KEMIAN KOE
27.9.2013

Enint33n 8 tehtdvaan saa vastata. Tehtdvit arvosteliaan pistein 0-6, paitsi muita vaativammat,
+lla merkityt jokeritehtdvit, jotka arvostellaan pistein 0-9. Moniosaisissa, esimerkiksi a-, b- ja
c-kohdan siséltdvissa tehtdvissd voidaan erikseen ilmoittaa eri alakohtien enimmaispistemaarit.

1. Nimea kuhunkin kuvaukseen sopiva yhdiste tai alkuaine.

a} Se saa monet hedelmit ja marjat maistumaan makealta.

b) Sen runsas sydminen on yhteydessi kohonneeseen verenpaineeseen. Sen saantisuositus
aikuisille on enintddn S grammaa péivdssd. Makkarassa titi yhdistetti voi olla jopa 1,8 %.

c) Sitd kdytetadn makeutusaineena esimerkiksi purukumeissa. Sen kayttd ehkiisee hampai-
den reikiintymista.

d) Sitd kdytetddn hapettumisen estoaineena elintarvikkeissa. Se on myds ihmiselle elintérkes

& vitamiini.

e) Yhdistettd on maidossa noin 90 %.

f) Sita kdytetddn suojakaasuna, kun lihavalmisteet halutaan séilyttda hapettomissa olosuh-
teissa.

2. Yli puolet maailman kuparista valmistetaan Suomessa kehitetylla liekkisulatusmenetelmalla.
Menetelmén etu on se, ettd prosessin vaatima energia saadaan rikasteessa olevan rikin ja
raudan palamislammadista. Liekkisulatusuunissa kuparirikasteen hapetuksessa saadaan
kupari{l)sulfidia, joka edelleen reagoi seuraavasti:

CuS(l) + O,(g) = Cu,0(l} +50,g)
Cu,0(l) + Cu,S(l) - Cufs) + SO (g)

a) Maarita reaktioyhtildiden kertoimet. (2 p.)
b} Kuinka monta kilogrammaa 95-prosenttista kuparia saadaan, kun 110 kg kupari{l}sulfidia
D reagoi? Happea on ylima3arin. (4 p.)

3. Chilipippurissa esiintyva kapsaisiini-niminen yhdiste antaa silie
ominaisen polttavan maun.

a) Mitd funktionaalisia ryhmia esiintyy kapsaisiinin rakenteessa?

b} Kopioi kapsaisiinin rakennekaava vastauspaperiisi ja merkitse
siihen nuolella kaikki sp?-hiilet.

c) Mitd avaruusisomerian (stereoisomerian) muotoja kapsaisiinin
rakenteessa esiintyy? Perustele vastauksesi.




4. Selitd lyhyesti, miksi

a) maa-alkalimetallien hapetusluku on +l (1 p.)

b) jalokaasut esiintyvat luonnossa yksiatomisina (1 p.)

c) natriumin atomisdde on pienempi kuin kaliumin atomiside (1 p.)
d) typpimolekyylissa atomien vililld on kolmoissidos (1 p.)

e) kloridi-ionin ioniséde on suurempi kuin kloorin atomiséde. (2 p.)

a} Kuinka monta milligrammaa mangaani(ll}hydroksidia liukenee 1,00 litraan vetti?

b) Laske mangaani{ll)hydroksidin kylldisen vesiliuoksen pH.

¢) Saostuuko mangaani(li)hydroksidia, kun 50 millilitraan 1,0 - 10° M MnCl, -liuosta lisatadn
50 millilitraa 1,0 - 10* M NaCH -livosta?
Lampaotila on 25°C ja K{Mn(OH),) = 1,6 - 10"* (mol/I)>.

Opiskelija tutki metallien hapettumista ja pelkistymisti kastamalla metallipaloja eri suola-
liuoksiin. Han laati havainnoistaan oheisen taulukon.

Metalli Suolaliuokset
MgS0,(aq) | ZnSO,(aq)

Cu(s) -

Mg(s) -

Zn{s} - s af:t‘zaqm ,

Fe{s) &%L ‘ﬂféﬁ‘"?‘*?%‘ -

+ = tutkittavan metallin pille muodostui kerros
- = ei havaittavaa muutosta

a} Mitd tarkoitetaan kasitteelld pelkistin? (1 p.)

b) Mika tutkittavista metalleista oli voimakkain pelkistin? Perustele vastauksesi havaintojen
avulla. (1 p.)

