FI - Kemia

28.3.2019

Koe koostuu 11 tehtadvasta, joista vastataan seitsemaan. Tehtdvat on ryhmitelty kolmeen
osaan. Osassa | on yksi kaikille pakollinen 20 pisteen tehtédva. Osassa Il on seitseman 15
pisteen tehtdvad, joista vastataan neljaan. Osassa lll 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 tehtavan vastaukselle varattuun tilaan, jota et halua

jattaa arvosteltavaksi.

OSAl
20 pisteen tehtava. Kaikille pakollinen tehtava.

1. Monivalintatehtévid kemian eri osa-alueilta (ei aineistoa)

OSAIl
15 pisteen tehtdvat. Vastaa neljaan tehtavaan.
2. Jateveden neutralointi (ei aineistoa)
3. Pyretriini (rakenteet kuvana ja tiedostoina)
4. Kiintedn kuparisulfaatin ja kuparikappaleen puristaminen (videoaineisto)
5. Kuparin elektrolyyttinen puhdistus (ei aineistoa)
6. Kloorin ja jodin fluoridit (taulukkoaineisto)
7. Metyylibutanaatin valmistus (ei aineistoa)
8

. Karbonyylikloridin valmistus (ei aineistoa)

OSAI
20 pisteen tehtdvat. Vastaa kahteen tehtavaan.

9. Bensiinimoottoriauton pakokaasukatalysaattorin toiminta (teksti- ja kuva-aineisto)
10. Mikonatsolin valmistaminen (reaktiosarja kuvana ja tiedostoina, videoaineisto)

11. Booraksin vesiliuosten pH (ei aineistoa)



Voit avata tehtaviin liittyvat aineistot erilliseen valilehteen tasta linkista. Myds

tehtavanantojen yhteydessa on suorat linkit aineistoihin.

OSAI
20 pisteen tehtava. Vastaa tehtavaan 1.



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

Seuraavissa monivalintatehtavissa (1.1.-1.10.) on esitetty nelja vaihtoehtoista vastausta
kuhunkin kysymykseen tai vaittamaan. Valitse jokaisessa kohdassa oikea vaihtoehto.
Oikea vastaus 2 p., vaara vastaus 0 p., ei vastausta 0 p.

1.1. Hiilidioksidijaa on kiinteaa hiilidioksidia. Hiilidioksidimolekyylien valilla esiintyy

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

(O kovalenttisia sidoksia
(O vetysidoksia
(O ionisidoksia

(O dispersiovoimia

Opiskelijan pitaa mitata 12,5 ml liuosta mahdollisimman tarkasti. Mita valinetta
hanen tulisi kayttaa?

(O 25 ml:n dekantterilasia

(O 25 ml:n erlenmeyerpulloa

(O 25 ml:n mittapulloa

O 25 ml:n mittalasia

Liuoksen A tiheys on 0,660 g/ml ja liuoksen B tiheys on 1,59 g/ml. Kuinka paljon
liuosta A on mitattava, jotta sen massa olisi sama kuin 80,0 ml liuosta B?

O 19,3ml

O 33,2ml

O 84,0ml

O 193 ml

Yhdisteen molekyylikaava on C4H;oO

, ja se on alkoholi. Kuinka moni erilainen rakennekaava tayttaa nama ehdot, kun
stereoisomeriaa ei oteta huomioon?

(O 2rakennekaavaa

O 3rakennekaavaa

(O 4rakennekaavaa

(O 5rakennekaavaa

Kun jaa sulaa, muodostuu nestemaista vettd, jonka lampatila on 0 °C. Tilavuuden
pieneneminen johtuu

(O vesimolekyylien [ampdliikkeen vahentymisesta.

(O vesimolekyylien valisten vetysidosten osittaisesta katkeamisesta.

(O vesimolekyylien pienenemisesta.

(O vesimolekyylien hajoamisesta.



