YLIOPPILASTUTKINTOLAUTAKUNTA
STUDENTEXAMENSNAMNDEN

KEMIAN KOE 21.9.2018 HYVAN VASTAUKSEN PIIRTEITA

Alla oleva vastausten piirteiden, sisdltojen ja pisteitysten luonnehdinta ei sido ylioppilastut-
kintolautakunnan arvostelua. Lopullisessa arvostelussa kaytettdvista kriteereista paattaa
tutkintoaineen sensorikunta.

Ylioppilastutkinnon kokeessa selvitetdan ovatko opiskelijat omaksuneet lukion opetussuunni-
telman mukaiset tiedot ja taidot sekd saavuttaneet lukiokoulutuksen tavoitteiden mukaisen
riittdvan kypsyyden. Kemiassa arvioinnin kohteina ovat kemiallisen tiedon ymmartdminen ja
soveltaminen. Arvioinnissa otetaan huomioon myos kokeellisen tiedonhankinnan ja -kasittelyn
taidot. Naihin kuuluvat esimerkiksi kokeiden suunnittelu, tyévilineiden ja reagenssien turval-
linen kaytto, tulosten esittdminen ja tulkitseminen seka johtopadatdsten tekeminen ja sovelta-
minen.

Kemian tehtdvia arvosteltaessa painotetaan oppiaineen luonteen mukaista esitystapaa seka ka-
sitteiden ja kielenkdyton tasmallisyytta. Reaktioyhtadlot esitetddn ilman hapetuslukuja pienim-
min mahdollisin kokonaislukukertoimin ja olomuodoilla varustettuna. Orgaanisissa reaktioyh-
taloissa kaytetddn rakennekaavoja, mutta olomuotoja ei vaadita. Rakennekaavojen eri esitysta-
vat hyvaksytaan.

Laskennallisissa tehtdvissa suureyhtdl6ja ja kaavoja kdytetddn tavalla, joka osoittaa kokelaan
ymmartdneen tehtidvianannon oikein ja soveltaneen ratkaisussaan asianmukaista periaatetta
tai lakia. Vastauksesta ilmenee yksiselitteisesti, miten lopputulokseen paadytdaan, mutta laajoja
valivaiheita ei tarvita. CAS-ohjelmia voi hyodyntaa tehtdvan eri vaiheissa. Merkintatapojen kan-
nalta keskeisia vaiheita ovat periaatteiden ja lakien seka lopputuloksen ja johtopaatosten esit-
taminen. Lopputulokset annetaan lahtoarvojen mukaisella tarkkuudella yksikdineen, ja johto-
paatokset perustellaan.

Mittaustuloksia ja niista piirrettyja kuvaajia hyddynnetaan tiedon analysoinnissa ja johtopaa-
tosten tekemisessd. Mittauspisteisiin sovitetaan asianmukainen suora tai kdyra esimerkiksi
jonkin sovitefunktion avulla. Jos mittauspisteet ovat ldhella toisiaan, varsinaista sovitefunktiota
ei tarvitse lisata tai pisteiden yhdistaminen riittda. Mittauspisteiden valisia arvoja voi interpo-
loida kuvaajaa silmdamaaraisesti lukemalla tai sopivalla ohjelmalla. Kuvaajaan merkitdan akse-
lien nimet, yksikot ja asteikko. Kuvaajaan merkitddn johtopaatosten kannalta olennaiset koh-
dat, kuten ekvivalenttikohta titrauskayrassa tai hetkellista nopeutta laskettaessa kyseinen tan-
gentti.

Essee- ja selittdvissa vastauksissa tekstia tdydennetadn reaktioyhtal6illa, kaavoilla tai piirrok-
silla. Kasiteltavia ilmi6itd kuvataan makroskooppisella, mikroskooppisella ja symbolisella ta-
solla. Vastauksesta ilmenee tehtdvaan liittyvan aineiston hyédyntadminen, soveltaminen, ana-
lysointi ja arvioiminen tehtdvanannon mukaisesti. Hyva vastaus on jasennelty ja sisallltaan
johdonmukainen.

