Kemian preliminäärikoe 20p tehtävät, tee 2 kpl

Jokainen tehtävä on omalla sivullaan (kuvana abittijärjestelmästä).

9. Meriveden happamoituminen 
    (2 sivua)
10. Heikon hapon tunnistaminen 
      (1 sivu, mittaustulokset erillisessä tiedostossa)
11. Rautapitoisuuden määrittäminen jätevedestä 
      (2 sivua: teoria-osa + kokeellinen osa, liite)

Tee tehtävät läksyvihkoon.
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9. Meriveden happamoituminen 20 p.

Meriveden happamoituminen on ilmio, joka on kytkoksissa ilmastonmuutokseen ja yhdistettavissa teollistumisen ajan
alkuun. Merivesissa on kuitenkin puskurisysteemi, joka perustuu hiilihapon protolyysireaktioon, mutta taman kyky
vastustaa pH-muutoksia on rajallinen.

9.1 Kirjoita meriveden puskurisysteemia kuvaava tasapainoreaktioyhtalo. 4 p.

9.2 Mista merten happamoituminen aiheutuu ja miten se on kemiallisesti selitettavissa? 3 p.

9.3 Yksi merten happamoitumisen vaikutuksista on kalsiumkuoristen elisiden kuoren ohentuminen. Selita tama
kemiallisesti. 3 p.
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Hi idin maaré ilmakehassa oli 0,041 197 % maaliskuussa 2019, Merentutkimus (engl. oceanography), joka on
yhdistelma muun muassa kemiaa, biologiaa, meteorologiaa ja geologiaa, on erityisen kiinnostunut meriveden
puskurointikyvysta. Taman meriveden puskurisysteemin kuvaamiseen voidaankin kayttss merentutkimuksessa
joukkoa erilaisia vakioita, jotka on esitetty alla. Todellisuudessa hyvin pieni osuus iimakehssta meriveteen siirtyneests
hiilidioksidista esiintyy liuenneessa muodossaan. Taman vuoksi merentutkimuksessa kaytetsdn kasitetts liuennut
epéorgaaninen hiili (DIC, engl. dissolved inorganic carbon), jota merkitéan tavallisesti symbolilla C. Tallin

Cp = [H,C05°] + [HCO3] + [CO57]

‘missa hiilihapon konsentraatio sisaltaa myos hiilidioksidin konsentraation. Taman ilmaisee merkinta *.

Hiilihapon protolyysireaktioiden tasapainovakioiden lausekkeet ovat
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9.4 Selvita annettujen tietojen avulla kunki
epaorgaanisesta hiilesta ja laske osuul
80jaCr = 1,0- 10" mol/dm®. 6p.

molekyylin tai ionin osuus () meriveden lienneesta
vastaavat konsentraatiot. Meriveden pH:n voidaan olettaa olevan

_ 5,604

95
Perustele lopuksi ag:n laskukaava, kun siis muistetaan, etts ag C
T

4p.
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10. Heikon hapon tunnistaminen 20 p.

Aineisto
10A  Tiedosto: Mittaustulokset pH:

muuttumisesta

Opiskelijat saivat opettajalta 20,0 mi:
mittapullollisen natriumhydroksidia, jonka konsentraatio
naytteens oli.

néytteen tuntematonta heikkoa happoa dekantterilasissa seka 100 mi
10 molfl. Tehtavana oli selvitta, mita heikkoa happoa

Laboratoriossa oli tarjolla
o pH-mittari
« magneettisekoittaja

joksia

pH-indikaattor

« erikokoisia mittalaseja, mittapulloja ja mittapipettejs
o erikokoisia tayspipettejd ja byretteja

« pumpetti

« erikokoisia dekantterilaseja

Ja puristi

« ynna muuta laboratoriossa tavanomaista tarviketta

o statiiveja, erilaisia kouri

Litteess3 10.A ovat mittaustulokset pH:n muuttumisesta natriumhydroksidia lisattéess. Kerro, miten tutkimus teht
ja selvita tulosten perusteella, miks heikko happo oli kyseesss.
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11. Rautapitoisuuden méarittaminen jatevedestd 20p.

Aineisto
1A Tiedosto: O-fenantroliinin rakennemalli

Teoriaa

Rauta hapetusluvulla +11 reagoi o-fenantroliini -yhdisteen (@ineisto 11.4) (yhenne phen) kanssa muodostaen
oranssinpunaisen Fe(phen)3 ' -kompleksin. Kompleksin intensiteetti on riippumaton liuoksen happamuudesta.
itenkin nopeammin alemmilla pH-luvuilla (3,0-3,5), joten liuoksen happamuutta usein
saadellaan taman vuoksi. Jos rautaa esiintyy hapetusluvulla +111, ne pelkistetaan hapetusluvulle +11 hydroksyyliamiinilla
(H3NO) ennen o-fenantroli

Komple!
pelkistyminen Fe®
varmistamiseksi).

Néytteiden ja stardardiliuoksien abdorbanssit mitataan 510 nm aallonpituudella. Maritys soveltuu hyvin néytteille,
joissa rautapitoisuus on valilla 0,2-4,0 mg Fe/l.

1.1 Standardiliuoksien valmistus (erillinen laskutehtava) 5 p.

Miten valmistat (tyovalineet, tyovaiheet) 0,10 M Fe** -liuoksesta naytteen pitoisuuden (g/l) marittamiseen
tarvittavat (2 kp) tarkat standardiliuokset? Standardiliuoksina kéytetaan 0,010 M ja 0,050 M -liuoksia.
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Kokeellinen osio
Tydohje

Siretan 50 mi naytetta sopivaan (esim. 125 mi) Erlenmeyer-pulloon. Lisstaan naytieeseen 2 mi vakevas suolahappoa
HClja 1 ml hydroksyyimiina. Kuumennetaan fos kihuvolsi a jatketaan keismista, kunness os on vahentynyt 15-
20 milltraan. jsahdytetsan huoneen lampotiaan. Taman jakeen nayteiuos siretaan 50 mi mittapulloon, isataan
puskuricsi 10 ml ammoniumasetaatti ja kompleksin muodostamiseen 2 mi o fenantrolinia pitoisuus 1000 ppm). ja
laimennetaan mittapulon tavutieen. Odotetaan 10-15 minutitia varin kehittymista ennen absorbanssin mittausta
vspelarofotometrila, Kaliorointiuokset valmistataan samala tavalla kuin néytelos kayttamall tunnettua maara
Fe' iongia

Mittauksen suorittaminen ja naytteen pitoisuuden maarittaminen
Naytteen vertailua varten ontehty kaks tandardiiuosa, joden aborbanssi avat
+ 1. standardiiuos: ¢ (Fe® ) = 0,050 manol/1, ebsorbanssi = 0,5109
+ 2 standardiiuos: ¢ (Fe™ ) = 0,010 mmol/l, absorbans = 0,1003
+ Nayteen absorbanssi = 0269

1.2 Piir3 standardisuora ja masrita naytteen konsentraatio. 5 p.

1.3 Paljonko (massa) naytteess of rautaa liraa kohden? 5 p.

1.4 Selts, miksi voimakas hapettava aine haiitsee mittausta, ja miksi ylim3ars hydroksyyliamiinia estas hairois
3p.

1.5 Jopa korkealaatuinen puskurina kaytetty ammoniumasetaatti sisslta3 merkittavan maaran rautaa. Miksi tama
efole kuitenkaan analyysiss3 ongelma? 2p.





