MAOL :n pistesuositus kemian reaalikokeen tehtaviin syksylla 2007.

Kemian kannalta epatasmallisesta kiel enkaytosta, huolimattomasti piirretyisté orgaanisten

yhdisteiden rakennekaavoista tai huolimattomasta kaavojen kirjoittamisesta seka virheellisista
nimisté vahennetaan 0 — 1 p. Pieni laskuvirhe tai likiarvojen huolimaton kaytt6 aiheuttaa 1/3 — 1

pisteen vahennyksen. Tehté&van eri osat arvostellaan 1/3 pisteen tarkkuudella ja loppusumma
pyoristetadn kokonaisiks pisteiksi. Tehtavan sisalla pienid puutteita voi korvata jonkin muun

kohdan tavallista syvallisemmalla kasittelyl1&.

Selventavien kuvien ja kaavioiden kaytto on suositeltavaa. Sanallisissa vastauksissa tulee kayttaa

myo6s kemiallisia kaavoja.

1.

a) Alkuaine koostuu atomeista, joissa kaikissa on sama miéré protoneita.
Maéritelma vain jarjestysluvun perusteella. 1 p

Todettu vain pelkka atomien ” samanlaisuus’, 1/3—-2/3 p.

b) Alkuaineita: D, puhtaita aineita: A, B, D, yhdisteitd: A, B ja seoksia: C.

Pisteitys. 7 oikein 4 p, 5- 6 oikein 3 p, 3- 4 oikein 2 p, 2 oikein 1 p.

2.
a) M(Si) = 28,9 g/mol M(SiH4) = 32,12 g/mol
Reaktioyhtdlot:
Si(s) + 3 HCI(g) — HSiCls(1) + Hx(g)
4 HSiCls(1) — SiHa(g) + 3 SiCly(1)

Olomuotosymbolit puuttuvat, —1/3 p

Kertoimet eivat pienimpid kokonaislukuja, —1/3 p

Yksikin kerroin vaarin, 0 p.

b) Kokonaisreaktio: 4 Si(s) +12 HCI(g) — SiHa(g) + 3 SiCls + 4 Hx(g)

mSHo=§mS)

ngH) =L M) LSK g5y oy
4 M(S) 4-28,09-2-

M(SiHs) = 32,12 g/mol-13,34... mol = 428,8... g~ 0,43 kg (430 g)

Laskettu vaarien kertoimien perusteella, véahennetaan 1-2 p.

Merkitsevia numeroita liikaa/liian vahan, —1/3 -2/3 p.

3.

a) Selitetty

- ionisidosten purkautuminen

- ioni-dipolisidosten muodostuminen

- vesimolekyylien orientaatio erimerkkisiin ioneihin

Epatasmallisesta tai virheellisesta terminologiasta vahennetaan 1/3 -1 p.

b) Selitetty liukoisuuteen vaikuttavat tekijat
- liuottimien poolisuuserot

- molekyylikoko

- sidhkoiset vuorovaikutukset

Todettu vain liuottimien poolisuuserot, 1 p.

2x1p

3x1p



4

a) Epédjalompi sinkki naulan pinnalla suojaa rautaa hapettumiselta, koska pinnalle muodostuu

suojaava sinkkioksidikerros.

Sinkki ja rauta muodostavat sdhkdkemiallisen parin, jolloin sinkki syOpyy ja rauta sidilyy.
Snkkioksidin suojaavaa vaikutusta ei mainittu (-1/3 p)

b) Marmori on kalsiumkarbonaattia. [Imassa olevat happamat oksidit aiheuttavat ilman

kosteuden kanssa happaman liuoksen, joka reagoi marmorin kanssa vapauttaen hiilidioksidia.

Vastauksen voi antaa myos reaktioyhtal 6na.

¢) Pronssi koostuu pédasiassa kuparista ja tinasta. Kupari hapettuu ilmassa olevien
epdpuhtauksien vaikutuksesta, jolloin muodostuu vihertidvaa patinaa.

