YLIOPPILASTUTKINTOLAUTAKUNTA
STUDENTEXAMENSNAMNDEN

KEMIAN KOE 24.3.2017 HYVAN VASTAUKSEN PIIRTEITA

Tutkintoaineen sensorikokous on hyvaksynyt seuraavat hyvan vastauksen piirteet.

Kemiassa arvioinnin kohteina ovat kemiallisen tiedon ymmartaminen ja soveltaminen lukion
opetussuunnitelman perusteiden mukaisesti. Arvioinnissa otetaan huomioon myds kokeelli-
sen tiedonhankinnan ja -kasittelyn taidot. Naihin kuuluvat esimerkiksi kokeiden suunnittelu,
tyovalineiden ja reagenssien turvallinen kaytto, tulosten esittdminen ja tulkitseminen seka
johtopadatosten tekeminen ja soveltaminen.

Kemian tehtdvia arvosteltaessa painotetaan oppiaineen luonteen mukaista esitystapaa seka
kasitteiden ja kielenkdyton tasmallisyyttd. Reaktioyhtdlot esitetdan ilman hapetuslukuja pie-
nimmin mahdollisin kokonaislukukertoimin ja olomuodoilla varustettuna. Orgaanisissa reak-
tioyhtaloissa kaytetadn rakennekaavoja, mutta olomuotoja ei vaadita. Rakennekaavojen eri
esitystavat hyvaksytaan.

Laskennallisissa tehtdvissa suureyhtdl6ja ja kaavoja kdytetdan tavalla, joka osoittaa kokelaan
ymmartaneen tehtidvianannon oikein ja soveltaneen ratkaisussaan asianmukaista periaatetta
tai lakia. Vastauksesta ilmenee yksiselitteisesti, miten lopputulokseen paadytdan. Jos tehta-
vassd tarvitaan valituloksia, ne esitetdan riittavalla tarkkuudella yksikdineen. Lopputulokset
annetaan lahtoarvojen mukaisella tarkkuudella yksikdineen, ja johtopaatokset perustellaan.

Kuvaajat piirretaan huolellisesti ja riittavan kokoisina. Millimetripaperin kayttd on suositelta-
vaa, mutta ei pakollista. Kuvaajaan merkitdan akselien nimet ja yksikot. Mittauspisteisiin sovi-
tetaan asianmukainen suora tai yhtendinen kaareva viiva. Kuvaajaan merkitdan johtopaatos-
ten kannalta olennaiset kohdat, kuten ekvivalenttikohta titrauskdyrassa tai hetkellistd nope-
utta laskettaessa kyseinen tangentti.

Essee- ja selittdavissa vastauksissa tekstia tdydennetdan reaktioyhtal6illa, kaavoilla tai piirrok-
silla. Hyva vastaus on jdsennelty ja sisdlloltdan johdonmukainen. Jokeritehtavassa korkeim-
mat pistemadrat edellyttavat kykya tietojen soveltamiseen myos laajemmissa yhteyksissa.

Kemian kokeessa kaikki funktio-, graafiset ja symboliset laskimet ovat sallittuja. Symbolisen
laskimen avulla tehdyt ratkaisut hyvaksytdan, kunhan ratkaisusta kdy ilmi, mihin tilanteeseen
ja yhtdloihin ratkaisu symboleineen perustuu. Laskinta voi kdyttdd myos yhtdlon ratkaisemi-
seen tai kuvaajasta selvitettdvien arvojen maarittamiseen.

Tehtavan eri osat arvostellaan 1/3 pisteen tarkkuudella, ja loppusumma pyoéristetaan koko-
naisiksi pisteiksi.

