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26.3.2025

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

yksi kaikille pakollinen 20 pisteen tehtava. Osassa 2 on seitseman 15 pisteen tehtdvag, joista vastataan neljaan.

Osassa 3 on kolme 20 pisteen tehtavag, joista vastataan kahteen. Kokeen maksimipistemaara on 120.
Halutessasi voit tuottaa vastausten tueksi piirroksia, kaavioita tai taulukoita ja liittda niista kuvakaappauksen
mihin tahansa tekstivastaukseen.

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

Sisallys
Vastaa enintdan 7 tehtavaan.

Osa 1: 20 pisteen tehtava
Vastaa tehtavaan 1.

1. Monivalintatehtavia kemian eri osa-alueilta

Osa 2: 15 pisteen tehtavat
Vastaa neljaan tehtavaan.

Kaliumkloraatin hajoamisreaktio

Epilepsialaakkeen valmistus

Lehtien variaineet Aineisto
Tutkijan sekoilu

Voihappo

Galvaaninen kenno ja elektrolyysikenno

© N o vk~ W N

Tasapainovakion maarittaminen Aineisto

Osa 3: 20 pisteen tehtavat
Vastaa kahteen tehtavaan.

9. Ferraatti-ioni
10. Hiilimonoksidin poisto

11. Vetytalous 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.
15 p.
15p.
15p.
15p.
15 p.

20 p.
20 p.
20 p.

120 p.



Valitse jokaisessa osatehtdvassa 1.1-1.10 parhaiten sopiva vastausvaihtoehto. Oikea vastaus 2 p., vaara vastaus 0 p., ei
vastausta 0 p.

1.1 Mika seuraavista metalleista on neste tavanomaisissa laboratorio-olosuhteissa? 2 p.
O elohopea
O kulta
O sinkki
O kupari

1.2 Mika seuraavista yhdisteista on aldehydi? 2 p.

O etikkahappo
O propanaali
O asetoni

O etanoli

1.3 Mika seuraavista liuoksista on emaksinen? 2 p.
O HCl(aq)
(O NaOH(aq)
O kahvi

O appelsiinimehu

1.4 Jos kaasupulloa lammitetdan, sen sisalla olevan kaasun 2 p.
O tiheys pienenee.
O tiheys kasvaa.
O paine pienenee.

O paine kasvaa.

1.5 Kaikki metallit 2 p.
O reagoivat vetykloridihapon kanssa tuottaen vetya.
O ruostuvat suolaisessa vedessa.
O johtavat sahkoa.

O sisaltavat elektroneja d- ja f-orbitaaleilla.

1.6 Polysakkarideissa monosakkaridit sitoutuvat toisiinsa 2 p.
O m-sidoksilla.
O dglykosidisidoksilla.
O peptidisidoksilla.
O ionisidoksilla.

1.7 Mitka olomuodon muutokset tapahtuvat, kun etanolia erotetaan vedesta tislaamalla? 2 p.



(O Neste muuttuu kaasuksi ja edelleen kiinteaksi aineeksi.
O Kiintea aine muuttuu kaasuksi ja edelleen nesteeksi.
(O Kiintea aine muuttuu nesteeksi ja edelleen kaasuksi.

(O Neste muuttuu kaasuksi ja uudelleen nesteeksi.

1.8 Mita yhdistetta syntyy paatuotteena but-1-eenin ja vetybromidin valisessa additioreaktiossa? 2 p.

O 1-bromibutaania
(O 2-bromibutaania
(O 3-bromibutaania

O 4-bromibutaania

1.9 Kemiallisessa reaktiossa energiaa vapautuu aina, kun 2 p.

(O sidoksia muodostuu.
(O useampia sidoksia muodostuu kuin katkeaa.
(O useampia sidoksia katkeaa kuin muodostuu.

(O sidoksia katkeaa.

1.10 Erdan reaktion lahtdaineen konsentraatiota kasvatetaan, jolloin reaktion nopeus kasvaa. Tama johtuu siita, etta
2p.

O reaktion tasapainovakion arvo pienenee.
O reaktion aktivaatioenergia laskee.
O molekyylien liike-energia kasvaa.

