FI - Kemia

31.3.2021

Koe koostuu 11 tehtavastd, joista vastataan seitsemaan. Tehtavat on ryhmitelty kolmeen osaan. Osassa 1 on yksi
kaikille pakollinen 20 pisteen tehtava. Osassa 2 on seitseman 15 pisteen tehtavaa, 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.

Al3 jata mitaan merkint6ja 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. Hitsauskaasut 15 p.
3. Sateen tuoksu Aineisto 15 p.
4. Alumiinin maaritys Aineisto 15 p.
5. Lyijyakku Aineisto 15 p.
6. Platinan liukeneminen kuningasveteen 15 p.
7. Sinkin tuotanto Aineisto 15 p.
8. Kaliumhypokloriitin valmistus 15 p.

Osa 3: 20 pisteen tehtavat
Vastaa kahteen tehtavaan.

9. Sitruunahappokierron reaktioita Aineisto 20 p.
10. Paikallispuudutteen valmistus Aineisto 20 p.
11. Vesipitoisuuden maaritys 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.

1.1 Milla seuraavista ioneista on jalokaasuatomin elektronirakenne? 2 p.



O H

O cu?*
®) Xe2*
O Pb**

1.2 Minka atomiparin valille muodostuu poolisin sidos? 2 p.
O OjaH
O CjaH
O AljaAu
O Najal

1.3 Analyysivaa‘alla punnittiin 0,252 g kuparisulfaattia, joka liuotettiin mittapullossa veteen. Mittapullon tilavuus oli
250,0 ml, ja se taytettiin vedella merkkiin asti. Kuparisulfaatin moolimassa on 159,62 g/mol. Valmistetun
kuparisulfaattiliuoksen konsentraatio oli 2 p.

O 0,00631 mol/dm?.
O 6,31 mol/dm?.

O 6,31 -10° mol/dm?.
O 0,00622 mol/dm3.

1.4 NaOH-liuoksen konsentraatio on 2,00 mol/dm3. Kuinka paljon taté& liuosta tarvitaan, kun valmistetaan 1,00 dm?
NaOH-liuosta, jonka konsentraatio on 0,0500 mol/dm3? 2 p.

O 0,0500 dm?
O 0,500 dm?
O 0,0250 dm?
O 0,700 dm?

1.5 Kuinka monta vetyatomia on 3,4 grammassa sakkaroosia C4,H,,041? 2 p.
O 1,3-10%3kpl
O 7,2-10%? kpl
O 6,0-10%3 kpl
O 6,0-10%" kpl

1.6 Mika seuraavista yhdisteista voi hapettua kaliumpermanganaatin avulla? 2 p.
O 2-metyylipropan-2-oli
O propan-2-oli
O 2-metyylipropaani
O propan-2-oni



1.7 Vaniljan tuoksu syntyy vanilliinista.

O
HO

H
H3C_O
vanilliini
vanillin

Vanilliini on funktionaalisten ryhmien perusteella 2 p.

O fenoli, esteri ja aldehydi.
O alkoholi, eetteri ja aldehydi.
O fenoli, eetteri ja ketoni.

O fenoli, eetteri ja aldehydi.

1.8 Magnesiumnitridid tuotetaan reaktiolla
N2 (g) + 3 Mg(s) — MgsN; (s)
Eradssa kokeessa 0,5 mol typpea ja 0,5 mol magnesiumia reagoivat keskenaan. Reaktiossa saatiin 0,125 mol
magnesiumnitridia. Mika oli prosentuaalinen saanto? 2 p.

O 50%
O75%
O 25%
O33%

1.9 Reaktio kdynnistetaan sekoittamalla keskenaan lahtdaineet A ja B. Reaktio on tasapainoreaktio, ja reaktiossa
havaitaan tuotteet C ja D. Hetkea ennen kuin dynaaminen tasapainotila saavutetaan, 2 p.