¢) Vastaavatko kaikki kokeessa tehdyt havainnot metallien jannitesarjan jarjestysta?
Perustele. (2 p.)

d) Minkélaiset tekijat voivat olla syyné eroihin havaintojen ja metallien jannitesarjan valilla?
(2p)

Kun vety ja typpi reagoivat 1,00 litran astiassa limpétilassa 500 °C, muodostuu ammoniakkia.
Reaktiota tutkittiin kolmessa kokeessa vaihtelemalla alkutilannetta. Ammoniakin ainemira
madritettiin reaktioseoksesta, kun tasapainotila oli asettunut. Mittaustuloksiksi saatiin:

Koe Typpikaasun Vetykaasun Ammoniakin Ammoniakin ainem&irs
ainemaard ainemaira ainemaara tasapainossa {mol)
alussa {mol) alussa (mol) alussa {mol)
R R 00 A 00 £ o [i6 2 90j00 ¢ 10,157
2 0,00 0,00 1,00 0,203
3Rt SERERI00 A AT 100 3,00 1,820

Esita ammoniakin valmistusreaktion yht&lo ja mérita reaktion tasapainovakio.

@



10.

Kun 50,0 ml metaanin, etaanin ja eteenin muodostamaa kaasuseosta poltettiin téydellisesti,
muodostui 70,0 ml hiilidioksidia. Kuinka monta tilavuusprosenttia metaania kaasuseos sisél-
si? Kaikki kaasutilavuudet on annettu samassa paineessa ja |lampdtilassa.

Kirjoita yhdisteiden A—F rakennekaavat.

a) + Cl

NH,
+  Hcl — B

c) C +  HCI —_— >K/\|/
kat.
d) D + )\/OH > )\/O\n/\r\ +E
O

o X X e

HzaN™ "COoH HoN™ "COzH

b)

Reaktio A — C tapahtuu kahdessa vaiheessa seuraavan kaavion mukaan

A— B—-C

Alla oleva kuva esittd3 reaktiossa esiintyvien aineiden konsentraatioita ajan funktiona.

a) Yhdistd kuvaajat 1-3 aineisiin A~C. (2 p.)

b) ReaktiotA — Bja B — Covat eksotermisid. Ensimmadisen reaktion aktivoitumisenergia on
suurempi kuin toisen reaktion aktivoitumisenergia.
Hahmottele reaktion energiakaavio (energiaprofiili) ja merkitse siihen osareaktioiden ak-
tivoitumisenergiat seka reaktion A — C reaktiolampd. {4 p.)
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+11. Fosforihapoke (fosfonihappo) H,PO, (= H,PHO,) on kaksiarvoinen {diproottinen) heikko hap-
po. Kun 50,0 ml fosforihapokeliuosta neutraloitiin 0,25 M NaQOH -liuoksella, saatiin oheinen
titrauskayra.
a) Esitd fosforihapokkeen neutraloitumista kuvaavat reaktioyhtalot. (1 p.)
b) Missd muodossa fosforihapoke on péd&asiallisesti kuvan pisteissa A ja B? (2 p.)
c) Kuinka monta milligrammaa fosforihapoketta néyte sisaisi? {2 p.)
d) Kummasta ekvivalenttikohdasta fosforihapokkeen maara tulee maarittaa, jotta tulos olisi
mahdollisimman tarkka? Perustele. (2 p.)
e) Arvioi kuvaajan perusteelia fosforihapokkeen toisen happovakion K, arvo. (2 p.)

