KEMIAN PRELIMINAARIKOE K22

OSA |: 20 PISTEEN TEHTAVA

Vastaa tehtavaan 1.

MONIVALINTATEHTAVIA KEMIAN ERI OSA-ALUEILTA

1.

Itameren suolapitoisuus on 0,80 massa-%. Atlantin suolapitoisuus on 3,5 %. Kuinka

paljon taytyy alun perin olla Itdmeren vettd, etta siita saadaan haihduttamalla 780
litraa suolapitoisuudeltaan Atlantin vetta vastaava liuos. Oletetaan, ettad veden tiheys
on 1,0 g/ml.

a.
b.
C.

d.

3.

a.
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. Mika seuraavista elektronirakenteista on mahdoton
. 1521p®2s2

. 15%2522p*3s?

. 1s225%2p33d?

. 1s22522p1

Mika seuraavista reaktioista ei ole spontaani

I,(s)+2Hg(l) - Hg3"(aq) + 21" (aq)

b.Zn(s) + Pb?**(aq) - Pb(s) + Zn**(aq)
c.2Cl"(aq) + F,(g) = 2F~(aq) + Cl,(g)
d.2Fe3*(aq) + Fe(s) — 3Fe?**(aq)



4. Valitse alla olevista reaktioista se, jonka AH on erimerkkinen kuin kaikilla muilla
annetuilla reaktioilla.

a. hiilidioksidi hajotetaan hiileksi ja hapeksi
b. natriumin ja kloorin valisessa reaktiossa syntyy natriumkloridia
c. maakaasua poltetaan

d. vesihdyry harmistyy jaaksi

5. Mika seuraavista tasapainoreaktioista etenee tuotteiden suuntaan reaktion
yvhteydessa mainitun muutoksen seurauksena.

a. 2NO(g) + O2(g) = 2NOz(g), AH =-10kJ (lampotilaa lasketaan)

b. COCly(g) = CO(g) + Cla(g), AH =-10kJ (kaytetaan katalyyttia)

c. 2COF;(g) = COz(g) + CFa(g), AH =10 kJ (lampotilaa lasketaan)

d. Cla(g) + 3F2(g) = 2CIFs(g), AH =10 kJ (astian tilavuutta kasvatetaan)

6. Timantti on

a. alkuaine

b. molekyyliyhdiste
c. ioniyhdiste

d. homogeeninen seos

7. Liekkikokeessa havaittava vari aiheutuu

a. elektronien virittymista seuraavasta viritystilan purkautumisesta
b. metalliatomien luovuttaessa elektroneja

c. metalliatomien vastaanottaessa elektroneja

d. metalliatomien hapettumisesta



8. Titrattaessa ammoniakin vesiliuosta suolahapolla, pH on ekvivalenttikohdassa alle
7, koska

a. muodostuvan suolan kationi toimii happona
b. suolahappo on vakevampi happo kuin ammoniakki on emas
c. suolahappoa on lisatty yli ekvivalenttipisteen

d. muodostuvan suolan anioni toimii happona

9. Sufentaniili on voimakas tdyssynteettinen opioidiryhmaan
kuuluva lyhytvaikutteinen kipuldake. Sufentaniilia kaytetaan
joko  nukutuksessa  kivunlievitykseen  tai  yksindan
nukutusaineena. Sufentaniili on talld hetkelld voimakkain \
ihmisille annettavista kipuldaakkeista. (lahde: Wikipedia).
Montako sp2-hybridisoitunutta hiiliatomia molekyylissa on?

a. 11
b.7
c. 10
d.6

10. Bromi sulaa 7,2 °C; natrium sulaa 97,81 °C. Tietty yhdistelma naita kahta
alkuainetta sulaa 747 °C. Onko kyseessa

a. yhdiste
b. seos
c. alkuaine

d. ei mikdaan mainituista



OSA II: 15 PISTEEN TEHTAVAT
Vastaa neljaan tehtavaa.
2. LNG-kaasu

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a4/Viking Grace in Stockh
olm.jpg (kuva)

TASTA TIEDOSTO

Liikenne vapauttaa ilmakehddn jatkuvasti erilaisia haitallisia

yhdisteitd. Kasvihuonekaasut vaikuttavat ilmaston limpenemiseen ja sité kautta
eldmdn edellytyksiin maapallolla. Itdmerelld risteilevien laivojen ilmansaasteita
rajoitettiin 2015 rikkidirektiivilld, jonka tavoite oli viihentdd kasvihuonepddstojé
laskemalla laivojen polttoaineen rikkipitoisuutta yhdestd prosentista 0,1 prosenttiin.
Esimerkiksi Suomen ja Ruotsin vdilisessd risteilyalusliikenteessd polttoaineena
kéytetddn yleisesti meridieselid, jonka tyypillinen alkuainekoostumus on hiilté 85,96
%, vetyd 13,96 % ja rikkid 0,08 %. Keskimddrin meridieselin ldmpdarvo on 43 MJ/kg
ja tiheys 890 kg/m?>. Meridieselin polttamisessa vapautuu hiilidioksidin liséksi mm.
rikin yhdisteitd ja pienhiukkasia.

