YLIOPPILASTUTKINTO- KEMIAN KOE
LAUTAKUNTA 22.3.2013

Enintdidn 8 tehtédvadn saa vastata. Tehtdvdt arvostellaan pistein 0-6, paitsi muita vaativammat,
+:lla merkityt jokeritehtévit, jotka arvostellaan pistein 0-9. Moniosaisissa, esimerkiksi a-, b- ja
c-kohdan siséltdvissa tehtdvissd voidaan erikseen ilmoittaa eri alakohtien enimmaispistemairit.

1. Alla olevassa taulukossa on esitetty kuusi yhdistettd ja kohteita, joihin niiti tavallisesti kiyte-
tadn. Valitse kullekin yhdisteelle ominainen kiyttékohde.

Yhdiste Kayttékohde
Kalsiumkloridi s3iléntaaine
Ammoniumnitraatti ladkeaine
Titaanidioksidi maantiesuola
Litiumkarbonaatti hionta-aine
Natriumnitriitti lannoite
Alumiinioksidi valkoinen pigmentti

2. Kioriitti on kotitalouksissa yleisesti kdyttssa oleva valkaisu- ja desinfioimisaine.
Tuotetta myyd&an tavallisesti noin 5 prosenttia natriumhypokloriittia (NaClO)
sisaltdvana vesiliuoksena. Kloriitin natriumhypokloriittipitoisuus voidaan maa-
rittda lisddmdlla liuokseen kaliumjodidiliuosta, jolloin tapahtuu reaktio:

ClO(aq) + 2 I{aq) + 2 H*(ag) — 1,(aq) + Cl{aq) + H,0fl)

Vapautuneen jodin konsentraatio maaritetddn titraamalia liuos natriumtiosul-
faattilivoksella: '

l,(aq) + 2 5,0,*(aq) —» 2 I{aq) + 5,0,%(aq)

Kun 25,0 ml:n kloriittindytteeseen lisattiin ylimaarin hapanta kaliumjodidiliuosta,
vapautuneen jodin titraamiseen kului 32,5 ml 0,200 M Na,$,0,-livosta.
Laske kloriitin natriumhypokloriittikonsentraatio.

3. Alla on esitetty yhdisteiden A, B ja C rakennekaavat.
a) Nimea yhdisteet.
b) Milld yhdisteista voi esiintya cis-trans-isomeriaa? Esitd yhdisteiden cis- ja trans-muotojen
rakennekaavat.
c) Milld yhdisteista voi esiintyd peilikuvaisomeriaa (optista isomeriaa)? Kopioi yhdisteiden
rakennekaavat vastauspaperiisi ja merkitse niihin kiraaliset {asymmetriset) hiiliatomit tih-
della.
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Kirjoita tasapainotetut reaktioyhtalot seuraaville reaktioille. Merkitse ndkyviin myos aineiden
olomuodot.

a) Kalsiumoksidia liuotetaan veteen.

b) Pieni pala litiumia pudotetaan veteen.

c) Laimeaa rikkihappoa lisatdan lyijynitraattiliuokseen.

d) Kalsiumkarbonaattia kuumennetaan.

e) Rikkidioksidia johdetaan veteen.

f) Ammoniumsulfidilivosta lisataan rauta(lll)kloridiliuokseen.

Tuntemattomassa avoketjuisessa yhdisteessd C_.H.O on kolme sp-hybridisoitunutta hiiliato-
mia. Yhdiste hapettuu helposti. Se on trans-isomeeri, jonka rakenteessa ei ole konjugoituja
kaksoissidoksia. {Konjugoidussa rakenteessa kahden kaksoissidoksen vilissd on yksinkertai-
nen sidos.)

a) Esitd yhdisteen rakennekaava. Perusta ratkaisusi kaikkiin annettuihin tietoihin. (3 p.)

b} Merkitse rakennekaavaan kaikki sp*-hybridisoituneet hiiliatomit. (2 p.)

c) Laadiyhdisteen hapetusreaktiossa muodostuvan tuotteen rakennekaava. (1 p.)

