14.9.2020 Fl — Kemia

FI - Kemia

14.9.2020

Koe koostuu 11 tehtavasta, joista vastataan seitsemaan. Tehtavat on ryhmitelty kolmeen osaan. Osassa [
on yksi kaikille pakollinen 20 pisteen tehtava. Osassa II on seitseman 15 pisteen tehtdvas, joista vastataan
neljaan. Osassa III on kolme 20 pisteen tehtdvaa, joista vastataan kahteen. Kokeen maksimipistemaara
on 120. Halutessasi voit tuottaa vastausten tueksi piirroksia, kaavioita tai taulukoita ja liittaa niista
kuvakaappauksen mihin tahansa tekstivastaukseen.

Al jata mitdan merkintdja sellaisen tehtdvan vastaukselle varattuun tilaan, jota et halua jittaa
arvosteltavaksi.

Sisallys

Osa I: 20 pisteen tehtava
Vastaa tehtavaan 1.

1. Monivalintatehtavia kemian eri osa-alueilta 20 p.
Osa II: 15 pisteen tehtdvat

Vastaa neljaan tehtavaan.

2. Aineiden rakenteen kuvaaminen 15 p.
3. Rajahdysaineiden kemiaa Aineisto 15 p.
4. Metanolin kayttémahdollisuuksia 15p.
5. Magnesiumin reaktiot Aineisto 15 p.
6. Hypobromihapoke 15 p.
7. Etyylibentsoaatin hydrolyysi Aineisto 15 p.
8. Raudan ruostuminen 15p.
Osa III: 20 pisteen tehtavat

Vastaa kahteen tehtavaan.

9. Kasvihuonekaasut ja IR-spektroskopia Aineisto 20 p.
10. Steroidit Aineisto 20 p.
11. Kloraalihydraatin tasapainoreaktio 20 p.
Koe yhteensa 120 p.

Osa I. 20 pisteen tehtava

© Vastaa tehtavaan 1.
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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.

1.1. Milla seuraavista alkuaineista on pienin ensimmainen ionisoitumisenergia? 2 p.
O jodi, I
O helium, He
O cesium, Cs

O litium, Li

1.2. Milla seuraavista aineista on kiinteassa olomuodossa hila, joka koostuu erillisistd molekyyleista? 2 p.

O Sio,
O Co.
O MgOo

O timantti

1.3. Yhdella moolilla D-vitamiinia ja yhdelld moolilla vettd on sama 2 p.

O massa.
O atomien lukumaéara.
O tilavuus.

O molekyylien lukumaara.

1.4. Milla seuraavista yhdisteistd on matalin kiehumispiste? 2 p.

OH

N

isopropanoli / isopropanol
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O

N

asetoni / aceton

) )\
2-metyylipropaani / 2-metylpropan

O

on

etikkahappo / attiksyra

1.5. Milla seuraavista verisuonia laajentavista ladkeaineista on asymmetriakeskus (kiraliakeskus)? 2 p.

papaveriini / papaverin
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S

W

O

eprosartaani / eprosartan

losartaani / losartan

1.6. Kuinka monta grammaa natriumkarbonaattia (Na,COs) pitaa punnita, kun valmistetaan 10,0 ml liuosta,
jonka konsentraatio on 0,100 mol/I? 2 p.

O 83,0mg
O 94,0 mg
O 90,0 mg
O 106 mg

1.7. Klorofylli a:n spektrofotometrisessa pitoisuusmaarityksessa valmistetaan tunnetun vakevyinen
standardiliuos, jonka konsentraatio on 4,00 - 10 mol/I ja tilavuus 10,0 ml. Standardiliuos valmistetaan
laimentamalla kantaliuosta, jonka konsentraatio on 0,0100 mol/I. Paljonko kantaliuosta pitaa mitata? 2 p.
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1.8.

1.9.

1.10.

