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KEMIAN SIVUT

Ylioppilaskokeen kemian kysymykset, syksy 2006

1. Oheisessa taulukossa on esitetty joitakin yhdisteits ja niihin mahdollisesti liittyviz
ominaisuuksia. Kopioi alla oleva taulukko vastauspaperiisi ja vastaa "kylla" tai "ei"

taulukon avoimiin kohtiin

Yhdiste C2H2 | C3Hg | CH30H |HCOOH |CH30CH3 @

Hiilivety

Tyydyttymatoén
yhdiste

.,
L 4 Poolinen
molekyyli

Vetysidoksia
molekyylien valilla

Hapan
vesiliuos

Ratkaisu

2. Ureaa, (NH2)2CO, voidaan valmistaa ammoniakin ja hiilidioksidin valisessa reaktiossa,

jolloin tuotteena urean chella saadaan vetta.

a) Laadi reaktion yhtald. (2 p.)
b) Kuinka monta grammaa ureaa voidaan saada, kun 1&htbaineina kaytetdan 637 g

ammoniakkia ja 1140 g hiilidioksidia? (4 p.)

Ratkaisu

3. Paineen kestavéssa astiassa sytytetdan kaasuseos, jossa on 50 ml etaania ja 520 ml
happea seka 70 ml erasta alkeenia, CnHopn. Taydellisen palamisen jélkeen astiassa on

30 ml reagoimatonta happea. Mika on alkeenin molekyylikaava? Kaikki tilavuudet on

ilmoitettu samoissa olosuhteissa.

Ratkaisu
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Kuvassa on esitetty kahden aminohapon, alaniinin ja isoleusiinin, rakennekaavat.

COOCH
COOH HoN —(!3— H
HzN—(:Z—H H3C—(I3—H
CHj Hp_C\
CHs
alaniini isoleusiini

a) Kiinteaa alaniinia liuotetaan natriumhydroksidin vesiliuokseen. Laadi reaktion
yhtélé. (2 p.)

b) Kun kaksi aminohappomolekyylié reagoi keskendén, muodostuu dipeptidi. Esita

alaniinin ja isoleusiinin vélisessa reaktiossa syntyvien dipeptidien rakennekaavat.

(4p.)

Ratkaisu

0,50 litrassa liuosta on 1,0 millimoolia suclahappoa (vetykloridia) lampdtilassa 25 °C.

a) Mika on liuoksen pH? (1 p.)
b) Mihin tilavuuteen liuos on laimennettava, jotta sen pH olisi 3,007 (2 p.)

c) Kuinka suuri tilavuus 0,10 M NaCH-liuosta on lisattava alkuperdiseen

suolahappoliuokseen, jotta muodostuvan liuoksen pH olisi 12,007 (3 p.)

Ratkaisu

Tarkastele seuraavia orgaanisia yhdisteita: A CH3CH2CH(CH3)CHCH32, B CH3NHa,
C CH3CH>COOH

a) Yhdiste A on molekyylissa olevan asymmetrisen (kiraalisen} hiiliatomin takia
optisesti aktiivinen. Merkitse asymmetrinen hiiliatomi yhdisteen rakennekaavaan
tahdella {1 p.)

b) Yhdistettd A valmistetaan synteettisesti. Miksi tuote ei ole optisesti aktiivinen?
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(2p.)
c) Esiintyyké yhdisteellad A cis-frans-isomeriaa)? Perustele. (1 p.}

d) Laadi rakennekaavoja kdyttéden yhdisteen B ja C valisen reaktion yhtald. (2 p.)

Ratkaisu

Sivu 3/5

Aineen ominaisuudet johtuvat ensisijaisesti aineessa esiintyvista kemiallisista
sidoksista. Selvita sidosten avulla, miksi

a) metallit johtavat sahkéa, (2 p.)
b) jalokaasuilla on alhainen kiehumispiste, (2 p.)

c) suolat liukenevat veteen. (2 p.)