Akvaarion veteen muodostuu kalojen jatoksistd ja muista
orgaanisista aineksista typpiyhdisteitd. Koska nama yhdis-
teet voivat vahingoittaa kaloja, luodaan akvaarioon etuké- .
teen pysyva typpibakteerikasvusto ruokkimalla bakteerikan- \ i
taa ammoniakkiliuoksella. : o

Typpibakteerien kasvattamista varten hankittiin 25,0-massa- <www.netikka.net/siipiveikko/akvaario>.

prosenttista ammoniakkiliuosta NH,(aq) {tiheys 0,909 kg/l). Luattu 27.1.2012,

a) Miten suuri tilavuus tatd ammoniakkiliuosta pitdd annostella 240 litraa vetts sisdltivain
akvaarioon, jos akvaarion ammoniakkipitoisuudeksi halutaan 5,0 mg/I?

b) Laskeakvaarionveden pH-arvoammoniakkilisdyksen jdlkeen, kunveden ldmpétila on 25°C.

¢) Laske 25,0-massaprosenttisen ammoniakkiliuoksen pH-arvo.

10,0 g natriumsulfaattia liuotettiin 100,0 grammaan vetta ja liuosta elektrolysoitiin 4,00 A:n

virralla. Elektrodit eivat osallistu reaktioon.

a) Kirjoita anodi- ja katodireaktioiden yhtélot sekd laadi kokenaisreaktion yhtélé. (2 p.)

b) Kuinka kauan elektrolyysi kestdd, jotta natriumsulfaatin pitoisuus liuoksessa nousee 20,0
massaprosenttiin? (4 p.)



8. Seurattaessa vetyperoksidin hajoamista vedeksi ja hapeksi

2 H,0,(aq) = 2 H,0(I) + O,(g)

saatiin cheiset mittaustulokset.

a) Piirrd vetyperoksidin hajoamista ajan funktiona esittivi
kuvaaja. (2 p.)

b) Méérita vetyperoksidin hajoamisreaktion suurin nopeus. (1 p.)

c) Madritd vetyperoksidin hajoamisreaktion nopeus hetkells
t=700s.(1p.)

d) Mééritd hapen muodostumisnopeus hetkelld t = 1100 s. {2 p.)

Aika (s) | [H20,] (mol/l) |

R

200 2,01

400 1,72
600 | 1,49
1200 0,98
1800 0,62
3000 0,25

9. Fosfaattien kayttd kotitalouksien kéyttdmissd pesuaineissa on EU-parlamentin paitdksells

kielletty vuoden 2013 kesikuusta ldhtien.

a) Miten fosfaatit vaikuttavat pesutapahtumassa?

b) Miksi fosfaattien kdyttstd pesuaineissa on paatetty luopua?
c) Miten fosfori voidaan poistaa jitevedesta?

10.  Kuntyppthappoa ja suclahappoa siséltava vesiliuos titrattiin 0,121 M NaOH-liuoksella, saatiin
oheinen titrauskayrd. Titrauksen jilkeen liuos tehtiin jalleen happamaksi typpihapolla ja sii-
hen listtiin pienissé erissd ylimaara AgNO,-liuosta. Muodostunut valkocinen saostuma suoda-
tettiin, pestiin ja kuivattiin. Punnittaessa saostuman massaksi saatiin 225 mg. Kuinka monta
milligrammaa typpihappoa ja suolahappoa oli alkuperiisessi liuoksessa?
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+11.

O +12.

Erlenmeyer-astiassa on kolme yhdistettd A, B ja C, jotka on liuotettu dietyylieetteriin.
Tavoitteena on saada ndma kolme yhdistetta puhtaina erilleen toisistaan. Yhdiste A on sykli-
nen eetteri (tetrahydrofuraani, kp. 66 °C), B on hiilivety {cis-1,2-dimetyylisykloheksaani,
kp. 129 °C) ja € on amiini (heksyyliamiini, kp. 130 °C).

