YLIOPPILASTUTKINTOLAUTAKUNTA
STUDENTEXAMENSNAMNDEN

KEMIAN KOE 15.9.2014 HYVAN VASTAUKSEN PIIRTEITA

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

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

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

Laskennallisissa tehtdvissa suureyhtaloja ja kaavoja kadytetaan tavalla, joka osoittaa kokelaan
ymmartaneen tehtdvanannon oikein ja soveltaneen ratkaisussaan asianmukaista periaatetta
tai lakia. Vastauksesta ilmenee yksiselitteisesti, miten lopputulokseen paadytdan. Jos tehta-
vassa tarvitaan valituloksia, ne esitetdan riittavalla tarkkuudella yksikdineen. Lopputulokset
annetaan ldhtdarvojen mukaisella tarkkuudella yksikéineen, ja johtopaatokset perustellaan.

Kuvaajat piirretdaan huolellisesti ja riittavan kokoisina. Millimetripaperin kayttd on suositelta-
vaa, mutta ei pakollista. Kuvaajaan merkitaan akselien nimet ja yksikdt. Mittauspisteisiin
sovitetaan asianmukainen suora tai yhtenainen kaareva viiva. Kuvaajaan merkitaan johto-
paatosten kannalta olennaiset kohdat, kuten ekvivalenttikohta titrauskayrassa tai hetkellista
nopeutta laskettaessa kyseinen tangentti.

Essee- ja selittavissa vastauksissa tekstid yleensa taydennetdan reaktioyhtaléilla, kaavoilla tai
piirroksilla. Hyva vastaus on jasennelty ja sisalloltaan johdonmukainen. Keskeisten seikkojen
painottaminen on tarkeampaa kuin hajanaisten yksityiskohtien esittaminen. Jokeritehtavas-
sa korkeimmat pistemaarat edellyttavat kykya tietojen soveltamiseen myo6s laajemmissa
yhteyksissa.

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

Tehtdvan eri osat arvostellaan 1/3 pisteen tarkkuudella, ja loppusumma pydristetdan koko-
naisiksi pisteiksi.
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ioni- metalli- |kovalenttinen |vetysidos dispersiovoimat (van
sidos sidos sidos tai der Waalsin sidos)
dipoli-
dipolisidos
vesi x (% p.) X (% p.) X (% p.)
natriumkloridi X
kulta X
timantti X
heksaani x (% p.) x (% p.)

2p.
1p.
1p.
1p.
1p.

Ylimddirdiset dispersiovoimat hyvéksytddn.
Ylimddrdiset muut sidokset: O p. kyseisestd aineesta.
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2.a)

1,00 litra 65-massaprosenttista HNOs-liuosta:

massa = p(liuos) - V(liuos) % p.
m=1,39 kg/l - 1,00 | = 1,39 kg,
josta m(HNOs) = 0,65 - 1,39 kg = 0,904 kg. % p.
m 0,904 -10°
C(HNO,) e, = 1 = 9 _143moll ~14moll %o
MV 63,018 g/mol -1,00 | )

Kaupallisen typpihappoliuoksen konsentraatio on 14 mol/I.

2.b) | Ainemaara sailyy laimennettaessa
n=c;-Vi=c,-V, 1p.
0,15 mol/l - 0,25 | = 14,3 mol/I - V,
jolloin V=2,6 ml. 1p.
Kaupallista typpihappoliuosta tarvitaan 2,6 ml.

2.c) | Vakevaa typpihappoa kasiteltdessa on kaytettdva suojalaseja, laboratoriotakkia ja % p.
hapon kestavia suojakasineita.
Liuos valmistetaan vetokaapissa, silla typpihappohdyryjen hengittdminen on vaarallis- | % p.
ta.
Roiskumisvaaran vuoksi laimennus tulee aloittaa kaatamalla mittapulloon ensin tislat-
tua vetta, sen jalkeen typpihappo ja lopuksi mittapullo taytetdan tislatulla vedella % p.

merkkiin.
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3.a)

butaanihappo tai
voihappo

2-metyylipropaanihappo

/\)(i
(0]
metyylipropanaatti tai \HkOH
L
X

propionihapon metyyliesteri

etyyliasetaatti,
etyylietanaatti tai
etikkahapon etyyliesteri

propyyliformiaatti,
propyylimetanaatti tai O
metaanihapon propyyliesteri HJ\O/\/

isopropyyliformiaatti,
isopropyylimetanaatti tai

@)
metaanihapon isopropyyliesteri HJ\OJ\

Isopropyylin tilalla hyviksytéddn myds 2-propyyli tai metyylietyyli.
Samaa rakennekaavaa toistetaan eri yhdisteind: enintddn 2 p.

