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FI — Kemia, preliminaarikoe kevat 2021

Koe koostuu 11 tehtdvasta, joista vastataan seitsemaan. Tehtavat on jaettu kolmeen osaan. Osassa I on yksi kaikille
pakollinen 20 pisteen tehtava. Osassa Il on seitseman 15 pisteen tehtavag, joista vastataan neljaan. Osassa III on
kolme 20 pisteen tehtavaa, joista vastataan kahteen. Kokeen maksimipistemaara on 120. Kaikki annetut vastaukset
tulee perustella, jos perusteleminen on vastausteknisesti mahdollista. Voit tuottaa vastausten tueksi piirroksia,
kaavioita tai taulukoita ja liittaa niista kuvakaappauksen mihin tahansa tekstivastaukseen.

Al jata mitaan merkintdja sellaisen tehtivan vastaukselle varattuun tilaan, jota et halua jattaa arvosteltavaksi.

Sisallys

Osa 1: 20 pisteen tehtava.
Vastaa tehtavaan 1.

1. Monivalintatehtavia kemian eri osa-alueilta 20 p.

Osa 2: 15 pisteen tehtavat.
Vastaa neljaan tehtavaan.

2. Kuparin puhdistus elektrolyyttisesti 15 p.
3. Fosforipentakloridin tasapainoreaktio 15 p.
4. Case Littoistenjarvi - ionien reaktioita 15 p.
5. Sariini 15 p.
6. Ammoniumnitraatti 15 p.
7. Taksoli Aineisto 15 p.
8. Sidokset salaattikastikkeessa 15 p.

Osa 3: 20 pisteen tehtavat.
Vastaa kahteen tehtavaan.

9. Meriveden happamoituminen 20 p.
10. Heikon hapon tunnistaminen Aineisto 20 p.
11. Rautapitoisuuden maarittdminen jatevedesta Aineisto 20 p.
Koe yhteensa 120 p.

Osa 1: 20 pisteen tehtava.

© Vastaa tehtavaan 1.

1. Monivalintatehtavia 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..
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1.1. Mika seuraavista reaktioista ei ole mahdollinen? 2 p.
(O Kupari hapettuu rautasulfaattiliuoksessa
(O Hopeaa pelkistyy hopeanitraattiliuoksesta kuparin pinnalle
(O Sinkkirae hapettuu hopeanitraattiliuoksessa

O Kuparisulfaattiliuoksesta pelkistyy kuparia rautanaulan pinnalle

1.2. Laita seuraavat ionit ja atomit suuruusjarjestykseen pienimmasta suurimpaan:
Na, Fe?* Cu®*,Br—,Kr 2p.

O Br~,Na, Kr,Fe?*, Cu®"
O Kr,Na, Br~, Cu?*", Fe?*
O Cu?,Kr,Fe*t,Br,Na
O Cu?*,Fe?*,Kr,Na, Br~

1.3. Elektrolyysissa vedesta pelkistyy yhdella elektrodilla vetykaasua. Mika naista normaalipotentiaalitaulukosta 16ytyvista
reaktioista liittyy veden elektrolyysin toisella elektrodilla tapahtuvaan reaktioon? 2 p.

OH0(l) +2e — 20H (aq) + Hs (g)
O 0y (g) +4H' (aq) +4e — H0 (1)

OO02(g) + HoO(l) +4e~ — 4 OH™ (aq)
OO0 (g) +2H' (aq) +2e — Hy0, (1)

1.4. Paattele nikotiinin rakenteesta (vieressa rakennekaava) sen protolyyttiluonne.
2p.
(O diproottinen happo
O neutraali

O emas

O happo

1.5. Reaktioille voidaan maarittda entalpianmuutos ja entropianmuutos. Mika seuraavista tilanteista johtaa aina
spontaaniin reaktioon? 2 p.

