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Koe koostuu 11 tehtavasta, joista vastataan seitsemaan. Tehtavat on ryhmitelty kolmeen osaan. Osassa 1 on

yksi kaikille pakollinen 20 pisteen tehtava. Osassa 2 on seitsemdan 15 pisteen tehtavas, 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 merkintdja sellaisen tehtévan vastaukselle varattuun tilaan, jota et halua jattaa arvosteltavaksi.

Sisallys
Vastaa enintaan 7 tehtavaan.

Osa 1: 20 pisteen tehtava
Vastaa tehtavaan 1.

1. Monivalintatehtavia kemian eri osa-alueilta

Osa 2: 15 pisteen tehtavat
Vastaa neljaan tehtavaan.

Vedyn valmistus ja kaytto polttoaineena

Ds-vitamiini Aineisto
Titraus

Videoita reaktioista ja reaktioyhtaldiden kirjoittaminen Aineisto

Atomien ja ytimien rakenteet

Pakkausmateriaalien kierratys

©® N o v~ W DN

Hajuveden tuoksuaineen valmistusreaktio

Osa 3: 20 pisteen tehtavat
Vastaa kahteen tehtavaan.

9. Litiumioniakun ylikuumeneminen Aineisto
10. Kipulaakkeen arvoitus Aineisto
11. Infrapunaspektroskopia Aineisto
Koe yhteensa

Osa 1: 20 pisteen tehtava

@ vastaa tehtavaan 1.

1. Monivalintatehtavia kemian eri osa-alueilta 20 p.

20 p.

15 p.
15 p.
15p.
15p.
15p.
15p.
15p.

20 p.
20 p.
20 p.

120 p.



Valitse jokaisessa osatehtavassa parhaiten sopiva vaihtoehto. Oikea vastaus 2 p., vaara vastaus 0 p., ei vastausta 0 p.

1.1 Mika seuraavista aineista on huoneenlampdtilassa olomuodoltaan kaasu? 2 p.

O etanoli
O etikkahappo

O vesi
O hiilimonoksidi

1.2 Milla seuraavista aineista on suurin elektronegatiivisuus? 2 p.

O Rb
O1
OF
O i

1.3 Minka suolan vesiliuos on hapan? 2 p.

O NHI
O Nadl

O NayCOs;
(O HCOONa

1.4 Mita tapahtuu reaktiossa 2CuSQO,4 + 4KI — 2Cul + I, + 2K,S04? 2 p.
O Kupari hapettuu ja jodi pelkistyy.
O Jodi hapettuu ja kupari pelkistyy.
O Kupari ja happi hapettuvat ja kalium ja jodi pelkistyvat.

O Kalium ja jodi hapettuvat ja kupari ja happi pelkistyvat.

1.5 Mita yhdistettd muodostuu veden lisaksi, kun butanoli ja etaanihappo reagoivat? 2 p.

QO etyylibutanaattia
O butyylietyylieetteria
O butyylietanaattia

O butyylietaanihappoa

1.6 Yhden moolin ideaalikaasundytteen tilavuus kaksinkertaistuu, kun lampétila pysyy muuttumattomana. Talldin
sen paine 2p.

O nelinkertaistuu.
O kaksinkertaistuu.
O puolittuu.

O pysyy samana.

1.7 Milla seuraavista metallipareista saadaan suurin kennojannite? 2 p.



O NijaAg
O NijaMg
O NijaCu

O Nijazn

1.8 Mika seuraavista yhdistelmista voisi toimia puskuriliuoksena? 2 p.
(O NaCl(aq) ja CH;COOH(aq)
(O HCl(aq) ja NaOH(aq)
(O NaOH(aq) ja CHsCOONa(aq)
O NHs(aq) ja NH.Cl(aq)

1.9 Tislaamalla voidaan erottaa toisiinsa liuenneita aineita. Tislaus perustuu eroihin aineiden 2 p.

O liukoisuudessa.
O sédhkonjohtokyvyssa.
O kiehumispisteessa.