O molekyylien vélisten térmaysten maara kasvaa.

Osa 2: 15 pisteen tehtavat

© Vastaa neljaan tehtavaan.

2. Kaliumkloraatin hajoamisreaktio 15 p.
2.1 Kiintea kaliumkloraatti KCIO; voi hajota nopeassa eksotermisessa reaktiossa kiinteaksi kaliumkloridiksi KCl ja
happikaasuksi O.. Kirjoita tasapainotettu reaktioyhtald.

Eraassa laboratoriokokeessa tutkittiin tata hajoamisreaktiota kayttamalla Iahtéaineena 2,34 grammaa
kaliumkloraattia. Kuinka monta grammaa muodostui happikaasua?

10 p.




2.2 Kaliumkloraattia voidaan kayttaa yhtena ainesosana tulitikun syttyvassa paassa. Mika rooli kaliumkloraatilla on
tulitikun syttymisessa? Perustele vastauksesi kemiallisesti. 2 p.

2.3 Onko kaliumkloraatin hajoamisreaktio hapetus-pelkistysreaktio? Perustele vastauksesi. 3 p.

3. Epilepsialaakkeen valmistus 15 p.

Yhdisteistad O ja P voidaan valmistaa epilepsialadkkeend kaytettavaa levetirasetaamia (Q) oheisen reaktioyhtalén
mukaisesti. Reaktion sivutuotteena syntyy yhdisteita R ja S.

Levetirasetaamin muodostumisen reaktioyhtdld.

3.1 Nimea reaktioyhtalosta ympyroidyt yhdisteiden O, P ja Q funktionaaliset ryhmat. 3 p.

3.2 Tunnista yhdisteet R ja S. Esita kummankin yhdisteen nimi tai rakennekaava. 4 p.

3.3 Tutkija haluaa valmistaa levetirasetaamin (Q) sijaan yhdisteen toista enantiomeeria (peilikuvaisomeeria). Tall6in
tulee kayttaa toista yhdistetta lahtdaineena yhdisteen O tilalla. Piirra taman toisen yhdisteen rakennekaava.
4p.



3.4 Yhdiste O voidaan valmistaa aminohaposta, jossa aminohapon karboksyyliryhma muutetaan amidiryhmaksi.
Piirrd tdman aminohapon rakennekaava. 4 p.

4. Lehtien variaineet 15p.

Aineisto
4.A Video: Variaineiden erotus kuivatuista lehdista
4.B Video: Variaineiden erotus liuoksesta

4.C Kuva: Luteoliinin ja beetakaroteenin rakennekaavat

Katso videot 4.A ja 4.B, tutustu kuvaan 4.C ja tee osatehtavat 4.1-4.4.

Videossa 4.A erotetaan variaineita kuivatuista lehdista tehdysta naytteesta.

4.1 Selita, miksi vaiheessa 1 lehtia jauhetaan huhmareessa. Selita, miksi naytetta sekoitetaan ja odotetaan 30
minuuttia. Nimea kaytetty erotusmenetelma. 3 p.

4.2 Kuvaile, mita vaiheessa 2 tehdaan. Nimea kaytetty erotusmenetelma. 2 p.

Videossa 4.B erotetaan liuoksen sisaltamia variaineita toisistaan.

4.3 Selita, mita videossa tapahtuu. Nimea erotusmenetelma ja kerro, mihin kemialliseen ominaisuuteen
variaineiden erottuminen perustuu. 5 p.




4.4 Videon 4.B nayte sisaltaa kahta keltaista variainetta: luteoliinia ja beetakaroteenia. Kuvassa 4.C on esitetty
naiden molempien yhdisteiden rakennekaavat. Perustele yhdisteiden rakenteiden avulla, erottuvatko nama
yhdisteet videossa 4.B eri liuoksiin. 5 p.

5. Tutkijan sekoilu 15 p.

Tutkija oli merkinnyt huolimattomasti laboratoriossa olevat yhdistepurkit eika ollut enda varma, mika kolmesta purkista
sisalsi mitakin alla olevaa yhdistetta (K, L tai M). Tutkija pohti keinoja saada selville purkkien sisalto.
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Yhdisteiden K, L ja M rakennekaavat.