Kaytettavissd on vettd, dietyylieetteria sekd NaOH- ja HCl-liuokset. Lisaksi kuvissa esiintyvat
lasitavarat ja laitteet ovat saatavilla.

a) Selitd mahdollisimman tarkasti, miten erottaisit astiassa olevat yhdisteet toisistaan kaytta-
en annettuja vélineitd, livottimia ja liucksia. (5 p.)
b) Miten voit varmistaa erotettujen tuotteiden puhtauden? (4 p.}

Dityppitetraoksidia kdytetdan rakettien polttoainejdrjestelmissa hapettimena. Lampdtilan ko-
hotessa véritdn kaasumainen dityppitetracksidi alkaa dissosioitua punaisen ruskeaksi typpi-
dioksidiksi:

N,O,(g) = 2 NO,(g)

Reaktion tasapainovakion arvo lampétilassa 25°C on 4,61-10° mol/.

a) Onko reaktio endo- vai eksoterminen? Perustele vastauksesi. (2 p.)

b) Kuinka monta prosenttia dityppitetracksidista dissosioituu typpidicksidiksi, kun
0,372 litran astiaan suljetaan 0,0240 moolia N,O, lampétilassa 25 °C? (3 p.)

c) Dityppitetraoksidin dissosioitumista tutkittiin myds muuttamalla ldhtdaineen maaras,
reaktioastian tilavuutta ja Idmpétilaa. Tall6in kaasuseoksen tiheydeksi ldmpdtilassa 35,0 °C
mitattiin 0,832 g/! paineen ollessa 0,309 bar. Mika oli dityppitetracksidin dissosioitumis-
aste ndissd olosuhteissa? (4 p.)
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Kemilan pisteitysohjest keviit 2013.
Ohjeet perustuvat ylioppilastutkintolautakunnan “Hyvin vastauksen piirteits” ohjelsiln jotka on aukaistu j& pisteitytetty.

MAOL:n pistesuositus kemian reaalikokeen tehtiviin keviilli 2013,

- Tehtiivin eri osat arvostellaan 1/3 pisteen tarkkuudella ja loppusumma pyoristetéin kokonaisiksi
pisteiksi. Tehtivin sisilld pienid puutteita voi korvata jonkin muun kohdan tavallista
syvillisemmalld kisittelyll4.

Kemian kannalta epdtismiillisestd kielenkdytdstd, huolimattomasti piirretyisti orgaanisten
yhdisteiden rakennekaavoista tai huolimattomasta kaavojen kirjoittamisesta seké virheellisistd
nimistd vihennetiisin 0 - 1 p.

- Pieni laskuvirhe tai likiarvojen huolimaton kiytt5 aiheuttaa 1/3 — 1 pisteen vihennyksen.
Tuloksen tarkkuus médriytyy epitarkimman lahtdarvon mukaan,

- Vilituloksissa tulee olla riittivi mi&rd numeroita nikyvissi,

Laskutehtivissi suureyhtilst ja kaavat on perusteltava tavalla, joka osoittaa kokelaan
ymmadrtidneen tehtéviinannon oikein ja soveltaneen ratkaisussaan asianmukaista periaatetta tai
lakia. Symbolisen laskimen avulla tehdyissé ratkaisuissa tulee kiiydi ilmi, mihin
reaktioyhtil66n symboleineen ne perustuvat.

Selventivien kuvien ja kaavioiden kéyttd on suositeltavaa. Sanallisissa vastauksissa tulee
kiiyttdd myOs kemiallisia kaavoja. Yleensi vastaukset tulee perustella.

- Jos vastauksena pyydetiin reaktioyhtilod, sen tulee olla esitettyni ilman hapetuslukuja
pienimmin mahdollisin kokonaislukukertoimin ja olomuodoilla varustettuna. Orgaanisissa
reaktioyhtdlBissd kiytetiifin rakennekaavoja, mutta ei vaadita olomuotoja.

