MAOL:n pistesuositus kemian reaalikokeen tehtaviin kevaalla 2010.

- Tehtdvén eri osat arvostellaan 1/3 pisteen tarkkuudella ja loppusumma pydristetddn kokonaisiksi
pisteiksi. Tehtdvén sisdlld pienid puutteita voi korvata jonkin muun kohdan tavallista
syvéllisemmalla kisittelylld. Kemian kannalta epatdsmaéllisestd kielenkdytostd, huolimattomasti
piirretyistd orgaanisten yhdisteiden rakennekaavoista tai huolimattomasta kaavojen
kirjoittamisesta sekd virheellisistd nimistd vihennetddn 0 — 1 p.

- Pieni laskuvirhe tai likiarvojen huolimaton kaytto aiheuttaa 1/3 — 1 pisteen vihennyksen.

- Selventdvien kuvien ja kaavioiden kdytto on suositeltavaa. Sanallisissa vastauksissa tulee
kayttad myos kemiallisia kaavoja. Yleensd vastaukset tulee perustella.

- Jos vastauksena pyydetdin reaktioyhtdldd, sen tulee olla esitettynd ilman hapetuslukuja
pienimmin mahdollisin kokonaislukukertoimin ja olomuodoilla varustettuna. Orgaanisissa
reaktioyhtdloissd kédytetddn rakennekaavoja, mutta ei vaadita olomuotoja.

1. a) helium (He), neon (Ne), argon (Ar), krypton (Kr), ksenon (Xe), radon (Rn)
b) vety (H), typpi (N), happi (O), fluori (F), kloori (CI)

c) rikki (S) tai seleeni (Se)

d) elohopea (Hg)

e) teknetium (Tc)

f) gadolinium (Gd) 6x1
- jos a) —kohdassa vain sana jal okaasut, Op

- jos yksi alkuaine puuttuu a)- tai b)- kohdassa, 1/3p
- jos yksikin vaara alkuaine a)- tai b)- kohdassa, Op

yhteensd | 6p

2.a) |2Ca0(s) +5C(s) = 2 CaCy(s) +COs(g) Ip
CaCy(s) + 2 H,O(l) — Ca(OH)x(aq) + CoHa(g) Ip
- jos olomuodot puuttuvat,-1/3p.

- jos reaktioyhtal 6issa yksikin kerroin vaarin, Op.

b)
n(Ca0) = ME2O) _ 5789 ~0,103...mol. Ip
M (CaO) (40,08+16,00)g/mol
kokonaisreaktio:

2 CaO(s) + 5 C(s) +4 H,O(l) — 2 Ca(OH)x(aq) + 2 CoHa(g) + COs(g)
n(C,H;) = n(Ca0)

V(C,Hy) = n(CyHy) - Vin=0,103...mol - 22,411/mol =2,3097... 1= 2,311 Ip
- jos vastaus on annettu 2 tai 4 numeron tarkkuudella, -1/3p

- jos vastaus grammoina, -1p

-Kokonaisreaktiota e vaadita, jos ainemaarien valinen yhtalo perusteltu jollakin muulla
tavalla.

