FI - Kemia

14.9.2022

Koe koostuu 11 tehtavasta, joista vastataan seitsemaan. Tehtavat on ryhmitelty kolmeen osaan. Osassa 1 on yksi kaikille pakollinen

20 pisteen tehtdva. Osassa 2 on seitseman 15 pisteen tehtdvaa, joista vastataan neljaan. Osassa 3 on kolme 20 pisteen tehtavaa,

joista vastataan kahteen. Kokeen maksimipistemaara on 120. Halutessasi voit tuottaa vastausten tueksi piirroksia, kaavioita tai

taulukoita ja liittaa niista kuvakaappauksen mihin tahansa tekstivastaukseen.

Ala jata mitaan merkintoja sellaisen tehtivan vastaukselle varattuun tilaan, jota et halua jatta arvosteltavaksi.

Sisallys

Osa 1: 20 pisteen tehtava
Vastaa tehtavaan 1.

1. Monivalintatehtavia kemian eri osa-alueilta

Osa 2: 15 pisteen tehtavat
Vastaa neljaan tehtavaan.

Kaliummangaanitrifluoridin synteesi
Kemialliset sidokset

Kipua lievittava opioidi
Pentaerytritolin valmistus
Vetyfluoridin valmistusreaktio

Sahkokemiallinen pari
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Hiilen kayttd energiantuotannossa

Osa 3: 20 pisteen tehtdvat
Vastaa kahteen tehtavaan.

9.  Ohutlevykromatografia
10. Van 't Hoffin yhtalo

11. Laktoosin kemiaa

Koe yhteensa

Osa 1: 20 pisteen tehtava

@ Vastaa tehtavaan 1.

1. Monivalintatehtadvia kemian eri osa-alueilta 20 p.

Valitse jokaisessa kohdassa 1.1-1.10 parhaiten sopiva vaihtoehto. Oikea vastaus 2 p., vaara vastaus 0 p., ei vastausta 0 p.

1.1 Milla seuraavista yhdisteista on suurin liukoisuus veteen lampétilassa 20 °C? 2 p.

O N,
O 0,
O (C;Hs)NH
O CHsOCHs

1.2 Milla seuraavista alkoholeista esiintyy enantiomeriaa (optista isomeriaa)? 2 p.

Aineisto

Aineisto

Aineisto

Aineisto
Aineisto

Aineisto

20 p.

15 p.
15 p.
15 p.
15 p.
15 p.
15 p.
15 p.

20 p.
20 p.
20 p.

120 p.


https://www.examina.fi/api/examsOffline/KE/2022S/Offline_FI/attachments/index.html#4
https://www.examina.fi/api/examsOffline/KE/2022S/Offline_FI/attachments/index.html#5
https://www.examina.fi/api/examsOffline/KE/2022S/Offline_FI/attachments/index.html#7
https://www.examina.fi/api/examsOffline/KE/2022S/Offline_FI/attachments/index.html#9
https://www.examina.fi/api/examsOffline/KE/2022S/Offline_FI/attachments/index.html#10
https://www.examina.fi/api/examsOffline/KE/2022S/Offline_FI/attachments/index.html#11

O butan-1-oli

O butan-2-oli

O pentan-3-oli

O 2-metyylipentan-2-oli

1.3 Kuinka monta dibromibentseenin paikkaisomeeria voi olla olemassa? 2 p.

O
02
(@)
05

1.4 Mika seuraavista metalleista reagoi kilvaimmin veden kanssa? 2 p.

OK
O Fe
O Al
O ca

1.5 Glysiinin kantaliuoksen konsentraatio on 1,00 - 10~* mol/dm?. Siita valmistetaan 100,0 ml glysiiniliuosta, jonka konsentraatio on
1,20 - 1077 mol/dm?3. Paljonko kantaliuosta on pipetoitava 100 ml:n mittapulloon? 2 p.

O 120l

O 0,000120 ml
O 1,20ml

O 0,120 pl

1.6 Milla seuraavista tavoista voidaan valmistaa propan-2-olia? 2 p.
O liittamalla vettd propeeniin
O pelkistamélla propanaalia
O hydrolysoimalla metyylipropanaattia

O hapettamalla propan-2-onia (asetonia)

1.7 Happea ja tuntematonta kaasua X punnittiin sama ainemaara erikseen samassa pullossa. Molemmissa mittauksissa paine ja
ldmpétila olivat samat. Taulukossa on esitetty punnitustulokset. 2 p.
punnitustulos (g)
Pullo 124,46
Pullo + happi 125,10
Pullo + kaasu X | 125,34

Mika oli tuntemattoman kaasun X moolimassa?

