YLIOPPILASTUTKINTOLAUTAKUNTA
STUDENTEXAMENSNAMNDEN

KEMIAN KOE 3.10.2019 HYVAN VASTAUKSEN PIIRTEITA

Kemian ndakévammaisten korvaavan kokeen hyvan vastauksen piirteet |0ytyvat erillisena tiedos-

tona Hyvan vastauksen piirteet -osiosta lautakunnan verkkosivuilta.

Tama tiedosto ei valttamatta ole taysin saavutettava esimerkiksi ruudunlukuohjelman kayttdjille,

koska tiedosto sisaltdaa kaavoja.

Lopullisista hyvan vastauksen piirteista ilmenevat perusteet, joiden mukaan koesuorituksen lopul-
linen arvostelu on suoritettu. Tieto siitd, miten arvosteluperusteita on sovellettu kokelaan koesuo-
ritukseen, muodostuu kokelaan koesuorituksestaan saamista pisteista, lopullisista hyvan vastauk-
sen piirteista ja lautakunnan maarayksissa ja ohjeissa annetuista arvostelua koskevista maarayk-
sista. Lopulliset hyvan vastauksen piirteet eivat valttamatta sisalla ja kuvaa tehtavien kaikkia hy-
vaksyttyja vastausvaihtoehtoja tai hyvaksytyn vastauksen kaikkia hyvaksyttyja yksityiskohtia.
Koesuorituksessa mahdollisesti olevat arvostelumerkinnat katsotaan muistiinpanoluonteisiksi, ei-
vatka ne tai niiden puuttuminen nain ollen suoraan kerro arvosteluperusteiden soveltamisesta

koesuoritukseen.

Ylioppilastutkinnon kokeessa selvitetdaan ovatko opiskelijat omaksuneet lukion opetussuunnitel-
man mukaiset tiedot ja taidot seka saavuttaneet lukiokoulutuksen tavoitteiden mukaisen riittavan
kypsyyden. Kemiassa arvioinnin kohteina ovat kemiallisen tiedon ymmartaminen ja soveltaminen.
Arvioinnissa otetaan huomioon myos kokeellisen tiedonhankinnan ja -kasittelyn taidot. Naihin
kuuluvat esimerkiksi kokeiden suunnittelu, tyévalineiden ja reagenssien turvallinen kaytto, tulos-

ten esittaminen ja tulkitseminen seka johtopaatosten tekeminen ja soveltaminen.

Kemian tehtdvia arvosteltaessa painotetaan oppiaineen luonteen mukaista esitystapaa seka

kasitteiden ja kielenkdyton tasmallisyytta. Reaktioyhtalot esitetdan ilman hapetuslukuja pie-
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nimmin mahdollisin kokonaislukukertoimin ja olomuodoilla varustettuna. Orgaanisissa reak-
tioyhtaloissa kaytetaan rakennekaavoja, mutta olomuotoja ei vaadita. Rakennekaavojen eri

esitystavat hyvaksytaan.

Laskennallisissa tehtavissa suureyhtal6ja ja kaavoja kdytetddn tavalla, joka osoittaa kokelaan
ymmartdneen tehtavanannon oikein ja soveltaneen ratkaisussaan asianmukaista periaatetta
tai lakia. Vastauksesta ilmenee yksiselitteisesti, miten lopputulokseen paadytaan, mutta laa-
joja valivaiheita ei tarvita. CAS-ohjelmia voi hyodyntaa tehtavan eri vaiheissa. Merkintatapo-
jen kannalta keskeisia vaiheita ovat periaatteiden ja lakien seka lopputuloksen ja johtopaatos-
ten esittiminen. Lopputulokset annetaan lahtdarvojen mukaisella tarkkuudella yksikdineen,

ja johtopaatokset perustellaan.

Mittaustuloksia ja niista piirrettyja kuvaajia hyédynnetdan tiedon analysoinnissa ja johtopaa-
tosten tekemisessa. Mittauspisteisiin sovitetaan asianmukainen suora tai kdyra esimerkiksi
jonkin sovitefunktion avulla. Jos mittauspisteet ovat lahella toisiaan, varsinaista sovitefunk-
tiota ei tarvitse lisata tai pisteiden yhdistaminen riittda. Mittauspisteiden valisia arvoja voi in-
terpoloida kuvaajaa silmdmaaraisesti lukemalla tai sopivalla ohjelmalla. Kuvaajaan merkitaan
akselien nimet, yksikot ja asteikko. Kuvaajaan merkitddn johtopaatosten kannalta olennaiset
kohdat, kuten ekvivalenttikohta titrauskayrassa tai hetkellistda nopeutta laskettaessa kyseinen

tangentti.

Essee- ja selittidvissa vastauksissa tekstia tdydennetdan reaktioyhtaloilld, kaavoilla tai piirrok-
silla. Kasiteltavia ilmioitd kuvataan makroskooppisella, mikroskooppisella ja symbolisella ta-
solla. Vastauksesta ilmenee tehtdvaan liittyvan aineiston hyodyntadminen, soveltaminen, ana-
lysointi ja arvioiminen tehtavanannon mukaisesti. Hyva vastaus on jasennelty ja sisallltdan

johdonmukainen.

Vastaus arvostellaan tehtdvakohtaisten kriteerien mukaisesti. Lahtokohtana ovat vastauksen
ansiot, joista kertyy pisteita. Jos kokelaan vastaus on jakautunut eri tavalla kuin tehtdavanan-
nossa on oletettu, muissa kohdissa olevat ansiot, virheet ja ristiriitaisuudet otetaan pisteytys-
jaon asettamien rajoitusten puitteissa huomioon arvostelussa. Jos keskeinen kemiallinen peri-
aate puuttuu tai se on virheellinen, pisteiden kertyminen paattyy. Talloin virheellisen tulok-

sen siirtymista eteenpdin ei hyvaksyta (ei-VSE). Muiden puutteiden tai virheiden kohdalla vir-
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heellisen tuloksen siirtyminen eteenpain hyvaksytaan (VSE), jolloin pisteiden kertyminen jat-
kuu puutteen tai virheen jalkeen. Kokeen loppupaan vaativat tehtavat edellyttavat tasmalli-
sempaa periaatteiden hallintaa kuin kokeen alkupaan perustehtavat. Kemian kannalta epatas-
mallisesta kielenkaytostd, pienesta laskuvirheesta tai likiarvojen huolimattomasta kaytosta

vahennetaan 0-3 p.