1.6. Ruokaetikka sisaltaa 5,0 massaprosenttia etikkahappoa. Etikkahappokonsentraatio
tassa vesiliuoksessa on
O 0,050 mol/dm?
O 0,083 mol/dm?
O 0,83 mol/dm3
O 1,1 mol/dm?

1.7. Saanmittausasemalla lampdtila on 20,0 °C ja ilmanpaine 99,3 kPa.
Saahavaintopallo, jonka tilavuus on 2,00 dm?, nousee korkeuteen, jossa [dmpdatila
on 10,0 °C ja ilmanpaine 92,1 kPa. Pallon tilavuus on tallin
O 0,46 dm?

O 0,54dm?
O 1,04dm?
O 2,08dm?

1.8. Alumiini on kestava ja kevyt metalli. Se ei syovy ilman vaikutuksesta nopeasti,
koska
(O seon niin kovaa, ettei happi kykene hapettamaan sita.
(O sen pintaa peittaa tiivis oksidikerros.
(O seonsuhteellisen jalo metalli.

(O sen pinta on tasainen, joten happi ei paase imeytymaan siihen.

1.9. Tasapainossa olevan kaasusysteemin
Hy(g) + F2(g) = 2HF(g)

painetta nostetaan vakiolampotilassa tilavuutta pienentamalla. Talloin

(O tasapainoasema siirtyy kohti [ahtoaineita.
(O tasapainoasema siirtyy kohti tuotteita.
(O tasapainoasema ei muutu.

(O tasapainovakion arvo pienenee.

1.10. Mika seuraavista aineista tuottaa happaman liuoksen, kun sita sekoitetaan veteen?
O CO,
O Ar
O NH3
O CHy4



OSAIl
15 pisteen tehtavat. Vastaa neljaan tehtavaan.

. Jateveden neutralointi (15 p.)

Jatesailioon on kertynyt 105 m* HCl(aq)

-liuosta, jonka konsentraatio on 0,0302 mol/dm?3. S&ilion liuos neutraloidaan
taydellisesti lisdaamalla siihen kalsiumkarbonaattia. Talloin tapahtuu reaktio

CaCOs (s) + 2HCl(aq) —

CaCl, (aq) + H,O(1) + CO; ()

Voit olettaa, etta muodostunut hiilidioksidikaasu paasee poistumaan sailiosta.

2.1. Kuinka monta kilogrammaa kalsiumkarbonaattia tarvitaan neutralointiin? (6 p.)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen v

2.2. Mika on muodostuneen hiilidioksidikaasun tilavuus, kun [ampétila on 25,0 °C ja
paine on 101,325 kPa? (6 p.)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen v

2.3. Johtaako kyseinen neutraloitu vesiliuos sahkoa? Perustele vastauksesi. (3 p.)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen v



3. Pyretriini (15 p.)

Aineisto:
3.AKuva ja tiedostot: Pyretriini | ja transflutriini

Pyretriini on Pyrethrum-paivankakkarasta eristetty luontainen hyonteismyrkky, jota on
kaytetty luomuviljelyssa. Pyretriini koostuu useista tehoaineista, joista yhden, pyretriini
I:n rakenne on esitetty aineistossa 3.A. Pyretroidit, kuten transflutriini, ovat synteettisia
luonnon pyretriinia matkivia yhdisteita. Pyretroidit eivat hajoa auringonvalossa tai
entsyymien vaikutuksesta yhta helposti kuin pyretriini. Ne ovat tehokkaampia ja
vahemman allergisoivia kuin luonnon pyretriini. Pyretriini ja pyretroidit ovat myrkyllisia
hyonteisten lisaksi muun muassa vesielidille ja kissoille. Tee tehtavat 3.1.-3.3. aineiston
3.Aja kemiallisten tietojen perusteella.

Voit kayttaa vastauksissasi sanallisia selityksia rakenteista tai kuvakaappauksia eri
ohjelmilla tuotetuista tai muokatuista rakenteista.