O 22 g/mol
O 38 g/mol
O 44 g/mol
O 84 g/mol

1.8 Mika seuraavista vaittamista pitda paikkansa tietysta ainemaarasta ideaalikaasua? 2 p.

O Kaasun tilavuuden pienentdminen nostaa sen lampétilaa vakiopaineessa.
(O Kaasun tilavuuden pienentaminen kasvattaa sen painetta vakiolampotilassa.
O Kaasun lampétilan laskeminen kasvattaa kaasun painetta vakiotilavuudessa.

(O Kaasun lampétilan nostaminen pienentaa kaasun tilavuutta vakiopaineessa.



1.9 Mika kuvan nuolista A, B, C tai D kuvaa reaktion aktivaatioenergiaa? 2 p.

A\
B
tuotteet
8
[=Ti]
—
o
7] C D
_____________ A
lahtoaineet
N
7
reaktion eteneminen
OA
OB
Oc
OD

1.10 Tarkastellaan reaktiota
2504(g) + O2(g) — 2505(g)

Muodostumislammot ovat:
AHHSO,(g)) = -296,9 kJ/mol
AHHO2(g)) = 0 kJ/mol

AH{S0s(g)) = -395,2 kJ/mol

Mika on reaktion entalpian muutos AH annettujen muodostumislampdjen perusteella, kun reaktiossa muodostuu kaksi moolia
SOz:a? 2p.

O -196,6 k

O +196,6 kJ

O -98,3k

O +98,3k

Osa 2: 15 pisteen tehtavat

@ Vastaa neljaan tehtavaan.

2. Kaliummangaanitrifluoridin synteesi 15 p.

Kaliummangaanitrifluoridia KMnF; tutkitaan mahdollisena aurinkokennojen materiaalina. Sitd voidaan valmistaa yksinkertaisella synteesilla,
jossa lahtdaineet kaliumfluoridi KF ja mangaanidikloriditetrahydraatti MnCl,-4H.,0 liuotetaan veteen. Kun Iaht6aineiden vesiliuokset
yhdistetdan ja seos kuumennetaan lahes kiehuvaksi, tapahtuu reaktio:

3KF(aqg) + MnCly(aq) — KMnFs(s) + 2KCl(aq).



Saatu saostuma suodatetaan suodatinpaperille ja pestdan ensin vedelld, ja sen jalkeen etanolilla ja asetonilla. Saostuma kuivataan
ldmpdokaapissa 100 °C:ssa, jadhdytetaan eksikaattorissa ja punnitaan.

Opiskelijoiden tavoitteena oli valmistaa 8,500 grammaa KMnFs:a.

2.1 Opiskelijat olettivat, ettd lahtéaineiden puhtaus ja synteesin saanto ovat 100 %. Kuinka monta grammaa lahtdaineita KF ja
MnCl-4H,0 he punnitsivat? 8 p.

2.2 Opiskelijoiden synteesituotteen massa oli 8,235 g. Arvioi, mitka tekijat voivat pienentda tuotteen massaa. 2 p.

2.3 Opiskelijoiden syntetisoimaa tuotetta analysoitiin pulveriréntgendiffraktiolla. Analyysin mukaan tuote, jota saatiin 8,235 g, oli seos,
jossa oli 92,8 m-% KMnFsia ja 7,2 m-% KCl:ia. Mika oli KMnFs:in todellinen saantoprosentti? Miksi tuotteessa oli myds KCl:ia? 5 p.

3. Kemialliset sidokset 15 p.

Perustele kohtien 3.1-3.3 vaittamat kemiallisten sidosten ja rakenteiden avulla.

3.1 Natriumkloridin vesiliuoksen sahkénjohtokyky on huomattavasti parempi kuin kiintedn natriumkloridin. 5 p.

3.2 Polypropeenilla ei ole tarkkaa sulamispistettd, vaan kuumennettaessa se pehmenee asteittain laajalla lampétila-alueella. Sen sijaan
asetyylisalisyylihapon eli aspiriinin tarkka sulamispiste voidaan maarittaa. 5 p.

3.3 Huoneenlampétilassa (25 °C) piidioksidi SiO, on kiinted aine, mutta hiilidioksidi CO, on kaasumaista. 5 p.

4. Kipua lievittava opioidi 15 p.



Aineisto
4.A Kuva: Fentanyylin valmistusreaktio

4.B Kuva: Fentanyylin reaktio veden kanssa

Fentanyyli on kivunlievitykseen kdytettava synteettinen opioidi. Fentanyylilld on euforisoiva mutta toisaalta myds hengitystd lamaava
vaikutus, joten sen vaarinkaytt6 on vaarallista.

