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Koe koostuu 11 tehtavasta, joista vastataan seitsemaan. Tehtavat on ryhmitelty kolmeen osaan.
Osassa I on yksi kaikille pakollinen 20 pisteen tehtava. Osassa II on seitseman 15 pisteen tehtavaa,
joista vastataan neljaan. Osassa III on kolme 20 pisteen tehtdvaa, joista vastataan kahteen. Kokeen
maksimipistemaara on 120. Halutessasi voit tuottaa vastausten tueksi piirroksia, kaavioita tai
taulukoita ja liittaa niista kuvakaappauksen mihin tahansa tekstivastaukseen.

Al jata mitaan merkintoja sellaisen tehtivén vastaukselle varattuun tilaan, jota et halua jattas
arvosteltavaksi.

Sisallys

Osa I: 20 pisteen tehtava
Vastaa tehtavaan 1.

1. Monivalintatehtavia kemian eri osa-alueilta

Osa II: 15 pisteen tehtavat
Vastaa neljaan tehtavaan.

2. Natriumhydroksidiliuoksen konsentraatio

3. Mangaani(IV)oksidin tasapainoreaktio

4. Metsien katkemat aarteet Aineisto
5. Galvaaninen kenno Aineisto
6. Tislaus Aineisto
7. Metanolin valmistusreaktio Aineisto
8.

Alstoniitin koostumuksen maaritys

Osa III: 20 pisteen tehtavat
Vastaa kahteen tehtavaan.

9. Ionivahvuus ja puskuriliuos Aineisto
10. Penisilliinien rakenne ja synteesi Aineisto
11. Alkuaineiden jaksollinen jarjestelma Aineisto

Koe yhteensa

20 p.

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

20 p.
20 p.
20 p.

120 p.



Osa I: 20 pisteen tehtava

Vastaa tehtavaan 1.

1. Monivalintatehtavia kemian eri osa-alueilta 20 p.

Monivalintatehtavissa 1.1.-1.10. on esitetty nelja vaihtoehtoista vastausta kuhunkin kysymykseen tai
vaittamaan. Valitse jokaisessa kohdassa oikea vaihtoehto. Oikea vastaus 2 p., vaara vastaus 0 p., ei vastausta

0p.

1.1. Mika seuraavista kiinteista yhdisteista liukenee veteen parhaimmin? 2 p.

O caso,
O AlSiO,
O PbCl,
O NH,CI

1.2. Kromatografiassa seoksen aineiden erotus perustuu erotettavien aineiden erilaisiin 2 p.

O taipumuksiin

kiteytya
liuotinseoksesta.

O sulamispisteisiin.



1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

O kykyihin
sitoutua
paikallaan
pysyvaan
faasiin.

O kiehumispisteisiin.

Milla seuraavista aineista sidoksen ioniluonne on suurin? 2 p.

O HBr
O cao
OF

O NO

Propeenihapon sulaessa katkeaa 2 p.

O hiili- ja
happiatomien
valisia
yksinkertaisia
sidoksia.

O hiiliatomien
valisia
yksinkertaisia
sidoksia.

O hiiliatomien
valisia
kaksoissidoksia.

O karboksyyliryhmien
valisia vetysidoksia.

Mika seuraavista yhdistepareista voi muodostaa esterin, kun yhdisteet reagoivat keskenaan? 2 p.

O etaanihappo ja
natriumasetaatti

O propaanihappo
ja propaani

O etanoli
ja
metanoli

O butaanihappo
ja metanoli

Glukoosin CsH1,06 kaymisreaktiossa glukoosista muodostuu vesiliuoksessa hiivan entsyymien

vaikutuksesta etanolia ja hiilidioksidia:



1.7.

1.8.

CﬁH]QOG(aq) — 2 C2H5OH(aq) + 2 COz(g)

Mika on reaktiossa syntyvan hiilidioksidin (25 °C, 101 325 Pa) tilavuus, jos 5,55 mol glukoosia kay
taydellisesti etanoliksi? 2 p.

O 11,4
dm?

O 136

dm3

O 272
dm3

O 67,9
dm3

Minka suolan vesiliuos voi olla emaksinen? 2 p.

O NH.CI

(O CHsCOONa
O Nacl

O NaHSO,

Heikon hapon 2 p.

O sybvyttamiskyky
on heikko.

O konsentraatio
on pieni.

O molekyyleist
vain osa
muodostaa
vesiliuoksessa
vastinemaksen.

O vastinemas
on heikko
emas.



1.9.

Metaani palaa seuraavan reaktioyhtalon mukaisesti:
CHy(g) + 2 02(g) — CO2(g) + 2 H,0(g)

Mikéa on reaktion reaktiolampd AH®, kun reaktioon osallistuvien aineiden muodostumislammot
AH(k)/mol) ovat seuraavat:

CH4(9) 02(9) CO2(9) H20(q)
-74,9 0,0 -393,5 -241,8

2p.