Vaihtoehtoisena polttoaineena voidaan kdyttédd maakaasua. Maakaasu jalostetaan
puhdistamossa siten, ettd siitd poistetaan kaikki muut yhdisteet paitsi

metaani. Puhdistettu maakaasu on vdritdn ja hajuton heikosti sinertdvdilla liekillé
palava kaasu, jonka ldmpdéarvo on 50 Mi/kg. Jddhdyttdmdllé maakaasu —160 °C:n
ldmpétilaan se saadaan nestemdiseen olotilaan nesteytetyksi maakaasuksi (liquefied
natural gas eli LNG), jolloin se soveltuu laivapolttoaineeksi. LNG:n tilavuus on noin
kuudessadasosa normaaliolotilassa olevan kaasun tilavuudesta. Tonni LNG:td vastaa
1 370 kuutiometrié maakaasua. Kdyttékohteissa LNG héyrytetddn

kaasuksi. LNG:n Iémpéarvo on n. 13,7 MWh/tn. LNG on turvallinen polttoaine.
Mahdollisen vuodon tapahtuessa LNG héyrystyy vilittémadsti. Hoyrystynyt kaasu on
ilmaa kevyempi, noin puolet ilman tiheydestd. Nestemdisend LNG ei rdjéhdd, koska
sen syttymisldmpétila on korkeampi kuin éljypohjaisilla polttoaineilla.

Itdmeren matkustajaliikenteessd operoivan Viking Gracen LNG kulutus on
keskimddrin 53 tonnia Tukholman ja Turun vdilisellé edestakaisella matkalla.

KYSYMYS:
a) Laske Viking Gracen hiilidioksidipaasto tonneina edestakaisella Turku-
Tukholma matkalla. (7 p)
b) Mikali alus kayttaisi meridieselid, kuinka suuret olisivat sen hiilidioksidi- ja
rikkipaastot tonneina samalla matkalla? (8 p)


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a4/Viking_Grace_in_Stockholm.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a4/Viking_Grace_in_Stockholm.jpg

Ratkaisu:
a)
Matkan aikana kuluu 53 tonnia
LNG.
m(LNG) = 53 tn = m (CHy)

M (CHy) = (12,01 + 4 - 1,008) ig = 16,042 i;

T T,

CHy (g) +20; (g) & CO2 (g) + 2H,0 (g)
palamisreaktion reaktioyhtald (2 p)

m B 53000 000
= = n(C0z) =n(CHy) = 16,042 X

maol

= 3303827,4 mol

T

ainemadrapadttely + lasku (2 p)
Syntyvan hiilidioksidin maara on

M (CO5) = (12,01 + 2 16,00) —— = 44,01 -2
: * mol maol

nr = nM

m(CO;) = 33038274 mol - 44,01 il = 1454014439 ¢ = 145401... tn = 150 tn

mo

lasku, ratkaisu, oikea tarkkuus (3 p)



b)
Tdhdn matkaan tarvittavan meridieselin m&ara voidaan paatelld tarvittavan energian perusteella, koska meridieselin
ldmpdarvo on 43 MJ/kg

Matkalla kuluva energian maara on siis LNG:n avulla laskettuna

53 -13,7 MWh = 726,1 MWh = 726,1MWh - 3600 % = 2613960 MJ

MWh J muunnos, laskettu energia (2 p)

Joten meridieselia tarvittaisiin

26139600 MJ — 60789.767 ke

43 5
(1p)
Tasta on hiiltd 85,96 % ja rikkid 0,08 % eli
m(C) = 0,8596 - 60789,767 kg = 52254,8837..kg = 52254883,7 g
m($) = 0,0008 - 607897,67 kg = 486,3181... kg = 0,49 tn
(2p)

Yhdestd moolista hiilta syntyy poltettaessa yksi mooli hiilidioksidia
mainitty tai esitetty jokin jarkeva palamisreaktio (1 p)

52254883.7 g
12,01 =

mol

n(C) = n(COy) = = 4350947852 mol

m(C0y) = 4350947852 mol - 44,01 il — 101485215 ¢ = 191,4852... in ~ 190 in

mo
ratkaisu, oikea tarkkuus (2 p)
Jos laskussa lahdetty kiertamadan LNG:st3 hoyrystyneen maakaasun kautta oletuksena NTP

olosuhteet voidaan antaa max 6 pistettd, olettaen
- ettd on mainittu oletuksena NTP-olosuhteet (1 p)

- edetty laskussa loogisesti (1p)
- saatu ratkaistuarikin ja hiilidioksidin massat  (1p+2p)
- vastaukset pyoristetty oikeaan tarkkuuteen (1p)

1. LAIVAMOOTTORIN POLTTOAINEEN VAIHTO RASKASOLJYLTA DIESELOLJYLLE EU- SATAMISSA Tulla, Antti Satakunnan
ammattikorkeakoulu Merenkulun koulutusohjelma Syyskuu 2011

