21.1.2025 klo 11.34 Ke preli K2025 Pisteytysohje

Ke preli K2025 Pisteytysohje

Koe koostuu 11 tehtavasta, joista vastataan seitsemaan. Tehtdvat on ryhmitelty kolmeen osaan. Osassa 1 on yksi
kaikille pakollinen 20 pisteen tehtava. Osassa 2 on seitseman 15 pisteen tehtavaa, joista vastataan neljaan.
Osassa 3 on kolme 20 pisteen tehtavaa, joista vastataan kahteen. Kokeen maksimipistemaara on 120. Halutessasi
voit tuottaa vastausten tueksi piirroksia, kaavioita tai taulukoita ja liittaa niista kuvakaappauksen mihin tahansa
tekstivastaukseen.

Al jata mitaan merkintdja sellaisen tehtdvén vastaukselle varattuun tilaan, jota et halua jattaa arvosteltavaksi.

Sisallys

Osa 1: 20 pisteen tehtava
Vastaa tehtavaan 1.

1. Monivalintatehtavia kemian eri osa-alueilta

Osa 2: 15 pisteen tehtavat

Vastaa neljaan tehtavaan.

2. Suklaan metyyliksantiinit teobromiini ja kofeiini Aineisto
3. Kuparisulfaattipitoisuuden maaritys Aineisto
4. Kodin kemiaa

5. Hapetuslukuja ja séhkokemiaa

6. Kalsiumhydroksidin titraus

7. Ilotulitteiden kemia

8. \Vesi

Osa 3: 20 pisteen tehtavat

Vastaa kahteen tehtavaan.

9. Rajapintakondensaatio Aineisto
10. Aineiden rakenteita Aineisto
11. Typpidioksidin hajoaminen Aineisto
Koe yhteensa 1

Osa 1: 20 pisteen tehtava

© Vastaa tehtavaan 1.

1. Monivalintatehtavia kemian eri osa-alueilta 20 p.

20 p.

15 p.
15 p.
15 p.
15 p.
15 p.
15 p.
15 p.

20 p.
20 p.
20 p.

20 p.

Valitse jokaisessa kohdassa 1.1-1.10 parhaiten sopiva vaihtoehto. Oikea vastaus 2 p., vaara vastaus 0 p., ei vastausta 0 p.
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1.1 Butaani palaa seuraavan reaktioyhtalén mukaisesti

2 C4Hyg (g) + 13 O (g) — 8 COy (g) +10 H,O (1)
AH° = —5756 kJ

Kuinka paljon energiaa vapautuu kun poltetaan 1,72 mol butaania? 2 p.

PERUSTELU
Butaanin ainemaara ja palamisentalpia ovat suoraan verrannolliset

2 mol _ _ 5756 kJ
1,72 mol ~— T
5756 kJ-1,72 1
=R me _ o5 k]
mol

Energiaa vapautuu—4950 kJ .

O —4950 kJ
O —9900 kJ
O —11512 kJ
O —3876 kJ

1.2 Mika reaktiotyyppi on kyseessa? 2 p.

O H,SO, Q

OH

PERUSTELU
Kyseessa ei ole hydrolyysi, koska lukusuuntana on oletus vasemmalta oikealle.

Kyseessd on siis esterditymisreaktio.
O Esteroityminen

O Hydrolyysireaktio

(O Additioreaktio

(O Substituutio

1.3 Mika seuraavista vaittamista ei pida paikkansa? 2 p.

PERUSTELU
Vaite "Katalyytti ei osallistu reaktioon" ei pidd paikkansa.

O Katalyytti ei osallistu reaktioon.
O Katalyytti ei kulu reaktiossa.

O Katalyytti pienentaa aktivoitumisenergiaa.

(O Katalyytti nopeuttaa reaktiota kumpaankin suuntaan.

1.4 Mika seuraavista pareista ei voi muodostaa puskuriliuosta? 2 p.

PERUSTELU
Puskuriliuoksen muodostavat heikko happo ja sen suola tai heikko emas ja sen suola. Natriumkloridi ja
natriumasetaatti eivat tayta tata ehtoa, eli nama kaksi eivat voi muodostaa puskuriliuosta.
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Natriumkloridi jo natriumasetaatti

(O Natriumkloridi ja natriumasetaatti
O Etikkahappo ja natriumasetaatti
O Ammoniakki ja ammoniumkloridi

O Hiilihappo ja natriumvetykarbonaatti

1.5 Missa seuraavista luetteloista aineet on jarjestetty kiehumispisteen mukaan kasvavaan jarjestykseen? 2 p.

PERUSTELU
Kaikki ovat poolittomia alkuainemolekyyleja, joten kiehumispisteen maaraavat dispersiovoimat. Dispersiovoimat
ovat sita vahvemmat, mitd enemman elektroneja molekyylissa on.

FQ, Clg, B7'2, I2 .

O Fy, Clg, Bry, I,
O Clg, Brg, I, Fy
O Bry, Iy, Fq, Cly
O Iy, Fa, Cla, Bry

1.6 Mika seuraavista aineista liukenee paremmin bensiiniin kuin veteen? 2 p.

PERUSTELU
Bromi on pooliton molekyyli ja liukenee helpommin poolittomiin liuottimiin, kuten bensiiniin.

Kalsiumnitraatti on poolinen ioniyhdiste, joka liukenee hyvin poolisiin liuottimiin, kuten veteen.
HBr on poolinen molekyyli ja happo, joka ionisoituu vedessa. Se liukenee hyvin poolisiin liuottimiin, kuten veteen.

Taloussokeri on poolinen molekyyli sen lukuisten hydroksyyliryhmien vuoksi. Se liukenee hyvin poolisiin
liuottimiin, kuten veteen.

B’)"Q

O Bry
O Ca(N03)2
O HBr

O Taloussokeri

1.7 Kultanaytteessa on 4,73 - 102 atomia. Mikd on naytteen massa? 2 p.

PERUSTELU

1 —
n= % = m=nM o

4,73-10°-196,97 = 015471

m= 6022108 L 7 8
0,155¢
O 0,155 g
O 0,785 mg
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O 1,559
O 197 mg

2p.
Kyseisen aineen massaspektri on
m T
@ 4
m
m T
@ 4+
@ 4+
a4
o
o 4+
i0 -
T
PERUSTELU

Olkoon yhdisteen massa 100 g.

Ke preli K2025 Pisteytysohje

1.8 Mika on yhdisteen molekyylikaava, kun siina on hiilta 49,48 %, vetya 5,19 %, typpea 28,85 % ja happea 16,48 %.

m—% m(g) | M (Z) | n="2 (mol) : pienimmalls ~

C | 49,48 | 49,48 | 12,01 % = 4,1199... 41113;’ = 3,9999... | 4

H| 519 |519 |1,008 = 5,1488... = 4,9988... 5

N | 28,85 | 28,85 | 14,01 = 2,0592... = 1,9992... 2

O | 16,48 | 16,48 | 16,00 =1,03 =1 1
Suhdekaava
C4HsN,0

(412,01 +5-1,008 + 2 - 14,01 + 16,00) z = 194
97,1z = 194 | 97,1
z =1,9979... ~ 2

Molekyylikaava on CgH19N4 Oy
O CgHyoN4Oq

O C4H5N,0O

O C10HNgO3

O ON;C4Hs

4ANH; (g) + 50 (g) — 4NO (g) + 6H;0 (1)
2NO (g) + 02 (g) = 2NO; (g)
3NO; (g) + H,0 (1) — 2HNO; (aq) + NO (g)

Mika seuraavista vaittamista pitaa paikkaansa? 2 p.