Vastaus arvostellaan tehtavikohtaisten kriteerien mukaisesti. Lihtokohtana ovat vastauksen
ansiot, joista kertyy pisteita. Jos kokelaan vastaus on jakautunut eri tavalla kuin tehtavanan-
nossa on oletettu, muissa kohdissa olevat ansiot, virheet ja ristiriitaisuudet otetaan

Kemian koe 21.9.2018 Hyvin vastauksen piirteita



pisteitysjaon asettamien rajoitusten puitteissa huomioon arvostelussa. Jos keskeinen kemialli-
nen periaate puuttuu tai se on virheellinen, pisteiden kertyminen paattyy. Talloin virheellisen
tuloksen siirtymistd eteenpdin ei hyvaksyta (ei-VSE). Muiden puutteiden tai virheiden kohdalla
virheellisen tuloksen siirtyminen eteenpdin hyvaksytaan (VSE), jolloin pisteiden kertyminen
jatkuu puutteen tai virheen jalkeen. Kokeen loppupdan vaativat tehtavat edellyttavat tasmalli-
sempaa periaatteiden hallintaa kuin kokeen alkupaan perustehtavat. Kemian kannalta epatas-
mallisesta kielenkdytostd, pienestd laskuvirheesta tai likiarvojen huolimattomasta kaytosta va-
hennetdan 0-3 p.

OSA1

1. Monivalintatehtdvid kemian eri osa-alueilta (20 p.)

1.1. 19 protonia, 21 neutronia ja 19 elektronia (2p)
1.2. tislaamalla (2p)
1.3.30,0 ml (2p)
1.4.3,48¢ (2p)
1.5. hapetusreaktio (2 p.)
1.6.0,923:1 (2p)
1.7.0,0572 mol/dm3 (Zp)
1.8. sinkilla (2p)
19 k=LA (2p)
1.10. lisatdan 3 mol vetya ja jaahdytetaan seos 350 °C lampdétilaan (2p.)
OSA I

2. Jodiravintoaineena (15 p.)

2.1.(11p.)

n(HI) =m/M=481g /127,908 g/mol = 3,76052 mol

n(KHCO3) = n(KHCO3) =318 g /100,118 g/mol = 3,17625 mol (3p)
KHCO3 on rajoittava tekija. (6p.)
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Talloin
m(KI) =3,17625 mol - 166,0 g /mol = 527,258 g~ 527 g

Kaliumjodidia voidaan valmistaa 527 g. (2p.)
2.2.(4p.)

m(jodi) = osuus suoloista - suolojen massa

150-106g=1,7-10%-xg (3p)
x=88,235g~88¢g

Suolaa pitaisi syoda 88 g. (1p)

3. Tulehduskipulddkkeet (15 p.)

3.1.(6p.)

Prostaglandiini E2:ssa on karboksyyli(happo)ryhm4, ketoniryhmd, hydroksiryhma, alkenyy-
liryhma/C=C-kaksoissidos. (6 p.)
3.2.(7p)

Prostaglandiini E2:1la voi esiintya:
- cis-trans-isomeriaa C=C-kaksoissidosten suhteen ja cis-trans-isomeriaa renkaan substituent-

tien suhteen (2p.)
- enantiomeriaa / optista isomeriaa, koska molekyylissa on asymmetrisia hiiliatomeja (mer-
kitty kuvaan tahdella tai perusteltu sanallisesti). (2 p.)

Naprokseenissa voi esiintya enantiomeriaa/optista isomeriaa, koska molekyylissa on asym-
metrinen hiiliatomi. Asymmetrinen hiili on merkitty kuvaan tdhdella tai perusteltu sanalli-
sesti. Kummassakin esiintyy konformaatioisomeriaa. (3p.)

3.3.(2p.)

Ladkeaine sitoutuu elimistossa proteiiniin tai reseptoriin, jolla on tietty kolmiulotteinen ra-
Kkenne. Vain oikean muotoinen stereoisomeeri voi sitoutua tehokkaasti. Vadaranmuotoisilla

stereoisomeereilla voi olla my6s haitallisia vaikutuksia. (2p.)

