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MAOL:n pistesuositus kemian reaalikokeen tehtiviin syksylla 2009.

- Tehtivin eri osat arvostellaan 1/3 pisteen tarkkuudella ja loppusumma pydristetdin kokonaisiksi
pisteiksi. Tehtivin sisilla pienid puutteita voi korvata jonkin muun kohdan tavallista syvillisemmiilld
kisittelylld. Kemian kannalta epatismillisestd kielenk&ytostd, huolimattomasti piirretyisté orgaanisten
yhdisteiden rakennekaavoista tai huolimattomasta kaavojen kirjoittamisesta sekd virheellisistd nimisté
vihennetddn 0 - 1 p.

Pieni laskuvirhe tai likiarvojen huolimaton kéytts aiheuttaa 1/3 — 1 pisteen vihennyksen.
Selventiivien kuvien ja kaavioiden kiyttd on suositeltavaa. Sanallisissa vastauksissa tulee kiyttda
myos kemiallisia kaavoja. Yleensd vastaukset tulee perustella.

- Jos vastauksena pyydetiin reaktioyhtildi, sen tulee olla esitettynd ilman hapetuslukuja pienimmin

mahdollisin kokonaislukukertoimin ja olomuodoilla varustettuna. Orgaanisissa reaktioyht#l6issi
kdytetdin rakennekaavoja, mutta ei vaadita clomuotoja.

Metallien fysikaaliset ominaisuudet, hyvi sihkon- ja lamménjohtokyky ja taottavuus,
perustuvat metallisidokseen, joka muodostuu metalli-ionien ja sidoselektronien/

ulkoelektronien vilisistd vetovoimista. 1p
- jos kaikki elektronit ajateltu yhteisiksi -1p
a) Sdhkdnjohtavuus:
Atomien pakkautuessa yhteen metallihilaksi, sidoselektronit —muodostavat ns.
elektronimeren, jossa ne eivit ole paikantuneet tiettyjen metalliytimien kohdalle, vaan ne
péiseviit liilkkumaan ldhes vapaasti mihin suuntaan tahansa metalli-ionien vilissa.
b) Limmd&njohtavuus:
Pienissé ldmpotiloissa vapaat elektronit toimivat sellaisinaan 1immon siirtdjina. Suu-
remmissa lampétiloissa, kun limpévarihtely voimistuu, vaikuttavat lisiksi metalli-ionien ja
vapaiden elektronien tdrméaykset.
- jos elektronien litke mainitsematta -1/3 p
c) Taottavuus: 3x
Iskun vaikutuksesta metallihilassa kerrokset voivat liikkua toisiinsa niiden murtumatta. 12/3
yhteensid | 6p
2.a) | pOH =14,00-pH = 1,00 - [OH]=0,10 mol/l <> n(KO,)=n(OH")=c¥ = 0,010 mol 2p
m(KO;) = nM = 0,010 mol - 71,1 g/mol =0,711... g=0,71 g ip
b) | n(02) = an(KO2) Ip
oV = nRT >V = nRT _ 0,0050mol -0,083145122a . 298,15K —0,122... dm? = 0,121 |,
p 1,013bar P
yhteensd | 6p

- jos vastaukset on annettu 4 numeron tarkkuudella, -2/3p.
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a) 5 32} cl
/\( ] e S)\E
2™
3-kloori-3-metyylipenteeni
(Markovnikov)
1
4 4 Br2 4
b) 5/“) 2 + Brz —_— 5 3 Br
2 3-dibromi-3-metyylipentaani
OH
H+
9 @/ co O/
(1-)metyylisykloheksanoli
{Markovnikov}
Orgaanisista lahtOaineista 3 x 2/3p ja tuotteista ilman nimed 3 x 1 1/3p 6p
- vddristd nimistd -1/3p
- jos Markovnikovin sédntéi ei huomioitu, -1p
4. a)

AgCN: M (4gCN)=133,89-5—
mol

1,0-10°5
Liukoisuus (mol/l): ———L =7.468...

