YLIOPPILASTUTKINTOLAUTAKUNTA
STUDENTEXAMENSNAMNDEN

KEMIA 14.9.2020

Lopulliset hyvan vastauksen piirteet 12.11.2020

Lopullisista hyvan vastauksen piirteistd ilmenevat perusteet, joiden mukaan
koesuorituksen lopullinen arvostelu on suoritettu. Tieto siitd, miten arvosteluperusteita on
sovellettu kokelaan koesuoritukseen, muodostuu kokelaan koesuorituksestaan saamista
pisteistd, lopullisista hyvan vastauksen piirteistd ja lautakunnan maarayksissa ja ohjeissa
annetuista arvostelua koskevista maardyksista. Lopulliset hyvdn vastauksen piirteet eivat
valttamatta sisdlld ja kuvaa tehtdvien kaikkia hyvaksyttyja vastausvaihtoehtoja tai
hyvaksytyn vastauksen kaikkia hyvaksyttyja yksityiskohtia. Koesuorituksessa mahdollisesti
olevat arvostelumerkinnat katsotaan muistiinpanoluonteisiksi, eivatka ne tai niiden
puuttuminen ndin ollen suoraan kerro arvosteluperusteiden soveltamisesta

koesuoritukseen.

Ylioppilastutkinnon kokeessa selvitetdaan, ovatko opiskelijat omaksuneet lukion opetus-
suunnitelman mukaiset tiedot ja taidot sekd saavuttaneet lukiokoulutuksen tavoitteiden
mukaisen riittdvan kypsyyden. Kemian kokeessa arvioinnin kohteina ovat kemiallisen tie-
don ymmartaminen ja soveltaminen. Arvioinnissa otetaan huomioon myds kokeellisen tie-
donhankinnan ja -kasittelyn taidot. Naihin kuuluvat esimerkiksi kokeiden suunnittelu, tyo-
valineiden ja reagenssien turvallinen kaytto, tulosten esittiminen ja tulkitseminen seka

johtopaatosten tekeminen ja soveltaminen.

Kemian tehtdvid arvosteltaessa painotetaan oppiaineen luonteen mukaista esitystapaa
seka kasitteiden ja kielenkdyton tasmallisyyttd. Reaktioyhtalot esitetdan ilman hapetuslu-
kuja pienimmin mahdollisin kokonaislukukertoimin ja olomuodoilla varustettuna. Orgaani-
sissa reaktioyhtdldissa kdytetddn rakennekaavoja, mutta olomuotoja ei tarvitse mainita.

Rakennekaavojen eri esitystavat hyvaksytaan.




Laskennallisissa tehtavissa suureyhtaldja ja kaavoja kaytetaan tavalla, joka osoittaa koke-
laan ymmartdneen tehtdvanannon oikein ja soveltaneen ratkaisussaan asianmukaista peri-
aatetta tai lakia. Vastauksesta ilmenee yksiselitteisesti, miten lopputulokseen paadytaan,
mutta laajoja valivaiheita ei tarvita. CAS-ohjelmia voi hy6dyntaa tehtavan eri vaiheissa.
Merkintatapojen kannalta keskeisia vaiheita ovat periaatteiden ja lakien seka lopputulok-
sen ja johtopaatdsten esittiminen. Lopputulokset annetaan lahtoarvojen mukaisella tark-

kuudella yksikdineen ja johtopaatokset perustellaan.

Mittaustuloksia ja niista piirrettyja kuvaajia hyédynnetdan tiedon analysoinnissa ja johto-
padtosten tekemisessa. Mittauspisteisiin sovitetaan asianmukainen suora tai kiayra esimer-
kiksi jonkin sovitefunktion avulla. Jos mittauspisteet ovat lahella toisiaan, varsinaista sovi-
tefunktiota ei tarvitse lisata. Mittauspisteiden valisid arvoja voi interpoloida kuvaajaa sil-
mamaaraisesti lukemalla tai sopivalla ohjelmalla. Kuvaajaan merkitdadn akselien nimet, yk-
sikot ja asteikko. Kuvaajaan merkitdan johtopadtosten kannalta olennaiset kohdat, kuten

ekvivalenttikohta titrauskayrassa tai hetkellistd nopeutta laskettaessa kyseinen tangentti.

Essee- ja selittdvissa vastauksissa tekstia tdydennetaan reaktioyhtal6illa, kaavoilla tai piir-
roksilla. Kasiteltavia ilmidita kuvataan makroskooppisella, mikroskooppisella ja symboli-
sella tasolla. Vastauksesta ilmenee, ettd tehtavaan liittyvaa aineistoa on hyédynnetty, so-
vellettu, analysoitu ja arvioitu tehtdavanannon mukaisesti. Hyva vastaus on jasennelty ja si-

salloltddan johdonmukainen.