O sulamispisteessa.

1.10 Typpikaasussa molekyylien valilld on 2 p.

O dispersiovoimia.
O dipoli-dipolisidoksia.
O kovalenttisia sidoksia.

O ionisidoksia.

Osa 2: 15 pisteen tehtavat

@ Vastaa neljaan tehtavaan.

2. Vedyn valmistus ja kaytté polttoaineena 15 p.

Vetya voidaan hyddyntda energian varastoimisessa ja siirtdmisessa. Se on yksi mahdollinen ratkaisu maadljypohjaisten
polttoaineiden korvaamiseksi.

2.1 Eraassa elektrolyysikokeessa vetya valmistettiin vedesta. Kokeen aikana reagoi 300,0 g vetta. Syntyneet kaasut
kerattiin talteen. Kuinka suuri oli ndin syntyneen vetykaasun ja kuinka suuri happikaasun tilavuus? Molempien
kaasujen paine oli 101,325 kPa ja lampdtila 293,15 K. 8 p.




2.2 Kun laboratoriossa valmistetaan vetya veden elektrolyysilla, kaytetdan usein puhtaan veden sijaan vetta, johon
on liuotettu natriumsulfaattia tai jotain muuta suolaa. Selitd, miksi nain tehdaan. 3p.

2.3 Kun vetya kaytetaan liilkennepolttoaineena, autossa oleva polttokenno tuottaa vedysta sahkda, jolla auton
sahkdmoottori toimii. Kuvaa yhta etua ja yhta haittaa, jotka liittyvat vedyn kayttdon liikennepolttoaineena. 4 p.

3. Ds-vitamiini 15 p.

Aineisto
3.A Tiedosto: Rakenne 1 MarvinSketch-tiedostona

3.B Tiedosto: Rakenne 2 MarvinSketch-tiedostona

Ds-vitamiinin (3) muodostuminen 7-dehydrokolesterolista (1) voidaan kuvata alla olevalla reaktioyhtalolla.

Kun iho altistuu auringonvalolle, 7-dehydrokolesterolista (1) muodostuu iholla Ds-vitamiinia (3). Korkeaenergisen UV-B-
sateilyn vaikutuksesta 7-dehydrokolesterolista (1) muodostuu ensin yhdiste 2. Sen jdlkeen yhdiste 2 isomeroituu Ds-
vitamiiniksi (3). Yhdisteen 2 ja Ds-vitamiinin (3) valinen reaktio on tasapainoreaktio, jonka tasapainovakion suuruus
riippuu ihon lampétilasta.

7-dehydrokolesteroli (1)

D,-vitamiini (3)

Voit hyddyntaa osatehtavissa aineistoja 3.A ja 3.B.

3.1 Ovatko 7-dehydrokolesteroli (1) ja yhdiste 2 keskendan isomeereja? Perustele vastauksesi. 3 p.

3.2 Kuuluuko Ds-vitamiini (3) vesi- vai rasvaliukoisiin vitamiineihin? Perustele vastauksesi. 4 p.



3.3 Eraan tutkimuksen mukaan yhdisteen 2 ja Ds-vitamiinin (3) valisen isomeroitumisreaktion tasapainovakion (K)
arvo ihmisen ihon ldmpétilassa on 11,4. Kun reaktio on saavuttanut tasapainon, on muodostunut seos, jossa on
seka Ds-vitamiinia (3) etta yhdistetta 2. Kuinka monta prosenttia tasta seoksesta on Ds-vitamiinia (3)? 8 p.

4. Titraus 15 p.

Tehtavanasi on maarittaa etikkahappoliuoksen konsentraatio titraamalla natriumhydroksidiliuoksella, jonka
konsentraatio on 0,100 mol/I. Tiedat, etta etikkahappoliuoksen konsentraatio on noin 0,1 mol/I.

4.1 Mita valineita tarvitset titraukseen? Selitd vaihe vaiheelta, miten titraus tehddan kdytannossa. Miten
ekvivalenttipiste havaitaan? 11 p.