Pisteet voivat olla itsendisid tai sidottuja. Itsendisen pisteen (ip.) saamiseksi riittaa, etta ky-
seiseen pisteeseen oikeuttava asia on mainittu vastauksessa riippumatta muun vastauksen

oikeellisuudesta. Sidottu piste (sp.) on sidottu edeltivan asian oikeellisuuteen.

OSA |

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

1.1. kalium, K (2p.)
1.2. He, HS, H,0, Fe (2p.)
1.3. propaani (2p)
1.4. -3 ammoniakissa, +5 typpihapossa ja +4 typpidioksidissa (2p)
1.5. hapettamalla propanaalia (2p)
1.6. 2 mol/1 HCl ja 2 g CaCO3-jauhetta (2p)
1.7. Ag/Ag+ (2p)
1.8. 0,14 mol (2p.)
1.9.3,65¢g (2p)
1.10. +800 kJ (2p.)
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OSA Il

2. Ruosteen poistaminen ja korroosionesto (15 p.)

2.1.(9 p.)
n(oksaalihappo)=c-V (1p)
= 0,140 mol/1-1,501=0,21000 mol (1p)

Stoikiometrian perustelu (voi myo6s ilmeta epasuorasti laskusta):
n(Fe,03) =1/6 - n(oksaalihappo) (2ip) ™

Stoikiometria pitdd soveltaa ainemddrddn ja oikeisiin yhdisteisiin.

=1/6 - 0,21000 mol = 0,035000 mol (1p.)

M(Fe,03) =(2-55,85+ 3-16,00) g/mol) (Lip.)
=159,7 g/mol (159,70 g/mol)

m(Fe;03)=n-M (Lip.)
Kaava pitdd soveltaa oikeaan yhdisteeseen.

=0,035000 mol - 159,70 g/mol = 5,5895 g (1p)
Ruostetta voidaan poistaa 5,59 g. (1p)

*)ip:n ja sp:n selitys HVP:n johdanto-osassa.

2.2. (6 p.)
Vastauksessa esitetddn ja perustellaan erilaisia tapoja, joilla voidaan vahentaa raudan ruostu-

mista. Maininta 1 ip./tapa, perustelu 2 p./tapa.

Esimerkiksi:
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— Maalataan pinta tai pinnoitetaan se esimerkiksi muovilla.
Maali tai pinnoite estaa hapen paasyn rautapintaan ja estaa siten rautapintaa hapettu-
masta.

— Pinnoitetaan rauta epédjalolla metallilla, kuten sinkilla.
Vaikka pinnoitteeseen tulisi naarmu, epajalo pinnoitemetalli hapettuu ensin ja vasta sit-
ten rauta.

— Kaytetddn uhrianodia.
Esimerkiksi terdsveneisiin kiinnitetadn kappale metallia, joka on epdjalompaa kuin
rauta. Epdjalompi metalli hapettuu ensin ja suojaa siten rautaa hapettumiselta.

— Muutetaan raudan kayttoymparistoa.
Esimerkiksi poistetaan raudan kanssa kosketuksissa oleva elektrolyytti kuivaamalla tai
poistetaan elektrolyyttiin liuennut happi.

— Kaytetddn korroosioinhibiittoria, joka estda tai hidastaa raudan hapettumisreaktiota.

3. Hedelmien ja vihannesten sailyvyys (15 p.)

3.1.(3p.)

Vastaus:
Tarkistetaan, etta Pisteet
esitetty syklopropeenin rakennekaava 1ip.
rakenne sisaltda metyyliryhman 1 sp.
metyyliryhma sijaitsee 1 sp.
C=C sidokseen nahden 1. hiilessa
yhteensd max. 3 p.
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3.2.(4p.)
Yhdisteet A, C, D ja G ovat 1-metyylisyklopropeenin isomeereja. (4p)

Verrattuna 1-metyylisyklopropeeniin B:ssa on enemman hiiliatomeja, E:ssa
enemman vety- ja hiiliatomeja ja F:ssa ja H:ssa on enemman vetyatomeja

(selitysta ei vaadita).

- 1 p./oikea kirjain

- Vaarista ja ylimaaraisista kirjaimista -1 p. / kirjain

3.3.(4p.)

Metanoli on poolinen yhdiste (tai metanolimolekyyli sisaltaa poolisen OH-ryhman).
Metanolimolekyylien valillad on vetysidoksia ja dispersiovoimia.

Eteeni on pooliton yhdiste (tai eteenimolekyylit sisdltdvat vain heikosti poolisia C-H-sidoksia ja
poolittomia C-C-sidoksia). Tdman vuoksi eteenimolekyylien valilld on vain dispersiovoimia,
jotka ovat heikompia kuin vetysidokset. Yleissdantod on, ettd mitd voimakkaampia sidoksia/
vuorovaikutuksia yhdisteen molekyylien vililla on, sitd korkeampi on yhdisteen kiehumispiste

(vertailu eteenin ja metanolin vuorovaikutusten valilla ja johtopaatos).

Tarkistetaan, etta Pisteet

yhdistetty 1p.

eteeni ja dispersiovoimat

yhdistetty 1p.

metanoli ja vetysidokset / dipoli-dipolisidokset

kohdistettu dispersiovoimat ja vetysidokset 1p.

molekyvlien vilille

vertailtu 1p.
oikeiden sidosten (dispersiovoimat ja ve-
tysidokset/dipoli-dipolisidokset) vahvuutta ja
esitetty johtopaatos

yhteensa max. 4 p.
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3.4.(4p.)

Vastaus:

Tarkistetaan, etta Pisteet | Tarkennuksia pisteytykseen
esitetty avoketjuinen | 1 ip.

rakennekaava, jossa 6

C-atomia

rakennekaavassaon | 1ip. - Na-suola: 0 p., VSE

YKSI -COOH - kaikki muut funktionaaliset ryhmat: 0 p., ei-VSE
rakennekaavassaon | 1 sp.

C=C sidos oikeassa

kohdassa

esitetty cis-isomeeri 1 sp.

yhteensd max 4 p.

4. Energiamuutokset ja reaktion nopeus (15 p.)

4.1. (4 p.)

Veden lampdétila nousee.

Reaktion AH < 0,

mika osoittaa, ettd reaktio on eksoterminen eli limpéenergiaa vapautuu ja sen

seurauksena veden lampotila nousee.

