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YLIOPPILASTUTKINTO- KEMIAN KOE
LAUTAKUNTA 22,9.2010

Enintifin 8 tehtilviiin saa vastata. Tehtiiviit arvostellaan pistein 0-6, paitsi muita
vaativammat, +:lla merkityt jokeritehtiivit, jotka arvostellaan pistein 0-9. Moniosaisissa,
esimerkiksi a-, b- ja c-kohdan sisiiltiivissii tehtiivissii voidaan erikseen ilmoittaa eri
alikohtien enimmiispistemiiiriit.

1. Valitse luettelosta kaksi yhdistettd, joille pitee
a) yhdisteiden molekyylikaava on CH,,
b) yhdisteissd on viisi CH, -yksikkéi
¢) yhdisteet ovat tyydyttyneiti ja syklisid
d) yhdisteet ovat keskeniiin isomeereja
e) yhdisteet ovat tyydyttymittdmii
f)} yhdisteissi jokin hiiliatomi sitoutuu ainoastaan toisiin hiiliatomeihin.

A. 4-metyylipent-1-yyni
B. 2,3-dimetyylipentaani
C. 3-metyylipent-2-eeni
D. syklopentaani

E. 3-metyylisyklopenteeni
F. etyylisyklopentaani

2. Kun litiumperkloraattia, LiCIQ ,» kKuumennetaan, vapautuu viriténti kaasua, joka sytyttia
hehkuvan puutikun palamaan. Jiinnds on valkoinen kiinted aine ja liukenee kokonaan
veteen. Kun liuokseen lisitddn hopeanitraattiliuosta, syntyy valkoinen saostuma.

a) Kirjoita vastaavat kolme reaktioyhtilsi. (2 p.)

b) Miten alkuaineiden hapettumisiuvat muuttuvat reaktioissa? (1 p.)

c) 2,13 grammaa litiumperkloraattia kuumennettiin, kunnes jiinnéksen massa pysyi
muuttumattomana. Kuinka monta grammaa jainnésti saatiin? (2 p.)

d) Kuinka monta litraa kaasua kuumennuksessa vapautui mitattuna normaalipaineessa ja
25 °C:een limpétilassa? (1 p.)

3. Kirjoita reaktioissa muodostuvien yhdisteiden A-F rakennekaavat.
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Selitd kemiallisen sitoutumisen avulla, miksi

a) kidesokeri liukenee hyvin veteen

b) jodi on huoneenlimpétilassa kiintei liuskeinen aine
c) kvartsi on kova, kiteinen aine.

Komisario Palmu katsoi apulaisiaan ja kysyi: "Onko teilli mitdin kisitysti, miksi
rontgenkuvaukseen valmistettavana ollut potilas odottamatta ikillisesti menehtyi?” “Kylli
vain”, sanoi rikoslaboratorion kemisti. "Monet bariumyhdisteet ovat myrkyllisid. Imeisesti
potilas on tavallisen varjoaineen, bariumsulfaatin, sijasta saanut — tai hinelle on syétetty —
bariumkarbonaattia.”

a) Miksi bariumkarbonaattia ei voi kiyttii varjoaineena bariumsulfaatin asemesta? Miti
kemiallisia reaktioita tapahtuu, kun bariumkarbonaattia joutuu mahalaukkuun? Laadi
reaktioyhtilét. (3 p.)

b) Mitid ainetta voitaisiin kiyttdd vastamyrkkyni bariummyrkytykseen? Perustele vas-
tauksesi. (2 p.)

¢} Miksi rontgenkuvauksissa tarvitaan usein varjoainetta? (1 p.)

Alumiinia valmistetaan teollisesti Hall-Héroult-menetelmilli, jossa sulaa alumiinioksidin

(ALO,) ja kryoliitin (Na,AlF) seosta elektrolysoidaan noin 1000 °C:een limpétilassa

kdyttamalld grafiittielektrodeja. Tilloin katodilla muodostuu sulaa metallista alumiinia ja

anodilla vapautuu hiilidioksidia.

a) Miksi elektrolyysissi ei kiytetd pelkistdin alumiinioksidia? (1 p.)

b) Kuinka monta kilogrammaa alumiinia voi muodostua 8,00 tunnin aikana, kun virran
voimakkuus on 1,00-10° A? (3 p.)