2. https:/fwww.kemianteollisuus.fi/fi/tietoa-alasta/kemia--osa-hyvaa-elamaa/ilmastonmuutos/Inginside/



3. Hessin laki

HESSIN LAKI
a) Selita, mika on Hessin laki. (5p)
b) Hyédynna alla olevia tietoja ja laske, mika on AH reaktiolle

2N2(g) + O2(g) — 2N20(g) (10p)

1: NoO(g) + NO — 2(g) — 3NO(g), AH = 155, Tk.J
2:2NO(g) + O — 2(g) = 2NO,(g), AH = —113, 1kJ
3: Na(g) + O2(g9) — 2NO(g), AH = 180, TkJ

Ratkaisu:
a.
Hessin laki liittyy kemiallisen reaktion reaktioentalpiaan.
Sen mukaan kemiallisen reaktion entalpianmuutos on aina sama riippumatta siitd, kuinka monen vaiheen kautta
reaktiotuotteet ovat muodostuneet.
- reaktioentalpia mainittu (2p)
- kuvailtu lain periaate oikein (3 p)
b.
Joko Hessin sykli tai natisti allekkain laskien
kaannetdan reaktio 1 ja kerrotaan kahdella

6NO (g) — 2N»0(g) +2NO;, (g) AH=—-3114 kJ

3p
kaannetaan reaktio 2
2NO2(g) — 2NO(g)+0O2(g) AH=113,1kJ
2p)
kerrotaan reaktio 3 kahdella
2N, (g) + 205 (g) — ANO(g) AH = 3614 kJ
2p)
lasketaan allekkain yhteen, jolloin "tarpeettomat” |ahtoaineet ja tuotteet supistuvat pois. Saadaan:
2N, (g) + 04 (g) — 2N,0 (g) AH =163,1 kJ
(3p)

4. Orgaanisia molekyyleja ja IR-spektroskopiaa

Aineen molekyylikaava on C4HgOa.

1. Piirrd vahintaan 12 erilaista rakennekaavaa (4 p), joiden molekyylikaava on
CzHgOo, sisdltden erilaisia funktionaalisia ryhmia.

2. Tunnista nelja erilaista funktionaalista ryhman yhdisteluokkaa (4 p), joihin em.
molekyyleja voidaan luokitella.

3. Ennusta mahdolliset IR-spektrien spektripiikkien aaltoluvut, joilla voidaan
tunnistaa em. eri yhdisteluokkiin kuuluvia molekyyleja (2 p).

4. Millaisia molekyylien valisia sidoksia (voimia) esiintyy puhtaiden yhdisteiden
(molekyylien) naytteissa (3 p). Miten nama sidokset vaikuttavat esim. yhdisteiden
kiehumispisteisiin (2 p).



Ratkaisut:
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2.tehtdvai:

e Yhdisteluokkia:

o Karboksyylihappot
o Ketonit

o Aldehydit

e Esterit

o Eetterit

e Diolit

o Alkeenit

3. Yhdisteluokat ja IR-spektrit:

e Karboksyylihappo (1700 cm™ karbonyyliryhma + 3200 cm™ karboksyylihapon
hydroksyyliryhma) (MAOL: 2500-3300 cm-1)



e Ketoni, Aldehydi (1700 cm™ karbonyyliryhma)

e Esterit (1700 cm™ karbonyyliryhma), C-O-ryhma 1050-1410

e Eetterit (1100 cm™ C-O -sidos)

o Diolit (3200 cm™ hydroksyyliryhm4)

o Alkeenit (3050-3000 cm?, tyydyttynyt hiilirunko alle 3000 cm™) tai C=C-sidos
1610-1680 cm-1

4. Sidokset:

o dipoli-dipoli-sidoksia, vetysidoksia (dispersiovoimia) (1 p sidos)
e mitd voimakkaampia sidoksia molekyylien valilla on (ja mitda useampia), sita
korkeampi on kiehumispiste (2 p)

5. Sahkokemia
1. Lyijyakku (6 p)

Perinteisissa autoissa yleisesti kaytetty lyijyakku koostuu kuudesta identtisesta
kennosta, jotka on liitetty yhteen sarjaan. Jokaisessa kennossa on metallilevylle
pakattu lyijyanodi ja lyijydioksidista valmistettu katodi. Seka katodi etta anodi
upotetaan rikkihapon vesiliuokseen, joka toimii elektrolyyttina. Seka anodilla etta
katodilla muodostuu lyijysulfaattia.

Kirjoita anodin ja katodin osareaktioyhtalot ja kokonaisreaktio (6 p)
Ratkaisu:

Elektrodien reaktiot ovat:
Anodi: Pb(s) + SO4*(aq) --> PbSO4(s) + 2e (2 p)
Katodi: PbO2(s) + 4H*(aq) + SO4%(aq) + 2e” --> PbSO4(s) + 2H20(l) (2 p)

Kokonaisreaktio: Pb(s) + PbO(s) + 4H*(aq) + 2504%(aq) --> 2PbS04(s) + 2H,0(l) (2 p)

2. Kaasun muodostus (9 p)

Pala magnesiumnauhaa ja kuparilanka ovat ovat osittain upotettuna 0,1 M
suolahappoliuokseen dekantterilasissa. Metallit liitetaan reaktioastian ulkopuolelta
toisiinsa metallilangan palalla. Molempien metallien (magnesium ja kupari) pinnalla
nahdaan kehittyvan kaasua.



