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Enintdan 8 tehtdvdin saa vastata. Tehtadvat arvostellaan pistein 0-6, paitsi muita vaativammat,
+:lla merkityt jokeritehtdvit, jotka arvostellaan pistein 0-9. Moniosaisissa, esimerkiksi a-, b- ja
c-kohdan sisédltivissd tehtdvissd voidaan erikseen ilmoittaa eri alakohtien enimmaispistemaarat.

1. Miké alkuaineista Ba, Be, Cl, H, P, Rn, Se
a) on puolimetalli
b) esiintyy 4-atomisena molekyyling
c) onradioaktiivinen
d} muodostaa emdksisen oksidin
e) esiintyy monina allotrooppisina muotoina
f) voi esiintya yhdisteissd hapetusluvulla +VII?

2. Huhtikuussa 1947 Texas Cityn satamassa ra-
jahti rahtilaiva SS Grandcamp. Laivan lasti-
na oli ammoniumnitraattia, joka oli tarkoi-
tettu lannoiteteollisuuden kayttéon. Onnet-
tomuudessa ja sitad seuranneissa tulipaloissa
kuoli noin 600 henkilda.

Ammoniumnitraatin hajotessa muodos-
tui typped, happea ja vettd. Reaktiotuotteet
olivat muodostumishetkelld kaasumaisia.

a) Kirjoita hajoamisreaktion yhtald. (2 p.)
b) Kuinka suuri tilavuus kaasuja muodostui,
NTP-olosuhteissa laskettuna, kun rédjahta-

nyttd ammoniumnitraattia oli 2 300 ton- i ‘iﬂz?r -:. - -
nia? (3 p.) <http://www.chron.com/news/photogallery/Texas_City_
c) Mihin ammoniumnitraatin voimakas ra- blast_of 1947.htmlI#21255752>. Luettu 6.2.2011.

jahdysvaikutus perustuu? (1 p.)

3. Paattele, ovatko seuraavien aineiden vesiliuokset happamia, neutraaleja vai emaksisia:
a) 0,050 M kalsiumhydroksidi
b) 0,10 M metyyliamiini
¢} 0,20 M kaliumkarbonaatti
d) 0,10 M alumiininitraatti
e) 0,10 M natriumbentsoaatti
f) 1,0-10® M suolahappo.
Perustele valintasi reaktioyhtaloilla.



10.

Galvaanisen kennon kokonaisreaktio on Mn(s) + Cl,(g) — MnCl, (aq) ja I&hdejannite E°(kenno)

=+2,54 V.

a) Mita galvaanisella kennolla tarkoitetaan? (1 p.)

b) Mita kennon |3hdejénnitteelld tarkoitetaan? (1 p.)

¢} Mitkad aineet hapettuvat ja mitkd pelkistyvat.reaktiossa? Esitd myos vastaavat hapetus-
jukujen muutokset. (1 p.)

d} Kirjoita elektrodeilla tapahtuvien reaktioiden yhtal6t. (1 p.)

e) Maarita £2-arvo reaktiolle Mn**{aq) + 2e" — Mn(s). (2 p.)

Tutkittavina ovat tippapulloissa seuraavien suolojen
vesiliuokset:

AgNO;, CuSO,, NaCl, Na,CO,, NH,CI, Sr(NO;),.

Kaikkien konsentraatio on 0,5 M.

Kaytettdvissa on suolahappoliuosta,
natriumhydroksidiliuosta, yleisindikaattoripaperia,
pipettejd, koeputkia, krominikkelilankaa ja kaasupoltin.

Miten selvitat, mita ainetta kukin pullo sisaltda?

Etikkahapon hopeasuola, hopea-asetaatti, on veteen niukkaliukoinen, mutta liukenee hap-

poihin. Hopea-asetaatin liukoisuustulo K5 = 2,0-10® (mol/I)2.

a} -Laske hopea-asetaatin liukoisuus (g/l) veteen. (1 p.)

b) Milld perusteella voidaan paatelld, ettd hopea-asetaatti liukenee happoliucksiin? {2 p.)

c} Kuinka monta milligrammaa hopeanitraattia liukenee puskuriliuokseen, joka on valmistet-
tu lisdamallad 50,0 millilitraan 0,10 M etikkahappoa 15 millilitraa 0,20 M natriumhydroksi-
dia? (3 p.)

