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KEMIAN KOE 22.3.2013 HYVAN VASTAUKSEN PIIRTEITA

Alla oleva vastausten piirteiden ja sisdltojen luonnehdinta ei sido ylioppilastutkintolauta-
kunnan arvostelua. Lopullisessa arvostelussa kdytettdvista kriteereista paattaa tutkinto-
aineen sensorikunta.

Kemian kokeen vastauksia arvosteltaessa painotetaan oppiaineen luonteen mukaista esitys-
tapaa seka kasitteiden ja kielenkdayton tasmallisyytta. Hyva vastaus on jasennelty ja sisallol-
taan johdonmukainen. Vastauksessa on kadytetty kaavoja ja reaktioyhtaloita asianmukaisesti.
Reaktioyhtalot on esitetty ilman hapetuslukuja pienimmin mahdollisin kokonaislukukertoi-
min ja olomuodoilla varustettuna. Orgaanisissa reaktioyhtaldissa kaytetdaan rakennekaavoja,
mutta olomuotoja ei vaadita.

Laskennallisissa tehtdvissa suureyhtalot ja kaavat on perusteltu tavalla, joka osoittaa koke-
laan ymmartdaneen tehtdavanannon oikein ja soveltaneen ratkaisussaan asianmukaista peri-
aatetta tai lakia. Vastauksessa johtopaatokset on tehty perustellen ja suureyhtdl6ita kaytta-
en ja saadut lopputulokset on esitetty oikealla tarkkuudella. Symbolisen laskimen avulla teh-
dyissa ratkaisuissa tulee kayda ilmi, mihin reaktioyhtal66n symboleineen ne perustuvat.

Tehtava 1

Kullekin yhdisteelle on valittu oikea kayttokohde. Perustelua ei vaadita.

Yhdiste Kdyttokohde
kalsiumkloridi maantiesuola
ammoniumnitraatti lannoite
titaanidioksidi valkoinen pigmentti
litiumkarbonaatti lddkeaine
natriumnitriitti sdiléntdaine
alumiinioksidi hionta-aine
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Tehtadva 2

Laskuissa on kaytetty asianmukaisia laskukaavoja ja otettu huomioon reaktioyhtaldiden ker-
toimet.

Lasketaan ensin titrauksessa kuluneen natriumtiosulfaatin ainemaara

n(Na,5,03) = ¢-V = 0,200 mol/l - 32,5:10° | = 6,50 -10 mol

Natriumhypokloriitin ainemaara on

n(NaOCl) = n(l) = 2 n(Na;S,0s) = 3,25 -10°° mol

Natriumhypokloriitin konsentraatioksi saadaan

¢(NaOCl) = n/V = 3,25 -10 mol/0,0250 dm® = 0,130 mol/dm*

Tehtava 3

Yhdisteet on nimetty oikein ja esitetty kysyttyjen yhdisteiden rakennekaavat. Yhdisteiden,
joilla on cis-trans-isomeriaa, valinta on perusteltu. Kiraaliset hiilet on merkitty selvasti.

a) Yhdisteiden nimet 2p.
A on 2-hekseeni (tai heks-2-eeni)
B on 3-metyylibutanaali
C on 2-bromisykloheksanoli

b) Yhdisteilld A ja C voi esiintya cis/trans-isomeriaa. 2p.

OH
Br

e Vg
\\/\/ (('g‘\\Br
A

OH

C
Br
c) Peilikuvaisomeriaa voi esiintya yhdisteella C. 2 p. @/

o
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Tehtava 4
Vastauksessa reaktioyhtalot on esitetty ilman hapetuslukuja pienimmin mahdollisin koko-
naislukukertoimin ja olomuodoilla varustettuna. Vesiliukoisten suolojen ionit voidaan kirjoit-
taa yhteen tai erikseen.

a) CaO(s) + H,0(l) — Ca**(aq) + 2 OH (aq)

b) 2 Li(s)+2 H,0(l) = 2 Li*(aq) + 2 OH(aq) + H,(g)