¢) Kuinka paljon hiilidioksidia muodostuu samana aikana? (2 p.)

Joihinkin sinappilaatuihin lisitddn mausteeksi ja viriaineeksi kurkumaa. Aine on myos
luonnon indikaattori, jonka viri vaihtuu keltaisesta punaiseksi alla olevan kuvan mukaisesti.
Sinapin maustamiseen kiytetidn myos etikkaa. Tehtiviindsi on mdédrittdd titraamalla
etikkahapon massaprosenttisuus sinapissa, jonka etikkahappopitoisuus tuoteselosteen
mukaan on noin 1,5 %. Kuvaa kiyttimiisi menetelmdd, tarvittavaa Ilaitteistoa ja
midritykseen liittyvid laskutehtdvid, kun kiytettivissisi on 0,100 M NaOH-livosta. Mitki
virheliihteet voivat vaikuttaa tulokseen?
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Typen oksideja joutuu ilmakehddn palamisprosesseissa etenkin energiantuotannossa
ja litkenteessd. Typpidioksidi on niistd haitallisin, Tutkittaessa laboratorio-olosuhteissa
typpidioksidin hajoamista typpioksidiksi ja hapeksi saatiin seuraavat tulokset.
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a) Laadi sopivaan koordinaatistoon kuvaaja, joka osoittaa, miten typpidioksidin
konsentraatio muuttun ajan funktiona. (1 p.)

b) Piirrd samaan koordinaatistoon typpioksidin ja hapen konsentraatioiden muutokset
reaktion edetessi. (2 p.)

c) Mikd on reaktion puoliintumisaika, t, (ajankohta, jolloin typpidioksidin alku-
konsentraatio on puolittunut)? (1 p.)

d) Mika on typpioksidin muodostumisnopeus pisteessi t.?2(2p.)

Kolesteroli (kuva) on elimistdlle vilttimaton aine, jota tarvitaan muun muassa solukalvojen
rakennusaineeksi seki monien hormonien ja D-vitamiinin muodostamiseen. Veren liiallinen
kolesterolipitoisuus voi kuitenkin johtaa kolesterolin kertymiseen verisuonten seinfimiin ja
siten aiheuttaa sydén- ja verisuonisairauksia.

a) Mihin yhdistetyyppeihin kolesteroli voidaan funktionaalisten ryhmiensi mukaan
luokitella? (1 p.)

b) Esitd rakennekaava tuotteelle, joka muodostuu kolesterolin hapettuessa. (1 p.)

c) Esitd rakennekaava tuotteelle, joka muodostuu kolesterolin hydrauksessa. (2 p.)

d) Miten hiili on hybridisoitunut rakennekaavan numeroilla 1, 2 ja 3 merkityissd atomeissa?

2p)



10.

+11.

+12.

a) Kuinka monta grammaa bentsoehappoa (CH,COOH) tulee punnita 250 mln
mittapulloon, kun valmistetaan livos, jonka pH = 3,307

b) Kuinka suuri tilavuus 0,100 M NaOH-liuosta tulee kohdan a) liuokseen lisiti, jotta siitd
muodostuisi puskurilivos, jonka pH = 4,207
Bentsoehapon happovakio K_= 6,31-10-° (mol/]).

Karbonyyliryhméd (>C = O) on yksi orgaanisen kemian tirkeimmistid funktionaalisista
ryhmistd. Karbonyyliyhdisteet ovat erittiiin yleisif luonnossa, ja niiden merkitys biologisissa
prosesseissa on suuri. Hormonit, vitamiinit, aminohapot ja monet lddkeaineet 515a1tavat
yhden tai useamman karbonyyliryhmin.