. Kullekin yhdisteelle on valittu oikea kiyttokohde. Perustelua ei vaadita. 1 p/kohta
Yhdiste Kiyttéhohde
Kalsiumkioridi maantiesuola
Ammoniumnitraatti lannoite
Titaanidioksidi valkoinen pigmentti
Litiumkarbonaatti lddkeaine
Natriumnitriitti sdilontdaine
Alumiinioksidi hionta-aine
2 n(5;087) =n(Na,S,0; ) =V-c=0,0325(-0,200 "w‘/ir = 0,00650 mol 2p
n(Cl0™) = n(ly) = % n(5,037) = 0,00325 mol 2p
c(NaCl0) = T = ‘”’23%"-' = 0,130 ™ol/, (0,13 Mmol/) 2p

Jos ainemddrdsuhteita kaytetty véidrin, korkeintaan 4 p.

3. a) Yhdisteiden nimet: Ix23p
A on 2-hekseeni (tai heks-2-eeni)
B on 3-metyylibutanaali
C on 2-bromisykloheksanoli (2-bromi-1-sykioheksanoli, 1-bromi-2-hydroksisykloheksaani)
Jos hiiliketju on mumeroitu védrin tai numero puuttuu johtaen vddrddn yhdisteeseen, -1/3 p.
Bromidi bromin tilalla, -1/3p.
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b) Yhdisteilli A ja C voi esiintyi cis/trans-isomeriaa:
OH

Br
e Y

\ @_‘\ Bl‘

A
C

Valittu yhdiste A (1/3 p) ja piirretty sille isomeerit (2/3 p)
Valittu yhdiste C (2/3 p) ja piirretty sille isomeerit (1/3 p)
Jos kaytetty selvésti vidria sidoskulmia, -1/3 p.

OH
..-.r-»\ Br

L ¢) Peilikuvaisomeriaa voi esiinty# yhdisteellj C:
C

Valittu yhdiste C (1 p) ja merkitty kiraliakeskukset (2/3 p+1/3p). 2p
Valittu lisaksi vadrid yhdisteitd tai kiraliakeskuksia, -1/3 jokaisesta,

4. a) CaO(s) + H,0(I) - Ca(aq) + 2 OH'(aq)
Hyvdksytddn myos Ca(OH)(s)

b) 2 Li(s) + 2 H:0(l) = 2 Li*(aq) + 2 OH'(aq) + Ha(g)
Tuotteena LiO(aq) + Hy(g), 1/3p.

¢) H280.(aq) + Pb(NO;)2(aq) — PbSO4(s) + 2 HNO;3(aq)

E/,ﬁx? Jos PbSOq(aqg), -1/3p.
ity
d) CaCOs(s) = CaO(s) + COx(g)

€) SO2(g) + H20(l) = H280s(aq)
tai SOx(g) + 2H.O(l) = HSO;'(aq) + H;O*'(aq)

f) 3 (NH4)2S(aq) + 2 FeCls(aq) — Fe1S;(s) + 6 NH,Cl{aq) 1 p/kohta

Vesiliuoksissa ionit voidaan kirjoittaa yhteen tai erikseen. Yksikin vidrd yhdisteen kaava tai
kerroin reaktioyhtdldssd, 0 p.
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> ) OY\/\

H

Hyviksytddn myos muoto CHy=CH-CH»-CH=CHOH (enolimuoto)
Jos kaksoissidokset perdkkdisten hiiliatomien valilli ja alkoholiryhmd, 1 p.
Jos konjugoidut kaksoissidokset muiden ehtojen téyityessd, 1 D

b) |
) =

T

sp*-hybridisoituneet hiiliatomit 3 x 2/3 p 2p
Jokaisesta vddrdstd valinnasta -2/3p

e C) 0 =
)
OH

Hyvdksytéian kaikki a-kohdan yhdisteiden oikeat hapetustuotteet lp
Erilaiset rakennekaavojen esitystavat hyviksytddin,
Jos kaytetty selvdsti vddrid sidoskulmia,-1/3 p.