Ratkaisu

Selvita, miksi

a) olut kuohuu pulloa avattaessa, (2 p.)
b) avoimessa pullossa viini happanee helposti, (2 p.)

c¢) kananmunan valkuainen hyytyy keitettdessa. (2 p.)

Ratkaisu

9. Alla on kuvattu erdiden atomien kokoa. Mista atomien erilainen koko johtuu? Millainen

on kationien ja anionien koko verrattuna saman varauksettoman atomin kokoon?
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Kemia yo s06 kysymykset
e
H
@ O o 0 0 0 o
Li Be B C N o F
0 0200
Na Mg Al si P § ¢
" Y R XXX
K Ca Ga Ge As Se Br
Y X XXX
Rb Sr In Sn Sb Te I
Cs Ba Tl Pb Bi Po
Ratkaisu

10. Analysoitava valkoinen jauhe saattoi olla joko kaliumkloridia, katiumfluoridia tai
kaliumkarbonaattia. Kun jauheesta otettu pieni nayte liuotettiin veteen, todettiin
liuoksen kastetun lakmuspaperin varjaytyvan siniseksi. Mitaan nakyvaa reaktiota ei
tapahtunut, kun liuokseen lisattiin suolahappoa. Miké valkoinen jauhe oli? Perustele

valintasi.

Ratkaisu

@11. Autojen pakokaasut siséltavat ymparistélle haitallisia kaasuja, kuten
hiilivetyja, typpimonoksidia ja hiilimonoksidia. Ne voidaan kuitenkin péa&osin
muuttaa pakokaasukatalysaattorin avulla ympéristolle vahemman

haitallisiksi yhdisteiksi.

a) Pohdi, mitéd ymparistdhaittoja aiheutuu edelld mainituista yhdisteista,

jos ne joutuvat ilmaan sellaisinaan. (5 p.)

b) Mihin pakokaasukatalysaattorin toiminta perustuu? Kirjoita mahdolliset

reaktioyhtalot. (4 p.)

Ratkaisu
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+12. Reaktion

2 Hi(g) == Ha(g) + 12(a)

tasapainovakio méaéritettiin seuraavalla tavalla. Eri maarit vetyjodidia suljettiin viiteen
0,400 litran astiaan, joita sailytettiin Iampotilassa 623 K. Tietyn ajan kulutiua astiat
avattiin ja muodostunut jodi maaritettiin titraamalla 0,0150 M natriumtiosulfaatilia

reaktion

l2(s} + 2 Na28203(aq) = NazS40s(aq) + 2 Nal(ag)

mukaisesti. M&arita nain saatujen kokeellisten tulosten perusteella reaktion

tasapainovakion arvo. Mitka seikat vaikuttavat tuloksen luotettavuuteen?

s
L
Reaktioastian|HI(g):n alkuperdinen| Astian avaamisaika |Titrauksessa kuluneen
reaktion alusta lukien| tiosulfaatin tilavuus
numero maara grammoina tunteina millilitroina
1 0,300 2 20,96
2 0,320 4 27,90
3 0,315 12 32,31
4 0,406 20 41,50
5 0,280 40 28,68
Ratkaisu

{_,;" Yo-sivujen alku
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KEMIAN SIVUT

Kemian ylioppilastehtévien ratkaisut, syksy 2006

1121314]15]1617]18]9]10] 1112 | kysymykset (erilliseen selainikkunaan)

O

Yhdiste C2H2{C3Hg|CH30H|HCOOH|CH30CH3 @
Hiilivety kylla |kylla |ei ei ei kylla
;{gg{;‘ymé‘m" kylla lei  |ei e el kylls*
ﬁ%?e',';?ﬁ;l. ei lei |kyna |kyna lei i
Vetysidoksia . . , " . .
mo?ékyylien valilia| & ei kylla  |kylla ei ei
Hapan . . . N . .
e ei ei ei kylla ei ei