(a) Kirjoita molempien metallien pinnoilla tapahtuvien reaktioiden reaktioyhtalot
(5p).

(b) Mita visuaalisia todisteita sinulla on, mika todistaa ettd Cu ei hapetu Cu?*:ksi?
(2p)

(c) Suolahapon neutraloimiseksi liuokseen lisatdan NaOH-liuosta. Lisattdaessa
neutraloitumisen jalkeen lisaa NaOH:ta, muodostuu valkoista sakkaa. Mika se on?

(2p)
Ratkaisut

(a) Anodi (Mg): Mg --> Mg?* + 2e" (1 p), kaasun muodostuminen: Mg + 2HCI --> MgCl,
+ H2 (2 p) ja Katodi (Cu): 2H+ + 2e- --> H2. (2 p)

tai

Mg + 2 H30+ -> Mg2+ + H2 + 2H20 ja vastaavasti katodilla 2 H30+ -> H2 + 2 H20

(b) Liuos ei muutu siniseksi (Cu?*-ionit vedessa). (2 p)

(c) Mg(OH). (2 p)

6. Rautaoksidit

Kun 7.50 grammaa puhdasta rautaa kuumennetaan happikaasussa muodostuu
rautaoksidia. Rautaoksidia syntyy talléin 10,36 grammaa. Laske, mika tdssa
tapauksessa on rautaoksidin kemiallinen kaava? (5 p) Hapetuslukujen
"kirjanpidollinen” luonne havainnollistuu esimerkiksi tassa tapauksessa. Milla
hapetusluvulla tai hapetusluvuilla rauta-atomit esiintyvat tassa muodostunessa
rautaoksidissa? (5 p) Miten voit selittdaa taman raudan elektronirakenteella? (5 p)

Ratkaisu
Rautaoksidin massa = 10,36 g
Raudan massa=7,50g

Hapen massa ndin ollen on: 10,36 g—7,50g=2,86 ¢ (1p)

Lasketaan raudan ja hapen ainemaarat rautaoksidissa.



Rauta: 7,50 g x 1 mol / 55,85 g = 0,134 mol
Happi: 2,86 g x 1 mol /16,0 g = 0,179 mol (1p)

Lasketaan ainemaarasuhteet:

O/Fe=0,179 mol /0,134 mol =1,33 mol / 1 mol (1p)
Kerrotaan oikeapuoli niin, etta saadaan kokonaisluvut

(3)(1,33 mol) / (3)(1 mol) =4 mol /3 mol=0/ Fe

Eli rautaoksidin kaavassa on happea 4 mol ja rautaa 3 mol. (1p)
Eli kaava on Fe30s, mika tunnetaan magnetiitti-mineraalina. (1 p)

Rautaoksidin (magnetiitti) FesOas alkuaineen atomien hapetusluvut:

O: —ll, joten (1p)

Fe:3x+4 - (-ll) =0, josta x = + 8/3. (1p)

Yhdiste muodostuu yhdesta FeO yksikosta ja kahdesta Fe,Os yksikosta: FeO - 2 Fe 03
eli O:—ll, jolloin FeO:ssa Fe: +ll ja Fe203:ssa 2x + 3 - (—II) =0, jostax =+Ill (3 p)

7p 6d
7s 6p 5d
iz 5p 4d
4p sdffl 1 1141
s oo il
351 0 A0 AL
25|
151l
24 25 26 27
Cr Mn Fe Co
i Kromi Mangaani | Rauta Koboltti
36 247 23 23

Raudan elektroniverhon rakenne:

Rauta voi esiintya hapetusluvulla +Il luovuttaessaan ulkoelektronit 4s-orbitaalilta (2
p), ja viela helpommin hapetusluvulla +lll luovuttaessaan kolmannen elektronin
yvhdelta 3d-orbitaalilta (elektroniverhon kaikille 3d-orbitaaleille jaa parittomat
elektronit) (3 p).



7. D-vitamiini

Ihminen tarvitsee D-vitamiinia muun muassa luuston terveyden yllapitamiseen ja
vastustuskyvyn edistamiseen. D-vitamiinin rakenne on oheinen.

iy

&

HO™ OH

1. Mihin yhdisteryhmiin D-vitamiini voidaan luokitella funktionaalisten ryhmiensa
perusteella? (1 p)

2. Mita isomerialajeja D-vitamiinilla voi esiintya? (2 p)

3. Mita mahdollisia reaktiotuotteita muodostuu D-vitamiinin ja vetybromidin HBr
reaktiossa ? (6 p)

4. Mita mahdollisia reaktiotuotteita muodostuu D-vitamiinin reagoidessa
etikkahapon kanssa happokatalyytin lasna ollessa? (6 p)

RATKAISU:

1. D-vitamiini voidaan luokitella yhdisteryhmiensa perusteella alkoholeihin
(hydroksyyliryhma) ja tyydyttymattémiin hiilivetyihin (kaksoissidos).