4.2.(3p.)

Veden hajoamisreaktiossa sitoutuu lampdenergiaa.

(1ip.)

(1ip.)

(2ip.)

(Lip.)
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Reaktion AH > 0, (1ip.)

mika osoittaa, ettd reaktio on endoterminen eli limp6energiaa

sitova. (johtopaitos) (1sp.)

4.3.(4p.)
Molempien reaktioiden nopeus kasvaa. Lampdotilan nostaminen nopeuttaa reaktiota,
koska se lisda reaktioon johtavien suotuisten tormaysten lukumaaraa aikayksikossa.

(Reaktion AH-arvo ei vaikuta tdhan.)

Pisteytys:

NaOH:n liukenemisreaktion nopeus kasvaa (Lip.)
Perustelu tormaysteorialla (1sp.)
Veden hajoamisreaktion nopeus kasvaa (1ip.)
Perustelu tormaysteorialla (1sp.)
4.4.(4p.)

Reaktion aktivoitumisenergia tarkoittaa sita energiakynnystd, joka tormaysten on ylitettava
reaktion kdynnistamiseksi. (2p.)
Aktivoitumisenergiaa voidaan pienentda kayttamalla katalyyttia. (2p.)

Jos mainittu virheellisid keinoja, -1 p./keino; max -2 p.

5. Alkalimetallien ominaisuuksia (15 p.)

5.1.(9 p.)

Litiumilla ja kaliumilla on uloimmalla elektronikuorellaan yksi elektroni/esitetty

oikeat elektronikonfiguraatiot (1 p. Lija 1 p. K). (2p)
Ne luovuttavat yhden ulkoelektroninsa helposti. (1p)

Atomin koko kasvaa ryhmaéssa alaspdin mentdessa TAI
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kaliumatomi on suurempi kuin litiumatomi, koska (1p)

talloin jokaisessa uudessa jaksossa alkaa tayttya uusi elektronikuori TAI
kaliumatomilla on kaytdssa nelja elektronikuorta, kun taas littumatomilla
niitd on kaksi TAI

elektronikuoria tulee lisda (2 sp.)

Ryhmassa alimpana olevan atomin ulkoelektroni on kauimpana ytimesta,

joten se irtoaa helpoimmin. (2 p.)
Siten kalium on reaktiivisempi kuin litium. (1p)
5.2.(4p.)

Li*- ja K*-ionit muodostavat kruunueetterien kanssa

ioni-dipolisidoksia/(kovalenttisia) koordinaatiosidoksia. (2p)

Kruunueetterin happiatomeilla on negatiivinen osittaisvaraus/

vapaita elektronipareja (1p)

johon kationi/positiivinen ioni/litium-ja kaliumionit/ionit (koska tehtavan-

annossa yksiloity, mitd ioneja tarkastellaan) voi sitoutua. (1sp.)

5.3.(2p.)

Ionin sitoutuminen kruunueetteriin on sitd voimakkaampaa mita voimakkaammin/enemman
ioni pystyy muodostamaan ioni-dipolisidoksia eetterirenkaan happiatomien kanssa. Jos ioni
kokonsa puolesta padsee lahelle kaikkia renkaan happiatomeja, ioni-dipolivuorovaikutus on
voimakkaampi kuin jos ioni on kauempana happiatomeista. Litiumioni on pienempi kuin ka-
liumioni. Pieni Li*-ioni sitoutuu tehokkaasti pienirenkaiseen 12-kruunu-4:3an, kun taas suu-

rempi kaliumioni sitoutuu tehokkaasti 18-kruunu-6:een.

Pisteytys:

- vertailtu ionien kokoja kruunueetterien aukon kokoihin (1p)
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- perusteltu sidosten avulla: sitoutuminen voimakkaampaa, mitd voimakkaampia (useam-
pia, kohdassa 5.2. mainittuja) sidoksia muodostuu/mita ldhemmas

happiatomeja ioni padsee (1p)

6. Tyydyttymattoman rasvan hydraus (15 p.)

6.1. (10 p.)

m(H,)=186,2g-182,4g=38¢g (2 p.)
n(H;)=n/M=38g/(2-1,008 g/mol) =1,88492 mol (1p)
n(C=C) = n(Hz) (2p.)

(Voi ilmetd epdsuorasti laskusta tai esim. laskemalla Avogadron vakion avulla

vetymolekyylien ja C=C sidosten lukumddirqit.)

n(C=C) = 1,88492 mol (1p)
n(triglyseridi) = 182,4 g/ 873,3 g/mol = 0,208863 mol (1p)
n(Hz)/ n(triglyseridi) = 1,88492:0,208863=9:1 (2p.)
Lahtoaineena toimineen triglyseridin molekyylirakenteessa oli yhdeksan

C=C sidosta. (1p)
6.2.(5p.)

Sulamispiste nousee.

Hiiliatomien valinen kaksoissidos saa aikaan hiilivetyketjuun merkittavan taipumisen, joka
johtuu ketjun cis-rakenteesta. Siksi tyydyttymaton hiilivetyketju ei padse pakkautumaan niin
lahelle viereista hiilivetyketjua kuin suorat tyydyttyneet hiilivetyketjut. Talloin hiilivetyketju-
jen valilla on vdhemman dispersiovoimia kuin tyydyttyneiden ketjujen valilld, minka vuoksi

tyydyttyneilla rasvoilla on korkeampi sulamispiste kuin tyydyttymattomilla rasvoilla.

Pisteytys:
Tarkistetaan, etta Pisteet | Tarkennuksia pisteytykseen
Sulamispiste nousee 1ip.
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Tarkistetaan, etta Pisteet | Tarkennuksia pisteytykseen
Hydraus suoristaa 1ip. Vaihtoehtoiset ilmaukset:
hiili(vety)ketjua o Kaksoissidokset kaantavat/taivutta-
vat/vadntavat hiili(vety)ketjua
e (C=C aiheuttaa hiili(vety)ketjun kaanty-
mistd/taipumista/...
e rakenne aukeaa
o Ei kelpaa haaroittuminen
ed. aiheutuu cis/Z-C=C 1 sp. e Voi kdyda ilmi kuvasta
Hydrauksen jdlkeen 1ip. Vaihtoehtoiset ilmaukset:
hiili(vety)ketjut paasevat o Paasevat lahemmaksi toisiaan /asettu-
. vat lahemmaksi/tiiviimmin
pakkautumaan paremmin e e
e Voi kdyda ilmi kuvasta
Dispersiovoimat lisadanty- | 1 ip. Taytyy kdyda ilmi, etta dispersiovoimat vaikutta-

vat hydrauksen ansiosta gly-
seridimolekyylien /

hiili(vety)ketjujen vélilla

vat ketjujen/molekyylien valilla.

