YLIOPPILASTUTKINTOLAUTAKUNTA
STUDENTEXAMENSNAMNDEN

KEMIAN KOE 19.9.2016 HYVAN VASTAUKSEN PIIRTEITA

Alla oleva vastausten piirteiden, sisdltéjen ja pisteitysten luonnehdinta ei sido ylioppilas-
tutkintolautakunnan arvostelua. Lopullisessa arvostelussa kidytettavista kriteereista paat-
taa tutkintoaineen sensorikunta.

Kemiassa arvioinnin kohteina ovat kemiallisen tiedon ymmartaminen ja soveltaminen lukion
opetussuunnitelman perusteiden mukaisesti. Arvioinnissa otetaan huomioon myoés kokeelli-
sen tiedonhankinnan ja -kasittelyn taidot. Naihin kuuluvat esimerkiksi kokeiden suunnittelu,
tyovalineiden ja reagenssien turvallinen kaytto, tulosten esittdminen ja tulkitseminen seka
johtopadatosten tekeminen ja soveltaminen.

Kemian tehtdvia arvosteltaessa painotetaan oppiaineen luonteen mukaista esitystapaa seka
kasitteiden ja kielenkdyton tasmallisyyttd. Reaktioyhtdlot esitetddn ilman hapetuslukuja pie-
nimmin mahdollisin kokonaislukukertoimin ja olomuodoilla varustettuna. Orgaanisissa reak-
tioyhtaloissa kaytetdan rakennekaavoja, mutta olomuotoja ei vaadita. Rakennekaavojen eri
esitystavat hyvaksytaan.

Laskennallisissa tehtdvissa suureyhtdl6ja ja kaavoja kdytetdan tavalla, joka osoittaa kokelaan
ymmartdneen tehtdvidnannon oikein ja soveltaneen ratkaisussaan asianmukaista periaatetta
tai lakia. Vastauksesta ilmenee yksiselitteisesti, miten lopputulokseen paadytaan. Jos tehta-
vassd tarvitaan valituloksia, ne esitetddn riittavalla tarkkuudella yksikdineen. Lopputulokset
annetaan lahtoarvojen mukaisella tarkkuudella yksikdineen, ja johtopaatokset perustellaan.

Kuvaajat piirretaan huolellisesti ja riittavan kokoisina. Millimetripaperin kayttd on suositelta-
vaa, mutta ei pakollista. Kuvaajaan merkitdaan akselien nimet ja yksikot. Mittauspisteisiin sovi-
tetaan asianmukainen suora tai yhtendinen kaareva viiva. Kuvaajaan merkitdan johtopaatos-
ten kannalta olennaiset kohdat, kuten ekvivalenttikohta titrauskayrassa tai hetkellistd nope-
utta laskettaessa kyseinen tangentti.

Essee- ja selittavissa vastauksissa tekstia tdydennetdin reaktioyhtal6illa, kaavoilla tai piirrok-
silla. Hyva vastaus on jasennelty ja sisalloltdan johdonmukainen. Jokeritehtdvassa korkeim-
mat pistemadrat edellyttavat kykya tietojen soveltamiseen myos laajemmissa yhteyksissa.

Kemian kokeessa kaikki funktio-, graafiset ja symboliset laskimet ovat sallittuja. Symbolisen
laskimen avulla tehdyt ratkaisut hyvaksytaan, kunhan ratkaisusta kdy ilmi, mihin tilanteeseen
ja yhtaloihin ratkaisu symboleineen perustuu. Laskinta voi kdyttdd myos yhtalon ratkaisemi-
seen tai kuvaajasta selvitettdvien arvojen maarittamiseen.

Tehtdvan eri osat arvostellaan 1/3 pisteen tarkkuudella, ja loppusumma pyoéristetaan koko-
naisiksi pisteiksi.

