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YLIOPPILASTUTKINTO- KEMIAN KOE
LAUTAKUNTA 22.3.2006

Enintiiin 6 tehtiviiiin saa vastata. Tehtiviit arvostellaan pistein 0-6, paitsi muita
vaativammat, +:lla merkityt jokeritehtiviit, jotka arvostellaan pistein 0-9. Kumpaankin
jokeritehtiviiin saa vastata. Moniosaisissa, esimerkiksi a-, b- ja c-kohdan sisiltivissi
tehtiivissii voidaan erikseen ilmoittaa eri alakohtien enimmiéispisteméiiriit.

1. Kopioi alla oleva taulukko vastauspaperiisi ja tdytd siind olevat avoimet kohdat kiyttden
hyviksesi alkuaineiden jaksollista jdrjestelmai.

Alkuaineen/ionin symboli e
Protonien midri : 79

Neutronien maairi 16 117 136
Elektronien madra 18 79

Massaluku 222
Kokonaisvaraus -3 0

2. Titaani on luja, kevyt ja korroosiota kestdvd metalli, jota kédytetdin mm. lentokoneissa, polku-
pydrien rungoissa ja raketeissa. Sitd valmistetaan titaani(IV)kloridin ja sulan magnesiumin
vilisessd reaktiossa lampétilassa 950—1150 °C.

TiCla(g) + 2Mg(1) — Ti(s) + 2MgCly(g)

Erddssd teollisuusprosessissa ldhtdaineina kiytettiin 35,4 kg TiCly ja 8,3 kg magnesiumia.
Kuinka monta kilogrammaa titaania voidaan saada?

3. "Niin, rakas Watson", sanoi Sherlock Holmes, "osoitamme, etti murha oli tehty juottamalla
uhrille arsenikkia kahvin kanssa. Suoritamme huolellisesti Bettendorffin kokeen todetaksemme
kahvijdsnnoksessd olevan arseenia. Sekoitamme kahvindytteen vikevdin suolahappoon
liuotetun tina(Il)kloridin kanssa, lammitdmme varovasti kaasuliekilld ja voimme todeta.... aha!
.... aivan oikein, liuos virjiytyy ruskeaksi, muodostuu vapaata arseenia!" Reaktio on:

Sn2+(aq) + Cl'(aq) +A53+(aq) — As(s) + SnClsz'(aq)

a) Madritd reaktioyhtélon kertoimet. (2 p.)

b) Mitkd aineet hapettuvat ja mitkd pelkistyvit reaktiossa? Esitd my0s vastaavat
hapetuslukujen muutokset. (2 p.)

¢) Laadi reaktioyhtild, kun liuoksessa oleva arseeni esiintyy arseenitrioksidina (As;O;). Lisdi
tarvittaessa yhtdl6on vetyioneja ja vettd. (2 p.)

4. Alkoholijuoma sisédltdd vain etanolia ja vettd. Seosta analysoitaessa etanoli hapetetaan
hiilidioksidiksi reaktion
C,HsOH(1) + 30,(g) — 2COa(g) + 3H20(g)
mukaisesti. Samalla juomassa oleva vesi hoyrystyy ja se kerdtdédn yhdessd reaktiossa

muodostuneen veden kanssa. Miki oli juoman alkoholipitoisuus massaprosentteina, kun siiti
otetusta 10,00 gramman néytteests saatiin 10,77 g vettd?
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Mitd tarkoitetaan atomin ionisoitumis-
energialla? Oheisessa kuvassa on esitetty
ensimmdisen  ionisoitumisenergian  arvo
(kJ/mol) eri alkuaineille. Miten kuvassa
nikyvid muutoksia voidaan perustella, ja 1000 +
miti johtopéitoksid tilld perusteella voidaan
tehdd atomien elektronirakenteista?
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Selosta, miten seuraavat yhdistetyypit eroavat rakenteeltaan toisistaan. Esitd myds jokin

kemiallinen tai fysikaalinen ominaisuus, jossa ero ilmenee.

a) alkeeni ja aromaattinen hiilivety, (2 p.)

b) aromaattinen alkoholi ja fenoli, (2 p.) — — —

c) tirkkelys ja selluloosa. (2 p.) |

Tarkastele oheisen kuvan mukaisia koejérjestelyjé. I

a) Miti kaasua koeputkissa A, B ja C vapautuu? (2 p.) E HCl(aq) H,0,(1)

b) Laadi kussakin koeputkessa tapahtuvan & —Mg(s) MnQ,(s)
reaktion yhtdld. (4 p.) A

15 millilitraan 0,0010 M hopeanitraattiliuosta liséttiin 15 ml 0,0010 M natriumkloridilivosta.
a) Osoita, ettd astiaan saostuu hopeakloridia. (2 p.)

b) Laske hopeaionin konsentraatio liuoksessa, kun tasapaino on asettunut. (4 p.)
Hopeakloridin liukoisuustulo on K (AgCl) = 1,8:1071° (mol/1)’.

Sailonnissd ja mausteena yleisesti kéytettivi vikiviinaetikka on koostumukseltaan laimeaa
etikkahappoliuosta. Etikkahapon tarkan pitoisuuden médrittdmiseksi vékiviinaetikasta
otettiin 25,0 mlin niyte, joka titrattiin 0,194 M NaOH-liuoksella. Ennen titrauksen
aloittamista niyte laimennettiin vedelld noin 100 millilitraksi.