yhteensd | 6p
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3. A B C
a)
H H H
HH O Higrc=c %@H
H ny H H H
H
2p
- vapaat elektronit, 1/3p/yhdiste
- pienid epatdsmallisyyksig, -1/3p - -2/3p
b)
Q= sp-hiili
- jos yksikin vara hiili merkitty sp°-hybridisoituneeksi tai merkint& puuttuu, Op Ip
C) Yhdisteessd B on 1 kpl ja yhdisteessd C 2 kpl n-sidoksia. 2/3p
Perustelu hiilen hybridisaatiolla tai kaksois- ja kolmoissidoksen rakenteella. 1/3p
d) | A:2-metyylipropan-2-oli (2-metyyli-2-propanoli, tert-butanoli) 2/3p
B: propanaali 2/3p
C: 4-metyylipent-2-yyni (4-metyyli-2-pentyyni) 2/3p
- jos nimi muuten oikein, mutta vaara numerointi, -1/3p/yhdiste
yhteensd | 6p
4.3) Zn(s) + CuSO4(aq) — ZnSO4(aq) + Cu(s) Ip
b) | 2 Mg(s) + Ox(g) — 2 MgO(s) Ip
C) Na,S04(aq) +BaCly(aq) — BaSOq(s) + 2 NaCl(aq) Ip
d) | Ainoastaan Br- ioni reagoi:
2 KBr(aq) + Cly(g) — 2 KCl(aq) + Bry(1 tai aq) Ip
€) 2 CaCOs(s) + 2 HCl(aq) — Ca(HCOs),(aq) + CaCly(aq) Ip
Ca(HCOs),(aq) + 2 HCl(aq) — 2 H,COs(aq) + CaCly(aq) Ip
- jos vain kokonai sreaktioyhtél o
CaCOgs(s) + 2 HCl(ag) —2H,0(l) + COy(aq) + CaClx(aq), 1 1/3p
- yksikin kerroin vaarin, Op
- olomuotomerkinta vaarin, -1/3p
- jos BaS04(aq), -2/3p
- yhtél6t a ja c - e voidaan kirjoittaa myds ionimuodossa. Hiilihappo voidaan esittéa
myG6s H20(1) + COx(9)
yhteensd | 6p
5.a) | Polypropeenin (PP) palamisessa muodostuu hiilidioksidia ja vettd, jotka eivét ole Ip
myrkyllisid kaasuja.
Polyvinyylikloridissa olevan kloorin palaessa muodostuu haitallisia yhdisteitd (2/3p),
esim. vetykloridia ja orgaanisia klooriyhdisteitd (dioksiineja, furaaneja) (mainittu yks
naista 1/3p.) Ip
b) Talouspaperi koostuu selluloosasta.
Pooliset vesimolekyylit muodostavat vetysidoksia selluloosamolekyylien poolisten
OH-ryhmien kanssa. Niin vesi imeytyy talouspaperiin hyvin. Ip
Rasvamolekyylit ovat poolittomia ja sitoutuvat huomattavasti heikommin selluloosan
kanssa (dispersiovoimat) ja siksi ruokadljy ei imeydy hyvin talouspaperiin. Ip
C) Rauta hapettuu (ruostuu) helpommin suolavedessa. Ip
Perusteltu vastaus sdhkokemiallisena ilmidna. Ip
yhteensd | 6p
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Liittyminen eli additio:

_H
H3C_C\\ H3C_CH2

JC-H + HO CH—OH
H3C_CH2 H3C_CH2

rikkihappo tai fosforihappo katalyyttina
(Esteri)hydrolyysi:
H;C—CH .0

H3C—CH, Q 3 2 o HC—C” |

CH-O0-C—CHs 4+ NaOH —> _CH-OH + O'Na
HaC-CH HsC—CH,

hyvaksytaan hydrolyysi veden kanssa, jolloin toiseksi tuotteksi saadaan karboksyylihappoe

Pelkistys (vedytys, hydraus):

HaC—Cli, H3C—CH,
C=0 + H> — _CH—OH
H3C_CH2 H3C_CH2

katalyyttina metalli
Hyvaksytdan myos [H] tai muu pelkistin.

Korvautuminen eli substituutio:
HzC—CH, o C—CH
CH—CI 3 4
Y + NaOH  —> NCH—OH + Nacl
3 2
Reaktiotyypit 2p, reaktiot 4 x 1p
Mainintaa katalyyteista ei vaadita.

6p

7.a)

Puhdas vesi johtaa sahkdéd huonosti, koska siind on ioneja erittdin véhén.
Kun elektrolyyttiliuokseen lisdtddn rikkihappoa tai natriumsulfaattia, muodostuu veteen
ioneja. Niin elektrolyyttiliuoksen johtokyky kasvaa, mikd mahdollistaa veden hajoamisen.

b)

Anodilla: 2 HO(l) = O(g) +4 H'(aq) + 4 ¢ (hapettuminen)
Katodilla: 2 H,O(l) +2 ¢ — Ha(g) + 2 OH (aq) (pelkistyminen)
- jos elektrodit vaarin pain, -1p

- jos anodin ja katodin sijasta vain merkit + ja -, véhennetédan 1/3p

Vetykaasu: Keritddn vetyd (ilmaa kevyempii) talteen esim. koeputkeen. Kun vetykaasun
sytyttdd palamaan, kuuluu vingahdus (pamahdus).