4. Kemialliset reaktiot (15 p.)

Vastauksessa kuvaillaan videoissa tapahtuvia reaktiota makroskooppisella, mikroskooppi-
sella ja symbolisella tasolla.

4.1.(5p)

Reaktio on kiivas. Reaktiossa muodostuu vaahtopatsas. Reaktiossa vapautuva kaasu aiheuttaa

vaahtopatsaan muodostumisen. (3p.)
2 H;0,(aq) = 2 H,0 (1) + O,(g) (2p)
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4.2.(5p)
Lihtoaineliuokset ovat varittomia. Sekoitettaessa muodostuu keltainen saostuma. Se on niuk-
kaliukoista lyijy(II)jodidia. Lyijy(II)nitraatti, kaliumjodidi ja kaliumnitraatti liukenevat run-

saasti veteen. (3p.)
Pb(NO3).(aq) + 2 KI(aq) — Pbl,(s) +2 KNOs(aq) (2p)

4.3.(5p)

Reaktio on Kkiivas. Seos liekehtii. Reaktiossa muodostuu violettia kaasua. Jodi sublimoituu re-

aktiossa vapautuvan energian johdosta. (3p.)
2 Al(s) + 3 Ix(s) — 2 Allz(s) (2p.)

5. Kemiallisen reaktion nopeus (15 p.)

5.1.(9p.)

Vastauksessa on mainittu jokin menetelmd, jolla reaktion hetkellinen nopeus voidaan maarit-
taa. (2p.)
Esimerkkeja:

- Vapautuvan hiilidioksidin tilavuuden mittaaminen
- Kalsiumkarbonaatin massan mittaaminen
- Vetykloridihapon konsentraation maarittiminen mittaamalla pH-arvoja

Vastauksessa on selitetty tarkemmin, miten seurattavaa suuretta mitataan. (2p.)
Esimerkkeja:
- Vapautuva hiilidioksidi kerdtaan vedella taytettyyn mittalasiin.
- Kalsiumkarbonaatin massa voidaan mitata epasuorasti pitamalla reaktioastia
vaa’an paalla reaktion aikana.
- pH mitataan pH-mittarilla.

Tarvittavaa mittausdataa kerataan saannollisin valiajoin reaktion aikana. Tehtavassa on piir-
retty maaritystavalle skemaattinen kuvaaja tai selitetty sanallisesti, millainen kuvaaja tarvi-
taan. (2p)
Esimerkkeja:

- Hiilidioksidin tilavuudesta piirretdan kuvaaja Vhiilidioksidi (t).

- Massan seurannasta piirretadn kuvaaja m(t).

- Happamuuden seurannasta piirretadn kuvaaja pH(t).

Reaktion hetkellinen nopeus hetkena t saadaan piirtimalla mittauspisteiden kautta kulkeva
(jatkuva) kidyra ja maarittamalla kdyran tangentin kulmakerroin kohdalla t. Tama voi ilmeta

piirretysta kuvasta, tai asian voi selittda sanallisesti. (2p)
5.2.(6p.)
Vastauksessa on esitetty kolme tekijda ja niiden perustelut: (6p.)

Kemiallisen reaktion edellytyksena on, ettd reagoivat hiukkaset tormaavat toisiinsa riittavalla
nopeudella ja oikeasta suunnasta.
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Katalyytti alentaa reaktion aktivaatioenergiaa ja siten nopeuttaa tasapainotilan saavutta-
mista.

Lampétilan nostaminen nopeuttaa reaktiota, silla talloin reaktioseoksessa on enemman no-
peita hiukkasia, joilla on riittavasti kineettista energiaa, jolloin hiukkaset tormaavat riittavan
voimakkaasti.

Lahtoaineiden konsentraation lisadminen nopeuttaa liuoksessa reaktiota, silla reaktioon
johtavia tormayksia tapahtuu enemman aikayksikkéa kohden. Tassa tapauksessa HCl:n kon-
sentraation nostaminen nopeuttaa reaktiota.

