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Hyvin vastauksen piirteita tdydennettyna

MAOL:n pisteytyssuosituksilla

MAJL [S] MK

Nama pisteytyssuositukset tdydentdvit YTL:n julkaisemia hyvén vastauksen piirteita.

Lopullisessa arvostelussa kaytettivista kriteereisti pAittiai tutkintoaineen sensorikunta.



Yleisiii ohjeita ja esimerkkeja arviointityon tueksi
Laskennalliset tehtiivit:

Lausekkeiden ja suureyhtiloiden muodostaminen ja ratkaiseminen

Episelvi ratkaisu

- ratkaisua on vaikea hahmottaa

- oleellisia vaiheita puuttuu

- esim. oleelliset reaktioyhtélot ja perustelut puuttuvat, vaikka
laskennallinen tulos on oikein

- esim. rajoittavaa tekijda ei ole perusteltu, vaikka oikeaa
rajoittavaa tekijad kaytetdan laskuissa

Pisteytysohjeen
mukaisesti

Karkeat virheet

- virhe keskeisessd kemiallisessa periaatteessa

- esim. virheellinen reaktioyhtéld laskun 1dhtokohtana (HUOM!
alkupéin perustehtivissi voi esiintyd poikkeuksia)

- esim. reaktioyhtildiden kertoimien huomioiminen puuttuu tai
kertoimet vairin

- esim. vadra z-arvo sdhkokemian tehtivissi

- esim. alkukonsentraatioiden kdyttiminen
tasapainolausekkeessa, tasapainolausekkeessa vairit potenssit,
happovakion kdyttiminen emésvakiona, pKa-arvon kdyttdminen
Ka-arvona

- esim. virhe, joka johtaa vdédraan yksikkoon, vadradn
lausekkeeseen tai muuten epdmielekkéédseen tulokseen

ei-VSE eli pisteiden
kertyminen padttyy




Merkittiviat virheet

- yksikonmuunnosten virheet

- kemiallisten kaavojen ala- ja yldindeksejé ei ole merkitty
reaktioyhtdldissd, esim. CaSO4 tai CuSO 4 tai Ca™(2+)

- vélivaiheessa tapahtuva puute tai virhe, joka johtaa oikeaan tai
mielekkédseen tulokseen

- esim. NTP-olosuhteet tulkittu vaérin ¢ = 25 °C

- esim. tasapainotehtévissé on kdytetty approksimaatiota ilman
perustelua

- esim. kemiallisen kaavan purkamisvirhe moolimassa
laskettaessa M(Ca(NO3)2) = M(CaNOg)

- esim. pieni virhe, joka helpottaa oleellisesti tehtdvaa

- esim. aiemmin tehty pieni virhe aineméarissa helpottaa
rajoittavan tekijan paittelya tai tuotteen méérian laskemista
(pistemenetys yhteensé -1 p. ja -2 p.)

- esim. pieni virhe muuttaa vastauksen suuruutta, jolloin
johtopéétds muuttuu oleellisesti (pistemenetys -1 p. ja -2 p.)

VSE, jos osuus on
erikseen pisteytetty,
kyseisen pisteytetyn
osuuden menetys tai — 2
p.

Pienet virheet

- pienet merkinté-, pyoristys-, néppdily- ja kopioimisvirheet,
jotka vaikuttavat vdhén tulokseen

- esim. 1,012 mol = 1,021 mol

- esim. toisen asteen yhtdlon ratkaisusta puuttuu toinen juuri
kokonaan

- esim. laskettu oikein, mutta matemaattisesti virheellinen
lauseke, esim. 2x =6=x=3

- esim. kopiointivirhe kirjallisuusarvossa F = 95 485 C/mol

- esim. merkintévirhe n(Cl) = 0,50 mol, vaikka tarkoitetaan
kloorikaasun ainemiérda ja jatko on oikein

- esim. matemaattinen virhe loppuvaiheessa 3x = 9 josta ratkaistu
x=2

- esim. 125000 g/159,7 g/mol=156,544 mol (po. 782,718 mol;
mielekds suuruusluokka)

VSE, —1 p./virhe




Mitittomat virheet

- tehtdvan kannalta triviaalista laskusta on pelkka tulos nékyvissa
- esim. tavallinen n = m/M -lasku loppupéén vaativassa
tehtdvassi

- puutteellinen numerotarkkuus vilivaiheessa, jos se ei vaikuta
lopputulokseen

- esim. laskussa 1,00 - x merkitty 1 —x

- esim. vélivaiheeseen on kirjattu puutteellinen numerotarkkuus,
mutta laskuissa on kéytetty laskimen tarkempaa arvoa

- siirtovirheet, jotka eivit vaikuta tulokseen

- esim. yksikkd oikein laskuissa, mutta puuttuu vastausrivilta

=0 p.eliei
pistevdhennyksid

Merkinnit, vilitulokset ja lopputulos

- sieventdmaton suureyhtilo on ratkaistu laskimella ilman
perusteluja

- lukuarvosijoituksia puuttuu lausekkeista

- suureyhtéld ilmenee selkedsti lukuarvojen ja yksikdiden
sijoittamisesta.

jos ratkaisu on muuten
ymmaérrettiva ja
virheeton, ei
pistevihennyksid

Lopputuloksen yksikké on véérin tai puuttuu.

Yhtélot voidaan ratkaista ilman yksikoitd, kunhan tehtdvésta kiy
ilmi, miten lopputuloksen yksikkdon paddytddan, esimerkiksi
erillisen yksikkotarkastelun avulla.

—2 p jos tehtdvisséd on
laskennallisuutta
véhintdén 8 p.
Muuten -1 p./tehtava

Lopputuloksen numerotarkkuus ei vastaa tehtdvianantoa.
(Pieni vaihteluvili hyviksytidin tehtdvikohtaisesti, yleensa yksi
merkitsevd numero enemmén hyviksytiin.)

-1 p./tehtava

Liikaa pyoristettyjd vilituloksia on kéytetty laskuissa siten, ettd
lopputulos muuttuu.

Lopputuloksessa virheellinen eksponenttimerkintd, esim. 1.6 E-5
mol.

-1 p./tehtdva

Graafinen esitys

Karkeat virheet
- oleelliset osat kuvaajasta on piirretty siten, ettd jatkaminen ei
ole mielekésta tai mahdollista

ei-VSE eli pisteiden
kertyminen pééttyy




Merkittiviat virheet
- virheitd akselin jakovilissd, mutta jatkaminen on mielekésta ja
mahdollista

VSE

jos osuus on erikseen
pisteytetty, kyseisen
pisteytetyn osuuden
menetys tai —2 p.

Puutteita tai virheiti:

- akselit véédrinpdin verrattuna tehtdvinantoon

- akselien otsikoinnissa puutteita

- kulmakerroin on maédritetty liian epatarkasti

- graafinen esitys on tehty huolimattomasti tai epétarkasti
- yksi mittapiste vadrdssi paikassa, mutta jatkaminen on
mielekistd ja mahdollista

VSE
—1 p./virhe tai
pisteytysohjeen mukaan

Orgaaniset tehtivit

Esimerkkejé erilaisista vaihtoehtoisista rakennekaavojen esittdmistavoista:

H H
Ho N
\ ,fcxcf"“aH

PENA
H H H

PVl

CH3CH2CH>OH

Karkeat virheet

- tehtdvén kannalta keskeisessd osassa rakennekaavaa on virhe

- esim. tarkasteltavasta funktionaalisesta ryhméstd puuttuu vety

- atomista ldhtee vadra maard sidoksia (ei koske yksittéistd vedyn
puuttumista hiiliketjusta)

- esim. propanoni, jossa 5 sidosta hiilesti

- esim. jos annettu rakennekaavan sijaan molekyylikaava tai
annettu kaava ei ole yksiselitteinen, esim. C4HoOH voi tarkoittaa
eri alkoholeja

- virheet tehtivin kannalta keskeisten késitteiden hallinnassa

- virheellinen kiraliakeskus tunnistettu

ei-VSE eli pisteiden
kertyminen pééttyy

Merkittivit virheet

- rakennekaavasta (muut kuin viivakaavat) puuttuvat kaikki vedyt
hiilista

- oikea funktionaalinen ryhma on véardssé paikassa siten, ettd
tehtdavin jatkaminen on mahdollista

- rakenne ei ole yksiselitteinen, mutta tehtdvén jatkaminen on
mahdollista esim. C4HoOH

VSE

jos osuus on erikseen
pisteytetty, kyseisen
pisteytetyn osuuden
menetys tai —2 p.