4.2 Onko liuos titrauksen ekvivalenttipisteessa hapan, neutraali vai emaksinen? Kumpi on parempi indikaattori tassa
titrauksessa: metyylipunainen vai fenoliftaleiini? Perustele vastauksesi ilman laskuja. 4 p.

5. Videoita reaktioista ja reaktioyhtaléiden kirjoittaminen 15 p.

Aineisto
5.A Video: Magnesiumnauhan pala lisdtéaan vetykloridihappoliuokseen
5.B Video: Kaliumjodidia lisataan vetyperoksidin vesiliuokseen

5.C Video: Kaliumpermanganaattiliuosta lisataan happamaan rauta(ll)sulfaatin vesiliuokseen

Katso videot 5.A-5.C ja tee osatehtdvat.




5.1 Katso video 5.A. Magnesiumnauhan pala lisatdan vetykloridihappoliuokseen. Mitd havaintoja teet reaktiosta?
Kirjoita reaktioyhtal. 5 p.

5.2 Katso video 5.B. Kaliumjodidia lisdtaan vetyperoksidin vesiliuokseen. Kaliumjodidi katalysoi reaktiota. Mita
havaintoja teet reaktiosta? Kirjoita reaktioyhtal6. Katalyyttia ei tarvitse merkita reaktioyhtaléén. 5 p.

5.3 Katso video 5.C. Kaliumpermanganaattiliuosta lisataan happamaan rauta(Il)sulfaattiliuokseen. Mita havaintoja
teet reaktiosta? Kirjoita reaktioyhtals. 5 p.

6. Atomien ja ytimien rakenteet 15 p.

Tayta tyhjat kohdat. Jokaiseen aukkoon tulee yksi sana tai luku.

Atomin ja ionin elektronikonfiguraatio

Fluoriatomissa elektronien lukumaara on [ ]1 P Elektronien lukuma&éra fluoriatomin ulkokuorella on

[ ]”". Fluoriatomi voi vastaanottaa elektroneja ja muodostaa anionin, jolla on jalokaasun

elektronikonfiguraatio. Vastaanotettujen elektronien lukumaara on télléin[ ]1 P, Jalokaasu, jolla on

sama elektronikonfiguraatio, on [ ]1 P, Reaktiota, jossa atomi vastaanottaa elektronin, kutsutaan

( e,

Rikki alkuainemuodossa ja yhdisteissa

Rikki esiintyy alkuainemuodossa usein Sg-molekyyleind. Naissa kahdeksanrenkaissa rikkiatomit ovat sitoutuneet toisiinsa
( ]'P sidoksilla. Palaessaan rikki voi muodostaa useita eri oksideja. Rikkitrioksidissa SO5 rikin

hapetustila (hapetusluku, hapetusaste) on[ ]“". Kun rikkitrioksidi reagoi veden kanssa, se

muodostaa happoa, jossa rikin hapetustila (hapetusluku, hapetusaste) on[ ]1 P

Rikkia esintyy luonnossa useissa eri mineraaleissa, kuten lyijyhohteessa, joka sisaltaa paaasiassa lyijy(Il)sulfidia PbS. Jos
oletetaan, etta lyijyn ja rikin valinen sidos on puhdas ionisidos, lyijyionin elektronien lukumaara on lyijysulfidissa

[ ]1p'. Korkeassa paineessa ja lampétilassa lyijy(Il)sulfidi voi regoida siten, etta lyijy hapettuu
edelleen ja luovuttaa kaikki ulkoelektroninsa. Talléin lyijyn hapetustila (hapetusluku, hapetusaste) on

[ )’

Isotoopit



Heliumin yleisin isotooppi on *He. Sen ytimessa on kaksi protonia ja kaksi neutronia. Ydinreaktorissa heliumatomin ydin
voi yhdistya uraaniatomin ytimeen, jolloin muodostuu toista alkuainetta. Protonien ja neutronien kokonaismaarat
pysyvat tassa ydinreaktiossa muuttumattomina.