7. Seosten valmistus keittiossa (15 p.)

7.1. (5 p.)

Pisteet | Tarkennuksia pisteytykseen

Havainnot:

Hyvaksyttavia havaintoja ovat esi-

merkiksi:

e Veden vari muuttuu, kun tee-

pussi asetetaan veteen.

e Veteen liukenematon osa jaa

teepussiin.

o Eiole havaittavissa selkeaa

faasirajapintaa.

e Viri sekoittuu vesitilavuuteen

3x1ip. | Eipisteita:

o Teepussiliukenee veteen.

o Tee javesireagoivat keskenaan.

e Tee liukenee nopeasti kuumaan
veteen.

e Vesi on kuumaa.

o Vetta tiivistyy kupin ylareunaan
(joten vesi on kuumaa).

(Vain seoksen muodostumisen kan-

hiljalleen. nalta oleelliset havainnot on pistey-
o Kaadettaessa vedessa on run-
. . tetty.)
saasti kaasukuplia.
e Tee on hieman sameaa.
Selitykset: 1ip. Ei pisteita:

e tapahtuu osmoosi

Kemian koe 3.10.2019 Hyvan vastauksen piirteita




Pisteet | Tarkennuksia pisteytykseen

Hyvaksyttavia selityksia ovat esi-
merkiksi:
e Teesta liukenee/uuttuu (varil-

lisid) vesiliukoisia aineita ve-

teen.
e Teepussista liuenneet varilliset

aineet sekoittuvat tasaisesti

diffuusiosta johtuen.
e Poolisia (kiinteitd aineita) vari-

aineita liukenee pooliseen ve-

teen.
Johtopaatos: 1ip.
Syntyy liuos / homogeeninen/
tasakoosteinen seos.
TAI:
Selitykset: 1ip.
Esimerkiksi:
e Pienet veteen liukenemattomat

hiukkaset voivat lapaista pus-

sin ja sekoittua veteen
e Syntyy samea seos, jossa pie-

net ilmakuplat/kiintedt hiuk-

kaset aiheuttavat sameutta
Johtopaatos:
¢ Syntyy heterogeeninen/ se- 1sp.

kakoosteinen seos (selityk-

seen)
7.2.(5p.)
Pisteet Tarkennuksia pisteytykseen

Havainnot:
Vaihe 1: 1ip. (Vain seoksen muodostumisen kan-

Oliividljy ja ruokaetikka ovat
erillisina faaseina pullossa. /

Oljy jaa ruokaetikan pinnalle.

nalta oleelliset havainnot on pistey-

tetty.)
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Pisteet

Tarkennuksia pisteytykseen

Vaihe 2 (sekoitus ja selkeyty-
minen):

Kun pulloa ravistetaan, olii-
violjy muodostaa pienia neste-
pisaroita ruokaetikkaan. / Kun
pulloa ravistetaan, muodostuu
samea seos. / Aineet nayttavat
sekoittuvan/liukenevan toi-

siinsa, mutta erottuvat lopulta.

1ip.

Selitykset:

Oliivioljy on poolitonta ja ruo-
kaetikka (etikkahapon vesiliu-
oksena) poolista, joten ne eivat
liukene toisiinsa vaan jaavat

kerroksiksi.

Ruokaetikan tiheys on suu-
rempi kuin oliivioljyn, ja siksi

etikka on pohjalla.

1ip.

1ip.

Ei pisteita:
Aineet eivat sekoitu keskeniin,
koska toinen aineista on poolinen ja

toinen pooliton

Ei pisteita:
Oljy on kevyempii/etikka raskaam-

paa

Johtopaatos:

Oliividljysta ja ruokaetikasta
syntyy (hetkellinen) emulsio /
heterogeeninen/kolloidinen

neste-nesteseos

1ip.

7.3.(5p.)

Pisteet

Tarkennuksia pisteytykseen

Havainnot:

Pisteitd tuottavat havainnot:

3x1ip.

Ei pisteita:

e massa kasvaa (ei havaita vide-
olta)
e muodostuu homogeeninen seos
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Pisteet Tarkennuksia pisteytykseen

e Kerma on aluksi neste- e kerman vari

maista. e vaahto (mainittu tehtavanan-
e Kun sitd vispataan, sen tila- nossa)

vuus kasvaa/ siita tulee

kuohkeampaa.
e Kermasta tulee jah-

medd/paksumpaa (visko-

siteetti kasvaa).
Selitykset: Ei pisteita:
Kermaan sekoittuu vatkattaessa | 1 ip. e happea lisatdan sekoittaessa /
ilmaa,/kaasua. kermaan seklo.lttuu happea .

e Kkerma reagoi ilman molekyylien
kanssa

Johtopaditos: 1ip. Syvallinen analyysi kolloidin syn-
Kermavaahto on (heterogeeni- nysta voi korvata yhden havaintopis-
nen) kaasu-nesteseos/kol- teen.
loidi.

8. Vetyjodidin valmistusreaktion tasapaino (15 p.)

8.1.(9p.)
. . [HI]? .
Tasapainovakion lauseke: K, = (Lip.)
[H2]-{I2]
Tasapainovakion lauseke voi epdsuorasti kdydd ilmi oikeasta sijoituksesta.
Uusien tasapainokonsentraatioiden laskeminen (taulukkoa ei vaadita):
Ha(g) +12(g) = 2 H(g)
Alussa (mol/l) 0,034 0,046 0,123
Tasapainossa 0,034 -x 0,046 - x 0,123 + 2x
(mol/1)
(3p)
_[HI2 _ (0123+42x)2
Ke = [H2][12] ~ (0,034-x)-(0,046-x) 50,2 (1p)
46,2 x* - 4,508 x + 0,0633838 = 0
jostax=0,0170339 (tai x=0,0805418) (1p)
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Oikean x-arvon perustelu:
Suurempi tulos on suljettava pois, silla muutoin ldhtéaineiden konsentraatiot

olisivat negatiivisia. (1p)

Tasapainokonsentraatiot ovat:

[H2] =0,034 -x=(0,034-0,0170339) mol/1=0,0169661 mol/l = 0,017 mol/]

[12] = 0,046 - x = (0,046 - 0,0170339) mol/1 = 0,0289661 mol/1 = 0,029 mol/I

[HI] =0,123 + 2x = (0,123 +2-0,0170339) mol/1 = 0,1570678 mol/1 * 0,157 mol/l (2 p.)