Pienet virheet

- rakennekaavasta puuttuu yksittdinen tai yksittdisid vetyja hiilistd
(muut kuin viivakaavat)

- orgaaniseen suolaan on merkitty kovalenttinen sidos ionien
vilille

- orgaanisessa rakennekaavassa funktionaalinen ryhma on
merkitty sitoutumaan védrinpdin esim. OHCH>CH3

- kaavasta puuttuu varaus esim. R-NHj3 tai R-COO

- tehtdvan kannalta epéoleellisessa kohdassa yhdisteen
hiilirungossa on yksi hiili liikaa tai liian véhén tai hiilirunko ei ole
yksiselitteinen esim. C3H7-sivuryhma

- nimessd hiiliatomien numerointi on védrin

VSE
—1 p./virhetyyppi

Mitattomat virheet
- nimessa véliviivan puuttuminen
- nimessd sivuryhmét vairissa jarjestyksessa

—0p.eliei
pistevihennyksid

Muita esimerkkeja

Ristiriita

-tehtdvddn on annettu oikea ja véard vastaus (ei koske
kopiointivirheitd)

-esim. tirkkelys koostuu glukoosista ja fruktoosista
-tehtdvisti ei ilmene oikea vastaus

-esim. vedessd on vetysidos vedyn ja hapen vililld (viitataanko
kovalenttiseen vai vetysidokseen)

0 p. kyseisesta
osuudesta eli kaikkien
pisteiden menetys

Pienet puutteet ja virheet

- tehtévidssd pyydetyn reaktioyhtdlon kertoimet ovat monikertaiset
tai murtoluvut

- tehtdviassd pyydetystd epdorgaanisesta reaktioyhtdlostd puuttuu
olomuoto tai olomuodot

- atomien tai yhdisteiden inhimillistdminen (atomi haluaa), jos
virhe on oleellinen tehtdvinannon kannalta

- oikean vastauksen lisdksi tehtdvinantoon liittyvéssi asiassa on
virheellinen kuvaus esim. lumen ja jaddn rakenne selitetty oikein,
mutta vedessi “ei ole vetovoimia”

- kemiallisessa kaavassa virheellisesti isoja tai pienid kirjaimia,
esim. CL

-1 p. / virhetyyppi




Mitattomit puutteet ja virheet

- yksittdinen kirjoitusvirhe késitteessa

- kielelliset epatarkkuudet, mutta asiasta saa selvaa

- hapettumis- tai pelkistymisosareaktioista puuttuu olomuodot

- tehtdvénantoon kuulumattomassa asiassa on virhe, esim. yhdiste
nimetty vadrin, vaikka nimeémista ei edellyteti

- reaktioyhtdlossd on kaksoisnuoli yksdisnuolen tilalla tai
pdinvastoin

—0 p./virhetyyppi




Hyvin vastauksen piirteet: FI — Kemia

20.3.2026

Alustavat hyvin vastauksen piirteet 20.3.2026

Alustavat hyvén vastauksen piirteet on suuntaa antava kuvaus kokeen tehtdviin odotetuista
vastauksista ja tarkoitettu ensisijaisesti tueksi alustavaa arvostelua varten. Alustavat hyvin
vastauksen piirteet eivét valttaméttd sisilld ja kuvaa tehtévien kaikkia hyvéksyttyja vastauksia.
Alustavat hyvin vastauksen piirteet eivit ole osa Ylioppilastutkintolautakunnan yleisissi
midrdyksissé ja ohjeissa tarkoitettua tietoa siitd, miten arvosteluperusteita on sovellettu yksittdisen
kokelaan koesuoritukseen. Alustavat hyvin vastauksen piirteet eivét sido

Ylioppilastutkintolautakuntaa lopullisen arvostelun perusteiden laadinnassa.

Ylioppilastutkinnon kokeessa selvitetdén, ovatko opiskelijat omaksuneet lukion opetussuunnitelman
mukaiset tiedot ja taidot sekd saavuttaneet lukiokoulutuksen tavoitteiden mukaisen riittivan
kypsyyden. Kemian kokeessa arvioinnin kohteina ovat kemiallisen tiedon ymmartdminen ja
soveltaminen. Arvioinnissa otetaan huomioon myds kokeellisen tiedonhankinnan ja -késittelyn
taidot. Naihin kuuluvat esimerkiksi kokeiden suunnittelu, tydvilineiden ja reagenssien turvallinen

kaytto, tulosten esittiminen ja tulkitseminen seké johtopdatosten tekeminen ja soveltaminen.

Kemian tehtivid arvosteltaessa painotetaan oppiaineen luonteen mukaista esitystapaa sekd
késitteiden ja kielenkdyton tdsmaéllisyyttd. Reaktioyhtdlot esitetdéin ilman hapetuslukuja pienimmin
mahdollisin kokonaislukukertoimin ja olomuodoilla varustettuna. Orgaanisissa reaktioyhtaloissi
kiytetddn rakennekaavoja, mutta olomuotoja ei tarvitse mainita. Rakennekaavojen eri esitystavat

hyvéksytéan.

Laskennallisissa tehtdvissd suureyhtdlojé ja kaavoja kdytetddn tavalla, joka osoittaa kokelaan
ymmartineen tehtdvinannon oikein ja soveltaneen ratkaisussaan asianmukaista periaatetta tai lakia.
Vastauksesta ilmenee yksiselitteisesti, miten lopputulokseen paddytddn, mutta laajoja vilivaiheita ei
tarvita. CAS-ohjelmia voi hyddyntédé tehtdvén eri vaiheissa. Merkintdtapojen kannalta keskeisid
vaiheita ovat periaatteiden ja lakien sekd lopputuloksen ja johtopditOsten esittiminen.
Lopputulokset annetaan 1dhtdarvojen mukaisella tarkkuudella yksikdineen ja johtopaatokset

perustellaan.



Mittaustuloksia ja niistd piirrettyjd kuvaajia hyddynnetdédn tiedon analysoinnissa ja johtopdatosten
tekemisessd. Mittauspisteisiin sovitetaan asianmukainen suora. Mittauspisteiden vilisid arvoja voi
interpoloida kuvaajaa silmdmaéériisesti lukemalla tai sopivalla ohjelmalla. Kuvaajaan merkitian
akselien nimet, yksikot ja asteikko. Kuvaajaan merkitién johtopéddtosten kannalta olennaiset kohdat,

kuten titrauskdyrin ekvivalenttikohta tai hetkellistd nopeutta laskettaessa kyseinen tangentti.

Essee- ja selittdvissd vastauksissa tekstid tdydennetdén reaktioyhtildilld, kaavoilla tai piirroksilla.
Kasiteltavid ilmioitd kuvataan makroskooppisella, mikroskooppisella ja symbolisella tasolla.
Vastauksesta ilmenee, ettd tehtavién liittyvad aineistoa on hyddynnetty, sovellettu, analysoitu ja

arvioitu tehtdvinannon mukaisesti. Hyva vastaus on jdsennelty ja sisélléltddn johdonmukainen.

Vastaus arvostellaan tehtdvikohtaisten kriteerien mukaisesti. LdhtGkohtana ovat vastauksen ansiot,
joista kertyy pisteitd. Jos keskeinen kemiallinen periaate puuttuu tai se on virheellinen, pisteiden
kertyminen paéttyy. Télloin virheellisen tuloksen siirtymistd eteenpdin ei hyviksyta (ei-VSE).
Tallaiset virheet ovat esimerkiksi stoikiometriavirheet, vaira rajoittava tekiji tai vaira aine
reaktioyhtdlossd. Muiden puutteiden tai virheiden tapauksessa virheellisen tuloksen siirtyminen
eteenpdin hyviksytidn (VSE), jolloin pisteiden kertyminen jatkuu puutteen tai virheen jilkeen.
Kokeen osan 3 vaativat tehtdvit edellyttivat tisméllisempad periaatteiden hallintaa kuin kokeen
alkupddn perustehtdvit. Kemian kannalta epatdsmaéllisestd kielenkdytostd, pienestd laskuvirheesti
tai likiarvojen huolimattomasta kaytostd vihennetdan 03 p. esimerkiksi seuraavasti:

e pyoristys- ja kopiointivirheet, jotka eivit vaikuta lopputulokseen, —0 p.

e kopiontivirheet, pyoristysvirheet ja pienet huolimattomuusvirheet, jotka vaikuttavat

lopputulokseen, yksittdinen pieni virhe rakennekaavassa —1 p.
e yksikonmuunnosvirheet, systemaattinen virhe rakennekaavassa tai muut véhiistd suuremmat

virheet, jossa ei kuitenkaan ole vidrd kemiallinen periaate —2 p.



Sisallysluettelo

Osa 1: 20 pisteen tehtdva

1. Monivalintatehtivii kemian eri osa-alueilta 20 p.

Osa 2: 15 pisteen tehtdvat

2. Kemiallinen tasapaino 15 p.

3. Kuparisulfaattiliuoksen ja sinkin reaktio 15 p.

4. Fingolimodin synteesi 15 p.

5. Ammoniumkloridin puhtauden mééritys 15 p.

6. Indigokarmiini 15 p.

7. Typpitrikloridin tasapaino 15 p.

8. Hiilivetyjen orbitaalit 15 p.

Osa 3: 20 pisteen tehtdavat

9. Telluurin tuotanto 20 p.

10. Reaktionopeus ja aktivaatioenergia 20 p.

11. Amiinien reaktioita 20 p.

Koe yhteensa 120 p.



Osa 1: 20 pisteen tehtdva

1. Monivalintatehtiivii kemian eri osa-alueilta 20 p.

Valitse jokaisessa osatehtdvéssd 1.1—1.10 parhaiten sopiva vaihtoehto. Oikea vastaus 2 p., vadra
vastaus 0 p., ei vastausta 0 p.
1.1 Hiilivedyn tdydellisen palamisreaktion tuotteet ovat 2 p.

e (CO:jaH:0. (2p)

1.2 Suodatuksessa erottuvat toisistaan 2 p.

e saostuma ja suodos. 2p.)

1.3 Erdén aineen sulamispiste normaalissa ilmanpaineessa on —78,5 °C ja kichumispiste 142 °C.
Té&mai aine on todenndkodisimmin 2 p.

e molekyyliyhdiste. 2p)

1.4 Reaktio 4HCl(g) + O2(g) = 2Clz(g) + 2H20(g) on endoterminen vasemmalta oikealle. Milla
keinolla saadaan tasapainoasemaa siirtymadn oikealle tuotteiden suuntaan? 2 p.

e Nostetaan painetta. 2p.)

1.5 Mika seuraavista kuvauksista sopii erddseen kloorin isotooppiin? 2 p.

e Protonien lukumiérd on 17 ja neutronien lukumiéra 20. 2p)

1.6 Missi seuraavista yhdisteistd on vahvin hiili-hiilisidos? 2 p.

® ctyynissd 2p)

1.7 Miké seuraavista alkuaineista muodostaa helpoiten kationeja? 2 p.

e RbL @2p)

1.8 Kuinka monessa erilaisessa kemiallisessa ympéristossd on vety-ytimia propan-1-olin 'H-NMR-
spektrissd? 2 p.
e neljdssa 2p)



1.9 Hiilimonoksidin IR-spektrin piikki kuvaa 2 p.
e hiili-happisidoksen vérdahdysenergiaa. 2p.)

1.10 Mika seuraavista on butan-2-olin isomeeri? 2 p.

o dietyylieetteri 2p)



Osa 2: 15 pisteen tehtavit

2. Kemiallinen tasapaino 15 p.

2.1 Happo-emadstasapaino 4 p.
Tdydenné seuraavat virkkeet puuttuvilla sanoilla tai lukuarvoilla. Kuhunkin kohtaan tulee

korkeintaan yksi luku tai korkeintaan kolme sanaa.