PERUSTELU

- kerrotaan ensimmainen reaktio kahdella, toinen kuudella ja kolmas neljalla

8NH; (g) + 100, (g) — 8NO,y (g) +12H,0 (1)
12NO (g) + 603 (g) — 12NOq (g)
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12NO; (g) 4+ 4H,0 (1) — 8HNOj3 (aq) + 4NO (g)
- lasketaan yhteen

8NHj3 (g) + 1609 (g) — 8H,0 (1) + 8HNOg3 (aq)
- jaetaan kahdeksalla

Kokonaisreaktion reaktioyhtdlé on
NH; (g) + 20, (g) — H,0 (1) + HNO; (aq)

(O Nelja moolia ammoniakkia tuottaa kaksi moolia typpihappoa.

(O Reaktiossa syntyy sivutuotteena viisi moolia vetta.

O Kokonaisreaktion reaktioyhtélé on NHs (g) + 203 (g) — H2O (1) + HNOjs (aq)

O Kokonaisreaktion reaktioyhtalé on 8NHjs (g) + 1602 (g) — 8H20 (1) + 8HNO;3 (aq) -

1.10 Mika seuraavista alkuaineiden oksideihin liittyvista vaittamista EI pida paikkaansa. 2 p.
Vastaus: Rikin ja typen oksidit nostavat sadeveden pH arvoa.
O RIikin ja typen oksidit nostavat sadeveden pH arvoa.
(O Useimmat metallioksidit reagoivat veden kanssa muodostaen hydroksidi-ioneja.

O Metallioksideissa on yleensa ionisidos ja epametallioksideissa kovalenttinen sidos.

O Amfoteeriset oksidit voivat reagoida seka hapon ettd eméaksen kanssa.

Osa 2: 15 pisteen tehtavat

@ Vastaa neljaan tehtavaan.

2. Suklaan metyyliksantiinit teobromiini ja kofeiini 15 p.

Aineisto
2.A Teksti ja kuva: Suklaan metyyliksantiinit

Tutustu aineistosivulla olevaan materiaaliin ja vastaa seuraaviin kysymyksiin.

2.1 Kuinka monta grammaa teobromiinia on 100 gramman levyssa suklaata, kun valmistaja ilmoittaa suklaan
kaakaopitoisuudeksi 70 %? 3 p.

RATKAISU

Suklaassa on raakakaakaota 70 % eli

0,70-100g = 70 g

Raakakaakaossa on teobromiinia 1,89 %, joten teobromiinin massaksi saadaan
0,0189-70g = 1,323g ~ 1,3 g

PISTEYTYS

- osattu prosenttilaskennan periaate (1 p.)

- raakakaakaon osuus huomioitu (1 p.)

- saatu oikea teobromiinipitoisuus, yksikkd vaaditaan (1 p.)
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2.2 Mita tarkoittaa LD50 arvo? 2 p.

RATKAISU

LD50 arvolla kuvataan aineen myrkyllisyytta.

Arvo tarkoittaa annosta, jolla puolet koe-eldimista kuolee kokeen aikana.
Annos annetaan yleensa milligrammoina elopainokiloa kohden.

PISTEYTYS
- myrkyllisyys (1 p.)
- maarittely (1 p.)

2.3 Viisikiloinen koira on syényt 170 gramman levyn maitosuklaata. Onko syyta huoleen? Perustele. 4 p.

RATKAISU

Maitosuklaan teobrominipitoisuus on 0,15 %, joten syddyssa suklaalevyssa on teobromiinia
m(teobromiini) = 0,0015 - 170 g = 0,255 g = 255 mg

Kofeiinipitoisuus on 0,02 %, joten

m(kofeiini) = 0,0002 - 170 g = 0,034 g = 34 mg

Koira on syonyt metyyliksantiineja yhteensa 289 mg.

Koiran sydma maara elopainokiloa kohden

280 mg mg
5k = 57,8 e

Kun tata verrataan LD50 arvoon 100 mg/kg, ei ehka olla hengenvaarassa, mutta koiralle tulee vakavia oireita,
joten on syyta huoleen.

PISTEYTYS

- laskettu oikein metyyliksantiinien maara (2 p.)
(jos huomioitu vain teobromiini max 1 p.)

- laskettu annos elopainokiloa kohden (1 p.)

- ymmarretty perustellusti olla huolissaan (1 p.)

2.4 Teobromiini on vahaisissa maarin vesiliukoinen. Laske liuoksen konsentraatio yksikéssa mmol/l, kun 1,0 litraan
vetta on huoneenlamm@ssa liuennut 330 mg teobromiinia. 3 p.

RATKAISU
Teobromiinin moolimassa

M(CrHgN4Oy) = (7-12,01 + 8- 1,008 + 4 - 14,01 + 2 - 16,00) -5 = 180,174 -5
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(MarvinSketchista katsottuna 180,167)

-m -n - _m_
n = M C 3— Vv = Cc= MYV
330-10™ .
= 227 8 _—183156.... 1073 ml 1 g mmol
180,174 —-1,0 1 1 1

ol

PISTEYTYS

- moolimassa (1 p.)

- konsentraation ratkaisun periaate (1 p.)
- oikea vastaus oikealla tarkkuudella (1 p.)

2.5 Tehtavan metyyliksantiinit luokitellaan aromaattisiin yhdisteisiin mm. niissa esiintyvan viisiatomisen
heterosyklisen renkaan vuoksi. Mita funktionaalisia ryhmia niiden kuusiatomisessa renkaassa esiintyy? 3 p.

RATKAISU
Kummassakin molekyylissa esiintyy typpiatomin vieressa hiili, jossa on kaksoissidoksella happi. Tallaista
funktionaalista ryhmaa kutsutaan amidiryhmaksi (amidoryhmaksi).

PISTEYTYS

- oikea funktionaalinen ryhma (3 p.)

- vaarista ryhmista - 1 p./ryhma

Jos mainittu hiili-hiili kaksoissidos, ei ansioita, ei virhetta.

3. Kuparisulfaattipitoisuuden maaritys 15 p.

Tuntemattoman kuparisulfaattiliuoksen pitoisuus halutaan tutkia spektrofotometrisesti.

3.1 Kiinteasta kuparisulfaatista CuSQy - 5H5O valmistetaan standardiliuossarja. Liuosten pitoisuuksiksi halutaan
0,70 M, 0,20 M, 0,30 M, 0,40 M ja 0,50 M.

Selitd tarkasti laskuineen, miten liuokset valmistetaan.
Kaytettavissa ovat tavanomaiset laboratoriovalineet sisaltaen 10 ml, 50 ml, 100 ml ja 200 ml mittapulloja seka 1
ml, 2 ml, 10 ml, 20 ml ja 25 ml tayspipetteja. 7 p.

RATKAISU
Merkitaan huolellisesti liuosten pitoisuudet niiden valmistusastioihin.

Valmistetaan ensin vakevin 0,50 mol/l liuos kiinteasta kuparisulfaatista 200 ml mittapulloon.