* Yhdiste on bentseeni, joka on aromaattinen yhdiste. Aromaattiset yhdisteet
luokitellaan tyydyttymatiomiksi molekyylin vetyatomien ja hiiliatomien maéarien
suhteiden perusteella. Reaktioiden perusteella aromaattiset yhdisteet voisivat kuulua
tyydyttyneisiin yhdisteisiin.

a) Reaktioyhtalo:
2 NH3(g) + CO2(9) => (NH2)2CO(s) + H20 ()

b) Lasketaan ammoniakin ja hiilidioksidin ainemasra

NH3z| COq9
m(q) 637 1140
M (g/mol) 17,03| 44,01
n=m:M(mol)|37,405]25,903

Ammoniakin kerroin reaktioyhtaldssé on 2, joten
ammoniakkia kuluu
37,405 mol ;: 2 = 18,7025 mol

Ammoniakin maara on siten rajoittava tekija.

M(urea) = 60,06 g/mol
m=nM
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Ureaa saadaan korkeintaan
m{urea) = 18,7025 mol - 60,06 g/mol = 1123 g, tarkkuus huomioiden 1120 g.

3, Palamisreaktioiden yhtal6t:

CaHg(g) + 3,5 O2(g) = 2 COx(g) + 3 H20(g)
CnHan(g) + 1,5 n O2(g) = n CO2(g) + n H20/g)

Lasketaan kuinka paljon (tilavuudet) happea etaani ja alkeeni kuluttavat. Voidaan

kayttéé tilavuuksia, koska reaktiot tapahtuvat kaasufaasissa (ja suljetussa astiassa).

CaHg: 3,5:-50ml=175ml
CnhH2n: 1,5n-70 ml = 105 n mi

Hapen maarista saadaan yhtals:
(105 n + 175 + 30 ) ml = 520 ml eli 105 n ml = 315 ml, josta n:n arvoksi tulee 3.
Alkeenin molekyylikaava on siis C3Hg.

4. a) Reaktioyhtalo:

(I.':OOH (|300H
HN=C—H {s) + NaOH (aq) —> HN—C—H (aq) + H20())
CH3 CH3

F o)

b) Reaktiossa syntyy neljaa dipeptidia:

alaniini - alaniini, alaniini - isoleusiini, isoleusiini - alaniini ja isoleusiini - isoleusiini

9 (s
0 cH—¢’ HoC._~CH3
W\ / \ 0 CH
£ on ! &
HaC C o
HQC_C\ITI H 3 \?F" \']‘/ \lcﬂ__O
N2 NHp H  OH
alaniini-alaniini alaniini-isoleusiini
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CHg
HsC /o |
ed R
HG, >c-—N\ oH I T
_ Hic. CH _C_ _CH o
i U > eH; “(le’ N c#

HaC—CHjy NHg NHy M (IJH

isoleusiini-alaniini isoleusiini-isoleusiini

Kaavat voidaan piirtda usealla tyylilla. Tassa hiiliketjut on piirretty polveileviksi
ChemSketchin tyyliin.

E  a) Liuoksen pH
O Lasketaan [H30%], joka on sama kuin ¢ (HCI).
[H30*]1=1,0- 103 mol : 0,50 1 = 2,0 - 103 molll
pH=—-10g2,0-103=2,7

b) Kun pH = 3,00, [H30%] = 103 mol/l
Merkitdan laimennetun liuoksen tilavuutta V:lla. Ainemaérien (n = ¢V) perusteella

saadaan yhtalo:

V- 103 mol/l = 1,0 - 103 mol, josta saadaan V = 1 litra.

c) Merkitaén lisattdvaa NaOH-liuoksen maaraa x:la.
Liucksen lopputilavuus on x + 0,50 litraa.
Koska liuoksen pH:n tulee olla 12,00, sen pOH on silloin 14,00 — 12,00 = 2,00, josta

saadaan

[OHT] =102,

Neutralointiin | Liuokseen jaa

Lisatty OH™

kului
Ainemaara (mol)| 0,10+x | 1,010 [102(x+0,50)