Jos opettaja haluaa ndhdé opiskelijan vastaukset, niin klikkaamalla opiskelijan nimeéd
pistetaulukossa, opettaja nékee opiskelijan kaikki tehtdviakohtaiset vastaukset mukaan lukien

tehtavan 2 vastaukset.

2.1.11p.
e protonin (1 p.)
e vetyionin (1 p.)

2.1.2 1p.
e oksoniumioni (1 p.)

e vetyioni (1 p.)

2.1.3 1p.
e 7,00(1p.

2.1.4 1p.
o 747(1p.)

2.2 Puskuriliuos 3 p.
Téydennd seuraavat virkkeet puuttuvilla sanoilla. Kuhunkin kohtaan tulee korkeintaan kolme sanaa.
2.2.11p.

e happamuuden (1 p.)

e pH-arvon (1 p.)

e emaksisyyden (1 p.)



222 1p.
e vastinhappoa (1 p.)
e konjugoitua happoa (1 p.)
e konjugaattihappoa (1 p.)

223 1p.
e hiilihapon (1 p.)
e hiilidioksidin (1 p.)

2.3 Titraus 3 p.
Téydenna seuraavat virkkeet puuttuvilla sanoilla. Kuhunkin kohtaan tulee korkeintaan kolme sanaa.
231 1p.

e ncutralointireaktioksi (1 p.)

e happo-emisreaktioksi (1 p.)

e protoninsiirtoreaktioksi (1 p.)

232 1p.
e natriumasetaattia (1 p.)
e natriumetanaattia (1 p.)
e asctaattia (1 p.)
e ctanaattia (1 p.)
e suolaa (1 p.)

233 1p.
e korkeampi (1 p.)

Myo6s muut oikeat ilmaisut hyviksytian.



2.4 Kemiallinen tasapaino 5 p.

Valitse oikea vastausvaihtoehto. Jos olet aloittanut tehtdvédan vastaamisen, mutta et haluakaan jattaa
tehtévad arvosteltavaksi, poista vastauksesi valitsemalla pudotusvalikosta tyhjé rivi.

Kuvaajassa 2.4. A esitetdédn erddn reaktion aineiden A, B, C ja D konsentraatiot (mol/l) ajan (s)
funktiona.

Tarkastele kuvaajaa 2.4.A.

24.1 1p.

e AjaB (1p.)
2.4.2 1p.

o X (1p.)
243 1p.

° W (1p.)
244 1p.

e 3 (1p.)
245 1p.

o | 1p)

Tama tehtdva arvostellaan lautakunnassa keskitetysti, joten opettaja ei tee alustavaa arvostelua.
Keskitetysti arvosteltavan vastauksen pisteet pdivittyvét arvostelupalveluun lopullisen arvostelun
edetessd. Vastauksen kohdalla nikyy arvostelupalvelussa viiva (-), kunnes kyseinen vastaus on

arvosteltu.



3. Kuparisulfaattiliuoksen ja sinkin reaktio 15 p.

Sininen kuparisulfaatin vesiliuos ja sinkki reagoivat seuraavan reaktioyhtdlon mukaisesti:

CuSOa(aq) + Zn(s) — Cu(s) + ZnSOa4(aq)

3.1 Erddssi kokeessa kuparisulfaattiliuoksen tilavuus oli 200,0 ml ja konsentraatio 0,683 mol/l.
Metallisen sinkin massa oli 1,85 g. Oletetaan, ettd reaktio tapahtuu kokonaan. Kuinka monta
grammaa kuparia voi muodostua kokeessa?

Kuparia saatiin tehdyssi kokeessa 1,066 g. Laske kuparin saantoprosentti. 9 p.

n(CuSO4) =c¢ - V'=10,683 mol/l - 0,2000 1= 0,1366 mol
n(Zn) =m/M = 1,85 g/(65,38 g/mol) = 0,028296 mol

(1p)
- Pisteeseen riittdd yksi oikein laskettu ainemééra
Sinkki kuluu loppuun reaktiossa, koska sinkin aineméird on pienempi kuin
kuparisulfaatin (1p.)
ainemddri ja reaktioyhtdlon kertoimet ovat samat. (1p.)

Reaktioyhtdlon kertoimien perusteella muodostuneen kuparin ainemaéird on n(Cu) = n(Zn)

1p.)
m(Cu)=n - M =0,028296 mol - 63,55 g/mol =1,7982 g

(1p)
Kuparia muodostuu 1,80 g. (1,8 g/ 1,798 g)

- Kyseessid pyydetty tulos, joten piste edellyttidd oikean tarkkuuden ja yksikon

(1p.)
Kuparin saantoprosentti = 1,066 g/ 1,7982 g = 0,59281

2p)

- Jos vastauksessa ilmenee, ettd on ymmarretty kuparin saantoprosentti ja sijoitettu

teoreettinen massa oikein osoittajaan, 2 p.

Kuparin saantoprosentti oli 59,3 % (0,593). (59 % / 59,28 %)
1p.)



MAOLin kommentteja:
e Jos vertailtu vain ainemédérid, mutta ei mainittu reaktioyhtdlén kertoimia, max 8 p.
e Jos rajoittavan tekijan tarkastelu tekemitti tai tehty vddrin, max 3 p.
(aineméiirépiste ja saantoprosentin suoritustapapisteet)
o Yleinen virhe: Jos vastaukseksi saatu 8,68 g ja 12,28 %, kiytetty vadrai rajoittavaa
tekijaa
e Saantoprosentin voi ratkaista my0s laskemalla punnitun kuparin ainemédérén 0,0167742 mol

ja vertaamalla sitd laskettuun ainemédrién.

3.2 Mitid havaintoja voit tehdi reaktion aikana? Mainitse kolme reaktioon liittyvaa havaintoa. 3 p.
1 p./havainto, esimerkiksi:
e Harmaa metalli/sinkki syopyy./liukenee/hajoaa(liuokseen)/sinkin massa pienenee
- SyOpyminen on kohdennettava oikeaan metalliin
e (Kuparisulfaatti)liuoksen (sininen) véri haalenee hieman./liuos muuttuu sinisesté
varittomaksi/ sininen véri havida liuoksesta
- “véart muuttuu” ei yksindén riitd
e Punertavaa metallia/kuparia muodostuu (harmaan metallin/sinkin pinnalle ja astian
pohjalle).
e Reaktio on eksoterminen eli 1dimpdotilan muutoksen voi havaita reaktioastian

lampenemisessa.

MAOLin kommentteja
e Havainnoksi ei lasketa niitd, joita ei voi havaita. Esim. vain maininta “sinkki hapettuu”.

e Ylimiirdisistd vadristd havainnoista ei vahenneti pisteita.



3.3 Onko reaktio hapettumis-pelkistymisreaktio? Perustele vastauksesi hapetuslukujen
(hapetusasteiden) avulla. 3 p.

Reagoivien aineiden hapetusluvut:

lahtéaine reaktiotuote
Cu +2 0
Zn 0 +2
- Hapetusasteet oikein yhdelle metallille tai tilanteelle 1p.)
- Hapetusasteet oikein my0s toiselle 1p.)

- Hapetusasteet voi ilmaista myos roomalaisin numeroin.

- Hapetusasteissa ei edellytetd etumerkkid, koska ovat positiivisia

Koska reagoivien aineiden hapetusluvut muuttuvat / sinkki hapettuu ja kupari pelkistyy, reaktio on

hapettumis-pelkistymisreaktio. (1ip.)

MAOLin kommentteja:

e Jos lisdksi tarkasteltu sulfaatti-ionin hapettusasteita, ei ansioita eikd vihennyksia.






4. Fingolimodin synteesi 15 p.

Fingolimodi (Q) on MS-taudin hoidossa kéytettiava lddkeaine, jota voidaan valmistaa
monivaiheisella synteesimenetelmalld yhdisteestd O. Alla olevassa kaaviossa on esitetty synteesi,
jonka ensimmaisesséd vaiheessa muodostuu viélituotetta P. Fingolimodin rakennekaavassa oleva
kirjain R kuvaa molekyylin loppuosaa. R on haaroittumaton hiilivetyketju, jonka atomien vélilld on

ainoastaan yksinkertaisia sidoksia.

OH
useita
OH 1.vaihe vaiheita OH
— > P T/ NH,
HO o R Q

4.1 Synteesin ensimmadisessd vaiheessa kédytetddn menetelmii, jossa ainoastaan yhdisteen O
primédrinen hydroksiryhma reagoi etikkahapon kanssa. Télloin syntyy vélituote P, joka on esteri.

Piirrd vélituotteen P rakennekaava. Voit hyddyntdd vastauksessasi tiedostoa 4.A. 3 p.

oY

Kysytty rakennekaava. QGp.)

MAOLin kommentteja:

e Rakennekaavan erilaiset esitystavat hyviksytdan (yleisohje).

e Vastauksena annettu reaktioyhtéld, jossa oikea tuote ja toinen tuote vesi, ei pistevihennysta

e Esteri muodostettu oikein etikkahapon reaktiossa primédrisen hydroksiryhmén kanssa, mutta
jokin virhe O-molekyylisté perdisin olevassa osassa, max 2 p.

e [Esteri muodostettu oikein priméérisen hydroksiryhmén kanssa, mutta vairidn hapon kanssa,
max 1 p.

e Jos esterdity molemmat hydroksiryhmat tai vain fenolinen hydroksiryhma, 0 p.

e Jos oikean liséksi vadriéd rakenteita, 0 p.

e Jos rakennekaavasta, jossa hiiliatomit nikyvissd, puuttuu vetyjd, max 1 p.



