MAOL :n pistesuositus kemian reaalikokeen tehtaviin syksylla 2012.

- Tehtévan eri osat arvostellaan 1/3 pisteen tarkkuudella ja loppusumma pyoristetddn kokonaisiksi
pisteiksi. Tehtdvan sisélld pienia puutteita voi korvata jonkin muun kohdan tavallista
syvéllisemmalla kasittelylla.

- Kemian kannalta epatdsmallisesté kielenkaytostd, huolimattomasti piirretyisté orgaanisten
yhdisteiden rakennekaavoista tai huolimattomasta kaavojen Kirjoittamisesta seka virheellisista
nimista vahennetdan 0 — 1 p.

- Pieni laskuvirhe tai likiarvojen huolimaton kaytto aiheuttaa 1/3 — 1 pisteen vahennyksen.
Tuloksen tarkkuus méaaraytyy epatarkimman lahtéarvon mukaan.

- Vilituloksissa tulee olla riittdvé madra numeroita nakyvissa.

- Selventavien kuvien ja kaavioiden kéayttd on suositeltavaa. Sanallisissa vastauksissa tulee
kayttdd myos kemiallisia kaavoja. Yleensé vastaukset tulee perustella.

- Jos vastauksena pyydetaan reaktioyhtal6a, sen tulee olla esitettynd ilman hapetuslukuja
pienimmin mahdollisin kokonaislukukertoimin ja olomuodoilla varustettuna. Orgaanisissa
reaktioyhtaldissa kaytetadn rakennekaavoja, mutta ei vaadita olomuotoja.

1. Etikka on etikkahapon laimea vesiliuos.
a) 0

//
HyC—C_
OH 1p
- Jos vesiliuosta ei mainittu, -1/3 p.

b) | Saippua on rasvahapon (natrium)suolaa.

\/\AANW/O

O Na' Lp

- Jos metalli-ioni puuttuu, -1/3 p.

c) | Taloussokeri on sakkaroosia. 1p
(Sakkaroosi on glukoosista ja fruktoosista muodostunut disakkaridi.)

d) | Ruokadljy on rasvaa, 1/3p
glyserolin ja p&&osin tyydyttymattémien rasvahappojen estereita. 213 p
- Rasvan/rasvahapon tyydyttymattémyys mainitsematta, -1/3 p.

e) Bensiini on (tyydyttyneiden) hiilivetyjen (molekyylin hiiliatomien mééaréa esimerkiksi 1p
4 —10) seos.

f) Tarkkelys on polysakkaridi (hiilihydraatti), joka muodostuu lukuisista yhteen liittyneista
glukoosiyksikdista. 1p

- Jos glukoosia ei mainittu, -1/3 p.

- Kaavat eivat ole valttamattomia

Y hteensa 6p

2. a) MgsP2 (s) + 6 H,O (1) —» 3 Mg(OH);, (s) + 2 PH3(9g) 2p
a) | -Josolomuodot puuttuvat, -1/3 p.
- Jos yksikin kerroin vaarin, 0 p.

b) | m(MgsP2)=0,66-5- 3,02=99¢g
n(MgsP2) = m/M = 9,9 ¢/(3-24,31+2-30,97)g/mol = 0,073404 mol

1p
V (PH3) =2 - n(MgsP2)-Vm =2 - 0,073404 mol - 22,41 1/mol =3,28997 1= 3,3 |
- Jos laskettu a-kohdan vaarilla kertoimilla, mutta muutoin oikein, enintdén 1 2/3 p. lp
- Jos lukuméaara 5 unohdettu, -1/3 p.
C) syttyva, ympéristolle vaarallinen tai ympéristovaara, myrkyllinen, 3- 2/3p 2p

