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KEMIAN	KOE	19.9.2016					HYVÄN	VASTAUKSEN	PIIRTEITÄ	

	

Kemiassa	arvioinnin	kohteina	ovat	kemiallisen	tiedon	ymmärtäminen	ja	soveltaminen	lukion	
opetussuunnitelman	perusteiden	mukaisesti.	Arvioinnissa	otetaan	huomioon	myös	kokeelli‐
sen	tiedonhankinnan	ja	‐käsittelyn	taidot.	Näihin	kuuluvat	esimerkiksi	kokeiden	suunnittelu,	
työvälineiden	 ja	 reagenssien	 turvallinen	 käyttö,	 tulosten	 esittäminen	 ja	 tulkitseminen	 sekä	
johtopäätösten	tekeminen	ja	soveltaminen.	

Kemian	 tehtäviä	 arvosteltaessa	 painotetaan	 oppiaineen	 luonteen	mukaista	 esitystapaa	 sekä	
käsitteiden	ja	kielenkäytön	täsmällisyyttä.	Reaktioyhtälöt	esitetään	ilman	hapetuslukuja	pie‐
nimmin	mahdollisin	kokonaislukukertoimin	ja	olomuodoilla	varustettuna.	Orgaanisissa	reak‐
tioyhtälöissä	 käytetään	 rakennekaavoja,	 mutta	 olomuotoja	 ei	 vaadita.	 Rakennekaavojen	 eri	
esitystavat	hyväksytään.	

Laskennallisissa	tehtävissä	suureyhtälöjä	ja	kaavoja	käytetään	tavalla,	joka	osoittaa	kokelaan	
ymmärtäneen	 tehtävänannon	oikein	 ja	 soveltaneen	 ratkaisussaan	asianmukaista	periaatetta	
tai	 lakia.	 Vastauksesta	 ilmenee	 yksiselitteisesti,	miten	 lopputulokseen	 päädytään.	 Jos	 tehtä‐
vässä	 tarvitaan	välituloksia,	ne	esitetään	riittävällä	 tarkkuudella	yksiköineen.	Lopputulokset	
annetaan	lähtöarvojen	mukaisella	tarkkuudella	yksiköineen,	ja	johtopäätökset	perustellaan.	

Kuvaajat	piirretään	huolellisesti	ja	riittävän	kokoisina.	Millimetripaperin	käyttö	on	suositelta‐
vaa,	mutta	ei	pakollista.	Kuvaajaan	merkitään	akselien	nimet	ja	yksiköt.	Mittauspisteisiin	sovi‐
tetaan	asianmukainen	suora	tai	yhtenäinen	kaareva	viiva.	Kuvaajaan	merkitään	johtopäätös‐
ten	kannalta	olennaiset	kohdat,	kuten	ekvivalenttikohta	titrauskäyrässä	tai	hetkellistä	nope‐
utta	laskettaessa	kyseinen	tangentti.	

Essee‐	ja	selittävissä	vastauksissa	tekstiä	täydennetään	reaktioyhtälöillä,	kaavoilla	tai	piirrok‐
silla.	Hyvä	 vastaus	 on	 jäsennelty	 ja	 sisällöltään	 johdonmukainen.	 Jokeritehtävässä	 korkeim‐
mat	pistemäärät	edellyttävät	kykyä	tietojen	soveltamiseen	myös	laajemmissa	yhteyksissä.	

Kemian	kokeessa	kaikki	 funktio‐,	graafiset	 ja	symboliset	 laskimet	ovat	sallittuja.	Symbolisen	
laskimen	avulla	tehdyt	ratkaisut	hyväksytään,	kunhan	ratkaisusta	käy	ilmi,	mihin	tilanteeseen	
ja	yhtälöihin	ratkaisu	symboleineen	perustuu.	Laskinta	voi	käyttää	myös	yhtälön	ratkaisemi‐
seen	tai	kuvaajasta	selvitettävien	arvojen	määrittämiseen.	

Tehtävän	eri	osat	arvostellaan	1/3	pisteen	tarkkuudella,	 ja	 loppusumma	pyöristetään	koko‐
naisiksi	pisteiksi.	