1 p / oikea yhdisteryhma nimetty
+1 p / molemmat yhdisteryhmat nimetty

2. D-vitamiinilla voi esiintya optista isomeriaa, cis-trans —isomeriaa ja
konformaatioisomeriaa.



1 p / optinen isomeria mainittu
1 p / cis trans -isomeria mainittu

konformaatioisomeriaa ei vaadita taysien pisteiden saamiseksi, mutta silla voi
paikata toisen puuttuvista, ylla mainituista isomerialajeista

3. HBr:n kanssa tapahtuu additioreaktio, jolloin H liittyy Markovnikovin saannon
mukaisesti siihen hiileen, jossa on jo entuudestaan enemman vetya. Esitetty kaikki
kolme mahdollista rakennetta.

Lisaksi bromidi voi korvata D-vitamiinin hydroksyyliryhman. Esitetty kaikki kolme
mahdollista rakennetta

1 p / oikea rakenne, 0 p / vdara rakenne, max. 6 p

4. Etikkahappo reagoi D-vitamiinin hydroksyyliryhmien kanssa muodostaen esteria.
Esitetty kaikki kolme mahdollista rakennetta.

2 p / oikea rakenne, 0 p / vaara rakenne, max. 6 p

8. Konduktometrinen titraus

Konduktometria tarkoittaa sahkokemiallista johtavuusmittausta. Sita kdytetaan
liuosmaisten aineiden sahkodnjohtavuuden eli konduktiivisuuden mittaamiseen.
Mittausanturi sisaltaa kaksi metallilevyelektrodia, joiden vilille kytketdaan sahkovirta.
Anturi upotetaan nayteliuoksen siten, etta elektrodit peittyvat kokonaan.
Johtokykymittari kalibroidaan ennen mittausta KCl-liuoksella, jonka johtavuus
tunnetaan tarkasti. Mittari laskee sahkdnjohtavuuden arvon, joka tulee nakyviin
mittariin.

Lukion kemian tunnilla tehtiin konduktometrinen titraustyo, jonka tulokset on
esitetty alla olevassa taulukossa. Tyo tehtiin seuraavasti: 250 millilitran
dekantterilasiin lisattiin 10 ml tuntemattoman vakevyista suolahappoa ja 220 ml
tislattua vetta. Taman jalkeen astiaan kiinnitettiin kouran varassa
konduktanssimittari ja liuosta titrattiin 0,3 M NaOH-liuoksella 0,2 ml lisayksin.
Dekantterilasiin lisattiin indikaattoriksi fenoliftaleiinia.



V(NaOH) ( ml) Konduktiivisuus / uS V(NaOH) ( ml) Konduktiivisuus / uS

0 1824 4,6 644
0,2 1788 4,8 621
0,4 1772 5 643
0,6 1704 5,2 660
0,8 1654 5,4 694
1 1572 5,6 722
1,2 1523 5,8 800
1,4 1476 6 827
1,6 1425 6,2 870
1,8 1375 6,4 892
2 1331 6,6 932
2,2 1252 6,8 954
2,4 1212 7 1008
2,6 1180 7,2 1048
2,8 1136 7,4 1091
3 1089 7,6 1118
3,2 997 7,8 1159
3,4 961 8 1196
3,6 909 8,2 1264
3,8 857 8,4 1298
4 807 8,6 1330
4,2 752

4,4 670

1. Piirra titrauksen tuloksista siihen soveltuvalla ohjelmalla kuvaaja. (3 p.)

2. Tarkastele kondukiometrisen titrauksen kuvaajaa. Selita sen muoto vertailemalla
liuoksen eri ionien sahkdnjohtavuutta. Mita videon perusteella HCI-liuoksen
johtokyvylle tapahtuu lisattdessa NaOH-liuosta? (3 p.)

3. Milloin fenoliftaleiini on vaihtanut varidaan? (3 p.)
4. Maarita tuloksen avulla alkuperaisen happonaytteen konsentraatio. (3 p.)

5. Tutkitun happonaytteen todellinen konsentraatio on 0,100 M. Mista syista voisi
johtua se, ettd mittauksen tulos ei ole tama? (3 p.)



RATKAISU:

1. Tuloksena on seuraavanlainen kuvaaja:

1500

1000+

Konduktiivisyys / 106 S

500

0 : ; . ‘ ;
0 2 4 6 8 10
V(NaOH) / ml

Pisteet sijoitettu koordinaatistoon 1 p.
Akselit nimetty asianmukaisesti 1 p.
Akselien yksikot osoitettu 1 p.