Se on padasiassa kuparikarbonaatin ja kuparihydroksidin seosta.

Todettu vain, ettd muodostuu vihreita kuparisuoloja, 2/3 p.

5.

a) pent-2-eeni (2-penteeni)

b) 3-metyylipent-1-eeni, (3-metyylipenteeni)

¢) 1,2-dimetyylibentseeni (0-ksyleeni)

d) 3-bromi-2-metyyliheksaani

4 oikein 2 p, 3o0ikein 1 1/3 p, 2 oikein 2/3 p, 1 oikein 1/3 p

b) cis-trans-isomeriaa tavataan yhdisteella a.

Vaaria vaihtoehtoja, -1 1/3 p.

¢) Todettu, ettd optista isomeriaa tavataan yhdisteilld b ja d ja merkitty kiraliakeskukset.
Kiraliakeskukset merkitsemattd, —1 p.

6.

a) Valitaan yhdisteen massaksi esimerkiksi 100 g. Talloin
n(C)=46,2 g: 12,01g/mol = 3,846... mol

N(N) = 53,8 g : 14,01 g/mol = 3,840... mol

n(c) zl —> empiirinen kaava on (CN)y (tai CN).
n(N) 1

m m
b)pV=nRT= — RTja p=—
)P Mo Ty

M = p-RT 2109/1-0,0831-bar -|-298,15K
p mol -K -100 - bar
M 52,02
X= = ~
M(CN) 26,023
— molekyylikaava on C,N; (disyaani)
c) N=C-C=N
d) Kyseessé on lineaarinen molekyyli, jossa varausjakauma on symmetrinen ja yhdiste
on pooliton.

=52,0g/mol

7. a) Piirretty titrauskdyra oikein (muoto, akselit, graafinen esitys)
Merkitty ekvivalenttikohta oikein

b) NH3(aq) + HCl(aq) = NH4 (aq) + Cl'(aq)

Olomuotosymbolit puuttuvat, —1/3 p.

¢) Nn(HCI) = 0,100 ml/1 -0,0250 1= 0,00250 mol

M(NH3) = n(NH3)- M(NH3) = 0,00250 mol- 17,034 g/mol = 42,6 mg
Hyvaksyttava tulos on 42,6 + 0,2 mg (43 mg).

lp
Ip

2p
2p



8.

a) PbCly(s) = Pb>*(aq) + 2CI(aq)

K= [Pb* ] [CIT*

b) S = liukoisuus:

48°=1,6 - 10~ (mol/l)’

- liukoisuus = 15,874... mmol/l = 0,50 litraan vettd liukenee 7,9 mmol PbCl,.
Vaara yksikkd — 1/3 p.

¢) M[(Pb(NOs),] = 331,2 g/mol

Lyijynitraatin liukoisuus S = [Pb*] ja [CI'] = 0,10 mol/l

Ks=S - (0,10 mol/I)*= 1,6- 10 (mol/1)’

Saadaan S = 1,6- 10~ mol/l S liukoisuus on 1,6- 10~ mol/l - 331,2 g/mol ~ 0,529... g/l
- 0,50 litraan livosta lyijynitraattia liukenee 0,26 g.

9.

2COF, ;\ CO, + CF,4
N alussa (mol) 0,105 0,220 0,055
c alussa (mol/l) 0,021 0,044 0,011

C tasapainossa (mol/1) 0,021 - 2x 0,044 +x 0,011 +x

a) Sijoitetaan konsentraatiot tasapainovakion lausekkeeseen:
0,044mol /1-0,011mol /|

(0,021mol /1)*
b) Reaktio etenee oikealle eli reaktiotuotteiden suuntaan (lausekkeen osoittaja kasvaa)

~ 1,1 <2,0 eli reaktio ei ole tasapainotilassa.

(0,044 + x)- (0,011 + X)
)K= >
(0,021-2x)
7x%-0,223x +3,98 10 =0
x; =0,00189... (x2=0,0299..., ei kelpaa, ldhtbaine ei riitd)

=20

¢(COF,) = 0,017 mol/l
¢(CO3) = 0,046 mol/l
C(CF4) = 0,013 mol/l

Voidaan laskea myts ainemaarilla, jos tilavuuden supistuminen lausekkeesta on perusteltu.