14

12

b

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
V/mi

+12. Kansainvilinen sydvantutkimuslaitos (IARC}) on luokitellut asetaldehydin sy6p&a aiheuttavak-

si yhdisteeksi. Asetaldehydia esiintyy pienina pitoisuuksina erdissa kdymiselld valmistetuissa

elintarvikkeissa, kuten maito- ja soijatuotteissa, sdil6tyissd vihanneksissa ja alkoholittomissa

juomissa. Sité esiintyy myds hedelmissa ja hedelmamehuissa. Asetaldehydin merkittavimmat

altistumis!dhteet ovat alkoholijuomien suurkulutus, tupakointi sekd mahdollinen hengitys-

teitse tapahtuva altistuminen tydpaikoilla.

a) Kirjoita rakennekaavoin reaktioyhtild asetaldehydin muodostumiselle etanolista. (1 p.)

b} Hapansiildnnéssa kdytetyssd maitohappokdymisessd muodostuu maitohappoa homolyyt-
tisessi tai heterolyyttisessi kdymisessd. Homolyyttisessd kdymisessa glukoosista muodos-
tuu vain maitohappoa. Heterolyyttisessa kdymisessa glukoosista muodostuu maitohappoa,
etanolia ja hiilidioksidia. Kirjoita rakennekaavoin reaktioyhtalot homolyyttiselle ja hetero-
lyyttiselle kdymiselle. (2 p.)

¢) Miten elintarvikkeissa ésiintyvien haitallisten aineiden pienid pitoisuuksia voidaan méarit-
taa? (2 p.)

d} Miten asetaldehydin haittoja voidaan selvittas, ja milld toimenpiteilld sen aiheuttamia hait-
toja voidaan vahentdd? (4 p.)



S
@ CM.;,S (o + 01 tay - C‘-‘PLL) + Sog(q)
C‘*tous * CuaS(n™> Cuusy * SOuts)

hCu,S 0y O Oruy ™ LCuP iyt dSo, ta)

3 Yopana woem Kuuwkoo
2’ DI iR Madoon
o H hopen mbes Moo
IV S AL Q-‘l_'\'. Q-fl-:(g

Culo U’)* Culsas'—j Ii.- C\-’\[’;\ * SO,_(,S)

o o
E‘D‘C«' Cv ol
v uU\)A ~— ME\n:rﬁ '\LU\"\JG-DO"'\

\Z\A};C\;\-\u\"}.&g 22U~ 1_1 =

e Cu’*S(t\+ E Olf-‘:) =’ f")\c“’“aou\Jc Q‘Solcs)
? Cu,.O (_QI.‘.'_*MCug&S(_U - ( Cu (sy Sou.))

——

—————

3 laad 3021 ™ G Cutss + B3SO, (a,



51%

@ Y\(C.U l.ﬂ) ¢

] —g— =9 n (Cuuu) = an (C“’-Sft))
n (CUaS(L\)

i ) 3

m t\.\,ﬁ)- 110 lr.o} by 110.|o o\

H(c.us) = R LAEE apt * 3207 gluat = 19T qlue
n= ™

3
M n Lewas ) 110-10 o - (L2,03500 ., ma
199,13 9/imel

@ n CC"‘-(_\)) - g‘ ('Dal’ O?SIH“‘"\:t’sgl\l\'ooN‘“'\C‘\

M= n M

W =

(Q““) l'S?Q,\’I'OO wal b").‘)‘)g[wl = RA®HLC .20 oy

FATBC. A8
0,55

- MO‘W‘EQ

Qea\a—\o%k}lﬁ-\- :

lewinn @64, ) 7 M2 s YAUHYFD W D

b 4
9° C‘—taS Le) E 309.(5) = C}'(nofn +180U°D

%

CL«;/-;_O (L * Cuu_gu) =6 CuesT 501[00

? Ch.lS ('(_3"1' 301[')) ) (:C.UL (5.0-" T)SOQ\_(,))

L



Kemian pisteytysohjeet syksy 2013,
Ohjeet perustuvat ylioppilastutkintolautakunnan vastauksen olennalsiin piirteisiin, joita on aukaistu ja pisteytetty.

MAOL:n pistesuositus kemian tehtiiviin syksylli 2013,

.
-
kY

Tehtévan eri osat arvostellaan 1/3 pisteen tarkkuudella ja loppusumma pyoristetdin kokonaisiksi
pisteiksi. Tehtdvan sisélla pieniad puutteita voi korvata jonkin muun kohdan tavallista syvéllisemmalla
kdsittelylla.