3.1. Mitka tekijat pyretriini I:n rakenteessa vaikuttavat sen liukenemiseen veteen ja
rasvakudokseen? Kumpaan liuottimeen pyretriini | liukenee paremmin? (5 p.)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen v

3.2. Minkalaisia tuotteita muodostuu, kun transflutriini hajoaa hydrolyysireaktiolla?
Esita muodostuvien tuotteiden rakennekaavat tai selita niiden rakennetta
[ahtGaineessa tapahtuvien muutosten avulla. (6 p.)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen v

3.3. Mita etuja ja haittoja pyretroidien hitaasta hajoamisesta voi olla kayttajan ja
ympariston kannalta? (4 p.)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen v



4, Kiintean kuparisulfaatin ja kuparikappaleen puristaminen (15 p.)

Aineisto:
4.AVideo: Kiintean kuparisulfaatin puristaminen
4.B Video: Kuparikappaleen puristaminen

Videoissa 4.A ja 4.B esitetdan, mita kiintealle kuparisulfaatille ja kuparille tapahtuu, kun

niita puristetaan hydraulisella puristimella. Tee tehtavat 4.1. ja 4.2. aineistojen ja
kemiallisten tietojen perusteella.

4.1. Mita havaintoja voit tehda kuparisulfaatin kdyttaytymisesta puristettaessa?
Perustele havaintoja kiintedan kuparisulfaatin rakenteen avulla. (8 p.)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen v

4.2. Mita havaintoja voit tehda kuparikappaleen kayttaytymisesta puristettaessa?
Perustele havaintoja kuparin rakenteen avulla. (7 p.)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen v

5. Kuparin elektrolyyttinen puhdistus (15 p.)

Kuparin teollisen valmistuksen viimeinen vaihe on raakakuparin puhdistus
elektrolyyttisesti. Elektrolyysissa toisena elektrodina on raakakuparilevy ja toisena
elektrodina puhtaasta kuparista valmistettu levy. Elektrolyyttina kdytetaan rikkihappoa
sisaltavaa kuparisulfaatin vesiliuosta.

5.1. Kirjoita katodireaktion reaktioyhtalo. Kuinka suuri massa puhdasta kuparia
saostuu katodille, kun puhdistusprosessissa elektrolyysikennon lapi kulkee
180 A:n sahkovirta 6,00 tunnin ajan? (7 p.)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen v



5.2. Tyypillisia raakakuparin sisaltamia epapuhtauksia ovat kulta, hopea, nikkeli ja
sinkki. Mita naille tapahtuu raakakuparin elektrolyyttisessa puhdistuksessa?
Perustele vastauksesi. (8 p.)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen v

6. Kloorin ja jodin fluoridit (15 p.)

Aineisto:
6.A Taulukko: Jodifluoridien muodostumislammot

Kloori ja jodi voivat muodostaa yhdisteita fluorin kanssa. Esimerkiksi klooritrifluoridia
CIF;

kaytetaan uraanin isotooppien erottelussa.

6.1. Uraani reagoi klooritrifluoridin kanssa muodostaen uraaniheksafluoridia UFg
. Reaktion sivutuotteena muodostuu kloorifluoridia CIF

. Kirjoita reaktioyhtald ilman olomuotomerkintoja. (3 p.)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen v

6.2. Klooritrifluoridi reagoi hopeakloridin kanssa seuraavasti:
2AgCI(s)+2CIFs (1) —

2 AgF, (s)+ Cly (g) + 2 CIF (g)

Milla eri hapetusluvuilla kloori esiintyy tassa reaktiossa? Vastausta ei tarvitse
perustella. (4 p.)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen v