4.2 Fingolimodin (Q) massaprosenttinen koostumus on seuraava: 74,22 % hiilta, 10,82 % vetya,
4,556 % typped ja 10,41 % happea. Kuinka monta hiiliatomia on hiilivetyketjussa, joka on merkitty

fingolimodin rakennekaavaan kirjaimella R? 7 p.

Tehtdvén voi ratkaista hyvin monella eri tavalla. Alla on esitetty yksi tapa.
Oletetaan fingolimodia olevan 100 g, jolloin

m(N) = 4,556 g, m(C) = 74,22 g, m(H) = 10,82 g och m(0) = 10,41 g.

1p)
Talloin ainemddrét ovat:
n(N)=m(N)/ M(N) =4,556 g/ 14,01 g/mol = 0,325196 mol
n(C)=m(C)/ M(C)=74,22 g/ 12,01 g/mol = 6,17985 mol
n(H)=m(H) / M(H)=10,82 g/ 1,008 g/mol = 10,734127 mol
n(0)=m(0)/ M(0)=10,41 g/ 16,00 g/mol = 0,650625 mol
2p)
Mairitetddn fingolimodin suhdekaava:
N:1
C: n(C)/n(N) =6,17985 mol / 0,325196 mol = 19,0034 =~ 19
H: n(H) / n(N) = 10,73413 mol / 0,325196 mol = 33,0081 = 33
O: n(O) / n(N) = 0,650625 mol / 0,325196 mol = 2,00071 =2
(C1sH33NO2),
1p)

Koska ketju koostuu ainoastaan hiilesti ja vedystd, on fingolimodissa ainoastaan yksi typpiatomi
/ kaksi happiatomia. Tésta seuraa, ettd fingolimodin molekyylikaava on CisH33NO:-.

(1p.)
Rakenteen Q perusteella hiiliatomeja on muualla kuin ketjussa R yhteensa 11,

(1p)
josta saadaan laskettua ketjun R hiiliatomien méaéra:
19-11=8.

(1p)



Tapa Il
Madéritetdén fingolimodin moolimassa typen tai hapen avulla.
Typen massaprosenttinen osuus 14,01 g/mol / M(fingolimodi) = 0,04556
M(fingolimodi) = 14,01 g/mol / 0,04556 = 307,507 g/mol
TAI hapen avulla
M(fingolimodi) =2 - 16,00 g/mol /0,1041 = 307,397 g/mol
3 p)
Muodostetaan ja ratkaistaan mielekés yhtélo hiiliatomien lukuméédran méérittamiseksi. (yht. 3 p.)
Esim. vdhennetdédn fingolimodin moolimassasta rakennekaavassa nikyvien atomien osuus

M(R) = M(fingolimodi) — M(C11H1602N) =307,397 g/mol — 194,248 g/mol = 113,149 g/mol

(1p)
Suorassa ketjussa on x hiiliatomia, jolloin vetyji on 2x + 1 kpl,
M(@R)=x-12,01 g/mol + (2x + 1) - 1,008 g/mol = 113,149 g/mol
x=17,995~=8
tai perusteltu esimerkiksi kokeilemalla eri pituisten ketjujen moolimassat. 2p.)

Ketjun R hiiliatomien mééri on 8. (1p.)



Tapa 111
Kaksi happea molekyylissd

(1p)
Moolimassa hapen osuuden avulla
M(fingolimodi) =2 - 16,00 g/mol /0,1041 = 307,397 g/mol
2p)
Hiiltd 74,22% ja moolimassan avulla saadaan hiilien mééra
C=(0,7422 - 307,397 g/mol) / 12,01 g/mol = 18,9967 = 19
2p)
Kuvasta voi piitelld ettd 6 kpl C bentseenirenkaassa + 5 kpl C ketjussa=11 kpl C
(1p.)
OH
OH
NH.

R Q
Tieddmme ettd koko molekyylissd on 19 kpl C ja siksi ketjussa on 8 kpl C, (19 — 11 = 8)
1p.)



Tapa IV: Ketcher-ratkaisu

Ratkaisussa esitetty oikea rakennekaava tai sanallisesti perusteltu, miten kokeiltuun
molekyylikaavaan on paddytty. 2p.)

HoN
OH

HO

Liséksi ndytetty kuvakaappaus, jossa nidkyy Ketcherin laskema alkuaineanalyysi

(Elemental analysis) 2p.)
Calculated Values X

Chemical Formula:

C1gH33NO>
Molecular Weight: Decimal places
307.478 3 v
Exact Mass: Decimal places
307.251 3 v

Elemental Analysis:
C742H108N460104

Close

Todettu, ettd kuvankaappauksessa olevat luvut ovat alkuaineiden prosenttiosuuksia,

jotka vastaavat tehtdvinantoa 1p.)

Rakenteen Q perusteella hiiliatomeja on muualla kuin ketjussa R yhteensa 11,

1p.)
josta saadaan laskettua ketjun R hiiliatomien méaéra:

19-11=8.
(Ip)



4.3 Miten fingolimodin (Q) vesiliukoisuus pH-arvossa 1 eroaa sen vesiliukoisuudesta pH-arvossa

13? Perustele vastauksesi. 5 p.

Kun pH on 1, vesiliuos on voimakkaasti hapan. Télloin fingolimodin aminoryhmi on
vastaanottanut protonin / vetyionin eli se on ionimuodossa / happomuodossaan (—NH3").

(1p.)
Vastaavasti, kun pH on 13, vesiliuos on voimakkaasti emiksinen. Talloin fingolimodin
aminoryhma (on emidsmuodossaan (—NH>) eli se) ei ole vastaanottanut tai luovuttanut protonia /

vetyionia. (1p.)

Vesimolekyyli pystyy muodostamaan ioni-dipolisidoksia positiivisesti varautuneen aminoryhmén
(happomuoto) kanssa. Vesimolekyyli muodostaa vetysidoksia / muita heikompia sidoksia
(emdsmuodon) aminoryhmén kanssa, jossa on vain osittaisvarauksia.

(1p.)

Ioni-dipolisidokset ovat vahvempia kuin vetysidokset.

(1p.)

Témin takia fingolimodi liukenee paremmin happamaan kuin eméksiseen vesiliuokseen. (1 ip.)



5. Ammoniumkloridin puhtauden méiiritys 15 p.

Laboratoriosta 10ytyi purkki vanhaa ammoniumkloridia, jonka puhtaus haluttiin selvittdd. Analyysié
varten punnittiin epdpuhdasta ammoniumkloridindytettd 0,5086 g. Naytteeseen lisittiin
natriumhydroksidiliuosta ja seosta keitettiin. Reaktiossa muodostui ammoniakkikaasua,
natriumkloridia ja vettd. Vapautunut ammoniakki ohjattiin astiaan, jossa oli 100,0 ml
vetykloridihappoliuosta (suolahappoa). Vetykloridihappoliuoksen konsentraatio oli 0,1013 mol/l.
Kaikki vapautunut ammoniakki reagoi vetykloridihapon kanssa. Vetykloridihapon ylimaéra
titrattiin natriumhydroksidiliuoksella, jonka konsentraatio oli 0,1925 mol/l. Titrauksessa kului 7,12

ml natriumhydroksidiliuosta.

5.1 Kirjoita kaikki ty6hon liittyvit reaktioyhtéldt. 6 p.

Ammoniumkloridin reaktio natriumhydroksidin kanssa keitettdessa:
NH4Cl(s/aq) + NaOH(aq) — NHs(g/aq) + NaCl(aq) + H20(1)
(2p)
Vapautuneen ammoniakin reaktio vetykloridiliuoksen kanssa:
NH3 (g/aq) + HCI (aq) — NH4" (aq) + CI™ (aq)
TAI
NH3 (g/aq) + HCI (aq) — NHa4 Cl (aq)
TAI
NH3 (g/aq) + H2O(1) = NHs"(aq) + OH™ (aq) (tasapainonuolen tilalla hyviksytién reaktionuoli)
ja
HCI (aq) + H20(1) — H30"(aq) + CI (aq)
joten
H30"(aq) + CI” (aq) + NH4" (aq)+ OH™ (aq) — NH4 CI (aq) + 2H.0(1)
2p)
Vetykloridihapon reaktio titrauksessa natriumhydroksidin kanssa:
HCl(aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H20(1)
TAI
HCl(aq) + NaOH(aq) — Na'(aq) + Cl (aq) + H20(1)
2p)



MAOLin kommentteja:
Kaikkiin reaktioyhtéldihin pétee seuraava pisteytys:
e Kaikki aineet oikein 1 p.

e Ja kaikki olomuodot sekéd kertoimet oikein 1 p.

5.2 Laske ammoniumkloridin puhtaus massaprosentteina. 7 p.

Vetykloridin kokonaisainemaara:
n(HCl)o. =c - V=10,1001-0,1013 mol/l = 10,130 - 107 mol
(1p.)
Titratun vetykloridin ainemaéra:
n(HCl)ytim, = n(NaOH)yier. = ¢ - ¥'=10,1925 mol/l - 0,00712 1= 1,3706 -10 mol
(1p)
2. reaktioyhtélosta
Ammoniumkloridin ainemaara:
I’ZO\IH4CI) = I’l(HCl)reag
p-)
Ammoniakin kanssa reagoineen suolahapon ainemiéra
n(HC)reag = n(HCkok. — n(HCl)ytim. = 10,130 - 1073 mol — 1,3706 -10~* mol = 8,7594 - 103 mol
(1p)
Ammoniumkloridin massa ja puhtaus:
m(NH4Cl) =n - M =8,7594 -10 mol - 53,492 g/mol = 0,468558 g
(1p)
Puhtaus massaprosentteina = m(NH1Cl)/m(néyte) - 100 % = 0,46856 g/ 0,5086 - 100 % (1 p.)
=92,12698 %
=92,1% (92 %, 92,13 %) (1p.)

a



5.3 Miksi oli tarkeéa, ettd reaktiot tehtiin vetokaapissa? 2 p.

Reaktiossa vapautuu ammoniakkikaasua, (1p.)
joka on voimakkaan hajuista ja hengitettdessd voimakkaasti drsyttdvdd. Vaikka ammoniakki
imeytetddn happamaan vesiliuokseen, on tarpeen varmistaa, ettei ammoniakki missdén tilanteessa
padse hengitysilmaan. (1p.)
Hyviksytdéin perusteluksi myos

- Ammoniakki on myrkyllinen kaasu.

