HTKK, TTY,LTY, OY, AA / Insindériosastot
Valintakuulustelujen kemian koe 26.05.2004

1. @ Kun natriumfosfaatin (Na&PO,) ja kalsiumkloridin (CaCl,) vesiliuokset sekoitetaan
keske- nadn, muodostuu kasiumfosfaattia (Ca(PO.),) sSisdltava sakka. Kirjoita
reaktioyhtdl 6 sakan muodostukselle.

b)  Taydenna seuraava reaktioyhtdl o: Mg(OH). (ag) + HCIOs (ag) —

c) Tasapainota seuraava happamassa liuoksessa tapahtuva hapetus-pel kistysreaktio:

Cr,O(ag) + Cl(ag) +H* (aq) — Cr* (ag) + Cl2(g) + HO(l).

Mika alkuaine reaktiossa hapettuu ja mika pelkistyy?

2. Hopeakromaatin liukoisuustulo, K{(Ag.CrO,), on 25°C:ssa 1,3 [10™ (mol/dm3)3. Laske
hopeakromaatin liukoisuus (mg/dm?)

a) puhtaaseen veteen.

b) 0,010 mol/dm3 AgNOs +iuokseen.

3. @ Laske 0,01 mol/dm? natriumhydroksidiliuoksen pH.
b)  Laske 0,01 mol/dm? etikkahappoliuoksen pH.

c) Laske 0,01 mol/dm? natriumasetaattiliuoksen (CHsCOONa) pH.

Etikkahapon happovakio, K4(CH;COOH), on 1,8 [10° mol/dm? javeden ionitulo, Ky,

on 10~ (mol/dm)2.

4. Metaanikaasua poltetaan ilmalla pienessd polttokammiossa. Metaania virtaa kammioon
200,0 dm3¥/min putkessa, jossa paine on 152 kPa ja lampotila 25 °C. Ilma johdetaan
kammioon toisessa putkessa, jossa paine on 101 kPajalampoétila 25°C.

a) Kirjoitareaktioyhtdd, kun metaani palaataydellisesti hiilidioksidiks javedeksi.

b) Mahdollismman taydellisen palamisen takaamiseksi kammioon johdetaan ilmaa
kolmin-kertainen maara teoreettisesti tarvittavaan maardan ndhden. Laske kammioon
sy6tettéva ilmamaéra yksikoissa dm?/min. (Voit olettaa ilman koostumukseksi 21 til-%
0.ja791il-% N,).



C) Laske b) kohdassa poistuneen kaasuseoksen (O,, N,, CO; ja H,O) koostumus mooli-
prosentteina olettaen, ettd metaanin palaminen on taydellista ja ettd ilman typpi e téssa
polttosysteemissa reagoi mitenkaan.

5. @ Kirjoita rakennekaavat kaikille niille akoholeille, joiden molekyylikaava on GH,0.
Nime& myos ndma alkoholit.

b)  Kirjoitacis-2-buteenin rakennekaava.

¢) Kirjoitao-kloorifenolin rakennekaava.

6. a) Kirjoitareaktioyhtald, kun 2-metyyli-2-penteeni reagoi veden kanssa. Nimeé tuote.
b) Kirjoita monoklooratut reaktiotuotteet reaktiolle:

2 3dimetyylibutaani + Cl, " »

~ HCI

c) Kirjoitareaktioyhtdl 6 rakennekaavoja kayttéen, kun 2-aminobutaani happo reagoi
2-aminopropaani hapon kanssa.

Alkuaineiden moolimassoja:

Alkuaine: Ag Cr @)
M / g mol™ 107,90 52,00 16,00
Vakiot:

R = 8,314 J/(K mol)
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Kemian paésykoetehtavien 2004 malliratkai sut

1. &) sakan muodostus: 3 CaCl, (aq) + 2 NasPO. (aq) —Cas(PO.). (s) + 6 NaCl (aq)
1p

b) happo-emésreaktio. Mg(OH). (aq) + 2HCIO4(aq) -Mg(ClO4). (aq) + 2 H:0 (1)

2p
¢) hapettumis-pel kistymisreaktio:

Cr:07-(aq) + Cl"(ag) +H* (a0) - Cr* (ag) + Cl2(9) + HO (1)

Kloori hapettuu (-1 -0): 1) 2CI" Cl; + 2¢e

Kromi pelkistyy (+ 6 + 3):2) Cr,O4~ + 6€ +14H* -2Cr¥* + 7H,0

Kloorin reaktio x 3: 3) 6CI" 8Cl, +6¢€

2) +3):

Cr,O4~ + 6€ +14H* -2 Cr¥ + 7H,0

6 Cl” -3Cl, +6€

CCE T T L

Cr,O4~(agq) + 6Cl(aq) + 14H* -2Cr3(aq) + 3Cl2(g) + 7H20 (I)
3p
X%p

2. a) Hopeakromaatin liukenemisreaktio:

Ag:CrOx (s) =  2Ag () + CrOs-(a0)
Alussa (mol/dmg) a 0 0
Tasap. (mol/dmg) ax 2X X

Ks = [AQJ2[CrO2] = (2x)2 X =1,3 (10" mol3/dm?
4x3 =130 mol3¥dme
X =6,875 10" mol/dm?