6. a) Akvaarioveteen lisittivissi 25,0 -prosenttisessa ammoniakkiliuoksessa
ammoniakin massa on litraa kohti 0,250 - 909 g/l = 227,25 g/l 2/3p
Akvaarioveteen haluttu pitoisuus = 5,0 mg/l, joten akvaarioon tarvitaan
3,0 mg/l - 240 1 =1,2 g ammoniakkia. 2/3p

Lis#ttdviin 25,0-prosenttisen ammoniakkilivoksen tilavuus V= 3-2%997 =53 ml 2/3p

b) Akvaarioveden ammoniakkikonsentraatio on

= ___350mg 210 mal/
c(NH;)—M_V T7034L 101 2,935 - 10 mol/l 1/3p

Merkitdéin hydroksidi-ionien konsentraatiota tasapainotilassa x:1li

) NHiaq) + H,O() === NH,'aq) + OH(aq)
Alussa (mol/1) 2,935 10% 0 0
Tasapainotilassa (mol/l) 2,935 - 107%-x X X

2/3p

Sijoitetaan tasapainotilan konsentraatioiden arvot ammoniakin tasapainovakion lausekkeeseen
_ x2 . Y
Kb—m , josta saadaan yhtilo

X2+ Kox — Kp'2,935 - 10% =0
Ratkaisuksi saadaan x; = 6,42 10" mol/} ja X3 = -8,22 10”° mol/l {konsentraatio ei voi olla

negatiivinen)
Liuoksessa pOH = 4,19, jolloin pH = 9,81 Ip
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¢) 25-prosenttisen ammoniakkilivoksen konsentraatio

=h__m _ 227.25g =
c(NH3) o W 13,336 mol/l 1/3p

merkité4n hydroksidi-ionien konsentraatiota tasapainotilassa x :114

NHj(aq) + H;O() === WNH,%(aq) + OH'(aq)
Alussa (mol/l) 13,336 0 0
Tasapainotilassa (mol/l) 13,336 - x X X

2/3p

Ratkaistaan ammoniakin emésvakion lausekkeesta tasapainokonsentraatio x

x 2
b=c.:

Ratkaisuksi saadaan x; = 0,01548 ja x> = - 0,01550 (konsentraatio ei voi olla negatiivinen).

Koska liuos on vikevd, voidaan myds kéyttdd perusteltua approksimaatiota

[OH] = /K, -c.

¥

liuoksen pOH = 1,8101, jolloin pH = 12,19 Ip
7. a) Anodireaktio: 2 HO(l) — Ox(g) + 4 H'(aq) + 4 ¢ 2/3p
Katodireaktio: 2 HO(l) +2 e’ — Ha(g) + 2 OH(aq) 23p
Kokonaisreaktion yhtils:
2 HoO(l) — 2 Ha(g) + Os(g) 23p

Jos ehdotettu Na'*- ja SO -ionien reaktioita, 0 p.
Elektrodireaktiot viidrin pdin, -2/3 p.

b) Veden méiré loppuliuoksessa saadaan ratkaistua yhtilosti
100g

—_—=(),200

m(vesi)+10,0g

Téll6in veden massaksi saadaan 40,0 g. Ip
Vettéd on siten hajonnut 100,0 g - 40,0 g = 60,0 g £ 3,3304 mol. 1p
Reaktioyhtil6n mukaan 1 mol vettd vastaa 2 elektronimoolin siirtymé. (z = 2) lp