6.3. Laske taulukon 6.A avulla reaktion
5IF; - I, + 31F;

reaktiolampo A H

.(4p.)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen v

6.4. Kuten kohdan 6.3. reaktiossa, jodifluoridit voivat reagoida siten, etta reaktiossa
osa jodiatomeista pelkistyy ja osa hapettuu. Talléin muodostuu kaksi erilaista
reaktiotuotetta. Tallaisia reaktioita kutsutaan disproportioitumisreaktioiksi.
Kirjoita kaksi muuta mahdollista jodifluoridien disproportioitumisreaktion
yhtéloa. (4 p.)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen v

7. Metyylibutanaatin valmistus (15 p.)

Metyylibutanaattia kaytetaan elintarviketeollisuudessa ananaksen tuoksun ja maun
aikaansaamiseksi, ja sita esiintyy luonnossa monissa hedelmissa. Kuvaile, miten voit
valmistaa metyylibutanaattia kohtuullisen puhtaana. Kaytettavissa on
peruslaboratoriovalineita ja tarvittavia kemikaaleja. Mita valineita ja yhdisteita tarvitset
eri tydvaiheissa? Mita yhdisteille tapahtuu eri tyovaiheissa? Miten otat huomioon
tyoturvallisuuden? Kirjoita reaktioyhtalo rakennekaavoin tai kuvaile sanallisesti
rakenteiden muutosta reaktion aikana.

Voit kirjoittaa reaktioyhtalon esimerkiksi MarvinSketch-ohjelmassa ja liittaa
kuvakaappauksen vastaukseesi.

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen v



8. Karbonyylikloridin valmistus (15 p.)

Karbonyylikloridi eli fosgeeni COCl,

on hyvin myrkyllinen kaasu, jota kaytettiin taistelukaasuna ensimmaisessa

maailmansodassa. Sita valmistetaan hiilimonoksidin ja kloorin valisella reaktiolla:

CO(g) + Ch(g) = COCL(g) ; AH < 0

8.1.

8.2.

8.3.

Reaktion tasapainovakion arvo [ampétilassa 400 °C maaritettiin koejarjestelylla,
jossa suljettuun 3,00 litran reaktioastiaan johdettiin 0,120 mol hiilimonoksidia ja
0,0593 mol kloorikaasua. Tasapainon asetuttua reaktioastiassa oli 0,0570 mol
karbonyylikloridia. Laske tasapainovakion arvo taman koejarjestelyn
perusteella. (6 p.)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen v

Reaktion tasapainotilan muutosta tutkittiin toisella koejarjestelyllda samassa
[@ampdtilassa. Suljetussa 3,00 litran reaktioastiassa oli 0,0363 mol/I
hiilimonoksidia, 0,0178 mol/l klooria ja 0,763 mol/l karbonyylikloridia. Tahan
tasapainossa olevaan kaasuseokseen johdettiin 0,0999 mol klooria. Mitka olivat
kaasujen konsentraatiot tasapainon uudelleen asetuttua? (6 p.)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen v

Lisaantyyko karbonyylikloridin saanto, jos lampétila nostetaan arvosta 400 °C
arvoon 1000 °C? Perustele lyhyesti. (3 p.)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen v



OSAIll
20 pisteen tehtavat. Vastaa kahteen tehtavaan.

. Bensiinimoottoriauton pakokaasukatalysaattorin toiminta (20 p.)

Aineisto:

9.A Teksti: Katalysaattorin toiminta

9.B Kuva: Katalysaattorin rakenne

9.C Kuvaaja: llma-polttoainesuhteen vaikutus katalysaattorissa tapahtuvien
reaktioiden muuntosuhteeseen

Autoissa tarvitaan katalysaattoria pakokaasujen kasittelemiseen. Tee tehtavat 9.1.-9.3.
aineistojen 9.A-9.C ja kemiallisten tietojen perusteella.