Kemian kannalta epatasmallisestd kielenkdytostd, huolimattomasti piirretyistd orgaanisten
yhdisteiden rakennekaavoista tai huolimattomasta kaavojen kirjoittamisesta seka virheellisis-
td nimistd vihennetddn 0-1 p. Pieni laskuvirhe tai likiarvojen huolimaton kaytt6é aiheuttaa
1/3-1 pisteen vahennyksen. Tuloksen tarkkuus maaraytyy epatarkimman ldhtéarvon mu-
kaan.
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a)4tai4jas (1p)

b)3tai3jas (1p)
c) 1tai 2 tai1lja2 tai edellisetja5 (1p)
d)5tai4ja5s (1p.)
e)2tai2jas (1p)
f) 4tai4jas (1p)

a) n(Cu?*) = ¢(Cu?*) - V(Cu2*) =0,0500 mol/1-0,51=10,0250 mol
n(CuS0, - 5 H,0) = n(Cu?+) = 0,0250 mol
m(CuS0, - 5 H,0) = n(CuS0O, - 5 H,0) - M(CuS0O, - 5 H,0)
=0,0250 mol - 249,7 g/mol = 6,2425 g (2 6,24 g ) (2p)

Punnitaan vaa’an tarkkuuden mukaisesti kiinteda kidevedellista kuparisulfaattia. Ku-
parisulfaatti siirretddn 500 millilitran mittapulloon. Lisdtdan pulloon tislattua vetts,
liuotetaan suola, tdytetddn mittapullo tislatulla vedelld pullossa olevaan merkkivii-
vaan asti, suljetaan korkilla ja sekoitetaan liuos. (1p)

b) C]_V]_ =Cy VZ
e c(standardiliuos) - V(standardiliuos 0,50 - 103 mol/1-0,101
V(kupariliuos) = ( )V ) = / =1,0ml

c(kupariliuos) 0,050 mol/1

(I1p)

Pipetoidaan tayspipetilla 1,0 millilitraa a-kohdan kupariliuosta 100 ml mittapulloon,
taytetaan pullo vedelld pullossa olevaan merkkiviivaan asti, suljetaan pullo korkilla ja
sekoitetaan liuos. (1p)

¢) Kuparipitoisuus ei ole tarkka kiintedstd kuparisulfaatista valmistetussa b-kohdan liu-
oksessa, jonka pitoisuus on 0,50 mmol/I, silld punnittava maara olisi niin pieni, etta
pientenkin punnitusvirheiden suhteellinen merkitys kasvaa. (1p)
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3.

a) Tyroksiinimolekyylin funktionaaliset ryhmat ovat

e karboksyyliryvhma (1/3p.)
e aminoryhma (1/3p.)
e jodi (1/3p.)
e eetteriryhma (1/3p)
e fenolinen hydroksyyliryhma tai aromaattinen rengas ja hydroksyyliryhma.

(1/3p.+1/3p.)

b) Tyroksiinimolekyylilld esiintyy optista isomeriaa eli peilikuvaisomeriaa. Aminoryh-
man viereinen hiiliatomi on kiraalinen/asymmetrinen, koska siihen on liittynyt nelja
erilaista atomia tai atomiryhmaa (kiraalinen hiili on merkitty kuvaan tahdelld). Vas-
tauksen voi perustella rakennekaavalla, johon on merkitty asymmetrinen hiili tai sa-
nallisesti.

I 0
HO I .
OH
NH
I 0 2
I

¢) Tyroksiini muodostuu tyrosiinista.
Tyroksiinin rakennekaavasta 16ytyy tyrosiinia vastaava rakenne (ks. kuva). Peruste-
lua ei vaadita.

| (0] o
H |
O:© WOH WOH
NH;
I (0] | HO NH;

tyroksiini tyrosiini

(1p)

(1p)

d) Jodi on alkuaine, joka pelkistyy helposti jodidi-ioneiksi.
tai: Jodi liukenee ravinnosta (ja imeytyy elimistd6n) paremmin, jos se on ionimuodos-
sa, jodidi-ioneina. (1p)
Jodideista saadaan jodia hapetusreaktiolla: 2 I"(aq) — I2(aq) + 2 e~ (1p)
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4. a)]Jos ilma on kylldinen vesihoyrysta, iholta haihtuu hikea (vettd) hoyryksi yhta paljon
kuin hoyrysta tiivistyy vettd. Kyseessa on tasapainotila.
Hz0(1) = H20(g) (1p.)