Y hteensa 6p




3. 2
a) OH
4/3 p
0O
b) 0
gf\ 2p
H3C Br
- Markovnikovin saant6 huomioimatta, -1/3p.
C) 0
O Na' H\ 413 p
HsC Oo=Cc=0 _O—H
d) =0
H,C ©
3 ﬁ H\
CHs O—H
- Jos kaikki epaorgaaniset tuotteet puuttuvat, -1/3 p. Yhteensa 6p
4. ¢(CH3CH,0H) = n(CH3CH,0H) /V(kok.) = [m(CH3CH,OH)/M(CH3CH,0H)]/V (kok.)
a) |- [» (CH3CH,0H) - V (CH3CH,0OH ) ]/ [ M (CH3CH,0H) - V(kok)]
=10,789 g/ml - 10,00 ml ] /[ (2- 12,01+ 6 - 1,008 + 16,00)g/mol - 0,100 1 ]
=1,7127 mol/l = 1,71 mol/l 1p
b) | m(CH3;CH,0H) = p(CH3;CH,0H) -V(CH3CH,0H) = 0,789 g/ml -10,00ml =7,89 g
m -% = m(CH3CH,OH) / m(liuos) 100 % = (7,89 g/ 98,7g) 100 % = 8,0346 % = 8,03 % 1p
c) | n(CHsCH,OH) =m /M = p-V/ M = 0,789 g/ml - 10,00 ml / 46,068 g/mol = 0,171268 mol 1p
molaalisuus, m = n (CH3CH,OH) /m( H20) = n/ [m (liuos) - m (etanoli) ]
=0,1712 mol /[ 98,2 g — 7,89 g] = 1,896 -10~*mol/g = 1,896 mol/kg ~ 1,90 mol/kg 1p
d) | Lisdtyn veden mé&aréd ei voida tarkasti maarittaé tehtdvéssa annetuilla tiedoilla, koska
veden tiheyttd (tai lampdtilaa) ei ole tehtavassa kerrottu. Tai perusteltu, etté tilavuudet
eivét ole additiiviset, koska kokonaistilavuus pienenee etanolin liuetessa veteen.
- Jos oikea paatelmd, mutta perustelu vaarin tai puutteellinen, 2/3 — 1 p.
- Oletettu veden tiheydeksi 1,00 g/ml ja saatu vaara paatelma, 2/3 — 1 p. 2p

Y hteensa

6p




A = 2-butanoli (butan-2-oli) OH

H3C\/\‘\
CH

3

2p

B = 1-buteeni (but-1-eeni tai n-buteeni tai buteeni)

HaC
X,

2p

C =trans-2-buteeni (trans-but-2-eeni)

TAI

C = cis -2-buteeni (cis-but-2-eeni) —

HaC CH;
3

- Jos etuliite cis/trans puuttuu, -1/3 .

2p

- Kaavat 3x 1 p, nimet 3x1p.

Y hteensa

6p

Suolojen liukoisuus
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- Huolimattomasti piirretty kuvaajat, -1/3 — 1 p.

2p

b)

Lampatilassa 50 °C :
KNOs:n liukoisuus on 85 g/100 ml ; 45 ml:ssa on 38 g
KNO3:aa saostuu: 90,09 -38g~=52¢

NaCl:n liukoisuus on 37 g/100 ml; 45 ml:ssaon 17 g .

NaCl:a4 ei saostu, koska massa (10 g) on pienempi kuin mita voi liueta.

- Hyvaksytaan valilta 84 g — 87 g lasketut arvot.

1p

1p

Liuos haihdutetaan noin 30 ml tilavuuteen ja jaahdytetaan 0 °C:een. Talldin NaCl:n
liukoisuus on 10 g/30 ml eli NaCl ei saostu. Saostunut KNO3 suodatetaan erilleen.
Saostuvan kaliumnitraatin maara: m(KNO3) = 90,0 g - [(12,1 ¢/100 ml) - 30 ml] =86 g

m-% =86 g/ 90,0 g - 100 % = 96 % = 96%
- Vain periaate oikein, enintaan, 1 p.

2p

Y hteensa

6p




7.a)

b)

d)

Au® : Au':n pelkistyspotentiaali E° = 1,69 V on suurempi kuin Au®*:n E°= 1,50 V eli
Au* pelkistyy helpommin kuin Au®*.

Kulta on jalo metalli. O,(g):n pelkistyspotentiaali on pienempi kuin Au®**:n eli ilman
happi ei ole riittdvan voimakas hapetin hapettamaan kultaa.
- Perusteltu vain kullan jaloudella, 2/3 p.

Kulta hapettuu 0 — +I
Happi pelkistyy 0 — -I1
- Toinen oikein, 2/3 p.

2 Na*(agq) + 2 [Au(CN);] (aq) + Zn(s) — 2 Au(s) + 2 Na'(aq) + [Zn(CN)] ? (aq)
- Kaavat oikein, kertoimet vaarin, 2/3 p.

1p

2p

1p

2p

Y hteensa

6p

CHa(g) + 2 H20(g) = CO2(g) + 4 H2(9)

Tasapainossa

[CH4] = (0,100 — ¥4 - 0,092) M = 0,077 M

[H20] = (0,100 - %4 - 0,092) M = 0,054 M

[CO,] = (% - 0,092) M = 0,023 M

[H2] =0,092 M =0,092 M

K = [CO,]H,]"
[CH,][H.0T

K = 0,023M - (0,092M)*
0,077M -(0,054M)?

- Jos yksikkd puuttuu tai vaarin, -2/3 p.

- Laskettu vain ainemaarilla, -1 p.

=7,3384-10°*M?=7,3 - 10° M?