Elintarviketehtaan jétevesi sisaltdd hiilihydraatteja (CH,0},. Puhdistusprosessissa 45 % hii-
lihydraateista hapettuu tdydellisesti. Lisdksi 10 % hiilihydraateista hajoaa kdymisreaktiossa
metaaniksi ja hiilidioksidiksi, ja loppu j&a jateveteen. Kaasua muodostuu vuorokaudessa
16,0 m?*(25,0°C, 100,0 kPa).

a) Kuinka monta kilogrammaa hiilihydraatteja j33 jateveteen vuorokaudessa? (3 p.)

b) Kuinka paljon energiaa (k) vuorokaudessa saadaan polttamalla muodostuva metaani? (2 p.)
c) Puhdistetusta jitevedestd mitataan hiilihydraattipitoisuudeksi 250 mg/l. Laske, kuinka

monta kuutiometrid jatevettd vuorokaudessa puhdistettiin. (1 p.)
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4, Kondensaatiopolymeeria Nomex® kdytetddn yleisesti monien erikoismateriaalien, kuten kuu-

muutta ja tulta kestdvien kuitujen, valmistukseen.
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a) Mita kasitteelld kondensaatiopolymeeri tarkoitetaan? (2 p.)
b) Esitd rakennekaavat niille kahdelle monomeerille, joista Nomex® muodostuu, ja nimeé yh-
disteet. (4 p.)

Esitd lyhyt perustelu, miksi

a) maito ei ole lapindkyva neste

b} kananmuna keitettdessa hyytyy ja sen rakenteesta tulee kiinte3

c) tarkkelystd voidaan kayttdd ihmisravintona mutta ei selluloosaa

d} haavojen puhdistamiseen voidaan kayttda laimeaa vetyperoksidiliuosta
e} monet auringonsuojavoiteet sisaltivat titaanidioksidia

f) wrheilija vdsyessdan selittda usein "menneensi hapoille”.

Kortisoli (C,;H;,05) on steroideihin kuuluva lisamunuaisen kuorikerroksen erittdma hormoni.
Kortisolia kutsutaan myos stressihormoniksi, koska psyykkinen ja fyysinen rasitus sekd mm.
rakastuminen nostavat ihmisen kortisolitasoa.

a) Mitd funktionaalisia ryhmid esiintyy kortisolin rakenteessa? (1 p.)

b) Kopioi kortisolin rakennekaava vastauspaperiisi. Merkitse rakennekaavaan asymmetriset
(kiraaliset) hiilet. (2 p.)

¢) Kortisolin funktionaaliset ryhmit voivat osallistua erityyppisiin reaktioihin. Esita kolme yh-
distetyypiltdan erilaista kortisolin reaktiotuotetta ja laadi niiden rakennekaavat. (3 p.)
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+11.

+12.

Eradn hiiltd, vetya ja yhden happiatomin sisidltavin yhdisteen moolimassa on 55-60 g/mol.

Yhdisteen rakenteessa on vahintain yksi sp?-hybridisoitunut hiili,

a) Esitd kaikkien maaritelmaan sopivien yhdisteiden rakennekaavat. (2 p.)

b) Mikd on tuntematon yhdiste, kun tiedetdan, ettd silla on ndista yhdisteistd korkein kiehu-
mispiste? Perustele. (2 p.)

¢} Tuntematon yhdiste voi dimeroitua tietyissa olosuhteissa. Esitd dimeerin rakenne. (1 p.)

d) Mitd erilaisia spektroskooppisia menetelmia voit kdyttdd varmistaaksesi tuntemattoman
vhdisteen rakenteen? Kuvaa lyhyesti yhden valitsemasi spektroskooppisen menetelman
toimintaperiaatetta ja spektristd saatavaa informaatiota tuntemattoman yhdisteen raken-
teesta. (4 p.)