Titraustulokset on koottu alla olevaan taulukkoon:

V(NaOH)/ml | 0 1,0 20 140 6,0 7,0 8,0 8,5 10,0 | 14,0
pH 29 140 4,3 4,7 2.2 5,5 6,4 11,2 12,0 [124

a) Piirrd titrauskdyrd. Kdaytd pystyakselina liuoksen pH:ta ja vaaka-akselina NaOH-
kulutusta. Merkitse ekvivalenttikohdan sijainti kuvaan ja miéritd sen perusteella
etikkahapon pitoisuus (g/1) vékiviinaetikassa. (3 p.)

b) Miksi laimennuksessa saadun liuoksen tarkkaa tilavuutta ei tarvitse tietdd? (1 p.)

¢) Titrauksen péitepiste voidaan todeta my6s happo-emdsindikaattoria kayttden. Mitd
seikkoja tulee indikaattoria kiytettiessd ottaa huomioon? Ehdota jotain titraukseen
sopivaa indikaattoria. (2 p.)

Optisesti aktiivisen yhdisteen CsH;0O (= A) rakenteessa on yksi karbonyyliryhma.
A pelkistyy helposti, jolloin saadaan yhdiste CsH;20 (= B). A voidaan hapettaa yhdisteeksi
CsHigO2 (= C). Kun B ja C reagoivat keskendin, syntyy yhdiste D ja vettd. Laadi
yhdisteiden A, B, C ja D rakennekaavat.
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Ravinnon rasvat koostuvat suurelta osin triglyserideistd, jotka
muodostuvat, kun kolmenarvoinen alkoholi glyseroli reagoi
kolmen rasvahappomolekyylin kanssa.

rasvahappo
rasvahappo
rasvahappo

Rasvahapot voivat olla tyydyttyneiti tai niiden rakenteissa on

yksi tai useampi kaksoissidos. Hiiliketju on haaroittumaton ja siséltédd tavallisesti 12-18
hiiliatomia. Seuraavassa taulukossa on kuvattu muutamia tirkeitd ravinnosta saatavia
rasvahappoja ja niiden esiintymisté ravinnossa.

Nimi Symboli * Esiintyminen
Palmitiinihappo C16:0 maito- ja lihavalmisteet, voi
Steariinihappo C18:0 maito- ja lihavalmisteet, voi
Oljyhappo C18:1n-9 rypsi- ja oliividljy
Linolihappo C18:2n-6 auringonkukka-, maissi-, soija-

jarypsidljy

*C:n perissi oleva luku tarkoittaa rasvahapossa olevien hiiliatomien mézrad. Kaksoispisteen
jilkeen oleva numero osoittaa kaksoissidosten lukumérdn. Numero n-kirjaimen jdlkeen
kertoo ensimmiisen kaksoissidoksen paikan, eli n-9 tarkoittaa, ettd kaksoissidos ldhtee
rasvahappomolekyylin metyylipaésti laskien yhdeksénnesti hiilestd.

a) Kirjoita rakennekaavoin triglyseridin muodostumireaktio, kun glyseroli reagoi kolmen
oljyhappomolekyylin kanssa. Oljyhapon kaksoissidos on cis-sidos. (2 p.)

b) Kun eldinrasvaa hydrolysoidaan NaOH-liuoksella, saadaan saippuaa. Esitd reaktiotuote,
kun triglyseridi, jossa happo-osana on palmitiinihappo, hydrolysoidaan NaOH-liuoksella.
2p)

¢) Margariinia valmistettaessa osa cis-rasvahapoista pelkistyy tyydyttyneiksi rasvahapoiksi
ja osa muuttuu frans-rasvahapoiksi, joita margariinissa on muutama prosentti. Erdssd
linolihapon isomeereista ensimméinen kaksoissidos metyylipédstd lukien on cis-sidos ja
toinen, kahdeksannesta hiilestii 1dhtevd kaksoissidos on frans-sidos. Laadi tdmén linoli-
hapon rakennekaava ja happoa pelkistettédssd saadun tyydyttyneen rasvahapon rakenne-
kaava. (2 p.)

d) Ravintorasvojen tyydyttymittdmyysastetta kuvataan jodiluvulla, jolla tarkoitetaan jodin
mé#rdd grammoina 100:aa rasvagrammaa kohti. Se maéiritetéifin antamalla rasvahapon
kaksoissidosten reagoida jodin kanssa:

H
i 5 I, — R_C/
\\c R’ 2 f \C_
_ A
H/ [

Koe aloitetaan lisaimalld yliméirin jodia rasvaan ja antamalla reaktion mennid loppuun.
Reagoimattoman jodin méiré saadaan selville titraamalla natriumtiosulfaatilla:

Ir(s) + 2NayS,03(aq) — NazS406(aq) + 2Nal(aq)

Maissidljyn jodiluvun mé#rityksessd ldhtdaineina kaytettiin 43,8 g jodia ja 35,3 g oljy4.
Laske jodiluku, kun reagoimattoman jodin titraukseen kului 20,6 ml 0,142 M natrium-
tiosulfaattilivosta. (3 p.)



12. Polttokennon periaate keksittiin jo vuonna 1938, mutta
laajamittainen tutkimus- ja kehitystyd alkoi vasta 1980-
luvulla. Kioton ilmastosopimus on omalta osaltaan
lisinnyt eri maiden tutkijoiden ja teollisuuden
kiinnostusta polttokennojen kehittimistéd kohtaan.

a) Miti polttokennolla tarkoitetaan, ja miksi sen avulla
tuotettu sdhkd- ja lampoenergia on ympéristén
kannalta parempi vaihtoehto kuin perinteisin mene-
telmin tuotettu? (4 p.)

b) Oheisessa kaaviossa on esitetty erééin polttokennon
rakenne. Selosta, miten kuvan polttokenno toimii ja
mité reaktioita sen toiminnan aikana tapahtuu. (5 p.)

Grafiittielektrodit ja
Vesihoyry Katalyytti