M(Ag.CrO,) = (2[107,90 + 52,00 + 4 [16,00) g/mol = 331,8 g/mol
Liukoisuus milligrammoina puhtaaseen veteen:
mM(Ag.CrO,) = x [M = 6,875 [10° mol/dme [331,8 g/mol = 2,281 [10” g/dm? = 23 mg/dm?

3p



b) 0,010 mol/dm3 AgNOs-liuos
(TAg] = [AgNG;] = 0,010 mol/dm?, rajoittaa hopeakromaatin liukoisuutta

AgCrOs () =  2Ag () + CrOg2-(ag)
Alussa (mol/dm?) a 0,010 0
Tasap. (mol/dmg) ax 0,010 + 2 x X

Ks = [Ag]2[CrO2] = (0,010 +2x)? x = 1,3 [10™ mol3/dm®

Oletus: 2x << 0,010 €li x << 0,005

0 00001x = 1,310 mol3/dm?
0 x = 1,3[10° mol/dm? oletus ok!

Liukoisuus milligrammoina 0,010 M AgNOs-liuok seen:

M(AgCro,) = x OM = 1,3 [10° mol/dm? [331,8 g/mol = 4,313 [10° g/dm? =_0,0043
mg/dm?

3p
6P
. & 0,01 mol/dm®NaOH:  [NaOH] = [OH] = 0,01
pOH = 4og [OH] = -log 0,01 =2,0
pH = 14 —pOH = 12 1p

b) 0,01 mol/dm?* CH;COOH

CH;COOH + H,O < CH;COO + H5O*
Alussa (mol/dmd) 0,01 0 0
Tasap. (mol/dmg) 0,01x X X
[CH;COO] [H:0] 5 X2
K= OOIMED O01= 1,8 (107 mol/dms3
[CH;COOH] 0,01 —x
oletus: x << 0,01 O x2 = 1,800’

424110°  oletusok!

X

pH = 4og [Hs0*] = -log 4,24 [10* =34
2p



¢) 0,01 mol/dm3 CHsCOONa 0 [CH;COOQO] = 0,01 mol/dm3

CH:,COO™ + H.O - CH:COOH + OH"

Alussa (mol/dmg) 0,01 0 0

Tasap. (mol/dm?) 0,01x X X
_ K., 0™ x? 10

K(CHsCOO™ ) = K 18.10° 001 x~ 5,55 [10

Oletus; x << 0,01 [ x2 = 55507

x = 235710° oletus ok!
pOH = 4o0g [OH] = -log 2,357 [10° =56

pH =14 -pOH = 14 -5,6 = 8.4

3p
26p
4. @ CHi(g) + 202(g) -CO2(9) + 2H0(9) 1p
b) pV =nRT
pvV  152kPa.200dm®/min :
N(CH.)systetty = —— 12,26 mol/min
(CHspaery = 8314 J(Kmol). 298,15 K
n(o2)teor. =2 B](CH4)w6tetty =2452 mol/min
n(O 2452 . .
N(iIMa)eor. = (O2) e mol/min 116,76 mol/min
0,21 0,21
. n(ilma)ieor RT 116,76 mol/min 8314 J(Kmol) 298,15 K
V (ilmMa)eor. = =
p 101 kPa
= 2,866 m3/min = 2866 dm3min
N(ilma)sstery = 3 [2866 dm3/min = 8598 dm3/min
2p

c) Poistuneet kaasut:



5.0)

b)

N(O2) = N(Oy)systety —N(O2)teor. = 3 [24,52 mol/min 24,52 mol/min = 49,04 mol/min

79 _
N(No) = B Lh(O2)sstery = 276,73 mol/min

N(CO.) = N(CH4)systery = 12,26 mol/min

N(H20) = 2 LN(CH.)syetery = 24,52 mol/min

n(Oy) 49,04 mol
N(N.) 276,73 mol
n(COy) 12,26 mol
n(H-0) 24,52 mol

362,55 mol

CH3CH>CH,CH,CH,0H

?H
CH4CH,OH,CHCHs

|
CH3CH,CHCH,CHj

CH3CH,CHCH,OH
|
CH3

CH;CHCHgH,0H
|
CH EeH3— C- Chy
OHCH,

CH3CHCHCH;
CHSC[_% —CH,0H

CH,

13,53 mol-%
76,33 mol-%
3,38 mol-%
6,76 mol-%
100,00 mol-%

6p

1-pentanoli

2-pentanoli

3-pentanali
2-metyyli-1-butanoli

3-metyyli-1-butanoli

2-metyyli-2-butanoli

3-metyyli-2-butanoli .
2,2-dimetyyli-1-propanoli

Y p / rakennekaavajanimi = 4p.
Jokaisesta vaar asta rakennekaavasta vahennetty %2 p.



AN
/C: ~
HsC CHs
1p
0)
@iOH
Cl
1p
6p
6. a)
?H
CH3—C‘I — CHCH,CH; + HO ——> CH3*\C7CH2CH2CH3
CH3 CH3
2-metyyli-2-pentanoli
2p
b)
?Ha (‘ZI c‘:H3 C‘:I
CHs —CH—CH—CH, CH3— CH—C—CH,
\
CH3 CH3
2p
Jokaisesta vaar asta rakennekaavasta vahennetty 1p
c)
He © i
CH;—CH, - CH-C-OH + HZN—C‘ZH -C —-OH —
CH;
W 9
|
CH3—CH2—CH—C—N—(‘:H—C—OH +

H,O
CHs

2p
26p