Uraanin isotoopin #°U ytimessa protonien lukumaara on [ ]1 P-ja neutronien lukumé&aré on
[ ]1’3'. Kun “He-atomin ja 2*U-atomin ytimet yhdistyvit, muodostuva uusi alkuaine on
( )'P . Muodostuneen ytimen massaluku on ]'P ja jarjestysluku

( e,

7. Pakkausmateriaalien kierratys 15 p.

Suuri osa kotitalousjatteesta on pakkausjatettd. Pakkausjatteen kierratysaste on viime vuosina huomattavasti noussut.
Tahan on osaltaan vaikuttanut jatelain uudistus, joka on lisdnnyt pakkausten tuottajien vastuuta ja edellyttanyt eri
jatteiden lajittelua. Paperista tai kartongista valmistettujen kuitupakkausten seka lasisten ja metallisten pakkausten
kierratysasteet ovat kaikki yli 80 %. Muovipakkausten kierratysaste on naita alhaisempi, noin 40 %.

7.1 Virvoitusjuomia ja elintarvikkeita pakataan usein alumiinista valmistettuihin tolkkeihin, jotka ovat kevyita ja
kestavat hyvin korroosiota. Selita, mihin perustuu alumiinin hyva korroosionkesto. 2 p.

7.2 Suuri osa pakkausalumiinista pystytaan kierrattamaan. Pohdi syita alumiinin korkealle kierratysasteelle. 4 p.

7.3 Paperista tai kartongista valmistetut kuitupakkaukset ovat Suomen kaytetyin pakkausmateriaali. Paperi ja
kartonki koostuvat paaasiallisesti selluloosakuidusta. Kuvaile selluloosan kemiallista rakennetta. Mitka ovat
vahvimmat sidokset selluloosamolekyylien valilla? 4 p.

7.4 Muovien keveys, kestavyys ja edullisuus tekevat niistd suosittuja pakkausmateriaaleja. Muovien kierratysaste
vaihtelee suuresti muovilaatujen valilla. Pohdi, mitka seikat vaikeuttavat muovien kierratysta. Selita, miksi toiset
muovit soveltuvat paremmin ja toiset huonommin kierratettavaksi. 5 p.




8. Hajuveden tuoksuaineen valmistusreaktio 15 p.

Nopyyliasetaatti on hajuvesissa kaytetty aine, jonka tuoksu on hedelmainen ja puinen. Nopyyliasetaattia voidaan
valmistaa esimerkiksi kuvan esittamallé nopolin ja etikkahapon valisella esterdintireaktiolla. Kuvassa on myds esitetty
lahtdaineiden ja tuotteiden moolimassat. Kayta niita tehtavanratkaisussa.

O H,SO
200Uy
= ~ / + H,0
/ + HO)J\ E\ \/:O 2
@)

OH

nopoli etikkahappo nopyyliasetaatti
M = 152,228 g/mol M = 60,052 g/mol M = 194,264 g/mol

Erdassa kokeessa nopyyliasetaattia valmistettiin esterdintireaktiossa liuottamalla nopolia etikkahappoon. Nopolin massa
oli 20,0 g ja etikkahapon 15,8 g. Reaktioseokseen lisattiin katalyytiksi rikkinappoa ja seos kuumennettiin 50 °C:n
lampdtilaan. Reaktioseoksen kokonaistilavuus oli talléin 26,4 ml.

8.1 Kun tasapaino oli saavutettu, nopyyliasetaatti eristettiin. Puhtaan ja eristetyn nopyyliasetaatin massa oli 15,1 g.
Mika oli nopyyliasetaatin prosentuaalinen saanto? 7 p.

8.2 Reaktion tasapainovakio 50 °C:n lampétilassa on 2,90. Laske kaikkien yhdisteiden tasapainokonsentraatiot.
8p.

Osa 3: 20 pisteen tehtavat

@ vastaa kahteen tehtavaan.