O +802,2
K

O +560,4
K

O -560,4
k)

O -802,2
K

. Sekoitetaan keskendan 150,0 ml NaCl-liuosta, jonka konsentraatio on 1,50 mol/dm?, ja 250,0 ml MgCl,-

liuosta, jonka konsentraatio on 0,750 mol/dm?3. Mikd on muodostuneen liuoksen kloridi-
ionikonsentraatio? 2 p.

O 0,413
mol/dm3

O 1,50

mol/dm?3

O 0,600
mol/dm?3

O 1,03

mol/dm3



Osa II: 15 pisteen tehtavat

Vastaa neljaan tehtavaan.

2. Natriumhydroksidiliuoksen konsentraatio 15 p.

Kiintedsta natriumhydroksidista valmistetun liuoksen konsentraatio ei selvia luotettavasti laskemalla. Tarkka
konsentraatio voidaan maarittaa happo-emastitrauksella neutraloimalla natriumhydroksidiliuoksella jotain
tunnettua happoa, esimerkiksi oksaalihappoa (H>C,0.):

2 NaOH(aq) + H2Cy04(aq) — NagCeO4(aq) + 2 HyO(1)

2.1. Natriumhydroksidiliuos valmistettiin liuottamalla 2,00 grammaa kiinteda natriumhydroksidia veteen
0,500 litraksi liuosta. Mika oli NaOH-liuoksen laskennallinen konsentraatio?

NaOH-liuoksen konsentraation tarkistamista varten dekantterilasiin pipetoitiin 25,00 ml
oksaalihappoliuosta, jonka konsentraatio oli 0,0500 mol/Il. Happoliuos titrattiin valmistetulla NaOH-
liuoksella. Mika oli NaOH-liuoksen tarkka konsentraatio, kun sita kului titrauksessa 25,63 ml? 12 p.




2.2. Mitka syyt vaikuttavat siihen, etta natriumhydroksidiliuoksen laskennallinen konsentraatio ja
titrauksessa saatu tarkka konsentraatio eroavat toisistaan? 3 p.

3. Mangaani(IV)oksidin tasapainoreaktio 15 p.

Mangaani(IV)oksidin reaktio vetykloridihapon kanssa on endoterminen tasapainoreaktio:
MnOs(s) + 2 Cl-(aq) + 4 H'(aq) = Mn>"(aq) + Cly(g) + 2 HoO(l)

Mangaani(IV)oksidia ja vetykloridihappoa suljetaan reaktioastiaan ja tasapainon annetaan asettua. Perustele
lyhyesti, mita vaikutusta seuraavilla toimenpiteilld on tasapainoasemaan:

a) Seokseen lisataan vetykloridihappoa.

b) Seokseen lisataan mangaani(ll)nitraattiliuosta.
¢) Reaktioastian kansi avataan hetkeksi.

d) Seosta kuumennetaan.

e) Seokseen lisataan kiinteaa hopeakloridia.

4. Metsien katkemat aarteet 15 p.

Puissa on monia aineita, joita voidaan hyddyntaa hajusteina, mausteina tai ladkeaineina. Esimerkiksi puiden
rakenneosasta ligniinista voidaan valmistaa mausteena kadytettavaa vanilliinia. Hydroksimatairesinoli on
puolestaan kuusen oksakohdissa esiintyva luonnonaine, joka toimii antioksidanttina.

Tarkastele aineistoa 4. A-4. B ja vastaa tehtaviin 4.1.-4.3.

Aineisto
4. A Kuva: Vanilliinin ja hydroksimatairesinolin rakennekaavat

4.B Tiedosto: Vanilliinin ja hydroksimatairesinolin rakennekaavat

4.1. Nimea vanilliinin funktionaaliset ryhmat. 6 p.




4.2. Piirra jonkin vanilliinin paikkaisomeerin rakennekaava. 5 p.

4.3. Mika tai mitka hydroksimatairesinolin funktionaalisista ryhmista voivat hapettua? Nimea
hapettumisreaktiossa syntyva funktionaalinen ryhma. 4 p.

5. Galvaaninen kenno 15p.

Tehtavanasi on valmistaa taulukon 5. A hapettumis-pelkistymispareista galvaaninen kenno (sahkopari), jolla on
mahdollisimman suuri lahdejannite.

Aineisto

5. A Taulukko: Hapettumis-pelkistymispareja

5. B Kuva: Galvaanisen kennon rakenne

5.1. Vastaa seuraaviin kysymyksiin. Perustele vastauksesi.

Mitka taulukon 5. A hapettumis-pelkistymispareista pitaa valita, jotta kennon Iahdejannite olisi
mahdollisimman suuri?
Mika on talldin kennon lahdejannite perustilassa?