Osa
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O 0,0400 |
O 0,0400 ml
O 4,00 ml
O 4,00 pl

Mita reaktiotuotetta syntyy, kun etanolia kuumennetaan voimakkaasti rikkihapon 1&sna ollessa? 2 p.

O butaania
O etaania
O etyynia

O eteenia

Kun kemiallinen reaktio on saavuttanut dynaamisen tasapainon, 2 p.

(O etenevan ja palautuvan reaktion nopeudet ovat samansuuruiset.
O seka eteneva etta palautuva reaktio on pysahtynyt.
O tuotteiden konsentraatio on sama kuin ldhtdaineiden konsentraatio.

O kaikki lahtoaineet ovat reagoineet lopputuotteiksi.

Jarjesta yhdisteet I-IV vahvimmasta haposta heikoimpaan. 2 p.

I CHsCH,0OH

II CH3COOH

III CsHsOH (fenoli)
IV HNO;

O LIV, I
O WIL LI
O 1,111
O WML T

II: 15 pisteen tehtavat

@ Vastaa neljaan tehtavaan.

2. Aineiden rakenteen kuvaaminen 15p.

Selityksien apuna voit piirtaa kuvia MarvinSketch-, LibreOffice Draw-, Impress-, Gimp- tai Pinta-ohjelmilla.

2.1.

Piirra butan-1-olin rakennekaava. Selita ja nimea nestemaisen butan-1-olin molekyylien valiset
vuorovaikutukset. 5 p.
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2.2. Selita kiintean natriumkloridin rakenne. Nimea rakenneosien valiset vuorovaikutukset. 4 p.

2.3. Selita veteen liuenneen natriumkloridin rakenne. Nimea rakenneosien valiset vuorovaikutukset. 6 p.

3. Rajahdysaineiden kemiaa 15 p.

Typpihapon esterit eli orgaaniset nitraatit ovat edelleen kayttokelpoisimpia rajahteita esimerkiksi kallioperan
louhinnassa, rakentamisessa ja kaivostoiminnassa. Niita voidaan kayttda myos verisuonia laajentavina
ladkeaineina. Niiden sivuvaikutuksina voi esiintya voimakasta paansarkya ja huimausta.

Glyseryylitrinitraatti eli nitroglyseriini (NGL) on perinteisen dynamiitin ainesosa. Nykyaan rajahteissa kaytetaan
my0s etyleeniglykolidinitraattia (NG). Rajahtavassa tulilangassa ja rajaytyksen kaynnistamiseen tarkoitetuissa
nalleissa kdytetaan esimerkiksi pentaeritrytolitetranitraattia (PETN).

Vastaa tehtaviin 3.1.-3.3. aineistossa 3. A esitettyjen rakennekaavojen avulla.

Aineisto

3. A Kuva: Rajahdysaineiden rakenteita

3.1. Kirjoita reaktioyhtald, joka kuvaa, kuinka NG rdjahtaa ja muodostaa vesihdyrya, hiilidioksidia ja typpea.
3p.

3.2. PETN:n (M = 316,154 g/mol) réjahdysta voidaan kuvata reaktioyhtalolla:
CsHgN4Oqo (S) — 2 CO (g) + 3 COq (g) + 4 H,O (g) + 2 Ns (g)

Rajaytykseen kaytettiin 982 mg PETN:aa. Muodostuneet kaasut laajenivat 101 kPa:n paineeseen, ja niiden
lampatila oli 1 200 °C. Kuinka suuri oli muodostuneiden kaasujen kokonaistilavuus? 7 p.

r
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3.3. Miksi NG on haihtuvampi yhdiste kuin NGL? Mita haittaa haihtumisesta voi olla? 5 p.