Kemian kannalta epatdsmallisestd kielenkdytostd, huolimattomasti piirretyistd orgaanisten
vhdisteiden rakennekaavoista tai huolimattomasta kaavojen kirjoittamisesta sekd virheellisistd nimista
vdhennetddn 0-1p.

Pieni laskuvirhe tai likiarvojen huolimaton kiytto aiheuttaa 1/3 — 1 pisteen vihennyksen. Tuloksen
tarkkuus maaraytyy epatarkimman lahtdarvon mukaan.

Vilituloksissa tulee olla riittdvd maard numeroita nikyvissa.

Laskutehtavissd suureyhtalot ja kaavat on perusteltava tavalla, joka osoittaa kokelaan ymmartédneen
tehtdavdnannon oikein ja soveltaneen ratkaisussaan asianmukaista periaatetta tai lakia. Symbolisen
laskimen avulla tehdyissa ratkaisuissa tulee kayda ilmi, mihin reaktioyhtdléén symboleineen ne
perustuvat.

Selventavien kuvien ja kaavioiden kdytto on suositeltavaa. Sanallisissa vastauksissa tulee kidyttda myos
kemiallisia kaavoja. Yleensa vastaukset tulee perustella.

Jos vastauksena pyydetdan reaktioyhtil6d, sen tulee olla esitettyna ilman hapetuslukuja pienimmin
mahdollisin kokonaislukukertoimin ja olomuodoilla varustettuna. Orgaanisissa reaktioyhtéldissi
kdytetddn rakennekaavoja, mutta ei vaadita olomuotoja.

MFKA-Kustannus / MADL-Palvelu Sivul/8



Kemian pisteytysohjeet syksy 2013,
Ohjeet perustuvat ylieppilastutkintolautakunnan vastauksen olennaisiin piirteisiin, joita on aukaistu ja pisteytetty.

1.

Yksi seuraavista alkuaineista tai yhdisteisti:

a) fruktoosi, glukoosi tai sakkaroosi {sokeri 2/3 p)

b} natriumkloridi eli ruokasuola (suola 1/3 p)

¢} ksylitoli eli koivusokeri

d) askorbiinihappo eli C-vitamiini, tokoferofi eli E-vitamiini
e) vesi

f) typpi, hiilidioksidi, argon tai helium

- jos vddrid yhdisteitd, 0 p/kohta.

a) 2 CUzS(') +3 Oz(g) - 2 CUzO(l} +2 502(3)
2 Cuz0Ofl) + CuzS(l) — 6 Cu(s,l) + SO,(g)
- jos olomuodot puuttuvat, -1/3 p
- jos reaktioyht@ldssd yksikin vééréd kerroin, O p.

b) Laskemalla yhteen reaktiot puolittain on saatu kokonaisreaktio tai ymmadrretty
aineméadrdsuhteet: n{Cu) = 2 * n{Cu,S)

3 CuyS{l) + 3 02(g) = 6Cufs) + 350,(g)
m(Cu,S)
M(Cu,S)
n{Cu) = 2+ n(Cu,S) = 1382,17 mol

m(Cu)=nM =87836,9¢g

95- prosenttista kuparia saadaan 92,460 kg = 92 kg.

n{Cu,S) = = 691,085 mol

- jos vastaus laskettu vddrilld kertoimilla, kokonaispistemddrd enintddn 3 p.

. a) fenoli (tai bentseenirengas ja hydroksyyliryhmi)

hiilten vilinen kaksoissidos
amidi tai peptidi (tai karbonyyli- ja aminoryhm3)
eetteri

- vdadristd ryhmistd - 1/3p /ryhmd, enintddn - 1 p.

oM
N

|
H
27N oA

b) sp? -hiilet on merkitty rakennekaavaan.
bentseenirenkaan hiilet
karbonyyliryhmén hiili
kaksoissidoksen hiilet

c) Rakenteessa esiintyy cis-trans-isomeriaa hiilten vilisen kaksoissidoksen kohdalla.