b) Uloshengitysilman hiilidioksidi muodostaa kalsiumhydroksidin kanssa kalsiumkar-
bonaattia, joka on niukkaliukoinen suola. Kalsiumkarbonaatin liukoisuus veteen on
pienempi kuin kalsiumhydroksidin liukoisuus.

Ca(OH): (aq) + CO2(g) — CaCOs(s) + H20(1) (1p)
Kun puhaltamista jatketaan, hiilidioksidi muodostaa veden kanssa hiilihappoa. Liuok-
sen pH-arvo laskee, ja karbonaattisuola liukenee happamaan liuokseen.

CaCOs(s) + H*(aq) - HCO5™(aq) + Ca**(aq) (1p)

c) Le Chatelier'n periaatteen mukaan olosuhteiden muuttaminen vaikuttaa reaktion ta-
sapainoon. Korkea paine siirtdd tasapainoa reaktiotuotteiden suuntaan, silla reaktio-
yhtdlossa kaasumaisia reaktiotuotteita on tuotteissa vihemman kuin lahtdaineissa.

(11/3p.)
Lampotilan nosto nopeuttaa reaktiota. Le Chatelier'n periaatteen mukaan tasapaino
siirtyy endotermiseen suuntaan. Korkeassa lampoétilassa ammoniakkia on talldin ta-
sapainotilassa vihemman eli tilanne on epdedullinen ammoniakin saannon kannalta.
Teollisessa tuotannossa kdytetadn korkeaa lampéotilaa, jotta reaktio tapahtuisi nope-
asti. Nopeampi reaktio tehostaa prosessia ja kumoaa tasapainon siirtymisen negatii-
visen vaikutuksen. (12/3p.)

Ammoniakin talteenoton ja reagoimattomien ldhtoaineiden kierratyksen avulla am-
moniakkia saadaan valmistettua tehokkaasti ldhtoaineista. Ammoniakin talteenotto

siirtaa tasapainoa reaktiotuotteiden puolelle. (11/3p)

Maksimipistemddrd 3 p. voi kertyd erilaisilla ansioilla.
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a) Kestomuoveja voidaan lammittamalla muovata toistuvasti, silla polymeeriketjujen
valilla on vain heikkoja voimia. Limmitys irrottaa polymeeriketjut toisistaan, jolloin
muovi pehmenee. Kun muovia jadhdytetdan, heikot sidokset muodostuvat ketjujen
valille uudestaan ja muovi kovettuu. (1p)

Kertamuoveissa polymeeriketjut muodostavat jaykan, verkkomaisen rakenteen.
Kertamuovit saavat kerran muotonsa, jota ei voi enda muovata lammittamalla. (1 p.)

b) Polyeteenitereftalaatti (PET) ja nailon-6 voidaan pilkkoa pienemmiksi molekyyleiksi,
koska PET:n esteriryhma ja nailon-6:n amidiryhma voivat hydrolysoitua. Talléin re-
aktiotuotteina muodostuu PET:sta karboksyylihappoa ja alkoholia, sekd nailon-6:sta
karboksyylihappoa ja amiinia.

Polyeteeni (PE) hyvaksytddn, jos pilkkominen perustellaan termokatalyysin tms.
avulla. (2p.)