AH<O0O|AH >0

AS >0 A B

AS <O C D

O O O O
B

@)
>
O
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1.6. Moni alkuaineiden ominaisuuksista noudattaa kaavaa, jonka mukaan se joko vahenee tai kasvaa mentdessa jaksollisen
jarjestelman vasemmasta alakulmasta oikeaan ylakulmaan (joskus kylla jattaen jalokaasut huomiotta). Mika
seuraavista ominaisuuksista tai kasitteista ei noudata tassa mainittua kaavaa? 2 p.

O O O O

elektronegatiivisuus metallisuus jarjestysluku atomisade

1.7. Hydratoituminen tarkoittaa 2 p.
O kideveden muodostumista.
(O vedyn liittymista orgaanisen molekyylin kaksoissidokseen.
O veden haihtumista.

O suolojen liukenemista veteen, jossa ionisidokset katkeavat ja tilalle syntyy ionien ja poolisten vesimolekyylien valisia
ioni-dipolisidoksia.

1.8. Milla seuraavista aineista on korkein kiehumispiste? 2 p.

O O O O

etaani etikkahappo etanoli etanaali

1.9. Kahden suolahappomolekyylin valisista voimista vallitsevin on 2 p.

O O O O

dispersiovoima. ioni-dipolisidos. vetysidos. dipoli-dipolisidos.

1.10. Metyylipropanaatin hydrolysoituessa muodostuu 2 p.

O O O O
metaania ja propaania. metyylipropanaalia. metanolia ja propanolia ja
propaanihappoa. metaanihappoa.

Osa 2: 15 pisteen tehtavat.

@ Vastaa neljaan tehtavaan.

2. Kuparin puhdistus elektrolyyttisesti 15 p.
Kuparissa on epapuhtautena rautaa, sinkkia, hopeaa ja kultaa.

Kuusi tuntia kestaneessa elektrolyysissa kaytettiin 100 A virtaa.

2.1. Piirrd/selosta, millaista laitteistoa elektrolyysissa kaytetdan. Muista nimeta laitteiston osat. 5 p.
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2.2. Mita elektrolyysissa tapahtui epapuhdasta kuparia sisaltaneelle elektrodille? Enta toiselle elektrodille? Esitd myds
reaktioyhtalot. 5 p.

2.3. Kuinka monta grammaa saatiin puhdasta kuparia? 5 p.

3. Fosforipentakloridin tasapainoreaktio 15 p.

Reaktion PCl; (g) == PCl; (g) + Cly (g) tasapainovakio on 97 mol/dm? lampétilassa 613 K.

3.1. 0,50 litran tilavuuksiseen reaktioastiaan suljettiin PCls-kaasua 6,0 mol. Selvitd kunkin komponentin aineméaéré
tasapainotilassa. 5 p.

3.2. Reaktioseoksen koostumus selvitettiin erdana ajanhetkena ja saatiin seuraavat tulokset:
« n(PCls) = 2,0 mol
« n(PCl3) = 2,4 mol
+ n(Clp) =2,4 mol

Onko reaktio tasapainossa? Perustele. 4 p.

3.3. Mihin suuntaan tasapainonsa saavuttanut reaktio etenee, jos tasapainoseokseen lisataan kloorikaasua? Perustele.

3p.
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3.4. Mihin suuntaan tasapainonsa saavuttanut reaktio etenee, jos tasapainoseokseen lisataan katalyytti? Perustele. 3 p.

4. Case Littoistenjarvi - ionien reaktioita 15 p.

Vuonna 2017 Kaarinan Littoistenjarven puhdistukseen kaytettiin polyalumiinikloridia (Al, Clap—m (OH),, ). Yhdisteen

toiminta perustuu siihen, etta se hajoaa veteen liuetessaan alumiini- ja kloridi-ioneiksi, joista alumiini-ionit kykenevat sitomaan

veden fosfaatti-ioneja ja muodostamaan saostumaa koossa pitavan alumiinihydroksidigeelin. Tama geeliytynyt sakka painuu
jarven pohjasedimentin paalle sitoen edelleen sedimentista luontaisesti vapautuvaa fosfaattia.