Heterogeenissa reaktioissa lihtoaineen hiukkaskoon pienentiminen nopeuttaa reak-
tiota, silla talloin reaktiopinta-ala kasvaa. Tassa tapauksessa kiintedn CaCOsz:n jauhaminen no-
peuttaa reaktiota.

6. Leclanchén parin toiminta (15 p.)

6.1. (6 p.)
Zn(s) + 2 MnO,(s) + 2 NH,*(aq) = Zn**(aq) + 2 MnO(OH)(s) + 2 NH3(aq) (2p.)
sinkKi hapettuu, hapetuslukumuutokset: Zn: 0 — Zn?* +II (2p.)
mangaani pelKistyy, hapetuslukumuutokset: MnO,: +IV - MnO(OH) +III (2p.)
6.2. (3 p.)
Taulukosta:
Zn(s) » Zn®**(aq) +2e; E°=0,76 V (1p.)
MnO,(s) + NH,*(aq) + e~ = MnO(OH)(s) + NH5(aq); E°=1,50V -0,76 V=0,74V (2p)
6.3.(4p.)
Q=1I1t=nzF
z=1 (2p)
m 2,0g As
Q=—"zF=——"—-1-96485 — = 2219,6 As = 2200 As
M 86,94 g/mol mol
Saatu sahkomaara on 2200 As. (2p.)
6.4.(2p.)

Ulosvuotava neste on elektrolyyttinestettd, joka sisdltda syovyttavia aineita. Ammoniumionit
voivat toimia happoina. Elektrolyyttineste myos johtaa sahkéa ja voi aiheuttaa oikosulun sah-
kolaitteeseen. (2p)

7. Aineiden ominaisuudet (15 p.)

7.1.(3p.)
Etanoli ja vesi ovat poolisia nesteitd, joiden molekyylit voivat muodostaa vetysidoksia keske-
nadadn ja toistensa kanssa. Etanoli ja vesi liukenevat toisiinsa taydellisesti.
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Bensiinin hiilivetymolekyylit ovat poolittomia, ja niiden valilla vaikuttavat vain dispersiovoi-
mat. Hiilivetymolekyylit eivat padse tunkeutumaan vesimolekyylien valiin, koska niiden valilla
on suhteellisen voimakkaita vetysidoksia. (3p)

7.2.(3 p.)

Poolittomien typpimolekyylien viliset dispersiovoimat ovat heikompia kuin (heikosti) poolis-
ten typpimonoksidimolekyylien valiset dipoli-dipolisidokset.

Typpiomonoksidimolekyyli on kooltaan vahan suurempi (M(NO) = 30,02 g/mol) kuin typpi-
molekyyli (M(N;) = 28,02 g/mol). Naiden tekijoiden yhteisvaikutuksesta typpidimonoksidin
kiehumispiste on korkeampi kuin typella. (3p.)

7.3.(6p.)

Glysiini on aminohappo, joten se voi esiintya kahtaisionina ja suolamuodossa (sisdinen suola).
Kahtaisionien valille muodostuu vahvoja ionisidoksia, ja siksi glysiini on huoneen lampoti-
lassa kiinteaa.

Glysiinin metyyliesterimolekyylien vililla sen sijaan on vetysidoksia, ja siksi huoneen lampdati-
lassa glysiinin metyyliesteri on nestemaista. (6 p.)

7.4.(3 p.)

Natriumasetaatin liuetessa veteen, liuokseen muodostuu natrium- ja asetaatti-ioneja. Ase-
taatti-ionit ovat emaksisia ioneja, silla ne reagoivat veden kanssa (protolysoituvat):
CH3C007(aq) + H,0(aq) = CH3;COOH(aq) + OH™(aq)

OH™(aq)-ioni tekee liuoksesta emaksisen.

Natriumkloridin liuetessa veteen liuokseen syntyy natrium- ja kloridi-ioneja, jotka eivat rea-
goi veden kanssa, ja liuos on siten neutraali. (3p.)