Jos perustelu puuttuu, véahennetédan 2 p.
Jos kerroin 2 |ahtéaineen konsentraatiossa huomioimatta, véahennetaan 2 p..

10.
a) Selitetty:

- galvaanisessa kennossa tapahtuva spontaani kemiallinen reaktio, jossa epijalompi metalli

hapettuu ja jalompi pelkistyy
- metallikohtion (-elektrodin) ja liuoksen vilinen elektrodipotentiaali
- suljetun virtapiirin muodostuminen ja sdhkdvirran tuottaminen
suolasillan merkitys sahkotasapalnon kannalta
b) Magnesium hapettuu Mg(s) — Mg*(aq) + 2¢”
Kupari pelkistyy: Cu*(aq)+ 2¢” — Cu(s)
Kokonaisreaktio: Mg(s) + Cu2+(aq) — Mg%(aq) + Cu(s).

Ip

4p

Ip



+11.

- Orgaaniset polymeerit ovat suurimolekyylisid yhdisteitd. Polymeerimolekyylit ovat syntyneet,
kun pienikokoiset monomeerit, ovat liittyneet yhteen polyadditio- tai polykondensaatio-
reaktiolla. Synteettiset polymeerit ovat teollisesti valmistettuja (esim. muovit, kumit ja erilaiset
kuidut).

- Polyadditioreaktio: monomeereissa on vihintdédn yksi kaksoissidos, joka aukeaa. Muodostuu
dimeeri, joka liittyy jdlleen seuraavaan monomeeriin jne. Esimerkkejd additiopolymeereista:
PE, PP jne. Valmistuksessa kéytetddn katalyytteind metalliorgaanisia yhdisteita.

- Polykondensaatioreaktio: kaksi molekyylii, joissa on tavallisesti erilaiset funktionaaliset
ryhmét, reagoivat keskendén ja samalla lohkeaa vesi tai muu pienimolekyylinen yhdiste.
Esimerkkeji kondensaatiopolymeereista: polyamidit (nailon), polyesterit jne.

- Muovit jaetaan muovattavuuden perusteella kesto- ja kertamuoveihin. Kestomuovit ovat pitkia
polymeeriketjuja, joiden vililld vaikuttavat vain dispersiovoimat, jolloin kestomuovit ovat
helposti uudelleen muokattavia PE, PP, PS, PVC, PET. Kertamuoveilla on jaykka rakenne, eikd
niitd voi lammittdmalla muovata uudelleen (esim. polyuretaani, epoksidit). Polymeeriketjujen
vililla voi olla esimerkiksi vetysidoksia, kuten polyamideissa toisen ketjun aminoryhmén ja
toisen ketjun karbonyyliryhmén vélill, jolloin vetysidokset tekevét polymeeristé erittdin lujan
(esim. Kevlar).

Muodostumisreaktiot ja peruskasitteet selitetty reaktioyhtéloin ja kemiallisin kaavoin, 5 p.
Polymeerien ominaisuuksia ja erilaisia kdyttokohteita (esimerkiksi kuidut, elastomeerit, komposiitit
ym.), 4 p. yhteensd 9 p

+12.

a)

Hiilidioksidip&astot ovat lisddntyneet 57,12 milj. tonnista 69,39 milj. tonniin CO, ekvivalenttia.
CO;- paidstot johtuvat Suomessa 99-prosenttisesti energian tuotannosta (ldammon ja sdhkon tuotanto,
litkkenne). Fossiiliset polttoaineet (6ljytuotteet, maakaasu, kivihiili), mutta myds turve, puu ja
biomassa tuottavat palaessaan ilmakehddn hiilidioksidia. Sementtiteollisuudesta tuleva
hiilidioksidikuorma on Suomessa noin 1%. Hiilidioksidipdéstot ovat Suomessa kasvaneet energian
kulutuksen kasvaessa.