Kemian kannalta epatasmallisestd kielenkaytostd, huolimattomasti piirretyistd orgaanisten
yhdisteiden rakennekaavoista tai huolimattomasta kaavojen kirjoittamisesta seka virheellisis-
ta nimistd vahennetddn 0-1 p. Pieni laskuvirhe tai likiarvojen huolimaton kayttoé aiheuttaa
1/3-1 pisteen vdahennyksen. Tuloksen tarkkuus maaraytyy epatarkimman ldhtéarvon mu-
kaan.
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Tehtidva 1

a) 2tai2jal
b) 5
c) 4
d) 3
e) 6
) 1
(6x1p.)
Tehtédva 2
a) M(nitroglyseriini) = 227,10 g/mol
n(nitroglyseriini) =2,0 g /(227,10 g/mol) = 0,008807mol (1p)
n(kaasut) = 29/4 - n(nitroglyseriini)
=29/4-0,008807 mol = 0,06385 mol (12/3p)
V =n(kaasut) -R- T/p
=0,06385 mol - 8,31451 Pa - m*/(mol - K) - 393,15 K/101000 Pa
=0,002066 m*~ 2,11 (11/3p.)
Kaasua muodostuu 2,1 1.
b) Rijahdysaineen hajoaminen on voimakkaasti eksoterminen reaktio, jossa vapautuu

suuri maara energiaa. (2/3p.)
Reaktio tapahtuu erittdin nopeasti. (2/3p.)

Rdjahdysreaktion tuotteena muodostuu suuri maara kaasua, mika synnyttda paineaal-
lon. (2/3p.)
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Tehtidvi 3

a) Ruokasooda reagoi hapon kanssa, jolloin syntyy hiilidioksidikaasua, joka saa aikaan taiki-
nan kohoamisen: (1p)
NaHCOs(s) + H*(aq) — Na*(aq) + H20(1) + CO2(g) (1p)

Ruokasoodan hajoaminen limmén vaikutuksesta, 1/3 p.

b) Pullotettavaan nesteeseen on liuotettu paineella ja alhaisessa lampdtilassa hiilidioksidia,
jota vapautuu, kun pullo avataan. Hiilidioksidin liukoisuus nesteeseen pienenee, kun paine
pienenee (ja lampdotila kasvaa). (1p)

c) Polyeteenimuovi sisdltaa vain hiiltd ja vetya, joten sen palaessa puhtaasti syntyy vain hiili-
dioksidia ja vetta. (1p)
PVC-muovin palaessa syntyy haitallista vetykloridikaasua, joka veden kanssa kosketuksiin
joutuessaan muodostaa syovyttivaa suolahappoa. Epatdydellisessa palamisessa voi muo-
dostua myds organoklooriyhdisteita. (1p.)

d) Ammoniumnitraatin liukenemisreaktio on endoterminen, koska ionihilan hajoamisessa
kuluu enemman energiaa kuin hydratoitumisessa vapautuu. Liukenemisprosessiin tarvit-
tava energia otetaan lampona ymparistosta (vedestd), jolloin vesi jadhtyy. (1p)

Tehtava 4

a) 1l-okten-3-olin funktionaaliset ryhmat ovat:

- alkoholiryhma (hydroksyyliryhma), (2/3p.)

- C=C-kaksoissidos (alkenyyliryhma) (1/3p)

DEET:in funktionaaliset ryhmat ovat:

- amidiryhma, (2/3p)

- aromaattinen rengas (1/3p.)
b) Kyseessd on optinen isomeria/peilikuvaisomeria/enantiomeria. (1p)

1-okten-3-olissa on hiiliatomi, johon on sitoutunut nelja erilaista ryhmaa. (1p)