Vastaus arvostellaan tehtavakohtaisten kriteerien mukaisesti. Lahtokohtana ovat vastauk-
sen ansiot, joista kertyy pisteita. Jos keskeinen kemiallinen periaate puuttuu tai se on vir-
heellinen, pisteiden kertyminen paattyy. Talloin virheellisen tuloksen siirtymista eteenpdin
ei hyvaksyta (ei-VSE). Muiden puutteiden tai virheiden kohdalla virheellisen tuloksen siir-
tyminen eteenpain hyvaksytaan (VSE), jolloin pisteiden kertyminen jatkuu puutteen tai vir-
heen jalkeen. Kokeen loppupddn vaativat tehtavat edellyttavat tasmallisempaa periaattei-
den hallintaa kuin kokeen alkupdan perustehtavat. Kemian kannalta epatdasmallisesta kie-
lenkaytostd, pienestd laskuvirheesta tai likiarvojen huolimattomasta kaytosta vihennetaan

0-3 p.

Pisteet voivat olla itsendisia tai sidottuja. Itsendisen pisteen (ip.) saamiseksi riittaa, etta



kyseiseen pisteeseen oikeuttava asia on mainittu vastauksessa riippumatta muun vastauk-

sen oikeellisuudesta. Sidottu piste (sp.) on sidottu edeltdvan asian oikeellisuuteen.

Osal

1. Monivalintatehtivii kemian eri osa-alueilta (20 p.)

1.1. cesium, Cs (2p.)
1.2.CO, (2p.)
1.3. molekyylien lukumaara (2p.)
1.4. 2-metyylipropaani (2p.)
1.5. valsartaani (2p.)
1.6. 106 mg (2p)
1.7.0,0400 ml (2p)
1.8. eteenia (2p.)
1.9. etenevan ja palautuvan reaktion nopeudet ovat samansuuruiset (2p.)

1.10. IV, IL I11, I (2p)



Osall

2. Aineiden rakenteen kuvaaminen (15 p.)

2.1. (5 p.)

Butan-1-olin rakennekaava:

HO/\/\

Nestemdisen butan-1-olimolekyylien

hydroksiryhméan happi muodostaa vetysidoksia

toisen butan-1-olimolekyylin hydroksiryhman vetyatomin kanssa:

- Vetysidoksen tdsmadllinen kohdistus vaaditaan.

Butan-1-olimolekyylien poolittomien hiiliketjujen vililla on dispersiovoimia.

2.2.(4p.)

NaCl:n ionihilassa kukin Na*-ioni sitoutuu useaan Cl™-ioniin ionisidoksilla:

(2p)

(1p)
(1p)

(1p)

- lonit selitetty tai merkitty oikein 1 p., ionisidos 1 p., ionien sdhkéinen vetovoima 1 p.,

ionihila 1 p.
2.3.(6p.)
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Natrium- ja kloridi-ionit muodostavat vesimolekyylien kanssa ioni-dipolisidoksia. Vesimo-
lekyylien negatiivisesti osittaisvarautuneet happiatomit sitoutuvat natriumioneihin ja posi-
tiivisesti osittaisvarautuneet vetyatomit sitoutuvat kloridi-ioneihin.
- Yhteensd 6 p. voi kerdtd seuraavista: ionit selitetty tai merkitty oikein 1 p., ioni-dipoli-
sidos 1 p., vesimolekyyli poolinen/dipoli 1 p., vesimolekyylien vililld vetysidoksia 1 p.,

vesimolekyylin sitoutuminen ioneihin 2+1 p.

3. Rajdhdysaineiden kemiaa (15 p.)

3.1.(3 p.)

C2H4N,0¢(s) = 2 CO,(g) + 2 H,0(g) + N»(g)
- Ldhtoaineet ja tuotteet 1 p.
- Kertoimet 1 sp.
- Olomuotomerkinndt 1 sp.

Sidotut pisteet oikeaan Idhtéaineeseen ja oikeisiin tuotteisiin

3.2.(7 p.)

Lasketaan ensin PETN:n ainemaara.

n(PETN) = m/M =982 - 1073 g / 316,154 g/mol = 3,10608 - 10~3 mol (2 p.)

Kaasujen kokonaisainemaara:

n=11-n(PETN) = 11 - 3,10608 - 10~* mol = 0,0341669 mol 2p)

Kaasuseoksen tilavuus saadaan kaasujen tilanyhtalosta

V=nRT/p (Lip.)

eli sijoittamalla saadaan

V(kaasuseos) = 0,0341669 mol - 8,31451 Pa- m*®/(mol - K) - 1 473,15 K/101 000 Pa (1p.)