Kemian	 kannalta	 epätäsmällisestä	 kielenkäytöstä,	 huolimattomasti	 piirretyistä	 orgaanisten	
yhdisteiden	rakennekaavoista	tai	huolimattomasta	kaavojen	kirjoittamisesta	sekä	virheellisis‐
tä	 nimistä	 vähennetään	 0–1	 p.	 Pieni	 laskuvirhe	 tai	 likiarvojen	 huolimaton	 käyttö	 aiheuttaa	
1/3–1	 pisteen	 vähennyksen.	 Tuloksen	 tarkkuus	 määräytyy	 epätarkimman	 lähtöarvon	 mu‐
kaan.	

	
	 	

Tutkintoaineen	sensorikokous	on	hyväksynyt	seuraavat	hyvän	vastauksen	piirteet.	
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Tehtävä	1	
	
a)	 2	tai	2	ja	1	
b)	 5	tai	4	
c)	 4	
d)	 3		
e)	 6		
f)	 1	
	 	 		 (6	x	1	p.)		
	

	

	

Tehtävä	2	
	
a)	 M(nitroglyseriini)	=	227,10	g/mol	
	 n(nitroglyseriini)	=	2,0	g	/(227,10	g/mol)	=	0,008807mol		 (1	p.)	

	

	 n(kaasut)	=	29/4	⋅	n(nitroglyseriini)		 	

	 																				=	29/4	⋅	0,008807	mol	=	0,06385	mol	 	 (1	2/3	p.)	

	

	 V	=	n(kaasut)	⋅	R	⋅	T/p		 	

	 =	0,06385	mol	⋅	8,31451	Pa	⋅	m³/(mol	⋅	K)	⋅	393,15	K/101000	Pa		

=	0,002066	m³	≈	2,1	l	 	 (1	1/3	p.)	

	
	 Kaasua	muodostuu	2,1	l.	 	

	 	
	

b)	 Räjähdysaineen	 hajoaminen	 on	 voimakkaasti	 eksoterminen	 reaktio,	 jossa	 vapautuu	
suuri	määrä	energiaa.	 (2/3	p.)	

	
	 Reaktio	tapahtuu	erittäin	nopeasti.	 (1/3	p.)	
	
	 Räjähdysreaktion	tuotteena	muodostuu	suuri	määrä	kaasua,	mikä	synnyttää	paineaal‐

lon.	 (	1	p.)	
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Tehtävä	3	
	
a)	 Ruokasooda	reagoi	hapon	kanssa,	jolloin	syntyy	hiilidioksidikaasua,	joka	saa	aikaan	taiki‐

nan	kohoamisen:		 	 	 	 	 	 	 (1	p.)	
NaHCO3(s)	+	H+(aq)		Na+(aq)	+	H2O(l)	+	CO2(g)	 	 	 	 (1	p.)	
	
Ruokasoodan	hajoaminen	lämmön	vaikutuksesta,	1/3	p.	

	
b)	 Pullotettavaan	nesteeseen	on	 liuotettu	 paineella	 ja	 alhaisessa	 lämpötilassa	 hiilidioksidia,	

jota	vapautuu,	kun	pullo	avataan.	Hiilidioksidin	liukoisuus	nesteeseen	pienenee,	kun	paine	
pienenee	(ja	lämpötila	kasvaa).	 	 	 	 	 (1	p.)	

	
c)	 Polyeteenimuovi	sisältää	vain	hiiltä	ja	vetyä.	Sen	palaessa	puhtaasti	syntyy	vain	hiilidiok‐

sidia	ja	vettä,	jotka	eivät	ole	myrkyllisiä.			 	 	 	 (1	p.)	
PVC‐muovin	palaessa	syntyy	haitallisia	tai	myrkyllisiä	klooriyhdisteitä,	esim.	organokloo‐
riyhdisteitä	tai	vetykloridikaasua,	joka	veden	kanssa	kosketuksiin	joutuessaan	muodostaa	
syövyttävää	suolahappoa.	 	 	 	 	 	 (1	p.)	

	
d)	 Ammoniumnitraatin	 liukenemisreaktio	 on	 endoterminen,	 koska	 ionihilan	 hajoamisessa	

kuluu	enemmän	energiaa	kuin	hydratoitumisessa	vapautuu.	Liukenemisprosessiin	tarvit‐
tava	energia	otetaan	lämpönä	ympäristöstä	(vedestä),	jolloin	vesi	jäähtyy.			 (1	p.)	
	