¢) Entsyymien vaikutuksesta muodostuu selektiivisesti yhtd enantiomeeria. Entsyymi toimii
niin sanotulla avain-lukkoperiaatteella. Entsyymin rungon tietty kohta on ”lukko”, johon
vain toinen enantiomeeri osuu kuin "lukkoon” sopiva "avain”. (1p)

d) Samassa tasossa ovat 1-okten-3-olin kaksoissidoksen hiiliatomit sekd kaksoissidoksen
hiiliatomeihin liittyneet kolme vetyatomia ja yksi hiiliatomi. Kuvassa nima atomit on
merkitty lihavoituna. (1p)

QH H
C..-C.
H

1-okten-3-oli
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Tehtidva 5

a)

b)

Hapettuminen anodilla: ~ Mg(s) - Mg®*(aq) + 2 €7, E°=+2,37V
Pelkistyminen katodilla: Ag*(aq) + e = Ag(s), E°=+0,80V
Kennon lahdejannite: 2,37V + 0,80V =3,17V (Ip)
Kennon kokonaisreaktio: 2 Ag*(aq) + Mg(s) — 2 Ag(s) + Mg®*(aq) (1p)

Magnesiumin ainemdaran muutos:

n(Mg) =It/zF =0,1 A-28800s/(2 - 96485 A) = 0,014925 mol (11/3p.)
Hopean ainemadran muutos:

n(Ag)=2-n(Mg)=2-0,014925 mol = 0,029849 mol (11/3p.)
Liuoksissa magnesiumkonsentraatio kasvaa ja hopeakonsentraatio pienenee. (2/3p.)

Konsentraatio liuoksissa lopussa: c=n/V

[Ag*] = 1,0 mol/l - (0,029849 mol)/0,1501 = (1,0 - 0,19899) mol/]

[Ag*] = 0,80 mol/1

[Mg®*] = 1,0 mol/1 + (0,014925 mol)/0,150 1 = (1,0 + 0,0995) mol/1

[Mg?*] = 1,10 mol/I

Hopeaionikonsentraatio on 0,80 mol/l ja magnesiumionikonsentraatio on 1,10 mol/I

(2/3p)
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Tehtidva 6

a) Le Chatelier'n periaatteen mukaisesti suljetun reaktioastian tilavuuden kasvattaminen

siirtdd tasapainoasemaa suuntaan, jossa on enemmdin kaasumooleja. Reaktioyhtadlosta
CH4(g) + H20(g) = 3 Hy(g) + CO(g) nahdaan, etta reaktiotuotteissa on enemman kaasu-

mooleja kuin ldhtoaineissa (2 — 4). (2/3p)
Tasapaino siirtyy tuotteiden puolelle. (2/3p.)
Tasapainovakio ei muutuy, silld lampétila ei muutu. (2/3p.)

b) Vedyn osuus kasvaa lampdtilan noustessa, joten tasapainoasema siirtyy reaktiotuotteiden

puolelle lampdétilan noustessa. (1/3p.)
Le Chatelier’'n periaatteen mukaan tasapainoasema siirtyy endotermiseen

suuntaan lampdotilan noustessa. Reaktio on endoterminen. (2/3p.)

Tasapainovakion lauseke

_ P[0l _ mol) %
T [CH4][H,0] — 5,9 ( 1 ) (1/3p)

Lausekkeeseen sijoitetaan seoksen konsentraatiot:

0,30 mol\3 0,30 mol
_(2,001)'2,001 —79 mol) 2 59 mol) 2 1
Q= 0016 mol_0ot6mol — /27 \ 7 >, T (1p)
2,001 2,001

Reaktio ei ole tasapainossa, silld konsentraatiot eivdt vastaa tasapainovakion mukaisia
konsentraatioita. (2/3p.)

Palautuvan reaktion nopeus on suurempi kuin etenevan reaktion nopeus. Reaktiotuottei-
den konsentraatio pienenee tasapainon asettuessa. (1p)
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Tehtidva 7

a) Vasemmanpuoleisessa keittopullossa havaitaan kuplia (tai kuullaan sihinda) happikaasun
muodostuessa. (1p)

2 H202(aq) = 2 H20(1) + 02(g) (1p)

b) Lasiputkessa havaitaan rikin sulaminen ja/tai rikin maaran pieneneminen.