1 p/kohta

1p
lp

2p

ip
1p

2/3p
1/3p
2/3p
1/3p

2/3p
2/3p
2/3p
2/3p

Kaksoissidoksen kumpaankin hiiliatomiin on liittynyt kaksi erilaista atomia tai atomiryhmas eika
vapaata kiertymistd kaksoissidoksen ympiri tapahdu. Myss perustelu rakennekaavoin

hyvaksytdan.
Yksinkertaisten sidosten suhteen esiintyy konformaatio-isomeriaa.
- jos mainittu muita isomerialajeja, -1 p.

MFKA-Kustannus / MAOL-Palvely
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Kemian pisteytysohjeet syksy 2013,
Ohjeet perustuvat ylioppilastutkintolautakunnan vastauksen olennaisiin piirteisiin, joita on aukaistu fa pisteytetty.

4.,

L&Y

Kussakin kohdassa on kuvattu elektronien sijoittuminen uloimmalle elektronikuorelle ja perusteltu
sen avulla vastaus kohtiin a-e. Selitysten tukena voi kiyttis uloimman elektronikuoren oktettia
(ns’np®), joka on stabiili elektronirakenne (energiaminimi).

a} Maa-alkalimetallien ulcimmalla elektronikuorella {ns?) on 2 elektronia, jotka ne helposti

luovuttavat, silld niiden 1. ja 2. ionisaatioenergia on pieni. 1p
b) Jalokaasuatomien uloimmalla elektronikuorella on pysyvi rakenne eli oktetti (ns®np®), joten
jalokaasut eivat reagoi helposti. lp

Jos rakenteen pysyvyyttd tai energiaminimid ei mainittu, -1/3 p.
c) Natriumatomi (3s*) on 3. jaksossa ja kalium (4s') on 4. jaksossa. Atomiside kasvaa siirryttdessa
ryhmissd ylh&alts alaspiin. Kasvu selittyy aina yhden uuden elektronikuoren miehittymisests

seuraavaan jaksoon siirryttidessa. 1p
d) Typpi: 1s?2s?2p” eli typeltd puuttuu kolme elektronia oktetista, typpimolekyylissi typpiatomit

saavat oktetit, kun jakavat 3 elektroniparia: :N=N: 1p
e) Kloridi-ionissa on sama ydinvaraus (protonien lukumaira) kuin klooriatomissa, mutta

elektroneja on yksi enemman. (Elektronirakenteet: Cl: 1s?25°3523p° ja CI: 15%25%35%3p"). 1p

Perusteltu vastaus ytimen ja elektronien vilisen vuorovaikutuksen heikkenemisell3 tai

elektronien vilisen hylkimisvoiman kasvamisella. lp

a) Mn{OH),(s) = Mn* (aq) + 2 OH (aq)

liukenee x X 2x
Ks(Mn(OH)) = [Mn**][OHT?
1,6-10°2 (mol/l)® = 4x® 2/3p
Lan—2 3
X = ’J‘ig-) (”‘T"‘) =3,42-10" mol/I 2/3p
m(Mn{OH),) = 3,42:10° mol/l - 1,00 | - 88,956 g/mol = 3,04 mg = 3,0 mg (3,04 mg) 2/3p
- kerroin 2 huomioimatta, - 2/3 p.
b} Kylliisessi liuoksessa [OH'] = 2x = 6,84-10°° mol/I 2/3p
pOH = -|g[OH] = 4,1649 2/3p
pH = 14,00 - 4,165 = 9,835 = 9,84 2/3p

- ilmoitettu pH:ksi pOH — arvo, -4/3 p.

c) 100 ml:ssa livosta: [Mn?"] = (1,0 -10°® mol/l - 50 m1)/100 ml = 5,0 - 10" mol/!

[OH] = (1,0 -10® mol/I - 50 ml}/100 ml = 5,0 - 10°° mol/| 2/3p
lonitulo Q = [Mn**][OH1?=5,0 - 10 mol/l - (5,0 - 10" mol/l)?= 1,25 - 1012 (mol/1)? 2/3p
koska @ > K;, mangaani(ll)hydroksidia saostuu. 2/3p

- tilavuuden muuttuminen huomioimatta, - 2/3 p.

a} Pelkistin pelkistai toisen aineen hapettuen itse tai pelkistin hapettuu eli luovuttaa

elektroneja. 1lp
b) Perusteltu vastaus taulukkotietojen avulla. Mg hapettuu kolmessa kokeessa. lp
c) Eivastaa. 1p

Kirjattujen havaintojen mukaan sinkki ei reagoi rauta(ll)- ionin kanssa, vaikka jinnitesarjassa

rauta on sinkkid jalompi metalli. 1p
d) Loydetty kaksi jarkevii syyta, 2p

Esimerkkejd syista: konsentraation vaikutus, limpétilan vaikutus, pinnan ominaisuudet {rasva,
hapettunut kerros), hidas reaktio, koejérjestely ei vastaa vertailua normaalivetyelektrodiin.