- Ammoniakkikaasu drsyttdd ithoa / silmi

MAOLin kommentteja:
e Jos ammoniakkikaasun lisdksi vddrd aine mainittu, esim. kloorikaasu/vetykaasu, ei

pistevihennyksia



6. Indigokarmiini 15 p.

Indigokarmiini esiintyy kolmessa erivérisessd muodossa (A, B ja C), kun pH on eméksinen.
Indigokarmiinin hapettuneet ja pelkistyneet muodot ovat erivarisid. Muotojen A, B ja C

rakennekaavat on esitetty oheisessa kuvassa.

SO3Na SO;Na SO;Na
HN™ =0 HN™ =0 HN" X~ OH
SO;Na SO;Na SO;Na
A B c

Videolla 6.A nihtdvissd demonstraatiossa indigokarmiinin eméksinen vesiliuos kaadetaan toiseen
keitinlasiin. Kaadettaessa liuoksessa oleva indigokarmiini hapettuu ja keltainen vesiliuos muuttuu

vihredksi. Hetken kuluttua vesiliuos muuttuu vihreésti punaiseksi ja edelleen keltaiseksi.

6.1 Tarkastellaan indigokarmiinin muotoa A. Molekyylin péissd ovat natriumsulfonaattiryhmét —

SOsNa. Nimed muut indigokarmiinin muodon A funktionaaliset ryhmit. 4 p.

Oikeat ryhmit, 1 p./ryhmi, korkeintaan 4 p.:
e aminoryhmi
e hydroksiryhmi
e karbonyyliryhmi / ketoniryhmd / ketoryhma / ketonin karbonyyliryhma
e hiiliatomien vilinen kaksoissidos / alkenyyliryhma

e aromaattinen rengas / fenyyliryhma / bentseenirengas



MAOLin kommentteja:

Hyviksytdédn my0ds ilman ryhmé-sanaa, esim. amino ja hydroksi

Hydroksiryhmaén tilalla hydroksyyliryhméa hyvéksytdan.

Jos hydroksiryhmin tilalla hydroksidiryhma tai alkoholiryhmad, 0 p./ryhmé

Jos aminoryhmadn tilalla amiini tai amiiniryhma, 0 p./ryhma

Kaksoissidos ilman kohdennusta hiilten vilille, eteeniryhma, alkeeni, 0 p./ryhmé
Jos tdysin vairid funktionaalisia ryhmid mainittu, vaard kumoaa oikean.

(ei koske oikein tunnistettuja mutta vadrin nimettyjd ryhmié, kuten amiiniryhmé)

6.2 Miké indigokarmiinin muodoista A, B ja C on hapettunein? Perustele vastauksesi

indigokarmiinin rakenteen avulla. 4 p.

Hapettunein muoto on B. 2p.)

Perustelu (esimerkiksi): Muodossa B hapen suhteellinen osuus yhdisteessi on suurin. / Muodossa B

on eniten ketoniryhmid. Ketoniryhmé on hapettunut muoto. / Muodossa B molemmat sekundiériset

alkoholit ovat hapettuneet ketoneiksi. 2p.)

Hyviéksytiddn myos, ettd B tunnistettu silléd, ettd silld on vihemmaén vetya.
Esim. Hapettunein on yhdiste B, koska kaikilla on yhta paljon happea, mutta B:ssé vihiten

vetya.

6.3 Videolla 6.A vesiliuos kaadetaan toiseen keitinlasiin, jolloin indigokarmiini hapettuu. Mika

aiheuttaa indigokarmiinin hapettumisen? Vastausta ei tarvitse perustella. 2 p.

Ilman happi aiheuttaa indigokarmiinin hapettumisen. 2p)



6.4 Milld muulla tavalla kuin kaatamalla vesiliuoksen toiseen keitinlasiin voisit hapettaa
vesiliuoksessa olevan indigokarmiinin? Mainitse yksi tapa. 2 p.
Vastauksessa on mainittu yksi tapa, esimerkiksi jokin seuraavista:

e Liuosta voidaan sekoittaa tai ravistella.

e [Liuokseen voidaan johtaa happea./puhaltamalla ilmaa pillilla

e Liuokseen voidaan lisdtd hapetinta / hapettavaa ainetta. Hapettavia aineita on esim. KMnOs,

2p)

- Katalyyttia ei hyvéksytd tavaksi.

6.5 Glukoosi saa aikaan indigokarmiinin pelkistymisen. Ohessa on esitelty glukoosin rakennekaava.

Miksi glukoosi voi toimia pelkistimend? Perustele vastauksesi glukoosimolekyylin rakenteen

avulla. 3 p.
_0O
H——OH
HO——H
H——OH
H——OH
“OH

Glukoosissa on funktionaalisia ryhmid, jotka voivat itse hapettua (ja siten pelkistda

indigokarmiinin).
(1p.)
Esimerkkejd néistd ryhmista:
® (Priméirinen) hydroksiryhma voi hapettua (aldehydiksi).
e (Sekundairinen) hydroksiryhmai voi hapettua (ketoniksi).
o Aldehydiryhmé voi hapettua (karboksyylihapoksi).
- Yksi hapettuva ryhmi oikein (1p.)

- Kaksi tai useampi hapettuvaa ryhméa oikein (1p.)



7. Typpitrikloridin tasapaino 15 p.

Typpitrikloridi NCls on erittdin helposti rdjahtava yhdiste. Suljetussa astiassa typpitrikloridi
muodostaa tasapainotilan hajoamistuotteidensa kanssa seuraavasti:
2NCl(g) = N2(g) + 3Clz(g)

Reaktion tasapainovakio on 3,3 - 1072 (mol?/I?).
7.1 Tuntematon mééra kaasumaista typpitrikloridia suljettiin astiaan, jonka tilavuus oli 2,0 1. Kun
tasapainotila oli saavutettu, typen konsentraatioksi astiassa mééritettiin 3,2 - 107° mol/l. Kuinka

monta milligrammaa typpitrikloridia suljettiin astiaan alun perin? § p.

c=3,2-10"°mol/l

K=33 101"

M(NCls) = 14,01 g/mol + 3 - 35,45 g/mol = 120,36 g/mol

V=201

Tasapainotarkastelu:

2NCls(g) = Na(g) + 3Clz(g)

Alussa X 0 0
Muutos —2c +c +3c
Tasapainossa x—2c c 3c

@2p)
K =[Nz][Cl2]* / [NCI5]?

(1ip.)
=c-(B-¢c)P/(x—2c)

Ip)
Ratkaistaan x:
x =+ 27¢t + 2c

K

=3,569037 - 10~ mol/l (tai x =—2,289037 - 10~ mol/1)
(Ip)



Ratkaistaan typpitrikloridin massa alussa:

n=x-V

m=n+MNCl)=x- V- M(NCl)=3,569037 - 10°* mol/l - 2,01 - 120,36 g/mol
=0,008591386 g

= 8,6 mg (8,59 g)
3p)
TAI
Tasapainotarkastelu:
2NCls(g) = | Na(g) + | 3Clx(g)
Alussa X 0 0
Muutos —2:32-10°¢ +3,2:10°° +3-3,2:10°°
Tasapainossa x—64-107° 3,2:10°° 9,6-107°
2p)
N,|[CL,]?
o NJ[cn)
[INCl;]?
(1ip.)
3,2-1075.(3.3,2-1079)*
3’3 . 10—12 —_ ( ’ — )
(x—2-3,2-1079) (1p.)
x=3,569037 - 10~° mol/l (tai x =—2,289037 - 10-> mol/l)
1 p.)

Ratkaistaan typpitrikloridin massa alussa:
n(NCly)=c- V= 3,569037 - 10° mol/l - 2,0 1=7,13807-10" mol
m (NCls) = n - M(NCls) = 7,13807-10° mol - (14,01 + 3- 35,45) g/mol
=0,008591386 g
= 8,6 mg (8,59 mg)
Gp)



MAOLin kommentteja:

o K =[N:][CL:]?/[NCI:]* ei vaadita jos tasapainovakion yhtélo ilmenee lukuarvojen
sijoituksesta

e Jos tasapainotarkastelu védrin, ei-VSE. Tehtivissd saa max 1 p. jos tasapainovakion yhtdlo
on oikein.

e Jos tulokseksi saatu m = 8,665 mg eli 8,7 mg, on laskussa kdytetty alkukonsentraatiota TI-
Nspiren oletustarkkuutta 0,000036 mol/l, max 7 p.
(oletustarkkuus 6 desimaalia)

e Jos tulokseksi saatu 8,5 mg, laskussa kdytetty alkuainemaéréd TI-Nspiren oletustarkkuudella
0,00071 mol. max 7 p.

e Jos tulokseksi saatu 3,9 mg, tilloin (3 - 3,2 - 107%)3 - lausekkeesta jdinyt kerroin 3
sulkujen ulkopuolelle 3 - (3,2 - 107)3, max 4 p.

7.2 Typpitrikloridin hajoamisreaktio suljetussa astiassa on tasapainoreaktio. Miksi reaktio on

yksisuuntainen avoimessa tilassa? 3 p.

Avoimessa tilassa tuotteet levidvit ympéristoon. (1 p.)

Niéin ollen hajoamisreaktion kainteisreaktiota ei voi tapahtua merkittdvissd méérin (1 p.) eika
systeemi saavuta tasapainotilaa. (1 p.)