Happikaasu: Keratddan happea (ilmaa raskaampaa) talteen esim. koeputkeen. Happikaasu
sytyttdd hehkuvan puutikun palamaan.

d)

Elektrolyysissd hapettuminen tapahtuu anodilla.

Reaktiossa, jossa vedestd muodostuu vetyperoksidia, happi hapettuu hapetusluvulta —II
hapetusluvulle —I.

- Jos poimittu taulukkokirjasta reaktio O(g) + 2H"(aq) + 2€ — H»O,(aq)

per ustelematta, mistd happea tulee katodille, 1/3p.

yhteensd
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8. a)

6889 4959 2625

n(C):n(H): n(O) = = 5,729mol : 4,911mol : 1,641mol

: : 2/3
12,019 1,008 9 1600 L P
mol mol mol 23
N(C):n(H):n(0)=3,49:2,99:1,00=3,5:3:1 P
Empiirinen kaava on (C7H¢O,), tai C;HgO; 2/3p
b) Virinmuutoskohdalla n(happo) = n(NaOH)
= c¢(NaOH)-V(NaOH) = 0,100M-0,00651 = 0,00065mol
M (happo) = TAPPO) _ 007939 5y 154 9 |
n(happo)  0,00065mol mol p
M(C,H,0,) =122,118- 9 s n=1
mol
Hapon molekyylikaava on C;H¢O, Ip
C) Kyseessé on yksiarvoinen happo, joka ei sisélld kaksois- tai kolmoissidoksia, koska se ei
reagoi kaliumpermanganaatin kanssa. Yhdisteen on oltava aromaattinen karboksyylihappo
C6H5COOH eli lp
@)
OH
Ip
yhteensd | 6p
9.

40.7 k)imol

100 +

(°C)

50

Vesihoyry

=25 T T T T T T

0 10 . o 40 50 60 70
Lisdtty lampoenergia
(k]/mol)
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A: Ennen pistettd A vesi on kokonaan kiintedssd olomuodossa jaina (vaihe 1).
Vesimolekyylit ovat sitoutuneet toisiinsa vetysidosten avulla sadnndlliseksi