Fentanyyli / fentanyl

4.1 Fentanyylin rakenteeseen on merkitty funktionaaliset ryhmat I ja II. Mihin yhdisteryhmdaan fentanyyli kuuluu funktionaalisen
ryhman I perusteella ja mihin yhdisteryhmaan funktionaalisen ryhman II perusteella? 2 p.

4.2 Yksi fentanyylin valmistustapa on esitetty aineiston 4.A reaktiosarjassa. Esitd |ahtdaineen L ja valituotteen N rakenteet. 4 p.

4.3 Kun fentanyyli liukenee veteen, tapahtuu aineistossa 4.B kuvattu reaktio.

Fentanyylin emasvakio K, on 9,77 - 10 mol/I.

Mika on muodostuneen fentanyyliliuoksen pH-arvo, kun 198,9 mg fentanyylia liuotetaan mittapullossa veteen niin, etta liuoksen
lopputilavuus on 100,0 mI?

9p.

5. Pentaerytritolin valmistus 15 p.

Aineisto
5.A Kuva: Etanaalin ja metanaalin "H-NMR-spektrit

5.B Kuva: Valmistetun lopputuotteen IR-spektri
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Pentaerytritolia eli 2,2-bis(hydroksimetyyli)propaani-1,3-diolia kdytetddn muun muassa ldhtéaineena rajahdysaine PETN:n valmistuksessa.
Pentaerytritolia voidaan valmistaa vesiliuoksessa etanaalista ja metanaalista alla olevan tasapainottamattoman reaktioyhtalén mukaisesti:

0 o ) HO oH , §
Cc. é + OH C. -

H,C™ "H H ~ H HO OH H™ O

5.1 Kirjoita tasapainotettu reaktioyhtalé olomuotomerkintdineen. Aineet voi esittda molekyyli- tai rakennekaavoina. 4 p.

5.2 Aineistossa 5.A on esitetty etanaalin ja metanaalin 'H-NMR-spektrit Q ja R. Kumpi spektreistd Q ja R kuvaa etanaalia ja kumpi
metanaalia? Perustele vastauksesi. 5 p.

5.3 Pentaerytritolia valmistettiin tehtavan johdannossa esitetyn reaktion avulla. Lopputuote kiteytettiin, ja siita mitattiin
aaltolukualueella 1 500-3 800 cm™" IR-spektri, joka on esitetty aineistossa 5.B. Perustele spektrin avulla, sisltdaké lopputuote
pentaerytritolin liséksi myds etanaalia tai metanaalia. 6 p.

6. Vetyfluoridin valmistusreaktio 15 p.
Vetyfluoridia valmistetaan vedysta ja fluorista seuraavan reaktioyhtalén mukaisesti:
Ha(g) + Fa(g) = 2HF(9).
6.1 Tietyssa lampdatilassa vetyfluoridin valmistusreaktion tasapainovakio K = 1,15 - 102 Reaktioastiaan, jonka tilavuus oli 1,50 litraa,

lisattiin vetyd, fluoria ja vetyfluoridia. Jokaista kaasua oli 3,00 mol. Mihin suuntaan reaktio eteni? Perustele vastauksesi. Mitka olivat
kaasujen konsentraatiot dynaamisessa tasapainotilassa? 9 p.

6.2 Miten vetyfluoridia voidaan tuottaa teollisessa prosessissa mahdollisimman tehokkaasti tehtavassa annetun reaktion avulla?
Vetyfluoridin muodostumislampé AH; = -273,3 kl/mol. Perustele vastauksesi. 6 p.

7. Sahkdkemiallinen pari 15 p.
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Aineisto

7.A Kuva: Sahkokemiallinen pari

Aineiston 7.A sahkdkemiallisessa parissa eli galvaanisessa kennossa kupari- ja sinkkielektrodit ovat erillisissa astioissa, ja ne on yhdistetty
suolasillan ja ulkoisen virtapiirin valityksella.

7.1 Esitd kuvan 7.A sédhkékemiallisen parin kennokaavio. 4 p.

7.2 Mitd muutoksia voidaan havaita kuvan 7.A puolikennoissa elektrodireaktioiden edetessa? Perustele néama havainnot
reaktioyhtaldiden avulla. 5 p.