	
Tehtävä	4		
	
a)	 1‐okten‐3‐olin	funktionaaliset	ryhmät	ovat:	

‐	 alkoholiryhmä	(hydroksyyliryhmä),		 (2/3	p.)	
‐	 C=C‐kaksoissidos	(alkenyyliryhmä)	 (1/3	p.)	

	
	 DEET:in	funktionaaliset	ryhmät	ovat:		
	 ‐	 amidiryhmä,	 (2/3	p.)	

‐	 aromaattinen	rengas	 (1/3	p.)	
	

b)	 Kyseessä	on	optinen	isomeria/peilikuvaisomeria/enantiomeria.	 	 (1	p.)	
1‐okten‐3‐olissa	on	kiraalinen/asymmetrinen	hiiliatomi,	johon	on	sitoutunut	neljä	erilaista	
ryhmää.		 	 	 	 	 	 	 (1	p.)	

	
c)	 Entsyymien	vaikutuksesta	muodostuu	selektiivisesti	yhtä	enantiomeeria.	Biologiset,	usein	

entsyymien	 avulla	 toimivat	 prosessit	 suosivat	 toista	 enantiomeereistä.	 Entsyymi	 toimii	
niin	 sanotulla	 avain‐lukkoperiaatteella.	 Entsyymin	 rungon	 tietty	 kohta	 on	 ”lukko”,	 johon	
vain	toinen	enantiomeeri	osuu	kuin	”lukkoon”	sopiva	”avain”.		 	 	 (1	p.)	

	
d)	 Samassa	tasossa	ovat	1‐okten‐3‐olin	kaksoissidoksen	hiiliatomit	sekä	kaksoissidoksen	

hiiliatomeihin	liittyneet	kolme	vetyatomia	ja	yksi	hiiliatomi.	Kuvassa	nämä	atomit	on	
merkitty	lihavoituna.	 	 	 	 	 	 (1	p.)	

	

1‐okten‐3‐oli 
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Tehtävä	5	

a)		Hapettuminen:		 Mg(s)	→	Mg²⁺(aq)	+	2	e⁻,	 E°	=	+2,37	V	

Pelkistyminen:	 Ag⁺(aq)	+	e⁻	→	Ag(s),		 E°	=	+0,80	V	

Kennon	lähdejännite:	2,37	V	+	0,80	V	=	3,17	V	 	 (1	p.)	

Kennon	kokonaisreaktio:	2	Ag⁺(aq)	+	Mg(s)	→	2	Ag(s)	+	Mg²⁺(aq)	 (1	p.)	

	

b)	 Magnesiumin	ainemäärän	muutos:	

n(Mg)	=	It/zF		=	0,1	A	⋅	28800s/(2	⋅	96485	A)	=	0,014925	mol	 (1	1/3	p.)	

Hopean	ainemäärän	muutos:	

n(Ag)	=	2	⋅	n(Mg)	=	2	⋅	0,014925	mol	=	0,029849	mol	 (1	1/3	p.)	

Liuoksissa	magnesiumkonsentraatio	kasvaa	ja	hopeakonsentraatio	pienenee.		 (2/3	p.)	

Konsentraatio	liuoksissa	lopussa:	c	=	n/V	

[Ag⁺]	=	1,0	mol/l	−	(0,029849	mol)/0,150	l	=	(1,0	−	0,19899)	mol/l		

[Ag⁺]	=	0,80	mol/l	

[Mg²⁺]	=	1,0	mol/l	+	(0,014925	mol)/0,150	l	=	(1,0	+	0,0995)	mol/l		

[Mg²⁺]	=	1,10	mol/l	 	

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

	 (2/3	p.)	
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Tehtävä	6		
	
a)	 Le	 Châtelier’n	 periaatteen	 mukaisesti	 suljetun	 reaktioastian	 tilavuuden	 kasvattaminen	

siirtää	tasapainoasemaa	suuntaan,	jossa	on	enemmän	kaasumooleja.	Reaktioyhtälöstä	
	 CH₄(g)	+	H₂O(g)	⇌	3	H₂(g)	+	CO(g)	nähdään,	 että	 reaktiotuotteissa	on	enemmän	kaasu‐

mooleja	kuin	lähtöaineissa	(2	→	4).		 (2/3	p.)	
	