—zF _ 3.3304mol - 2 96485 As/mol _
i 4,004

t 160 667 s = 44,6 h Ip

8. a) Kuvaajan tulee olia piirretty huolellisesti ja riittéiviin kokoisena. Millimetripaperin kiytts ei
ole pakollista. Kuvaajaan tulee merkit4 akselien nimet ja yksikot sekd yhdistas
mittauspisteet yhtendiselld kaarevalla viivalla. Hetkellistd nopeutta laskettaessa kyseinen
tangentti on merkittdva nikyviin piirrokseen. Tangentin kulmakertoimen arvo on
miidritettdvd joko geometrisesti tai laskinta kiyttien numeerisella derivoinnilla.
Reaktionopeudelle on annettava yksikkd.
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— e ——— —
[ 500 1000 1500 2000 504 o IR

Aika ta)
Akselit valittu oikein, nimetty ja merkitty yksikot. 213 p
Piirretty kuvaaja huolellisesti ja mittauspisteet yhdistetty yhtengiselld viivalla. 4/3p

Kuvagjana murtoviiva, -4/3 p.
Liian pieni tai muuten epdselva kuvagja, -1/3 - 2/3 p.

b) Vetyperoksidin suurin hajoamisreaktion nopeus on reaktion alussa, kunt=0s, 1/3p
Laskettu tangentin b kulmakertoimesta v = (-)1,6 10 mol/(I-s) (+ 0,2-10%) 2/3p
Nopeuden yksikko puuttuu tai veirin, -1/3 p
Laskettu keskinopeus ensimmdistd pisteparia kéiyttcen, -1/3 P

¢) Médritetty tangentin avulla vgajeaminen) = 8,9 10" mol/(I's) (= 0,5-10“'). 1p

d) Hapen muodostumisnopeus hetkelld ¢ = 1100 s saadaan tangentin kulmakertoimesta tai
reaktioyhtdlon kertoimien avulla vastaavasta kohdasta vetyperoksidin hajoamiskuvaajasta:
V(muodostuminen) = 3,8 -10™* mol/(I's) ( 0,3-10™%).

Aika (s) |[H202] (mol/l) ][O5] (mol/l)

0 2,32 0,000
200 2,01 0,155
400 1,72 0,300
600 1,49 0,415
1200 0,98 0,670
1800 0,62 0,850
3000 0,25 1,035
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9. a) Selitetty
- pyykinpesuaineissa fosfaatteja kiytetitin vedenpehmentijina.
- fosfaatin tehtivini on sitoa kovassa vedessi olevia Ca®* - ja Mg?'- ioneja,
ja niin ollen parantaa pesuaineen pesuvaikutusta

b) Selitetty
- fosfaattien aiheuttavan vesisttjen rehevoitymists lisismilld ravinnekuormitusta
- tarkemmin rehev8itymisen vaikutus esim. vesikasvien liiallinen kasvu ja muu
kiihtyvd biologinen tuotanto, happikato.

c) Selitetty
- jdteveden kemiallinen puhdistus. Fosfaatit saostetaan esimerkiksi rauta(ll)sulfaatin
(FeSOs), rauta(Illsulfaatin (Fex(SO4);) tai alumiinisulfaatin (Al,(SO4)s) kanssa.
- Jiteveden biologinen puhdistus. Mikrobit sitovat itseens4 fosforia polyfosfaatteina.

10. Luettu kuvaajasta oikein titrausliuoksen kulutus ja sen avulla on laskettu happojen
kokonaisainem#éri.
n(NaOH} = 0,121 mol/l - 0,020 I = 2,42 mmol = n(HCI) + n(HNO3) ekvivalenttipisteessi

Perusteltu, esimerkiksi reaktioyhtélolld, ettd AgNO; ~lisdys saostaa HCl:n kloridit
AgCl-saostumana;
AgNO;(aq) + HCl(aq) — HNOs(aq) + AgCl(s)

n(AgCl)= ff;;_’;lﬂ,s?o mmol = n(HC)

Typpihapon mééri laskettu vihentdm#lld HCI happojen yhteismaaristi:
n(HNO;) = (2,42 - 1,570) mmol = 0,850 mmol

m(HCl) = 0,001570 mol - 36,458 g/mol = 0,057236 g =57mg
m(HNO3) = 0,00850 mol - 63,018 g/moi = 0,053571 g =54 mg