5.1 Ensimmaiseksi tutkija paatti tehda alkuaineanalyysin selvittdakseen yhdisteiden alkuainekoostumuksen
massaprosentteina. Laite oli kuitenkin huollettavana, joten tutkija ei pystynyt tekemaan analyysia. Olisiko kunkin
purkin sisallon yhdistaminen oikeaan rakenteeseen onnistunut alkuaineanalyysilla? Perustele vastauksesi. 4 p.

5.2 Tutkija liuotti pienen maaran jokaista yhdistettd veteen ja mittasi saatujen vesiliuosten pH-arvot. Purkin A
sisaltaman yhdisteen vesiliuos oli hieman hapan ja purkin B yhdisteen hieman emaksinen. Purkin C yhdiste ei
muuttanut vesiliuoksen pH-arvoa. Mika purkki sisalsi mitakin yhdistetta? Perustele vastauksesi yhdisteiden
rakenteiden perusteella. 6 p.

5.3 Tutkija mittasi viela jokaisen yhdisteen "H-NMR-spektrin. Miksi yhdisteiden K, L ja M spektreissa oli eri maarat
piikkeja?

Spektrissa 1 oli nelja piikkia, spektrissa 2 oli viisi piikkia ja spektrissa 3 oli kuusi piikkia. Yhdista spektrit 1, 2 ja 3
yhdisteisiin K, L ja M. Yhdistamista ei tarvitse perustella.



5p.

6. Voihappo 15p.

Voihappo eli butaanihappo (C3H,COOH) on lyhytketjuinen tyydyttynyt rasvahappo. Sitd muodostuu esimerkiksi
hydrolyysireaktiossa, kun voi pilaantuu. Butaanihapon haju on epamiellyttava, ja sita on verrattu oksennuksen hajuun.

6.1 Butaanihappo on heikko happo, jonka pKs-arvo on 4,82. Kuinka monta grammaa butaanihappoa pitaa sekoittaa
veteen, jotta muodostuneen liuoksen pH-arvo on 5,10, kun liuoksen lopputilavuus on 1,00 litraa? 10 p.

6.2 Ionit haihtuvat hyvin heikosti liuoksista. Tasta syysta butaanihapon haju johtuu ldhinna varauksettomien
molekyylien konsentraatiosta liuoksessa. Opiskelija valmisti butaanihapon vesiliuoksen ja huomasi, etta se
haisee pahalta. Miten opiskelija voisi lieventaa hajuhaittaa liuoksen pH:ta saatamalla? Perustele vastauksesi.

3p.

6.3 Eraat butaanihaposta valmistetut yhdisteet tuoksuvat hyvaltg, ja niitd kaytetaankin hajusteissa ja
ruokatarvikkeissa. Esimerkiksi metyylibutanaatin tuoksu on hedelmainen ja muistuttaa omenaa. Nimea
reaktiotyyppi, jonka avulla butaanihaposta voidaan tuottaa metyylibutanaattia. 2 p.

7. Galvaaninen kenno ja elektrolyysikenno 15 p.
7.1 Opiskelijan tehtavana on rakentaa galvaaninen kenno. Hanella on kaytettavissaan magnesiumkloridin vesiliuos,
kupari(Il)kloridin vesiliuos, kuparilevy, magnesiumlevy seka muut tarvittavat valineet.

Taydenna virkkeet lisdamalla sopiva sana tai lukuarvo tyhjiin kohtiin.

7p.



Galvaanisen kennon negatiivisena elektrodina eli anodina tulee talldin kayttaa [ ]1 P ja

positiivisena elektrodina eli katodina tulee kayttaa [ ]1 P, Kennossa hapettuva aine on

( ]'P ja pelkistyva aine on | ]'P.

Kennon ldhdejannitteen arvo on [ ]'P.

Puolikennot yhdistetdan kahdella valineelld. Elektrodit yhdistetédan | ]'P ja puolikennojen
liuokset yhdistetaan ( |

7.2 Seuraavaksi tarkastellaan elektrolyysilaitteistoa, jossa elektrolysoidaan magnesiumkloridia ja kupari(IT)kloridia
sisaltavaa sulatetta. Oletetaan, ettd normaalipotentiaaliarvot ovat sulatteessa samat kuin vesiliuoksessa.