2. Kuvaajan muoto osoittaa konduktometrian soveltuvan happo-emastitrauksen
indikointiin, silla H30"-ionit ja OH™-ionit johtavat sahk6a paremmin kuin liuoksessa
olevat natrium- ja kloridi-ionit. Liuoksen ollessa neutraali siind on vain vahan naita
ioneja, joten liuoksen sahkonjohtokyky muuttuu mittaliuosta lisattaessa. Johtokyky

pienenee lahestyttdessa titrauksen paatepistetta ja sen jalkeen johtokyky alkaa
kasvaa.

Esitetty oksonium- ja hydroksidi-ionien sahkdnjohtavuus 1 p.

Kuvattu sahkdonjohtokyvyn muutosta titrauksen aikana ja titrauksen paatepisteessa
1p.

Mainittu sahkonjohtokyvyn lasku perusteluineen. 1 p.

3. Fenoliftaleiini vaihtaa variaan ekvivalenttipisteessa eli, kun noin 4,8 — 5,0 ml
NaOH:a on lisatty liuokseen. Yhdistetty varinmuutos ekvivalenttipisteeseen 1 p.

Luettu tilavuus kuvaajasta 2 p.



4. Alkuperaisen happonaytteen konsentraatio saadaan silloin seuraavasti:
V(NaOH) = 4,8 ml

c(NaOH) = 0,3 mol/dm?3

n(HCl) =7

Ekvivalenttipisteessd n(HCI) = n(NaOH) eli n(HCI) = 0,3 mol/dm?3 - 0,0048 dm? =
0,00144 mol.

n(HCl) _ 0,00144 mol

Tallin c(HCl) = 7o = =0 o1 dm3

= 0,144 mol/dm3 =~ 0,14mol/dm3.

Ainemaarien yhta suuruus ekvivalenttipisteessa 1 p.
Laskettu ainemaara oikein 1 p.
Laskettu konsentraatio alkuperaisessa liuoksessa 1 p.

Jos kaytetty vaaraa tilavuutta tai annettu vastaukseksi 0,1 M, niin 0 p.

5. Happonaytteen pitoisuus eroaa hieman ilmoitetusta. Syita voi olla useita, joista
yksi on mittauksen huolellinen toteuttaminen (NaOH on lisdatty ohjeen mukaisesti
tarkasti joka kerta ja varinmuutos on huomattu oikeassa kohdassa). Lisaksi mittarin
huolellinen kalibrointi ennen ty6ta vaikuttaa tuloksiin. Vaikutusta on myds
valmistetun NaOH-liuoksen ominaisuuksilla, jotka voivat todellisuudessa poiketa
ilmoitetuista arvoista.

1 p. / mahdollinen virheldhde

2 p. / hyvin perustellusta yhdesta virheldhteesta



OSA IlI: 20 PISTEEN TEHTAVAT
Vastaa kahteen tehtavaan.

9. TAED: orgaaniset reaktiot ja laskutoimitukset

https://pixabay.com/fi/photos/pesuaine-lusikka-valkoinen-pest%C3%A4-460472/

Pyykinpesuaineissa on useita eri kemikaaleja, joilla kaikilla on oma tehtavansa.
Tarkeimmat ainesosat ovat erilaiset tensidit, entsyymit ja valkaisuaineet. Yleisin
valkaisuaine on natriumperkarbonaatti, jonka toiminta perustuu hapen
vapautumiseen. Valkaisuaine ei tavallisesti toimi alle 60 °C |ampétilassa, joten siihen
yhdistetdan usein aktivaattoreita. Esimerkiksi TAED (tetra-
asetyylietyleenidiamiini)saa valkaisuaineet toimimaan jo 40 °C:ssa.

TAEDia valmistetaan etikkahappoanhydridista (kuva ohessa) ja
etyleenidiamiinista(etaani-1,2-diamiini) kaksivaiheisella prosessilla, jonka
ensimmaisessa vaiheessa kummastakin aminoryhmasta yksi vety korvautuu
asetyyliryhmalla. Sivutuotteena saatava etikkahappo ei reagoi toisessa vaiheessa
vaan se kierratetaan uudelleen kayttoon. Toisen vaiheen jalkeen aminoryhmissa ei
ole enaa vetyija jaljella.

CHs
~
o
~
CHy
etikkahappoanhydridi

Laadi tasapainotetut reaktioyhtalot valmistusprosessille ja laske kuinka paljon
TAEDIA voidaan valmistaa 500,0 grammasta etyleenidiamiinia, jos
etikkahappoanhydridia on kaytettavissa 1,00 litraa (p 1,08 g / ml). Anna vastaus
gramman tarkkuudella.


https://pixabay.com/fi/photos/pesuaine-lusikka-valkoinen-pest%C3%A4-460472/

RATKAISU:

o)
NH
T 2 (CHACORO /U\ NH_CHs
(1) HoN (CH;CORO  —— o~ “NH ™ + 2 CH,COOH
paeD  ©
H,C_ O

0O

M CH
(2) DAED + 2 (CHaCORO —— HiC~ “N7° \n/ * + 2 CH;COOH
o

kertoimet oikein
etyleenidiamiini
DAED

TAED
etikkahappo

HaC
TAED

2 p (jos yksi virheellinen - 1p)
1p
2p
2p
1p



M(CoHsN») = (212,01 4+ 8- 1,008 + 2 - 14,01) il — 60,104 il

jaatyl mao
n = m
M
B 500,0
n(CoHgNy) = ——— & _ 8318913... mol
60,104 =
mao
=ﬁ|2 p)
M(C4HgO3) = (4-12,01 + 61,008 + 3 16,00) —— = 102,1 —>—
mol mol
1,001 - 1080 %
n= z = 10,59803... mol
102,1 =
2p
n LC), .Hg Ns )