O reaktionopeus lahtoaineista tuotteiksi pienenee.
O reaktionopeus ldht6aineista tuotteiksi kasvaa ja tuotteista ldht6aineiksi pienenee.
O reaktionopeus tuotteista lahtoaineiksi pienenee.

O reaktionopeudet ldhtdaineista tuotteiksi ja tuotteista I&htdaineiksi kasvavat.

1.10 Mika seuraavista yhdisteista liukenee parhaiten bensiiniin? 2 p.
O H,0
O CH3CH,OCH,CH,
O cadl,
O CH30H

Osa 2: 15 pisteen tehtavat



© Vastaa neljdan tehtavaan.

2. Hitsauskaasut 15 p.

Hitsauksessa kadytetaan happea (O;) ja etyynia eli asetyleenia (HC=CH). Asetyleeni on erittdin helposti syttyva kaasu. Koska
asetyleeni on hyvin reaktiivista, se on liuotettu kaasupullon sisalla asetoniin eli propan-2-oniin. Kun asetyleenia kaytetaan,
sita hoyrystyy kaasupullon sisalld asetonista sitd mukaa kuin sitad kuluu. Siksi kaasupullon paineesta ei voi paatella pullon
sisaltaman asetyleenin maaraa. Asetyleenin maaran selvittamiseksi pullo on punnittava. Happi sen sijaan on kaasuna, ja
kaasupullon paineesta voidaan laskea pullon sisalla olevan hapen ainemaara.

2.1 Hitsaaja sai kaksi kaasupulloa, joista kummankin tilavuus oli 50,0 litraa. Kumpikaan pullo ei ollut taysi. Happipullon
paine oli 115 bar. Asetyleenia sisaltavan kaasupullon massa oli 68,1 kg. Tyhjan asetyleenipullon massa oli 62,7 kg.
Hitsaajan kayttamassa hitsaustekniikassa hapen ja asetyleenin ainemaarasuhde oli 1,20:1,00. Kumpi kaasu loppui
ensin? Kaasujen oletetaan kayttaytyvan ideaalikaasujen tavoin, ja kaasupulloja sailytettiin 25 °C:een lampédtilassa.

12 p.

2.2 Turvallisuusohjeiden mukaan hitsauskaasupullojen on oltava pystyasennossa kuljetuksen aikana ja kuljetustilassa
on oltava hyva ilmanvaihto. Arvioi, mihin turvallisuusohjeet perustuvat. 3 p.

3. Sateen tuoksu 15 p.

Aineisto

3.A Kuva ja tiedosto: Geosmiinin rakenne kuvana ja MarvinSketch-tiedostona

Geosmiinia vapautuu maaperan tiettyjen bakteerien kuollessa. Geosmiinia vapautuu ilmaan veden haihtuessa maaperasta,
ja osittain tasta johtuu sateen jalkeinen maaperan tuoksu. Geosmiini voi aiheuttaa myds makuhaittoja esimerkiksi
juomaveteen. Siksi geosmiinin hajottamista on tutkittu eri tavoin.

Kun vastaat tehtaviin 3.1 ja 3.2, hyédynna kuvassa 3.A annettua geosmiinin rakennekaavaa. Kuvassa 3.A esitetyssa
geosmiinin rakennekaavassa ei ole huomioitu stereokemiaa.

3.1 Merkitse geosmiinin rakennekaavaan asymmetriakeskukset. 3 p.

3.2 Geosmiini voidaan hajottaa happokatalyyttisesti. Piirra reaktiotuotteet, jotka voivat teoriassa muodostua, kun
vesimolekyyli lohkeaa geosmiinin happokatalyyttisessa eliminaatioreaktiossa. Tuotteet ovat keskenaan



isomeerejd. Mistd isomerian lajista on kyse? Perustele. 8 p.

3.3 Ihminen kykenee haistamaan geosmiinin pitoisuuden, joka on 0,001 ppb (1 ppb = 0,001 ppm = 0,001 mg/kg).
Kuinka monta litraa vetta pitda mitata, kun 1,0 g geosmiinia liuotetaan veteen siten, ettd muodostuneen liuoksen
pitoisuus on 0,001 ppb? Veden tiheys on 1,0 g/ml. 4 p.