Laaditaan yhtalé OH™-ionien ainemaéarien perusteelia
0,10 x=0,001 + 0,01(x + 0,50), josta ratkaisuna

x = 0,006 : 0,09 = 0,06666

NaOH-liuosta on lisattava 0,067 | = 67 ml
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6. Yhdisteet A CH3CH2CH(CH3)CHCH>, B CHaNH2, € CH3CHoCOOH

a) Yhdisteen A rakennekaava, johon asymmetrinen (kiraalinen) hiiliatomi on merkitty
tahdella.:

b) Valmistettaessa yhdistetta A synteettisesti saadaan molempia optisia isomeerejé.

Tuotteeksi syntyy raseeminen seos, joka ei ole optisesti aktiivinen.

¢) Yhdisteesta A ei ole olemassa cis-frans-isomeereja, silla kaksoissidoksen toiseen

hiiliatomiin on liittynyt kaksi vetyatomia. Kuvassa atomit on merkitty sinisella.

d) Reaktio
H H H H H
 H 11,0 I I 9  H_ _H
H=C=N_ + H—C—-C—C{ — H—C-C—=C{ + 70
H 4o ToH g o
B c

O 7. a) Metallit johtavat sahko3, koska metallisidoksessa sidoselektronit padsevat
likkumaan atomien vélisessa tilassa. Metalliatomeissa on uloimmalla kuorella vajaa

elektronimiehitys (vain 1 — 4 elektronia).

Metalliatomien sitoutuessa toisiinsa uloimmat kuoret eivit

silloinkaan tayty tai saavuta oktettia. Atomien uloimmat

elektronit muodostavat "elektronimeren”, jonka negatiivinen
varaus sitoo metalliatomit hilaan mutta jossa elektronit eivat ole lokalisoituneet vaan

pystyvét siitymaan vajaamiehitettyihin orbitaaleihin.

b) Jalokaasuilla on alhainen kiehumispiste, koska ne koostuvat lahes irrallisista
atomeista. Niiden atomien valiset sidosvuorovaikutukset ovat heikkoja dispersiovoimia

(van der Waalsin sidoksia). Jalokaasuilla on uloimmalla elektronikuorella oktetti lukuun
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ottamatta heliumia, jolla on taydella uloimmalla kuorellaan kaksi elektronia.
Elektronirakenteensa takia jalokaasut eivat muodosta alkuaineina esiintyessaan
molekyyleja. Niinpé dispersiovoimat jaévét atomien valisiiksi ja siita syysta heikoiksi.
Dispersiovoimien suuruushan riippuu sitoutuvien hiukkasten koosta ja elektronien

maéarasta.

c) Suolat liukenevat veteen, koska niilla on ionihila. Pooliset vesimolekyylit padsevit
littym&an hilan ioneihin, siten purkamaan sen ja hydratoimaan irronneet ionit, jotta ne
pysyvat vesilivoksessa. Kuvassa esimerkkina NaCl-hilan purkautuminen ja ionien
hydratoituminen.

8. a)Pulloa avattaessa olueen liuenneet kaasut (paaasiassa hiilidioksidi) paasevat
poistumaan ja poistuessaan aiheuttavat kuohunnan. (Olut siszltsa sokereita, pienié
maaria valkuaisaineita ym. yhdisteita, jotka vaikuttavat kuohun muodostukseen.)
Kaasut poistuvat, koska pullon avaaminen rikkoo sen sisaila (suljetussa systeemissi)
vallitsevan liukoisuustasapainon. Le Chateliern periaatteen mukaisesti pyrkii
muodostuman uusi tasapainotila, mutta koska uusi systeemi on avoin, kaasun virtaus

jatkuu.

b) Viini happanee helposti avoimessa pullossa, sill siina oleva etanoli hapettuu
iiman hapen (ja viiniss& olevien entsyymien) vaikutuksesta etikkahapoksi (tapahtuu

etikkahappokaymista).