Tasapaino	siirtyy	tuotteiden	puolelle.		 (2/3	p.)	
Tasapainovakio	ei	muutu,	sillä	lämpötila	ei	muutu.	 (2/3	p.)	

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

puolelle	lämpötilan	noustessa.		 (1/3	p.)	
	

Le	Châtelier’n	periaatteen	mukaan	tasapainoasema	siirtyy	endotermiseen	
suuntaan	lämpötilan	noustessa.	Reaktio	on	endoterminen.		 (2/3	p.)	

	
	
c)		Tasapainovakion	lauseke		
	

	 ܭ ൌ
ሾH2ሿ3ሾCOሿ

ሾCH4ሿሾH2Oሿ
	=	5,9	 ቀmol

l
ቁ
2
	 (1/3	p.)	

	
	 Lausekkeeseen	sijoitetaan	seoksen	konsentraatiot:	
	

	 ܳ ൌ
ቀ0,30	mol

2,00	l
ቁ
3
	⋅	0,30	mol

2,00	l
0,016	mol
2,00	l

	⋅	0,016	mol
2,00	l

ൌ 7,9	 ቀmol
l
ቁ
2
൐ 5,9	 ቀmol

l
ቁ
2
	 (1	p.)	

	
	 Reaktio	 ei	 ole	 tasapainossa,	 sillä	 konsentraatiot	 eivät	 vastaa	 tasapainovakion	 mukaisia	

konsentraatioita	(Q	≠	K).		 (2/3	p.)	
	
	 Palautuvan	reaktion	nopeus	on	suurempi	kuin	etenevän	reaktion	nopeus.	 (1	p.)	
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Tehtävä	7		 	
	
a)	 Vasemmanpuoleisessa	keittopullossa	havaitaan	kuplia,	kuullaan	sihinää	tai	astia	lämpenee	

happikaasun	muodostuessa.	 (1	p.)	
	

2	H2O2(aq)	→	2	H2O(l)	+	O2(g)	 (1	p.)	
	
	
b)	 Lasiputkessa	havaitaan	rikin	sulaminen,	 rikin	määrän	pieneneminen,	 rikin	palaminen	 tai	

rikin	muuttuminen	punertavaksi.		 	(1/3	p.)	
	 	 	
	 S(l)	+	O2(g)	→	SO2(g)	 (2/3	p.)	
	
	 Vastauksena	hyväksytään	myös	vastaava	rikkitrioksidin	muodostuminen	
	 2	SO2(g)	+	O2(g)	→	2	SO3(g).	
	
	
c)	 Oikeanpuoleisessa	keittopullossa	havaitaan	kaasun	kupliminen.	 (1/3	p.)	
	
	 SO2(g)	+	H2O(l)	→	H2SO3(aq)		 (2/3	p.)	
	 H2SO3(aq)	⇌	HSO3−(aq)	+	H+	 (2/3	p.)	
	
	 Havaitaan	indikaattorin	värinmuutos	vihreästä	keltaiseksi;	 (2/3	p.)		
	 indikaattori	vaihtaa	väriä,	koska	liuos	muuttuu	happamaksi.	 (2/3	p.)	
	
	 Vastauksena	hyväksytään	myös	rikkitrioksidin	reaktio	veden	kanssa:	
	 SO3(g)	+	H2O(l)	→	H2SO4(aq).		
	
	 Vastauksena	hyväksytään	myös	rikkihapokkeen	hapettuminen	rikkihapoksi	ja	vastaava	pro‐

tolyysireaktio:	
	 2	H2SO3(aq)	+	O2(g)	→	2	H2SO4(aq)	
	 H2SO4(aq)	→	HSO4−(aq)	+	H+(aq)	
	 	
	 Vastauksena	hyväksytään	myös	perustelut	indikaattorin	värinmuutosreaktion	HIn	⇌	H+	+	In−	

avulla.	
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Tehtävä	8		
	
a)	 eugenoli	
 

	
	
	 	 (2/3	p.)	

esteröitymisreaktio/kondensaatioreaktio/substituutioreaktio	 (1/3	p.)	
 

	
b)	 eugenoli	
 
 

	 	 (2/3	p.)	
	