6Xx%p.

3.b)

Butaanihappo ja 2-metyylibutaanihappo voivat muodostaa itsensa kanssa vetysidok-
sia. (Estereiden valilla ei voi esiintya vetysidoksia, silld vety ei ole sitoutuneena hap-
peen.)

vetysidos

Esimerkiksi: O----- H-0
s —

vetysidos

butaanihappo

Dimeerin muodostuminen yhdelld vetysidoksella hyviksytddn.

1p.

1p.
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4.a) | Zn(s) + 2 HCl(aq) — ZnCl,(aq) + H,(g) 1p.
Mg(s) + 2 HCl(aq) — MgCl,(aq) + H,(g) 1p.
Puuttuvat tai virheelliset olomuodot: =% p.

4.b) 0,5171g % p.
n(H,))=————

2,016g/mol
Saadaan yhtaloryhma: 1%
m(zn) + m(Mg) = 10,00 g * P
n(H,) = n(Zn) + n(Mg)
z M 10,00— ,5171
n(HZ):m( n)+m( g): x+ X :05
M(Zn) M(Mg) 65,41 24,31 2,016
m(Mg)=x=4,009g=4,01g
2p.

Seos sisdlsi 4,01 g magnesiumia.

Tehtdvdén voi ratkaista myds muilla tavoin.
Yksikoitd ei edellyteté yhtdlon sijoituksessa.
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5.a) | Sidosenergia on 436 kJ/mol. Vetymoolin dissosioitumiseen tarvitaan 436 kJ. 1p.
5.b) | kaksoissidos — sigmasidos = nt-sidos;

(612 - 348) kl/mol = 264 ki/mol 1p.
5.c) | AH’sidosenergioiden avulla:

> (katkeavat sidokset) — S(muodostuvat sidokset) =

(1-612+4-412+1-436)ki/mol—(6 - 412 + 348)kl/mol = -124 ki/mol 1p.

AH° muodostumislampdjen avulla:

(-84,7)kJ/mol - (52,3 + 0)kJ/mol = =137 kJ/mol 1p.
5.d) | AH®-arvojen ero (13 kJ/mol) johtuu siit3, ettd annetut sidosenergiat yleensd ovat kes- | 1 p.

kiarvoja samantyyppisten sidosten energioista. Esimerkiksi eteenissa kaksoissidoksen

sidosenergia ei ole aivan sama kuin propeenissa.

Muodostumislammot maaritetdan kokeellisesti esim. kalorimetrisilla menetelmilla ja

ovat siten luotettavampia. 1p.
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6.a)

Reaktiossa vapautuu hiilidioksidikaasua.

1p.

6.b)

Reaktio saavuttaa paatepisteensa.

TAI

Reaktiota ei enaa tapahdu merkittavissa maarin.
TAI

Suolahappo (rajoittava tekija) on kulutettu loppuun.

Reaktio on saavuttanut tasapainoaseman: 0 p.

1p.

Vastauksessa on selitetty jokin ero ja yhtalaisyys.

Yhtéldisyydet:

- sama alkupiste kuvaajissa

- molemmissa kuvaajissa massa pienenee ajan funktiona, kunnes saavuttaa vakio-
arvon

Erot:
- kuvaaja 2 on jyrkempi
- sen paatepiste on alempana ja myéhemmin

Kokeessa 2 vapautuu enemman hiilidioksidia ja reaktionopeus on alussa suurempi.

Suolahapon konsentraatio vaikuttaa reaktionopeuteen. Suolahapon konsentraatio
(samalla tilavuudella) vaikuttaa reaktion paitepisteeseen, koska tall6in suolahapon
ainemaara muuttuu. Marmoria oli ylimaarin, ja suolahappo on rajoittava tekija.