8.2.(3p.)

Reaktion tasapainovakion arvo kasvaa lampdtilan kasvaessa. (2p)
TAI

Kun lampdtila nousee, tasapaino siirtyy tuotteiden puolelle.

TAI

Kun lampdtila kasvaa, tuotteen tasapainokonsentraatio kasvaa ja lahtoaineiden

pienenee.

Padtelma: Reaktio on endoterminen. (1sp.)

- Hyvdksytddn johtopddtos, joka perustuu sidosenergioiden avulla
laskettuun reaktioentalpian arvoon.

8.3.(3p.)
Havainto:

Kun astian tilavuutta pienennetdan, paine kasvaa. (1ip.)

Perustelu:

(Le Chatelier'n periaatteen mukaan kaasureaktion tasapainoasema siirtyy paineen
kasvaessa siihen suuntaan, jossa kaasumooleja on vahemman. ) Reaktiossa

H,(g) + 12(g) = 2 HI(g) 1ahtdaineiden ja tuotteiden puolella on yhtd monta
(kaasu)moolia, minka vuoksi paineen kasvattaminen / astian tilavuuden

pieneneminen ei vaikuta ldhtéaineiden ja tuotteiden ainemaariin. (1p)

Padtelma:
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Vetyjodidin ainemdaara on siis yhta suuri kuin alkutilanteessa.

piste sidottu perusteluun (1sp)

OSAIlll

9. Kiertotalous ja metallien kierratys (20 p.)

9.1. (8 p.)

Rauta, alumiini ja lyijy ovat melko yleisid maankuoressa,

sen sijaan kulta ja platina eivat ole. (1p)
Kaikkien ndaiden metallien kierratysaste on korkea, yli 50 %. (1p)

Johtopaatos: kierratysaste ei ole verrannollinen esiintymismaaraan maankuoressa. (1 p.)

Erilaisia syitd, miksi metallien (Fe, Al, Pb, Pt, Au) kierrdtysasteet ovat korkeita

(1 p./syy, yhteensa enintdan 5 p.):

Toimiva palautus- ja kierratysjarjestelmd, esimerkiksi
= Alumiinitélkkien palautukseen on toimiva panttijarjestelma.
= Metalliromun kerdykseen erikoistuneita yhti6ita on useita. Valtaosa metalliromusta on
rautaromua (esimerkiksi romuautot).
= Useat toimijat jarjestdavat romukultakerdyksia (esimerkiksi kotitalouksien korut).
= Lyijyakuille on koko maan kattavat kerayspisteet, joihin kuluttaja voi jattaa akun veloi-

tuksetta.

Metallin haitallisuus, esimerkiksi
= Lyijyn haitallisten ominaisuuksien vuoksi akuille on luotu hyvin toimiva kierratysjar-
jestelma. Lyijyakut ovat vaarallista jatettd, joka lainsdadannolla maarataan keratta-

vaksi.

Metallin hinta, esimerkiksi
= Metallin korkea hinta (Pt, Au) tekee pienienkin maarien talteenotosta taloudellisesti
kannattavaa, minka vuoksi kerdys on jarjestetty. Kulta ja platina ovat jalometalleja,

jotka sailyttavat arvonsa hyvin.
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Metallin runsas kaytt6, metalliromun saatavuus ja kierratyksen taloudellinen kannattavuus,

esimerkiksi

Rauta on merkittava teollisuusmetalli, jota kdytetdaan paljon. Rautaromun saatavuus on
hyva, joten sille on luotu taloudellisesti kannattava kierratysjarjestelma.

Alumiini on merkittdva teollisuusmetalli, jota kiytetdan paljon, joten sille on ollut ta-
loudellisesti kannattavaa kehittaa kierratysjarjestelmia ja -teknologioita.

Lyijya on pitkdan kdytetty suuria maaria autojen kaynnistysakuissa. Lyijyakkujatteen

markkina-arvo on hyva.

Kierrattamisen teknologiat ja niiden kehitys, esimerkiksi

Nama metallit esiintyvat useimmissa sovelluksissa puhtaina metalleina tai metalliseok-
sina. Niiden erottaminen/talteenotto kierratettavista laitteista ja materiaaleista on
usein teknologisesti helpompaa kuin metalliyhdisteissa olevan metallin.

Terdaksen valmistuksen raaka-aineena hyddynnetadn paljon kierratysterastd, koska
kierratykseen on luotu hyvin toimiva teknologia.

Kaytettdessa kierratysraaka-ainetta kyseisten metallien valmistuksessa voidaan saas-
taa energiaa. Esimerkiksi kierrdtetyn alumiinin uudelleen sulattaminen vaatii vain noin
5 % siitd energiasta, joka tarvitaan vastaavan alumiinimdaran valmistamiseen bauksii-
tista.

Naiden metallien arvo sailyy hyvin kierratyksessa, koska kierratetty metalli paatyy
usein samaan kdyttokohteeseen, josta oli perdisin. Esimerkiksi kierratetyt alumiinitol-
kit sulatetaan, ja metallisulasta valmistetaan uusia tolkkeja. Naita metalleja voidaan
kierrattda useita kertoja niiden ominaisuuksien heikentymatta, ja kierratyksessa huk-

kaprosentti on pieni.

9.2.(7 p.)
Tarkistuksen kohde Pisteet Tarkennus pisteytykseen
Litiumin kayttokohteen 1 p./ kayttokohde | yhteensa enintdan 4 p.

merKkitys/nykytila selitet-
tyna
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Tarkistuksen kohde Pisteet Tarkennus pisteytykseen

Syy litiumin kdyton lisdan- | 1 p./ syy yhteensa enintdan 4 p.

tymiseen/tarpeen kasvuun

Jos kiyttokohteita pohditaan vain yleisella tasolla toistelemalla aineiston taulukon

tietoja, max 1 p.

9.3. (5 p.)