Tarkasti, analyysivaakaa kayttaen punnittavan kuparisulfaatin maara lasketaan seuraavasti
M(CuSOy - 5H,0) = (63,55 + 32,07 + 4 - 16,00 + 5 - (2 - 1,008 + 16,00)) = = 249,70 £
c=gy=>n=cV n=3p=>m=nM = m=cVM
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m(CuSOy - 5H,0) = 0,50 21 . 0,200 1- 249,70 £ =24 970 g

Kaikki punnittu aine siirretaan huolellisesti suppilon avulla mittapulloon. Punnitusastia huuhdellaan tislatulla
vedelld ja huuhteluvesi kaadetaan myds mittapulloon. Mittapullo taytetaan tislatulla vedella lahes tayteen. Liuosta
sekoitetaan, kunnes kaikki kiintea aine on liuennut. Taman jalkeen mittapullo taytetaan tislatulla vedella
huolellisesti merkkiviivaan saakka siten, etta nestepinnan alin kohta on merkkiviivalla. (Voidaan my®os liuottaa
ensin punnitusastiassa)

Muut liuokset valmistetaan laimentamalla 0,50 mol/I liuosta.
aVi=ol =V =22
0,40 M liuos valmistetaan 0,50 mol/I liuoksesta 50 ml mittapulloon

Lasketaan pipetoitavan liuoksen maara

0,40 =°.50 ml
V=""——=40ml
0,50 =

Pipetoidaan kahdesti 20 ml tayspipetilld vakevampaa liuosta mittapulloon. Liuos imetaan pipettiin pumpetilla
merkkiviivaan saakka ja annetaan valua omalla painollaan ulos pipetista. Pullo taytetadan merkkiviivaan saakka

tislatulla vedella ja liuos sekoitetaan.

0,30 M liuos valmistetaan 0,50 mol/I liuoksesta 50 ml mittapulloon

V=010 ;Tlﬁ ™ — 30 ml
0,20 M liuos V;Imistetaan 0,50 mol/l liuoksesta 50 ml mittapulloon
V= —02‘(’);712 = =20 ml
0,10 M liuos vallmistetaan 0,50 mol/l liuoksesta 50 ml mittapulloon
V= —01(:);713 ™ — 10 ml

’ 1

Yhteensa vakevaa liuosta kului (40+30+20+10) ml eli 100 ml

PISTEYTYS
- punnittavan kuparisulfaatin massa (1 p.)
- liuoksen valmistamisen periaate (2 p.)
jokin merkityksellinen vaihe selittamattad max 1 p.
periaate oleellisesti virheellinen 0 p.
- laimeampien liuosten valmistaminen laimentamalla, ei kiinteasta aineesta
ensimmaisen laimennoksen laskeminen (2 p.)
loput laimennoslaskut (1 p.)
laimentamisen periaatteen selittdminen (1 p.)
Huom!
- Laimennokset voidaan tehda monella eri tavalla. Tarkasta, ettd liuokset riittavat opiskelijan esittamiin
laimennoksiin ja niita jaa viela jaljelle (vahintdan 10 ml) mittauksia varten. Jos eivat riitd - 2 p.
- Jos kaikki liuokset valmistettu kiinteasta aineesta max 4 p.

3.2 Mita tarkoittaa standardiliuos ja mihin standardiliuoksia tarvitaan tassa tutkimuksessa? 3 p.

RATKAISU
Standardiliuos on liuos, jossa on tunnettu pitoisuus tiettya ainetta. Tassa tutkimuksessa niista mitattujen
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absorbanssien avulla piirretdan standardisuora, jonka avulla tuntemattoman naytteen pitoisuus voidaan selvittaa
sen absorbanssin avulla.

PISTEYTYS

- standardiliuos selitetty (1 p.)

- standardisuoran laatiminen (1 p,)

- tuntemattoman naytteen maaritys (1 p.)

3.3 Selvitd tuntemattoman naytteen konsentraatio aineistosivulla annettujen mittaustulosten perusteella ja arvioi
mittauksen onnistumista. 5 p.

RATKAISU
Laaditaan kuvaaja jotakin ohjelmistoa kayttaen.
Sovitetaan pistejoukkoon suora ja maaritetaan suoran yhtald.

Q=

1 X A B PF Tiastot v Pistekaavio v |8 |3

1 |c(mal/l) Absorbanssi RESRERER0 o5 v B1-BT

2 0 0 KeskiarvoY 0 6045 »

3 01 0236 ISx 01871

4 02 0495 Sy 0.4522

5 03 0721 [) ? 9999 12

6 04 0.972 IS3x G175

7 0.5 1.205 lananssiy 1 0224

T Gxy 07453 1

9 Rz 06598

10 5SE 00002 0e

11

12

13 06

14

15 04

16

17

% 02

19

20 0

21

22 0 01 02 03 0.4 05

23

24 X ATAT

25

26 Regressiomall

27 y = 2.4160 x + 0.0006

28 Lineaarinen v

29 Tarkka arvo. x= y=
ea » ‘m

Kuvasta voidaan paatell3, etta standardisuoran laatiminen tehtyjen mittausten perusteella on onnistunut. Pisteet
osuvat hyvin suoralle. Toisaalta samaa kertoo (keltaisella merkitty) korrelaatiokerroin, joka on hyvin lahella yhta.

Standardisuoran yhtalon perusteella voidaan laskea tuntemattoman naytteen konsentraatio.

A = 2,4169¢ + 0,0006
0,528 = 2,4169¢ + 0,0006
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l ] v .

1 RatkaiseMumeerisesti(0.528 = 2.4169¢ + 0.0006, c)
- {c=10.21821}
2

Tuntemattoman naytteen konsentraatio on
c=0,21821 2o 0,22 2l

Muodostuvan suoran yhtalo ja siten saatu numeerinen ratkaisu voivat vaihdella riippuen kaytetysta ohjelmasta.

PISTEYTYS
- jollakin ohjelmistolla laadittu kuva, johon sovitettu suora (2 p.)
Jos sovitettu jotain muuta kuin suora, pisteiden kertyminen paattyy. ei-VSE.
- perusteltu onnistuminen, korrelaatiokertoimen mainitsemista ei vaadita (1 p.)
- etsitty tuntemattoman naytteen konsentraatio graafisesti ohjelmiston avulla (tapa kay ilmi vastauksesta) TAI
laskettu konsentraatio suoran yhtalén avulla (1 p.)
- saatu oikea vastaus oikealla tarkkuudella (1 p.)

Aineisto
3.3.A Mittaustulokset

4. Kodin kemiaa 15p.

On tarkeaa tunnistaa yleisten kotona kaytettavien kemikaalien koostumus, jotta osaa kasitella niita turvallisesti. Kemikaalit
voivat reagoida keskenaan tai ympariston kanssa aiheuttaen vaaratilanteita.

Vastaa seuraaviin kysymyeksiin.

4.1 Nimea kodin kemikaaleista l6ytyvat varoitusmerkit. 2 p.

AVACE

RATKAISU

1. kuva: hapettava aine

2. kuva: rajahtava

3. kuva: vakava terveysvaara
4. kuva: paineen alainen kaasu

https://oma.abitti.fi/school/preview/178d80e7-9efe-4516-a8ff-8d93a01a8d77 10/31


https://oma.abitti.fi/school/preview/178d80e7-9efe-4516-a8ff-8d93a01a8d77/attachments#3.3.A

21.1.2025 klo 11.34 Ke preli K2025 Pisteytysohje

PISTEYTYS
- 2 oikein (1 p.) ja 4 oikein (2 p.)