Kaasureaktioissa tasapainotilaa kuvataan usein tasapainovakiolla K,. Se eroaa tavanomai-
sen tasapainovakion K lausekkeesta siten, ettd siind kdytetddn aineiden konsentraatioiden
asemesta vastaavia osapaineita. Osapaineella tarkoitetaan painetta, joka kaasulla olisi, jos
se yksin tayttdisi koko tilavuuden. Kaasuseoksen kokonaispaine saadaan laskemalla yhteen
seoksen komponenttien osapaineet.
Tasapainovakioiden K, ja K lausekkeiden vdlilld on yhteys, joka riippuu reaktioyhtdlén kertoi-
mista.
a) Osoita, ettd reaktiolle
N,(g) + 3H,(g) = 2NH,(g)
voidaan kirjoittaa
K,= K(RT)?,

jossa R on yleinen kaasuvakio ja T lampétila. (3 p.)

b) Mihin suuntaan tasapainoasema siirtyy, jos Iampdétila laskee? Perustele. (2 p.)

¢} TyhjiGityyn 1,00 litran astiaan suljettiin 0,150 mol typped, 0,150 mol vetya ja 0,150 mol
ammoniakkia l&mpotilassa 473 K. Kun tasapainotila oli asettunut, mitattiin kokonaispai-
neen astiassa olevan 1,70 MPa. M&éritd a-kohdan reaktion tasapainovakion K, arvo. (4 p.)



MAOL:n pistesuositus kemian reaalikokeen tehtiiviin keviidilli 2012,

Tehtivin eri osat arvostellaan 1/3 pisteen tarkkuudella ja loppusumma pyéristetisn kokonaisiksi

pisteiksi. Tehtévin sisilld pienid puutteita voi korvata jonkin muun kohdan tavallista
syvillisemmiilla kisittelylld.
Kemian kannalta epitésmiillisesté kielenk#ytosts, huolimattomasti piirretyistd orgaanisten

yhdisteiden rakennekaavoista tai huolimattomasta kaavojen kirjoittamisesta seki virheellisisti

nimistéd viahennetésin 0 - 1 p.

Pieni laskuvirhe tai likiarvojen huolimaton kiytt6 aiheuttaa 1/3 - 1 pisteen viihennyksen.
Tuloksen tarkkuus méérdytyy epétarkimman lihtdarvon mukaan.

Viilituloksissa tulee olla riittéivéi méérd numeroita nikyvissi,

Selventdvien kuvien ja kaavioiden kiyttd on suositeltavaa. Sanallisissa vastauksissa tulee
kayttdd myos kemiallisia kaavoja. Yleensi vastaukset tulee perustella.

Jos vastauksena pyydetiin reaktioyhtilod, sen tulee olla esitettynd ilman hapetuslukuja
pienimmin mahdollisin kokonaislukukertoimin ja olomuodoilla varustettuna. Orgaanisissa
reaktioyhtildissd kdytetiéin rakennekaavoja, mutta ei vaadita olomuotoja.

1. Se
a) | - jos vastaus: ei mikddn, 1/3 p. 1p
by [P Ip
c) Rn 1p
d) |Ba Ip
- jos vastaus Be, 1/3p
- jos vastaus Ba ja Be, Ip.
¢) | P taiSe 1p
f) Cl Ip
-jos sekd oikea ettd vddrd vastaus, 0 p
Yhteensd | 6 p
2,
a) [ 2NHiNOs(s) — 2N, (g) + 02 (g) + 4 H,0(g) 2p
-olomuodot puuttuvat tai viidrin, - 1/3 p.
- jos kaikki kaavat oikein, 1p.
- jos kertoimet oikein, Ip.
b)
o
n(NH4NO;3) = m_2319¢g . 2,87 - 10" mol 'p
M 80,052%.,
reaktioyhtélosti:
n(kaasut) = % n(NH4NO;3) 1p
W(kaasut) =n - V= % :2,87-10" mol - 22,41 Y., =2,25-10° 1=2,3+10° m® Ip
- jos vesi jdtetty pois kaasumaisista reaktiotuotteista, Ip.
- Hyvdiiksytdcn myés jos kaasujen tilavuudet annettu erikseen.
¢} | Selitetty, ettd ammoniumnitraatin hajoaminen on eksoterminen reaktio.
Reaktiossa vapautuu nopeasti suuri midrs kaasuja, joka aiheuttaa rijihdyksen. lp
- jos eksotermisyys puuttuu, -1/3p.
- jos paineaalto puutiuu, -1/3p.
Yhteensi | 6 p