4.1. Oletetaan, etta Littoistenjarven puhdistukseen kaytetty polyalumiinikloridi oli rakenteeltaan Al3 Clg (OH); ja etta
fosfaatti esiintyy ionimuodossaan. Kirjoita taman polyalumiinikloridin liukenemisen reaktio ja ndiden edellisessa
reaktiossa liuenneiden ionien reaktioyhtalo rehevoityneessa vedessg, joka sisaltad runsaasti fosfaatti-ionia, POi_.

3p.

4.2. Littoistenjarveen laskettiin tata kemikaalia yhteensa 200 tonnia veden kirkastamiseksi. Optimaalisissa olosuhteissa
(veden lampétila, pH ja vahaiset sivureaktiot) taman reaktion saanto on 79,5 %. Paljonko fosfaattia pitaisi talldin olla
poistunut jarvivedesta? 5 p.

4.3. Todellisuudessa pH-alueella 4,6-9,8 suurin osa fosfaatista on muodossa HyPOj ja HPOZ_. Kirjoita reaktioyhtalot
naille ioneille alumiini-ionien kanssa. Mika vaikutus talla on jarviveteen? 3 p.

4.4. Mita ongelmia tallainen kemiallinen kasittely voi kuitenkin aikaansaada vesistdssa ja mitd on huomioitava kasittelya
suoritettaessa? 4 p.
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5. Sariini 15 p.

Venaladinen oppositiojohtaja Aleksei Navalnyi myrkytettiin syksylla 2020 Novitsok-hermomyrkylla. Novitsok on eras
organofosfaattiyhdisteisiin kuuluvista hermomyrkyista. Toinen tunnettu organofosfaattiyhdisteinen hermomyrkky on sariini
(kuvat 1 ja 2), jonka keskimaarainen LDzy-arvo on 39 pg/kg.

Kuva 1. Sariinin viivakaava Kuva 2. Sariinin molekyylimalli

5.1. Minkalaisella reaktiolla sariinimolekyyli voidaan valmistaa kahdesta lahtdaineesta? Esita jokin mahdollinen
reaktioyhtald. 4 p.

5.2. Mihin hermomyrkkyjen toiminta perustuu? 3 p.

5.3. Mita LDsgp-arvo tarkoittaa? 3 p.

file:///C:/Users/35840/Desktop/exam-engine/MFKA_KE_K2021preli/MFKA_KE_K2021preli_fi-FI_offline/index.html 6/15



26.1.2021 Fl — Kemia, prelimindarikoe kevat 2021

5.4. Sariinikaasua on paassyt liukenemaan onnettomuuden yhteydessa juomaveteen niin, etta sariinin konsentraatio
vedessa on 3,0 - 1074 mol/dm3.Jos 80 kg painava ihminen juo tata lasillisen (2 dl), ylittyykd LDgg-arvo? 5 p.

6. Ammoniumnitraatti 15 p.

Ammoniumnitraatti on tavanomainen teollisuuskemikaali,
jota kaytetaan esimerkiksi lannoitteena ja kaivosrajahteiden
ainesosana. Sellaisenaan ammoniumnitraatti ei ole erityisen
haihtuvaa tai vaarallista, mutta tietyissa olosuhteissa siita voi
tulla tappavaa. Pienikin maara orgaanista ainetta ja
lampdtilan kohoaminen saa aikaiseksi itseaan ruokkivan
palamisreaktion, josta seuraa rajahdys. 4.8.2020 Beirutin
paakaupungissa Libanonissa tapahtui satama-alueella
ammoniumnitraattivaraston rajahdys, joissa menehtyi yli 150
ihmista ja ainakin 5000 loukkaantui. Suomessa Oulussa on
1960-luvulla tapahtunut salpietarivaraston rajahdys, jossa
menehtyi 10 ihmista.

Ammoniumnitraatti varastoituna kuljetusta varten

Ammoniumnitraatti hajoaa kuumennettaessa eri tavoin riippuen kuumennuslampétilasta.

1. Kuumennettaessa 180 °C:een saadaan ammoniakkia ja typpihappoa.
2. Kuumennettaessa 250 °C:een saadaan ilokaasua (eli dityppioksidia) ja vetta.