(1/3p.)
S(1) + 02(g) — SO2(g) (2/3p.)
Vastauksena hyvdksytddn myods vastaava rikkitrioksidin muodostuminen
2 502(g) + 02(g) = 2 S03(g).
¢) Oikeanpuoleisessa keittopullossa havaitaan kaasun kupliminen. (1/3p.)
SOz(g) + HzO(l) d H2503(aq) (2/3 p.)
H>S03(aq) = HSO3~(aq) + H* (2/3p.)
Havaitaan indikaattorin varinmuutos vihredsta keltaiseksi; (2/3p.)
indikaattori vaihtaa varia, koska liuos muuttuu happamaksi. (2/3p.)

Vastauksena hyvdksytddn myds rikkitrioksidin reaktio veden kanssa:
S03(g) + H20(1) = H2504(aq).

Vastauksena hyvdksytddn myds rikkihapokkeen hapettuminen rikkihapoksi ja vastaava pro-
tolyysireaktio:

2 H2503(aq) + OZ(g) -2 HzSO4[aq)

H>S04(aq) - HSO4 (aq) + H*(aq)

Vastauksessa ei vaadita indikaattorin vdrinmuutosreaktiota: HIn = H* + In-
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Tehtidva 8
(o) CH3

. CH3;COOH
a) eugenoli 3 \ﬂ/
kat. H,S0, = 0
I
CHs;
(2/3p.)
esterditymis-/kondensaatioreaktio (1/3p.)
o @
b) eugenoli NaOH O Na
/\/@E ' Hzo
g i
CHs;
(2/3p.)
suolanmuodostusreaktio (1/3p)
. OH
c) eugenoli HBr Br
_—
(2/3p.)
additio-/liittymisreaktio (1/3p.)
d)
OH
— — CHs
= o™ katne o 0~
Tuotteet (1p) (1p)
Ensimmainen reaktio on additio-/liittymisreaktio. (1/3p.)
Toinen reaktio on hapettumisreaktio. (1/3p)
Muut tarvittavat reagenssit ilmenevat reaktioyhtalosta. (1/3p.)

Kaliumdikromaatin tilalla hyvdiksytddn [O] tai KMnO.,
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Tehtidva 9

a) Pinta-aktiiviset aineet alentavat pintajannitysta. Niissa on hydrofiilinen eli vesihakuinen ja
hydrofobinen eli vesipakoinen paa. Esimerkiksi saippuan pitkédketjuiset karboksyylihapot
muodostavat misellej3, joissa pooliton osa (merkitty mustilla aaltoviivoilla) vetda puoleen-
sa hydrofobista likaa (ruskea), ja ndin lian voi huuhdella ylimaaraisella vedella. Misellissa
hydrofobiset osat ovat sisalla ja hydrofiiliset osat (merkitty siniselld palloilla) misellin pin-
nalla. (1p)

b) Tuotteiden rakennekaavat (1p.)
Na HO OH
N N N N NN "
HO

Reaktiotuotteet ovat ioniyhdisteitd (rasvahapon suola) tai sisaltdvat poolisia funktionaali-
sia ryhmia (glyseroli), jolloin ne liukenevat veteen paremmin kuin poolittomammat ras-
vamolekyylit. (1p)

c) Proteaasit pilkkovat proteiinit aminohapoiksi tai lyhyiksi peptidiketjuiksi, jotka liukenevat

paremmin veteen kuin proteiinit. (1p)
Amylaasit pilkkovat tarkkelysta glukoosiksi tai lyhyiksi sakkarideiksi, jotka liukenevat pa-
remmin veteen kuin tarkkelys. (Ip)
Esimerkkeja:

- proteiineja sisaltavaa likaa: juusto, maito, veri, kudosnesteet

- tarkkelysta sisaltavaa likaa: puuro, taikinat, peruna (1p.)
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Tehtidva 10

_ [HCO3]-[H;0%]

a) Ko = =02 (1/3p)
Puskuriliuoksessa:
H,CO3 + H,0 = HCO3™ + H30+
alussa [mol/1] 0,0012 0,024 0
tasapainossa [mol/I] 0,0012 -x 0,024 +x X
__[HCO3]-[H30%] _ (0,024+x)-x _ _1—7 mol
Ko = [H,CO5]  (0,0012—x) 81-10 1 (1p)

oletus: x << 0,0012

0,024x
0,0012

x=4,05-10-8mol/l = [H30*] (oletus pitda paikkansa)
pH = -log[H30*] = 7,39
Veren pH-arvo on 7,39. (2/3p)

=8,1-1077 mol/I

Tehtdvd voidaan ratkaista myés ilman oletusta x << 0,0012.

b) Puskuriliuoksen emas neutraloi lisdtyn hapon: (1p)
H,CO3 + H,0 = HCO3 + H;0*
alussa [mol/l] 0,0012 0,024
happolisdys [mol/]] + X
lisdyksen jalkeen 0,0012+x 0,024-x x-x=0
(uusi alku) [mol/I1]
tasapainossa [mol/I] (0,0012+x) -y (0,024-x) +y y=10-735
_ [HCO3]-[H30%] _

[(0024-2)+y)y _ a4 . 17 mol/I

Ka [H,CO3]  (0,0012+x)-y (11/3p)

oletus: y <<x

(0,024 — x)-y _ (0,024 — x) - 107735

=8,1-10"7 mol/l

00012 + x 0,0012 + x
(0,024 - x) = 18,13 - (0,0012 + x)
x=1,173 - 10~* mol/l = [H30*]iisatty (oletus pitdad paikkansa) (1p)
n(Hz0%)jisatey= 1,173 - 10~* mol/I - 5,0 I = 0,59 mmol
Happoa voidaan lisata 0,59 mmol. (2/3p.)

Tehtdvd voidaan ratkaista myds ilman oletusta y << x.
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VAIHTOEHTOINEN TAPA

a) Henderson-Hasselbalchin yhtalo:

[emas]
[happo]

pH = pK, + log

0,024
pH = —log8,1-107 + log

00012~ 39

Veren pH-arvo on 7,39.

0,024—x
0,0012+x

b) 7,35 = -log8,1-1077 + log
X= 1,173 -10-4 mol/l = [H3O+]lisétty
n(H30%)iisary= 1,173 - 104 mol/1 - 5,0 1 = 0,59 mmol

Happoa voidaan lisata 0,59 mmol.
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Tehtivi +11

a)

b)

d)

Ihmiselle, jonka massa on 80 kg, LDsp-arvoa vastaava annos:
botuliini 80 ng=8-10"2%g
kofeiini 15360 mg=~15g

vesi 7200 g (2/3p.)
Vastauksessa tarkastellaan aineiden tappavuutta eri ndkékulmista. (11/3p.)
Esimerkiksi

- Laskettujen arvojen suuruusluokat ovat erilaiset.

- Riski altistua kyseiselle maaralle vaihtelee.

- LDsp-arvo kuvaa tilannetta, jossa 50 % kuolee.

- LDse-arvosta ihmiselle ei voi tehda suoria johtopaatoksia eldinkokeiden perusteella.

Vastauksessa tarkastellaan aineen tappavuutta eri ndkdékulmista. (3p)

Esimerkiksi

- Aineella voi olla pitkaaikaisia vaikutuksia.

- Aine voi kertya elimistdon, etenkin rasvaliukoiset yhdisteet kertyvat elimistoon.

- Aine voi aiheuttaa pysyvia kudosvaurioita.