	 (2/3	p.)	
	
suolanmuodostusreaktio/protoninsiirtoreaktio/neutraloitumisreaktio/		
happo‐emäsreaktio	 (1/3	p.)	

 

	
c)	 eugenoli	
 
 

	 	 (2/3	p.)	
additio‐/liittymisreaktio	 (1/3	p.)	

	
	
d)	

	
 

 
 
	

	 Tuotteet																																																			(1	p.)	 (1	p.)	
	
	 Ensimmäinen	reaktio	on	additioreaktio/liittymisreaktio.	 (1/3	p.)	
	 Toinen	reaktio	on	hapettumisreaktio.	 (1/3	p.)	
	
	 	
	 Ensimmäisessä	reaktiossa	tarvittava	vesi	ilmenee	reaktioyhtälöstä.	 (1/3	p.)	
	
	 Kaliumdikromaatin	tilalla	hyväksytään	[O]	tai	KMnO4.		
	 Vastauksena	hyväksytään	myös	eugenolin	täydellinen	hydraus	ja	muodostuneen	tyydytty‐

neen	alkoholin	hapettaminen.	
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Tehtävä	9		
	
a)	 Pinta‐aktiiviset	aineet	alentavat	pintajännitystä.	Niissä	on	hydrofiilinen	eli	vesihakuinen	ja	

hydrofobinen	eli	vesipakoinen	pää.	Esimerkiksi	saippuan	pitkäketjuiset	karboksyylihapot	
muodostavat	misellejä,	joissa	pooliton	osa	(merkitty	mustilla	aaltoviivoilla)	vetää	puoleen‐
sa	hydrofobista	likaa	(ruskea),	ja	näin	lian	voi	huuhdella	ylimääräisellä	vedellä.	Misellissä	
hydrofobiset	osat	ovat	sisällä	ja	hydrofiiliset	osat	(merkitty	sinisellä	palloilla)	misellin	pin‐
nalla.	 (1	p.)	

	

	
	
	
b)	 Tuotteiden	rakennekaavat		 (1	p.)	

	 	
	 	
	 Reaktiotuotteet	ovat	ioniyhdisteitä	(rasvahapon	suola)	tai	sisältävät	poolisia	funktionaali‐

sia	 ryhmiä	 (glyseroli),	 jolloin	ne	 liukenevat	 veteen	paremmin	kuin	poolittomammat	 ras‐
vamolekyylit.		 (1	p.)	

	
	
c)		Entsyymit	pilkkovat	 lian	molekyylit	 pienemmiksi	molekyyleiksi,	 jotka	 liukenevat	parem‐

min	veteen	kuin	suuret	molekyylit.		 (1	p.)	
Amylaasit	 pilkkovat	 tärkkelystä	 glukoosiksi	 tai	 lyhyiksi	 sakkarideiksi.	 Tällöin	 gly‐
kosidisidokset	 katkeavat.	 Proteaasit	 pilkkovat	 valkuaisaineita	 aminohapoiksi	 tai	 lyhyiksi	
peptidiketjuiksi.	Tällöin	peptidisidokset	katkeavat.	Lipaasit	pilkkovat	 rasvoja	glyseroliksi	
ja	rasvahapoiksi.	Tällöin	esterisidokset	katkeavat.	 (2x	1	p.)	

	
	 Esimerkkejä:	 	

‐	 proteiineja	sisältävää	likaa:	juusto,	maito,	veri,	kudosnesteet	
‐	 tärkkelystä	sisältävää	likaa:	puuro,	taikinat,	peruna	 	
‐	 rasvaa	sisältävää	likaa:	öljy,	majoneesi,	suklaa	 (2/3	p.)	
	

		 	 	 	 	 						(yhteensä	enintään	3	p.)
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Tehtävä	10	 	
	

a)	 ௔ܭ ൌ
ሾୌେ୓య

షሿ⋅ሾୌయ୓శሿ

ሾୌమେ୓యሿ
	 (1/3	p.)	

