MAOL:n pistesuositus kemian reaalikokeen tehtiviin syksylli 2011.

- Tehtdvén eri osat arvostellaan 1/3 pisteen tarkkuudella ja loppusumma pyoristetdin kokonaisiksi
pisteiksi. Tehtdvén sisdlld pienid puutteita voi korvata jonkin muun kohdan tavallista
syvillisemmalld késittelylla.

- Kemian kannalta epatdsmaéllisestd kielenkaytostd, huolimattomasti piirretyistd orgaanisten
yhdisteiden rakennekaavoista tai huolimattomasta kaavojen kirjoittamisesta seké virheellisistd
nimistd vdahennetdin 0 — 1 p.

- Pieni laskuvirhe tai likiarvojen huolimaton kaytto aiheuttaa 1/3 — 1 pisteen vihennyksen.
Tuloksen tarkkuus madrdytyy epédtarkimman ldhtdarvon mukaan.

- Selventdvien kuvien ja kaavioiden kéyttd on suositeltavaa. Sanallisissa vastauksissa tulee
kayttad myos kemiallisia kaavoja. Yleensd vastaukset tulee perustella.

- Jos vastauksena pyydetddn reaktioyhtdlod, sen tulee olla esitettynd ilman hapetuslukuja
pienimmin mahdollisin kokonaislukukertoimin ja olomuodoilla varustettuna. Orgaanisissa
reaktioyhtdloissd kiytetddn rakennekaavoja, mutta ei vaadita olomuotoja.

1. Selitetty veden autoprotolyysi reaktioyhtéloll tai sanallisesti. 2p
a) | Todettu vain, ettd puhdas ves johtaa huonosti sdahkda ja jos veteen lisatdan
elektrolyyttid, ionien méara kasvaa ja sahkonjohtokyky kasvaa, enintéan 1 p.
b) Veden kovuus johtuu luonnonvesien siséltdmistd kalsium- ja magnesiumioneista. Mita
enemmaén néitd suoloja on, sitd kovempaa vesi on. 2p
Selitetty vain vaikutus pesutapahtumaan, enintdan 1 p.
Jos mainittu vain Ca?*-ionit, -1/3 p.
c) Veden pintajdnnitys johtuu vesimolekyylien vilisestd voimakkaasta vetysidoksesta, joka
sitoo molekyyleja toisiinsa. Nesteen sisdlld molekyylien vélinen vetovoima on suurempi
kuin nesteen ja ilman rajapinnassa. Tdlloin veden pinnalle muodostuu ohut ja joustava
kalvo. 2p
Todettu vain vesimol ekyylien valiset vetysidokset, 1/3 p.
Yhteensd | 6 p
2. 6 NH4ClO4(s) + 10 Al(s) — 5 ALOs(s) + 3 Na(g) + 6 HCI(g) + 9 H,O(g) Ip
a) Jos yksikin kerroin vaarin, 0 p
Jos olomuodot virheellisia tai puuttuvat, -1/3 p
b) |N:-ll[—-0 2/3p
CL: +VII — -1 2/3p
Al: 0 — +I1I 2/3p
c) 10
n(Al) = e n(NH,ClO,) Ip
10 0,98-5500000g
n(Al) = r g = 76459mol Ip
117,492 /m ol
m(Al) = n(Al) - M(Al) = 76459mol - 26,98 g/mol = 20629009 ~ 2100 kg 1p
Yhteensi 6p
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| n(C) : n(H) = m(C) : m(H) _ 93,79 : 6,39
a) M(C) M(H) 12,01%, 1,008%
=7,80 mol : 625 mol =4,99:4 =~5:4 }P
— (CsHy)n p

b) 0,311g-0,083145]102-dm" . 373 15K

M= MRT _ 051190, ol K ~——=128,225 g/mol 1p
pVv 0,301bar - 0,250I

n- M(CsHy) = 128,225 g/mol, josta n on 2. 1p

Molekyylikaava on C;joHs

¢)

!
Hyvaksytaan myGs muut tasomai set oikeat rakennekaavat.
Yhteensd 6p

4. Poolittomien molekyylien viliset dispersiovoimat Ip

a) | Poolisten molekyylien viliset dipoli-dipolisidokset (vetysidokset) lp
Jos sidokset on vain lueteltu, 1 p.

b) | Molekyyliyhdisteet ovat kiteisié aineita ja eristeita. lp
Selitetty sidosten vaikutus sulamis- ja kiechumispisteisiin. Ip
Liukoisuuden kasittelya el vaadita.