2p

23 p
173p

Ip

Ip
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+11.  a) Aine C erotetaan aineista A ja B lisdamalla alkuperiiseen seokseen suolahappoliuosta
Jolloin aine C reagoi hapon kanssa ja muodostaa vesiliukoisen kloridisuolan
(CH3CH,CHzCHCH2NH; + HCl - CH;CH>CH,CH,CH;NH;CI) 1p

Muodostunut suola saadaan erotettua erotussuppilossa A:sta ja B:st4, Jjotka ja#vit
dietyylieetterifaasiin. 1p

C:n suolan vesiliuokseen lisititin viikeviii NaOH-liuosta, joka vapauttaa amiinisuolan
vapaaksi amiiniksi
(CH3;CH,CH,CH;CH,NH;3Cl + NaOH — NaCl + CH3CH,CH2CH,CHoNH, + H,0) 1 p

Muodostunut amiini uutetaan vesifaasista dietyylieetteriin, josta se voidaan tislata.
dietyylieetterin kp. on 35 °C ja heksyyliamiinin 130 °C. 1p

A:n ja B:n erottamiseksi eetteriliuoksesta suoritetaan tislaus, jolloin aineet erottuvat
seoksesta kiehumispisteiden mukaisessa jirjestyksessi:
dietyylieetteri (35 °C), syklinen eetteri (66 °C) ja hiilivety (129 °C). ip

b) Nestemdisten aineiden puhtaus saadaan selville karkeasti kiehumispisteesti. Ip
Tarkempi puhtauden métritys tehdétin kromatografisella menetelmilld
(ohutlevykromatografialla, kaasu- tai nestekromatografialla) tai erilaisilla
spektroskooppisilla menetelmilld, kuten esim. UV-spektroskopiaa, I1R- spektroskopiaa,
massaspektroskopiaa tai NMR-spektrometriaa. Naisté selitetty ainakin yksi kayttékelpoinen

menetelmi. 3p
+12. a) Reaktio on endoterminen. Ip
Ldmpétilan kohotessa muodostuu typpidioksidia eli tasapaino siirtyy oikealle,
endotermiseen (limpd4 kuluttavaan) suuntaan. Ip
b)
N2Oi(g) = 2NOy(g)
0,0240
alussa(mol/l} R 0
0,0240—x 2x
tasap(mol/l) T T
Ip
_ oy
[N:04) )
02 = __.__4x
4,61 10 0,372(0,0240-x)
X1 = 3,000 -10°
X2 =-3,429 -107 (< 0, ei kily) Ip
Dityppitetraoksidista dissosioitui > 2. 100 % = 12,5 % 1p
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¢) Keskimiérdinen moolimassa M = E':—'T = 69,0 g/mol

Seoksen mooliosuudet

x*M(NO) + (1 - x) -‘M(N20;) = 69,0 g/mol, josta x = 0,500
Kaasuseoksessa on yhti paljon NO;- ja N,O4-molekyyleji.

N204(g) 2 NOa(g)
alussa (mol) np 0
tasapaino (mol) [ ng-y 2y

No-y = 2y, joten ng = 3y ja dissosioitumisprosentti on 33,3 %.

1p

Ip

1p
1p

Jos c-kohdassa oletettu kaasujen ainemddrd tai tilavuus samaksi molemmissa mittauksissa, max 2p.

MFKA-Kustannus / MAOL-Palvelu
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Tehtivd 7

Reaktioyhtdldt on esitetty ilman hapetuslukuja pienimmin mahdollisin kokonaislukukertoi-
min ja olomuedoilla varustettuna. Laskuissa on kiytetty asianmukaisia laskukaavoja. Siirtyvi-
en elektronien lukum&ar3 on huomioitu kahta vesimolekyylia kohti.

b)

Natriumsulfaattilivoksessa Na* ja SO,* -ionit eivit reagoi elektrolyysissa.
Anodireaktio: 2 H,0(l) >0,(g) + 4 H'(aq) + 4e°
Katodireaktio: 2 H,O(l} + 2 e >H,(g) + 2 OH(aq)
Kokonaisreaktion yhtdlo:
2 H,0(1) - 2 Hy(g) + O2(g) 2p.