4.2 Ulpu siivoaa kotona kylpyhuonetta ja paattaa sekoittaa vessanpuhdistajaa, joka sisaltda hapanta puhdistusainetta
ja natriumhypokloriittia sisaltdvaa valkaisuainetta, jotta han saisi pesualtaan ja lattian mahdollisimman puhtaaksi.
Hetken kuluttua han alkaa haistaa voimakasta ja pistavaa hajua, ja hanen silmiaan alkaa kirvella. Mika reaktio
tassa tilanteessa tapahtuu ja minkalaisia terveydellisia vaaroja tilanteessa voi syntya? 3 p.

RATKAISU

Vessanpuhdistajan sisaltama happo reagoi valkaisuaineen kanssa. Valkaisuaine sisaltaa klooria, joten reaktiossa
syntyy myrkyllisté kloorikaasua (Cly).

Kloorikaasu on erittain arsyttavaa ja voi aiheuttaa vakavia hengitysteiden, silmien ja ihon oireita. Kloorikaasu on
hengenvaarallista ja sen hengittdminen voi aiheuttaa vakavia terveysongelmia.

PISTEYTYS

- Tunnistettu, etta valkuaisaine sisaltaa klooria (1 p.)
- Reaktiossa syntyy kloorikaasua (1 p.)

- Lueteltu kloorikaasun vaaroja (1 p.)

4.3 Aarni yrittaa poistaa ruostetta vanhasta tyokalusta kayttaen ruosteenpoistoainetta, joka sisaltaa vahvaa happoa
(fosforihappo). Fosforihappo toimii ruosteenpoistoon, koska se muodostaa rautafosfaattikerroksen. Han paattaa
tehostaa prosessia kietomalla tydkalun alumiinifolioon, jotta kemikaali pysyisi tydkalun pinnalla paremmin.

Mita reaktiossa alumiinin kanssa tapahtuu, ja mika vaara siita voi aiheutua? 3 p.

RATKAISU

Ruosteenpoistoaine sisaltaa vahvaa happoa, kuten fosforihappoa, joka reagoi alumiinin kanssa muodostaen
vetykaasua (Hz) Tama reaktio voi olla vaarallinen, koska vetykaasu on erittdin rajahtavaa, erityisesti jos lahella
on avotulta tai kipindita. Lisaksi reaktio tuottaa I1dmp64a, mika voi aiheuttaa kuumenemista ja palovaaran.

PISTEYTYS

- Alumiini reagoi vahvan hapon kanssa muodostaen vetykaasua (1 p.)
- Vetykaasu on helposti rajahtava (1 p.)

- Reaktio tuottaa lampda (1 p.)

4.4 Aliisa on maalannut pihakalusteita pellavadljypohjaisella maalilla. Kun han on valmis, han jattaa maalin
tahraaman ratin kasaan terassin nurkkaan. Mydhemmin samana paivana, Aliisa huomaa, etta ratti on syttynyt
tuleen ja juoksee sammuttamaan sita.

Pellavadljy voi syttya itsestaan hapettumisreaktion johdosta. Kun lampdtila nousee tarpeeksi korkeaksi, se voi
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saavuttaa syttymispisteen ja aiheuttaa spontaanin palamisen.

Onko kyseessa eksoterminen vai endoterminen reaktio? Perustele. Miten pellavadljyiset rievut tulee havittaa
turvallisesti? Miten mahdollinen tulipalo kannattaa sammuttaa? Mita tapahtui ja miten sammutus tulisi hoitaa?
4p.

RATKAISU
Kyseessa on eksoterminen reaktio, koska reaktio vapauttaa lampda.

Rievut tulee havittaa joko polttamalla esimerkiksi metallisessa astiassa tai kuivattamalla paikassa, joka ei aiheuta
tulipalon vaaraa.

Sammutus voidaan hoitaa esimerkiksi tukahduttamalla, sammutuspeitteella tai vaahdolla. Sammutusta ei
kannata hoitaa vedella, koska kuivuttuaan ratti voi leimahtaa uudelleen.

PISTEYTYS

- Eksoterminen reaktio + perustelu (1 p.)

- Riepujen havitys (1 p.)

- Sammutus tukahduttamalla esimerkiksi (1 p.)
- Sammutus ei vedella (1 p.)

4.5 Tuoni tydskentelee autotallissaan ja paattaa puhdistaa metalliosia kayttamalla voimakasta
viemdarinpuhdistusainetta, joka sisdltaa natriumhydroksidia. Hanelld on kadessaan ohuet kertakayttdiset
muovikasineet. Tuoni alkaa kaatamaan puhdistusainetta metalliosien paalle ja kasittelee niita kasin.

Hetken kuluttua han huomaa, etta kasineet alkavat tuntua tahmeilta ja haurailta. Pian ne alkavat repeilla ja sulaa
kasista, ja Tuoni tuntee kasissaan polttavaa tunnetta. Han ottaa nopeasti kasineet pois ja huomaa ihollaan
punoitusta ja arsytysta.

Mika toiminnassa oli vaarin ja miksi muovikasineet eivat tarjonneet riittavaa suojaa?
3p.

RATKAISU

Natriumhydroksidi on vahva emas, joka on erittdin syévyttava ja voi reagoida muovin kanssa, heikentaen sen
rakennetta. Monet ohuet muovikasineet eivat kesta voimakkaita kemikaaleja ja voivat sydpya tai hajota nopeasti
niiden vaikutuksesta. Tuoni olisi tarvinnut kemikaalinkestdvammat kasineet, kuten nitriilikasineet, jotka tarjoavat
paremman suojan vahvoja emaksia ja happoja vastaan.

PISTEYTYS

- Natriumhydroksidi on vahva emas, joka on erittain syévyttava (1 p.)
- Voi reagoida muovin kanssa (1 p.)

- Nitriilikasineet parempi valinta (1 p.)

5. Hapetuslukuja ja sahkdkemiaa 15 p.
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5.1 Alumiini sy8pyy eméksisesséa vesiliuoksessa muodostaen AI(OH), (aq) -ioneja seké vetykaasua. Esitd
puolireaktiot seka tasapainotettu reaktioyhtald. Mika alkuaine hapettuu ja mika pelkistyy? 7 p.

RATKAISU
Maaritetaan ensin hapetusluvut kaikille reaktioon osallistuville aineille.

Al: 0543
H:+1—-0
O: =2

Alumiini hapettuu:Al (s) + 4OH™ (aq) = AI(OH); (aq) + 3e~
Vety pelkistyy: 2H2O (1) +2e~ — Hj (g) + 20H™ (aq)

Kerrotaan ylempi yhtal6 kahdella ja alempi kolmella, jotta elektronien maara on sama. Osittaisreaktiot lasketaan
puolittain yhteen ja samanlaiset termit supistetaan.