@ MAOL Ry keviit 2012 sivu 1




@

3.a)

Eméksinen livos, Ca(OH)>(aq) — Ca’*(aq) + 2 OH(aq)

Eméksinen liuos, CH3;NHa(aq) + H0(I) = CH3;NH;"(aq) + OH'(aq)

¢)

Emiksinen livos, CsHsCOO(aq) + H,0 (1) = C¢HsCOOH(aq) + OH'(aq)

d)

Emiksinen liuos, COs*"(aq) + H,O(l) = HCO;'(aq)+ OH(aq)

€)

Hapan liuos,

AI(NOs)3(aq) —AI*(aq) + 3 NO;(aq)

Vedessi A’ hydratoituu AI** (aq) — [AI(H,0)¢]**(aq) ja hydratoitunut joni toimii
happona:[Al(H,0)s]*"(aq) + H20(1) = [Al(H,0)s(OH)*(aq) + H30"(aq)

Hapan livos, HCl(aq) + HO(l)— H30%(aq) + Cl(aq)
- Hyvaksytéidn myés, jos selitetty liuoksen olevan lihes neutraali, koska hapon
konsentraatio on pieni.

- Jos pddtelmd oikein, mutta reaktioyhtals puuttuu, 2/3p Yhteensi

Kondensaatioreaktiossa molekyylien liittyessi toisiinsa vapautuu jokin
pienimolekyylinen yhdiste. Jos reaktioon osallistuvissa molekyyleiss4 on vahintin kaksi
kondensoivaa ryhméé, voi reaktiotuotteena olla polymeeriyhdiste.

b)

Nomex® muodostuu
dikarboksyylihaposta
9 O

HO OH

1,3- bentseenidikarboksyylihappo (3-karboksyylibentsoehappo)
1,3-bentseenidihappo,2/3p
ja diamiinista

H2N©/NH2

1,3-diaminobentseeni (3-aminoaniliini)
-kaava, 1 p
-nimi, Ip

4p

a) Maito on emulsio, jossa on pienid rasvapalloja ja suurimolekyylisii valkuaisaineita.
Kolloidihiukkaset aiheuttavat valon sironnan, joten valo ei kulje maidon lipi
suoraviivaisesti.

b) Kananmuna sisiltéa erilaisia proteiineja, joiden tertiaarirakenne muuttuu
kuumennettaessa (denaturoituiminen), ja valkuainen muuttuu kiintedksi.

¢) Ihmisen elimistdssad on useita tiarkkelystd pilkkovia entsyymeji, mutta ei selluloosan
hajottamiseen tarvittavia entsyymej.

d) Vetyperoksidin hajoamistuotteet ovat happi ja vesi. Veren entsyymit katalysoivat
vetyperoksidin hajoamisen, ja vapautuva happi hapettaa mikro-organismeja (tappaa
bakteereita).

e) Titaanidioksidia kéytetién aurinkosuojatuotteissa, koska se heijastaa ja sirottaa UV-
siiteilyd ja suojaa niin ihoa auringon haittavaikutuksilta, kuten ihosy&vilta.

- jos vain mainittu ettd titaanidioksidi suojaa UV-valolta, 2/3p

- jos heijastumisen ja sironnan sijasta puhutaan absorptiosta,- 1/3p.
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f) Maitohappoa muodostuu lihaksiin etenkin anaerobisen lihastyén seurauksena,