4. Metanolin kayttémahdollisuuksia 15 p.

Tutkimuksessa maadritettiin kokeellisesti metanolin, formaldehydin ja vedyn palamisentalpiat tietyssa [ampdétilassa
ja saatiin seuraavat tulokset:

2 CH;OH (g) + 3 05 (g) = 2 CO3 (g) + 4 H,O(g) AH =—1353kJ
H,CO (g) + O, (g) — Hy0 (g) + CO; (g) AH = —520 kJ
2 H, (g) + O3 (g) — 2 HyO (g) AH = —484 kJ

4.1. Polttokennoautoissa voidaan kayttaa polttoaineena vetya tai metanolia. Vetya ja metanolia poltetaan
kumpaakin 1,00 kg. Kummassa palamisreaktiossa vapautuu enemman energiaa? 7 p.

4.2. Metanolista voidaan valmistaa formaldehydia, jota kaytetdan monien yhdisteiden lahtdaineena:
CH;OH(g) — H2CO(g) + Hz(g)

Maarita reaktioentalpia AH, annettujen kokeellisten palamisentalpioiden avulla. 8 p.

5. Magnesiumin reaktiot 15 p.

Kirjoita tehtavissa 5.1.-5.3. kysytyt reaktioyhtalot, jotka kuvaavat videoiden 5. A-5. C hapettumis-
pelkistymisreaktioita. Vastaa lisdksi sammuttimia koskevaan tehtavaan 5.4.

Aineisto

5.A Video: Magnesium palaa
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5.B Video: Magnesiumpala vedessa

5.C Video: Magnesiumin ja kiintean hiilidioksidin valinen reaktio

5.1. Magnesium palaa (aineisto 5. A) 3 p.

5.2. Magnesiumpala vedessa (aineisto 5. B) 3 p.

5.3. Magnesiumin ja kiintean hiilidioksidin valinen reaktio (aineisto 5. C) 4 p.

5.4. Soveltuuko vesi tai kasisammuttimen kaasumainen hiilidioksidi palavan magnesiumin sammuttamiseen?
Perustele vastauksesi. 5 p.
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Hiilidioksidisammutin

Sankoruisku vedelld sammuttamiseen

6. Hypobromihapoke 15 p.

Hypobromihapoke (HBrO) on heikko happo, jota kdytetddn muun muassa valkaisu- ja desinfiointiaineena.

6.1. Jos HBrO-liuosta varastoidaan pitkaan, hypobromihapoke hajoaa vetybromidihapoksi ja bromihapoksi:
3 HBrO (aq) — 2 HBr(aq) + HBrOs (aq)

HBr ja HBrOs ovat vahvoja happoja. Hypobromihapokeliuoksen konsentraatio on 0,20 mol/I. Mika on
liuoksen pH, jos tata hypobromihapokeliuosta varastoidaan niin pitkaan, etta kaikki hypobromihapoke on
hajonnut? Perustele vastauksesi. 5 p.

6.2. Tuoreen hypobromihapokeliuoksen konsentraatio on 0,20 mol/l ja pH-arvo 4,67. Laske
hypobromihapokkeen happovakio. 10 p.
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7. Etyylibentsoaatin hydrolyysi 15 p.
Tarkastele aineistossa 7. A kuvattua etyylibentsoaatin hydrolyysin tydohjetta, ja vastaa kysymyksiin 7.1.-7.3.

Aineisto
7. A Teksti ja kuvat: Etyylibentsoaatin hydrolyysin tyéohje

7. B Reaktiokaaviot MarvinSketch-tiedostoina

7.1. Miten NaOH-liuoksen konsentraatio ja reaktioseoksen lammittdminen vaikuttavat reaktion nopeuteen?
Perustele vastauksesi. 4 p.

7.2. Miksi reaktiotuote on vaiheen I jalkeen vesiliukoinen, mutta vaiheessa II tuote saostuu vesiliuoksesta?
Miksi seosta jaahdytetaan? 6 p.