4. Alumiinin maaritys 15 p.

Aineisto

4.A  Teksti: Alumiinin maaritysmenetelma

Naytteessa olevien alumiini-ionien massa voidaan analysoida gravimetrisesti saostamalla alumiini-ionit
alumiinihydroksidina (Al(OH)sz). Alumiinihydroksidia kuumennettaessa reaktiossa muodostuu alumiinioksidia (Al,0s). Saatu
alumiinioksidi punnitaan, ja alumiini-ionien massa voidaan laskea.

Tutustu aineistoon 4.A ja vastaa tehtaviin 4.1-4.4.

4.1 Kirjoita saostumisreaktion reaktioyhtdld. Miten aineistossa 4.A kuvatussa menetelmassa varmistetaan, etta kaikki
alumiini-ionit saostuvat alumiinihydroksidina? 5 p.

4.2 Minka variseksi metyylipunainen varjaa liuoksen alussa? Minka variseksi liuos muuttuu, kun kaikki
alumiinihydroksidi on saostunut? Perustele vastauksesi. 4 p.

4.3 Alumiinihydroksidi liukenee seka hyvin happamiin etta hyvin emaksisiin liuoksiin. Miten aineistossa 4.A kuvatussa
analyysimenetelmassa estetaan liuoksen pH-arvon nouseminen liian korkeaksi, kun ammoniakkia lisataan
liuokseen ylimaara? 2 p.




4.4 Alumiini-ioneja sisaltavan naytteen massa oli 1,253 g. Gravimetrisessa analyysissa saatiin lopputuotteena
287,2 mg Al,0s:a. Mika oli alkuperdisen naytteen alumiini-ionipitoisuus massaprosentteina? 4 p.

5. Lyijyakku 15 p.

Aineisto

5.A Teksti: Lyijyakun toiminta

Tutustu aineistoon 5.A ja vastaa tehtaviin 5.1-5.3.

5.1 Kuinka monta sahkdparia on auton akussa, jossa niiden jannitteiden summa on 12 V? Perustele vastauksesi. 4 p.

5.2 Kun auto kaynnistetdaan kylmang, sen akusta otetaan 5,5 sekunnin aikana 180 A virtaa. Kuinka monta grammaa
lyijydioksidia tuolloin kuluu? (1 A=1C/s) 7 p.

5.3 Kun akku on ladattu tayteen, kaikki lyijysulfaatti on reagoinut. Jos latausta jatketaan ja latausjannite on
suhteellisen korkea, voi tapahtua veden elektrolyysi. Kirjoita reaktioyhtald, joka kuvaa veden elektrolyysia. Millaisia
haittoja ja riskeja akussa tapahtuvasta veden elektrolyysista voi aiheutua? 4 p.

6. Platinan liukeneminen kuningasveteen 15 p.

Platina on kiiltava, hopeanharmaa metalli. Se ei reagoi useimpien happojen kanssa, mutta se liukenee kuningasveteen.
Kuningasvesi on vakevien vetykloridihappo- ja typpihappoliuosten seos.

6.1 Platinan ja kuningasveden reaktiossa syntyy reaktiotuotteina heksaklooriplatinahappoa H,PtCle, typpimonoksidia
ja vetta. Kirjoita tasapainotettu reaktioyhtald. Mitka aineet hapettuvat ja mitka pelkistyvat? Mitd hapetuslukujen
muutoksia tapahtuu? 7 p.



6.2 Heksaklooriplatinahapon platina voidaan pelkistaa takaisin metalliseksi platinaksi kuumentamalla voimakkaasti
kiinteaa heksaklooriplatinahapon ammoniumsuolaa (NH,4),PtCls. Reaktiossa muodostuu metallisen platinan lisaksi
typped, ammoniumkloridia ja vetykloridia. Kirjoita tasapainotettu reaktioyhtald. Mitka aineet hapettuvat ja mitka
pelkistyvat? Mita hapetuslukujen muutoksia tapahtuu? 8 p.