=0,0041435 m3 ~ 4,11 (1p.)

Vastaus: Kaasuseoksen kokonaistilavuus on 4,1 1.



3.3.(5p.)
Etyleeniglykolidinitraatti on pienimolekyylisempi yhdiste kuin glyseryylitrinitraatti.
(vertailtu kokoja) (1p.)

Lisaksi glyseryylitrinitraatissa on kolme poolista nitraattiesteriryvhmaa/nitroryhmaa, kun
etyleeniglykolidinitraatissa niitd on vain kaksi/ NGL poolinen, NG pooliton. (vertailtu pooli-

suuksia) (1p)

Siksi glyseryylitrinitraattimolekyylien valilla on voimakkaammat vuorovaikutukset kuin
etyleeniglykolidinitraattimolekyylien valilla. (1sp.)

- Sidottu perusteluun kokoeron tai poolisuuden avulla
Haitat: Vastauksessa pitdd olla kaksi seikkaa mainittu (1 p./kohta, yhteensd 2 p.):

- Haihtuva yhdiste voi aiheuttaa terveyshaittoja hengitettyna.

- Ilmaan haihtunut/hapen kanssa sekoittunut rijihdysaine voi muodostaa vaa-
rallisen, rdajahdysherkan seoksen, jolloin rajahdys voi tapahtua vahingossa tai ra-
jahdystapahtuma voi olla ennakoimattoman voimakas ja laaja (epatodenndkdoista
mutta hyvdksytdadn vastaukseksi).

- Vahinkordjdhdyksesti ei pistettd

- Haihtuminen voi myo6s heikentda rajahteen tehoa, jos rajahdetta sailytetaan pitkia

aikoja.

- Taloudellista haittaa ei hyviksytd.



4. Metanolin kdyttomahdollisuuksia (15 p.)

4.1. (7 p.)
Metanolin palaminen:

2 CH;0H(g) + 3 0,(g) - 2 CO,(g) + 4 H,0(g), AH = -1 353 K]

Kun 1 mol CH;0H palaa, energiaa vapautuu 676,5 KJ. (Ip)
Vedyn palaminen:

2 Hz(g) + 02(g) = 2 H20(g), AH = -484 K]

Kun 1 mol H; palaa, energiaa vapautuu 242 k]J. (1p.)
n(CH;0H) = m(CH30H)/M(CH5;0H) = 1,00 - 10® g / 32,042 g/mol = 31,209 mol (1p)
Metanolin palaessa energiaa vapautuu

31,209 mol - 676,5 - 10° J/mol = 21,113 - 10°] ~ 21,1 M]. (1p)
n(H,) = m(H,)/M(H3) = 1,00 - 10° g / 2,016 g/mol = 496,03 mol (1p)
Vedyn palaessa energiaa vapautuu

496,03 mol - 242 - 10%J/mol = 120,040 - 10°] =~ 120 M]. (1p)
Vastaus: Vedyn palamisessa vapautuu enemman energiaa. (1p.)
4.2.(8p.)

2 CH30H(g) + 3 0,(g) — 2 CO,(g) + 4 H,0(g) AH=-1353K] | - Y2

H,CO(g) + 02(g) —» H20(g) + CO2(g) AH =-520K] | <+ (-1)

2 Hy(g) + 0,(g) > 2 H;0(g) AH=-484 k] |5+ (-%)
Saadaan

A. CH30H(g) + 3/2 0,(g) — CO,(g) + 2 H,0(g) AH=-676,5K]

B. H,0(g) + CO2(g) — H.CO(g) + O2(g) AH =520K]

C. H,0(g) - Ha(g) + % 04(g) AH =242k

CH30H(g) — H2CO(g) + Hz(g) AH =85,5K]



A. reaktioyhtdlé oikein/selitetty sanallisesti

ja sen entalpia oikein

B. reaktioyhtilo oikein/selitetty sanallisesti

ja sen entalpia oikein

C. reaktioyhtdlo oikein/selitetty sanallisesti

ja sen entalpia oikein

Entalpian pisteet sidottu oikeaan reaktioyhtdldon tai sanalliseen selitykseen

Sanallisesta selityksestd pitdd kdydd ilmi, miten (oikea) entalpia on saatu

Vastaus: Reaktioentalpia on 86 K]J.

Vastauspiste sidottu oikeaan edeltdvddn kdsittelyyn.