3. Nopea kuumentaminen yli 280 °C:n lampédtilaan synnyttaa typped, happea ja vetta.

6.1. Laadi reaktioyhtalot edelld mainituille kolmelle hajoamisreaktiolle. 6 p.
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6.2. Laske ammoniumnitraatin hajoamisentalpiat kahdelle viimeiselle reaktiolle, kun tiedetaan

AH; (Hy0 (g)) = 242 kJ/mol ja AHy (NH4NOs3 (s)) = —366 kJ/mol. 6 p.

6.3. Vertaa saamiasi ammoniumnitraatin hajoamisentalpioita. Miksi ne ovat merkittavasti eri suuruisia? Vaikuttaako se
aineen vaarallisuuteen? 3 p.

7. Taksoli 15 p.

Aineisto

7.A Tiedosto: Taksolin rakennemalli

0 CH

ull|=
I

T
I

e

HO c

Taksoli (aineisto 7.A) on harvinainen, mutta erittdin tehokas sydpalaake, joka uutetaan Taxus-marjakuusen kaarnasta. Taksoli
on monimutkainen molekyyli, jonka synteettinen valmistaminen on hankalaa.

7.1. Montako asymmetrista hiilta Taksoli-molekyylissa on? 2 p.
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7.2. Mita erilaisia funktionaalisia ryhmia Taksoli-molekyylissa on? 3 p.

7.3. Taksolin synteesia on kehitelty usean tutkimusryhman toimesta. Miksi molekyylin synteesi on niin vaikea (ei pelkdstaan
molekyylin koon vuoksi)? 5 p.

Taksolin synteesia voidaan hahmottaa tunnistamalla molekyylista selkeita kohtia, jossa se voidaan jakaa kahteen
lahtdaineeseen. Kohdassa A nakyy eraan reaktion tuote, samoin rakenteesta voidaan tunnistaa ja synteesissa olettaa olevan
vaihe, jossa syntyy kohdan B mukainen “liitos” kahden jo monimutkaisen molekyylin vélille.
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7.4. Mista reaktiosta on kyse? Piirrd kuvasta katsoen vasemman puoleinen (jossa on kohdan A mukainen liitos tehty)
lahtdainemolekyyli. Reaktion nimedmisesta oikein saa 2 pistetta. 5 p.

8. Sidokset salaattikastikkeessa 15 p.

8.1. Millaisia kemiallisia sidoksia reseptissa mainituissa aineissa on? 8 p.

8.2. Kun aineet yhdistetaan salaattikastikkeeksi, mitka niista liukenevat toisiinsa? 2 p.

8.3. Selita kemiallisesti, miksi (tai miksi ei) liukenemista tapahtuu. (Selosta katkeavia ja syntyvia sidoksia.) 5 p.
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Osa 3: 20 pisteen tehtavat.

@ Vastaa kahteen tehtavaan.

9. Meriveden happamoituminen 20 p.

Meriveden happamoituminen on ilmio, joka on kytkdksissa ilmastonmuutokseen ja yhdistettavissa teollistumisen ajan alkuun.
Merivesissa on kuitenkin puskurisysteemi, joka perustuu hiilihapon protolyysireaktioon, mutta taman kyky vastustaa pH-
muutoksia on rajallinen.

9.1. Kirjoita meriveden puskurisysteemia kuvaava tasapainoreaktioyhtald. 4 p.

9.2. Mistd merten happamoituminen aiheutuu ja miten se on kemiallisesti selitettavissa? 3 p.

9.3. Yksi merten happamoitumisen vaikutuksista on kalsiumkuoristen elididen kuoren ohentuminen. Selitd tama
kemiallisesti. 3 p.