Maksimipistemddrd 2 p. voi kertyd erilaisilla ansioilla.

c) Elintarvikepusseissa kdytettdva muovi on
e sitkead, joustavaa, pehmeda3, taipuisaa, kevytta, ei lapaise vesihoyrya, lapinakyvaa
tai lapindkymatontd, puhtaasti palava ja siitd voidaan valmistaa kalvoja. (2/3 p.)
Virvoitusjuomapulloissa kdytettdava muovi on
o jaykkaa, kovaa, sitkeda, kirkasta, kestda pientd painetta, ei reagoi sisillon kanssa,
varjattavaa ja se ei lapaise hiilidioksidia (2/3p.)
Nailonvaatteissa kaytettava muovi on

o Kkestdvaj, joustavaa, varjattavaa, palamatonta, ja siitd voidaan valmistaa kuitua
(lankaa)

Jokaiseen kayttotarkoitukseen sopii ominaisuudeksi myrkyton, kierratettava, kevyt,
ja kestdva ja kylmaa/lampoa sietava.

(2/3p)

Vastauksessa riittdd kaksi erilaista ominaisuutta kullekin kdyttdkohteelle.
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6.

a) Reaktio 2 B(s) + 3 Hz(g) — B,Hg(g) saadaan yhdistamalla annetut reaktioyhtalot:

A 4 B(s) + 3 0,(g) — 2 B,03(s) AH =-2546K]
B B;He(g) + 3 02(g) = B203(s) + 3 H20(g) AH =-2035K]
C 2 H,(g) + 02(g) = 2 H,0(1) AH=-572K]
D H,0(g) —» H,0(1) AH =-44K]

Tarvittavat reaktioyhtadlot kadnnetadn, jotta reaktiotuotteet ja lahtéaineet ovat oikeil-
la paikoilla. Reaktioyhtdloitd kerrotaan, jotta valituotteet eivat jaa kokonaisreaktioyh-
taloon. Kertominen vaikuttaa myds AH-arvoihin.

(A-2-B+3:-C-6-D)/2 (3p)
Pisteitys tarkemmin:

Vastauksessa on kdannetty reaktioyhtaloita B ja/tai D (2/3p.)
Vastauksessa on kerrottu jokin reaktioyhtdlo valituotteiden (02, B203, H20) eliminoi-
miseksi (2/3p.)
Vastauksessa on vastaavasti kerrottu ja kddnnetty edellisia entalpioita (2/3p.)
Tuloksena on oikea reaktioyhtalo (2/3p)
Entalpia on laskettu monikertana oikein (2/3p.)
Entalpia on laskettu oikein (2/3p.)
4 B(s) + 3 0,(g) — 2 B,05(s) AH =-2546 K]
2 B,03(s) + 6 H,0(g) = 2 ByHg(g) + 6 0,(g) AH=2-2035Kk] =4070K]
6 Hz(g) + 3 0,(g) —» 6 H,0(]) AH=3-(-572)k] =-1716K]
6 H,0(1) » 6 H,0(g) AH=6-44K]=264K]
4 B(s) + 6 Hy(g) — 2 B,Hg(g) AH=72K]
Kysytty reaktio saadaan, kun jaetaan kahdella:

2 B(s) + 3 Hz(g) = B2Hs(g) AH=72K]/2=36K].
Kysytyn reaktion entalpianmuutos AH on 36 K]. (1p)

Vaihtoehtoinen ratkaisu: 0,5-A-B+1,5:-C-3-D

2 B(s) +3/2 0,(g) — B,03(s) AH=0,5-(-2546) k] =-1273 K]
B203(s) + 3 H20(g) — BzHs(g) + 3 02(g) AH = +2035 K]
3 H,(g) +3/2 0,(g) » 3 H,0(]) AH=1,5-(-572) k] =-858K]
3 H,0(1) » 3 H,0(g) AH=3-+44 K] =132 K]

2 B(s) + 3 Hz(g) — BzHe(g)
Entalpiamuutos on (-1273 + 2035 + (-858) + 132) k] = 36 K].

Entalpianmuutos voidaan laskea myds sijoitusmenetelmdlld.
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b) Reaktion AH = £ AHf° (tuotteet) — X AH:° (1dhtbaineet)
AH = (-1273+ (- 285,8) + (-74,9) + 0 - [36 + 2 - (- 393,5)]) k] = -882,7 k] ~ -883 K]