CoH50H —[% CH3COOH

¢} Kananmunan valkuainen hyytyy keitettidess4, koska sen sisaltamien liuenneiden
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(kolloidisten) valkuaisaineiden tertiaari- ja sekundaarirakenne purkautuu
kuumennuksessa ja purkautuneet aminohappoketjut liittyvét toisiinsa sikin sokin
suuriksi kokkareiksi, ts. valkuaisaineet koaguloituvat. Kuorineen keitetyssé
kananmunassa valkuainen jaa yhtenaiseksi kiintezksi kerrokseksi kuoren takia.
Keitettéessa rikkoutuneesta munasta valkuainen valuu keitinveteen ja muodostaa

selvemmin kokkareisen rakenteen.

9. Atomien kokoon vaikuttavat elektroniverho ja
ytimen varaus. Elektroniverhon osalta
oleellisia tekijoita ovat elektronikuorten maéra

Jja miehitys.

Vety (H) on atomikooltaan pienin, koska sill3
on vain yksi protoni ytimessaan ja yksi
elektroni K-kuorella. H*-ioni on H-atomia
pienempi, koska elektroni on poistunut

kokonaan.

Alkalimetallien ryhmassa (Li — Cs) atomien
koko kasvaa jarjestysluvun, siis myds ytimen varauksen, kasvaessa, koska
elektronikuorten maars kasvaa. Uloimmalla kuorella on yksi lelektroni, joka irtoaa
positiivisen alkalimetalli-ionin syntyessa. lonin koko on néin ollen pienempi kuin

4 vastaavan atomin koko. Vastaava kokomuutos esiintyy selvasti my6s ryhméssa maa-
alkalimetalleilla (Be — Ba). Booriryhmassa ja sit4 seuraavissa ryhmissa atomien koon
kasvu jérjestysluvun kasvaessa ei ole yhts selva, mika johtuu lahinna uloimman
elektronikuoren runsaammasta elektronimaarasta, johon ytimen varaus ulottaa hyvin

vaikutuksensa.

Jaksossa alkalimetalleista halogeeneihin atomien koko pienenee jarjestysluvun
kasvaessa — tosin monet jakson loppupaan atomeista ovat liki samankokoisia.
Elektronikuorten lukumaara ei kasva samassa jaksossa vasemmalta oikealla
siirryttdessa vaikka elektronin maaré lisaantyykin. Jotkin raskaat alkuaineet poikkeavat
hieman séanndsta (Te ja Po) runsaan elektronimasransa ja ytimen varauksen

vaikutusta hajottavan neutronimaaran takia.
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Elektronin menettdminen pienentaa kokoa ja elektronien vastaanottaminen taas
suurentaa: metalliatomien muodostamat positiiviset ionit ovat varauksetonta atomia
pienempid, kun taas epéametallien negatiiviset ionit (esim. halogeenien ionit) ovat
alkuperaista atomia suurempia. Metalli-ionien koko pienenee jaksossa siten, etts
alkalimetallien ionit ovat suurimpia (Na*-ionista alkaen). llmi6 osoittaa, ettd elektroni —
vaikka onkin massaltaan pieni hiukkanen — vaatii tilaa varauksensa vuoksi ja
hylkiess&én toisia elektroneja. Liséksi ilmio osoittaa, etta sahkaisen vuorovaikutuksen
ollessa riittavéan voimakas (protoneja runsaasti) ytimen ja elektroniverhon valilla,