Merkitse valmistamasi kennon elektrodit (A ja C) ja puolikennon liuokset (B ja D) kuvan 5. B
galvaanisen kennon rakenteeseen. Merkitse kuvaan myos elektronien suunta kennossa. Voit myds
vastata sanallisesti. 9 p.

5.2. Mita tapahtuu elektrodeille ja ionien konsentraatioille, kun kennosta otetaan virtaa? Perustele
vastauksesi. 6 p.




6. Tislaus 15 p.

Videossa 6. A kahdesta eri liuottimesta koostuvaa seosta tislataan. Tislauksen aikana seurataan héyryn
[ampdtilaa.

Aineisto

6. A Video: Kahta liuotinta sisaltavan seoksen tislaus

6. B Taulukko: Liuottimien kiehumispisteita

6.1. Paattele videon 6. A ja taulukon 6. B perusteella, mita kahta liuotinta seos sisaltaa. Perustele
vastauksesi. 5 p.

6.2. Selita, mihin ilmiéon tislaus perustuu ja miten tislauslaitteisto toimii. Miten ty6turvallisuus tulee
huomioida videon 6. A tislausty6ssa? 10 p.

7. Metanolin valmistusreaktio 15 p.

Aineisto
7. A Kuvaaja: Aineiden konsentraatiot ajan funktiona

7.B Taulukko: Aineiden konsentraatiot eri ajanhetkilla

Metanolia voidaan tuottaa hiilimonoksidista ja vedysta seuraavan reaktioyhtalén mukaisesti:
CO(g) + 2 Hy(g) = CH3OH(g)

Astiaan suljettiin tietyissa olosuhteissa hiilimonoksidia, jonka konsentraatio oli 1,00 mol/l, ja vetyd, jonka
konsentraatio oli 1,00 mol/I. Reaktion etenemista seurattiin mittaamalla aineiden konsentraatiot eri
ajanhetkilld. Kuvaajassa 7. A on esitetty metanolin muodostumisreaktioon osallistuvien aineiden
konsentraatiot ajan funktiona. Taulukossa 7. B on esitetty osa mittaustuloksista, joiden perusteella kuvaaja 7. A
on piirretty.

Miten reaktioon osallistuvien aineiden konsentraatiot muuttuvat reaktion edetessa? Milloin metanolin
muodostumisnopeus on suurimmillaan? Milloin metanolin hajoamisnopeus on suurimmillaan? Perustele
vastauksesi. Maarita metanolin valmistusreaktion tasapainovakion arvo.




8. Alstoniitin koostumuksen maaritys 15 p.

Alstoniittimineraali sisaltaa kalsium- ja bariumkarbonaattia (CaCOs ja BaCOs), joiden suhteelliset osuudet
vaihtelevat tietyissa rajoissa. Alstoniittinaytteen massa oli 14,92 mg. Naytetta kuumennettiin voimakkaasti,
kunnes sen massa ei enad muuttunut. Kuumennuksessa muodostui kalsium- ja bariumoksidia (CaO ja BaO),
joiden yhteismassa oli 10,42 mgq. Kirjoita kuumennuksessa tapahtuvien reaktioiden reaktioyhtaldt. Kuinka
monta massaprosenttia bariumkarbonaattia alstoniittinayte sisalsi?

Osa III: 20 pisteen tehtavat

Vastaa kahteen tehtavaan.

9. Ionivahvuus ja puskuriliuos 20 p.

Tutustu aineistoihin 9. A ja 9. B ja vastaa tehtaviin 9.1. ja 9.2.



Aineisto
9. A Teksti: Ionivahvuus ja sen vaikutus happovakioon

9.B Kuvaaja: Etikkahapon pKs-arvo ionivahvuuden funktiona

9.1. Talvisin tien pintoja voidaan pitaa sulana levittamalla niille natriumkloridin ja kalsiumkloridin vakevaa
vesiliuosta.

Tallaista suolaliuosta valmistettiin liuottamalla 100,0 g natriumkloridia (NaCl) ja 50,0 g kidevedellista
kalsiumkloridia (CaCl, - 6H,0) veteen 0,500 litraksi liuosta. Mika oli muodostuneen suolaliuoksen
ionivahvuus? 8 p.

9.2. Puskuriliuos valmistettiin pipetoimalla 100,0 ml:n mittapulloon 30,0 ml etikkahapon vesiliuosta, jonka
konsentraatio oli 0,200 mol/l, seka 20,0 ml natriumasetaatin vesiliuosta, jonka konsentraatio oli
0,200 mol/I. Mittapullo taytettiin merkkiin asti vedella ja sekoitettiin.