MFKA-Kustannus / MAOL-Palvelu Sivu3/8



Kemian pisteytysohjeet syksy 2013.
Ohjeet perustuvat ylioppiastutkintolautakunnan vastauksen olennaisiin piirtelsiin, joita on aukaistu Ja pisteytetty.

7.

O

N2(g) + 3 Ha(g) = 2 NHs(g) lp
Laskettu tasapainokonsentraatiot yhdessi kokeessa ottaen huomioon reaktioyhtélén
kertoimet. 1p
Koe Na(g) + 3 Ha(g) 2 | 2 NHaifg)
Tasapainotila 1 (M) | 1,00—x=0,9215 | 1,00-3x=0,7645 2x=0,157
Tasapainotila 2 (M) | x =0,3985 3x=1,1955 1,00- 2x=0,203
Tasapainotila 3 (M) | 2,00 + x = 2,59 1,00+ 3x=2,77 3,00-2x=1,820

Laskettu tasapainovakion arvo yhdessa kokeessa, esimerkiksi kokeessa 1:
[NH, } {0,157M)
Klg . =

~ = - =5986-10" M? x599.107 M™? ip
IN,|-[H,] 0.9215Mm-(0,7645M)
Laskettu tasapainovakiot vastaavasti muissa kokeissa. 2p
Koe K, (M)
2 6,05 - 107
3 6,02 - 107
jolloin tasapainovakioiden keskiarvoksi saadaan 6,02 - 102 M™ (6,0 - 102 M?) 1p

- tasapainovakion yksikkd puuttuu tai on vddrin, - 2/3 p.
- jos yksi tasapainovakion arvo on selvdsti muista poikkeava ja tulos hylkddmdttd
keskiarvolaskussa, enintddn 4 p.

Kun kaasut poltetaan taydellisesti, riippuu muodostuvan hiilidioksidin maara pelkistadn kaasuissa
olevien hiiliatomien lukumaardsta:

CHa(g) + 2 Oz(g)—> COa(g) +2 HOl)

2 CyHg(g) + 7 Oz(g)—> 4 COg) + 6 HO(})

C:Ha(g) +3 Oa(g)—> 2 COa(g) + 2 H,0(1) 1p
Kun p ja T ovat vakiot, kaasujen ainemaarat ovat yhtilon pV = nRT mukaan verrannollisia kaasujen
tilavuuksiin. Perusteltu, ettd laskuissa voidaan ainemidrien sijasta kiyttda vastaavia tilavuuksia. 1 p
Hiilidioksidin kokonaistilavuus V{CO,) = 70,0 ml

Hiilivetyjen kokonaistilavuus V{kaasut) = 50,0 mi

Kaasujen tilavuudet voidaan ratkaista yhtildryhmists, merkitsemilla

V(metaani) = x; V{etaani) = y; V(eteeni) =z

Saadaan yhtélopari:

X+y+2=500

X+2y+22=70,0 2p
y+2=20,0jax=30,0 1p
metaanin osuus 30,0 ml/50,0 ml = 0,600 = 60,0 % 1p

- reaktioyhtilditd ei vaadita, jos perusteltu muulla tavalla oikein hiilivedyn ja hiilidioksidin suhde

- jos laskettu reaktioyhtdldt yhteen tai oletettu Iéhtéaineiden ainemdiirien suhteeksi 1 : 2: 1,
enintddn 1 p.

- jos tilavuus muutettu ainemddriksi perustelematta tai joissakin valituissa olosuhteissa, mutta
tulos oikein, enintddn 4 p.