Anaerobinen lihastyo tuottaa maitohappoa, joka muuttuu nopeasti lihaksissa laktaatiksi. | 1x6p
Laktaatti estid syddntd ja keuhkoja tydskentelemdistii Yl maksimikapasiteettinsa.
Laktaatin  muodostuminen rasituksen aikana aiheuttaa vasymystd ja mahdollisia
lihaskipuja.
Yhteensi | 6 p
6.
a) 0 OH
CH;
HO OH
CH;
o
Kortisolin rakenteessa esiintyy kaksi karbonyyli(C=0)-ryhmia/ketoniryhmi, yksi Ip
kaksoissidos(>C=C<) ja kolme hydroksyyliryhmiiii, 3x1/3p
b) | Kiraalisten hiilien lukumiri on seitsemin (merkitty kuvaan tihdills).
O
CH, OH
HO
OH
CHj
0] 2p
- ldydetty kuusi kiraalista keskusta 2p
- ldydetty kolme kiraalista keskusta, 1p
- vddrdstd, -1/3p
) Esitetty kolme yhdistetyyppiltéén erilaista reaktiotuotieen rakennekaavaa, 3 x 1 p
- kortisolin sekundaarinen hydroksyyliryhmé hapettuu ketoniksi ja priméérinen
hydroksyyliryhmi aldehydiksi/karboksyylihapoksi
- kortisolin karbonyyliryhmiit pelkistyviit alkoholiryhmiksi
- kortisoli voi esterdityii kaikista kolmesta molekyylin hydroksyyliryhmasta
karboksyylihappojen kanssa
- kortisolin hiiliatomien vilinen kaksoissidos aukenee esimerkiksi vedyn, halogeenin
tai halogeenihiilivedyn vaikutuksesta ja sidoksen hiiliatomeihin liittyvat kyseiset
atomit additioreaktiolla. 3p
7. Galvaanisen kennon muodostaa kaksi tavallisesti nestekosketuksessa olevaa elektrodia,
a) | joissa tapahtuu spontaani hapettumis-pelkistysreaktio elektronien siirtyessd ulkoisen
johtimen kautta elektrodilta toiselle. Kennon avulla voidaan kemiallista energiaa muuttaa
sdahkoenergiaksi. 1p
b) | Léhdejénnite on galvaanisen kennon muodostavien elektrodien vilinen potentiaaliero
(jannite). Ip
¢) | Mangaani hapettuu, hapetusluku kasvaa § — +II
Kloori pelkistyy, hapetusluku pienenee 0 — -I lp
- jos toinen vastaus oikein, 2/3 p.
d) | Anodireaktio (-): Mn(s) — Mn""(aq) + 2¢"
Katodireaktio (+) : Cly(g) + 2¢"— 2 Cl(aq) Ip
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- olomuotoja ja anodi/katodi -sanoja vaadita.
- jos vain toinen reaktio oikein, 2/3p.
- Jos elektrodien merkit puuttuvat tai ovat viédrin, 0 p.

Taulukkokirjasta saadaan reaktiolle  Cly(g) + 2¢’— 2 Cl'(aq), E°(Cly/Cl) =+1,36 V
Mn**(aq) + 2¢'— Mn(s), E° (Mn**/Mn) = x

E°(kenno) = E°(Cly/CI") - E°(Mn**/Mn) =+1,36 V-x=2,54 Velix=-1,18 V

- Jos vastaus +1, 18V, 1 p.

Yhteensi

» Sininen liuos on kuparisulfaattia. (Voidaan tunnistaa my®és liekkikokeessa
sinivihredsti viristi.)

¢ Natriumkarbonaatista vapautuu hiilidioksidikaasua, kun siihen lisitisin
suolahappoliuosta. Tamé nikyy seoksen kuohumisena. Natriumkarbonaatti
voidaan tunnistaa myds yleisindikaattorilla: emiksinen liuos, sininen viri.

o Liséttdessd natriumhydroksidia siitd vapautuu ammoniakkia, joka voidaan
tunnistaa pistdvistd hajusta. Ammoniumkloridi on hapan ja muuttaa
yleisindikaattoriliuoksen punaiseksi.

Hopeanitraattiliuoksesta saostuu hopeakloridia liséttdessa suolahappoliuosta.
Strontiumsuola tunnistetaan liekkikokeella (punainen viri).
Natriumkloridi tunnistetaan liekkikokeella (keltainen viri). Se on myés aine, joka
jéd jéljelle, kun kaikki edelliset on tunnistettu.
- Kullekin yhdisteelle riittda yksi perusteltu tunnistusmenetelmd. Myos annettujen
ndytteiden keskindistd reaktioita voidaan kayttdd.
- Kuparin pelkistaminen krominikkelilangalla, Op
yhteensd

6xl1p

9.
a)

Ks(CH;COOAg) = [Ag"][CH3CO07] = 2,0-107 (mol/I)?