elektronit pakkautuvat lahemmas toisiaan ja ydint3,

10. Valkoinen jauhe on Joko kaliumkloridia KCI, kaliumfluoridia KF tai kaliumkarbonaattia

O K2CO3. Lakmuspaperin varinmuutos viittaa emaksiseen aineeseen , mutta koska HCI
(aq) ei aiheuta nakyvaa reaktiota, kyseess4 ei voi olla K2CO3. KCl on vahvan hapon
(HCI) ja vahvan emaksen (KOH) suola, joten sen vesiliuoksessa ei tapahdu
hydrolyysia, joka tuottaisi lakmuksella nahtavin eméksisen reaktion. KF on vahvan
eméaksen (KOH) ja suhteellisen heikon hapon, vetyfluoridin HaF2 (tai HF) suola.
Vetyfluoridin happovakion arvo on 6,8 - 10™*mol/l. KF:n liuoksessa tapahtuu siten
hydrolyysi, joka tuottaa liuckseen OH -ioneja. Nama varjaavat lakmuspaperin
siniseksi. Valkoinen jauhe on siis kaliumfluoridia KF.

+11.  a) Hiilimonoksidi (CO) on hengitettyna myrkyllista, koska se estaa hapen sitoutumisen
hemoglobiinin. Hiilivedyt saattavat aiheuttaa hengitystiedrsytysta ja jopa altistaa

ﬁ
w

syovélle. Ko. yhdisteet ja erityisesti typpimonoksidi edistévit alailmakehan otsonin
muodostusta. Otsoni puolestaan on vahvasti hapettavaa, korroosiota aiheuttavaa ja

hengitettyna myrkyllista.

Alailmakeh&n kohonneet otsonipitoisuudet ovatkin aurinkoisen vuodenajan paha
iimanlaatuongelma joka puolelia Eurooppaa. Alailmakehén otsonipitoisuuden kasvun
merkittévin aiheuttaja on liikenne. Suomen pahimmat otsonipiikit esiintyvat keséisin
korkeapaineen valiitessa. Talléin myds muualta Euroopasta kulkeutuu Suomeen
otsonia ja muita imansaasteita sisaltavaa ilmaa. Lisaksi omien hiilivety- ja
typenoksidipaastsjemme aiheuttama otsoninmuodostus on helteelld runsasta. Otsonin

maara riippuu vuorokauden ajasta: otsonin maéra on suurimmillaan itapaivalla ja
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alkuillasta. Yolla pitoisuudet alenevat. Taajamissa otsoni reagoi herkasti muiden
iimansaasteiden kanssa ja otsonipitoisuudet laskevat nain ollen usein alemmas kuin
lahimaaseudulla. Maaseudun puhtaammassa ilmassa otsonin kehittyminen on
vallitseva prosessi. Korkeimmat otsonipitoisuudet voivatkin hieman yllattaen esiintya

alueilla, joilla paastdja on hyvin vahan tai ei juuri lainkaan.

Vaikka katalysaattorit muuntavat hiilimonoksidia, hiilivetyja ja typpimonoksidia
vahemman haitallisiksi yhdisteiksi, ilmanlaatu kaipaa silti kohentamista, silla
katalysaattorit eivét pysty kokonaan estdamaan mainittujen haitallisten aineiden syntya
liikenteessa. Ko. aineiden lahteitéa on toki muuallakin, mutta liilkenteen paastét ovat

edelleen suurin ongelma.

b) Katalysaattorin toiminta perustuu katalyysiin eli kemiallisten reaktioiden
nopeuttamiseen. Kolmitoimikatalysaattoreissa hiilimonoksidi eli haka (CO) hapettuu
hiifidioksidiksi (CO2), palamattomat hiilivedyt hapettuvat hiilidioksidiksi ja vedeksi.
Typpimonoksidit (NO puolestaan pelkistyy typeksi (N2).

Yhdiste |Reaktio {Tuote

CO hapetus |COa
Hiilivedyt | hapetus |COgz + H20
NG pelkistys |N2

Katalysaattori voi hapettaa myos rikkidioksidin (SO3) rikkitrioksidiksi (SO3), joka
muodostaa veden kanssa rikkihappoa (H2S04).