133,898
mao

107 M 75,107 2
’ !

2 2
=[4g* Jen-]=(7.468....10” ”"’1) =5,578... 10-"(_”’1‘”] - 5,6.1047(_”';”
/ i
Ag:POs: M(Ag,PO,)=41 8,58-5_
mol

K, =l4g* [P0, ]=(3x)* x = 27x*

27x* =89- 10“’("’;"'] = x=4,260...-10 ”‘;” 431022 "’I‘”
)

Liukoisuus (g/100ml): 4,260...-10° ™%

.418,58-8 = 0,0178..5 ~18.107

Ag:COs: M(4g,CO,)=275,75-5—

mol

-t mol mol

Liukoisuus (g/100ml): 1,3-1 :275,75-8-=0,0358..8 = 3,6-10° —&—

mol ) 1 OOmI

L

niol i 100m!
2
K, =[Ag*]’[cof']=(2-1,3-10-“ﬂ‘;"-'\ -1,3-10-“2’1"—’=s,7ss...-10"2(1’1]"—’\ =s,s-10"=(’"—]
J J
Suola KL liukoisuus (mol/1) | liukoisuus {g/100 ml)
AgCN | 5,6 - 10"(mol/1)* 7,5 - 107 1,0 - 107
AgsPOs | 8,9 - 10"(mol/1)* 4,3 -10° 1,8 - 107
Ag.COs | 8,8 - 10%(mol/1)? 1,3 - 10 3,6 - 10°




6 x 2/3p, yhteensd
- vadrid yksikditd -1/3p
- jos vastauksia ei ole perusteltu laskemalia - 1 p

4p

b)

Todettu, ettei liukoisuustulojen lukuarvojen perusteella voida pagtella eri suolojen
konsentraatioita.

Perusteiu:

- Vertailu pelkkien lukuarvojen perusteella on mahdollista, jos suolojen kaavat ovat
samanmuotoiset. Talldin liukoisuustulojen yksikot ovat samat ja suola, jonka
liukoisuustulon arvo on pienin, on niukkaliukoisin. Muuten vertailu ei ole mielekis.

tai

- Suolan liukoisuus méiritelldén suolan kokonaisaineméirin perusteeila, mutta
liukoisuustulo riippuu suolan ionien konsentraatioista. Tasapainotilassa niukkaliukoiselle
suolalle A:By on voimassa [A"*]*[B™} = Ku.

Ip

yhteensi

N
N

N 5. a)

Hapan oksidi poistetaan jollakin eméksiselld aineella, esim. Ca(OH), tai CaCOs.
Esimerkiksi:

Ca(OH), (ag)+ SO; (g)— CaS0; (s)+ H.O(1)
Ca0 (aq) + SO; (g)+ Y2 O2(g) — CaSO4(s)
CaCO;(s) + SO;(g)— CaSO;(s)+ COa(g)

2p

b)

Typen oksidit poistetaan auton pakokaasuista katalysaattorissa.

Typen oksidit (NOx) pelkistyvit typpikaasuksi Na.

- sanaa pelkistys ei vaadita

- maininta Lambda-anturista (jonka avulla tarkkaillaan optimaalista
ilma/polttoainesuhdetta) katsotaan eduksi

Ip
lp

©)

Fosfori saostetaan jitevesistd kemikaalien avulla, jotka sisaltiivit rauta- tai alumiini-ioneja.
PO+ (aq) + Fe** (aq) — FePOs(s),
- saostuskemikaali lisdtddn joko esiselkeytysvaiheessa tai ilmastusaltaassa

- vastaukseen hyviksytddn reaktioyhtdlé perusteluineen tai hyvi sanallinen selitys.
- pienid puutteita jossakin kohdassa voi korvata muun kohdan syvéllisemmdllé tarkastelulla
yhteensé

Sidostyyppien vaikutus molekyylin muotoon
- sidostyyppien erojen selvittiminen yhteensé
- molekyylien muoto

Yksinkertainen kovalenttinen sidos hiiliatomien vélilld on sigmasidos, jossa hiiliatomit ovat
sp>-hybridisoituneet ja jokainen hiiliatomi muodostaa tetraedrisen rakenteen neljin muun

sitoutuneen atomin kanssa, esim. etaanimolekyyli muodostuu ikadn kuin kahdesta
tetraedriyksikosta.

etaani




Kaksoissidos muodostuu yhdesti sigma- ja yhdestd piisidoksesta sp’-hybridisoituneiden
hiiliatomien vilille. Piisidos ja sigmasidos muodostavat yhdessd tasomaisen rakenteen,
esim. eteeni. Propeenimolekyylissi kaikki muut atomit ovat tasossa paitsi molekyylin sp’-
hybridisoituneen hiilen vedyt.

eteeni propeeni

Bentseenirenkaassa piisidoksen elektronit ovat delokalisoituneet ja kaikki hiiliatomien
viliset sidokset ovat identtisid. Molekyyli on tasomainen.

Hiiliatomien vilinen kolmoissidos muodostuu yhdesti sigmasidoksesta ja kahdesta
piisidoksesta. Hiilelld on talldin sp-hybridisaatio.