8. Happoliuokset (15 p.)

8.1.(6p.)

Hapon HX vesiliuoksen [H*] = 10-PH mol/l1 = 10719 mol/1 = 0,100 mol/l.
Koska hapon konsentraatio c(HX) = 0,100 M = [H*], HX on vahva happo,
joka protolysoituu ldhes taydellisesti:

HX(aq) - H*(aq) + X"(aq) (Bp)
HX voi talloin olla esimerkiksi HCl, HNO3, HI, HBr tai HCIO,.

Laimennuksen jalkeen:
c(HX) = (0,100 mol/1- 1,00 ml) / 10,00 ml = 0,0100 mol/I = [H*]

pH = -Ig[H*] = -1g 0,0100 = 2,00

Laimennetun happoliuoksen pH on 2,00. (3p.)
8.2.(9p.)

Koska hapon HY vesiliuoksessa [H*] = 10-287 = 1,349 - 107> mol/1 < 0,100 M,

HY on heikko happo. (2p)
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HY:n happovakio:
_ [Y7I[H30%]
Ke =)

Tasapainotilanteen tarkastelu (taulukkoa ei vaadita):

HY(aq) +H0(aq) =  Y(ag)  +Hs0%(aq)
Alussa (mol/1) 0,100 0 0
Tasapainossa 0,100 - x X x=1,349 - 1073 mol/I
(mol/1)
Ka=x%/(0,100 - x)= (1,349 - 107*)?/(0,100 - 1,349 - 1073) = 1,845 - 107> mol/l (2p.)
Happovakion perusteella HY on CH;COOH. (1p)
HY-liuoksen pH laimennuksen jalkeen (taulukkoa ei vaadita):
HY(aq) +H,0(aq) {= {Y(aq) |+Hs0"(aq)
Alussa (mol/1) 0,0100 0 0
Tasapainossa 0,0100 -x X X
(mol/1)
Ka=x%/(0,0100 - x) = 1,845 - 107° mol/I (2p.)
x*+1,845-10°x-1,845-1077 =0
(x1=-0,000438859) ja x2 = 0,000420409 = [H30"] = [H*]
pH =-1g[H"] = -1g 0,000420 = 3,377 ~ 3,38
Laimennetun happoliuoksen pH on 3,38. (2p.)

OSA III
9. Nitraatit ja nitriitit elintarvikkeissa (20p.)

9.1. (5 p.)

Nitraattia esiintyy kasvikunnan tuotteissa luonnostaan. Vain pieni osa nitraattialtistuksesta
johtuu lisdaineena kaytetyista nitraateista. Nitraatteja kiaytetadn lisdaineena muun muassa

juustoissa ja lihavalmisteissa.

Nitriitteja kaytetadn lihavalmisteissa estimassa ruokamyrkytyksia aiheuttavien bakteerien

kasvua. Osa nitriiteistd muuttuu nitraateiksi.
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Nitraatteja ja nitriitteja kaytetadn sdilontaaineina. Molemmat aiheuttavat haittavaikutuksia
elimistossa. Siksi niille on maaritetty paivittdinen enimmaissaanti. Nitraateilla ja nitriiteilla on
myos hyotyvaikutuksia esimerkiksi verenpaineen saatelyssa. (5p)

9.2.(15p.)

Vastauksessa tunnistetaan ADI-arvojen, henkilon massan ja mitattujen arvojen merkitys arvion
tekemisessd. Laskennallisia tuloksia kdytetddn arvion tukena. Kasvisten ja lihavalmisteiden kdy-
tastd tehddcdn oleellisia johtopddtoksid.

Esimerkiksi:

Arvion pohjana voidaan kayttda nitraatin ADI-arvoa 3,7 mg / henkilon painokilo ja nitriitin
ADI-arvoa 0,07 mg / henkilon painokilo. Henkilon massa vaikuttaa merkittavasti turvallisen
kayton maariin. Esimerkkilaskelmissa on kdytetty lapsen massana 15 kg ja aikuisen massana
80 kg. Naista saadaan suuntaa-antavia tuloksia.