kidehilaksi(molekyylihila). Lampétila pisteessd A on 0°C normaalipaineessa. Ip
A-B: Lisatty lampdenergia kuluu vesimolekyylien valisten sidosten rikkomiseen.
Pisteessd A jdi alkaa sulaa (vaihe 2). Lidmpdtila pysyy muuttumattoma, kunnes pisteessé
B kaikki jad on sulanut nestemédiseksi vedeksi. Nestemdisessd vedessd on edelleen
molekyylien valilla vetysidoksia, vaikka molekyylien lisddntyneen lampdliikkeen | 2p
johdosta sadnndllistéd kidehilaa ei endd esiinnykdén .
B-C: Vetysidoksia purkautuu yha enemman. Vilillda B-C vesi on nesteend (vaihe 3),
jonka lampotila ja samalla veden hdyrynpaine véhitellen kasvaa. Pisteessd C lampotila on | 2p
100 °C ja vesi alkaa kiehua hdyrynpaineen saavuttaessa ulkoisen paineen.
C- D: Kiehumista jatkuu niin kauan kuin nestemadisti vettd on jéljelld (vaihe 4). Pisteessd
D kaikki vesi on vesihdyrynd. Kaasutilassa vesimolekyylien véliset vetysidokset ovat
purkautuneet ja vuorovaikutukset molekyylien valilla oletetaan ideaalikaasutilassa
olevan l&hes olemattomia. Pisteen D jdlkeen lampdétilan noustessa (energiaa liséttdessd) | 1p
molekyylien ldmpdliike edelleen voimistuu.
yhteensd | 6p
10. PCls(g) - PCl3(g) + Clx(g)
3) alussa (mol/l) 0,030 0 0,020
tasap.(mol/l) 0,030 - x X 0,020 + x Ip
K = [PCL][CI,]=(0,020- X)X =4,0-10% mol/l, josta x> + 0,060x — 0,0012 =0
[PCI.] 0,030- x
x1=0,01582...~ 0,016 mol/l
X, --0,0758... ei kelpaa (kloorin tasapainokonsentraatio < ()
[PCls] = 0,014 mol/l
[PCI3] = 0,016 mol/l
[Cl,] = 0,036 mol/l 1p
b) AH = AH(PCl3) + AH(Cl,) - AH(PCls) = -287kJ + 0 kJ - (-375 kJ) = +88 kJ 1p
- reaktio on endoterminen.
Koska reaktio on endoterminen, tasapainotila siirtyy lampdtilan noustessa tuotteiden
suuntaan (Le Chatelier-periaate). Ip
C) K = [PCL][CI,] = n(PCl,)/V -n(Cl,)/V _ n(PCI,)n(Cl,) 1.
[PCI ] n(PCl,)/V n(PCl.) \% Ip
Jotta lausekkeen arvo siilyisi vakiona tilavuuden kasvaessa (1/V pienenee), on
konsentraatioiden lausekkeen arvon kasvettava (osoittaja kasvaa ja nimittéjd pienenee). 1
Reaktio etenee siis tuotteiden suuntaan, kunnes tasapainovakion arvo saavutetaan. p
Numeerinen esimerkki ilman yleistysta, 1p.
yhteensd | 6p
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11. a)

b)

d)

H,SO4(aq) + H,O(l) — HSO4 (aq)+ H;0"(aq)
HSO4 (aq) + H,O(l) = SO4* (aq) + H;0" (aq)

Natriumvetysulfaatin vesiliuos on hapan, koska natriumvetysulfaatin vesiliuoksen
sisdltimat vetysulfaatti-ionit (HSOy') toimivat liuoksessa happoina, mutta liuoksen
natriumionit Na' siilyvit liuoksessa protolysoitumattomina.

HSO4(aq) + H,O(l) = SO4* (aq) + H30" (aq)
pH=2,00 => liuoksen oksonium-ionikonsentraatio [H;0" ] = 0,0100 mol/dm’

Ensimmaéinen protolyysivaihe tapahtuu tiydellisesti ja voidaan merkita:

H,SO04(aq) + H,O(l) — HSOy (aq)+ H30'(aq)
x mol/l 0 mol/l 0 mol/l
0 mol/l x mol/l x mol/l
toinen protolyysivaihe tapahtuu vain osittain ja voidaan merkita:

HSO4(aq) + H,O() = SO4* (aq) + H;0" (aq)
x mol/l 0 mol/l x mol/l
(x- y )mol/l y mol/l ( x+y) mol/l

Saadaan kaksi yhtiloa
1. x+y=0,0100
2. [y (x+y))/(xy) =0,010

Sijoitetaan y = 0,0100 — x yhtdloon kaksi =>

[(0,0100 —x)-(x + 0,0100 —x)]/ (x — 0,0100+ x) = 0,0100

[(0,0100 —x)- 0,0100]/ (2x— 0,0100) = 0,0100

[(0,0100 —x)- 0,0100] = 0,0200 x — 0,000100

0,000100 - 0,0100 x = 0,0200x- 0,000100

0,0300x = 0,000200

x =0,00666... = 0,0067 eli rikkihapon alkukonsentraatio c(H,SO4) = 0,0067 mol/l
=>n(H,S0,) = 0,0067 mol

H,S04(aq) + H,O(l) —» HSO4 (aq) + H30'(aq)

