Voit hyédyntaa alla olevia kuvia vastauksessasi.

3. a) Mita tarkoitetaan kasitteellda hila? Mita erilaisia hiloja on olemassa? Kuvaile hilarakenteissa

b) 2,0 litraan 20-tilavuusprosenttista etanoliliuosta lisatéan 0, 80 litraa vettd. Mika on néin saa-

dun liuoksen etanolipitoisuus tilavuusprosentteina?

a) Maaritelma, hila: Hilaksi sanotaan jar-
jestelméad, jossa kiintedn aineen rakenne-
osat ovat pakkautuneet saannollisesti. Hi-
loja on erilaisia. Hilojen ja sidosten avulla
voidaan perustella esim. aineiden sulamis-

ja kiehumispisteet.

Molekyylihila

lonihila Atomihila Metallihila

Pooliton Poolinen S
wig ol | Ry | Sretes A A dd :
%wh* Sl P y
h*& ereses | TV By
ol | Wl | torsis | 4
positiiviset
ja poolitomat | pooliset atomit metalli-ionit
negatiiviset | molekyylit molekyylit ja elektronit
ionit

lonihila (esim. NaCl)

Molekyylihila (esim. 1)

Atomihila (esim. C, timantti)




Hilatyypit Rakenneosat Hilaa koossapitavan Esimerkkiaine Tyypillisia

sidoksen nimi ja Ja sulamispiste ominaisuuksia
tyypillinen sidosenergia °C
k]/mol
lonihila ispi
Nacl o1 forketakmigiven,
H B 4 kationitja ionisidos ALO, AE | s,
-+ =+ - anionit 500-2000 Ca3(PO4)2 1670 sulina ja vesiliuoksina
johteita, useat liukene-
yPIW NH,Cl l\f;t veteen
Atomihila C (timantti) 3 845 hyvin korkeat sulamis-
B I._ I'_ I'_ Vel F & 1 420 pl?tee.t,“koyla, murtuvia,
o atomit ot Ge eristeitd tai puolijoh-
5668 teita
w - 150-1000 i
[ Si0,
- I._ I._ I‘_ BC
Metallihila . Hg -39 sulamispisteet ja
[ J ) me_ta"_" . o Na 98 kovuus vaihtelevat,
B R kationit ja metallisidos c 1083 sahkdn- ja liamménjoh-
¥ Y5 s vapaat 100-900 . teita, muokattavia,
.|.'ra .|.' 4 elektronit w 3410 veteen liukenemat-
o tomia
ReSoninle vetysidos H,O 0 suhtegllis.en matalat
8 8o B & pooliset 840 NH —78 sulamispisteet, kovuus
molekyylit dipoli-dipoli-sidos ; vaihtelee, eristeita,
B 85 5 4 pZS P HCI -114 liukenevat poolisiin
3 896+ 895 89 - livottimiin
Molekyylihila N, =210 hyvin matalat sulamis-
poolittomat  dispersiovoima CH, -183 pisteet, eristeitd, liuke-
molekyvlit 0,5-5 . nevat poolittomiin
(hetke%;l}i(set heksaani —95 liuottimiin, helposti
dipolit) I, 114 haihtuvia

b) Etanolin mé&aré alkuperaisessa liuoksessa: 2,01- 0,20 = 0,40 1. Né&in ollen etanolin uusi pitoisuus
(vain liuotinta eli vetta lisatdan) on

V (etanoli) 0,401

100%=m-100%=14,285... % ~ 14 % .

V (uusi liuos) .

Siis, noin 14 tilavuusprosenttia.



4. a) Laske dietyylieetterin (C,Hs), 0 moolimassa.
b) Kuinka monta moolia on 16 grammaa trikloorieteenia eli 1,1,2-trikloorieteenia (MAOL-
taulukot).
c¢) Oppilasryhma valmisti ammoniumkloridiliuoksen siten, etta he liuottivat 2, 54 grammaa Kiin-
tedd ammoniumkloridia NH4Cl 50 millilitraan vettd. Miké& oli muodostuneen liuoksen konsentraa-
tio?

a) Katsotaan taulukkokirjasta hiilen, hapen ja vedyn moolimassat:

M(C) = 12,01-2-,  M(0) = 16,00—-2—,  M(H) = 1,008 ——
mol mol mol
Nain ollen
M((C,Hs),0) = 4- 12,01 -2~ + 10 - 1,008—2= + 16,002~ = 74,12 -5
""" mol ’ mol " mol """ mol
b) Trikloorieteenin molekyylikaava on C,HCl3, joten
M(C,HCly) = 2+ 12,01 2= + 1,008 -2~ + 335,455 = 131,378
mol mol mol mol
ja edelleen
(C,HCl,) m(C,HCl,) 168 0,121785 1 ~ 0,12 mol
n — = =V, ..MOoI = ) mol.
S M(GHC) 131,378 B

¢) Ammoniumkloridin eli salmiakin moolimassa on

M(NH,Cl) = 14,01i +4- 1,008i + 35,45i = 53,492 i
mol mol mol mol

Nain ollen ammoniumkloridin aineméaara oli

m(NH,Cl)  2,54¢g

NH,C]) = = = 0,047483 ...mol,
n(NH.CD = R, o 3492 B o
’ mol
joten muodostuneen liuoksen konsentraatio oli MUISTA: M = mTOI = :_r:;

n(NH,CI) B 0,047 mol B 0,047 mol

NH,CI) = - _
c(NH.CD = 7 H,eD = 50 ml 0,050 1

= 0,94967 ..M = 0,950 M.