Esim. etyynimolekyyli on lineaarinen. Propyynimolekyylissd kaikki muut atomit
asettuvat samalle suoralle paitsi molekyylin sp’-hybridisoituneen hiilen vedyt.

Sidostyyppien vaikutus aineen reaktiokykyyn
Alkaanit reagoivat huonosti johtuen yksinkertaiselle kovalenttiselle sidokselle tyypillisestd

tyydyttyneestdi luonteesta. Alkaaneille tyypillisida reaktioita ovat katalyyttiset
korvautumisreaktiot, joissa vety korvautuu esim. halogeenilla

Tyydyttymittomét yhdisteet ovat reaktiivisia.  Tyypillisia reaktioita ovat additiot
kaksois/kolmoissidoksiin, joissa esimerkiksi vety, halogeenit, vetyhalogenidit ja vesi
liittyvdt tyydyttyméttdmiin yhdisteisiin, Teollisesti tirked alkeenien reaktio on myds
polyadditio, joissa alkeenimolekyylit liittyvit toisiinsa makromolekyyleiksi.

Aromaattisilla yhdisteilld tapahtuu yleensd korvautumisreaktioita, esim. bentseenin vety
korvautuu nitroryhmélla.

yhteensi




7. a) | Reaktioyhtilo: CxHy(g) + (x + y/4)0:(g) — xCO2(g) + y/2 H20(])
Kun kaasuseos johdetaan emisliuokseen, hiilidioksidi absorboituu:
2 NaOH(aq) + COx(g) — Na:COs(aq) + H20() 1p
b) | Polton jilkeen kaasuseos sisélsi hiilidioksidia ja happea. NTP-oloissa vesi on neste.
Kun kaasuseos absorboitui emisliuokseen, sen tilavuus pieneni 40,0 ml. Poltossa
muodostui siis 40,0 ml CO:x(g).
Reaktion jilkeen seoksessa oli (80,0 - 40,0) ml = 40,0 ml happea, joten hiilivedyn
palaessa kului (100,0 - 40,0) ml = 60,0 ml happea. (Tdstd kului veden muodostumiseen
60,0 ml ~ 40,0 ml = 20,0 ml.)
Samoissa olosuhteissa kaasutilavuudet ovat verrannollisia ainemidriin. Reaktioyhtilén
n(C.H V(C.H
nukaan ) _VCH) 10m 1 L, o
n(CO,) V(CO,) 40ml 4
Reaktioyhtilén mukaan
V(02) = (x + y/4) VC:Hy) eli 60,0ml = (4 + y/4) 10,0 ml, jostay = 8 1p
- molekyylikaava on CsHs
- tehtdvan voi ratkaista myds ainemddrilld.
- jos molekyylikaava on loydetty kokeilemalla, korkeintaan 2 p.
¢) | Mahdolliset rakennekaavat: 1-buteeni, cis-2-buteeni, trans-2-buteeni, 2-metyylipropeeni, | 2p
syklobutaani, metyylisyklopropaani
yhteensd | 6p
8. a)
0
H,C | ==
= HO
© ::\ CH \©\
AH3
N ﬁ,CHa
HO™ 0
kodeiini 1 4-hydroksiasetofenoni 2
yhdiste I:
2 x eetteri, kaksoissidos, aromaattinen rengas (tai bentseeni), alkoholi, amiini L153p
yhdiste 2: fenoli, ketoni ik
- virheellisistd vaihtoehdoista —1/3-1p
- jos kaytetty sanaa alkeeni —1/3 p.
- sekundaarisuutta ja tertiaarisyyttd ei vaadita,
b) | - uuttoon kiytetdin erotussuppiloa
- erotus saadaan aikaan kahden aineen liukoisuuserolla: toinen eristettdvisti aineista
liukenee paremmin pooliseen livottimeen (hapan vesiliuos) ja toinen vain poolittomaan
livottimeen (eetteri) 1p

- erotussuppiloon kaadetaan suolahappoliuos




- lisitiiin tutkittava aineseos ja suljetaan suppilo

- huomioidaan tydturvallisuustekijit, esimerkiksi suojalasit ja vetokaappi

- ravistellaan ja vuoroin avataan paineen tasaamiseksi

- annetaan kahden linoksen vilisen rajapinnan asettua

- valutetaan alempi vesiliuos nestekerroksista pois

- jotta uuttaminen olisi tarpeeksi tehokasta, on liuottimien lisdys ja ravistelu toistettava
useaan kertaan

- ainel on uuton jilkeen vesifaasissa ja pooliton aine2 eetterifaasissa

@

Kuvaajaan on merkitty aktivoitumisenergia oikein.