TAI

Avoimessa tilassa tuotteet levidvit ymparistoon. (1 p.)

Tuotteita poistuu reaktioyhtdlon oikealta puolelta (1 p.), jolloin tasapainoasema siirtyy jatkuvasti

kohti tuotteita eiki reaktio saavuta koskaan tasapainotilaa. (1 p.)

MAOLin kommentteja:
e Painetta ei hyviksyté reaktion yksisuuntaiseksi selitykseksi, koska paineella ei ole
merkitystd avoimessa astiassa. Esim.:
Kaasumaisia tuotteita poistuu (1 p.), jolloin
paine muuttuu ja tasapainoasema siirtyy kohti tuotteita (koska tuotteiden ainemaérd nyt
pienempi ym.). (0 p.)

e Jos vain todettu, ettd kaasuilla tasapainotila voi muodostua vain suljetussa astiassa, 1 p.



7.3 Typpitrikloridin muodostumisentalpia on 232 kJ/mol. Miten ldampdtilan nostaminen vaikuttaa

typpitrikloridin hajoamisreaktion tasapainoasemaan? Perustele vastauksesi. 4 p.

Typpitrikloridin hajoamisreaktio on sen muodostumisreaktion kdénteisreaktio.

Nadin ollen kéénteisreaktion reaktioentalpia on muodostumisentalpian vastaluku eli —232 kJ/mol.

TAI

2NCls(g) = Na(g) + 3 Clx(g)

Laskettu reaktioentalpia muodostumisentalpioita kéyttaen
AH = ZnAH/(tuotteet) — ZnAH/(1dhtbaineet),

AH =0 kJ/mol — 2 - 232 kJ/mol =—464 kJ/mol

TAI

Muodostumisentalpia:

1/2Na(g) + 3/2Clzx(g) = NCls(g) AHr= 232 kJ/mol
Reaktioentalpia:

INCls(g)= Na(g) + 3 Ch(g) AH=-2 - AH; = 464 kJ/mol

2p)
Hajoamisreaktio on siis eksoterminen. (1p.)
Niin ollen ldmpdtilan kasvattaminen siirtdd tasapainoasemaa ldhtdaineiden suuntaan. (1p.)

MAOLin kommentteja:
e Jos vastauksessa paddytdén reaktioentalpiaan +232 kJ/mol, ja endotermiseen reaktioon, ei-

VSE, 0 p.



8. Hiilivetyjen orbitaalit 15 p.

8.1 Valitse oikea hybridisaatio. Oikea vastaus 1 p., vdira vastaus 0 p., ei vastausta 0 p.
Jos olet aloittanut tehtdvédn vastaamisen, mutta et haluakaan jattda tehtdvai arvosteltavaksi, poista

vastauksesi valitsemalla pudotusvalikosta tyhja rivi. 3 p.

8.1.1 Miké on etaanin hiiliatomien hybridisaatio? 1 p.

e sp’ (1p.)

8.1.2 Miké on eteenin hiiliatomien hybridisaatio? 1 p.

® sp’ (1p.)

8.1.3 Miké on etyynin hiiliatomien hybridisaatio? 1 p.
® sp 1p)

8.2 Esiintyyko eteenilld H.C=CH: konformaatioisomeriaa? Perustele vastauksesi orbitaalien avulla.
5p.

(Eteenissd hiiliatomit ovat sp-hybridisoituneet.) C=C-sidoksen muodostumiseen osallistuu kaksi
sp>-hybridiorbitaalia sekd kaksi molekyylin tasoon ndhden kohtisuoraa p-orbitaalia. (1p.)
Orbitaaleista muodostuu hiiliatomien vilille yksi o-sidos ja yksi n-sidos. / hiiliatomi muodostaa
kolme c-sidosta ja yhden m-sidoksen. 1p.)
n-sidos ei voi vapaasti kiertyd. Tamai estdd CHz-ryhmien vapaan kiertymisen C=C-kaksoissidoksen
ympéri. 2p)

Niin ollen eteenilld ei esiinny konformaatioisomeriaa. (1ip.)

MAOLin pisteytyssuositus:

Eteenilli ei esiinny konformaatioisomeriaa, (1ip.)

koska kaksoissidos ei kierry/pyoréhda. 1p.)

Eteenissi hiiliatomit ovat sp>-hybridisoituneet / ulkokuoren s ja kaksi p-orbitaalia ovat

muodostaneet kolme sp>-hybridiorbitaalia. (Hybridiorbitaalit muodostavat kolme sigmasidosta.)
1p.)

(Eteenissé hiiliatomien viélilld on 6-sidoksen liséksi m-sidos.)

Hybridisoitumattomat p-orbitaalit muodostavat n-sidoksen, joka estdd kaksoissidoksen kiertymisen.

@p)



MAOLin kommentteja:

e Hybridisaatiota ei ole kohdennettu hiiliatomiin, —1 p. esim. eteeni on sp>-hybridisoitunut.

8.3 Bentsoehapon rakennekaava on esitetty ohessa. Bentsoehapon kaikkien hiiliatomien
hybridisaatio on sp?. Mitd tdimén perusteella voidaan pééatelld sen kolmiulotteisesta rakenteesta?

Perustele vastauksesi. 3 p.

O

OH

sp>-hybridisoituneet hiilet (ja niihin kiinnittyneet atomit) muodostavat tasomaisen rakenteen /
asettuvat tasoon. Téstd voimme pédtella, ettd bentseenirengas on tasomainen. (1p.)
Karboksyylihapporyhmén hiili, kaksi happiatomia ja bentseenirenkaan hiiliatomi, johon
karboksyyliryhma sitoutuu, ovat keskendin samassa tasossa. 1p.)

Hydroksiryhmén vedyn asentoa emme voi paitelld hiiliatomien hybridisaatiosta. (1p.)

8.4 Perustele bentseenin orbitaalirakenteen avulla, miksi sen kaikki kuusi hiili-hiilisidosta ovat yhti

pitkid. 4 p.

(Hiiliatomit ovat sp>-hybridisoituneet.) Jokaisen vierekkiisen hiiliatomin vilissd on samanlainen c-
sidos. (1p)
Molekyylin tasoon néhden kohtisuorat kuusi p-orbitaalia yhdistyvit, (1p.)

jolloin muodostuu n-sidos / m-elektronien pilvi, joka on delokalisoitunut (tasaisesti) koko renkaan
ympéri. 2p)
(Néin ollen kaikki hiili-hiilisidokset ovat identtisid.)

MAOLin pisteytysehdotus:
Bentseenirenkaan hiiliatomit ovat sp>- hybridisoituneet.
e Jokaisen hiiliatomin hybridiorbitaaleilla olevat elektronit muodostunut c-sidokset kahteen
hiiliatomiin ja yhteen vetyatomiin. 1p)
e Jokaisella hiilelld on hybridisoitumaton p-orbitaali, 1p)
e jotka yhdistyvit ja mahdollistavat n-sidosten elektronien delokalisoitumisen koko renkaan

alueelle. 2p.)



Osa 3: 20 pisteen tehtavét

9. Telluurin tuotanto 20 p.

Telluuri on hopeanharmaa puolimetalli, jota kdytetddn muun muassa aurinkokennoissa. Silld on
samankaltaisia kemiallisia ominaisuuksia kuin rikill4.

Telluuria esiintyy muun muassa kuparimalmin seassa kupari(I)telluridina Cu.Te. Kuparin
jalostamisen yhteydessé kupari(I)telluridia kertyy kuparin elektrolyysin sivutuotteena
muodostuvaan liejuun. Telluuria tuotetaan tistéd elektrolyysin sivutuotteesta monivaiheisella

prosessilla.

9.1 Telluurin erotusprosessin ensimmaisessa vaiheessa kupari(I)telluridia kuumennetaan
natriumkarbonaatin kanssa ldmpdétilassa 500 °C. Kupari(I)telluridi reagoi natriumkarbonaatin ja
ilman hapen kanssa muodostaen kiintedé natriumtelluriittia Na-TeOs ja metallista kuparia.

Reaktiossa vapautuu hiilidioksidia.
Kirjoita titd prosessin vaihetta kuvaava reaktioyhtélo. 3 p.

Cu:2Te(s) + O2(g) + Na2COs(s) — Na2TeOs(s) + 2Cu(s) + CO2(g)
e Kaikki aineet ovat oikein. (1 p.)
e Lisidksi kaikki kertoimet ovat oikein (1 sp.)
e ja kaikki olomuodot ovat oikein (1 sp.).

Pisteet sidottu siihen, ettd kaikki aineet ovat oikein.



9.2 Mitd ympaéristovaikutuksia osatehtédvassd 9.1 kuvatulla prosessilla on? Mainitse kolme asiaa.

3p.

Esimerkiksi kolme seuraavista ympéristovaikutuksista (1 p./esimerkki):

Suhteellisen korkea ldmpotila vaatii energiaa. Ymparistovaikutukset riippuvat kaytetysta
energialdhteestd. Esimerkiksi, jos energia tuotetaan fossiilisilla polttoaineilla, siitd aiheutuu
hiilidioksidipéddstoja.

Tuotteena syntyva hiilidioksidi on kasvihuonekaasu.

Liahtoaineena kdytetyn natriumkarbonaatin tuottaminen kuluttaa energiaa ja raaka-aineita.
Telluuriyhdisteet (ovat lievisti myrkyllisid, ja ne) on otettava prosessissa huolellisesti
talteen, eikd niitd saa pdédstdd ymparistoon.

Hiilidioksidi liukenee veteen, muodostuu hiilihappoa, vesistot happamoituvat

Reaktiossa syntyvé kupari voidaan ottaa talteen ja kayttdd jatkojalostuksessa

MAOLin kommentteja:

Jos kuvattu ympéristovaikutuksia jollekin muulle kuin osatehtdvin 9.1 kuvatulle
prosessille, esim. kaivosteollisuuden haittavaikutukset tai aurinkokennojen positiiviset
vaikutukset, ei ansioita.