(1p)

Palaminen hapen kanssa [reaktio B,Hg(g) + 3 02(g) = B203(s) + 3 H,0(g)] a-kohdan
mukaan vapauttaa 2035 k] energiaa yhta moolia diboraania kohti. (1/3p.)
Talloin reaktio hiilidioksidin kanssa vapauttaa vihemman energiaa. (2/3p)

a) Ks = [Ca®*] [C,04%7] tai saostumisen reaktioyhtilo. (2/3p)
Ks=x-x=2,3-107? (mol/1)? (1p.)
x=4,796 - 107 mol/I (2/3p)

m(CaC,04) = cVM = 4,796 - 10~> mol/I- 0,501 - 128,1 g/mol = 0,003072 g ~ 3,1 mg

Veteen liukenee 3,1 mg kalsiumoksalaattia. (2/3p.)

b) Ionitulo = liukoisuustulo
1,3 mmol/1 - [C;0,%7]=2,3 - 107° (mol/1)? (1p.)
[C20,%7]=1,7692 - 107° mol/]
Vesiliuoksen oksalaatti-ionikonsentraatio voi olla enintdan 1,7 pmol/1
(1p)

c) Vaniljakastike ja kermavaahto sisaltdavat kalsiumia. Syémalld raparperi niiden kanssa
estetddn elimiston kalsiumin sitoutuminen oksalaatin kanssa. (1p)
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8.

a) Happo-emastitrauksen ekvivalenttipiste on 14,0 ml (* 0,3 ml). (2/3p.)
Johtokykytitrauksen ekvivalenttipiste on 14,0 ml (+ 0,3 ml). (1/3p)

b) Alussa liuoksen pH = 1. Liuoksessa on paljon oksoniumioneja, koska HCl on vahva
happo. Lisattdessa liuokseen natriumhydroksidiliuosta suolahappo neutraloituu ja pH
nousee. Aluksi pH nousee hitaasti, koska liuoksessa on runsaasti oksoniumioneja.
Ekvivalenttikohtaa lahestyttdessa pH nousee jyrkasti, koska hyvin pieni maira emas-
liuosta riittdd neutraloimaan jaljelld olevan hapon ja edelleen tuomaan liuokseen
hydroksidi-ioni ylimaaran.

Ekvivalenttipisteen jalkeen lisdttdva emads ei enda reagoi hapon kanssa, vaan suuren-
taa liuoksen natriumhydroksidikonsentraatiota, jolloin pH kasvaa. (1p)

c) Titrauksen ekvivalenttipisteessa liuoksessa on natrium-, kloridi-, hydroksidi- ja ok-

soniumioneja. (1p)
Titrattaessa vahvaa happoa vahvalla emdkselld ekvivalenttipisteessa [OH-] = [H30*] =
1,0 - 10-7mol/l. Lisdksi [Na*] = [CI-]. (1p)

d) Ekvivalenttipisteen jilkeen liuoksen johtokyky kasvaa, koska liuokseen lisattava
NaOH ei enda neutraloidu, vaan tuottaa liuokseen natrium- ja hydroksidi-ioneja. (1 p.)
Talloin NaOH:n lisddmisen johdosta ionien maara liuoksessa lisdantyy ja konsentraa-
tio kasvaa, jolloin johtokyky kasvaa. (Elektrolyyttiliuoksen sdahkoénjohtokykyyn vai-
kuttaa ionien konsentraation lisdksi myds ionien varaus ja liikkkuvuus.) (1p)

j\ H ' NO, NH,
LN oo OO

Rakennekaavojen eri esitystavat hyvaksytaan. (1 p./rakennekaava.)
OH

C-yhdisteena hyvaksytdaan myos: :
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10.