©) Selitetty esimerkiksi jdén hilarakenne. 2p

Yhteensi 6p

5. | 2 CoFaHy(g) + 5 0x(g) — 4 COx(g) + 4 HF(g) + 2 H,0(g,)) 2p

a) | Palamisreaktion tuotteena syntyy vetyfluoridia, joka on voimakkaasti syovyttivi ja
myrkyllinen aine. Ip
Jos tuotteena F, tai OF; ja selitetty myrkyllisyys, enintdén 2 p.

by |F H H F H F

N \/ N \/
c—C CcC—C
/NN /NN 1
F H H H H H p
Jos vaaria tai samoja kaavoja, vahennetédn 1/3 p. tai 2/3 p.

) Konformaatiot ovat molekyylin eri asentoja. Katsottaessa molekyylid C-C sidoksen Ip
suunnassa atomit voivat sijaita eri tavoin, koska ne voivat sidoksen katkeamatta kiertya
yksinkertaisen C-C sidoksen ympari. Ip

H
H
H H H H
Kuvaa e vaadita.
Yhteensa 6p
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Ionisoitumisenergia on energia, joka vaaditaan, kun kaasumaisesta tilassa olevasta
alkuaineesta poistetaan yksi elektroni.
Jos kaasumaisuutta el ole mainittu, —1/3 p.

Selitetty muutoksen suunta jaksossa ja ryhméssa.
Selitetty muutokset ydinvarauksen kasvulla ja elektronien etdisyydelld ytimesta.

Natriumin elektronirakenne on 1s°2s2p®3s’.

Selitetty perustellen

- elektronien poistumiset: ensin 3s—elektroni, sitten toisen energiatason 8 elektronia ja
lopuksi 1s —orbitaalin kaksi elektronia.

- ettd 1. elektronin ionisoitumisenergia pienin ja 11. elektronin suurin.

1/3p

2/3p

Yhteensi

6p

Vedyn valmistus: elektrolyysi tai epdjalon metallin ja hapon vilinen reaktio; esimerkiksi
Mg(s) + 2 HCl(aq) — Ha(g) + MgCly(aq)

Tunnistus: Viedédén palava tulitikku vedylla taytetyn koeputken suulle. Vetykaasu palaa
”poksahtaen” vedeksi.

Hapen valmistus: elektrolyysi tai vetyperoksidin hajottaminen
2 HzOz(aq) —2 HzO(l) + Oz(g)
Tunnistus: Puhdas happikaasu sytyttdd hehkuvan puutikun palamaan.

Ammoniakki: esimerkiksi NH4Cl(aq,s) + NaOH(aq,s) — NHj3(g) + H,O(g) + NaCl(aq)
Tunnistus: Vapautuvalla ammoniakkikaasulla on voimakas tunnusomainen haju. Liséksi
sen emdsluonne voidaan todetata indikaattorin vérireaktiolla.

Valmistus typesta ja vedystd, O p.

d)

Hiilidioksidin valmistus: esimerkiksi

CaCOs(s) + 2 HCl(aq) — COx(g) + H,O(1) + CaCly(aq)

Tunnistus: CO,(g) + Ca(OH)z(aq) — CaCOs(s) + HoO(1) tai tunnistus kaasuna, joka
sammuttaa palavan puutikun.

Palamisreaktio valmistusreaktiona, 1/3 p.