Veden maédra loppuliuoksessa on 20,0 massa-%,.

. I 10,0g _
Se saadaan ratkaistua yhtilostd mvesh+100g " 0,200

ja veden massaksi saadaan 40,0 g.
Vettd on siten hajonnut 100,0 g —-40,0g = 60,0 g £ 3,3304 mol.
Reaktioyhtdlon mukaan 1 mol vettd vastaa 2 elektronimoolin siirtymii, jolloin

ajaksi saadaan:
t= nzF _ 3,3304mol- 296485 As/mol
I 4,00 A

=160667s=44,6 h. 4 p.

Tehtdivd 8

Kuvaaja on piirretty huolellisesti ja riittavan kokoisena. Millimetripaperin kiytté ei ole pakol-
lista. Kuvaajaan on merkitty akselien nimet ja yksikit, ja mittauspisteet on yhdistetty yhte-
ndiselld kaarevalla viivalla. Hetkellistd nopeutta laskettaessa kyseinen tangentti on merkitty
nakyviin piirrokseen. Tangentin kulmakertoimen arvo on méiritetty joko geometrisesti tai
laskinta kdyttden numeerisella derivoinnilla. Nopeudelle on annettu yksikko.

a)

O

b)

Piirretty vetyperoksidin hajoamista ajan funktiona esittiva kuvaaja: 2 p.

5

15

¢{mol/l)

tangentti b
t iic
L}
]
0 E 1} 1000 1500 2000 7500 3000 00
Alka (s}

Vetyperoksidin suurin hajoamisreaktion nopeus on reaktion alussa, kunt=0s.
Tangentin b kulmakertoimesta saadaan v = 1,6 -10° mol/(l-s) ip
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¢} Vetyperoksidin hajoamisreaktion nopeus hetkelld t = 700 s saadaan vetyperoksidin

hajoamiskayran tangentin ¢ kulmakertoimesta:

V (hajoaminen} = 8,9 10" mol/(l-s). 1p.
d) Lasketaan peroksidin hajoamista vastaavat hapen konsentraatiot ja piirretdén
vastaava kuvaaja.
Aika [H10,] (o))
(s) {mol/l) {mol/!)
0 2,32 0,000
200 2,01 0,155
400 1,72 0,300
600 1,45 0,415
1200 0,98 0,670
1800 0,62 0,850
3000 0,25 1,035
Hapen muodostumisnopeus hetkelld t = 1100 s saadaan tangentin kulmakertoi-
mesta tai reaktioyhtilén kertoimien avulla vastaavasta kohdasta vetyperoksidin
hajoamiskuvaajasta: Vimuodostuminen) = 3,8 10" mol/(1-s). 2p.
15 ;'———“ g T EFTR I l ‘ ]I
x | | |
1 \ -t _..._’__ -
|
15 T ‘*\'— -+ -1 - n
o N, / / == H202] (moll}
. f p— —m=[07] tmel/T)
a5 /f T —
o / = SN POVVORED (ORI (I J
a £o00 LooE 1500 2000 2500 3000 Y500
Alka s}
Tehtdvd 9

a) Selitetty kotitaloudessa kiytetyn veden kovuus ja sen vaikutus pesutapahtumaan.
Mainittu, ettd monet kotitalouksien kiyttimit synteettiset pesuaineet sisaltavat
lisdaineena fosfaatteja, jotka pehmentivit veden muodostamalla kompleksiyhdis-
teitd Ca’*- ja Mgz*-ionien kanssa ja titen helpottavat pesutapahtumaa. 2 p.

b) Selitetty fosfaattien vaikutus vesistdjen tilaan sekd syitd fosfaattien kdytdstéd Juo-
pumiseen. 2 p.
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