5. Magnesiumin reaktiot (15 p.)

5.1. (3 p.)
2 Mg(s) + O2(g) = 2 MgO(s)

- Ldhtoaineet ja tuotteet oikein
- Kertoimet oikein (sidottu oikeisiin Idhtéaineisiin ja tuotteisiin)

- Olomuotomerkinndt oikein (sidottu oikeisiin Idhtoaineisiin ja tuotteisiin)

5.2.(3 p.)
Mg(s) + 2 H20(1) - Mg(OH)z(aq) + Hz(g)

- Ldhtoaineet ja tuotteet oikein
- Kertoimet oikein (sidottu oikeisiin Idhtéaineisiin ja tuotteisiin)

- Olomuotomerkinndt oikein (sidottu oikeisiin Idhtdaineisiin ja tuotteisiin)

(1p)
(Isp)

(1p)
(1sp.)

(1p)
(1sp)

(2 sp.)

(1p)
(1sp.)
(1sp.)

(1p)
(1sp)
(1sp.)



5.3. (4 p.)

Vaihtoehto 1: (4 p.)

2 Mg(s) + CO2(s) — 2 MgO(s) + C(s) TAI
2 Mg(s) + 3 CO2(s)/(g) — 2 MgCOs(s) + C(s)

Tuotteissa mukana hiili (Lip.)

Loput ldhtéaineet ja tuotteet oikein (1 sp. edelliseen)
Kertoimet oikein (1 sp. edellisiin)
Olomuotomerkinndit oikein (1 sp. edellisiin)

Vaihtoehto 2: (3 p.)
Mg(s) + COz(s)/(g) — MgO(s) + CO(g)

TAI

Mg(s) +2 CO2(s)/(g) —» MgCOs(s) + CO(g)

- Ldhtoaineet ja tuotteet oikein (1p)

- Kertoimet oikein (1 sp. edelliseen)

- Olomuotomerkinndt oikein (1 sp. edelliseen)
5.4.(5p.)

Vesi ja hiilidioksidi eivat sovellu palavan magnesiumin sammuttamiseen, koska ne reagoi-

vat magnesiumin kanssa. (1+1p.)

Jokin seuraavista perusteluista (1 p. / huomio) (max 3 p.)

Magnesiumin ja veden reaktio on eksoterminen/lampoa vapauttava.

- kiivas reaktio, 0 p.

Reaktiossa vapautuu myds erittdin helposti syttyvia vetykaasua, jonka vapautuva
lampo voi sytyttaa palamaan.

Hiilidioksidin lisddminen ei estd magnesiumin hapettumisreaktiota.

Magnesiumin ja hiilidioksidin reaktio on eksoterminen reaktio/lampo6a vapaut-
tava.

- kiivas reaktio, 0 p.

Reaktiossa muodostuu liséksi hiilta. Hiili voi hiilidioksidin lisidmisen loputtua syt-
tyd palamaan joutuessaan kosketuksiin ilman hapen kanssa.

Jos kohdan 5.3. vastauksessa tuotteena on ollut hiilimonoksidi, hyvdksytddn siihen liit-

tyvdt jarkevdt perustelut, kuten "muodostuva CO on haitallista hengitettynd”.



6. Hypobromihapoke (15 p.)

6.1.(5p.)
3 HBrO(aq) = 2 HBr(aq) + HBrOs(aq)

Reaktioyhtalon kertoimien perusteella

c¢(HBr)=2/3-c¢(HBrO)=2/3-0,20 mol/1=0,133333 mol/Il

c¢(HBrO3) =1/3 - ¢(HBr0O)=1/3 - 0,20 mol/1 = 0,0666667 mol/]

TAI

c¢(HBr + HBrO3)= c(HBr0) = 0,20 mol/I (1p.)

Koska vetybromidi ja bromihappo ovat molemmat vahvoja happoja, ne luovuttavat kaik-
kien happomolekyyliensa protonit:

HBr(aq) + H,0(l) = Br~(aq) + H;0%(aq)

HBrOs(aq) + H,0(1) - BrOs~(aq) + H30"(aq).

- Vahvuuden merkitys ilmaistu ainakin toisen hapon osalta ja perusteltu joko sanalli-

sesti tai reaktioyhtdloilld. (1ip.)

Reaktioyhtdloista nahdaan, ettd oksoniumionikonsentraatiot vastaavat happojen konsent-

raatioita. Talloin kokonaisoksoniumionikonsentraatio on

[H30*] = ¢(HBr) + c¢(HBr0O3) = 0,20 mol/1 (1p)
pH = -1g[H;0"] = -1g 0,20 mol/1 = 0,698970. (1p.)

Vastaus: pH on noin 0,70. (1p.)



6.2. (10 p.)