Valmistus4 x 1 p.
Tunnistukset 2 p.
yhteensi

6p

CH4(I) +2 Ox(g) 2 COx(g) +2 H0(g)

Negatiivinen elektrodi:
CH;+0,>CO,+4H +8¢ taiCHs+2H,0 > CO,+8H + 8¢
Positiivinen elektrodi:

0, +4e>20%tai 0, +4H +4¢ > 2 H,0

lp
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b)

n(CHy = =AY QNS00 1 5y
M M 16,042 2
(0, _m_ oV _ 1149g/1-5,00I — 179, 5mol
M M 32,005
n(O;) = 2n(CHy) = 258,6 mol > 179,5 mol = happi loppuu ensin

179,5mol - 4-96485 2=
nTF =— 50A ml = 4618415s=53 d 11 h= 53 d (1280h)

It=nzF 2> t=

lp

Polttokennon edut: parempi hyotysuhde (ei lampohdvioditd) ja palamisreaktiossa
muodostuu vain hiilidioksidia ja vettd. Myos muodostuvan hiilidioksidin mééaré on
pienempi.

Polttokenno sopii suoraan sahkdntuotantoon, aggregaateilla tuotetaan ensin
lampdenergiaa, joka muunnetaan sdhkoenergiaksi. Télloin osa energiasta hivida
hukkaldmpdna.

Bensiini-ja dieselaggregaatteja kéytettdessd palamisessa saattaa muodostua myds typen
oksideja, hdkia ja hiilivetyja.

Hyotysuhteen ja ener giantuotannon vertailu 1 p.

Reaktiotuotteiden vertailu 1 p.

2p

Yhteensi

6p

Kestomuovit muodostuvat pitkistd polymeeriketjuista, jotka sitoutuvat toisiinsa heikoilla
sidoksilla, dispersiovoimilla. Ldmmitettdessd muovia heikkoja sidoksia katkeaa, muovi
pehmenee ja sitd voidaan muovata. Muovin jadhtyessi se kovettuu jélleen, kun heikot
sidokset muodostuvat ketjujen viélille uudestaan.

A = polypropeeni, PP
B = polyvinyylikloridi, PVC
C = polytetrafluorieteeni (teflon), PTFE

2/3p
2/3p
2/3p

Q\
A propeeni
Cl

B kloorieteeni (vinyylikloridi)
F

F / —F

C tetrafluorieteeni F
3x2/3p.

d)

Polypropeeni: pakkauslaatikot, sdiliot, pullot, taloustavarat, kalvot, koydet
Polyvinyylikloridi: lattialaatat, putket, kuidut
Polytetrafluorieteeni: astiat

Yhteensa
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10.

c mol/l  2S0x(g) +Ox(g) — 2 SOs(g)

a)
alku 2,00 a -
muutos -X -Yax X 1p
tp 2,00-x a-2x= 0,20 X
SO,J’ :
__ 23] = 3200 Umol. .
[SO,]"-[0,] (2,00—%)"-0,20 p
639x” — 2560 x + 2560 = 0 (tai ottamalla nelidjuuri puolittain)
x = 1,9239 (tai x= 2,0823 ei kelpaa) Ip
a - 'x=0,20 mol, josta x =1,1619 mol/l = 1,2 mol/l
Koska tilavuus on 1,00 I, happea liséttiin 1,2 mol. 1p
b) | Kun rikkidioksidi reagoi hapen kanssa, vapautuu energiaa eli reaktio on eksoterminen.
Reaktiolle voidaan laskea AH=2-AH(S0O3) - 2:AH(S0,) - AH(Oy)
= 2-(-370,4 kJ) - 2:(-296,9 kJ) — 0 kJ=-147 kJ. Ip
Eksotermisen reaktion tasapaino siirtyy lampdétilan laskiessa tuotteiden puolelle, jolloin
K:n arvo kasvaa. Ip
Todettu laskematta palamisreaktion eksotermisyys, -2/3 p.
Yhteensi 6p