Lisdatyn HCl:n kokonaisainemaara:
n(HCl)kok. = 0,500 mol/1- 0,05001=0,0250 mol (1/3p)

Ylimaara HCl-liuosta titrataan NaOH-liuoksella:
n(NaOH) = ¢V = 0,500 mol/1 - 24,93 - 10731=0,012465 mol (1/3p.)
n(HCl)yim. = n(NaOH) (1/3p)

Liuotukseen kuluneen HCl:n ainemaara:
n(HCD1iwotus = n(HC)kok. — n(HCl)y1im. = 0,0250 mol - 0,012465 mol = 0,012535 mol

(1p)
Liuotusreaktiot:
CaCOs(s) + 2 HCl(aq) — CaClz(aq) + H0(1) + CO2(g) (1/3p.)
Mg(OH),(s) + 2 HCl(aq) = MgCl,(aq) + 2 H,0(1) (1/3p.)
Saadaan yhtal6ryhma:
m(CaC03) + m(Mg(OH),) =0,553 g
n(HCI) =2 - n(CaCO3) + 2 - n(Mg(OH),) = 0,012535 mol (11/3p)

CaCoO Mg(OH 0,553 —
n(HCD:z.rn(a—?’)_Fz.w:z. x+2. X
M (CaCO3) M (Mg(OH),) 100,09 58,326

= 0,012535 mol
x=0,10378¢g (1p)

Tabletin koostumus:

m(Mg(OH);) =x=104 mg

m(CaC03) = 0,553 - x=449 mg

Tabletissa on 104 mg magnesiumhydroksidia ja 449 mg kalsiumkarbonaattia. (1 p.)

Liuotusreaktioiden reaktioyhtdloitd ei vaadita, jos laskuista ilmenee selkedsti ainemdd-
rien suhteet.
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+11. a) Elektrodireaktiot:
2Hy(g)>4H+4e
0,(g) + 4H* + 4 e > 2 H,0(g)
Kokonaisreaktio: 2 H,(g) + 0,(g)— 2 H,0(g) (2p)

b) Vetykaasu H, johdetaan auton polttoainesailiosta anodille. Polymeerikalvo katalysoi
vedyn ionisoitumisen protoneiksi ja elektroneiksi. Elektronit kulkevat moottorin
kautta anodilta katodille. Vetyionit kulkevat kalvon lapi. [Ima johdetaan katodille, jos-
sa elektronit pelkistidvit hapen O, oksidi-ioneiksi, 0?". Kalvon liapi kulkeutuneet vety-
ionit reagoivat oksidi-ionien kanssa muodostaen vetta.

0, ]

it

,'..
e e S e

Anodil{ A
1
Polymeerikalvo
(3p)
Pisteitys tarkemmin:

Kaavioon on merkitty anodi ja katodi (1/3p.)
Katodille ja anodille on merkitty lahtéaineet ja poistuva vesi. (1p)
Kaavioon on merkitty polymeerikalvo (1/3p.)
Elektronien suunta merkitty kuvaan ja/tai selitetty elektronien kulkeutuminen ul-
koista johdinta pitkin anodilta katodille (2/3p.)
Vetyionien suunta merkitty kuvaan ja/tai selitetty vetyionien kulkeutuminen poly-
meerikalvon lapi anodilta katodille (2/3p.)
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c) Vastauksessa arvioidaan vetyautoteknologian etuja ja haasteita liikennekdytéssd eri
ndkékulmista. Ndkékulmina voi olla esimerkiksi ympdristéystillisyys, luonnonvarojen
riittdvyys, vedyn valmistus, vedyn varastointi, teknologian kehittyminen ja polttoaineen
jakelujdrjestelmait. (1/3 p.-1 p./ndkoékulma)
Maksimipistemddrd 4 p. voi kertyd erilaisilla ansioilla.