	
	 Puskuriliuoksessa:	

	 H2CO3	 + H2O ⇌ HCO3
−	 +	 H3O+	

alussa	[mol/l]	 0,0012	 0,024 	 0	
tasapainossa	[mol/l] 0,0012	–	x 0,024	+	x 	 x	

	

	 ௔ܭ ൌ
ሾୌେ୓య

షሿ⋅ሾୌయ୓శሿ

ሾୌమେ୓యሿ
ൌ

ሺ଴,଴ଶସା௫ሻ⋅௫

ሺ଴,଴଴ଵଶି௫ሻ
ൌ 8,1 ⋅ 10ି଻ ୫୭୪

୪
	 (1	p.)	

	 oletus:	x	<<	0,0012	

ݔ0,024
0,0012

ൌ 8,1 ∙ 10ି଻	mol/l	

	 x	=	4,05	⋅	10−8	mol/l	=	[H3O+]		(oletus	pitää	paikkansa)	

	 pH	=	−log[H3O+]	=	7,39	

	 Veren	pH‐arvo	on	7,39.	 (2/3	p.)	

	 Tehtävä	voidaan	ratkaista	myös	ilman	oletusta	x	<<	0,0012.	

	
	
b)	 Puskuriliuoksen	emäs	neutraloi	lisätyn	hapon:	 (1	p.)	
	

	 H2CO3 + H2O ⇌ HCO3
−	 + H3O+	

alussa	[mol/l]	 0,0012 0,024 	 	
happolisäys	[mol/l]	 	 	 +	x
lisäyksen	jälkeen		
(uusi	alku)	[mol/l]	

0,0012+x 0,024−x 	 x−x	=	0

tasapainossa	[mol/l] (0,0012+x)	– y (0,024−x)	+	y	 	 y	=	10−7,35	

	
	

	 ௔ܭ ൌ
ሾୌେ୓య

షሿ⋅ሾୌయ୓శሿ

ሾୌమେ୓యሿ
ൌ

ሾሺ଴,଴ଶସି௫ሻା௬ሿ⋅௬

ሺ଴,଴଴ଵଶା௫ሻି௬
ൌ 8,1 ⋅ 10ି଻	mol/l	 (1	1/3	p.)	

	 oletus:	y	<<	x	

ሺ0,024	 െ ሻݔ	 ⋅ ݕ
0,0012	 ൅ ݔ	

ൌ
ሺ0,024	 െ ሻݔ	 ⋅ 10ି଻,ଷହ

0,0012	 ൅ ݔ	
ൌ 8,1 ⋅ 10ି଻	mol/l	

	 (0,024	–	x)	=	18,13	⋅	(0,0012	+	x)	

	 x	=	1,173	⋅	10−4	mol/l	=	[H3O+]lisätty	(oletus	pitää	paikkansa)		 (1	p.)	

	 n(H3O+)lisätty	=	1,173	⋅	10−4	mol/l	⋅	5,0	l	=	0,59	mmol	

	 Happoa	voidaan	lisätä	0,59	mmol.	 (2/3	p.)	

	 Tehtävä	voidaan	ratkaista	myös	ilman	oletusta	y	<<	x.	
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VAIHTOEHTOINEN	TAPA	

	
a)	 Henderson‐Hasselbalchin	yhtälö:	
	

pH ൌ pܭ௔ ൅ log ሾୣ୫äୱሿ

ሾ୦ୟ୮୮୭ሿ
	 	 	 	 	 	 (1	p.)	

	

pH ൌ െlog	8,1 ⋅ 10ି଻ ൅ log
0,024
0,0012

ൌ 7,39	

Veren	pH–arvo	on	7,39.	 	 	 	 	 	 (1	p.)
	 	 	