© MAOL Ry syksy 2011 sivu 5




11. | Tuotteiden rakennekaavat 6 x 1 p
a) OH H lBr
'g E': CI:/CH?, H-C—C c— s
-C— ] 1
" H Il-| \ H HH—éZ—H
H-C-H Y
H
CHg (|:H3
_ CH,_ .cHy M,
/CH\ _C=C—CHg — > H C/ “CH
HsC CH 8 IS
CH}\ 8
kiraliakeskus kiraliakeskus
CH
Mol S " Na'
& A — e
-~
S
CH, CH /C\ _-CH
CH
| sz
CH,
H3C/ /CHZ
HaC
HaC —
3 = e, HaC CHs
CHj3 HC OH
CHs
H3C \
lahtbaineen cis trans isomeerit
CHs
CHy CHs CHs
cis trans isomeeri renkaan suhteen . .
kiraliakeskus
OH .
e tai
H,0
kiraliakeskukset OH -
kiraliakeskus
0 e
OH kiraliakeskus ¢ HaC” CH
I - N . 2
_CH —_— H3C CH, tai |
HsC “CH, | HO___CH,
l HO____CH, c
HC< C Il
o I o
b) | kaksi reaktiotyyppid oikein 1/3 p, kaikki kuusi oikein 1 p
1) substituutio eli korvautumisreaktio
11) pelkistyminen, hydraus tai additio
ii1) suolan muodostus tai happo-emads reaktio
1v) liittymisreaktio
v) eliminaatio
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vi) hapettuminen

) kaksi cis-trans — isomeeria, ldhtdaineet iv ja v 23 p
nelji - kuusi optista isomeeria, neljd seitsemdsté kiraliakeskuksesta 16ydetty: 4 x 1/3 p 11/3p
Yhteenséd 9p
12. | Kg(Agl) < Ks(AgCl) = Hopeajodidi on niukkaliukoisempi ja saostuu ensin hopeaioneja Ip
a) | liséttdessa.
b) Ensimmadisessé ekvivalenttikohdassa jodidi-ionit ovat saostuneet:
n 0,0090l-0,085m
nI)=nAgH=cV>[I]= —=-= . - =0,0191 ™~0,019 T
(1) =n(Ag) - 0,020 . | Ip

Kun jodidi-ionit ovat saostuneet, kloridi-ionit alkavat saostua ja ovat kaikki saostuneet

toisessa ekvivalenttikohdassa. Télloin V(AgNO3) = 18,5 ml, josta kloridi-ionien

saostamiseen on kulunut 18,5 ml — 9,0 ml = 9,5 ml.

. . . n_0,0095!-0,085m | |
n(ChH=nAgH=cVD[I= —= =0,0202 ™~ 0,020 ™ Ip
Vv 0,040l
c) V(AgNOs) = 4,5 ml ja liuoksen kokonaistilavuus V = 44,5 ml
Puolet jodidi-ioneista on saostettu hopeajodidina.
0,0045 -0,085m!
Jiljelld olevien jodidi-ionien konsentraatio:[I] = n_> ’ L =18,596107 M 1
Y 0,0445 P
K, 85-1077(m)
[Ag]=[I]=—2= (73' ) =9,88810"° M ~ 9 910" ml
[17]  8,596-107° m Ip
d) | AgCl alkaa saostua, kun hopeanitraattia on lisdtty 9,0 ml.
. n_0,0095-0,085m" | |
[Cl] == =0,01648 ™ ~ 0,016 ™ .
Vv 0,049l p
1,8-107° ()’
[Ag] = KS_ = (F) =1,09210" ™~ 1,1-10° m
[CI7] 0,01648 mL
8,5-107"7 (Y’
- s - {8' ) 784107 ml 57,8107 ™ I'p
[Ag"] 1,092-107
e) Tarkasteltu tavallisimpia virhetekijoitd, esimerkiksi lukematarkkuutta, sekoituksen

merkitystd ym. lp

Saostustitraukseen erityisesti liittyvit virhetekijét:

- Ekvalenttikohdan havaitseminen voi olla vaikeaa ja lukemavirheitd tulee helposti,
koska tasapainot asettuvat hitaasti ja saostuman puhtauden kontrollointi on vaikeaa.

- Hopeakloridia alkaa saostua ennen kuin kaikki hopeajodidi on saostunut. Télldin
ensimmadisen ekvivalenttikohdan havaitseminen vaikeutuu ja jodidi-ionien mééréksi Ip
saadaan liian pieni ja kloridi-ionien méérdksi liian suuri tulos.

Yhteensa 9p
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