Tilanteen hahmottaminen:

HBrO(aq) + H,O(1) = BrO™ + H30%(aq)

c¢(HBr0O3) = 0,20 mol/1

pH = 4,67

pH = -1g[H507]

[H;0%] =107PH = 10767 = 2,137962 - 107> mol/l

[H30%] = [BrO7]
Tasapainossa [HBrO] = [HBrO] - [H30%]

Tasapainovakion laskeminen:

[BrO~][H307]

Ko = [HBrO]

_2,137962:10"°mol/1-2,137962-10">mol/I
- 0,20 mol/1-2,137962-10~5mol/I

=2,285681 - 107° mol/I
~2,3-107° mol/l

Vastaus: Hypobromihapokkeen happovakio on 2,3 - 10~ mol/1.

(1p)

(2ip.)

(1p)
(2p)

(1ip.)

(1p)

(1p)
(1p)



7. Etyylibentsoaatin hydrolyysi (15 p.)

7.1.(4p.)

Lammittaminen ja konsentraation kasvattaminen nopeuttavat reaktiota, (1+1p.)

koska molemmat lisdadvat etyylibentsoaattimolekyylien ja hydroksidi-ionien valisia tor-

mayksia. (1+1p.)
7.2.(6 p.)

Natriumbentsoaatti on suola/ioniyhdiste/varauksellinen, (1p.)
joten se liukenee hyvin veteen. (1p.)

- Vastauksesta pitdcd ilmetd, ettd ioniyhdisteelld ja vesiliukoisuudella on yhteys.

Bentsoehappo taas on poolinen, neutraali yhdiste, joka sisdltdd myos poolittoman

osan. (1p)
Yleisesti suolan vesiliukoisuus on parempi kuin rakenteeltaan samankaltaisen

neutraalin yhdisteen. (1p)
TAI

Natriumbentsoaatti liukenee veteen ioni-dipolisidosten avulla. Bentsoehapossa ei ole io-
neja, ja se liukenee veteen vetysidosten avulla. (1+1p)
Bentsoaatti-ionien ja vesimolekyylien valiset ioni-dipolisidokset ovat vahvempia kuin bent-
soehappo- ja vesimolekyylien viliset vetysidokset. Siten natriumbentsoaatti liukenee ve-

teen paremmin kuin bentsoehappo. (1+1p.)

Enintddn 2 p. kerattyna seuraavista, (1 p./kohta):
- Tavallisesti aineiden liukoisuus pienenee liampaotilan laskiessa.
- Bentsoehappoa kiteytyy/saostuu siis liuoksesta mahdollisimman paljon /
enemman, kun seosta jaahdytetaan.
- Neutraloitumisreaktiossa vapautuu lampoa.

- Tyéturvallisuuden kannalta on parempi jadhdyttaa.



7.3.(5p.)

Lyhennetdan bentsoaatti-ionia lyhenteelld "OBz.

n(NaOH) = 2,0 mol/1 - 28,0 - 1073 1=56,0 mmol
n(BzOEt) =5,2 g / 150,2 g mol-1 = 34,6 mmol jompikumpi laskettu oikein (1 p.)

NaOH:ia on ylimadrin (1p)

- Molemmat ainemddridlaskut pitdcd ilmetd perusteluna.

NaOH-ylimaara pitdd myos neutraloida (1p)

TAI n(HCl) = n(BzOEt) + n(NaOH, ylimaara)

Siten lisdtyn vetykloridihapon ainemadra on sama kuin alussa lisatyn NaOH:n
ainemaara: n(HCl) = n(NaOH, lisatty). (1sp.)

- el pistettd, jos perusteltu vddrin

HCl:n tilavuus: V(HCI) = n(HCI)/c(HCI) = 56,0 - 1072 mol /(6,0 mol/I)
=9,333 ml~ 9,3 ml (1p)
(Hyvéksytdan myos pyoristys ylospain: 9,4 ml tai > 9,3 ml.)

8. Raudan ruostuminen (15 p.)

8.1. (5 p.)

Hapettumisreaktio:

Fe(s) » Fe**(aq) +2 e~ (1p)

Pelkistymisreaktio:

02(g) +4H"(aq) +4e” > 2 H,0(]) (2p)

Kokonaisreaktio:

2 Fe(s) + 05(g) + 4 H*(aq) — 2 H,0(1) + 2 Fe**(aq) (2p)



8.2.(6p.)
Hapen pelkistyminen vedessa neutraaleissa olosuhteissa:

0,(g) + 2H,0(1) +4e” >4 0H (aq) E°=+0,40V 2p)

Hapen pelkistyminen vedessa happamissa olosuhteissa:

02(g) +4H"(aq) +4e” — 2 H,0(]) E°=+1,23V (2p.)