Perustele, mika aine pelkistyy ja mika hapettuu ensimmaisena tassa elektrolyysissa.

3p.

7.3 Selita kolme olennaista eroa, miten osatehtavan 7.2 elektrolyysikennon rakenne ja toiminta eroavat osatehtavan
7.1 galvaanisen kennon rakenteesta ja toiminnasta. 5 p.

8. Tasapainovakion maarittaminen 15 p.

Aineisto
8.A Kuva: [Fe(SCN)J**-liuoksen absorptiospektri

8.B Taulukko: [Fe(SCN)1*-liuoksen absorbanssi eri konsentraatioilla

Tutkija halusi selvittaa rauta(Ill)-ionin ja tiosyanaatti-ionin valisen reaktion tasapainovakion arvon tietyssa lampétilassa.
Reaktiossa syntyy punainen koordinaatiokompleksi-ioni [Fe(SCN)]* seuraavan reaktioyhtdlén mukaisesti:

Fe*(aq) + SCN-(aqg) = [Fe(SCN)I*(aq)
8.1 Tutkija maaritti spektrofotometrisesti liuoksen [Fe(SCN)]*-ionikonsentraation. Kuvassa 8.A on esitetty

[Fe(SCN)]*-liuoksen absorptiospektri nakyvan valon aallonpituudella. Milld aallonpituudella absorbanssi pitaa
lukea [Fe(SCN)J**-ionikonsentraation maarittdmiseksi? Perustele vastauksesi. 3 p.

8.2 Tutkija valmisti standardiliuokset ja mittasi niiden absorbanssit valitulla aallonpituudella. Standardiliuosten
pitoisuudet ja absorbanssit on esitetty taulukossa 8.B.



Sen jalkeen tutkija valmisti reaktioliuoksen sekoittamalla rauta(IlI)-ionia ja tiosyanaatti-ionia sisaltavat liuokset.
Reaktioliuoksen absorbanssi valitulla aallonpituudella on 0,757.

Piirra standardisuoran kuvaaja ja laske reaktioliuoksen [Fe(SCN)]*-ionin konsentraatio.
6 p.

8.3 Tutkija valmisti uuden reaktioliuoksen liséamalla 10 ml:n mittapulloon 2,00 ml Fe(NOs)s-liuosta, jonka
konsentraatio oli 5,00 - 10-3 mol/l, sek& 3,00 ml KSCN-liuosta, jonka konsentraatio oli 3,00 - 10-> mol/l, ja

tayttamalla mittapullon vedella merkkiin saakka. Syntyneen liuoksen [Fe(SCN)]*-ionin tasapainokonsentraatio
oli absorbanssin perusteella 8,12 - 10-> mol/I.

Laske muiden reaktioon osallistuvien ionien tasapainokonsentraatiot seka reaktion tasapainovakion arvo.

6 p.

Osa 3: 20 pisteen tehtavat

@ Vastaa kahteen tehtavaan.

9. Ferraatti-ioni 20 p.

Ferraatti-ioni FeOi_ on yksi voimakkaimmista tunnetuista vesiliukoisista hapettimista.

9.1 Mika on raudan hapetusluku ferraatti-ionissa?

Myds kromi voi muodostaa hapen kanssa ioneja, joissa kromilla on sama hapetusluku kuin ferraatti-ionin
raudalla. Kirjoita yhden tallaisen kromia ja happea sisdltavan ionin kaava ja anna sen nimi.

4p.

9.2 Rautahappo on kahdenarvoinen happo. Kun rautahappo reagoi natriumhydroksidin kanssa, muodostuu
natriumferraattia ja vetta. Kirjoita rautahapon molekyylikaava. 2 p.




9.3 Happamassa vesiliuoksessa ferraatti-ioni pelkistyy Fe3-ioniksi. Reaktiossa syntyy myés vetta. Kirjoita
puolireaktio, joka kuvaa ferraatti-ionin pelkistymista happamissa olosuhteissa. Olomuotoja ei tarvitse merkita
nakyviin. 3 p.