ADI-arvo kuvaa hyvaksyttavaa pdivittdistda enimmaissaantia. Arvosta ei ilmene, miten lyhytai-
kainen tai pitkdaikainen altistus aiheuttaa terveysvaikutuksia. Lihavalmisteiden ja kasvisten
kaytto vaihtelee kuitenkin paivittdin. Esimerkiksi makkaroita ei nautita paivittdin, mutta yk-
sittdisen pdivan osalta turvallinen kaytto ylittyy helposti. Eri tuotteiden yhteismaara vaikuttaa
myo6s kokonaisaltistukseen.

Aineistossa C ja D ilmoitetut arvot ovat elintarvikkeista mitattuja keskiarvoja. Turvallista
kdyttoa varten pitdisi tietdd myos vaihteluvali. Kasvisten nitraattipitoisuudet voivat vaihdella
kasvuolosuhteista johtuen. Lihavalmisteisiin lisatty nitriitti muuttuu ajan kuluessa nitraatiksi,
mika vaikuttaa pitkdan sailytettdavien lihavalmisteiden nitriittimaariin. (5p)

Syotavien kasvisten maard, jonka jalkeen nitraatin ADI-arvon mukainen maara ylittyy

Peruna Porkkana Punajuuri Kurkku Tomaatti
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Lapsen (15 kg)
syOmana 0,694 0,288 0,037 0,295 1,207
Aikuisen (80 kg)
syOmana 3,700 1,534 0,195 1,574 6,435

Kasviksista punajuuri sisdltda eniten nitraatteja. Muut kasvikset sisaltavat niita huomattavasti
vahemman.

Jo pieni pdivittdinen annos punajuurta voi aiheuttaa liian suuren nitraattialtistuksen lapselle.
Myds aikuinen voi saada liikaa nitraatteja punajuuresta, silla laskelman mukainen 200 g vas-
taa vain yhden kookkaan punajuuren massaa. Myos kurkun 300 g:n paivdannos voi olla mah-
dollinen, mutta muista kasviksista ei normaalisti aiheudu nitraattimaaran ylitysta. (5p)
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Syotavien lihavalmisteiden maara, kun nitriitin ADI-arvo ylittyy:

Lihavalmistetyyppi Lapsen (15 kg) syomana | Aikuisen (80 kg) syomana
keskiarvo | enimmillddn | keskiarvo enimmil-
laan
Ruokamakkara (kg) 0,053 0,014 0,281 0,077
Kinkkuleikkele (kg) 0,070 0,024 0,371 0,128
Kestomakkara (kg) < 0,105 < 0,105 < 0,560 < 0,560

Lihavalmisteiden nitriittimaarat vaihtelevat. Enimmaisarvot ovat huomattavasti suurempia
kuin mitatut keskiarvot. Lihavalmisteiden nitraatti ei aiheuta vaaraa, silla nitraatin ADI-arvo
on moninkertainen nitriitin ADI-arvoon verrattuna. Kestomakkaran nitriittipitoisuutta ei pys-
tytty mittaamaan, silla pitoisuus oli niin pieni.

Kaikkien taulukossa olevien lihavalmisteiden turvallisen kdyton rajat ylittyvat helposti lap-
silla. Yhdesta makkarasta tai parista kinkkuleikkeleesta voi saada usean paivan turvallisen
kayton maarat. Evira onkin antanut kdyttorajoitussuositukset alle kouluikaisia lapsia varten
makkaroiden, nakkien ja leikkeleiden kaytosta.

Aikuisillakin paivittdisen turvallisen kdyton raja ylittyy helposti, jos makkarat sisaltavat mita-
tun maksimimaaran nitriitteja. Vaikka kaytt6a arvioitaisiin vain keskiarvojen perusteella, tur-
vallisen kdyton maara voi ruokamakkarassa ylittya, jos aterialla syddadn monta makkaraa.