1p
- jos ei ole mainittu tyoturvallisuutta, -1/3 p
¢} | Kodeiini (yhdiste 1) jai vesifaasiin. 1p
Happamissa olosuhteissa emiksinen kodeiini neutraloituu ja muodostuu amiinin suola,
joka liukenee veteen. lp
- suolan vesiliukoisuutta ei mainittu -1/3 p.
yhteensd | 6p
9. a) ?H
16 on '
HO
H H
glyseroli lp
B) | e COH R N N NN NN Ip
reaktio 2
ﬂ CH,0H
reaktio 3 0
/\/\/\/\/\/\/\)l\ -
- jos suolan kaavassa palmitaatti- ja natriumionien vililli kovalenttinen sidos, -1/3p
- jos reaktion 3 yhtilGssi ei tasapainonuolta, -1/3p
¢) | Kovassa kaivovedessi on liuenneena runsaasti Ca’*-ioneja, jotka muodostavat saippuan
kanssa niukkaliukoista kalsiumsuolaa. Sacstuman muodostuminen heikentid pesutulosta. | 1p
l.- 2CH,(CH,),,CO0 (aq) +Ca’* (ag) — [CHs(CHZ)M COO]: Ca(s) Ip
- saostuminen tulee mainita tai ndkyd olomuotomerkinndgistdi
yhteensi | 6p
10 a) | Reaktic on endoterminen. Kun limpétilaa nostetaan, tasapaino siirtyy tuotteen suuntaan
(Le Chatelier). Tilldin tuotteen konsentraatio kasvaa, jolloin myds tasapainovakio K| 1p
kasvaa.
b)
- aktivoitumisenergia
-]
]
&
Reaktion kulku
Kuvaajan muoto oikea eli tuotteiden energia ylempéni kuin ldhtaineiden. 1p




P
_

Lasketaan tasapainovakio.

_ [HF (2,33mol [ V)? _
H, L] (0,330m0!/V)0,330mol /V)
2002

49,85...

i

Ha(g) + L(g) 2 HI(g)
alku 0,330mol/V 0,330mol/V 2,33mol/V
uusi alku  0,330mol/V 0,330 +x mol/V 2,33mol/V
muutos - %-0,40 mol - 10,40 mol 0,40 mol
uusi tp (0,330- 0,20)mol/V (0,330- 0,20 + x)mol/V 2,73mol/V

x= alkuperiiseen tasapainoon lisétty jodin ainemairi.
_ P (2,73n10 1 V)?
[H,01,]  (0.130motl /V)((0,130+ x)mol) [V

=49,85...,

49,85(0,0169 + 0,13x) = 7,4529, josta x= 1,0199... mol= 1,02mol.

- jodin konsentraation viheneminen jédtetty huomiotta ja saatu 0,820 mol -1p.
- tehtdvd voidaan kiisitelld myos pelkilld ainemddrilld, mutta jos tilavuuden pois jéttiminen
on perustelematta -2/3p.

1p

2p

yhieensi

6p

11

Yleinen tarkastelu talouselimin ja ympéristén kannalta

Vetytalouden yksi keskeisimmistd haasteista on vedyn tuottaminen. Muita vetytalouden
haasteita ovat taloudelliset ja teknisesti vakaat vedyn kiyttoteknologiat, vedyn jakeleminen
ja varastointi. Vedyn kiytt6 polttoaineena tuottaa vain limpéi ja vetti.

Vedyn tuotanto

Tilld hetkelld vetyid voidaan tuottaa useilla eri menetelmilid. Opiskelijan vastaukseksi

riittdd, jos hdn perehtyy esimerkiksi kolmeen eri menetelmién antamalla niistd lyhyen

kuvauksen:

- reformointiprosessit, joissa vety saadaan talteen teollisuuden (petrokemian) proses-
seista, joissa vetyd vapautuu prosessien sivutuotteena

- elektrolyysi, jossa vety valmistetaan vettd elektrolysoimalla

- fotolyysi, jossa kasvit (levdkasvustot) kdyttdvit auringon energiaa ja vapauttavat vetya
hapen asemesta

3-4p

Kuljetus ja varastointi (tarkasteltu esimerkiksi seuraavia asioita)

- vety kaasumaista ja kuljettaminen vaikeampaa kuin nestemiisten polttoaineiden

- vety siirretddin paineistetuissa sdilidissa tai putkistoissa, haittapuolena on suuri massa
verrattuna varastoidun vedyn méaérdén.