1
———— = — | joten etikkahappoanhydridid pitaisi olle nelinkertainen maard etyleelnidiamiiniin

verrattuna. Nyt sitda on vain hiukan enenmman, joten etikkahappoanhydridi on reaktion rajoittava tekija.
{ainemadara suhde 1 p, rajoittavan tekijan paattely2p = 3 p)

Lasketaan siis syntyvan TAED:in etikkahappoanhydridin ainemaaran perusteella.
n(TAED) 1

. 1 . 1
—————— == = n(TAED) = — - n(C4lI;03) = —-10,59803 mol = 2,644466... mol
n(Call;05) 4 ( )= 7 nCallgOs) = 2

(ainemaardsuhde + tulos 2 p)

M(TAED) = M{(CgH1gN204) = (10 12,01 + 16 - 1,008 + 2 - 14,01 + 4 - 16,00) il — 298248 il
o mo

m=nM = m(TAED) = 2,644466... mol - 228,248 il — 603,59..¢ ~ 604g
e,

(TAED moolimassa + oikein laskettu + oikea tarkkuus 3 p)

10. Ensimmaisen kertaluvun reaktionopeusvakio

Reaktiolle A = B, jossa on vain yksi lahtdaine, voidaan esittaa niin sanottu
ensimmaisen kertaluvun nopeusvakion lauseke. Talldin on voimassa

v = k[A]

Tama ensimmaisen kertaluvun nopeuslaki voidaan esittaa viela muodossa

Vastaavasti tuotteelle on voimassa

[B] = [A]p(1 — ™)



Reaktion CH3N2CHs (g) > CHsCHs (g) + N2 (g) edistymista on seurattu mittaamalla
lahtbaineen osapainetta ajan funktiona. Talldin on saatu seuraavat arvot:

t/s 0 1000 2000 3000 4000

p/Pa 10,932 7,626 5,319 3,706 2,586

a) Miksi konsentraation sijaan voidaan mitata painetta ja silti paatella reaktion
nopeusvakio? (2p.)

b) Mita tarkoitetaan reaktionopeudella ja mitka tekijat vaikuttavat siihen. (5p.)
c) Maarita rektion nopeusvakio k. (6p.)

d) Maarita yleinen ensimmaisen kertaluvun reaktion puoliintumisajan lauseke ja
kyseisen reaktion puoliintumisaika. (5p.)

e) Miten reaktionopeuteen voidaan vaikuttaa oheisen reaktion tapauksessa? (2p.)

RATKAISU:

a) Reaktionopeus voidaan maarittaa kaasumaisten aineiden tapauksessa
konsentraatioon verrannollisten suureiden, massan ja tilavuuden, muutoksen
avulla. (1 p.) Ideaalikaasun tilanyhtalon avulla massa ja tilavuus ovat aina
palautettavissa ainemaaraksi ja siten konsentraatioksi. (1 p.)

b) Reaktionopeudella tarkoitetaan konsentraation muutosta aikayksikdssa. Siihen
vaikuttavat muun muassa lahtoaineiden konsentraatio, lampétila, kaasujen
tapauksessa paine seka kiinteiden aineiden hienojakoisuus ja katalyytti / inhibiittori.

Reaktionopeus maaritelty 1 p.

Vaikuttavat tekijat mainittu 4 p.

c) Reaktion nopeusvakio k = 3,6:10* 1/s. kuvaajasta maarittamalla.
Tehty muunnos logaritmiseen asteikkoon 2 p.

Muunnos merkitty nakyviin yhden laskuesimerkin avulla (esim. 10,932 ->
In(10,932/10,932) = In(1) = 0) ja selitetty sitten sanallisesti. Lisdksi kuvaajasta
kaytava ilmi, etta kaikki arvot on muunnetttu vastaavasti.

Vaihtoehtoisesti dataa jatkettu ylimaaraisella sarakkeella, jossa muunnos on
nakyvissa. Esim.



t/s p/Pa logaritmimuunnos

0 10.932 0

1000 7.626 -0.360130806630450
2000 5.319 -0.720408952305642
3000 3.706 -1.08174114020265
4000 2.586 -1.44158198771616

Sijoitettu pisteet koordinaatistoon 2 p.
Sovitettu suora ja luettu sen yhtalon kulmakerroin 2 p.

Esimerkiksi seuraava kuvaaja, josta kay ilmi yhtalo.