7. Sinkin tuotanto 15p.

Aineisto
7.A  Teksti: Sinkin tuotantoprosessi

7.B  Kuvat: Rikkihapon ja rikkidioksidin rakenteet

Sinkkia tuotetaan Suomessa Bolidenin tehtailla Kokkolassa.
Tutustu aineistoihin 7.A ja 7.B, jotka liittyvat sinkin tuotantoprosessiin ja siina syntyviin yhdisteisiin. Vastaa tehtaviin

7.1-7.4.

7.1 Kirjoita reaktioyhtaldt sinkkisulfidin ja hapen valiselle reaktiolle seka sinkkioksidin ja rikkihapon valiselle reaktiolle.
4p.

7.2 Sinkkisulfidi voitaisiin liuottaa myds suoraan rikkihappoon, jolloin saataisiin suoraan sinkkisulfaattia ilman
pasutusvaihetta. Perustele, miksi tallainen menetelma ei olisi turvallinen sinkin teolliseen tuotantoon. 2 p.

7.3 Selita kemiallisesti perustellen, miksi sinkkijauheen lisdys saostaa epapuhtaasta sinkkisulfaattiliuoksesta kuparia ja
nikkelia. Miksi kupari saostuu ennen nikkelia? 3 p.




7.4 Miksi rikkidioksidi on huoneenldmmdssa kaasua, kun taas rikkihappo on nestettd, jonka kiehumispiste on korkea
(337 °C)? Selita nama ominaisuudet aineiden rakenteen avulla. 6 p.

8. Kaliumhypokloriitin valmistus 15 p.

Kaliumhypokloriittia KCIO kaytetaan desinfiointiaineena. Sita voidaan valmistaa johtamalla kloorikaasua
kaliumhydroksidiliuokseen.

Clo(g) + 2 KOH(aq) — KCl(aq) + KClO(aq) + HoO(l)

Hypokloriitti-ioni CIO- on hypokloorihapokkeen HCIO vastinemas. Hypokloorihapokkeen happovakio on
K, =2,95 - 1078 mol/l.

8.1 Kaliumhydroksidiliuoksen konsentraatio on 1,00 mol/dm3. Kuinka monta litraa klooria taytyy johtaa 2,00 litraan
tata liuosta, jotta kaikki kaliumhydroksidi reagoisi? Lampdtila on 25,0 °C ja paine 101,325 kPa. Oletetaan, etta
reaktio tapahtuu taydellisesti. 5 p.

8.2 Mika on syntyneen liuoksen pH? Oletetaan, etta liuoksen tilavuus ei muutu kloorin lisdyksen seurauksena. 10 p.

Osa 3: 20 pisteen tehtavat

@ Vastaa kahteen tehtavaan.

9. Sitruunahappokierron reaktioita 20 p.

Aineisto

9.A Teksti ja kuva: Sitruunahappokierron reaktioita

Sitruunahappokierto on solujen keskeinen energiantuotantoprosessi. Kierto tapahtuu mitokondrioissa.

Tutustu aineistoon 9.A, ja vastaa tehtaviin 9.1-9.3.

9.1 Yhdessa sitruunahappokierron reaktiossa fumaraasi katalysoi reaktiota, jossa fumaraatista muodostuu
(S)-malaattia. Laske sidosenergioiden avulla fumaraasin katalysoiman (S)-malaatin eksotermisen



muodostumisreaktion entalpiamuutos AH. 9 p.

9.2 Piirra yhdisteiden X ja Y rakennekaavat. 6 p.

9.3 Fumaraasin katalysoimaa reaktiota tutkittiin laboratoriossa liuottamalla fumaraatti ja fumaraasi puskuriliuokseen.
Reaktion tasapainovakion arvoksi saatiin 3,8, kun [ampétila oli 37 °C. Tasapainovakio madritettiin lausekkeesta

& [(S) —malaatti]

[fumaraatti]

Kuinka monta prosenttia fumaraatista oli jaljella dynaamisessa tasapainotilassa? Miksi sitruunahappokierrossa
kaikki fumaraatti kuitenkin reagoi muodostaen (S)-malaattia? 5 p.