Hapen pelkistyspotentiaali neutraaleissa olosuhteissa on pienempi (+0,40 V) kuin

happamissa olosuhteissa (+1,23 V), joten happi pelkistyy helpommin happamissa olosuh-

teissa. Siksi rauta hapettuu helpommin happamissa olosuhteissa. (2p.)
8.3.(4p)

Vesiliuos toimii elektrolyyttiliuoksena, johon liuenneet ionit toimivat varauksenkuljetta-
jina. (1p)
Suolaisessa vedessa on liuenneiden suolojen johdosta enemmaén ioneja, (1p.)
jolloin suolaliuos johtaa sahk6d paremmin kuin puhdas vesi. (1p.)

Elektroninsiirtoreaktioiden (redox-reaktiot, hapettumis-pelkistysreaktiot) nopeus

kasvaa, kun galvaanisen kennon elektrolyyttiliuoksen sahkénjohtokyky paranee. (1p)



Osa Ill

9. Kasvihuonekaasut ja IR-spektroskopia (20 p.)

Kohtien 9.1.-9.4. perusteluissa voidaan kdyttdd sanallisen ilmaisun lisdksi tai sijaan kuva-

kaappauksia kuvaajista.

9.1. (6 p.)
Kasvihuonekaasu Mista ne ovat peraisin? Miten niita padsee ilmake-
(1+1p.) (1+1 sp.) haan? (1+1 sp.)
sidottu oikeaan kaasuun sidottu edellisiin
Hiilidioksidi e Fossiilisten polttoaineiden | e Polttoaineet ovat hiilive-
kdyttoé energiantuotan- tyja, joista syntyy poltetta-
nossa ja liikkenteessa essa hiilidioksidia ja vetta.
e Metsien haviaminen e Metsien havitessa niissa ol-
e Meriin sitoutunut CO2 lut hiili vapautuu hiilidiok-
sidina eika enaa sitoudu
uudelleen.

e Vesistojen lamme-
tessd/happamoituessa nii-
den kyky liuottaa hiilidiok-
sidia heikkenee

Metaani e Eloperadisen jatteen hajoa- | e Kun eloperaiset hiilivedyt
minen hajoavat hapettomissa
e Riisipellot oloissa (esim. kaatopai-
e Karjatalous/ marehtijat kalla tai riisipelloilla), syn-
e Kaatopaikat tyy metaania.
e Maaperi ja vesistot (vaatii | ® Metaania syntyy, kun ma-
selityksen lampenemisell) rehtijéiden ruoansulatus
hajottaa ravinnoksi nautit-
tua selluloosaa ja muita hii-
livetyja.

e Metaania vapautuu iki-
roudan sulaessa/vesis-
toistd ilmaston lammetessa

e Karjalannan anaerobinen
hajoaminen

Dityppioksidi e Maatalouden typpilannot- | e Typpilannoitteiden hajo-

teet
Liikenteen ja energiantuo-
tannon paastot

tessa muodostuu dityppi-
oksidia.




Kasvihuonekaasu
(1+1p.)

Mistd ne ovat perdisin?
(1+1 sp.)
sidottu oikeaan kaasuun

Miten niitd padsee ilmake-
haan? (1+1 sp.)
sidottu edellisiin

e Typen oksideja voi muo-
dostua ilman typesta ja ha-
pesta, jos palaminen tapah-
tuu korkeissa lampoti-
loissa.

(Alailmakehan) otsoni

e Liikenteen ja energiantuo-
tannon paastot

e Palamisessa syntyvat epa-
puhtaudet (esim. typen ok-
sidit, hiilimonoksidi ja hiili-
vedyt) reagoivat ilman ha-
pen kanssa muodostaen ot-

sonia.
Halogenoidut hiili- e Teollisuudessa ja teolli- e Halogenoituja hiilivetyja
vedyt suustuotteissa niita kdyte- haihtuu tai vapautuu il-
taan esim. liuottimina, pon- maan teollisista proses-
nekaasuina seka kylmaai- seista
neina kylmalaitteissa. e vapautuu ilmakehaan pon-
nekaasua kaytettdaessa
e vuotaa ilmakehddn kylma-
laitteiden rikkoutuessa.
Vesihoyry e Lisadntynyt haihdunta il- e Muut kasvihuonekaasut ai-
maston lammetessa heuttavat lampenemistg,
Ei hyviksytid ldhteend sitd, joka lisaa veden haihdun-
ettd vettd syntyy polttore- taa.
aktiosta.
9.2.(5p.)
Naytteessa on hiilidioksidia ja vetta. (1+1p.)
Aineet ovat tunnistettavissa vahvasta absorptiosta tietyilla aaltolukualueilla. (1p.)
Hiilidioksidi on tunnistettavissa vahvasta absorptiosta aaltolukualueella
2300 cm -2 400 cm™* tai 600 cm™*-700 cm™* tai merkitty ne Kuvaajiin. (1p)
Vesi puolestaan on havaittavissa useana piikkina aaltolukualueella
1400 cm™*-1 800 cm™? tai merKkitty se kuvaajaan. (1p)




9.3.(6 p.)