¢) HySO4(aq) + Pb(NOs),(ag) — PbSO4(s) + 2 HNO3(aq)
ja HNOs(aq) + H,0(l)— H30%(aq) + NOs (aq)

d) CaCOs(s) — CaO(s) + COy(g)

e) SO,(g) + H,0(l) = H,SO03(aq) ja H,SOs(aq) + H,0(l) =HSO3 (aq) + H30%(aq)
tai SO,(g) + 2H,0(l) = HSO3(aq) + H30%(aq)

f) 3 (NH4).S(aq) + 2 FeCls(aq) — Fe;Ss(s) + 6 NH4Cl(aq)

Tehtava 5

Yhdisteiden rakennekaavat on piirretty oikein ja sp’-hybridisoituneet hiiliatomit on merkitty
selvasti. Erilaiset rakennekaavojen esitystavat hyvaksytaan.

@) =
a) Oikea rakennekaava, jossa on huomioitu konjugoimattomuus aldehydin Y\/\
C=0 ja C=C -kaksoissidosten valilla. 2 p. H

b) Kolme sp*-hybridisoitunutta hiiliatomia on merkitty. 2 p. 0

0) =
c) Hapetusreaktiossa aldehydi hapettuu karboksyylihapoksi. 2 p. Y\/\
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Tehtdvd 6

Laskuissa on kaytetty asianmukaisia laskukaavoja, ja vastauksessa on esitetty emasvakion
lauseke. Toisen asteen yhtalon ratkaisu on johdettu suureyhtalosta lukuarvot sijoittaen ja
sievennetty normaalimuotoon. Ratkaisukaavan sijoitusta ei tarvitse merkitda nakyviin, mutta
ratkaisuksi saadun ja tehtdavan kannalta virheellisen juuren hylkdadminen tulee perustella.
Symbolisen laskimen avulla tehdyt ratkaisut hyvaksytaan.

a)

b)

Akvaarioveteen lisdtyn ammoniakin massa: m(NH3)=1,2 g

25,0-prosenttisessa liuoksessa NHs-pitoisuus on 227,25 g/I

129 5,3ml 2 p.

Lisatyn ammoniakkiliuoksen tilavuus: V=——"—
227,25 g/l

Ammoniakin konsentraatio on talloin

C(NH3) = E = 1 = 5’0+ = 2,935 .10_4 mol/l
14 M-V 17,034@'1,0l

Ratkaistaan tasapainoreaktion yhtalosta tasapainokonsentraatio x

2
Kb=£ . Ratkaisuksi saadaan x; = 6,42 -10” mol/Il ja x, =-8,22 -10” mol/I
(Konsentraatio ei voi olla negatiivinen.)

Liuoksessa pOH =4,19, jolloin pH =9,81 2p.

25-prosenttisen ammoniakin konsentraatio

n m 227,25
c(NH3) = = = ——=—="229 __ - 13 336 mol/l
74 M-V 17'034W'1'00

Ratkaistaan tasapainoreaktion yhtélosta tasapainokonsentraatio x

2
Ky =:—x . Ratkaisuksi saadaan x; = 0,01548 ja x, =- 0,01550. (Konsentraatio ei voi
olla negatiivinen.)

Koska liuos on vakeva, voidaan myds kayttaa approksimaatiota c¢(OH’) = /K, - c.
Liuoksessa pOH =1,8101, jolloin pH =12,19 2p.
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Tehtava 7

Reaktioyhtdl6t on esitetty ilman hapetuslukuja pienimmin mahdollisin kokonaislukukertoi-
min ja olomuodoilla varustettuna. Laskuissa on kdytetty asianmukaisia laskukaavoja. Siirtyvi-
en elektronien lukumaara on huomioitu kahta vesimolekyylia kohti.

a) Natriumsulfaattiliuoksessa Na* ja SO4* -ionit eivit reagoi elektrolyysissa.
Anodireaktio: 2 H,0(l) >0,(g) + 4 H'(aq) + 4e’
Katodireaktio: 2 H,0O(l) + 2 e -H,(g) + 2 OH (aq)
Kokonaisreaktion yhtalo:
2 H,0O(l) = 2 Ha(g) + Oa(g) 2p.

b) Veden maara loppuliuoksessa on 20,0 massa-%.