Syita litiumin matalaan kierratysasteeseen (1 p./syy, enintaan 3 p.),

esimerkiksi:

Litium esiintyy kdyttokohteissaan usein yhdistemuodossa. Eri kdyttotarkoituksiin kay-
tetddn erilaisia litiumyhdisteitd, mika hankaloittaa erotusteknologioiden kehittamista.
Litiumia on usein vain pienia maaria kayttokohteissa, joissa on paljon my®os erilaisia
muita yhdisteitd/metalleja.

Litium ei ole niin kallista kuin esimerkiksi kulta ja platina, joten sen kierratys on vaike-

ampaa saada taloudellisesti kannattavaksi.

Litiumin kierratysasteen kasvattaminen (1 p./keino, enintdan 3 p.),

esimerkiksi:

Tehostetaan kaytettyjen litiumioniakkujen keraysta ja lajittelua, esimerkiksi lisataan
kerayspisteiden lukumaaraa, luodaan panttijarjestelma akkujen palautukseen, kehite-
tdan matkapuhelimille vuokraus- ja leasingjarjestelmia (joissa matkapuhelin palautuu
kierratyksen jarjestavalle kaupalle tai valmistajalle).

Lisatdan kuluttajavalistusta kierratyksen merkityksesta.

Kehitetddn akkujen rakennetta siten, etta litium on helpompi irrottaa niista (ekosuun-
nittelu).

Sahkoautot yleistyvat, jolloin tarvitaan enemman litiumioniakkuja. Kun kierratettavia
akkuja on enemman, kierratyksen jarjestamisestd tulee kannattavampaa.

Kehitetddn litiumin erotusmenetelmia.

Tehostetaan kierratetyn litiumin markkinoita (esimerkiksi taloudelliset kannustimet
kuten verohelpotukset tai velvoitteet kierratysmetallien kayttoon).

Kehitetadn akkuteknologiaa siten, ettd akut pysyvat toimintakykyisina auton koko elin-

ian. Autoromuttamoissa kierratys voidaan jarjestaa keskitetysti.
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10. Happojen titrauskayrat (20 p.)

10.1. (6 p.)

Kuvaaja on piirretty oikein valitulla ohjelmalla tai selitetty kuvaajan piirto

sanallisesti. (1ip.)

Akselit on valittu oikein ja nimetty laatuineen tai selitetty tima sanallisesti. (1 ip.)

Ekvivalenttipiste on merkitty kuvaajaan tai selitetty sanallisesti. (Lip.)

Alla on kuvakaappaus LoggerPro-ohjelmasta. Muitakin ohjelmia voi kdyttdad.

V(NaOH)/ml: 4,93
oH: 9,36 Slope: 5,908004779

114

pH

5

0
(4,931, 9,34) V(NaOH)/ml

NaOH-kulutus ekvivalenttikohdassa on 4,9 ml. (1p)
- hyvdksytddn 4,8 ml ja 5,0 ml
- pyéristys muulla tavoin, 0 p.

Tunnistettu happo HY heikoksi hapoksi (Lip.)

ja perusteltu oikein (1sp.)

10
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Esimerkkejd hyvdksyttdvistd perusteluista:

ekvivalenttikohdan pH-arvo yli 7

- kuvattu koko titrauskdyra alusta lukien ja kytketty se heikon hapon titrauskiyraan
- kytkos puskurialueeseen edellyttda kayran alkuosan huomioimista

(Kdyrdn alussa olevaa pH-arvon nousua ei esiinny vahvan hapon titrauksessa.)

- vetoaminen alussa olevaan pH-arvoon edellyttaa laskua

Perusteluiksi ei kelpaa ilman tarkkaa kuvausta:
- Alun pH-arvo korkea
(Ilman laskua titrauksen alun pH-arvosta ei voi pdditelld sitd, onko Kyseessd heikko tai
vahva happo.)
- Puskuriliuosselitykset
(Samanlainen alue syntyy titrattaessa laimeaa vahvan hapon liuosta.)

- Vetoaminen titrauskayran yleiseen muotoon

10.2. (7 p.)

Hapon HZ kokonaisainemaara:

n(HZ) = n(NaOH) = ¢(NaOH) - V(NaOH) = 0,100 mol/1- 8,41 -10731=8,41- 10™* mol
(1p)

ja hapon alkukonsentraatio

cau(HZ)=n/V=8,41-10"*mol / 0,10001=8,41 - 1073 mol/l (1p.)

Alkutilanteen oksoniumionikonsentraatio happonaytteessa ennen natriumhydroksidin lisaa-
misté: 10-342 mol/l = 3,80189 - 10~* mol/l

JA

Hapon HZ emdsmuodon konsentraatio on tasapainotilanteessa yhta suuri kuin

oksoniumioni-konsentraatio. (1p)

Hapon HZ happomuodon konsentraatio tasapainotilanteessa saadaan vahentamalla alkukon-

sentraatiosta 3,80189 - 10~* mol/1 (eli 10-342), (1p)
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Tai sama taulukkomuodossa:
Hapon protolyysitarkastelu
HZ(aq) + H20(1) = Z-(aq) + H30*(aq)

alku(mol/1) 0,00841 0 0

tasapaino(mol/1) 0,00841 - 10342 10-342 10-342

K. = H:0Mlz7] (1ip.)
@™ [HzZ] b

2
~3.42 Mol
(10 T ) _ s mol
=1,800-10">—
mol ’ |
1

(0,00841 — 107324) —

(1p)

Happovakion lauseke hyvdksytddn numeerisesta sijoituksesta vain, jos arvot ovat oikein.

Vastaus: Hapon HZ happovakio on 1,8 - 10™°> mol/I (1p)

10.3. (7 p.)

Kb = Kw/ Ka = 1,008 - 107* (mol/1)? / 1,800 - 10~° mol/1 = 5,600 - 10" mol/l (1 p.)

- Lasku veden ionitulon arvolla 1,0 - 10™** (mol/1)? hyviksytiin,
Kb =5,556 107" mol/I
- Jos laskettu milla tahansa kohdan 10.2. Ka-arvolla, VSE.

Ekvivalenttikohdassa:
Vastineméiksen ainemaira n(Z-) = 8,41 - 10™* mol

Liuoksen tilavuus V'=100,0 ml + 8,41 ml = 108,41 ml

Emaksen alkukonsentraatio:

Calu=n/V =8,41-10* mol / 0,10841 1% 7,7576 - 103 mol/I. (1p.)