Hiilidioksidin maara ilmakehassa oli 0,041 197 % maaliskuussa 2019. Merentutkimus (engl. oceanography), joka on yhdistelma
muun muassa kemiaa, biologiaa, meteorologiaa ja geologiaa, on erityisen kiinnostunut meriveden puskurointikyvysta. Taman
meriveden puskurisysteemin kuvaamiseen voidaankin kayttda merentutkimuksessa joukkoa erilaisia vakioita, jotka on esitetty
alla. Todellisuudessa hyvin pieni osuus ilmakehdasta meriveteen siirtyneesta hiilidioksidista esiintyy liuenneessa muodossaan.
Taman vuoksi merentutkimuksessa kaytetaan kasitetta liuennut epaorgaaninen hiili (DIC, engl. dissolved inorganic carbon),
jota merkitaan tavallisesti symbolilla Cr. Tallgin

— 92—
Cr = [H,CO3*] + [HCO3 ] + [CO%]
missé hiilihapon konsentraatio sisdltda myés hiilidioksidin konsentraation. Tamén ilmaisee merkinta *.

Hiilihapon protolyysireaktioiden tasapainovakioiden lausekkeet ovat

_ [H][HCO5]

K = pK, = 6,0
L [H,CO;] P
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_ [E] [c057]

= ,pK> =9,0
>~ Tmeo;] P
ja kunkin ionin osuuden liuenneesta epaorgaanisesta hiilestd, C, ilmaisevat seuraavat lausekkeet:
H+?
ap (HzCOg*) = 2 [ ]
[H+] + [H+] K + K1 K>
H*]| K
o1 (HCO;) = —— (B %y
[HT]" + [H7] K1 + K1 K>
az (COY) SLS

CHY? + [HY] Ky + KK

9.4. Selvitd annettujen tietojen avulla kunkin molekyylin tai ionin osuus (&) meriveden liuenneesta epaorgaanisesta hiilesta
ja laske osuuksia vastaavat konsentraatiot. Meriveden pH:n voidaan olettaa olevan 8,0 ja Cy = 1,0 - 1073 mol/dm3.
6 p.

[H,COs] ,
cr P

9.5.
Perustele lopuksi ap:n laskukaava, kun siis muistetaan, etta o9 =

10. Heikon hapon tunnistaminen 20 p.

Aineisto

10.A Tiedosto: Mittaustulokset pH:n muuttumisesta

Opiskelijat saivat opettajalta 20,0 ml:n ndytteen tuntematonta heikkoa happoa dekantterilasissa seka 100 ml mittapullollisen
natriumhydroksidia, jonka konsentraatio oli 0,10 mol/I. Tehtavana oli selvittda, mita heikkoa happoa naytteena oli.

Laboratoriossa oli tarjolla

e pH-mittari

e magneettisekoittaja

¢ erilaisia pH-indikaattoriliuoksia

¢ eri kokoisia mittalaseja, mittapulloja ja mittapipetteja
o eri kokoisia tayspipetteja ja byretteja

e pumpetti
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¢ erikokoisia dekantterilaseja
e statiiveja, erilaisia kouria ja puristimia
e ynna muuta laboratoriossa tavanomaista tarviketta

Liitteessa 10.A ovat mittaustulokset pH:n muuttumisesta natriumhydroksidia lisattaessa. Kerro, miten tutkimus tehtiin ja selvita
tulosten perusteella, mika heikko happo oli kyseessa.

11. Rautapitoisuuden maarittdminen jatevedesta 20 p.

Aineisto

11.A Tiedosto: O-fenantroliinin rakennemalli

Teoriaa

Rauta hapetusluvulla +II reagoi o-fenantroliini -yhdisteen (aineisto 11.A) (lyhenne phen) kanssa muodostaen oranssinpunaisen
Fe(phen)gJr -kompleksin. Kompleksin intensiteetti on riippumaton liuoksen happamuudesta. Kompleksi muodostuu kuitenkin
nopeammin alemmilla pH-luvuilla (3,0-3,5), joten liuoksen happamuutta usein saadelldaan taman vuoksi. Jos rautaa esiintyy
hapetusluvulla +III, ne pelkistetadn hapetusluvulle +II hydroksyyliamiinilla (HgNO) ennen o-fenantroliinin lisdysta.