- kuljetusta ja varastointia helpottaa, jos vety sidotaan johonkin nestemiiseen
yhdisteeseen (yksi eniten tutkituista vaihtoehdoista on metanoli, CH:OH)

- nestemdisten vedynkantajien kiyttiminen hyvi vaihtoehto (ainakin siirtymaiajaksi,
koska nestemadisille polttoaineille olemassa jakelujirjestelmad, jota pystyttdisiin pienin
muutoksin  hyddyntdméain esimerkiksi metanolin jakelussa)

- metallihydridivarastoissa vetymolekyylit varastoidaan metallisecksen hilarakenteeseen
metallihydrideilld saavutetaan hyvd varastointikapasiteetti tilavuutta kohti, mutta
hydridimateriaalit ovat usein hintavia (Nykyisin mm. autoteollisuudessa tutkitaan




F !

paljon vedyn siilyttimistda metallihydrideina, kuten FeTiH:. Tarvittaessa vety
vapautetaan esim. hapon avulla.)

- vedyn nesteytys kuluttaa paljon energiaa ja nestevetysiilididen tiytyy olla erittdin
hyvin eristettyjé

1-2p

Kayttoturvallisuus (esimerkiksi)

- vety on kaikkien polttoaineiden tavoin erittiin tulenarkaa ja muodostaa ilman kanssa
rijahtivin seoksen, mutta sitd pystytdin oikealla tekniikalla kéyttimaan yhta
turvallisesti kuin muitakin

- onnettomuuden sattuessa vedylldi on monia myodnteisid ominaisuuksia verrattuna
bensiiniin ja muihin nestemdisiin polttoaineisiin sekd maakaasuun
s siiliostd vuotava vety hajaantuu erittiin nopeasti.

o rijihtivian koostumuksen muodostuminen ulkona tai hyvin tuuletetuissa tiloissa on
hyvin epitodennikdistd

s vetyliekki suuntautuu voimakkaasti ylospiin, eikd palo levid maata pitkin kuten
nestemiisten polttoaineiden tai nestekaasun tapauksessa.

1-2p

yhteensi

9p

12 a)

Neutralointireaktio:
Na:COs(aq) + 2 HCl(aq) = H2COs(aq) + 2 NaCl(aq)

tai: Na:COs(aq) + 2 HCl(aq) = CO:(g) + H:20(1) + 2 NaCl(aq)
n(Na2CO3) = %+ n(HCl) = %-12,7 ml - 0,15 mol/l = 0,9525 mmol
m(Na:C03) = 0,9525 mmol - 105,99 mol/l = 100,96 mg = 101 mg

2/3p
11/3p

b)

Kussakin pisteessi natrium on Na*- ionina.
Piste A (natriurnkarbonaattiliuos): COs*
Piste B (puolet karbonaatti-ioneista on neutraloitunut vetykarbonaatti-ioneiksi):
COs* jaHCOs ([COs*] = [HCOs7])
Piste C (kaikki karbonaatti-ionit ovat neutraloituneet): HCOy
Piste D (puolet vetykarbonaatti-ioneista on neutraloitunut hiilihapoksi, joka hajoaa
hiilidioksidiksi ja vedeksi): HCOs ja H2COs ([HCOs7] = [H2COs]
Piste E (kaikki vetykarbonaatti-ionit ovat neutraloituneet): H2COs
Piste F (kaikki vetykarbomaatti-ionit ovat neutraloituneet ja seoksessa on ylimiérin
suolahappoa): H2COs
6 x 1/3 p, yhteensi
- merkinniin H.CO; asemesta voidaan kussakin kohdassa kirjoittaa (CO: + H:0)

c)

Titravuksen alussa pisteessd A natriumkarbonaatin konsentraatio on
c(NazCOs) = 0,9525 mol/250 ml = 3,81-10° mol/l

CO:*(aq) + H:0(l) = HCOs'(aq) + OH(aq)
tasap. (mol/1) 3,81-107 ~x - X X
[HCOs] = [OH] = x ja [COs*] = 3,81-10° mol/l - x

‘- cosfon-] — »?

mol/l=2,1-10"" mol/l
b icor|[ 381107 -x

[OH] = 7,956...-10* mol/I = 7,96:10" mol/l » pOH = 3,09... = pH = 10,90
- laskuissa karbonaatti ionin toinen protolyysireaktio voidaan merkityksettdmdnd jardd
huomioon ottamatia. Tarvittaessa tamd voidaan perustella emdsvakioita vertaamaila.

1p




d) | Koska pisteessi B on [HCOs] = [CO#*] 2p
saadaan emisvakion lausekkeesta suoraan Ko = [OH] = 2,1-10° mol/l ja pH = 10,32
- vastaukseksi hyviksytidn myds suoraan taulukkoarvosta saatu, perusteltu tulos.
yhteensd | 9p