Ekvivalenttikohdassa vallitsee tasapainotilanne taulukkona tai muulla tavoin ilmaistuna:
7™ (aq) +H,0 (1) = OH (aq) + HZ(aq)
alku (mol/1) 7,7576-1073 0 0

Kemian koe 3.10.2019 Hyvan vastauksen piirteita



tp (mol/1) 7,7576-1073 - x X X (2p)

s - = 5,600 - 10710
[Z_] B Calku — X B 7,7576 1073 — x Y

Kb:

(1p)

Ratkaistaan x = 2,0840 - 107° (tai x = -2,0846 - 107°, negatiivinen juuri ei kelpaa)
x=[OH] (1p)
pH = 14,00 - pOH = 14,00 - (<Ig[OH"]) = 14,00 - (~lg 2,0840 - 10~°)
=14,00-5,6811 = 8,3189 = 8,32

Vastaus: ekvivalenttikohdassa pH-arvo on 8,32. (1p)

11. Piperiinin eristys mustapippurista (20 p.)

11.1. (12 p.)

1. Mustapippurijauheen keittiminen liuottimessa (enintaan 4 p.)

Kuvailu:

- Uuttamisen suorituksen kuvailu (punnitus, siirto astiaan, sekoitus) (1p)
- Suodatuksen suorituksen kuvailu (valineet, suodatinpaperi) (1p)
Selitys:

- Kdytetdan mustapippurijauhetta/jauhettua mustapippuria/hienojakoista
pippuria, jotta liukeneminen on tehokkaampaa. (1p)

- Keittdmisen aikana mustapippurista liukenee dikloorimetaaniin piperiinia

sekd muita orgaanisia yhdisteita. (1p)
- Menetelmaa kutsutaan uuttamiseksi. (1p)
- Suodattamalla erotetaan liuos ja liukenemattomat ainesosat toisistaan. (1p)
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(Kemiallinen) perustelu:
- Piperiinin rakenteessa on seka poolittomia osia (hiilivetyrunko) etta poolisia
osia (amidiryhma ja kaksi poolista eetteriryhmaa). (1p)
- Uuttuminen tehostuu lampdatilaa nostamalla ja/tai uuttoaikaa pidentdmalla. (1 p.)
- Annetuista liukoisuustiedoista nahdaan, ettd dikloorimetaani liukenee seka
veteen ettd useimpiin orgaanisiin liuottimiin, joten se liuottaa seka

poolittomia ettd poolisia orgaanisia yhdisteita. (1p)

- Suodattamista voidaan tehostaa imusuodatuksella. (0p.)
- Dikloorimetaani on pooliton ja se liuottaa poolittomia yhdisteita [vain tama]. (0 p.)
- Samanlainen liuottaa samanlaista, ilman yhteytta tehtavan kontekstiin. (0p.)
- Kaikki reaktioihin perustuvat selitykset (mm. jauhettu pippuri reagoi

nopeammin, eetteri reagoi jadnnoksen kanssa, kuuma heksaani/asetoni lisaa

reaktionopeutta). (0p)

2. Tislaus ja kiteytys (enintdan 6 p.)

Kuvailu:
- Tislauksen aikana seoksesta poistuu dikloorimetaani (ja muita haihtuvia
yhdisteitd) (1p)
- Hoyry tiivistetadn jaahdyttimessa nesteeksi ja keratdan talteen TAI
tislauslaitteen tislauskolvi ja jadhdyttimen paikka/toiminta muuten kuvattu
tekstilla TAI piirretty jadahdytin ja tislauskolvi oikeaan jarjestykseen (1p)
- Tislauskolviin jadnyt ruskea 6ljymédinen jaannos sisaltda piperiinia ja
muita mustapippurista liuenneita yhdisteita. (1p)
- Piperiini ei kiteydy puhtaana / sen seassa on muita mustapippurista

liuenneita yhdisteitd, mika nakyy ruskehtavana varina. (1p)

Selitys:

- Tislauslaitteessa seosta kuumennetaan, kunnes matalimmassa lampétilassa/helpoiten
haihtuva/kiehuva aine hoyrystyy/kiehuu.
TAI Haihdutetaan/tislataan yhdiste, jonka kiehumispiste on alhaisempi kuin uuttunei-

den yhdisteiden.
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TAI Erotettavilla aineilla on riittavan suuri kiehumispiste-ero. (1p)
- Kun jaannokseen lisdtdaan kylmaa dietyylieetteria (ja seosta jadhdytetdaan),

piperiinin liukoisuus dietyylieetteriin pienenee, jolloin piperiini Kiteytyy/

saostuu/tulee ulos liuoksesta. (1p)
- (Emé)liuokseen jaa epiapuhtauksia/muita uuttuneita yhdisteita. (1p)
Perustelu:

- Dikloorimetaanilla on alhainen kiehumispiste, koska se on 1) suhteellisen
pienimolekyylinen yhdiste ja 2) se on poolinen, mutta molekyylien valiset

sidokset ovat dipoli-dipolisidoksia/dikloorimetaani ei muodosta vetysidoksia

(molemmat, 1+2, vaaditaan) (1p)
- Tislaus perustuu kiehumispisteisiin. (puuttuu “eri”) (0p)
- Tislauksessa poistuu vetta. (0p)
- Dikloorimetaani on pooliton. (0p.)
- Dietyylieetteri ei jaady (selitysta ei tarkisteta). (0p)
- Kiehumakivet tasoittavat kiehumista. (0p)
- Jadnnos sisaltaa [vain] piperiinia. (0p)

- Suodatuksen suorituksen kuvailu

(ansio vain vaiheesta 1, ei kahteen kertaan). (0p.)

3. Puhdistus (enintdan 4 p.)

Kuvailu:
- Kiteiden puhdistuksessa kaytetaan uudelleenkiteytysmenetelmaa. (1p)
- Tarkempi kuvaus: Liuoksesta erottuvat Kiteet ovat puhtaampia kuin
liuottimeen liuennut aine, (1p)
- Piperiinikiteet erotetaan liuosfaasista suodattamalla/suodatus erottaa
kiteet (ema)liuoksesta. (1p)
(Maininta piperiinistd voi olla jo aiemmin, mutta tdssd vaiheessa pitdd olla kdsitys

siitd, mitd kiteet ovat.)