MFKA-Kustannus / MAOL-Palvelu Sivud /8



Kemian pisteytysohjeet syksy 2013.
Ohjeet perustuvat ylioppllastutkintolautakunnan vastauksen olennaisiin piirteisiin, joita on aukaistu ja pisteytetty.

9. cl
a) /\ + Clz

_— Cl

NH,
b) + HOI —_— NH3 Cl
)\/\‘/ )\/\r Hel —— >k/\‘/

kat.
0 o]
D

E
€)
& HzN\/(COZH ’ HZN\’I\/cozH - \’;r COH . Hz o
F
Rakennekaavojen erilaiset esitysmuodot hyviksytddn. 1 p/ yhdiste

yhdisteessd B varauksia ei vaadita. Jos merkitty sidosviiva ionien vililld, - 1/3 p.
- Jos kloridi-ioni puuttuu kokonaan, - 1/3 p.

yhdisteelle E riittdd molekyylikaava

jos F happoanhydridi, -1/3 p.

10. a) Kuvaajal-C 2/3p
Kuvaaja2 - A 2/3p
Kuvaaja3-B 2/3p

b) Kuvaaja hahmoteltu oikein 1p
kuvaan merkitty:
( :, Ea1 — ensimmdisen reaktion aktivoitumisenergia 1lp
. Eaz — toisen reaktion aktivoitumisenergia 1p
AHa ¢ —reaktion A-C reaktiolampo 1p
£ 4
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- vaaka-akselin nimedmistd ei vaadita, mutta hyvaksytddn esimerkiksi reaktion eteneminen tai
aika

- pystyakseli nimedméttd tai vddrin, -1/3 p.

- aktivoitumisenergioiden suuruus pdinvastoin Ea;> Eay, -1 p.

- jos hahmoteltu endoterminen reaktio, enintddn 3 p.

- jos toinen reaktioista on hahmoteltu endotermiseksi ja toinen eksotermiseksi, 0 p.

- jos on hahmoteltu kaksi eri kuvaajaa ja merkinndt sekd arvot oikein, enintddn 3 p.

+11. a) HyPHO; (aq) + NaOH(aq) — Na*(aqg) + HPHO; (aq) + H20(1)
HPHO3 (aq) + NaOH (aq) — Na*(aq) + PHO:{aq} + H,O(i)
tai
H3PO; (aq)+ NaOH(aq) — Na*(aq) + H,POs'(aq) + H20(l)
H,PO;" (ag)+ NaOH {aq) — Na*{aq)+ HPO;* (aq) + H0(l) 1p
- jompikumpi reaktioyhtdlé oikein, 2/3 p.
- olomuodot puuttuvat tai vddrin, -1/3 p.
- b) A-kohdassa fosforihapoke on pddasiassa muodossa HPHO;' (tai H,PO3)) 1p
@ B-kohdassa fosforihapoke on pisasiassa muodossa PHO;? {tai HPO;%) lp

¢) Laskettu neutralointireaktion perusteella fosforihapokkeen massa naytteessa.

n(NaOH) = 0,25 mol/! -10,0 ml = 2,50 mmol 2/3p
n(H2PHO;3) = % n(NaOH) = 1,25 mmol 2/3p
m(H,PHO;) = n(H,PHO;) - M(H2PHO3) = 102,5 mg = 100 mg (103 mg) 2/3p

Hyviiksytddn kummasta tahansa ekvivalenttikohdasta laskettuna.
- jos ldydetty vain ekvivalenttikohta, 1/3 p.
- jos ekvivalenttikohta luettu védrin, 0 p.

d) Jalkimmadinen ekvivalenttikohta on tarkempi. 1p
pH:n muutos on siind suurempi (helpommin havaittavissa) 2/3p
Fosforihapokkeen neutraloimiseen tarvitaan kaksinkertainen madra emaésliuosta. Talléin NaOH-
lisdyksen epatarkkuuden vaikutus hapon ainemééraa laskettaessa puolittuu. 1/3p

O
e} Fosforihapokkeen toisen happovakion arvo voidaan arvioida titrauskdyrén toiselta
puskurialueelta. Happovakio saadaan puskurialueen puolivélistd, jolloin [HPHO3] = [PHO3%).
Titrauskayraltd voidaan lukea pH = 6,7 £0,1. 1p