Mika oli valmistetun puskuriliuoksen pH? Huomioi laskussa ionivahvuuden vaikutus happovakioon.
12 p.

10. Penisilliinien rakenne ja synteesi 20 p.

Ennen penisilliinien 16ytamista ei ollut tehokkaita laakkeita bakteeri-infektioihin, kuten keuhkokuumeeseen tai
haavojen tulehduksiin. Penisilliinien I16ytaminen vuonna 1929 antoi toivoa, etta naihin infektioihin 16ytyisi 1adke.
Vasta penisilliinien massatuotannon kehittaminen toisen maailmansodan aikana Yhdysvalloissa toi penisilliinit
kaikkien ulottuville. Tutustu aineistoihin 10. A-10. D, ja vastaa tehtaviin 10.1.-10.4.

Aineisto

10. A Teksti: Penisilliinien rakenne ja antibioottiresistenssi

10. B Kuva ja tiedosto: V-penisilliinin rakenne ja hajoamisreaktio

10.C Video: V-penisilliinin avaruusrakenne

10. D Kuva ja tiedosto: Amoksisilliinin synteesi

10.1. Selita, miksi V-penisilliinin nelirengas aukeaa helposti reaktioissa. Perustele reaktioherkkyytta
penisilliinien rakenteella. 6 p.




10.2. Mita V-penisilliinille voi tapahtua sailytyksessa? Miksi on tarkeaa, ettei vanhentuneita antibiootteja
kayteta? 5p.

10.3. Selita, miksi V-penisilliinin vaihtaminen amoksisilliiniin ei valttamatta auta, jos V-penisilliini ei enaa
tehoa eli on kehittynyt antibioottiresistenssi. Perustele vastauksesi yhdisteiden rakenteilla. 4 p.

10.4. Erilaisia penisilliineja voidaan valmistaa synteettisesti kdyttamalla lahtéaineena
6-aminopenisillaanihappoa. Nain valmistetaan esimerkiksi amoksisilliinia. Tarkastele aineistossa 10. D
annettua reaktiota. Mika reaktiotyyppi on kyseessa? Paattele reaktiossa syntyva toinen tuote (D).
Nimea yhdiste tai esita sen rakennekaava. 5 p.

11. Alkuaineiden jaksollinen jarjestelma 20 p.

Venaladinen kemisti Dimitri Mendelejev jarjesti vuonna 1869 silloin tunnetut alkuaineet jaksolliseksi
jarjestelmaksi. Hanen jarjestelmassaan alkuaineet ovat atomipainojen (suhteellisten atomimassojen)
mukaisessa jarjestyksessa ryhmiteltyina siten, ettad kemiallisilta ja fysikaalisilta ominaisuuksiltaan
samankaltaiset alkuaineet muodostavat tietyn joukon. Mendelejev jatti jarjestelmaan aukkoja viela
tuntemattomia alkuaineita varten. Han myos ennusti naiden alkuaineiden kemiallisia ja fysikaalisia
ominaisuuksia.

Aineisto
11. A Kuva: Mendelejevin jaksollinen jarjestelma

11.B Kuva: Nykyinen jaksollinen jarjestelma

11.1. Tunnista aineistossa 11. A esitetysta Mendelejevin jaksollisesta jarjestelmasta puuttuvat nelja
ympyroitya alkuainetta. 4 p.




11.2. Analysoi Mendelejevin jaksollista jarjestelmaa ja vertaa sita aineistossa 11. B esitettyyn nykyisin
kaytossa olevaan jaksolliseen jarjestelmaan. Miten jarjestelmien muodostamisperiaatteet eroavat
toisistaan? Mita eroja ja yhtalaisyyksia jarjestelmien rakenteissa on? 8 p.

11.3. Marraskuussa 2016 Kansainvalinen puhtaan ja sovelletun kemian liitto IUPAC hyvaksyi viralliset nimet
alkuaineille, jotka vield puuttuivat jaksollisen jarjestelman seitsemannesta jaksosta. Alkuaineiden
jarjestysluvut ovat 113, 115, 117 ja 118 ja nimet nihonium (Nh), moskovium (Mc), tennessiini (Ts) ja
oganesson (Og). Miksi nama alkuaineet on |8ydetty vasta 2000-luvulla?

Mendelejevin jaksollisesta jarjestelmasta puuttuu useita alkuaineita. Arvioi, miksi naita alkuaineita tai
alkuaineryhmia ei tuolloin tunnettu. 8 p.

Tarkista, ettd vastasit ohjeiden mukaiseen maaraan tehtévia. Al jatad mitdan merkintdja sellaisen
tehtavan vastaukselle varattuun tilaan, jota et halua jattaa arvosteltavaksi.