- Uudelleen altistuminen tai jatkuva altistuminen samalle aineelle myrkyttaa vahitellen
elimistoa.

- Aine voi olla karsinogeeni.

- Elimiston puolustusjarjestelma voi heikentya aineen vaikutuksesta.

Vastauksessa perustellaan Paracelsuksen vditettd taulukon aineilla, jotka ovat pienind an-

noksia lddkkeitd tai muuten tarpeellisia, mutta suurina annoksina myrkyllisid. (2p.)
Esimerkiksi
botuliini (Botox- botuliiniruiskeet botuliiniruokamyrkytys
ruiskeet) kauneudenhoidossa tai vaikean
migreenin hoidossa
natriumkloridi suolatasapainolle valttamaton verenpaineen nousu
pienind annoksia
askorbiinihappo valttimaton vitamiini tappava vain hyvin
suurina annoksina
vesi valttdmaton elintoiminnoille vesimyrkytys,
suolatasapainon
jarkkyminen
Vastausta perustellaan tiedoilla taulukon aineista. Viiite ei pidd paikkaansa. (2 p.)
Esimerkiksi
botuliini (Botox-ruiskeet) | muodostuu bakteereissa erittiin vaarallinen
polonium-210 radioaktiivisen hajoamisketjun tulos, erittdin vaarallinen
esiintyy pieninid maarind luonnossa
VX-hermokaasu valmistettu synteettisesti erittiin vaarallinen
nikotiini muodostuu tupakkakasvissa myrkyllinen
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Tehtidva +12

a)

b)

Ag2C03(s) = 2 Ag*(aq) + COs°"(aq) Ks=[Ag*]?[CO3*7]
CdCOs(s) = Cd2*(aq) + COs2~(aq) K, = [Cd2*][COs%7] (1/3p.)

Ag>CO03 alkaa saostua, kun [CO3*7] = Ks/[Ag*]? =

8,1-107*? (mol/1)® /(5,0 - 107> mol/1)?* = 3,2 - 1077 mol/I (11/3p.)
CdCOs3 alkaa saostua, kun [C03%7] = Ks/[Cd?*] =

5,2-107** (mol/1) /3,5 - 10> mol/1=1,5 - 10™° mol/I (2/3p)
Talléin CdCO3 saostuu ensin, silli se alkaa saostua, kun [CO3*”] on pienempi. (2/3p.)

Kun 99,9 9% CdZ2*-ioneista on saostunut, on liuoksessa
[Cd**]1=0,001-3,5-10"3mol/1=3,5+107° mol/I

[CO3%7] = Ks/[Cd?*] = 5,2 - 107*2 (mol/1)?/3,5 - 10® mol/l = 1,49 - 107® mol/] (2p)
JOKO

1,49-107 mol/1 > 3,2:1077 mol/I

Liuoksen karbonaatti-ionikonsentraatio on suurempi kuin Ag>C0O3:n saostumisen

alkamiseen tarvittava karbonaatti-ionikonsentraatio.

TAI
Q(Ag2C03) = [Ag*T*[CO3*7]= (5,0 - 107> mol/1)*- 1,49 - 107° mol/]
=3,7 - 107 (mol/1)?® > Ks(Ag2CO03) (1p.)

Hopeaionit ovat alkaneet saostua, kun 99,9 % Cd?*-ioneista on saostunut.

Erottaminen ei ole mahdollista. (1p)

Kun kummastakin metallista on saostunut vahintian 99,9 %, on toisena saostuneen
metalli-ionin konsentraatio liuoksessa:

[Ag*] =0,001-5,0-1073mol/1=5,0 - 10~ mol/l. (1p)
Talloin [CO327] = Ks(Ag2C03)/[Ag*]? = 8,1 - 1072 (mol/1)3/(5,0 - 107° mol/1)?

= 0,32 mol/l

Karbonaatti-ionin konsentraatio on 0,32 mol/I. (1p)
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