1998 _p,200
m(vesi)+10,0 g

ja veden massaksi saadaan 40,0 g.
Vettd on siten hajonnut 100,0 g—40,0g=60,0 g & 3,3304 mol.
Reaktioyhtalon mukaan 1 mol vetta vastaa 2 elektronimoolin siirtymaa, jolloin

ajaksi saadaan:
t= n-z-F _ 3,3304mol - 2 -96485 As/mol
T T 4,00 A

Se saadaan ratkaistua yhtalosta

=160 667 s = 44,6 h. 4 p.

Tehtdva 8

Kuvaaja on piirretty huolellisesti ja riittavan kokoisena. Millimetripaperin kaytto ei ole pakol-
lista. Kuvaajaan on merkitty akselien nimet ja yksikot, ja mittauspisteet on yhdistetty yhte-
naisella kaarevalla viivalla. Hetkellista nopeutta laskettaessa kyseinen tangentti on merkitty
nakyviin piirrokseen. Tangentin kulmakertoimen arvo on maaritetty joko geometrisesti tai
laskinta kdyttaen numeerisella derivoinnilla. Nopeudelle on annettu yksikko.

a) Piirretty vetyperoksidin hajoamista ajan funktiona esittava kuvaaja: 2 p.

¢ (mol/l)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Aika (s)

b) Vetyperoksidin suurin hajoamisreaktion nopeus on reaktion alussa, kunt=0s.
Tangentin b kulmakertoimesta saadaan v = 1,6 -10™ mol/(I-s) 1p.
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c) Vetyperoksidin hajoamisreaktion nopeus hetkelld t = 700 s saadaan vetyperoksidin
hajoamiskdyran tangentin c kulmakertoimesta:
V (hajoaminen) = 8,9 '10-4 mol/(ls) 1p.

d) Lasketaan peroksidin hajoamista vastaavat hapen konsentraatiot ja piirretdaan
vastaava kuvaaja.

Aika [H20,] [O2]

(s) (mol/) (mol/1)
0 2,32 0,000
200 2,01 0,155
400 1,72 0,300
600 1,49 0,415
1200 0,98 0,670
1800 0,62 0,850
3000 0,25 1,035

Hapen muodostumisnopeus hetkelld t = 1100 s saadaan tangentin kulmakertoi-
mesta tai reaktioyhtalon kertoimien avulla vastaavasta kohdasta vetyperoksidin
hajoamiskuvaajasta: Vimuodostuminen) = 3,8 10" mol/(l-s). 2p.

A
\

1.5 Ny

¢ {mol/l) \\ / e [H202] (mol1)
1 — ——[02] {mol/l)
4><HHF
=

0,5 { oy

Z

Q 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Aika (s)

—

Tehtava 9

a) Selitetty kotitaloudessa kdytetyn veden kovuus ja sen vaikutus pesutapahtumaan.
Mainittu, ettd monet kotitalouksien kdyttamat synteettiset pesuaineet sisaltavat
lisdaineena fosfaatteja, jotka pehmentavat veden muodostamalla kompleksiyhdis-
teita Ca®'- ja Mg®" -ionien kanssa ja titen helpottavat pesutapahtumaa. 2 p.

b) Selitetty fosfaattien vaikutus vesistdjen tilaan seka syita fosfaattien kaytosta luo-
pumiseen. 2 p.
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c) Selitetty fosforin poisto jatevedesta seka kemiallisesti ettd biologisesti tai ndiden
yhdistelmalla. 2 p.

Tehtdva 10

Kuvaajasta on luettu oikein titrausliuoksen kulutus, ja sen avulla on laskettu happojen koko-
naisainemaadra. Vastauksessa on perusteltu, mikda yhdiste saostuu, ja saostuman massan
avulla maaritetty HCl:n ainemaara.