9. Litiumioniakun ylikuumeneminen 20 p.

Aineisto

9.A Taulukko: Muodostumisentalpioita

Litiumioniakkuja kaytetaan yleisesti ladattavassa elektroniikassa ja sahkdautoissa. Akkuja voidaan valmistaa kayttamalla
erilaisia kemiallisia yhdisteita. Yleisesti anodimateriaalina kaytetaan litiumkobolttioksidia LiCoO,, katodimateriaalina



grafiittia seka elektrolyyttina jotakin orgaanista ainetta ja suoloja, jotka mahdollistavat litiumionien liikkeen. Akun
lataamisen kokonaisreaktio on

LiCoO,(s) — Li(s) + CoOy(s).

Alkuainemuodossa oleva litium kiinnittyy grafiittielektrodin pinnalle.

9.1 Miksi litiumioniakussa ei voi kayttaa vesiliuosta elektrolyyttind? 3 p.

9.2 Kun litiumkobolttioksidia kuumennetaan, se alkaa hajota ja muodostaa kiinteaa litiumoksidia, kiinteaa
koboltti(Il)oksidia ja happea. Kirjoita hajoamisreaktion reaktioyhtald. Laske LiCoO,:n hajoamisreaktion
reaktioentalpia kayttden taulukossa 9.A annettuja muodostumisentalpioita. 6 p.

9.3 LiCoO,:n hajoamisreaktiossa vapautunut happi voi reagoida edelleen elektrolyytin orgaanisten aineiden kanssa.
Tallainen aine on esimerkiksi etyleenikarbonaatti C3H40s5. Sen palamisreaktio on

2C3H405(s/1) + 50,(g) — 6CO4(q) + 4H,0(g). AH, = -4 510 kJ/mol

Hyddynna etyleenikarbonaatin palamisreaktiota sekd osatehtdvassa 9.2 kirjoittamaasi LiCoO,:n
hajoamisreaktiota ja kirjoita reaktioyhtalo kokonaisreaktiolle LiCoO,:n ja etyleenikarbonaatin valilla. Oletetaan,
ettd lampédtila on niin korkea, etta litiumkobolttioksidi hajoaa osatehtavassa 9.2 kuvatulla tavalla.
Reaktioyhtaldssa voi kdyttad molekyylikaavoja.

Laske lisdksi kokonaisreaktion reaktioentalpia.

6 p.

9.4 Vikaantuessaan litiumioniakku voi kuumentua liikaa. Tallainen vika voi syntya esimerkiksi akun varaustilaa
valvovan virtapiirin toimintahdiriosta. Pohdi, miksi litiumioniakun kuumeneminen voi johtaa hyvin vaaralliseen
tilanteeseen. 5 p.

10. Kipuldakkeen arvoitus 20 p.




Aineisto

10.A Tiedosto: (+)-tramadolin (K) rakenne MarvinSketch-tiedostona

Tramadoli on 1970-luvulla markkinoille tullut synteettinen kipulaake. Tramadolia on kuitenkin 16ydetty myéhemmin myds
Kamerunista, Afrikasta, Nauclea-suvun puiden juurista. Kyseessa saattaa olla ensimmainen tapaus, jossa ihmisen
tuottamaa ladkeainetta on 16ytynyt myds luonnosta. Sittemmin on kuitenkin esitetty todisteita, etta tramadoli olisi
sittenkin paatynyt puiden juuriin karjan ulosteiden ja virtsan mukana eika se olisikaan luonnonaine.

Voit hyddyntaa aineistoa 10.A vastatessasi osatehtaviin.

H3C_O O_CH3

(+)-tramadoli, K L

10.1 Tramadoli reagoi happojen kanssa siten, etta reaktion tuotteena on suola. Mika tramadolin funktionaalinen
ryhma talldin reagoi? Esita (+)-tramadolin (K) ja vetykloridin (HClI) muodostaman suolan rakennekaava. 4 p.