2A1(s) + 80H™ (aq) + 6H2O (1) + 6e~ — 2A1(OH), (aq) + 6e~ + 3H; (g) + 60H~ (aq)
2Al1(s) + 20H™ (aq) + 6H20 (1) — 2A1(OH), (aq) + 3H: (g)

PISTEYTYS
- Alumiinin hapetusluvut oikein (1 p.)
- Vedyn hapetusluvut oikein (1 p.)
- Alumiini hapettuu, vety pelkistyy (1 p.)
- Hapettumisen reaktio oikein tasapainotettu (1 p.)
- Pelkistymisen reaktio oikein tasapainotettu (1 p.)
- Lopullinen reaktio oikein (2 p.)
(-1 p. jos olomuodot puuttuvat)

5.2 Kaliumfluoridia elektrolysoidaan 10,0 A virralla tunnin ajan. Kirjoita anodilla ja katodilla tapahtuvat reaktiot.
Kummalla elektrodilla tapahtuu pelkistyminen ja kummalla hapettuminen?

Laske elektolyysissa tuotetun kaliumin massa seka syntyvan fluorikaasun tilavuus (dm3), kun kaasun lampétila
on 23 °C ja paine 101 kPa. 8p.

RATKAISU
Reaktioyhtald
2KF (1) —» 2K (1) + Fs (g)

Anodilla tapahtuu hapettuminen: 2F~ — Fo + 2e~
Katodilla pelkistyminen: KT + e~ — K

Katodila pelkistyvan kaliumin ainemdars saadaan kaavasta It = nzF.

_ It _ 100 A60-60s _
n(K) = 35 = " s 2 = 0:37311499... mol

Tuotetun kaliumin massa on siis

m (K) =n (K) - M (K) = 0,37311499... mol - 39,10 -5 = 14,588796109... ~ 14,6 g
mol

Anodilla hapettuvan fluorin ainemaara

_ It _ 100A6060s _
n(Fy) = F T ooiss B = 0.1865574... mol
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Hyvaksytaan myos vaihtoehtoinen tapa laskea fluorin ainemaara kaliumin ainemaaran ja kokonaisreaktion
yhtalon kertoimien avulla.

Lasketaan fluorikaasun tilavuus
n(F>)RT 0.1865574...mol-8,31446 Pam® 23+273,15)K
(F ) ( 2) me
V (Fg) = ? =

0l-K
=4,54817...- 103 m® = 4,5- 1073 m® = 4,5 dm?

101-10° Pa

PISTEYTYS

- Anodin reaktioyhtald (1 p.)

- Anodilla hapettuminen (1 p.)

- Katodin reaktioyhtald (1 p.)

- Katodilla pelkistyminen (1 p.)

- Kaliumin ainemaara oikein (1 p.)

- Kaliumin massa oikein (1 p.)

- Fluorikaasun ainemaara oikein (1 p.)

- Fluorikaasun tilavuus oikein (1 p.)

(Ei pisteita fluorista, jos ainemaaraa laskiessa z on vaara)

6. Kalsiumhydroksidin titraus 15 p.

Maaritetaan kalsiumhydroksidin konsentraatio kylldisessa liuoksessa titraamalla se 0,14 M suolahappoliuoksella.

6.1 Kuvaile titrauksen suoritus laboratoriossa, kun sinulla on kaytéssasi kiinteda kalsiumhydroksidia, suolahappoa,
tislattua vetta seka bromitymolisinista indikaattoriksi. 5 p.

RATKAISU

1. Valmistetaan ensin kylldinen kalsiumhydroksidiliuos Erlenmeyer-pulloon lisadmalla kiinteaa kalsiumhydroksidia
tislattuun veteen. Jatketaan lisdysta kunnes suolaa ei enaa liukene.

2. Taytetaan byretti suolahappoliuoksella

3. Pipetoidaan tyhjaan Erlenmeyer-pulloon tunnettu maara asken valmistettua kyllaista kalsiumhydroksidiliuosta
ja lisataan tislattua vetta seka pH-indikaattoria. Tassa vaiheessa liuos on variltdan sinertava.

4. Titrataan kyllainen kalsiumhydroksidiliuos suolahappoliuoksella, kunnes ekvivalenttikohta on saavutettu.
Ekvivalenttikohta huomataan varimuutoksesta sinisesta keltaiseksi. Kirjataan muistiin suolahappoliuoksen
kulutus ekvivalenttikohdassa.

PISTEYTYS

- Kohta 1 (1 p.)

- Kohta 2 (1 p.)

- Kohta 3 (1 p.)

- Kohta 4. (2 p.)

Huom! Varimuutoksen kuvailu vaaditaan taysiin pisteisiin
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6.2 Kirjoita neutraloitumisen reaktioyhtalo. 3 p.

RATKAISU
Reaktioyhtalo:
Ca(OH), (aq) + 2HCI (aq) — CaCl; (aq) + 2H20 (1)

PISTEYTYS

- Kaikki aineet oikein (1 p.)

- Kertoimet oikein (1 p.)

- Olomuodot oikein (1 p.)

Huom! Kerroin- ja olomuotopisteet saa vain, jos kaikki aineet ovat oikein.

6.3 Laske hydroksidi-ionien konsentraatio, kun suolahappoa tarvitaan 7,7 ml ekvivalenttipisteen saavuttamiseen ja
kalsiumhydroksidiliuosta on kaytetty 25 ml. 4 p.

RATKAISU
n=cV
Koska n (HCI) = 2 - n (Ca(OH),) ja, koska liuenneen aineen moolimaéra ei muutu, saadaan

2. ¢(Ca(OH),) - V (Ca(OH),) = ¢ (HCI) - V (HCI) .

Ratkaistaan tasta kalsiumhydroksidin konsentraatio

¢(HCL)-V(HCI 0,14 M-7,7 ml
o(Ca(OH),) = Syoromy = s e = 0,02156 M

Kalsiumhydroksidin ionireaktio on
Ca(OH), — Ca?* +20H~ , josta nahdaan, etta
2.1 (Ca(OH),) = n (OH")

Saadaan ¢(OH™) = 2-0,02156 M = 0,04312 M ~ 0,04 M

Vaihtohtoinen tapa laskea:
Jokainen OH™ -ioni neutraloi yhden suolahappomolekyylin, sama mooleina ja tata kautta ratkaistu.

PISTEYTYS

- Moolimaara ei muutu (1 p.)

- Kalsiumydroksidin konsentraattio (1 p.)
- Ainemaarien suhde (1 p.)

- Hydroksidi-ioni konsentraatio (1 p.)

6.4 Titrataan kalsiumhydroksidiliuosta suolahapon sijaan rikkihapolla. Mitka asiat ovat nyt toisin titrauksen
saavutettua ekvivalenssipisteensa? 3 p.

RATKAISU

Reaktiossa muodostuu kalsiumkloridin sijaan kalsiumsulfaattia.
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Reaktioyhtalo:
Ca(OH), (aq) + H2SO4 (aq) — CaSOy4 (s) + 2H20 (1)

Koska seka happo ettd emas ovat nyt diproottisia saadaan neutraloitumispisteessa hapon ja emaksen
madarasuhteiksi 1:1.

Kalsiumsulfaatti on happoihin ja veteen niukkaliuokoinen (MAOL taulukko: suolojen liukoisuus veteen), joten
titrausliuokseen muodostuu saostuma

PISTEYTYS

- Reaktion aineet selitetty tai annettu reaktioyhtal6 (1 p.)

- Hapon ja emaksen suhde on 1:1 (1 p.)

- Kalsiumsulfaatti on niukkaliuokoinen, muodostuu saostuma (1 p.)