Ei hyviksyta: hiilidioksidi aiheuttaa happosateita / happamia sateita.

9.3 Erotusprosessin seuraavassa vaiheessa natriumtelluriitti Na.TeOs liuotetaan veteen, jolloin

natriumtelluriitti saadaan erotettua metallisesta kuparista.

Telluriitti-ioni T¢O3 ™~ on emis. Sen vastinhappo on vetytelluriitti-ioni HTeOy , jonka happovakion

arvo on 2,3 - 1072 (mol/l).

Kirjoita telluriitti-ionin protoninsiirtoreaktion reaktioyhtéld. 4 p.

TeOZ (aq) + HyO(1) = HTeOj (aq) + OH™ (aq)

TAI

Na:TeOs(aq) + H20(1) & NaHTeOs(aq) + NaOH(aq)

Lihtbaineet oikein (1 ip.)
Tunnistettu heikoksi protolyytiksi eli tasapainonuoli (1 ip.)
Tuotteet oikein ja kertoimet oikein (1 p.)

Kaikki olomuodot oikein (1 sp.)



9.4 Erotusprosessin seuraavassa vaiheessa natriumvetytelluriitin vesiliuokseen lisdtédén rikkihappoa,
jolloin liuoksesta saostuu telluuridioksidia TeOx:

2NaHTeOs(aq) + H2SOs(aq) — 2TeOx(s) + Na2SOa4(aq) + 2H20(1)
Telluuridioksidi TeO: voidaan pelkistdd elektrolyyttisesti telluuriksi happamasta vesiliuoksesta.
Kirjoita telluuridioksidin elektrolyyttisen pelkistdmisen anodi- ja katodireaktioiden sekd

kokonaisreaktion reaktioyhtdlot. Oletetaan, ettd elektrodit ovat inerttejd. Téssd osatehtdvassi

reaktioihin ei tarvitse merkitd olomuotoja. 6 p.

Anodi:
2H,O — O> +4H" + 4¢”
2p)
Katodi:
TeO: +4H" + 4¢~ — Te + 2H20
2p)

- Jos ymmirretty, ettd telluuri(IV)-ioni pelkistyy telluuriksi ja reaktioyhtdlossd 4e,
max 1 p. katodireaktiosta

Esim TeO: +4e — Te +2 O* tai Te*" +4e — Te

Kokonaisreaktio:

TeO2 — Te + Oz
(2ip.)



9.5 Osatehtéviassa 9.4 kuvatun elektrolyysin sijasta telluuridioksidin voi pelkistdd myos reaktiolla,
jossa kaasumaista rikkidioksidia johdetaan telluuridioksidin ja rikkihapon seokseen:

TeOx(s) + 2S0x(g) + 2H0(1) — Te(s) + 2H>S0s(aq)

Tarkastellaan seka rikkidioksidiin ettd osatehtdvassd 9.4 kuvattuun elektrolyysiin perustuvia
pelkistysprosesseja. Mitd ndissd prosesseissa pitdisi huomioida, jotta telluurin tuotanto olisi

mahdollisimman ympéristoystévillistd? 4 p.

Elektrolyysilld pelkistiminen, 1 p./huomio, enintdin 2 p. Esimerkkejd huomioista:
e Elektrolyysi vaatii runsaasti séhkdenergiaa, ja tima tulee tuottaa kayttden uusiutuvia
energialdhteitd ymparistovaikutusten minimoimiseksi.
e (Telluuri on lievdsti myrkyllistd.) Se on otettava prosessissa huolellisesti talteen, eiki sitd

saa padstdd ymparistoon.

Rikkidioksidilla pelkistdminen, 1 p./huomio, enintéén 3 p. Esimerkkejd huomioista:
e Rikkidioksidin tuottaminen vaatii energiaa.
e Kaasumaista rikkidioksidia ei saa vapautua ympéristoon.
e Rikkidioksidin vesiliuos on syovyttdvii ja haitallista vesielidille, joten sitd ei saa padsta
ympéristoon.
e Sivutuotteena muodostuva rikkihappo pitdd pystyd ottamaan talteen ja kdyttdméén

uudelleen.



10. Reaktionopeus ja aktivaatioenergia 20 p.

Tutustu tekstiin 10.A ja kuvaajaan 10.B ja tee osatehtdvit 10.1-10.4.

10.1 Onko kuvaajassa 10.B kuvattu bromimetaanin ja hydroksidi-ionin vélinen reaktio

endoterminen vai eksoterminen? Perustele vastauksesi. 3 p.

Energia (kJ/mol)

CH,Br + OH-

CH,OH + Br-

Reaktion eteneminen

Reaktio on eksoterminen. (1ip.)
(Reaktiossa vapautuu energiaa, koska) lahtoaineiden energia/entalpia on suurempi kuin tuotteiden
(tai tuotteiden energia on alhaisempi kuin ldhtdaineiden). / Reaktion edetessi (sitoutuneen) energian

miird vihenee. / Reaktion entalpianmuutos on negatiivinen. / Ldhtdaineisiin on sitoutunut

enemmaén energiaa kuin tuotteisiin.

(2ip.)
MAOLin kommentteja:

e Jos perustellut, ettd ldhtdaineiden sidoksiin on sitoutunut enemmén energiaa, max 1 p.



10.2 Miten katalyytti vaikuttaisi kuvaajassa 10.B esitetyn reaktion etenemiseen? Esitd vastauksesi
yhtend kuvana. Ota kuvaajasta 10.B kuvakaappaus tai tallenna se kuvana. Piirrd kuvaajaan piirto-
ohjelmalla lisdykset, jotka kuvaavat reaktion etenemistd, kun kaytetddn katalyyttid. Liitd
vastaukseen kuvakaappaus laatimastasi tiydennetysti kuvasta. 4 p.
Kuvasta ilmenee seuraavat seikat:
e Lihtdaineiden ja tuotteiden energiat ovat samat riippumatta siitd, kdytetddnko katalyyttia.
- Lahtee samalta energiatasolta kuin alkuperdinen, 1p)
- Péadtyy samalle energiatasolle kuin alkuperdinen (1p.)
e Reaktion aktivaatioenergia on katalyyttid kéytettdessd alhaisempi kuin alkuperdisessi
reaktiossa ilman katalyyttia. 2p.)

- huippu/huiput ovat matalammalla kuin alkuperdisen kuvaajan

Esimerkiksi:
ilman katalyyttia
5
£
=
= katalyytin kanssa
©
o
a
c
w
CH,Br + OH-
CH,OH + Br~

Reaktion eteneminen

Esimerkki vastauksen kuvasta.

MAOLin kommentteja:
e Hyviksytddn, jos piirretty kuvaaja paittyy samalle 1dhtaineiden tai tuotteiden
energiatasolle, mutta eri kohtaan vaaka-akselin suhteen.
e Jos ei ole piirretty annetun kuvan péélle, vaan itse piirretty uusi kuva, max 3 p.
e Jos poistettu alkuperdisen kuvaajan huippu, max 3 p.
o Pyydetty piirtdméén lisdykset

e Piirroksessa ylimairdisid merkintojé, ei ansioita tai pistevdhennyksia.



10.3 Metanolia voidaan tuottaa hiilidioksidin ja vedyn vélisen reaktion avulla. Teollisessa
tuotannossa reaktiota tehostetaan lisddmalld reaktiokammioon katalyyttid. Suunnittele tutkimus,
jossa tutkitaan kahden erilaisen katalyytin vaikutusta reaktionopeuteen. Kuvaile tutkimuksen

suorittaminen, siind tehtdavét mittaukset ja vakioina pidettivat tekijat. 5 p.

Suoritetaan kaksi erillistd koetta; yhdessd kokeessa katalyyttind on A ja toisessa B. (1p.)

Kummassakin kokeessa mitataan jommankumman l&htdaineen tai tuotteen konsentraation

muutosta. /syntyvid aineen maérai tietyssd ajassa (1p.)
Muutos mitataan kummassakin kokeessa yhté pitkin ajan kuluttua/aika vakioidaan (1p.)
Lampdtila pidetddn vakiona. (1p.)
Lihtoaineiden alkupitoisuudet / (osa)paineet pidetddn vakiona. (1p.)

MAOLin kommentteja:

e Oikeasta reaktioyhtédlostd ei ansioita eikd vadrdstd pistevahennysti

10.4 Vetyjodidin hajoamisreaktion (2HI — H: + 1) aktivaatioenergia on 179 kJ/mol. Ladmpdtilassa
573 K reaktionopeuskertoimen luonnollisen logaritmin arvo on In(k) = —12,747. Mika
aktivaatioenergian arvon pitdisi olla, jotta reaktionopeuskertoimen arvo kaksinkertaistuisi

lampdatilassa 573 K? In(2k) =—12,054 8p.

Merkitdédn seuraavasti: nopeusvakiota ki vastaava aktivaatioenergia on E.1 ja nopeusvakiota ka
vastaava aktiovaatioenergia on Ey2

In(ki) = In(4) — Ea/(RT)

In(k2) = In(2k1) = In(A4) — Ew2/(RT)

(2p)
In(ki) — In(2k)=In(4) — Ea/(RT)- In(4) + E/(RT)
In(k) — In(2k1) = Ex/(RT) — Eu/(RT) Q2p.)
Eo/(RT) = In(kr) — In(2k1) + Ea/(RT) 1p.)
E. = RT(In(kr) — In(2k1)) + Ent 1p.)
= 8,314463 J/(K mol) - 573 K (—12,747 — (~12,054)) + 179 000 J/mol 1p.)

=175 698,42 J/mol
=176 kJ/mol (175,7 kJ/mol) (1p.)



TAI

Laskimeen syotetty yhtdlopari ja ratkaistu

T 8,314463-573

—12,054 = In (A) — 57537

{—12,747 = In (A) — 57900

Ja saadaan suoraan £:n arvo.