Katalysaattorissa on keraaminen tai metallinen kennosto, joka on pinnoitettu
katalyyteilla. Katalyytteina kéytetaan jalometalleja ja niiden seoksia, platinaa (Pt) ja
rodiumia (Rh). Jalometalleja tarvitaan vain pari grammaa, vaikka kennoston pinta-ala
on suuri. Suuri pinta-ala on téarkea, jotta kaasumolekyylit kulkeutuisivat
mahdollisimman tarkkaan katalyyttipinnalle ja reagoisivat. Reaktiot vaativat korkean
lampdtilan (n. 300 °C). Katalysaattori ei siis pysty toiminaan heti auton kaynnistédmisen
jélkeen vaan vasta pakokaasujen lammitettys katalysaattoria rittavéasti.

Katalysaattoriautoissa on kaytettava lyijytdnté polttoainetta, koska lyijy tuhoaa

katalysaattorin.
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Tassapa paapiirteitsd. Voisi vastata toisinkin.

+12. Titrausreaktio:

I2(s) + 2 Na2S203(aq) = NazS40s(aq) + 2 Nai(aq)

Reaktioastian | HI(g):n alkuperainen| Astian avaamisaika | Titrauksessa kuluneen
reaktion alusta lukien| tiosulfaatin tilavuus
numero maara grammoina tunteina millilitroina
1 0,300 2 20,96
2 0,320 4 27,90
3 0,315 12 32,31
o 4 0,406 20 41,50
- 5 0,280 40 28,68
Merkintéja ma(HIl) = mg v

Titraamalla saadaan selville tasapainosecksen koostumus seuraavasti:

Tasapainoseoksen koostumus
2 Hi(g) = Ha(g) + I2(9)

Jodin mééara mmol:
¢(NasS203)=¢=0,0150 M
n(lo)=%-¢c-V

Hl:n alkumaara mmol:

Vedyn maard mmol:
n(Hz) = n(i2)

Vetyjodidin m&ara mmol:

_ na(HI) = 1000 - my, : M(HI) ng—c-V
L M(H!) = 127,91 g/mol
Reaktioastian
na(HD | n(l2) n(Hz2) | n(HI) K
numero

1 2,3454010,15720(0,15720|2,03100 | 0,00599
2 2,50176(0,20925 (0,20925|2,08326 | 0,01009
3 2,46267|0,2423310,242331,97802 | 0,01501
4 3,17411)0,3112510,31125]2,55161 [ 0,01488
5 2,18904(0,21510(0,21510|1,75884 (0,01496

K=[H2] - [I2] : [HI]?

Laskettaessa konsentraatioiden lausekkeessa esiintyva tilavuus supistuu pois. Moolien
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asemesta laskuissa kaytettiin millimooleja, koska titraustulosta oli néin helppo kasitella
(eiké virhettd aiheudu K:n lausekkeen muodon takia). Hi:n alkupergdinen maars

laskettiin siitd syyst& millimooleiksi.

Reaktioastioissa 1 ja 2 tasapaino ei ehké ole ehtinyt asettua, koska ajat olivat 2 h ja 4
h, joten jétetdan niisté saatu tasapainovakion arvo pois keskiarvoa laskettaessa.
K=(0,01501 + 0,01488 + 0,01496 ) : 3 =0,01485, K= 0,0150

Tuloksen luotettavuuteen vaikuttaa, etta

— reaktion tasapaino on varmasti ehtinyt asettua

— jodia estetdan haihtumasta titraukseen ryhdyttéess (faasinmuutos g —> s!)

— mittaukset ovat tasmallisia (titrauksen onnistuminen, Hi:n alkuperdisen maaran
tarkkuus)

— lampétila pysyy vakiona reaktion kestdessa

— astiat ovat puhtaita (ettei paase tapahtumaan sivureaktioita) ja niita kasitellaan

siististi.
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