Liikennekdytdssa energiatehokkuuden parantaminen ja paastoérajoitukset edellytta-
vat uusia energiantuottamistapoja. Lisdksi fossiilisten polttoaineiden ennustetaan eh-
tyvan. Vetypolttokennoa kaytettdessa polttoaineena on vety, joka on periaatteessa eh-
tymaton luonnonvara. Polttokennossa reaktiotuotteena on vesi, joten kenno ei tuota
hiilen ja typen oksideja eika hiukkasia. Polttokenno on my6s ldhes danetén, mika va-
hentaa liikenteen meluhaittoja.

Vetya saadaan hajottamalla vettd vedyksi ja hapeksi elektrolyyttisesti sahkdenergian
avulla. Jos energianldhteena kaytetddn aurinko-, tuuli- tai aaltovoimaa, tuotannossa ei
vapaudu hiilidioksidia. Tulevaisuudessa on mahdollista valmistaa vetya hajottamalla
vettd lampokemiallisissa prosesseissa kadyttden hyvaksi ydin- tai aurinkoenergia-
laitosten korkeaa lampdotilaa. Vedyn biologisessa tuotannossa kdytetaan levia ja bak-
teereita. Vetyd voidaan valmistaa myos kaasuttamalla kiintedd biomassaa ja erotta-
malla vety tuotekaasusta. Vetyd muodostuu myos teollisuuden sivutuotteena.
Liikennekdytossa polttokennoteknologia soveltuu myds hajautettuihin jarjestelmiin.
Vety voidaan valmistaa ja paineistaa lahelld jakeluasemaa. Paineistetun vedyn tank-
kaus on nopeaa, ja yhdellda tankkauksella voi ajaa jopa 600 km. Vedyn varastointi on
aiheuttanut ongelmia. Kaasumaisen vedyn varastoinnissa on kaytettava erittdin kor-
keaa painetta. Nama varastot voivat olla myds jakeluasemien yhteydessa. Vety voi-
daan muuttaa myo6s nestemdaiseen olomuotoon jadhdyttamalla se lampotilaan -253 °C,
molemmat tavat kuluttavat energiaa. Vedyn varastoinnissa kdytetdan myos menetel-
maa, jossa vety sitoutetaan metallihydridijauheisiin.

Vetyautojen yleistymistd haittaavat tdlla hetkelld polttokennojarjestelmien korkeat
hinnat (esim. katalyyttien hinnat). Uusia halvempia katalyytteja on kuitenkin jo koe-
kaytossa. Vedyn jakeluverkosto on myos tarpeen. Monissa maissa on jo vedyn jakelu-
jarjestelmid, mutta useissa maissa niitd vasta rakennetaan.

Kemian koe 24.3.2017 Hyvan vastauksen piirteita



+12. a) Ideaalikaasun tilanyhtdlén mukaan paine on sama typell4, hiilidioksidilla ja ammoni-

akilla.
bar -1
n-R-T 0,20 mol- 0,0831451m 298,15 K
Pid. = = = 4,96 bar
%4 1,01
(1/3p.)
Van der Waalsin tilayhtdlon mukaan
n?-a
<p+ 72 >-(V—n-b) =n-R-T
_ n:R-T n’-a
P=w—nb V2
(2/3p.)
p(N2) = 4,94 bar
p(CO3) = 4,86 bar
p(NH3) = 4,83 bar (11/3p)

Van der Waalsin tilanyhtal6lla lasketut paineet ovat pienemmat kuin ideaalikaasun ti-
lanyhtalolla lasketut. (1/3p.)
Typpikaasun paine on ldhes sama molemmilla tilanyhtal6illa laskettuna. Ideaalikaa-
sun tilanyhtalon mukaan ammoniakilla on 2,7 % suurempi paine kuin van der Waal-
sin tilanyhtdlon mukaan laskettuna tai vastaava erittely kaasuista. (1/3p.)

b) T=0Kjap>0bar

Ideaalikaasun tilanyhtalosta
pV=nRT=nR-0K=0
(p=0tai) V=0 (2/3p.)