Kompleksin muodostusta voi haitata fosfaattien ja muiden metalli-ionien, mm. Cu2+, Zn2+,Ni2Jr ja Cd?*, Iasnaolo. Naiden
metalli-ionien vaikutus minimoidaan lisédmalla ylimaarin hydroksyyliamiinia (samalla varmistuu Fe3t -ionien pelkistyminen
Fe2+-ioneiksi). Fosfaatti poistetaan keittamalla liuoksia (lisatdan liuokseen happoa happamuuden varmistamiseksi).

Naytteiden ja stardardiliuoksien abdorbanssit mitataan 510 nm aallonpituudella. Maaritys soveltuu hyvin naytteille, joissa
rautapitoisuus on valilla 0,2-4,0 mg Fe/I.
11.1. Standardiliuoksien valmistus (erillinen laskutehtava) 5 p.

Miten valmistat (tydvalineet, tydvaiheet) 0,10 M Fe?*-liuoksesta naytteen pitoisuuden (g/l) maarittamiseen tarvittavat
(2 kpl) tarkat standardiliuokset? Standardiliuoksina kaytetaan 0,010 M ja 0,050 M -liuoksia.

Kokeellinen osio
Tybohje

Siirretdan 50 ml naytetta sopivaan (esim. 125 ml) Erlenmeyer-pulloon. Lisatdan naytteeseen 2 ml vakevaa suolahappoa HCl ja

1 ml hydroksyylimiinia. Kuumennetaan liuos kiehuvaksi ja jatketaan keittamista, kunness liuos on vahentynyt 15-20 millilitraan.
Jadhdytetaadn huoneen lampdtilaan. Taman jalkeen nayteliuos siirretadn 50 ml mittapulloon, lisataan puskuriksi 10 ml
ammoniumasetaattia ja kompleksin muodostamiseen 2 ml o-fenantroliinia (pitoisuus 1000 ppm), ja laimennetaan mittapullon
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tilavuuteen. Odotetaan 10-15 minuuttia varin kehittymista ennen absorbanssin mittausta UV-spektrofotometrilla.
Kalibrointiliuokset valmistetaan samalla tavalla kuin nayteliuos kayttamalla tunnettua maaraa Fe2+-ioneja.

Mittauksen suorittaminen ja naytteen pitoisuuden maarittaminen
Naytteen vertailua varten on tehty kaksi standardiliuosta, joiden absorbanssit ovat

¢ 1.standardiliuos: ¢ (Fe2+) = 0,050 mmol/l, absorbanssi = 0,5109
» 2.standardiliuos: ¢ (Fe**) = 0,010 mmol/1, absorbans = 0,1008

¢ Naytteen absorbanssi = 0,269

11.2. Piirra standardisuora ja maarita naytteen konsentraatio. 5 p.

11.3. Paljonko (massa) ndytteessa oli rautaa litraa kohden? 5 p.

11.4. Selita, miksi voimakas hapettava aine hairitsee mittausta, ja miksi ylimaara hydroksyyliamiinia estaa hairidita. 3 p.

11.5. Jopa korkealaatuinen puskurina kaytetty ammoniumasetaatti sisaltaa merkittavan maaran rautaa. Miksi tama ei ole
kuitenkaan analyysissa ongelma? 2 p.

Lahteet

1.4 Lahde: MFKA.
5 Lahde: MFKA.
5 Lahde: MFKA.
6 Lahde: MGSpiller. CC-BY-SA 2.0.

file:///C:/Users/35840/Desktop/exam-engine/MFKA_KE_K2021preli/MFKA_KE_K2021preli_fi-FI_offline/index.html 14/15



26.1.2021 Fl — Kemia, preliminaarikoe kevat 2021
Lahde: MFKA.
Lahde: MFKA.
Lahde: MFKA.
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Lahde: MFKA.

Tarkista, ettd vastasit ohjeiden mukaiseen maaraan tehtavia. Ala jatd mitdan merkintoja sellaisen tehtivén vastaukselle
varattuun tilaan, jota et halua jattaa arvosteltavaksi.
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