5. a) Selita lyhyesti mita tapahtumia oheiset yhtalot kuvaavat. Mainitse myos mita kemiallisia sidok-
sia katkeaa ja mita muodostuu?
i) H,O(1) - H,0(g) ii) KI(s) » K*(aq) + I"(aq) iii) CH30H(l) » CH;0H(aq)
b) Yhdista késite oikeaan selitykseen (oikea vastaus %p, vaara vastaus tai vastaus puuttuu —ip).
Riittdd mainita esim. C — ii):
A Kiteinen aine, B ioni, Cyhdiste, D amorfinen aine, E molekyyli, F alkuaine

i) Se on kiinted aine, jonka hiukkaset eivat iv) Se on vahintaan kahden eri alkuaineen
ole jarjestyneet ja jolla ei ole tarkkaa sula- atomin tai ionin yhteenliittyma.

mispistetta. v) Se on kiintea aine, jonka hiukkaset ovat
il) Sahkoisesti neutraali rakenneosa, jossa on jarjestyneet ja jolla on tarkka sulamispiste.
vahintaan kaksi atomia. vi) Se on sahkaéisesti neutraali aine, jonka

iii) Se on yhdesta tai useammasta atomista kaikilla rakenneosasilla on yhtd monta elekt-
muodostunut hiukkanen, jolla on joko nega- ronia

tiivinen tai positiivinen sahkovaraus.

a) i) H,0(l) - H,0(g) kuvaa hoyrystymista eli olomuodon muutosta nesteestd kaasuksi.

Nesteessa vesimolekyylien vélilla olevat vetysidokset katkeavat ja vesimolekyylit eivét kykene
enaa pitamaan toisiansa omassa vuorovaikutuspiirissaan. Olomuoto muuttuu.
ii) KI(s) - K*(aq) + I~ (aq) kuvaa kiintean suolan liukenemista veteen.
Kaliumjodidin, joka on suola eli ioniyhdiste, ionihila murtuu. Hilaa koossapitavat ionisidokset
katkeavat ja syntyy ionien K* ja I~ seka veden (eli vesimolekyylien) vélisia ioni-dipolisidoksia.
loneista K* ja I~ tulee ns. akvaioneita ja vesimolekyylit muodostavat ns. hydraattiverhon ionien
K* ja 1~ ympérille. My6s vesimolekyylien valiset vetysidokset katkeavat, jotta voisi syntya em.
ioni-dipolisidoksia. Siis, suola liukenee.
iii) CH;0H(1) » CH3;0H(aq) kuvaa metanolin liukenemista veteen.
Metanolimolekyylien valisid vetysidoksia katkeaa ja uusia vetysidoksia muodostuu metanolimo-
lekyylien ja vesimolekyylien vélille. My0ds vesimolekyylien valisid vetysidoksia katkeaa, jotta
Voisi syntyd uusia metanolin ja veden vélisia vetysidoksia. Tapahtuu nesteiden liukeneminen toi-
siinsa.

b) Oikearivi: A-v,B—iii,C-iv,D-i,E—iijaF-vi

i) Amorfinen aine on kiinted aine, jonka hiukkaset eivét ole jarjestyneet ja jolla ei ole tarkkaa sulamispis-

tetta.

i) Molekyyli on sahkoisesti neutraali rakenne-osa, jossa on véahintdan kaksi atomia.

iii) loni on yhdestd tai useammasta atomista muodostunut hiukkanen, jolla on joko negatiivinen tai posi-

tilvinen sahkovaraus.

Iv) Yhdiste on védhintadn kahden eri alkuaineen atomin tai ionin yhteenliittyma.

v) Kiteinen aine on kiinted aine, jonka hiukkaset ovat jérjestyneet ja jolla on tarkka sulamispiste.

vi) Alkuaine on sahkaisesti neutraali aine, jonka kaikilla rakenneosasilla on yht4d monta elektronia.



6. a) Sinkkisulfaatin molekyylikaava on ZnS0,. Kuinka monta massaprosenttia sinkkisulfaatissa on

rikkia?

b) Mita kemiallisia sidoksia esiintyy seuraavissa aineissa? Aineet ovat yleisimmissa esiintymis-

muodoissaan huoneenlampotilassa ja normaalipaineessa. Kopioi taulukko vastauspaperiisi ja

merkitse vastaukset rastilla ruudukkoon. Vastauksia ei tarvitse perustella. [YO-52014/1]

ionisidos | metallisidos | kovalenttinen | vetysidos tai dispersiovoimat (van
sidos dipoli-dipolisidos |der Waalsin sidos)
vesi
natriumkloridi
kulta
timantti
heksaani

a) Lasku suoritetaan moolimassojen lukuarvoja kayttaen. Sinkkisulfaatin moolimassa

— = 161,48 i

g
M(ZnS0,) = (65,41 + 32,07 +4-16,00
(ZnS0,) ( + + ) mol mol

Rikin massaprosenttisuus on ndin ollen

M(S)
M(ZnSO,)

32,07 il
100 % = 100 % = 0,198 600 ...% ~ 19,8 % .

mo
161,48 -5
mol

b) YTL:n hyvan vastauksen piirteistd saadaan 6 pistettd, joka jaetaan kolmella.

ioni- metalli- |kovalenttinen |vetysidos dispersiovoimat (van
sidos sidos sidos tai der Waalsin sidos)
dipoli-
dipolisidos
vesi x (% p.) x (% p.) x (% p.)
natriumkloridi X
kulta X
timantti X
heksaani x (% p.) x (% p.)

2 p.
1p.
1p.
1p.
1p.

Ylimddrdiset dispersiovoimat hyvaksytdan.
Ylimadrdiset muut sidokset: O p. kyseisestd aineesta.