	
	
b)	 	7,35 ൌ െlog	8,1 ⋅ 10ି଻ ൅ log ଴,଴ଶସି௫

଴,଴଴ଵଶା௫
	 	 	 	 													(2	1/3	p.)	

	
x	=	1,173	⋅	10−4	mol/l	=	[H3O+]lisätty	 	 	 	 	 (1	p.)	

	 	
n(H3O+)lisätty	=	1,173	⋅	10−4	mol/l	⋅	5,0	l	=	0,59	mmol	

	
	 Happoa	voidaan	lisätä	0,59	mmol.	 	 	 	 																(2/3	p.)	
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Tehtävä	+11	 	
	
a)	 Ihmiselle,	jonka	massa	on	80	kg,	LD50‐arvoa	vastaava	annos:	
	 botuliini	80	ng	=	8	⋅	10⁻⁸	g		
	 kofeiini	15360	mg	≈	15	g	
	 vesi	7200	g	 (2/3	p.)	
	 	
	 Vastauksessa	tarkastellaan	aineiden	tappavuutta	eri	näkökulmista.	 (1	1/3	p.)	
	 Esimerkiksi	 	
	 ‐	 Laskettujen	arvojen	suuruusluokat	ovat	erilaiset.	
	 ‐	 Riski	altistua	kyseiselle	määrälle	vaihtelee.	

‐	 LD50‐arvo	kuvaa	 tilannetta,	 jossa	50	%	kuolee,	 jolloin	sitä	voidaan	pitää	vain	suuntaa	
antavana	tappavuuden	mittana.	

‐	 LD50‐arvosta	ihmiselle	ei	voi	tehdä	suoria	johtopäätöksiä	eläinkokeiden	perusteella,	
						mutta	suuruusluokka	antaa	kuvan	turvallisista	käyttömääristä	arkielämässä.	
‐	 Kofeiinin	ja	veden	LD50‐arvot	ovat	epäluotettavampia,	koska	ne	määritetty	vain	eläin‐

kokeissa.	 	
	
	
	
b)	 Vastauksessa	 tarkastellaan	 aineen	 tappavuutta	 eri	 näkökulmista.	 Vastauksessa	 esitetään	

vähintään	kolme	eri	erityyppistä	tapaa	selitettynä.		 	(3	p.)	
	
	 Aineella	voi	olla	pitkäaikaisia	vaikutuksia	tai	muita	välittömästi	tappavia	tapoja	kuin	myr‐

kyllisyys,	esimerkiksi:	
‐	 Uudelleen	altistuminen	tai	jatkuva	altistuminen	samalle	aineelle	myrkyttää	vähitellen	eli‐

mistöä.	
‐	 Aine	voi	kertyä	elimistöön:	etenkin	rasvaliukoiset	yhdisteet	kertyvät	elimistöön.	
‐	 Aine	voi	aiheuttaa	pysyviä	kudosvaurioita.	
‐	 Aine	voi	olla	karsinogeeni.	
‐	 Elimistön	puolustusjärjestelmä	voi	heikentyä	aineen	vaikutuksesta.	 	
‐	 Aine	voi	aiheuttaa	allergisen	reaktion.		
‐	 Aine	voi	olla	säteilynsä	vuoksi	tappava.	
‐	 Aine	voi	olla	lisääntymismyrkyllinen.	
	
	 	 	
	
c)	 Vastauksessa	perustellaan	Paracelsuksen	väitettä	 taulukon	aineilla,	 jotka	ovat	pieninä	an‐

noksia	lääkkeitä	tai	muuten	tarpeellisia,	mutta	suurina	annoksina	myrkyllisiä.	 (2	p.)	
	
						Esimerkiksi	

botuliini	(Botox‐
ruiskeet)		

botuliiniruiskeet	
kauneudenhoidossa	tai	vaikean	
migreenin	hoidossa		

botuliiniruokamyrkytys	

natriumkloridi	 suolatasapainolle	välttämätön	
pieninä	annoksia	

verenpaineen	nousu	

askorbiinihappo	 välttämätön	vitamiini tappava	vain	hyvin		
suurina	annoksina	

vesi	 välttämätön	elintoiminnoille vesimyrkytys,		
suolatasapainon		
järkkyminen	

	
	



   
Kemian	koe	19.9.2016					Hyvän	vastauksen	piirteitä	

	
d)	 Vastausta	perustellaan	tiedoilla	taulukon	aineista.	Vastauksessa	todetaan	selkeästi,	että	väi‐

te	ei	pidä	paikkaansa.		 	 	 	 	 	 (2	p.)	
	