[Imakehan voimakkaimmat kasvihuonekaasut ovat aineiston perusteella vesihdyry, hiilidi-
oksidi ja otsoni. (2 p.)

- kaksi oikeaa kaasua 1 p., kolmas oikea kaasu 1 p.

Kasvihuoneilmion syntyyn vaikuttavat voimakkaimmin kaasut, jotka

absorboivat kokonaisuudessaan eniten (Ip)
maan pinnasta avaruuteen emittoituvaa (Ip)
energiaa/sateilya. (Ip)

Perusteltu kuvaajien avulla siten, ettd vastauksessa on maininta piikeistd, pinta-alasta, aal-

tolukualueista tai vertailu ideaalitilaan. (1p.)

Esim. Kuvaajien mukaan kaasuista vesihdyry absorboi eniten maan pinnasta avaruuteen

emittoituvaa energiaa aaltolukualueilla 200 cm™*-600 cm ™ ja 1 400 cm™*-1 800 cm ™.

Hiilidioksidi absorboi puolestaan suuren mddrdn energiaa aaltolukualueella 600 cm ™~
750 cm™L, Otsoni absorboi kolmanneksi eniten energiaa lidhinnd aaltolukualueella 1 000

cm™1-1100cm™

Puutteita muissa osuuksissa voidaan korvata ansiokkaalla kuvauksella. (1p)

(Huom.! Kasvihuonekaasujen ilmastovaikutusta arvioitaessa on myos huomattava, etta
kaasujen viipymaajat ilmakehdssa ovat hyvin erilaisia — esimerkiksi hiilidioksidi on hyvin
pitkaikdinen. Toiseksi kaasujen konsentraatiot ilmakehdassa eivat ole toisistaan riippumat-
tomia. Esimerkiksi vesihoyryn maara lisdantyy, kun ilmakeha lampenee. Kolmanneksi kaa-
sujen vaikutus riippuu my®os siitd, missa ilmakehdn osissa ne ovat. Naita tarkasteluja ei ar-

vioida tdssa tehtdvassa.)



9.4.(3 p.)

Marsin ilmakeha koostuu paaosin hiilidioksidista. (1p.)

- Muita kaasuja ei hyviksytd, vddrd kumoaa oikean.

Kuvaajasta ndhdaan, ettd ilmakeha absorboi energiaa lahinna aaltolukualueella
600 cm™" - 750 cm™?, miki on aineistojen 9.C ja 9.E kuvaajien mukaan tyypillista hiilidiok-
sidille. (2p.)

- Jos tunnistettu useita kaasuja, kohdasta 9.4. enintddn 1 p. (COz:n perusteluista).

10. Steroidit (20 p.)

10.1. (4 p.)

Muut kaksoissidokset ovat osana aromaattista rengasta/ fenolia/

bentseenirengasta, (1p.)
joka on pysyva/ei pelkisty helposti, (1p.)
koska renkaan kaksoissidokset/m-elektronit ovat levittaytyneet/delokalisoituneet
renkaan kaikkien hiiliatomien kayttoon. (2 p.)
10.2. (4 p.)

Hiilirenkaan hiiliatomeissa on vain yksinkertaisia sidoksia/sigmasidoksia/ hiiliato-

mit ovat sp3-hybridisoituneita. (2p.)

Talloin sidoksilla on n. 109 asteen sidoskulmat/tetraedrisyys.
TAI
Talloin kuvan (tuoli)konformaatio on energiaedullisin/konformaation atomit tai sidokset

ovat mahdollisimman kaukana toisistaan. (2 p.)



10.3. (6 p.)