Vihentdmismahdollisuudet:

Kéytetdédn fossiilisten polttoaineiden sijaan uusiutuvia energialdhteitd (vesi-, tuuli- ja
aurinkoenergia, maaldmpd ja biopolttoaineet) tai ydinenergiaa. Biopolttoaineiden kdytdstd vapautuu
hiilidioksidia, mutta sen katsotaan olevan hiilen normaalia kiertokulkuun kuuluvaa hiilta.
Hiilidioksidia sitoutuu kasvun aikana. Suomessa téirkeité hiilinieluja ovat metsét ja suot.

M etaanipaastot ovat vihentyneet 6,39 milj. tonnista 4,77 milj. tonniin CO, ekvivalenttia. Metaania
syntyy bakteerien hajottaessa orgaanista ainetta hapettomissa olosuhteissa. Suomessa pddasialliset
paistoldhteet ovat kaatopaikat ja jateveden puhdistus, karjatalous ja energiantuotanto.

Vihentdmismahdollisuudet:

- biomassan talteenotto

- yhdyskuntajitteen lajittelu ja oikea kasittely

- polttotekniikan parannukset energiantuotannossa 5p

Dityppioksidipadsttt ovat vihentyneet 7,59 milj. tonnista 6,94 milj. tonniin CO, ekvivalenttia.
Dityppioksidia syntyy maaperéssi ja vesistoissd mikrobitoiminnan vaikutuksesta. Noin puolet
Suomen N,O-pééstoistd on perdisin maataloudesta. Lisdksi esimerkiksi typpihapon valmistus ja
litkenne aiheuttavat dityppioksidipdéstoja.



Vihentdmismahdollisuudet:
- parannukset lannoitus- ja viljelytekniikoissa
- teknologiakehitykset polttomoottoreissa

F-kaasupéaastot ovat lisddntyneet 0,09 milj. tonnista 0,73 milj. tonniin CO, ekvivalenttia.
Rikkiheksafluoridia SF¢ kéytetdén sdhko- ja elektroniikkateollisuudessa jdédhdytykseen ja
eristykseen. Sen kédyton lisdédntyminen johtuu laitteiden toimintavarmuuden parantamisesta. Osittain
fluorattuja hiilivetyjd HFC kéytetdén kuljetuskaluston ilmastoinneissa seké
elintarvikekuljetuskaluston, kaupan ja teollisuuden 1dmpétilanséétolaitteissa. Perfluorihiilivetyja
PFC kéytetddn pinnoitteissa, koska ne hylkivét vettd ja 6ljyd. Myos teollisuudessa kiytetddn
hyviksi PFC-yhdisteiden lammonsietokykya ja tarttumisen hylkimista.

Vihentdmismahdollisuudet:

Kehitetddn korvaavia aineita. Useimpien yhdisteiden haitallisuutta on tutkittu vasta viime vuosina,
ja siksi korvaavien aineiden ja tekniikoiden tutkimus on melko alussa. Kdyttorajoituksia ja -kieltoja
vasta valmistellaan. 2p

b) GWP100 arvoon vaikuttaa kaasun elinikd ilmakehéssd sekd molekyylin rakenteesta johtuva IR-
sdteilyn absorptio(absorption voimakkuus ja absorptioalue).

Hiilidioksidin elinikd ilmakehdssd on olosuhteista riippuen 5 — 200 vuotta. Se sitoutuu melko
nopeasti yhteyttdmisreaktiossa. CO, - molekyyli on lineaarinen molekyyli, jonka voimakkain
absorptiopiikki johtuu molekyylin siséisistd sidosten venytysvérahdyksista.

Metaanin elinikd ilmakehdssd on 12 vuotta. Se hapettuu ilmassa helposti hiilidioksidiksi. CHs—

molekyyli on viisiatominen molekyyli ja sen vuoksi se absorboi useammalla aallonpituudella. 2 p
Hyva vastaus edellyttaa selkeda ja anal yyttista aiheen tarkastelua.