Huom! Reaktioyhtalosta voi saada pisteen myos olomuodolla (aq), mutta kolmas piste edellyttaa saostuman
sanallista kuvailua tai olomuotomerkintaa (s) yhtaldssa.

7. Ilotulitteiden kemia 15p.

Markkinoilla on paljon erilaisia ilotulitteita, joiden erot vaihtelevat varien, koon ja aanien valilla. Osa ilotulitteista paastaa
vihellysta vastaavan aanen niiden lahtiessa taivasta kohti. Tama vihellysaani johtuu aromaattisista orgaanisista yhdisteista,
kuten esimerkiksi gallushaposta (3,4,5-trihydroksibentsoehappo) tai pikriinihaposta (2,4,6-trinitrofenoli).

Orgaanista yhdistetta sekoitetaan hapettimeen (esim. kaliumkloraatti) ja pakataan tiiviisti putkeen. Aromaattisten

yhdisteiden aiheuttamat pienet rajahdykset saavat aikaan palavan seoksen tuottamissa kaasuissa varahtelyja. Tama
synnyttaa putkeen seisovan aallon, joka tuottaa vihellysefektin.

7.1 Piirra gallushappo seka laske sen moolimassa. Mita funktionaalisia ryhmia 16ydat kyseisesta yhdisteestd? 6 p.

RATKAISU
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O

HO
OH

HO

OH

Gallushapon molekyylikaava on C7HgOs.

Moolimassa: (7 - 12,01 + 6 - 1,008 + 5 - 16,00) = = (84,07 4 6,048 ++ 80,00) —=;
=170,118 =5

Gallushapossa on funktionaalisina ryhmina karboksyyliryhma ja fenoliryhma.

PISTEYTYS

- 3,4,5-trihydroksibentsoehappo piirretty oikein (3 p.)

- Moolimassa oikein (1 p.)

- Gallushapossa karboksyylihappo (1 p.) ja fenoli (1 p.)

Huom! Hydroksi + bentseeni 0 p. mutta hydroksidi + bentseeni tai muu selkeasti vaara vastaus kumoaa oikean
ryhman pisteen.

7.2 Mita eri funktionaalisia ryhmia 16ydat pikriinihaposta?
Laadi reaktioyhtal6 pikriinihapon ja natriumhydroksidin valiselle reaktiolle. (Pikriinihapon nitroryhmien
sijoittumisen tieto 16ytyy tehtdvanannosta) 5 p.

RATKAISU
Pikriinihapossa on kolme nitroryhmaa ja fenoliryhma (tai fenolinen hydroksiryhma).
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Kuva reaktiosta

ONa
OH

O,N NO,

+ Nat OH- S + Hzo

NO
NO, 2

Reaktiossa pikriinihappo reagoi natriumhydroksidin kanssa (neutraloitumisreaktio) muodostaen suolan ja vetta.

PISTEYTYS

- Fenoli (1 p.)

- 3 kpl nitro-ryhmia (1 p.)

- Pikriinihappo piirretty oikein (1 p.)

- Reaktiotuote oikein (1 p.)

- Syntyy vetta (1 p.)

Huom! Hydroksi + bentseeni 0 p. mutta hydroksidi + bentseeni tai muu selkeasti vaara vastaus kumoaa oikean
ryhman pisteen.

7.3 Minkalaista isomeriaa |8ydat trinitrofenolista? Nimea isomeerin tyyppi ja selitd se lyhyesti. Anna esimerkki
yhdesta isomeerista, seka nimea ja piirra tama isomeeri. 4p.

RATKAISU
Trinitrofenolissa voi esiintya paikkaisomeriaa, jossa yhdisteilld on sama molekyylikaava, mutta ainakin yhden
funktionaalisen ryhman paikka on muuttunut.

PISTEYTYS

- Tunnistettu paikkaisomeria (1 p.)
- Selitetty paikkaisomeria (1 p.)

- Isomeeri piirretty oikein (1 p.)

- Isomeeri nimetty oikein (1 p.)
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Esimerkkina piirretty 2,3,4-trinitrofenoli

OH
NO,

NO,
NO,

8.Vesi 15p.

8.1 Selita kemiallisesti perustellen, millainen on kiintean veden rakenne ja mita veden rakenteelle tapahtuu, kun vesi
muuttuu kiinteasta nesteeksi ja nesteesta kaasuksi. 5 p.

RATKAISU
Kiintedssa vedessa pooliset vesimolekyylit muodostavat vetysidoksin harvan verkkomaisen kolmiuloitteisen
rakenteen. Vetysidoksia on 4 kappaletta kussakin molekyylissa.

Veden olomuodon muutoksessa kiinteasta nesteeksi vetysidoksia katkeaa ja muodostuu jatkuvasti. Vesimolekyylit
padsevat kiintedan aineeseen verrattuna ldhemmas toisiaan. Vetysidoksia on 3-4 kappaletta molekyylia kohti.

Nesteen muuttuessa kaasuksi loputkin vetysidokset katkeavat ja molekyylit irtoavat toisistaan kokonaan.

PISTEYTYS
- molekyylin poolisuus (1 p.)
- vetysidokset ja niiden maarat (1 p.)
- kiintedn olomuodon harva rakenne (1 p.)
- nesteen tihead rakenne vetysidosten katkeamisen ja muodostumisen vuoksi (1 p.)
- kaasun toisistaan erkaantuneet molekyylit (1 p.)
Jos veden vaitetaan hajoavan alkuaineikseen, tehtavasta max 3 p.
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8.2 Mika on veden konsentraatio kolmen merkitsevdn numeron tarkkuudella, kun veden lampétila on 26 °C? 4 p.

RATKAISU
MAOL: 26 °C veden tiheys 0,99679 g/ml = 996,79 g/I

M(H;0) = 16.00 5 + 2-1,008 £; = 18,016 —=;

mol
= n —m = _m_
C=y M=y T CTyy
996,79 £
¢(Hy0) = —— 1 =55,32804... 2% ~ 553 2l
1118016 —=
PISTEYTYS

- |oydetty veden tiheys (1 p.)

- veden moolimassa (1 p.)

- laskettu konsentraatio oikein (1 p.)
- oikea tarkkuus (1 p.)

8.3 Kirjoita veden autoprotolyysireaktion reaktioyhtald. Onko kyseessa endoterminen vai eksoterminen reaktio?
Perustele. 6 p.

RATKAISU
2H20 (1) o H30+ (aq) + OH_ (aq)

Talle tasapainovakion lauseke

K — [B0tl[or]
[H,0]”

josta saadaan veden ionitulo, kun veden konsentraatiota voidaan pitaa vakiona.

K,, = [H3O*] [OH™]

’

Veden ionitulon arvot kasvavat lampétilan noustessa
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Veden ionitulo

°C

10

15

20

25

30

35

40

45

50

100

joten reaktion tasapainoasema siirtyy tuotteiden suuntaan lampétilaa nostettaessa. Nain ollen reaktio on

endoterminen.

PISTEYTYS

K mu] 2
w (- 3)

0,114

0,186 -

0,293 .

0,452 -

0, 681 -

1,008 -

1,471 -

2,088

2,916 -

4,016 -

5,476

51,3 -

- reaktioyhtald (1 p.)

- veden ionitulon muodostaminen (2 p.)