Erot kuvaajissa voivat johtua erilaisesta suolahapon konsentraatiosta. (Kuvaajan 1
koejarjestelyssa on laimeampi suolahappoliuos.)

Lampotila muuttaa reaktionopeutta, mutta ei reaktion paatepistetta.

Erot kuvaajissa eivat voi johtua erilaisista [ampotiloista.

Perusteluja Le Chdtelier’n periaatteen avulla ei hyvéksytd.

% p.

% p.

1% p.

% p.

% p.
% p.
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Kaasujen tilanyhtalo

prV = nrRT
nr-n(Hy) + n(N) + n(NHs)

Tarkasteluhetkelld
B 6,74 bar-0,5001-mol-K

N = 0 0831bar 1. 307K L0210 mmol 1p.
Koska
nr< (50,0 mmol + 50,0 mmol + 50,0mmol) = 150,0 mmol, 1p.
tapahtuu reaktio, jossa vedyn ja typen vilisessa reaktiossa muodostuu ammoniakkia:
3Ha(g) + Na(g) = 2NHs(g)
Ainemadrien suhteiden perusteella voidaan kirjoittaa
n(N;) = 50,0 mmol - x
n(H,) = 50,0 mmol - 3x
n(NHs) = 50,0 mmol + 2x 2p.
Laskemalla yhteen saadaan
n(N,) + n(H,) + n(NH3) = 150,0 mmol - 2x = 132,10 mmol
x = 8,9500 mmol 1p.
Taten kysytyt ainemaarat ovat:
n(N,) = 50,0 mmol — 8,9500 mmol = 41,1 mmol
n(H,) = 50,0 mmol — (3 - 8,9500 mmol) = 23,2 mmol
n(NHs) = 50,0 mmol + (2 - 8,9500 mmol) = 67,9 mmol 1p.
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8:3) | 5io,(s) + 4 HF(aq) = SiFs(g) + 2 H,0(1) lp.
) ) 1p.
8:) | b 0.(5) + 6 H,0(1) —> 4 HsPO,(aq tai |) P
Myés P,0s hyvdksytddn.
} 1p.
8.c) Fe,05(s)+ CO(g) — 2 FeO(s) + CO,(g) P
FeO(s) + CO(g) — Fe(s tai l) + CO,(g) 1p.
8.d) | 4 NHy(g) + 5 0,(g) = 4 NO(g) + 6 H,0(g tai ) 1p.
2 NO(g) + O,(g) = 2 NO,(g) % p.
3 NO,(g) + H,0(l) = 2 HNOs(aq) + NO(g)
% p.

Virheelliset tai puuttuvat olomuodot: -% p./kohta
Kaksoisnuolia ei edellytetd.
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Puskuriliuos valmistetaan sekoittamalla ammoniumkloridi- ja ammoniakkiliuoksia.
Ammoniumkloridin vesiliuoksessa on voimassa happo-emadstasapaino
NH,"(aq) + H,0(1) = NHs(aq) + H;0"(aq)

K,=5,6 107 mol/I.

Ammoniumioni on hyvin heikko happo, ja sen protolysoituessa muodostuvan ammo-
niakin maara on merkitykseton liuokseen lisatyn ammoniakin rinnalla. Muodostuvas-
sa puskuriliuoksessa tasapainokonsentraatiot voidaan tall6in korvata lahtokonsent-
raatioilla:[NH;] = [NH;]o ja [NH4'] = [NH; ]o.

1p.
Kun yhdistetdan V, ml 0,10 M ammoniumkloridia ja V, ml 0,10 M ammoniakkia, saa-
daan
[NH,] = V,- 0,10 M/(V, + V) ja [NH3] = V4, - 0,10 M/(V, + V)
1p.
Kun pH =9,00,
[H;0"1=1,0 - 107 mol/I. % p.
Happovakion yhtalosta % p.
_ [NH;3][H;07]
¢ [NHZ]
saadaan [NH,;'] = 1,79 - [NHs].
V,=1,79 -V, 1p.
Kun puskuriliuosta valmistettiin 50 ml,
V;+ V,=50ml.
V,=32mljaV,=18 ml 1p.
Sama tulos saadaan vaihtoehtoisesti Idhtemdllé ammoniakin happo-
emdstasapainosta
NHs(aq) + H,0(l) = NH,"(aq) + OH (aq)
ja kdyttamdlld laskuissa ammoniakin emdsvakion arvoa K, = 1,8 - 10 mol/I.
Lasku voidaan tehdd myéds kdyttédmdlld Henderson-Hasselbalchin yhtdléd:
_ [emais]
pH =pK, +1g Thappo]
Puskuriliuos valmistetaan mittaamalla byretilld 32 ml ammoniumkloridia ja 18 ml 1p.