Molekyylin tertidarisen alkoholin hydroksiryhma ja ketoniryhma (1+1p.)
voivat muodostaa vetysidoksia/dipoli-dipolisidoksia/ioni-dipolisidoksia
reseptorin proteiinin kanssa, (1p.)

esimerkiksi seuraavasti.

aminohapon
‘o sivuketiu

M ;
| levonorgestreeli

, H
aminochapon
sivuketju

- tarkasteltu reseptorin poolisia ryhmid tai annettu esimerkki vetysidoksesta/dipoli-di-
polisidoksesta (1p)

Loput 2 p. seuraavista (1 p. /kohta, itsendiset pisteet):

- molekyylin hiilivetyrunko voi osallistua sitoutumiseen
- sitoutuminen voi tapahtua dispersiovoimilla reseptorin poolittomaan osaan
- molekyyli voi myds sitoutua kovalenttisesti/kondensaatio(reaktiolla) esim.
muodostamalla esteri/eetteriryvhmin/happisillan (molemmat vaaditaan)
Jos vastauksessa sekoitetaan sitoutuminen reseptoriin ja sitoutuminen progesteroniin (eli se-
litetddn milld sidoksilla levonorgestreeli voi sitoutua progesteroniin), karkea virhe, 0 p. koko

kohdasta 10.3.

(Levonorgestreelin sitoutuminen progesteronireseptoriin tunnetaan tarkasti, koska siita

on julkaistu kiderakenne: https://www.rcsb.org/structure/3D90. Kiderakenteesta paljas-

tuu, ettd levonorgestreeli todella sitoutuu vetysidoksilla seka ketoni- ettd hydroksiryhmas-
tdan. Hydroksiryhmaan on sitoutunut vesimolekyyli, joka puolestaan muodostaa ve-
tysidoksen viereiseen asparagiiniin. Ketoniryhma muodostaa vetysidokseen seka vierei-

seen glutamiiniin etta arginiiniin. Kuvassa vain glutamiini on naytetty.)
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10.4. (6 p.)

Levonorgestreelin ja testosteronin kolme ensimmaista rengasta (A, B, C) ovat lahes saman-

laiset. D-renkaassa on testosteronissa sekunddarinen ja levonorgestreelissa tertidarinen

hydroksiryhma. Kokonaisuutena

1) molekyylien runkorakenne on samanlainen,

2) joten niilla on samanlainen muoto/kolmiulotteinen rakenne. (3p)
- kumpi tahansa edellisistd (1 tai 2) mainittu 2 p., toinenkin mainittu 1 p.

- pelkkd samanlainen rakenne, 1 p.

Funktionaaliset ryhmit ovat samat (1p)
- mainittu ettd vain yksi funktionaalinen ryhmd on sama, 1 p.

- el tarvitse luetella funktionaalisia ryhmid

ja samoissa paikoissa/kohdissa (2 p.)

- josvain yhtd ryhmdd verrattu, 1 p.

Tasta syysta ne voivat sitoutua samaan reseptoriin.

Jos vastauksessa on sekoitettu reseptori ja testosteroni eli selitetty levonorgestreelin ja testo-

steronin vidlille muodostuvia sidoksia, karkea virhe, 0 p. koko kohdasta 10.4.



11. Kloraalihydraatin tasapainoreaktio (20 p.)

11.1. (15p.)

Lisatty NaOH: n(NaOH) =c -V

=20,00-10731- 2,000 mol/1 = 0,04000 mol
n(HCl-kulutus) = n(NaOH-ylimaara)
=¢-V=0,5000 mol/1-58,30-107%1=0,02915 mol

NaOH:n ainemaarg, joka reagoi kloraalin kanssa:

n(NaOH) = 0,04000 mol - 0,02915 mol = 0,01085 mol

Kloraalin ja kloraalihydraatin kokonaiskonsentraatio:

c=n/V=0,01085mol / 0,30001=0,0361667 mol/]

Tasapainotilan hahmottaminen:

Cl3CCHO (1) + H,0 (1) = CI;CCH(OH); (aq)
Alussa: 0,0361667 - 0
Tasapainossa: 0,0361667 -x - X

K = [CI3CCH(OH).] / [C13CCHO]
2000=x/(0,0361667 - x) (yksikot jatetty pois)
x=0,0361486

Tasapainokonsentraatiot:

c(Cl3CCH(OH);) =x=0,0361486 mol/1 = 0,036 mol/]
c(Cl3CCHO) = (0,0361667 - 0,0361486) mol/1
=1,81-10°mol/1x 1,8 - 10> mol/l

(1p)
(1p)
(1p)
(1p)

(2p)

(2p)

(2p)

(2p)

(1p)
(1p)
(1p)



11.2. (5 p.)

Tasapainoreaktio on nopea molempiin suuntiin.

Kun kloraali reagoi NaOH:n kanssa, reaktio tapahtuu Le Chatelier'n periaatteen
mukaisesti vasemmalle

tuottaen lisaa kloraalia.

Koska NaOH:a on ylimaarin, kaikki kloraali voidaan poistaa reaktioseoksesta.

Siten myd0s kloraalihydraatti kuluu loppuun.

(1p)

(1p)
(1p)
(1p)
(1p)