1,0 - 10” mol/l 0 mol/l 0 mol/l

0 mol/l 1,0 - 10° mol/l 1,0 - 10™ mol/l

HSO4 (aq) + H,O(l) = SO, (aq) + H;0" (aq)
1,0 - 10™ mol/l 0 mol/l 1,0 - 10~ mol/l
(1,0 - 10™ —y )mol/l y mol/l (1,0-10°+y) mol/l

[(0,00100+ y)-y]/ (1,0 - 107 —y ) = 0,0100

y*+0,011y + 0,000010 =0

y1 = 0,0008442... y2 = negatiivinen luku
[H;0" 1= 1,0- 107 +y = 0,001844 mol/l => pH = 2,73

Ip

Ip

yhteensi
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VAIHTOEHTOINEN RATKAISUTAPA

11.0) | HSOs(aq) + H-O (aq) = SO (aq) + H:0*(aq)
kun pH = 2,00, [H:0"] = 1,0 -10* mol/l
Koska 1. protolyysivaihe tapahtuu tdydellisesti, voi rikkihappo esiintyé liuoksessa
pelkistiin vetysulfaatti- tai sulfaatti-ioneina, [SO4*] + [HSO4] = x.
Sijoittamalla edelld saatu vetyionikonsentraation arvo happovakion lausekkeeseen
Ka(Hso4’)=[H3o ]lSD4 J:l,o-lozrr:OI Ip
saadaan [SO+] = [HSO4] = Yx. Ip
Liuoksen protonit tulevat kahdesta eri reaktiosta. 1. protolyysivaiheesta tulevien
protonien mairi on x ja toisen vaiheen perusteella sama kuin [SO+*] = %4-x.
Yhtilostd x + %-x = 1,0-102 mol/l saadaan x = 6,66...-10° mol/l.
Kun liuoksen tilavuus oli 1,00 I saadaan veteen liuotetun rikkihapon aineméaaraksi Ip
6,7:10° mol.
d) [H:0*] =1,0-10°mol/l + [SO+*] eli [SO+#] = [H:0"] - 1,0-10mol/l Ip
Koska [HSO+] + [SO+*] = 1,0-10° mol/l saadaan edelleen:
[HSO«] = 2- 1,0-10° mol/l - [H:0"]
Sijoittamalla ndin saadut [HSO4] ja [SO«*] happovakion lausekkeeseen saadaan yhtilo
([H3O*J—1,E).10’3). [H3O*J:LO.10_2 |
2,0-10° —[H,0"| p
[H:0"] = 1,844 -10° mol/l ja pH = 2,73 Ip
12 Muodostuminen ja merkitys luonnossa:
- yhteyttiminen ja siihen vaikuttavat tekijat (vesi, hiilidioksidi, ravinteet, limpétila, valo)
- di- ja polysakkaridien muodostumisreaktiot rakennekaavoin tai sanallisesti selitettyna
- merkitys luonnossa: energian ldhteitd, tukirakenteita, sokerit térkeitd DNA:m ja RNA:n 2-3p
rakenneosia
Hiilihydraattien rakenne
- monosakkaridien avoketjuiset ja rengasmuodot
- glukoosin ja fruktoosin erot rakennekaavoin
- selluloosan ja tarkkelyksen rakenteet (amyloosi, amylopektiini) 23 p
Kemiallinen luonne
- sokerien liukoisuus, suurimolekyylisten hygroskooppisuus
- reaktiot funktionaalisten ryhmien mukaisesti: hydroksyyliryhmét voivat muodostaa esim.
estereitd, karbonyyliryhmé pelkistyd avoketjuisessa muodossaan (aldehydit myds hapettua)
- térkkelyksen ja selluloosan pilkkoutuminen 2-3p
Teollinen kaytto: tarkastellaan joitakin hiilihydraattien kayttdalueita, esimerkiksi
- selluloosateollisuus ja paperin valmistus
- hiilihydraatit elintarviketeollisuudessa
- puuvilla ja muut kasvikuidut
- muunnetut hiilihydraatit, esim. selluloosaesterit, selluloosanitraatit, biohajoavat muovit ym. ja | 2-3p
niiden kéyttd
yhteensd | 9p
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