1071
10714
10714
10714
10~
1074
10714
107
10714
10714
1071

10714

pKw

14,94

14,73

14,53

14,34

14,17

14,00

13,83

13,68

13,53

13,40

13,26

12,30

Ke preli K2025 Pisteytysohje

- havaittu ionitulon kasvu lampétilan kasvaessa (1 p.)
- todettu tasapainoaseman siirtyminen oikealle (1 p.)
- paatelty endotermiseksi (1 p.)
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Osa 3: 20 pisteen tehtavat

@ Vastaa kahteen tehtavaan.

9. Rajapintakondensaatio 20 p.
Aineisto
9.A Video: Nylon 610 valmistaminen
9.B Teksti: Nylon 66 ja nylon 6

9.1 Aineiston 9.A videolla on esitetty nylon 610 valmistaminen laht6aineistaan.

Laadi polymeroitumisreaktion reaktioyhtal®é rakennekaavoin. 6 p.

RATKAISU

R /\/\/\/ MNHz
n c + 0 HN

PISTEYTYS

- lahtdaineet oikein (1 p.)

- lahtdaineiden kertoimet oikein (1 p.)
- paatuotteessa amidisidos oikein (1 p.)
- paatuote muutoin oikein (1 p.)

- sivutuote HCl oikein (1 p.)

- sivutuotteen kerroin oikein (1 p.)

9.2 Mita rajapintakondensaatio videon perusteella tarkoittaa?
Mista rajapinnasta on tassa kyse?
Miksi tallainen rajapinta syntyy? 6 p.

RATKAISU

Rajapintakondensaatio tarkoittaa tassa sita, etta polymeerin havaitaan syntyvan lahtdaineliuosten faasirajalla,
josta sita vedetaan pinsetin avulla pois liuoksesta.
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Kaksi toisiinsa liukenematonta nestettd muodostavat reaktioastiaan erilliset faasit, joiden valille jaa silmin

havaittava raja.
Nesteet eivat liukene toisiinsa, koska toisessa on liuottimena pooliton bensiini (ylempi kerros) ja toisessa

liuottimena on poolinen vesi (alempi kerros).

PISTEYTYS

- kuvailtu reaktion tapahtuminen faasirajalla (2 p.)

- selitetty nesteiden jaaminen kahdeksi kerrokseksi, joiden valilla on raja (2 p.)
- toisiinsa liukenemattomuus selitetty (2 p.)

9.3 Mihin yhdisteryhmaan nailonpolymeerit luokitellaan? 1 p.

RATKAISU
Polyamideihin.

PISTEYTYS
- oikea vastaus (1 p.)

9.4 Aineistossa 9.B on kerrottu nylon 6 ja nylon 66 polymeerien lahtdaineet.

Piirra nylon 6 polymeerin rakennekaava. 3 p.

RATKAISU

n

PISTEYTYS
- rengas katkaistu amidisidoksen kohdalta (2 p.)
- rakennekaava muuten oikein (1 p.)

9.5 Selita, mihin perustuu nylonpolymeerien nimeaminen liittdmalla numeroita niiden nimiin. 4 p.
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RATKAISU

Nylon 610 lahtdaineissa on 6 hiilta ja 10 hiiltd. Polymeerin toistuvassa yksikdssa on siis 16 hiilta.
Nylon 66 lahtdaineissa on vastaavasti 6 ja 6 hiilta seka polymeeriyksikdssa nain ollen 12 hiilta.
Nylon 6 lahtéaineessa on 6 hiilta ja polymeerin perusyksikké muodostuu kuudesta hiilesta.

PISTEYTYS
- oivallettu logiikka (2 p.)
- perusteltu kunkin polymeerin osalta (2 p.)

10. Aineiden rakenteita 20 p.

Aineisto
10.A Kuva: NMR-pektrit

Vastaa seuraaviin hybridisaatiota koskeviin kysymyksiin.

10.1 Anna esimerkkit molekyyleista, joissa hiilen hybridisaatio on

1) sp
2) sp?
3)sp® 3p.

Esimerkiksi:

1) sp-CoHy

Perustelu: Etyynissa on kolmoissidos, joka muodostuu yhdesta g-sidoksesta ja kahdesta 7-

sidoksesta. Kummankin hiilen 2s-orbitaali ja yksi 2p-orbitaaleista muodostavat kaksi energialtaan
samansuuruista sp-hybridiorbitaalia.

2) S];)2 -CoHy

Perustelu: Eteenissa on kaksoissidos, joka muodostuu yhdesta o-sidoksesta ja yhdesta m-sidoksesta. 2s orbitaali
ja kaksi 2p orbitaalia muuntuvat sp2-orbitaaliksi.

3)sp? - CHy

Perustelu: Eteenissa on yksinkertainen kovalenttinen sidos, joka muodostuu yhdesta o-sidoksesta. Yhdesta s
orbitaalista ja kolmesta p orbitaalista muodostuu sp3 hybridioribtaalit.

PISTEYTYS

1 p./ kohta (yhteensa 3 p.)

Huom!

Jos opiskelijan esimerkissad on useampi hiili, joista vain osalla on oikea
hybridisaatio 0 p.

10.2 Mika on rikkiheksafluoridin hapetusluku? Minkd muotoisesta molekyylistd on kyse? Onko kyseessa pooliton vai
poolinen yhdiste? Perustele. 5 p.
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RATKAISU
Koska fluorin hapetusluku on -I, rikin hapetusluvun on oltava +VI.

Rikkiheksafluoridi on pooliton yhdiste. S-F -sidokset ovat poolisia sidoksia. Rikkiheksafluoridin molekyylirakenne
on oktaedrinen ja symmetrinen, mika johtaa dipolimomentin kumoutumiseen.

PISTEYTYS

- Hapetusluku (1 p.)

- Muoto mainittu, oktaedrisen termin mainitseminen ei pakollista. Selitys riittaa (1 p.)
- S-F -sidokset poolisia (1 p.)

- Todettu, etta molekyyli on pooliton ja perustelut (2 p.)

Huom! Poolittomuus ilman perustelua 0 p.

10.3 Kuinka monta pii- ja sigmasidosta 2-metyylibutadieenissa on? Mitka ovat sidoskulmat? Perustele. 4 p.

RATKAISU

2-metyylibutadieeni sisaltaa 10 yksinkertaista sidosta ja 2 kaksoissidosta. Yksinkertainen sidos muodostuu
yhdesta sigmasidoksesta. Kaksoissidos muodostuu yhdesta sigma- ja yhdesta piisidoksesta. Yhteensa sigma-
sidoksia on siis 12 kpl ja piisidoksia 2 kpl.

Kaksoissidoksissa olevat hiiliatomit ovatsp2-hybridisoituneita, mika johtaa 120-asteen
sidoskulmiin. Yksinkertaisessa sidoksissa oleva hiiliatomi on.’sp3 -hybridisoitunut, mika johtaa 109,5-asteen
sidoskulmiin.

PISTEYTYS

- Sigmasidosten maara (1 p.)

- Piisidosten maara (1 p.)

- Loydetty kaksi sidoskulmaa ja perusteltu molemmat (1 p. / kulma)

10.4 Tarkastellaan kahta tuntematonta aromaattista aldehydia, joiden molekyylikaava on CgH19O . Aineistossa on
esitetty molempien yhdisteiden NMR-spektrit.