Hopeanitraattia lisattdessa kloridi-ioni saostuu hopeakloridina. Hopeakloridin ainemaara
saadaan saostuman massasta:

n(AgCl)= 1242353r‘z=1,5699 mmol
’“mol

Tama on yhta suuri kuin liuoksessa oleva vetykloridin ainemaara.

Titrauskayran perusteella voidaan laskea typpihapon ja suolahapon yhteismaara, koska mo-
lemmat hapot ovat vahvoja happoja ja protolysoituvat vesiliuoksessa taydellisesti.

n(hapot) = ¢(OH)-V(OH’) = 2,42 mmol

Typpihapon ainemaara on n(HNOs) = (2,42 — 1,5699) mmol = 0,8501 mmol

Typpihappoa on 54 mg ja suolahappoa 57 mg.

Tehtava +11

a) Hyvassa vastauksessa on esitetty aineiden uuttotapahtuma, jossa aine C on erotet-
tu aineista A ja B tekemalla HCl-liuoksella C:sta suola, joka liukenee erotussuppilos-
sa vesifaasiin. Yhdiste C voidaan talloin erottaa A:sta ja B:std, jotka jaavat dietyyli-
eetterifaasiin. Aineiden A ja B erottaminen toisistaan tislaamalla on selitetty. C:n
suolan vesiliuos kasitellaan NaOH-liuoksella, jolloin muodostuu amiini. Se uutetaan
vesifaasista dietyylieetteriin, joka sen jalkeen tislataan pois.

Liuottimien ja valineiden kayttd on selitetty. Hyvdssa vastauksessa on huomioitu
myo0s laboratorion tyoturvallisuus. 5 p.

b) Ohutlevykromatografialla pystytdan alustavasti kartoittamaan tuotteen puhtaus,
jolloin levy sisaltaa vain yhden tapldan. Tama pelkdstaan ei ole varma keino, silla
kaksi taplaa saattaa olla paallekkain. Alustava kartoitus voidaan tehdd myos kaasu-
kromatografian tai nestekromatografian avulla.

Kun aineet tislataan ja tiedetdaan aineiden tarkat kiehumispisteet, saadaan puhtaita
tuotteita.

Tarkempi varmistus tehdaan vield spektrometristen mittausten avulla esim. kaytta-
en massaspektrometriaa tai NMR-spektrometriaa. 4 p.
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Tehtava +12

a) Oikea perustelu: Koska lampdtilan kohotessa muodostuu typpidioksidia, tasapaino
siirtyy oikealle ja reaktio on endoterminen. 2 p.

b) Vastauksessa on esitetty tasapainovakion lauseke, laskettu tasapainokonsentraa-
tio ja siita edelleen dissosioitumisprosentti.
Lasketaan typpidioksidin tasapainokonsentraatio reaktioyhtalén avulla

N,04(g) = 2 NO,(g)
0,0240 — x 2x
c(mol/) 0372 0372
[NO,]?

Tasapainovakion lauseke: K = . Sijoittamalla annetut lukuarvot yhtaléon,

[N204]
saadaan

yhtals 4,61-10°=

4x2
0,372(0,0240—-x) ’

jonka ratkaisut ovat
x; = 3,000 -10°
X, = -3,429 -10° (ei kay, koska ¢ < 0)

alkuperaisesta N,O4(g):sta reagoi 0,00300 mol
ja dissosioitumisprosentti on 12,5 %. 3p.

c) Keskimadrainen moolimassa saadaan sijoittamalla annetut arvot yhtal6on
‘RT . .
M = ija tulokseksi

M(keskimaar.) = 68,986 g/mol

Seoksen moolisosuudet ratkaistaan yhtalosta

x:M(NO,) + (1 —x) -M(N,04) = 68,99 g/mol,

jonka ratkaisuksi saadaan x =0,500.

Kaasuseoksessa on yhta paljon NO,- ja N,O4-molekyyleja.

Tasapainoreaktion mukaan

N>04(g) = 2 NO»(g)
ainemaarat No 0
alussa (mol)
ainemaarat No-Yy 2y
tasapainossa
Tasta saadaan ng = 3y, ja dissosioitumisprosentti on 33,3 %. 4p.
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