1p
1p

1p

b)

CO(g) + H20(g) — COx(g) + Ha(g) 4AH°=-40kJ

CHy(g) + H20(g) — CO(g) + 3 Ha(9) 4H"=+230 kJ

CH4(g) + 2 H,0(g) — CO4(g) + 4 Ha(g) 4H® = - 40 kJ + 230 kJ = 190 kJ
- Jos merkkivirheitd, korkeintaan 1 p.

2p

Eteneva reaktio on endoterminen, jolloin lamp6tilan nostaminen siirtad tasapainon
reaktiotuotteiden puolelle eli vedyn saanto kasvaa.
- Jos b-kohdassa saatu eksoterminen reaktio ja paatelma sen mukainen, 2/3 p.

1p

Y hteensa

6p




9.a)

Vedyn ja kloorin vélinen sidos on yksinkertainen kovalenttinen sidos (c-sidos).
Sidos on poolinen.

(Kloori on elektronegatiivisempi ja saa negatiivisen osavarauksen, vety positiivisen
osavarauksen. H—CI)

213 p
1/3p

b)

Vedyn ja fluorin vélinen sidos on yksinkertainen poolinen kovalenttinen sidos.
Vetyfluoridimolekyylin vetyp&dahan muodostuu (johtuen fluorin suuresta
elektronegatiivisuudesta) suuri positiivinen osittaisvaraus ja
vastaavasti fluoripd&hén suuri negatiivinen osittaisvaraus.
Vetyfluoridimolekyylien valille muodostuu vetysidoksia.

- Jos vastaus ionisidos, 0 p.

1/3p

213 p

Piiatomien vélinen sidos on pooliton yksinkertainen kovalenttinen sidos.
Cl Cl

Cl—Si—Si—Cl

Cl CcCli

1p

d)

Bentseenirenkaan hiiliatomien véliset sidokset muodostuvat sigmasidoksista ja
piisidoksista, joissa piisidosten kaikki kuusi elektronia ovat jakautuneet tasan
(delokalisoituneet).

1p

Kiintedssa kaliumkarbonaatissa on karbonaatti-ionissa hiilen ja hapen valinen
kovalenttinen sidos.

(Hiilen ja hapen valiset sidokset muodostuvat sigma- ja piisidoksista. Piisidoksen
elektronit ovat delokalisoituneet.)

1p

f)

Kuparin ja hapen valilla on yksinkertainen kovalenttinen sidos (koordinaatiosidos).
Vesimolekyylin happiatomin vapaa elektronipari muodostaa sidoksen kuparin ja
hapen valille.

1p

Yhteensa

6p

10.

Hapon alkukonsentraatio [HA] = 150mmol 0,120 mol/l

[H30%] = 10°% mol/l = 5,012:10™ mol/l = x
HA(aq) + HO() = A'(ag) + HsO"(aq)

alussa (mol/l) 0,120 - 0 0
tasap. (mol/l) 0,120 —x - X X

_[aHo0]  (5012:10%)

mol/1= 2,093 10" mol/l
[HA] 0120-5,012-10°*

Ka

Veden lisayksen jalkeen:

[HA] = 220mmOl_ 4 5750 molil
200m

HA(ag) + H0(l) = A'(ag) + Hs0"(aq)
alussa (mol/l)  0,0750 - 0 0
tasap. (mol/l)  0,0750 - x - X X

_[AHo] ¢
Ka - =
[HA] 0,0750—- x
Lauseke sievennetaan muotoon x* + 2,09310°x — 1,575:10” = 0, jonka positiivinen
ratkaisu on x = 3,96:10" mol/l > pH = -log(3,9610™) = 3,40

mol/1=2,09310° mol/l

1p

1p




b)

n(HA) = 15,0 mmol

n(NaOH) = cV = 15,0 mmol = n(HA) = n(A)

Neutraloituimen tapahtuu téydellisesti ja liuoksessa on ainoastaan hapon suolaa, jonka
A’-ioni protolysoituu edelleen.

Emaésvakio lasketaan veden ionitulon avulla:

-14
Ky L0080 o)1 = 4,7810° molil
K, 2,093-10
Liuoksen kokonaistilavuus on 125 ml + 75 ml = 200 ml.
(A7 = 120mmol_ 4 4750 moli
200ml
A (aq) + HO() = HA (aq) + OH(aq)
alussa (mol/l)  0,0750 - 0 0
tasap. (mol/l)  0,0750 - x - X X
~ 0,075
_ [HAJoH] X
Ka - =
|A] 0,0750
pOH = -log(1,89310°) = 4,92 ja pH = 14,00 — 4,92 = 9,28

mol/1=4,7810® mol/l, josta x = 1,893:10™ mol/l

213 p

1/3p

1p

n(HA) = 30,0 mmol

n(NaOH) = 15,0 mmol

Kokonaistilavuus on 325 ml.

Seokseen jaa neutraloitumatta 15,0 mmol happoa HA ja muodostuu yhta suuri ainemaara
suolaa.