ammoniakkia ja yhdistamalla liuokset. Myds mittalasi, tayspipetti tai mittapipetti hy-
vaksytdan.

Vastaus hyvéksytddn myés, jos ammoniumkloridi- ja ammoniakkiliuoksen suhde on
laskettu oikein ja liuos on laimennettu vedelld tilavuuteen 50 ml.
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10.

O

2

AjaB1lp.
Clp.
D1p.
E1lp.
FjaG1lp.

H1p.

Rakennekaavojen eri esitystavat hyviksytédn.
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11.a) Kasittelyn jalkeen korvasienessa ei ole enda merkittavia maaria myrkyllisia yhdistei- | % p.
ta.
Kasittelyssa kaytetaan valjaa vetta ja huuhdellaan sienia. Myrkky liukenee veteen. % p.
Gyromitriini on vesiliukoinen, silla molekyyli on poolinen.
% p.
Qo
~ =N )J\
ITI 5+ H
Tyoskentelytilan tuulettamisesta pitda huolehtia, koska gyromitriinia haihtuu kasit-
telyn yhteydessa. Gyromitriini on pienehko molekyyli. (Pienillda molekyyleilld on % p.
heikot dispersiovoimat.)
Poolisuuden tilalla hyvdksytédédn mydés pohdinta gyromitriinin emédsominaisuuksista.
11.b)
Rakenteessa keskella ilman ympyréintia on hydroksitryptofaani, ja siihen on liittynyt
hapettunut kysteiini 4.
Rakenteessa esiintyy: 1 glysiini, 2 isoleusiini, 3 glysiini, 4 kysteiini,
5 asparagiini, 6 hydroksiproliini ja 7 dihydroksi-isoleusiini.
4x1p.

Muut aminohapot, glysiini, proliini, isoleusiini ja asparagiini, kayvat ilmi vastaukses-
ta.

Aminohappojen merkitsemisté alfa-amanitiinin rakennekaavaan tai aminohappo-
johdannaisten nimid ei edellytetd.

Erilaisia aminohappoja on vastauksessa enemmdn kuin neljd: -1 p. /
ylimddrdinen aminohappo.
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11.c)

Lyijy on raskasmetalli. Raskasmetalleilla on haitallisia vaikutuksia sekd ymparistoon
etta terveyteen. Lyijy vaikuttaa lahes kaikkiin kehon kudoksiin aiheuttaen esimerkik-
si munuais- tai sikidvaurioita.

Vastauksessa selitetdadn yksi syy (kaksi syyta) paikallisesti kohonneeseen lyijypitoi-
suuteen

Esimerkiksi:

- ampuma-alueilla lyijyhaulit

- teiden varsilla aiemmin kdytetysta bensiinin lisdaineesta (tetraetyylilyijy)

- lyijymalmiesiintyma

- ymparistévahinko lyijya kayttavasta teollisuudesta

Cesium-137 on keinotekoinen pitkdikainen radioaktiivinen atomi. Radioaktiivisesta
aineesta tulee ionisoivaa sateilya, joka lisaa riskiad sairastua syopaan.

Suomessa se on peraisin padasiassa TSernobylin ydinvoimalaonnettomuudesta
(1986).

(Suomessa maataloustuotteissa pitoisuudet ovat erittdin pienet, mutta muutamissa
sienilajeissa cesiumia esiintyy vield paikoitellen melko suurinakin pitoisuuksina.
Pitoisuudet vaihtelevat huomattavasti mm. laskeuman levidamisajankohdan ja sieni-
lajien ominaisuuksien mukaan.)

% p.

% p.
(1p.)

1p.