Y: Sarake C

™
0.2
0
0.2
0.4
0.6
0.8
-1
1.2
1.4
1,61
-500 i 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4530\\
X: Sarake A
Regressiomalli
Lineaarinen v y = —0.0003604774 x + 0.0001822844

d) Puoliintumisajan lauseke saadaan sijoittamalla

[A] = % [Alo = [Aloe ™%, jolloin saadaan ty = In2/k.

n2

——— = 1925,4088348s ~
3,6:10741/s

Nain ollen kyseisen reaktion puoliintumisaika on ty =

32 min
Maaritetty puoliintumisajan lauseke 3 p.

Laskettu kyseiselle reaktiolle puoliintumisaika 2 p.



e) Kyseisen reaktion tapauksessa reaktionopeuteen voidaan vaikuttaa muuttamalla
painetta tai vaihtoehtoisesti astian tilavuutta.

Mainittu paine ja tilavuus 2 p.
Jos vain toinen mainittu 1 p.

Vaarista vaihtoehdoista yhteensa -1 p.

11. Alumiinikloridi eli sidostyypit

Alumiinikloridia voisi ensi ajattelemalta pitaa epdaorgaanisena suolana AlCls. Mutta,
toisin kuin muut ryhman Il alkuaineet, alumiinilla on taipumus muodostaa
kovalenttisia sidoksia halidien kanssa. Nain ollen AICls on molekyyliyhdiste. Koska
koordinaatioluku 4 on energeettisesti edullinen, alumiinikloridimolekyylit liittyvat
toisiinsa koordinaatiosidoksin ja syntyy dimeeri Al Cls

1. Esita selitys sille, miksi alumiinin ja kloorin valille syntyy kovalenttinen sidos ja
kerro tarkemmin sidoksen luonteesta. (6 p)

2. Selita, mita eroa on kovalenttisella sidoksella ja koordinaatiosidoksella. (6 p)

3. Piirra rakennekaava AlClz molekyylille, kerro molekyylin avaruudellisesta
muodosta ja muodon vaikutuksesta molekyylin luonteeseen. (4 p)

4. Piirra rakennekaava alumiinikloridin dimeerille ja kerro sen avaruudellisesta
muodosta. Alumiinin koordinaatioluku dimeerissa on 4. (4 p)

Koordinaatiosidoksen —> (nuoli poispdin atomista, joka on elektroniparin
koordinaatiosidokseen luovuttanut) I6ydat MarvinSketchin sidokset valikosta

Ratkaisu

1. Elektronegatiivisuustaulukosta alumiinille 1,5 ja kloorille 3,0. (2 p)
Elektronegatiivisuusero on nain ollen 1,5. Mikali sidoksen elektronegatiivisuusero on
1,5, katsotaan silld olevan ioniluonnetta 43 %. Vasta, kun yhdisteella on
ioniluonnetta yli 50 %, aletaan sita pitda ioniyhdisteena. (2 p)

Alumiinikloridiin syntyvat kovalenttiset sidokset ovat siis poolisia kovalenttisia
sidoksia elektronegatiivisuuseron vuoksi. (2 p)



2.

Kovalenttinen sidos syntyy, kun kaksi atomia jakaa keskenaan parittomat
elektroninsa yhteiseksi sidoselektronipariksi. Koordinaatiosidos syntyy silloin, kun
molemmat sidoselektroniparin elektronit ovat peraisin samalta atomilta (muita
esimerkkej téllaisista ovat vaikkapa NH; jaH;0%). (2 + 2 p)

Syntymekanismin eroista huolimatta sidokset itsessaan ovat identtisia eli
syntymisen jalkeen ei voida erottaa kummanlaisesta sidoksesta on kyse. (2 p)

3.

MarvinSketchilla (MarvinSpacella - ei ilmeisestikddan enaa abitissa)

"Gl
:Cl—Al

Cl;

(2 p)

Molekyyli on tasomainen. Koska se on taysin symmetrinen, ei molekyyli ole poolinen
vaikka siind olevat kovalenttiset sidokset ovat poolisia. (2 p)

Alla oleva kuva pitaisi olla mahdollinen myos abitista (Calculations-Charge-Charge ja
ruksi kohtaan display in MarvinSpace)




4.

Alumiinikloridin dimeerissa alumiinista lahtevat sidokset pyrkivat olemaan
mahdollisimman kaukana toisistaan, joten rakenne ei ole tasomainen. (2 p)

(marvinilla mitatut kulmat kloorista ldhteville sidoksille 99 astetta, alumiinista
"keskinelioon" lahteville sidoksille 81 astetta, alumiinista yksittaisiin klooreihin
lahtevien sidosten valiille 115 astetta ja yksittaisen kloorin+keskineliossa olevan
kloorin valilla 115 astetta)

MarvinSketchilla

(Clean in 3D jalkeen) (Clean in 2D jalkeen)  (MarvinSpacella - ei enaa abitissa?)

o ol

L l/, |

cl '?:|f \r:i

S ‘\E:ll . A N S
-Cl. .Cl. Cl

(2 p)

Alla oleva kuva pitaisi olla mahdollinen myos abitista (Calculations-Charge-Charge ja
ruksi kohtaan display in MarvinSpace)
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