9.1. Kuvaile haitallisten aineiden muodostumista auton bensiinimoottorissa ja niiden
reaktioita katalysaattorissa. Mita haitallisia aineita muodostuu? Miten ne
muodostuvat? Miten ne muuttuvat katalysaattorissa? Perusteluina kaytettyja
reaktioyhtaloita ei tarvitse tasapainottaa. (10 p.)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen v

9.2. Miten happikaasun pitoisuus katalysaattorissa vaikuttaa katalysaattorin
toimintaan? (6 p.)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen v

9.3. Miten aineistoissa 9.A-9.C kuvatussa katalysaattorissa voidaan pitaa toivottujen
reaktioiden nopeudet mahdollisimman suurina? Perustele vastauksesi. (4 p.)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen v



10. Mikonatsolin valmistaminen (20 p.)

Aineisto:
10.A Kuva ja tiedostot: Reaktiosarja mikonatsolin valmistamisesta
10.B Video: Pyoriva pallotikkumalli mikonatsolista

Mikonatsoli on ldakeaine, joka estaa hiivasienten kasvua. Aineistossa 10.A kuvataan
mikonatsolin valmistusta.

Voit kayttaa vastauksissasi sanallisia selityksia rakenteista tai kuvakaappauksia eri
ohjelmilla tuotetuista tai muokatuista rakenteista.

10.1. Analysoi aineistossa 10.A kuvattua reaktiosarjaa. Mihin reaktiotyyppeihin
synteesisarjan vaiheet I, Il ja lll kuuluvat? Nimea funktionaaliset ryhmat, jotka
muodostuvat vaiheissa Il ja lll. (7 p.)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen v

10.2. Vaiheessa | muodostuu myds toinen reaktiotuote, joka reagoi [ahtoaineen X
kanssa. Siksi yhdistetta X kaytetaan kaksinkertainen ainemaara yhdisteeseen Y
verrattuna. Mika on tama toinen reaktiotuote, ja miten se reagoi yhdisteen X
ylimaaran kanssa? (4 p.)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen v

10.3. Mitka osat mikonatsolimolekyylista ovat tasomaisia? Perustele vastauksesi
mikonatsolin rakenteen avulla. Voit myos hyédyntaa aineistoa 10.B. (5 p.)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen v



10.4. Mikonatsoli esiintyy kahtena enantiomeerina (optisena isomeerina). Missa
mikonatsolin valmistuksen reaktiovaiheessa syntyy ensimmaisen kerran tuote,
joka voidaan erottaa kahdeksi enantiomeeriksi? Perustele vastauksesi. (4 p.)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen v

11. Booraksin vesiliuosten pH (20 p.)
Kidevedellistid booraksia Na,B4,O7 - 10 H,O
kaytetaan homeenestoon, hyonteistorjuntaan seka puhdistusaineiden ainesosana.

Kidevedellisen booraksin liuetessa veteen tapahtuu reaktio:
Na;B4O7 - I0H,O(s) —

2Na* (aq) + 3H,0() + 2B(OH); (aq) + 2 B(OH); (aq)

Muodostunut boorihappo H; BOj3
eliB(OH);

on heikko happo, joka reagoi veden kanssa seuraavasti:
B(OH); (aq) + 2H,0() = B(OH); (aq) + H30" (aq)

Boorihapon happovakio
_ [BOm; ] [H:07]

K, = = 58 . 10710 mol
[B(OH);]

dm3

11.1. 28,6 g kidevedellistd booraksia Na; B4O7 - 10 H,O

liuotetaan 1,00 litraan vetta. Mikd on muodostuvan liuoksen pH? (10 p.)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen v



11.2. Mika on muodostuvan liuoksen pH, kun kohdan 11.1. liuokseen lisataan 100,0 ml
natriumhydroksidin vesiliuosta, jonka konsentraatio on 0,10 mol/[? (10 p.)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen v

Tarkista, etta vastasit oikeaan maaraan tehtévia. Ald jatd mitdan merkintdja sellaisen
tehtavan vastaukselle varattuun tilaan, jota et halua jattaa arvosteltavaksi.