Selitys ja perustelu:

- Kiteet ovat puhtaampia, koska epdpuhtaudet/muut yhdisteet liukenevat
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paremmin/pysyvit paremmin liuenneina liuottimeen kuin kiteytyva aine (1 p.)
- Edellisen vaiheen epdapuhdas piperiini / uuttuneet aineet/ raakatuote

liukenee/liukenevat hyvin kuumaan asetoni-heksaaniseokseen. (1p)
- Kun seosta jddhdytetddn, piperiinin liukoisuus pienenee ja se kiteytyy/

saostuu seoksesta. (1p)
- Epapuhtaudet pysyvat liuenneina, koska niitd on pieni maara/ne muodosta-

vat liuottimen kanssa vahvempia vuorovaikutuksia. (1p)
- Hitaan jaahdytyksen avulla saadaan kiteista tuotetta. (1p)
- Suodatus perustuu aineiden erilaisiin hiukkaskokoihin/kiteiden suhteellisen

suureen kokoon (voi sisaltya tyovaiheiden kuvaukseen tai voi olla vaiheessa 1,

ansio vain kerran) (1p)

- Pesu huuhtelee kiteiden viliin/pinnalle /sekaan jadneen

(ema)liuoksen/epapuhtaudet/muut yhdisteet. (1p)
- Pesuliuoksen on oltava kylmas, etteivat piperiinikiteet liukene siihen. (1p)
- Dietyylieetteri haihtuu kuivauksen aikana. (1p)

- Epapuhtaudet liukenevat paremmin, koska ovat poolisempia / selitetty
uudelleenkiteytysta yhdisteiden poolisuuden avulla. (Poolisuus tai poolittomuus ei
yksin ratkaise, kiteytyyko aine vai jadko se liuokseen.) (0p.)

- Liuotin rikkoo sakan kiderakenteen. (0p.)

- Suodatuksen suorituksen kuvailu

(ansio vain vaiheesta 1, ei kahteen kertaan). (0p.)

11.2. (8 p.)

Vastauksessa todetaan yleisesti, ettd menetelmilla saadaan tietoa piperiinin
puhtaudesta ja rakenteesta yksiloimatta analyysimenetelmaa. (0p.)
Vastauksessa todetaan yleisesti, etta mittaustuloksia voidaan verrata tunnettuihin
arvoihin (mista saadaan tietoa piperiinin puhtaudesta ja rakenteesta) yksiloimatta

analyysimenetelmaa. (0p)

Sulamispiste (max 2 p.)
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Terava sulamisvali/piste on merkki puhtaudesta. (1p)

Epadpuhtaudet vaikuttavat sulamispisteeseen (ei tarvitse yksiloida) (1p)
Sulamispistettd verrataan tunnettuun/piperiinin/kirjallisuuden arvoon (1p)
Eroavuus selittyy: epdpuhdas yhdiste tai eri yhdiste (1p)
Samalla aineella, jolla on sama kidehila, on sama sulamispiste. (1p)
Sulamispisteesta ei voi paatella piperiinin rakennetta. (0p.)

Ohutkerroskromatografia (max 3 p.)

Kromatografian yleisperiaate kuvattu: liikkuva/nestefaasi/liuotin + kiintea/
liikkkumaton faasi/paallystetty levy/adsorbentti. Molemmat faasit vaaditaan. (1p)
Eri aineet tarttuvat eri voimakkuuksilla levyn pintaan/kiintedan faasiin (1p)

ja nousevat eri korkeudelle / liikkuvat eri nopeuksilla / tuottavat eri kohtiin taplat

(pisteet, jaljen) (1p)
livotinrintaman/(liikkkuvan) liuottimen ajamana. (Voi selittda myds Rs-arvon

avulla.) (1p)
Eroavuus selittyy aineiden erilaisilla poolisuudella/vetysitoutuvilla

(funktionaalisilla) ryhmilla (1p)
Taplat/aineet havaitaan paljaalla silmalla/UV-valolla/varjayksella (1p)
Puhtaus: jos erottuu useita taplia, nayte ei ole puhdasta. (1p)

Piperiini voidaan tunnistaa (kromatogrammista) joko tunnetun Rf-arvon tai

vertailundytteen avulla (toinen riittaa). (1p)
Voidaan analysoida pienia ndytemaaria (0p.)
Voidaan erottaa/tunnistaa hyvinkin samantapaisia aineita (0p.)
Seoksen osat voidaan erotella toisistaan (0p.)
Aineet eroavat toisistaan massan/koon perusteella. (0p)
IR (max 3 p.)

IR-spektroskopia perustuu molekyylin sidosten/osien varahdyksiin/venytyksiin, (1 p.)
esimerkiksi C=C, C-C, C-H, C=0, C-0, C-N-sidokset. (1p)
Aaltoluvut/spektrin asteikko selitetty (1p)
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Spektristd voidaan tunnistaa funktionaalisia ryhmis,

esimerkiksi amidiryhma, eetteriryhmg, alkenyyliryvhma (hyvaksytadan myos
esimerkkeind vastaavat yhdisteluokat)

Naytteen IR-spektria verrataan puhtaan piperiinin/kirjallisuuden spektriin.

Epdpuhtaudet nakyvat ylimaaraisina piikkeina (ei vaadita vertaamista).

NMR (max 3 p.)

NMR perustuu atomiytimien vuorovaikutukseen radioaaltojen kanssa
voimakkaassa magneettikentidssd/magneetissa.

Esimerkiksi 1H tai 13C-ytimet (yldindeksia ei vaadita)

Spektristda nahdaan/voidaan maarittaa H-atomien/C-atomien (suhteellinen)
lukumaara

ja se, millaisessa ympdaristdssd/millainen kemiallinen siirtyma nailld on

(voi olla myds esimerkkina).

Naytteen NMR-spektrid verrataan puhtaan piperiinin/kirjallisuuden spektriin.

Epadpuhtaudet nakyvat ylimaaraisina piikkeina.

Epdpuhtauksien maara voidaan maarittda spektrista.

NMR-spektrista tunnistetaan funktionaaliset ryhmat.

NMR- ja IR-spektrometria selitetty ansiokkaasti, mutta NMR- ja IR-termit vddrinpdin:

NMR max 2 p. IR max 2 p.

(1p)

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

(1p)
(1p)

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

(1p)

(Op)
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