10.2 (+)-Tramadoli (K) voi reagoida eliminaatioreaktiossa, jolloin syntyy kaksi eri isomeeria. Esita naiden isomeerien
rakennekaavat. 6 p.

10.3 (+)-Tramadolin (K) eetteriryhma hydrolysoituu elimistéssa, jolloin syntyy yhdistetta, joka sisaltaa fenoliryhman.
Tama yhdiste on jopa sata kertaa alkuperaista ladkeainetta tehokkaampi kipulaake. Esita taman
hajoamistuotteen rakennekaava. 4 p.

10.4 Tramadolin synteesissa syntyy isomeerien K ((+)-tramadoli), L, M ja N seos. Seoksesta erotetaan pois kaksi
isomeerid, minka jalkeen jaa jaljelle [adkkeen vaikuttava aine, joka on (+)- ja (-)-tramadolin muodostama
rasemaatti (raseeminen seos). Selitd, mita rasemaatti (raseeminen seos) tarkoittaa.

Mika isomeereista L, M tai N on (-)-tramadoli? Jos tramadolia syntyisi luonnossa, olisiko todenndkdista, etta se
esiintyisi rasemaattina?

6 p.



11. Infrapunaspektroskopia 20 p.

Aineisto

11.A Teksti: Harmoninen aaltoluku

Infrapuna- eli IR-spektroskopia perustuu IR-sateilyn ja aineen vuorovaikutukseen. IR-sateily absorboituu molekyyliin ja
aiheuttaa molekyylin atomien ytimien valisia sidosvarahdyksia. Varahdykseen vaadittava energia riippuu sidokseen
osallistuvien ytimien massoista ja sidoksen vahvuudesta. Infrapunaspektreissa varahdysenergia on yleensa kuvattu
aaltolukuyksikkdina (cm-").

11.1 Sinulla on nayte, jonka tiedat koostuvan yhdesta puhtaasta yhdisteesta. Lisaksi tiedat, etta tama yhdiste on
toinen kahdesta mahdollisesta yhdisteesta. Miten IR-spektroskopian avulla selvitetaan, kumpaa yhdistetta nayte
sisaltaa?

IR-spektroskopia ei valttamatta riitd molekyylin rakenteen yksiselitteiseen maérittamiseen. Nimea jokin
analyysimenetelmg, jolla saat lisatietoa tunnistamista varten. Analyysimenetelman nimi riittaa vastaukseksi.

6 p.

11.2 Kumman sidoksen varahdysten aaltoluku on suurempi, C-O-sidoksen vai C=0-sidoksen? Perustele. Voit
hyddyntaa vastauksessasi tekstia 11.A. 4 p.

11.3 My0s molekyylien valisten sidosten varahdyksia voidaan tutkia spektroskooppisesti. Ovatko molekyylien valisten
sidosten varahtelyjen aaltoluvut pienemmat vai suuremmat kuin molekyylien sisdisten sidosten? Perustele. Voit
hy6dyntaa vastauksessasi tekstia 11.A. 4 p.

11.4 Vetykloridin (HCl) vety voidaan korvata vedyn raskaammalla isotoopilla, *H:lla eli deuteriumilla. Deuteriumia

merkitdan molekyylikaavoissa myos kirjaimella D. Kaasumaisen HCl:n IR-spektrissa nakyvan absorption

keskikohdan aaltoluku on v = 2 890 cm™!. DCI:n vastaava véarahdyksen aaltoluku on v = 2 090 cm ™.



Hyodynna tekstia 11.A ja laske HCl:n ja DCl:n kokeellisten varahdysaaltolukujen suhde (%) Laske myds

vastaava suhde harmonisen aaltoluvun lausekkeen avulla. Voit olettaa, ettd vedyn korvaaminen deuteriumilla ei
vaikuta sidoksen voimavakioon.
6 p.

Kokeen tehtdvidt loppuvat tédhdn.

Lahteet

3. Lahde: YTL.
6. Lahde: YTL.
8. Lahde: YTL.

10. Lahde: YTL.

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