7.3 Mika on suolasillan tehtava aineiston 7.A sahkékemiallisessa parissa? Mita suolasillassa tapahtuu, kun sdhkdkemiallisesta parista
otetaan energiaa? 4 p.

7.4 Miten tassa kokeessa tarvittava suolasilta voitaisiin valmistaa? 2 p.

8. Hiilen kaytté energiantuotannossa 15 p.

Kivihiili oli ensimmainen fossiilinen polttoaine, jota ihminen alkoi hyédyntaa. Hiiltd on maankuoressa runsaasti, ja se tuottaa palaessaan
paljon [ampda. Siksi sen kayttd voimaloissa on taloudellista.

8.1 Perustele, miksi monissa maissa kivihiilen kdyttda energiantuotannossa on pyritty viime vuosina vdhentdmaan. 5 p.

8.2 Eraassa laboratoriokokeessa 24,0 g puhdasta hiilta C(s) paloi olosuhteissa, joissa happea oli vain rajallinen maara. Talléin energiaa
vapautui 481,2 kJ. Palamisessa tapahtuivat samanaikaisesti reaktiot (1) ja (2):

(1) C(s) + Oz(g) — CO,(g) ; AH = -393,5 k], kun yksi mooli hiilta palaa.
(2) 2C(s) + O,(g) — 2CO(qg) ; AH = -221,0 kJ, kun kaksi moolia hiiltd palaa.

Laske tuotteina muodostuneiden hiilimonoksidin ja hiilidioksidin ainemaarat.

10 p.
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Osa 3: 20 pisteen tehtavat

@ Vastaa kahteen tehtavaan.

9. Ohutlevykromatografia 20 p.
Aineisto

9.A Kuva ja teksti: Ohutlevykromatografiakoe
9.B Kuva: Silikageelin rakenne

9.C Taulukko: Fenolianalyysin tulokset
Tutustu aineistoihin 9.A-9.C, ja vastaa tehtaviin 9.1-9.4.

9.1 Millaisia paatelmia aineiston 9.A kokeen perusteella voidaan tehda tussien A, B ja C sisaltamista varillisistd yhdisteista? 5 p.

9.2 Opiskelija teki hypoteesin, etta kaikki aineiston 9.A kokeen tussit A, B ja C sisaltavat kahta varillista yhdistetta. Testatakseen
hypoteesia hanen tulee kuitenkin tehda viela toinen koe. Kuvaile, millaisen kokeen han voi tehda testatakseen hypoteesia. 4 p.

9.3 Retentiokerrointa R eli R¢-arvoa kaytetdan ohutlevykromatografiassa kuvaamaan tutkittavan yhdisteen kulkemaa matkaa.
Retentiokerroin madritelldan seuraavasti:

R = yhdisteen tdplidn etdisyys perusviivasta
" ajolivosrintaman etéisyys perusviivasta

Kuvaile koe, jolla tutkitaan, onko retentiokerroin riippuvainen ajoon kaytetysta ajasta. Perustele vastauksesi.
5p.

9.4 Opiskelija teki toisen kokeen, jossa han tutki ohutlevykromatografialla eri fenoliyhdisteita sisaltavia ndytteita K, L ja M. Ajoliuoksena

oli heksaanin ja etyyliasetaatin seos. Kiintedna faasina oli levyn pinnalle kiinnittynytta silikageelia, jonka kemiallinen rakenne on
esitetty kuvassa 9.B. Kokeen tulokset on esitetty taulukossa 9.C.

Naytteet sisalsivat fenolia (hydroksibentseeni), hydrokinonia (1,4-dihydroksibentseeni) tai 2,5-dimetyylifenolia. Perustele
ohutlevykromatografiakokeen tulosten avulla, mika naytteista sisalsi kutakin ainetta.

6 p.
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10. Van 't Hoffin yhtdlé 20 p.

Aineisto
10.A Teksti: Van 't Hoffin yhtalo
10.B  Kuvaaja: Eraan kemiallisen reaktion Van 't Hoffin kuvaaja

10.C Taulukko: Hiilidioksidin tasapainokonsentraatiot

Tutustu aineistoon 10.A Van 't Hoffin yhtaldsta ja vastaa tehtaviin 10.1-10.3.

10.1 Aineistossa 10.B on esitetty erdan kemiallisen reaktion Van 't Hoffin kuvaaja. Onko reaktio endoterminen vai eksoterminen?
Perustele vastauksesi. 3 p.