9.4 Natriumferraatin vesiliuosta voi valmistaa kuumentamalla kiinteaa rauta(Ill)hydroksidia natriumhypokloriitin
(NaClO) ja natriumhydroksidin vesiliuoksessa. Reaktiossa hypokloriitti-ioni toimii hapettimena pelkistyen itse
kloridi-ioniksi. Kirjoita natriumferraatin valmistuksen reaktioyhtalé. 7 p.

9.5 Happamissa olosuhteissa ferraatti-ionin pelkistymispotentiaali on +2,20 V, ja emaksisissa olosuhteissa se on
+0,72 V. Perustele, miksi ferraatti-ionin vesiliuoksen pH-arvo kannattaa saataa emaksiseksi ennen sen
varastointia. 4 p.

10. Hiilimonoksidin poisto 20 p.

Hiilimonoksidin hapettumisreaktio hiilidioksidiksi on yksi tutkituimpia heterogeenisen katalyysin reaktioita. Reaktiota on
kaytetty esimerkkind, kun katalyysiin liittyvia teoreettisia ongelmia on ratkottu. Reaktiolla on myds suuri kdytannén
merkitys.

10.1 Anna esimerkki tilanteesta tai prosessista, jossa syntyy hiilimonoksidia. Kerro, millaisiin reaktio-olosuhteisiin
hiilimonoksidin synty liittyy. 2 p.

10.2 Miksi hiilimonoksidin kertyminen sisdilmaan on vaarallista? 3 p.




10.3 Mita haittoja ja vaaraominaisuuksia hiilidioksidilla CO, on? 2 p.

10.4 Hiilimonoksidin hapettumisreaktiossa tutkittiin uutta katalyyttia. Hiilimonoksidia ja happea suljettiin
paineastiaan huoneenlampétilassa. Paine astiassa oli 102 kPa. Katalyytin avulla hiilimonoksidi reagoi kokonaan
hiilidioksidiksi korotetussa lampétilassa:

2CO(g) + O2(g) — 2CO4(q)

Kun reaktioastia oli jadhtynyt takaisin huoneenlampdiseksi, paine astiassa oli 85 kPa. Kuinka monta
tilavuusprosenttia hiilidioksidia seoksessa oli reaktion jalkeen?

13 p.

11. Vetytalous 20 p.

Aineisto
11.A Teksti: Artikkeli vetytaloudesta

11.B Teksti: Fischer-Tropsch

Tutustu teksteihin 11.A ja 11.B, jotka kasittelevat vetya ja sen kayttda eri tarkoituksiin. Tee osatehtavat 11.1-11.5.

11.1 Vetya voidaan varastoida ja kuljettaa kaasuna korkeassa paineessa. Miksi vetykaasun vuotaminen olisi
vaarallista? 2 p.

11.2 Toinen tapa varastoida ja kuljettaa vetya on nesteena normaalipaineessa. Selitd vedyn rakenteen avulla, miksi
normaalissa ilmanpaineessa vety pysyy nesteena vain hyvin matalassa lampoétilassa. 3 p.




11.3 Vety on mahdollinen tulevaisuuden lilkennepolttoaine. Mita etuja ja haasteita liittyy vedyn kayttoon autojen
energialahteena? Voit hyddyntaa vastauksessasi tekstia 11.A. 5 p.

11.4 Selita, miten vetya voidaan hyddyntaa energiatuotannossa. Miten vedyn kayttd vahentaisi hiilidioksidipaastoja?
Hyddynna vastauksessasi kemian tietojasi ja tekstia 11.A. 6 p.

11.5 Tutustu tekstiin 11.B. Miksi on energiatehokkaampaa tuottaa hiilivetyja Fischer-Tropsch-prosessissa kayttamalla
lahtdaineena hiilimonoksidia hiilidioksidin sijaan? Kuinka suuri on reaktioentalpia hiilidioksidimoolia kohden,
kun lahtdaineena kaytetaan hiilidioksidia? 4 p.

Kokeen tehtdvdt loppuvat tdhan.

Lahteet

3. Lahde: YTL.
5. Lahde: YTL.

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