Kylldisessd liuoksessa

[CH3COO] = [Ag"] = 4/2-107(mol /1)? = 0,044721 mol/l

Liukoisuus = n‘-M = 0,044721 mol/l -166,914 g/mol = 7,4646 g/l = 7,5 g/l

b)

Hopea-asetaatti liukenee veteen ioneina Ag” ja CH3COO", vesiliuoksessa muodostuu
t4lléin OH ™ -ioneja:

CH;COO(aq) +H,0(1) = CH3;COOH(aq) + OH'(aq)

Happamassa linoksessa hydroksidi ~ionit neutraloituvat ja reaktion tasapaino siirtyy
oikealle, eli hopea-asetaatin liukoisuus kasvaa. (Le Chatelier)

CH;COOH (aq) + NaOH(aq) — CH3COONa(aq) + H.0 (1)

Neutraloitumisen jilkeen n{Ac) = 3,0 -10~mol

Kun V=65 ml [Ac]=3,0-10"mol /0,065 | = 4,615 107 mol/l
Liukoisuustulon yhtilgstd: Ks= [Ag'][Ac]

[Ag"] - 4,615 107 mol/l = 2,0 -10”mol /I

[Ag']=0,04333 mol/l

n(AgNO3) = V-c= 65 ml - 4,333 107 mol/l = 2,816 mmol
m(AgNGO;) = 2,816 mmol-169,88 g/mol = 478 mg = 480 mg

1p

1p

Yhteensi
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10.
a)

45 % hapettuu (CH20)q(aq) + n Ox(g)— n COs(g) + n H,O()
10 % kédymisreaktiolla 2 (CH;0)n(aq) — n COs(g) + n CHa(g)
Molemmissa reaktioissa 1 moolista (CH>0), muodostuu n moolia kaasuja.

3
n(kaasut) = pV — 1004Pa- 16, Om
Pam

= 645,43mol
8,31451

-298,15K
mo

Mpok =X

mp=045x, m>= 0 10x

n(kaasut) = ny(CO)+ ny(COz)+ na(CHy)
ntkaasut) = ny(CH>0)p+ na(CH-0),

0,45x + 0,10x
M(CH,0) M(CH,0)
_0,45x+0,10x
30,026

n(kaasut) = mol

645,43mol mol

x=35236g
Veteen jid 45 % eli 0,45-35236g =15856g =16 kg (15,9 kg)

Ip

b)

CHa(g) + 2 Os(g) — COz(g) + 2 H,0(1)
Metaanin palamislimpé (25 °C) AH = [(-393,5 -2-285,8) + 74,91kJ/mol = - 890,2 kJ/mol
Kéymisreaktion mukaan reagoivan hiilihydraatin massa on 10 % kokonaismassasta eli

n(CH,)= ln2 [(cH,0), )= 010-352368  _ ¢ 675mot
2 2.30 026‘7
’ mol

AH = 58,675mol (- 890,2 kJ/mol)= 52233k] =52000kJ

Ip

Jateveteen jai 15856 g hiilihydraatteja.
15856g
/

0, 250{%?

Jdtevettd puhdistetaan vuorokaudessa = 63424/ ~ 63 m*

- jos vain periaate oikein, 2/3p.

Yhteensi

11.
a)

Kyseisen yhdisteen mahdollisia molekyylikaavoja ovat C3HsO, C3H4O, ja mahdollisia
rakennekaavoja on useita, esimerkiksi:
H 0

OH CH
H3C\/‘KO H3C_< HZC/\/ Hzc/\o/ 3

CHs

0O
” o /CH2
A H

- jokaisesta oikeasta rakenteesta 1/3p; 6-1/3p.

b)

Yhdisteen kichumispisteeseen vaikuttaa poolisuus, molekyylin muoto ja molekyylin
massa. Korkeimmat kiechumispisteet ovat alkoholeilla, koska ne muodostavat
vetysidoksia molekyylien vilille. Mahdollisista yhdisteistd korkein kiehumispiste on 2-

propenolilla.
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Kaikki alkoholimolekyylit voivat dimeroitua. Esimerkiksi 2-propenolin dimeerin rakenne
on:

d)

Esitetty spektroskopian periaate ja mainittu eri menetelmia.