K.z [H30+][pHO§.]
27 [HPHO3]
Kaz = [H30"]

1,6: 107 mol/l £K;3$2,5- 107 mal/l i
K.2=2 107 mol/l tai 3 - 107 mol/I . - 1p
- tarkkuus enemmdén kuin yksi numero, -1/3 p. 10 :
- laskettu pH = 6,5 mukaan, - 1/3 p. PH = o I

&=

\
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t

I

=

00!230567891011

viml
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Toisen happovakion arvo voidaan myds maarittad laskemalla tilavuuden ja pH-arvon perusteella
toisella puskurialueella.

10-°H.0.25moll-(V(NaCH) - 5,0 mt)

+* 2-
K= [H30"][PHO3] _ ™
[HPHO3] 0,00125mol - 0,25mol-(V(NaOH)- 5,0 ml)
Vkok
+12.
H
a) ’/\OH + |0| —_— /‘KO + Hzo 1 p
H
M O H i
H
OH CH OH
¢ “; H CH
H
H H O Iy o
OH H - + < OH + CO, 1p
OH OH OH
H OH
- a-kohtaan riittdvdt orgaanisten yhdisteiden kaavat. Erilaiset tavat merkitd hapettava aine
reaktioyhtdléon hyvéksytédn.
- b -kohdassa jélkimmdisessd reaktioyhtdléssd jokaisesta tuotteesta 1/3 p.
- veden ja hiilidioksidin esittdmisté rakennekaavoin ei vaadita
c) On selitetty, ettd elintarvikkeista otetaan niyte, joka esikisitelldin sopivalla tavalla. 2/3p
Esitetty jokin pieniin pitoisuuksiin soveltuva menetelmi (esimerkiksi kromatografia). 1/3p
Yhden menetelmdn tarkempi kuvaus. 1p
O

Asetaldehydille soveltuu kaasukromatografia kéiyttéen sopivaa detektoria (FID tai MS).

Kofeiinin mddrittdmiseen soveltuu nestekromatografia.

Monien metalli-ionien mddrittdmiseen soveltuu myés atomiabsorptiospektrometria tai UV/VIS
spektrometria. Alkoholien ja happojen analysoinnissa kdytetédn yha yleisemmin myés NIR (léhi-
infrapuna) ja FTIR — menetelmid. Voidaan tarkastella myds mikrobiologisia menetelmié esim. PCR.

d) Selvitetty asetaldehydin haittojen tutkimusta, riskien arviointia ja vihentamistoimenpiteits.
Tiedon kerdd@minen:
Elintarvikkeissa esiintyvien pitoisuuksien maarittiminen.
Asetaldehydin vaikutusten tutkiminen solu- tai eldinkokeilla.
Asetaldehydin muodostumiseen liittyvien prosessien ymmértaminen
Riskien arviointi:
Asetaldehydisaannon riskirajojen méarittiminen.
Haittavaikutusten kokonaisuuden arviointi.
Esimerkiksi hapatettujen maitotuotteiden terveyshyédyt saattavat olla suuremmat kuin pienten
asetaldehydipitoisuuksien aiheuttamat haitat.
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L

Esimerkiksi runsaan alkoholinkdytén haitat saattavat johtua lahinna etanolista eiki
asetaldehydista.

Toimenpiteet:

Elintarvikkeiden turvarajan asettaminen.

Tuotteiden valvonta ja testaus.

Fermentaatioprosessien kehittaminen, jotta asetaldehydid muodostuu vihemman.

Riskikdyttaytymiseen liittyvé valistus.

Tyodturvallisuus tydpaikoilla tapahtuvan altistumisen osalta;
Altistumisen viahentdminen tyétavoilla

Asetaldehydin korvaaminen muilla yhdisteill3
Suojavilineiden kdyttd: hengityssuojain, vetokaappi
Kansainvilistd yhteisty6ta tarvitaan kaikissa vaiheissa.

Vastauksen tulee olla jisennelty ja sisélléltéén johdonmukainen kokonaisuus.
Yhden osa-alueen perusteellinen késittely korvaa puutteita muissa osa-alueissa.
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