(5p.)
10. Tuliset chilipaprikat (20 p.)
10.1. (8 p.)
Reaktio 1: Aldehydiryhma reagoi, ja aminoryhma muodostuu. (2p)

Reaktio 2: Esteriryhma reagoi, karboksyylihapon suola muodostuu, ja lopulta karboksyyli-
happo muodostuu. (3p)

Reaktio 3: Aminoryhma ja karboksyylihapporyhma reagoivat, ja amidiryhma muodostuu.
(3p)

10.2. (7 p.)
Reaktiossa reagoi alkenyyliryhma/C=C-kaksoissidos. (2p)

8-metyylinonaanihappo

o

(@]
F (5p.)
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10.3.(5p.)

Tulisuutta aiheuttavat molekyylit, dihydrokapsaisiini ja kapsaisiini, ovat suhteellisen poolitto-
mia. Niissa on pitka pooliton hiilivetyosa, joten ne liukenevat paremmin maidon tai jugurtin
sisaltdamaan rasvaan kuin veteen. Ne voivat myds sitoutua maidon tai jugurtin proteiineihin
vetysidoksin ja dispersiovoimin. (5p.)

11. Veteen liuenneen hapen pitoisuuden mddrittdminen (20 p.)

11.1. (12 p.)
Jodin maara jodindytteessa:
n(KI03) =c-V=0,00200 mol/I-0,0100001=0,0000200 mol

n(I2) = 3 - n(I0;7) = 3 - 0,0000200 mol = 0,0000600 mol 2p)

Natriumtiosulfaattiliuoksen tarkka konsentraatio reaktion IV mukaisesti:
n(Na,S203) =2 -n(Iz) =2 -0,0000600 mol = 0,000120 mol

c(Na;S203) = n(Na,S203)/V(Na;S203) = 0,000120 mol/0,01197 1=0,010025 mol/1

(2p)
Vesindytteen titraus:
n(Iz) = n(Na2S203)/2 =(c- V)/2=(0,010025M - 0,01211)/ 2 =0,000060651 mol (3p)
n(Mn(OH)3) =2-n(Iz) =2-0,000060651 mol = 0,0001213 mol
n(02) =n(Mn(OH)3)/4 =0,0001213 mol/4 = 0,000030326 mol
m(0z2) =n(0z2) - M(02) =0,000030326 mol - 32,00 g/mol =0,000970 g

Vesindytteen happipitoisuus oli 0,000970 g/0,0751=0,01293 g/1 = 12,9 mg/1.
) (5p.)
TAI ILMAN VALITULOKSIA
n(Naz5203) = 2 -n(I2)
n(l2) = % - n(Mn(OH)3)
n(Mn(OH)3) = 4 - n(02)
n(02) =% - ¥ - 2 - n(NazS203) = % - n(Naz2S203)
m(0z2) = %4 - n(Naz25203) - M(02) = % - ¢(Naz25203) - V(Naz25203) - M(02)
=1%-0,010025M-0,0121 ml- 32,00 g/mol = 0,000970 g,
josta happipitoisuus on 12,9 g/mol.

11.2. (8 p.)

Kun ndytteen lampotila kohoaa, hapen liukoisuus veteen pienenee. Talloin happea poistuu
avonaisessa astiassa olevasta vesindytteestd ja liuenneen hapen pitoisuudeksi saadaan todel-
lista pienempi arvo. (2p)

FeCl3-jaaman Fe3+-ionit hapettavat jodidia (I7) jodiksi (I2). Talloin jodin maara naytteessa
kasvaa ja natriumtiosulfaattiliuosta kuluu titrauksessa enemman, jolloin liuenneen hapen pi-
toisuudeksi saadaan todellista suurempi arvo. (3p.)
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Muita virhelahteita: (3p)
- [Imaa paasee ndytteeseen.

- Jodi voi haihtua (ndyte)liuoksesta titrauksen aikana.

- Reagensseihin (reaktiot I ja III) voi olla liuennut happea.

- Reagenssien tai ndytteen epapuhtaudet voivat pelkistaa jodia jodidiksi tai hapettaa jodidia
jodiksi.

- Ei tehda rinnakkaismaarityksia, vaan tutkitaan vain yksi nayte.
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