7.3. Vaiheessa II kaikki muodostunut natriumbentsoaatti muuntuu bentsoehapoksi. Kuinka paljon tdhan
vaiheeseen vahintaan tarvitaan HCl:n vesiliuosta, jonka konsentraatio on 6,0 mol/l, kun reaktio tehdaan
aineiston tydohjeen mukaisesti? 5 p.

8. Raudan ruostuminen 15 p.

Rauta hapettuu ollessaan kosketuksissa ilman hapen ja kosteuden kanssa. Happamat olosuhteet nopeuttavat
raudan hapettumista.

8.1. Rauta hapettuu Fe?*-ioniksi happamissa olosuhteissa. Kirjoita hapettumisen ja pelkistymisen
osareaktioiden seka kokonaisreaktion yhtalét. 5 p.
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8.2. Perustele normaalipotentiaaleilla, miksi rauta hapettuu happamissa olosuhteissa helpommin kuin
ymparistossa, jossa on neutraali pH-arvo. 6 p.

8.3. Miksi rauta ruostuu kosteissa olosuhteissa nopeammin kuin kuivissa? Miksi rauta ruostuu nopeammin
suolavedessa kuin puhtaassa vedessa? 4 p.

Osa III: 20 pisteen tehtavat

@ Vastaa kahteen tehtavaan.

9. Kasvihuonekaasut ja IR-spektroskopia 20 p.

Aineisto

9. A Kuva: Kaasuseoksen IR-spektri

9.B Teksti: IR-spektroskopia

9.C Kuvat: IlImakehan kaasujen IR-spektreja

9.D Teksti: Kasvihuoneilmio

9.E Kuva ja teksti: Kasvihuonekaasujen tunnistus

9.F Kuva ja teksti: Marsin kaasukehan koostumus

9.1. Joidenkin kasvihuonekaasujen pitoisuus on noussut ihmisten toiminnan vaikutuksesta, mika on
voimistanut kasvihuoneilmiota. Anna kaksi esimerkkia kasvihuonekaasuista, joiden pitoisuus Maan
ilmakehdassa on lisdantynyt ihmisen toiminnan vuoksi. Mista nama kaasut ovat peraisin, ja miten ne ovat
paatyneet ilmakehaan? 6 p.

9.2. Aineistossa 9. A on kaasuseoksen IR-spektri. Paattele aineistojen 9. B ja 9. C avulla, mita kahta kaasua
seoksessa on. Perustele vastauksesi. 5 p.

yle fi/plus/abitreenit/2020/syksy/2020-09-14_KE_fi/index.html 1114



14.9.2020 Fl — Kemia

9.3. Tutustu aineistoihin 9. D ja 9. E. Mitka ovat aineiston 9. E kuvaajien mukaan kolme voimakkaimmin Maan
kasvihuoneilmioon vaikuttavaa kaasua? Perustele vastauksesi. 6 p.

9.4. Aineisto 9. F on Mars Global Surveyor -luotaimen mittauksiin perustuva kuvaaja, joka kuvaa Marsin
avaruuteen luovuttamaa sateilya. Paattele aineistojen 9. C ja 9. E avulla, mista Marsin kaasukeha
paaasiassa koostuu. Perustele vastauksesi. 3 p.

10. Steroidit 20 p.

Steroidit ovat luonnonaineita, joilla on lukuisia erilaisia biologisia vaikutuksia. Osa steroideista toimii
sukupuolihormoneina, jotka vaikuttavat kasvuun, kehitykseen, mielialaan ja sukupuolisten ominaisuuksien
kehittymiseen elaman eri vaiheissa.

Tutustu steroideja kasittelevaan aineistoon 10. A ja tee tehtavat 10.1.-10.4.