Van der Waalsin tilanyhtalosta

n?-a
(p-l— 72 >-(V—n-b)=n-R-T=0

n?-a
p+ 72 =0Vv V—-n-b)=0

Ensimmadinen yhtadloé on epatosi, joten ratkaisuja on vain yksi.
V=n-b
My6s ratkaisu laskimella hyvaksytaan. (2/3p.)

Ideaalikaasun tilanyhtdlén mukaan kaasulla ei olisi tilavuutta, jos lampdétila olisi 0 K.

(1/3p)

Van der Waalsin tilanyhtdlon mukaan kaasun tilavuus olisi n - b lampdétilassa 0 K.

(1/3p)
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c) Van der Waalsin tilanyhtédlossad otetaan huomioon kaasuhiukkasten vuorovaikutus

korjauskertoimella a ja kaasun hiukkasten koko korjauskertoimella b.

Erot a-kohdan tuloksissa johtuvat erityisesti korjauskertoimesta a. Korjauskertoimen
a arvo johtuu vuorovaikutuksista molekyylien vililla ja se on sitd suurempi, mitad vah-
vempia sidokset tai vuorovaikutukset ovat. Todellisten kaasujen partikkeleiden valil-
la on aina dispersiovuorovaikutuksia. Poolisten ammoniakkimolekyylien valilla on
voimakkaammat vuorovaikutukset kuin poolittomien typpimolekyylien valilla.

12 - bar
a ( mol? )
1,370 Typpimolekyyli on pooliton, jolloin kaasumolekyylien
pienin valilla esiintyy tilapdisesti dispersiovoimia.
Hiilidioksidimolekyyli on pooliton, jolloin kaasumolekyylien
CO, 3,640 aTers e ot SO
valilla esiintyy tilapdisesti dispersiovoimia.
4,170 Ammoniakkimolekyyli on poolinen, ja molekyylien valilla
NH; . " e . .
suurin esiintyy tilapdisesti vetysidoksia.

Erot b-kohdan tuloksissa johtuvat mallien oletuksista. Ideaalikaasun tilanyhtailéa so-
vellettaessa hiukkasilla ei ole kokoa. Kuitenkin reaalikaasujen hiukkasilla on koko, jo-
ka pitdd huomioida. Van der Waalsin tilanyhtdléon mukaan yhden kaasumoolin tayt-
tama tila lampotilassa 0 K on sama kuin vakio b. Tdméa on nahtavissa myos vakion b
yksikosta 1/mol. Korjauskerroin b on sitd suurempi, mitd suuremman tilan hiukkaset
vaativat. (3p)

Ideaalikaasun tilanyhtaloa voi kayttaa tilanteissa, joissa hiukkasten vuorovaikutukset
ovat pienet ja hiukkasten oma koko on pieni osa kokonaistilavuudesta. Tama toteu-
tuu, kun molekyylit ovat pienia ja poolittomia, paine on pieni ja lampétila riittdvan
korkea, jolloin tilapaisia sidoksia muodostuu vain vahan. (1p)

Ideaalikaasun mallissa oletetaan, ettd hiukkasten valilla ei ole sidoksia tai vuorovai-
kutuksia ja ettd hiukkasilla ei ole kokoa.

Tarkemmin kuvattuna ideaalikaasussa oletetaan, ettd kaasuhiukkaset

ovat kaikki keskendan samanlaisia

ovat pistemaisia

liikkkuvat lampoliikkeen johdosta tdysin satunnaisiin suuntiin

tormailevat toisiinsa kimmoisasti

eivat vuorovaikuta toisiinsa muutoin kuin tormaamalla

liikkkuvat térmaysten valilla tasaisella nopeudella ja suoraviivaisesti. (1p)

Maksimipistemddrd 4 p. voi kertyd erilaisilla ansioilla.
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