1a0mmol 1/t = 0,0462 molil

Muodostuu puskuriliuos, jossa [A] = [HA] =
HA(ag) + HO(l) = A(ag) ~ + Hy0'(aq)
alussa (mol/l)  0,0462 - 0,0462 0
tasap. (mol/l)  0,0462 —x - 0,0462 + x X
=~ 0,0462 ~0,0462
_[AJHo]_x-00s62 . _ [(H:0']
[HA] 0,0462
[Hs0'] = K= 2,09310° mol/I> pH = 5,68

Ka

1p

Y hteensa




11.

Aldoheksoosin avoketjuisessa muodossa on 6 hiiliatomia, aldehydiryhma, primaarinen
alkoholiryhma seka sekundaarisia alkoholiryhmié. Ketoheksoosimolekyylissa on
aldehydiryhman sijasta ketoniryhma, kaksi primaarista alkoholiryhmaa ja sekundaarisia
alkoholiryhmid. Rengasrakenteiset muodot I0ytyvét taulukkokirjasta, esimerkiksi
glukoosi (aldoheksoosi) ja fruktoosi (ketoheksoosi).

Piirrettavéa jokin avoketjuisista rakenteista

glukoosi fruktoosi galaktoosi mannoosi
~ /
\Z = \/O
—O 1
H——OH H OH HO——H
1 HO——H S
HO H HO H HO—— 1
1 H——OH S
H OH HO H H—l on
H—1—OH 1
N
~ OH ~
OH OH SoH

ja jokin avoketjuisen rengasrakenteisen rakennekaava

glukoosi galaktoosi mannoosi
OH OH OH
H OH HO o OH H OH
H H
OH H OH H OH OH
HO OH H OH HO OH
H OH H OH H H
fruktoosi
HO OH
@)
H HO
H OH
OH H

- Aldoheksoosin ja ketoheksoosin avoketjuiset rakenteet, 2/3p.
- Vastaavat rengasrakenteet, 1/3p.
- Toiminnalliset ryhmat, 1p.

2p




b) | Esitetty jonkin disakkaridin muodostuminen hydroksyyliryhmien vélisella reaktiolla, 2p
esimerkiksi:
OH
(0] HO
H 1 H o. OH
OH H + H HO + H,O
HO OH H
H  OH oH H OH
H HO
H
oH H ©H
glukoosi + fruktoosi — sakkaroosi + vesi
) 0,70 g/l = ng“: 3,9 mmol/l (normaali) 1p
1801569/ |
_ 16g/1  _
1,69/l = — 8,9 mmol/l (kohonnut) 1
1801569, p
d) | Glukoosin aldehydiryhma hapettuu karboksyyliryhmaksi ja kupari(ll)-ionit pelkistyvat
Cu’*-ioneiksi.
CeH1206(aq) + H,O(1) — CgH1207(aq) + 2 H+(aq) +2¢ 1p
2 Cu**(aq) + 2 & + H,0(1) — Cu,0(s) + 2 H*(aq) 1p
CeH1206(aq) + 2 Cu?*(aq) + 2 H,O(1) — CgH1007(aq) + 4 H*(aqg) + Cu,0(s)
Lisataan 4 OH" - ionia molemmille puolille, koska liuos emaksinen.
CsH1206(aq) + 2 CU2+(8.Q) +4 OH'(aq) — CsH1007(aq) + 2 H,O(l) + Cu,O(s) 1p
punertava saostuma
- Jos vastauksena alla oleva reaktio, 1 p.
(0] (0]
W—H + 2cu* + 40H- — = N0OH + 2H,0 + Cu,0
R R
punertava
saostuma
Y hteensa 9p
12. | Selitetty kromatografian toimintaperiaate:
- aineen jakautuminen kahden eri faasin vélille
- tutkittavan seoksen komponenttien erottuminen
- kromatogrammin tulkinta (miten aineita tunnistetaan/erotetaan ko. menetelmalla) 3-4p
Kromatografian kéytt6é tutkimusmenetelmana:
- voidaan kayttaa hyvin pienid ainemaaria 1-2p
- pystytaan erottamaan hyvin suuri joukko komponentteja toisistaan (kaasu- ja
nestekromatografia)
- esimerkkejé kéaytosté (dopinganalyysit, huumeiden tunnistus, vériaineiden tai
torjunta-aineja@mien maarittaminen elintarvikkeista ym.)
Kolmesta menetelmésté selitetdan tekninen toteutus (laitteisto, analyysin suorittaminen),
liikkuva ja paikallaan pysyvé faasi ja miten komponentit erottuvat (neste-, kaasu-, 3-4p

ioninvaihto-, paperi/ohutkerros- tai pylvaskromatografia).

Yhteensa enintdan