Aineisto

10. A Teksti ja kuvat: Steroidien rungon rakenne. Esimerkkeja sukupuolihormoneista ja steroidiladkeaineista
10. B Kuva: Estradiolin muodostuminen estronista

10. C Kuva ja video: Estradiolin avaruusrakenne

10. D Tiedosto: Levonorgestreelin ja testosteronin rakenteet MarvinSketch-tiedostona

10.1. Estradioli muodostuu elimistossa estronista aineistossa 10. B kuvatulla pelkistysreaktiolla, jota katalysoi
17B-HSD-entsyymi. Rakenteeseen on merkitty myds muita kaksoissidoksia. Miksi ne eivat yleensa pelkisty,
vaikka reaktiossa kaytettaisiin katalyyttia? 4 p.
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10.2. Estradiolin kolmiulotteinen rakenne on esitetty aineistossa 10. C. Selitd, miksi renkaan C hiiliatomit eivat
ole keskendaan samassa tasossa. Perustele, miksi renkaan atomit muodostavat kuvan mukaisen
kolmiulotteisen rakenteen. 4 p.

10.3. Millaisilla sidoksilla levonorgestreeli voi sitoutua reseptoriin? Perustele vastauksesi. Voit kayttaa
vastauksessa apuna aineiston 10. D MarvinSketch-tiedostoa. 6 p.

10.4. Perustele, miksi levonorgestreeli voi sitoutua testosteronin androgeenireseptoriin. Voit kayttaa
vastauksessa apuna aineiston 10. D MarvinSketch-tiedostoa. 6 p.

11. Kloraalihydraatin tasapainoreaktio 20 p.

Kloraalihydraattia CI;CCH(OH), on aiemmin kaytetty rauhoittavana ladkeaineena. Kloraalihydraattia muodostuu
kloraalin CIsCCHO ja veden nopeassa tasapainoreaktiossa:

Cl3CCHO (aq) + H,O(1) = CICCH(OH), (aq) K = 2,0 - 10°
Veden konsentraatio on sisallytetty reaktion tasapainovakion arvoon:

[ClsCCH(OH),|
[CI3CCHO]

K =
11.1. Kun kloraali reagoi natriumhydroksidin kanssa, se hajoaa kloroformiksi CHCl; ja natriumformiaatiksi
HCOONa:

Cl3CCHO (aq) + NaOH (aq) — CHCl3 (aq) + HCOONa (aq) + HO (1)

Kloraalin ja kloraalihydraatin tasapainoseoksesta otettiin 300,0 ml:n ndyte ja siihen lisattiin 20,00 ml
NaOH-liuosta, jonka konsentraatio oli 2,000 mol/l. Liuos oli lisdyksen jalkeen voimakkaan emaksinen.
Taman jalkeen liuos titrattiin vetykloridihapolla ekvivalenttipisteeseen. Titrauksessa kului 58,30 ml
vetykloridihappoa, jonka konsentraatio oli 0,5000 mol/I. Laske kloraalin ja kloraalihydraatin alkuperaisen
liuoksen tasapainokonsentraatiot. 15 p.
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11.2. Miksi kohdassa 11.1. kuvattu menetelma toimii, vaikka tasapainoseoksessa on paaasiassa

kloraalihydraattia? 5 p.

Lahteet

1.4 Lahde:
1.4 Lahde:
1.4 Lahde:
1.4 Lahde:
1.5 Lahde:
1.5 Lahde:
1.5 Lahde:
1.5 Lahde:
5 Lahde:
5  Lahde:

https://www.teknosafe.fi/tuotevalikoima/palokalusto/kiinteistoturvallisuus/sankoruiskut/sankoruisku/.

YTL.
YTL.
YTL.
YTL.
YTL.
YTL.
YTL.
YTL.
Tamrex. https://www.tamrex.fi/TAMREX-CO2-SAMMUTIN-5-KG. Viitattu: 18.6.2019.

Teknosafe.

Viitattu: 18.6.2019.

Tarkista, etta vastasit ohjeiden mukaiseen miaaraian tehtévia. Ala jata mitaan merkintéja sellaisen tehtivin

vastaukselle varattuun tilaan, jota et halua jattaa arvosteltavaksi.
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