% p.
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12.a) | Tutkimus 1: Metalli-ionien yhteiskonsentraatio % p.

Tutkimus 2: Kloridi-ionin konsentraatio % p.
Tutkimus 3: Ca®*- ja Mg**-ionien yhteiskonsentraatio % p.
Tutkimus 4: Kalsiumionin konsentraatio % p.

12.b) | 5 (COOH),(aq) +2 MnO; (aq) + 6 H;0%(aq) >
2 Mn?*(aq) + 10 CO,(g) + 14 H,0(l)

Reaktioyhtdlon ionit ja yhdisteet ovat oikein. 1p.
Vastauksessa varaustasapaino ja kertoimet ovat oikein. 1p.

Myds vetyioni tai oksalaatti-ioni hyvéksytddn reaktioyhtdléssd.
Olomuotoja ei téssd tehtdvdssd edellytetd.
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12.c)

Tutkimus 1:

Kationinvaihtimessa metalli-ionit vaihtuvat H* -ioneiksi
n(H*) = n(Na*) + 2 - n(Ca?*) + 2 - n(Mg*)

n(H*) = V(NaOH) - ¢(NaOH) = 0,500 mol/I - 11,76 - 10|
Metalli-ionien yhteiskonsentraatio

c(Na*) + 2 - ¢(Ca®**) + 2 - ¢(Mg?*) = 0,588 mol/I

1p.

Tutkimus 2:

Happamassa liuoksessa saostuu vain AgCl:

Ag*(aq) + Cl~(aq) — AgCl(s).

Laimennetussa liuoksessa (1:10)

n(CI") = V(Ag*): c(Ag*) = 0,086 mol/l - 6,21 - 10| = 0,53406 * 10> mol
Merivedessa: ¢(Cl~) = 0,53 mol/I.

% p.

Tutkimus 3:

EDTA%* (aqg) + Ca**(aq) — [Ca(EDTA)]?** (aq)

EDTA* (aq) + Mg?*(aq) — [Mg(EDTA)]**(aq)

n(Ca%*) + n(Mg?*) = 0,05 mol/l - 12,60 - 10 1 = 0,63-10>mol
c(Ca?*) + ¢(Mg?*) = 0,063 mol/I

% p.

Tutkimus 4:

Oksalaatti saostaa Ca?*-ionit reaktioyht&lon
Ca%*(aq) + (CO0O7),(agq) — Ca(COO),(s) mukaisesti.
Titrauksessa

5 (COOH),(aq) + 2 Mn0; (aq) + 6 H;0"(aq) —

2 Mn?*(aq) + 10 CO,(g) + 14 H,0(l)

n(Ca*) =n(CO0") ) = 2 - n(MnO,)

-3
100 ml:n n3ytteessa n(Ca?*) = ; -0,020-24,00-10 mol
Merivedessa: ¢(Ca?*) = 0,012 mol/l.

% p.

c(Mg?*) = [c(Ca?*) + ¢(Mg?*)] - c(Ca?*) =
0,063 mol/l - 0,012 mol/l = 0,051 mol/I
Merivedessa: c(Mg?*) = 0,051 mol/I.

% p.

c(Na*) = [c(Na*) + 2 - ¢(Ca?*) + 2 - c(Mg?*)]- 2 - [c(Ca?*) + c(Mg?*)] =
0,588 mol/l -2 - 0,063 mol/l =0,462 mol/I
Merivedessa: c(Na*) = 0,462 mol/I.

% p.

Lasketaan SO,> konsentraatio, kun tiedetiin metalli- ja kloridi-ionien konsentraati-
ot.

Varausneutraalisuus:

c(Na*) +2 - ¢(Ca?*) + 2 - ¢(Mg**) = ¢(CI") + 2 - ¢(S04%)

0,588 mol/l = c(CI7) + 2 - ¢(S04>")

2 - ¢(S04%7) = (0,588 — 0,534) mol/I = 0,054 mol/I

¢(S04%7) = 0,027 mol/I.

Merivedessa: ¢(S04%7) = 0,027 mol/I.

% p.

% p.

Vastauksen periaate on oikein, mutta kertoimet virheellisid: enintéén 3 p.
Vastaukset hyvdiksytddn kahden tai kolmen numeron tarkkuudella.
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