Esitd yhdisteiden rakennekaavat ja merkitse mahdolliset asymmetriset hiiliatomit kuvaan. Nimed yhdisteet. Mitka
ovat hiilen hybridisaatiot naissa yhdisteissa? 8 p.

RATKAISU
Aldehydeissa funktionaalisena ryhméana on —CHO . Koska kyseessa on aromaattinen yhdiste niin tiedetaan, etté

molemmissa yhdisteissa on
myds bentseenirengas. Bentseenirenkaan jalkeen jaljelle jaa kolme hiilta, viisi vetya seka yksi happi.

NMR-spektrien perusteella havaitaan ero molekyylien rakenteissa.
Yhdiste A

Kyseesséa on 2-fenyylipropanaali. Yhdisteessa on asymmetrinen hiili keskelld molekyylia, ensimmaisessa hiilessa
joka lahtee bentseenirenkaasta - kuvassa merkitty (?).
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7

Mame: 2-phenylpropanal
Molecular weight: 134 18
Formula: CgH, 0

Yhdiste B
Kyseessa on 3-fenyylipropanaali. Yhdisteessa ei ole asymmetrisia hiilia.

Mame: 3-phenylpropanal
Molecular weight: 134 18
Formula: CyH, 50

PISTEYTYS

- Aromaattinen yhditse sisaltaa bentseenirenkaan (1 p.)

- Bentseenirenkaan ulkopuolella kolme hiilta, viisi vetya ja happi (1 p.)
Yhdiste A

- Yhdiste piirretty (1 p.) ja nimetty (1 p.) oikein

- Asymmetrinen hiili |6ydetty (1 p.)

Yhdiste B

- Yhdiste piirretty (1 p.) ja nimetty (1 p.) oikein

- Todettu, etta asymmetrista hiilta ei ole (1 p.)

11. Typpidioksidin hajoaminen 20 p.

Aineisto
11.A Taulukko: Typpidioksidin pitoisuus ajan funktiona

Laboratoriossa tutkittiin typpidioksidin hajoamista typpimonoksidiksi ja hapeksi. Mittaustulokset ovat aineistosivulla.

11.1 Laadi kuvaaja typpidioksidin konsentraation muuttumisesta ajan funktiona. 5 p.
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RATKAISU

c (mol/l) @

0.01
0.009
0.008
0.007
0.006
0.005
0.004
0.003
0.002

0.001

t(s)

0 50 100 150 200 250 300 350 400

PISTEYTYS

- akselit oikein (1p.)

- akselit nimetty (nimi ja yksikkd) (2 p.)
- pisteet kuvaajalla (1 p.)

- sovitus tehty (1 p.)

11.2 Mika on typpidioksidin keskimaarainen hajoamisnopeus tutkimuksen aikana? 4 p.

RATKAISU

—_ R T A e E R e O A e e ml PO L

f(x) = Jos(0 < x < 400, SovitaLogistinen(I1))

® —0.0003478379
= 1 1.0348718871 e0000IT77216x” (0 < x < 400)

g : Suora(A, Q1)
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‘1 f{[}] X=
= 0.0099747367

2 £(400)
= 0.0031303611

L 1
cp—c,  0,00313036 2 —0,00997473 =

U= % T 4005 —0 s
= —1,711092 - 1075 22l —1,7. 1075 el
mol

Typpidioksidi hajoaa nopeudella 1,7 - 1075 2

Oikein tehty graafinen ratkaisu, josta kay ilmi mistd lukema on katsottu, kdy myés vastaukseksi.

0.012 | C (mol/l)

ek = -0.00001725

0.003

0.008

0.004

&

0.002
t(s)
0 50 100 150 200 250 300 350 400
PISTEYTYS

- valittu alku- ja loppuhetki tarkastelupisteiksi (1 p.)

- laskettu pisteiden valisen suoran kulmakerroin (2 p.)

- vastaus (tarkkuus ja yksikko) (1 p.)

Jos esitetty vain lasku, on oltava negatiivinen arvo.

Jos annettu hajoamisnopeus, positiivinen arvo kdy my®s.
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11.3 Maarita typpidioksidin pitoisuudelle puoliintumisaika t1. 4 p.
2

RATKAISU
Puoliintumisaika tarkoittaa aikaa, jonka kuluessa pitoisuus on pienentynyt puoleen alkuperaisesta.

Alkuarvo on 0,0100 mol/l, joten halutaan tietaa, milla ajan hetkella pitoisuus on 0,0050 mol/I.
— —_— 15 f _ . 1
= |=| v &%)y x=x= f|]]| &
Funktio NOT & X-=

1 RatkaiseNumeerisesti(f(x) = 0.0050)
= {x =185.55315}

f(x) = Jos(0 < x < 400, SovitaLogistinen(113)

© —0.00035
= 1103487 coto0is’ (0= x<400) ,

Lista

Puoliintumisaika on siis 185,55315s =190 s

PISTEYTYS

- ymmarretty puoliitumisaika (1 p.)

- paatelty pitoisuus (1 p.)

- yhtalo ratkaisua varten (1 p.)

- oikea vastaus (tarkkuus, yksikko) (1 p.)

11.4 Mika on typpidioksidin hajoamisnopeus ajan hetkella t1 ? 4 p.
2

RATKAISU

Merkitaan piste kuvaajalle pyydettyyn kohtaan ja piirretaan siihen tangenttisuora. Tangenttisuoran kulmakerroin

on hajoamisreaktionnopeus.
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X=

0.009

f-008

(185.55315, 0.005)
0000136619

0.005
0.004
0.003

0.002

0.001

60 20 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340

-0.001

Hajoamisnopeudeksi saadaan 1,36619 - 10° “{‘—‘s’l ~1,4-107° T—‘S’l
tai
Hajoamisreaktionnopeus on —1,36619 - 10° n{‘—‘s’l ~—14-107° n{’—‘s)l

PISTEYTYS

- vastauksesta kay ilmi hetkellisen nopeuden maarittdmisen periaate (2 p.)
- oikea hajoamisopeus (1 p.)

- oikea tarkkuus ja yksikko (1 p.)

360 380 400

11.5 Typen oksidit paatyvat hengitysilmaan tyypillisesti liikkenteen paastoista. Mita haittavaikutuksia typpidioksidilla on

ihmiselle? 3 p.

RATKAISU

mainittava kolme oikeaa vaikutusta - esimerkiksi seuraavia

- tunkeutuu syvalle hengityselimiin

- haittaa hengitysteiden kudoksissa niiden luonnollisia puhdistusmekanismeja
- haittaa hengitysteiden puolustusmekanismeja

- supistaa keuhkoputkia

- herkistaa keuhkoputkia muille arsykkeille (siitepdlyt / kylma)

- vaurioittaa verisuonistoa

- liséd sydankohtauksen riskia

PISTEYTYS

- jokaisesta oikeasta (1 p.)
(enitdaan 3 p.)
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Kokeen tehtdvdt loppuvat tdhan.

Siirry tarkastelemaan vastauksiasi

Tarkastelun jalkeen voit vield palata muokkaamaan vastauksia, tai paattaa kokeen.

EEv.23.4.5

https://oma.abitti.fi/school/preview/178d80e7-9efe-4516-a8ff-8d93a01a8d77 31/31