10.2 Ammoniakkia voidaan valmistaa seuraavan tasapainoreaktion avulla: Nx(g) + 3Hx(g) = 2NHs(g).

Huoneenldmpétilassa (298 K) ja tietyssa paineessa reaktion entropian muutos AS = -43,4 J/(K - mol) ja entalpian muutos
AH =-45,9 kJ/mol. Johda tasapainovakion K suureyhtal® Van 't Hoffin yhtaldsta. Mikéd on ammoniakin valmistusreaktion
tasapainovakion arvo huoneenldmpétilassa?

4p.

10.3 Korkeassa lamp@tilassa hiilidioksidi voi hajota hiilimonoksidiksi ja hapeksi tasapainoreaktion

2C04(g) = 2CO(g) + O2(g)

mukaisesti. Astiaan, jonka tilavuus oli 2,00 dm?, suljettiin 0,0900 mol hiilidioksidia. Astian tilavuus ja hiilidioksidin ainemé&éara
tunnettiin darimmaisen tarkasti. Taman jalkeen astiaa lammitettiin ja astiassa olevan hiilidioksidin konsentraatio maaritettiin
spektroskooppisesti eri lampétiloissa, kun tasapaino oli saavutettu. Tulokset on esitetty taulukossa 10.C.

Piirra reaktiota vastaava Van 't Hoffin kuvaaja ja maarita reaktion entalpian muutos. Oletetaan, ettd reaktion entalpian ja entropian
muutokset eivat riipu lampétilasta. Ilmoita vastaus kolmen merkitsevan numeron tarkkuudella.

13 p.

11. Laktoosin kemiaa 20 p.

Aineisto
11.A  Kuva: Laktoosin rakenne kahdessa eri konformaatiossa I ja II

11.B  Videot: Laktoosin konformaatiot I ja II
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Maidossa on proteiinia ja hiilihydraatteja, kuten laktoosia. Laktoosi pilkkoutuu ruoansulatuksessa laktaasientsyymin avulla kahdeksi
pienemmaksi hiilihydraatiksi. Tall6in laktaasi katkaisee hydrolyyttisesti laktoosin glykosidisidoksen.

Imevaisidn jalkeen laktoosin pilkkomiskyky heikkenee isolla osalla ihmisista. Jos elimistdssa ei ole riittdvasti laktaasia, maitotuotteet voivat
aiheuttaa erilaisia oireita, kuten ilmavaivoja. Tasta syysta meijeriteollisuus on kehittanyt laktoosittomia maitotuotteita, joita voivat kayttaa
my®s ne, joilla laktaasientsyymia ei luontaisesti enaa ole. Laktoositonta maitoa voidaan tuottaa kasittelemalld maitoa laktaasilla tai
erottamalla laktoosi maidosta kromatografisesti.

Laktoosin rakenne on esitetty kahdessa eri konformaatiossa (I ja II) kuvassa 11.A ja aineiston 11.B videoissa.

11.1 Mihin hiilihydraattien luokkaan laktoosi kuuluu rakenteensa perusteella? 2 p.

11.2 Merkitse kuvan 11.A konformaatioon I glykosidisidos nuolella, ja ympyroi primaariset hydroksiryhmat (hydroksyyliryhmat). 4 p.

11.3 Mitka ovat laktoosin glykosidisidoksen hydrolyysissa muodostuvien hiilihydraattien triviaalinimet? 4 p.

11.4 Laktoosittoman maidon tuotannossa kaytettiin epdpuhdasta laktaasivalmistetta, mika johti siihen, ettd maito alkoi maistua
sailytyksen jalkeen oudolta. Ilmeni, ettd maito sisalsi epatavallisen suuria maaria valiinia, tryptofaania, leusiinia ja muita vastaavia
yhdisteitd. Mistd ndma yhdisteet olivat perdisin? Miten ne olivat muodostuneet maitoon? 4 p.

11.5 Kuvassa 11.A ja aineiston 11.B videoilla esitetdan laktoosimolekyyli kahdessa eri konformaatiossa, I ja II. Perustele, kumpi
konformaatioista on energeettisesti edullisempi. Esita tekijoita, jotka vaikuttavat konformaatioiden energiaan. 6 p.

Kokeen tehtdvdt loppuvat tdhan.

Lahteet

1.9 Lahde: YTL.
4.  Lahde: YTL.
5.  Lahde: YTL.
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Tarkista, etté vastasit ohjeiden mukaiseen maaraan tehtévia. Al jata mitdan merkintdja sellaisen tehtévan vastaukselle varattuun
tilaan, jota et halua jattaa arvosteltavaksi.