IR- infrapunaspektros-kopiassa niytteeseen kohdistetaan infrapuna(IR)siteilyd. Niyte
absorboi osan siiteilysti ja lapadisevit siteet keritéitn ilmaisimelle. Spektrissi esitetdin
absorboituneen siteilyn intensiteetti aaltoluvun funktiona. Néyte tunnistetaan
absorptiopiikkien muodon ja intensiteetin perusteella. Esimerkiksi funktionaaliset
ryhmit, kuten hydroksyyliryhmd, karbonyyliryhma, amiiniryhmi jne voidaan tunnistaa
erilaisina absorptiopiikkeind eri kohdissa spektria.

TAI

NMR eli ydinmagneettinen resonanssispektroskopia perustuu siihen, etti magneettisten
atomiydinten kiyttaytyminen magneettikentissi riippuu ydinten kemiallisesta
ympérist0sti ja nimi riippuvuudet nakyvit ydinmagneettisen resonanssisignaalin
spektrissd. NMR-spektroskopia on tirkein ja tietoa antavin orgaanisen kemian
analyysimenetelma. NMR-menetelmissi saadaan spektri, josta saadaan selville
hiiliatomien lukumird yhdisteen molekyyleissi ja kuinka monta vetyatomia kuhunkin
hiiliatomiin on liittynyt. Yleisimmat ytimet joita tutkitaan ovat 'H ja "°C.

lp

12.
a)

mRT

piV=nRTjan/V=c;, 2p; = =c,RT

Reaktiolle Na(g) + 3 Hy(g) = 2 NH;(g) saadaan tasapainovakio

-

__PWNH)Y _ [NH[ (RT)’ = K(RT)?
" p(H,Yp(N,)  [H,] (RTY [N,|RT ()

b)

Reaktion reaktiolimpé on taulukkokirjan mukaan AH® = 2 (-46,2) kI =-92,0kJ eli
reaktio on eksoterminen.

Lampétilan alentaminen siirt44 tasapainotilaa le Chatelierin periaatteen mukaisesti
limpdd vapauttavaan (eksotermiseen) suuntaan eli tuotteiden puolelle.
-Reaktioldmmaon merkin voi perustella myos sanallisesti ammoniakin
muodostumisigmmaén avulla tai laskemalla sidosenergioilla (-76 kJ).

Jokaisen kaasun osapaine ennen reaktiota on
kal |

P = n RT _ 0,150mol - 8,31451 el 473K _ 589,9 kPa = 0,5899 MPa

V 1,00/
Koska kokonaispaine ennen reaktiota p = 3p; = 1,77 MPa > tasapainotilan paine (1,70
MPa), reaktio on edennyt pienemmin paineen suuntaan eli oikealle.

Nx(g) + 3 Ha(g) < 2 NHs(g)

alussa (MPa) 0,590 0,590 0,590
tasapainossa (MPa) 0,590 —x 0,590 -3x 0,590 + 2x
Paineen kokonaismuutos on 2x >
kokonaispaine tasapainotilassa 1,70 MPa = 1,77 MPa — 2x, josta x = 0,035 MPa

Ip
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Kaasujen osapaineet:

P(N2) = 0,590 MPa - 0,035 MPa = 0,555 MPa
p(Hz) = 0,590 MPa - 3 - 0,035 MPa = 0,485 MPa
P(NH;) = 0,590 MPa + 2 0,035 MPa = 0,660 MPa

2 2
P(HLY p(N,)  (0,485MPa)’ -0555MPa
Tehtivén voi ratkaista myds konsentraatioiden avulla:
Na(g) + 3 Ha(g) = 2 NH;(g)
alussa (mol/1) 0,150 0,150 0,150
tasapainossa (mol/l) 0,150 —x 0,150 -3x 0,150 + 2x
x= %P2 _g90 1072
8314514 473K
[H2] =0,1233 =2
[N2]=0,1411 =
[NH;]=0,1678 ==
K= K(RT)" = (0"6738""7“) -(8,31451 424 . 473K) * =6,88 (MPa)™
(0,1233 =2)* . 0,141 22
(Pyiristamdttomilla valituloksilla 6,86 (MPa)™)
yhteensi | 9p
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