			 	 	 	Esimerkiksi	

botuliini	(Botox‐ruiskeet)		 muodostuu	bakteereissa erittäin	vaarallinen
polonium‐210	 radioaktiivisen	hajoamisketjun	tulos,	

esiintyy	pieninä	määrinä	luonnossa	
erittäin	vaarallinen

VX‐hermokaasu	 valmistettu	synteettisesti erittäin	vaarallinen
Nikotiini	 muodostuu	tupakkakasvissa myrkyllinen	
askorbiinihappo	 	 valmistetaan	synteettisesti, mutta	

syntyy	myös	luonnossa	
elimistölle	välttämätön	
vitamiini	
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Tehtävä	+12		 	

a)	 Ag2CO3(s)	⇌	2	Ag⁺(aq)	+	CO3²⁻(aq)	 Ks	=	[Ag⁺]²[CO3²⁻]	

	 CdCO3(s)	⇌	Cd²⁺(aq)	+	CO3²⁻(aq)	 Ks	=	[Cd²⁺][CO3²⁻]	 (1/3	p.)	

	
	 Ag2CO3	alkaa	saostua,	kun	[CO3²⁻]	=	Ks/[Ag⁺]2	=		

	 8,1	⋅	10⁻¹²	(mol/l)³	/(5,0	⋅	10⁻³	mol/l)²	=	3,2	⋅	10⁻⁷	mol/l		 (1	1/3	p.)	

	 CdCO3	alkaa	saostua,	kun	[CO3²⁻]	=	Ks/[Cd²⁺]	=		

	 5,2	⋅	10⁻¹²	(mol/l)	²/3,5	⋅	10⁻³	mol/l	=	1,5	⋅	10⁻⁹	mol/l		 (2/3	p.)	

	 Tällöin	CdCO3	saostuu	ensin,	sillä	se	alkaa	saostua,	kun	[CO3²⁻]	on	pienempi.		 (2/3	p.)	

	

b)	 Kun	99,9	%	Cd2+‐ioneista	on	saostunut,	on	liuoksessa		

	 [Cd²⁺]	=	0,001	⋅	3,5	⋅	10⁻³	mol/l	=	3,5	⋅	10⁻⁶	mol/l		

	 [CO3²⁻]	=	Ks/[Cd²⁺]	=	5,2	⋅	10⁻¹²	(mol/l)²/3,5	⋅	10⁻⁶	mol/l	=	1,49	⋅	10⁻⁶	mol/l		 (2	p.)	

	 JOKO	

		 1,49⋅10⁻⁶	mol/l	>	3,2⋅10⁻⁷	mol/l		

	 Liuoksen	karbonaatti‐ionikonsentraatio	on	suurempi	kuin	Ag2CO3:n	saostumisen		

	 alkamiseen	tarvittava	karbonaatti‐ionikonsentraatio.	

	 TAI	

	 Q(Ag2CO3)	=	[Ag⁺]²[CO3²⁻]=	(5,0	⋅	10⁻³	mol/l)²	⋅	1,49	⋅	10⁻⁶	mol/l	

		 =	3,7	⋅	10⁻¹¹(mol/l)³	>	Ks(Ag2CO3)	 (1	p.)	

	

	 Hopeaionit	ovat	alkaneet	saostua,	kun	99,9	%	Cd2+‐ioneista	on	saostunut.		

	 Erottaminen	ei	ole	mahdollista.	 (1	p.)	

	

c)	 Kun	kummastakin	metallista	on	saostunut	vähintään	99,9	%,	on	toisena	saostuneen		

	 metalli‐ionin	konsentraatio	liuoksessa:	

	 [Ag⁺]	=	0,001	⋅	5,0	⋅	10⁻³	mol/l	=	5,0	⋅	10⁻⁶	mol/l.		 (1	p.)	

	 Tällöin	[CO3²⁻]	≥	Ks(Ag2CO3)/[Ag⁺]²	=	8,1	⋅	10⁻¹²	(mol/l)³/(5,0	⋅	10⁻⁶	mol/l)²		

	 =	0,32	mol/l	 	

	 Karbonaatti‐ionin	konsentraatio	on	0,32	mol/l.	 (1	p.)	
	
	
	
	