Ea» =176 kJ/mol

TAI

Ratkaistu 4 yhtdlon In(k)= In(4) — E.1/(RT) avulla:

—12,747 =1n(4) - 179 kJ/mol / (8,314463 J/molK - 573 K)
A=6,044...-10"

Sen jélkeen sijoitus yhtdloon In(2ki) = In(4) — Ea2/(RT):
—12,054 = 1n 6,044...-10'° — E,/(8,314463 J/molK - 573 K)
E2=175698 J/mol

Ea =176 kJ/mol

TAI
Ratkaistu Eo/RT = 179000 J/mol / (8,314463 J/molK - 573 K) =37,57199

Sijoitettu saatu arvo ja reaktionopeuskertoimen luonnollisen logaritmin arvo on
In(k) =—12,747

yhtéloon In(k) = In(4) — Eu/(RT)

In(4) =37,57199 - 12,747 = 24,82499

joka sijoitettu yhtdloon In(2k) = In(A4) — E./(RT)
—12,054 = 24,82499 — Exn/ (8,314463 J/molK - 573 K)
Eqa =175698,42 J/mol

=176 kJ/mol

(7p.)
(1p.)

2p)
@2p)

2p)
1p)
(1p)

@2p)

2p)

2p)
(1p.)
(1p.)



11. Amiinien reaktioita 20 p.

Maksa voi hajottaa tertidédriset amiinit usealla eri tavalla. Yksi mahdollinen reaktio on
hapettuminen, jolloin reaktiotuotteina syntyy sekunddiristd amiinia ja aldehydia oheisen

reaktiokaavion mukaisesti. R', R? ja R? tarkoittavat molekyylin loppuosaa.

H 3
H v R H O R3
“‘(i",/ [O] QC/

> N |
R? H

R1/N\R2 R1

Bupivakaiini on puudutusaine, joka hajoaa maksassa usealla eri tavalla. Oheisessa kuvassa on

esitetty hajoamisreaktiot A ja B. Reaktioista tiedetédn seuraavat asiat:

e Reaktio A on amidin hydrolyysi.
e Reaktio B on tertidédrisen amiinin hapettuminen.

e Molemmissa reaktioissa A ja B syntyy kaksi eri tuotetta.

+H,0
N © %
HN

k

bupivakaiini /
bupivakain



11.1 Piirré reaktion A tuotteiden rakennekaavat. Voit hyodyntdd vastauksessasi tiedostossa 11.A

annettua bupivakaiinin rakennekaavaa. 4 p.

O

OH

Reaktion A tuotteiden rakennekaavat

(2 p./rakennekaava)

MAOLin kommentteja:

Rakennekaavan erilaiset esitystavat hyviksytiin (yleisohje).
Jos piirretty rakennekaavat, joissa hiiliatomit ndkyvissd, mutta hiiliatomeihin sitoutuneet
vedyt puuttuvat, max 3 p.
Jos funktionaalisesta ryhmastd puuttuu vetyji, kyseisestd rakenteesta 0 p.
Pienet virheet yleisohjeen mukaan pisteytyksessa:
o Oikea funktionaalinen ryhmaé on viirissé paikassa, 0 p.
o Tehtdvin kannalta epdoleellisessa kohdassa yhdisteen hiilirungossa on yksi hiili
liikaa tai liian véhin, kyseisestd rakenteesta max 1 p.

Jos enemman kuin kaksi reaktiotuotetta, vadard kumoaa oikean.



11.2 Piirré reaktion B tuotteiden rakennekaavat. Voit hyodyntdéd vastauksessasi tiedostossa 11.A

annettua bupivakaiinin rakennekaavaa. 4 p.

O

H + ~0

HN

Reaktion B tuotteiden rakennekaavat

(2 p./rakennekaava)

MAOLin kommentteja:

Rakennekaavan erilaiset esitystavat hyviksytdin (yleisohje).
Jos piirretty rakennekaavat, joissa hiiliatomit ndkyvissd, mutta hiiliatomeihin sitoutuneet
vedyt puuttuvat, max 3 p.
Jos funktionaalisesta ryhmaistd puuttuu vetyjé, kyseisestd rakenteesta 0 p.
Pienet virheet yleisohjeen mukaan pisteytyksessa:
o Oikea funktionaalinen ryhmé on véérdssa paikassa, 0 p.
o Tehtdvin kannalta epdoleellisessa kohdassa yhdisteen hiilirungossa on yksi hiili
liikaa tai liian vdhén, kyseisestd rakenteesta max 1 p.

Jos enemman kuin kaksi reaktiotuotetta, vadard kumoaa oikean.



11.3 Kun erdstd kaasumaista amiinia (CxHyN,) poltettiin, reaktiotuotteina syntyi hiilidioksidia
(CO), typped (N2) ja vettd (H2O). Amiinin palamisreaktio on
2CH,N:(g) + (4x + y)/202(g) — 2xCO2(g) + zNa2(g) + yH20(g).

Reaktion ldhtdaineena oli 10,0 ml amiinia. Kun reaktiotuotteena saatu kaasuseos jadhdytettiin
huoneen ldmpotilaan, kaasuseoksesta oli poistunut 25,0 millilitraa kaasua. Tilavuuden
pieneneminen johtui yhden reaktiotuotteen olomuodon muutoksesta. Kun kaasuseos tdmén jélkeen
pestiin eméksiselld pesuliuoksella, kaasuseoksesta poistui 10,0 ml kaasua. Lopulta pesun jilkeen

jéljelld oli 5,0 ml kaasua. Kaikki tilavuudet mitattiin huoneenlampotilassa.

Péaittele annettujen tietojen perusteella kertoimet x, y ja z. Perustele vastauksesi.

Esitéd vastauksessasi tasapainotettu reaktioyhtéld ja nimed 1dht6aineena kdytetty amiini.

Ilmankosteutta ja veden hdyrynpainetta ei huomioida. Kaikki kaasut oletetaan ideaalikaasuiksi.

Ideaalikaasujen tilavuudet ovat suoraan verrannollisia niiden aineméériin. 12 p.

2CHN:(g) + (4x +)/202(g) — 2xCO(g) + zNa(g) + yH20(g).
Reaktiossa oli vain kaasuja, joten stoikiometriset kertoimet ilmaisevat reagoivien aineiden

ainemdaéira- ja tilavuussuhteet.

Kertoimen y péittely:
Kun seos jadhdytettiin huoneen ldmpdtilaan, vesihOyry tiivistyi nesteeksi eli se poistui
kaasuseoksesta. Vesihdyrya oli 25,0 ml.

(1p)
VesihOyryéd on amiiniin ndhden 25,0 ml/10 ml eli 2,5-kertainen mééra. Siten veden kerroin
y=2-25=35.

2p)
Kertoimen x péittely:
Jéljelle jddneessd kaasuseoksessa oli hiilidioksidia ja typped. Hiilidioksidi poistui emiksiseen
pesuliuokseen. Hiilidioksidia oli siten 10,0 ml.

(1p.)

Koska amiinia oli 10 ml ja hiilidioksidia muodostui 10 ml, kerroin x = 1.

(1p)



Nyt saadaan hapen kerroin (4x +y)/2=(4 - 1 +5)/2=4,5.

Kertoimen z paittely:

Pesun jdlkeen jdljelld oli vain typpikaasua (5,0 ml).

Koska amiinia oli ldhtéaineena 10,0 ml ja typped muodostui 5 ml, z =1.

Néin saadaan reaktioyhtilon kertoimet:

2CHsN(g) + 4,502(g) — 2COx(g) + Na(g) + SHO(g).

Kerrotaan kertoimet kahdella, jotta saadaan kokonaislukukerroin hapelle:

ACH:N(g) + 902(g) — 4COx(g) + 2Nax(g) + 10H0(g).

Yhdiste on metyyliamiini/metaaniamiini.

@p)

(1p.)

@2p)

1p)

(1p.)



TAI
V(C.H,N2) = 10,0 ml

V(H20) = 25,0 ml ap.)
J(CO) = 10,0 ml ap.)
V(N2) = 5,0 ml 1p.)

Tilavuudet ovat suoraan verrannollisia ainemdiriin, joten tilavuuksien suhde on saman kuin

ainemadrin suhde:

n(CO;)  V(COy)  10,0ml . 2

n(Na) V(Na2) 5,0 ml z 1p.)

n(H;0)  V(H:0) 25,0 ml 95 Y

n(COs)  V(COy) 10,0 ml ’ 2x Qp.
n(COz)  V(COz) 10,0 ml - 2z

n(C,H,N,) V(CIHyNz) 10,0 ml 2 A p.)

Ratkaistaan x, z ja y yhtdloista:

x=1
2=% z=1
z
. =
2,5 = - y=5 (3 p)
2CHsN(g) + (4 +5)/2 O2(g) — 2C02(g) + Na(g) + 5 H20(g) -2
4CH5N(g) +9 O2(g) — 4C0O2(g) + 2N2(g) + 10 H2O(g) (1p.)

Amiini on metyyliamiini 1p.)



MAOLin kommentteja:
e Ratkaisussa valittu mielekkait olosuhteet (esim. NTP) ja laskettu ainemaarét, ei vahennysta.
e Yleinen virhe: Ei huomioitu stoikiometrisia kertoimia hiilidioksidille 2x.
Jos vastauksena 4CoHsNi(g) + 1302(g) — 8CO2(g) +2 Na(g) + 10H20(g), hiilidioksidin
kerroin huomioitu viirin, max S p.

Virheellinen ratkaisu etenisi esim. seuraavanlaisesti:

2CH/Nx(g) + (4x +)/202(g) — 2xCO(g) + zN2(g) + yH20(g).

n(Ny) _ 50ml _
n(Ny) T soml

n(C0z) _ 10,0ml _

n(Ny) 5,0ml 2

n(H,0) _ 25,0ml _

n(Ny) T soml

z=1,y=5jax=2 (tulisi olla 2x = 2, jolloin x = 1)

2C2HsNi(g) + 13/2 O2(g) — 4CO2(g) + Na(g) + 5 H20(g)