10. Paikallispuudutteen valmistus 20 p.

Aineisto
10.A Kuva: Bupivakaiinin valmistus

10.B Tiedosto: Bupivakaiinin rakenne MarvinSketch-tiedostona

Bupivakaiini on paikallispuudutteena kaytetty ladkeaine. Tutustu bupivakaiinin valmistusta kasittelevaan reaktiokaavioon
10.A, ja vastaa tehtaviin 10.1-10.4.

10.1 Piirra Iahtéaineen P rakennekaava. 4 p.

10.2 Vaiheessa I lahtdaineet P ja Q liuotettiin heptaaniin, ja reaktioseokseen lisattiin natriumhydroksidin vesiliuosta.
Seosta sekoitettiin voimakkaasti. Kun reaktio oli lopussa, reaktioastiassa erottui heptaania sisaltava ylempi kerros
ja vetta sisaltava alempi kerros. Miksi kerrokset eivéat sekoitu toisiinsa? Mihin kerroksiin vaiheen I reaktiotuotteet
liukenevat parhaiten? 6 p.




10.3 Reaktiosarjan lopputuotteen eli bupivakaiinin puhtautta tutkittiin seka kromatografialla etta mittaamalla
tuotteesta "H NMR-spektri. Miten nailla menetelmilld saadaan selville, onko bupivakaiinissa epapuhtauksina
valituotteita Rtai S? 4 p.

10.4 Piirra bupivakaiinin yhden stereoisomeerin rakennekaava, josta avaruusrakenne ilmenee. Mista stereoisomerian
lajista on kyse? Mihin stereoisomeerien erilainen vaikutus elimistéssa perustuu? Voit kayttda vastauksessa apuna
aineiston 10.B MarvinSketch-tiedostoa. 6 p.

11. Vesipitoisuuden maaritys 20 p.

Aineisto

11.A  Taulukko: Ruokadljyjen vesipitoisuuden maaritys

Karl Fischer julkaisi vuonna 1935 menetelman, jolla voidaan maarittaa naytteiden hyvin pienia vesipitoisuuksia. Tata
menetelmaa kdytetddn muunnettuna edelleen. Fischer valmisti titrausliuoksen liuottamalla eri vaiheissa 254 g jodia, 790 g
pyridiinid ja 192 g rikkidioksidia vedettdmaan metanoliin siten, etta liuoksen kokonaistilavuudeksi tuli 5,00 litraa.
Titrausliuoksessa ja titrauksen aikana tapahtuvat seuraavat reaktiot:

SO, + CH30H + CsHsN — [CsHzNH]™ [SO3CH3)~

[CsHsNH| " [SO3CH3]” + H0 + I, + 2 CsHsN
— [CsHsNH]"[SO,CH3]” + 2 CsHs;NHY + 21°

11.1 Laske titrausliuoksen vesiekvivalenttiarvo (mg/ml) eli ndytteessa olevan veden massa (mg), joka reagoi yhden
millilitran kanssa titrausliuosta.

Laboratoriossa tutkittiin kahden ruokadljyn vesipitoisuutta. Molemmista 6ljyista otettiin nelja 10,0 gramman
naytetta titrattavaksi. Titraustulokset ovat taulukossa 11.A. Maarita tutkittujen 6ljyjen vesipitoisuus
massaprosenttina. 17 p.

11.2 Mité muutoksia titrausliuoksen koostumuksessa voi tapahtua, jos sita sailytetdaan huolimattomasti niin, etta
titrausliuos altistuu ilmalle? 3 p.




Tarkista, ettd vastasit ohjeiden mukaiseen maaraan tehtavia. Ala jata mitaan merkintéja sellaisen tehtévan
vastaukselle varattuun tilaan, jota et halua jattaa arvosteltavaksi.