a) Vertaileerikarbonyyliyhdisteitdkeskenidin

niiden rakenteiden ja reaktioiden avulla. 0

Gp) JL (0
b) Selitd, miksi karboksyylihappojen kie- R R’ R/Y

humispisteet ovat paljon korkeampia H

kuin esimerkiksi vastaavien aldehydien ja

ketonien kiehumispisteet. (1 p.) ) O

c) Luonnon yhdisteet, kuten proteiinit, R/\f R/\F
sisdltiiviit useita karbonyyliryhmii. Miki OH OR'
merkitys karbonyyliryhmilld on proteiinien
avaruusrakenteen muodostumisessa? Pe-
rustele vastauksesi rakennekaavoin. (1 p.)

d) Yhdiste A (C,H, O), jonka rakenteessa on yksi karbonyyliryhmi ja yksi kiraalinen
hiiliatomi, pelkistyy yhdisteeksi B (C,H ,0). Yhdiste A voidaan myos hapettaa
yhdisteeksi C (C,H  0,). Kun yhdisteet B ja C reagoivat keskeniin, syntyy yhdiste D
(C,,H,,0,). Esitd yhdisteiden A~D rakennekaavat seki reaktioyhtilét tuotteiden B-D
muodostumiselle. (2 p.)

e) Voiko yhdisteelld D olla erilaisia sterecisomeereja? Perustele. (2 p.)

Tallium(I)ioni muodostaa kloridi-ionin kanssa niukkaliukoisen tallium(D)kloridin, jonka

liukoisuustulo on K (TICI) = 1,7-10+ (mol/1)%.

a) Kuinka monta milligrammaa tallium(I)kloridia liukenee 125 millilitraan vetti? (2 p.)

b) Kuinka monta milligrammaa tallium(Dnitraattia, TINO,, liukenee 125 millilitraan
0,10 M NaCl-liuosta? (2 p.)

¢) Kun 486 mg tallium(I)nitraattia liséttiin 125 millilitraan 0,10 M NaCl-livosta, osa
lisdtystd talliumista saostui tallium(I)kloridina. Miki oli tallium(I)ionin konsentraatio
liuoksessa, kun tasapaino oli asettunut? (5 p.)
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MAOL:n pistesunositus kemian reaalikokeen tehtiviin syksylld 2010.

- Tehtidvin eri osat arvostellaan 1/3 pisteen tarkkuudella ja loppusumma pyéristetiiin kokonaisiksi
pisteiksi. Tehtévin sisilla pienid puutteita voi korvata jonkin muun kohdan tavallista
syvillisemmalli kisittelylld. Virheellisestd ylimidriisesti tiedosta, kemian kannalta
epitismillisestd kielenkdytostd, huolimattomasti piirretyisti orgaanisten yhdisteiden
rakennekaavoista tai huolimattomasta kaavojen kirjoittamisesta seki virheellisisti nimistd
vihennetddn 0 - 1 p.

- Pieni laskuvirhe tai likiarvojen huolimaton kaytté aiheuttaa 1/3 — 1 pisteen vahennyksen.

- Selventdvien kuvien ja kaavioiden kaytts on suositeltavaa. Sanallisissa vastauksissa tulee
kiyttdd myos kemiallisia kaavoja. Yleensi vastaukset tulee perustella.

- Jos vastauksena pyydetiin reaktioyhtdlsd, sen tulee olla esitettyni ilman hapetuslukuja
pienimmin mahdollisin kokonaislukukertoimin ja olomuodoilla varustettuna. Orgaanisissa
reaktioyhtildisséd kiytetddn rakennekaavoja, mutta ei vaadita olomuotoja.

1.a) | Yhdisteen molekyylikaava on C¢Hjp: Aja E Ip
b) | Yhdisteessi on viisi — CH; — yksikksid : D ja F Ip
¢) | Yhdisteet ovat tyydyttyneiti ja syklisid : D ja F Ip
d) Yhdisteet ovat keskeniisin isomeereja: A jaE Ip

Yhdisteet ovat tyydyttymittémii : A, CjaE Ip
¢) Yhdisteet, joissa jokin hiiliatomni sitoutuu ainoastaan toisiin hiiliatomeihin: A ja C p
D) | Vain toinen vhdiste oikein, -Ip.
yhteensi | 6p
2.a) | LiClOy (s) = LiCl(s) + 2 Oi(g) 2/3p
LiCl (s) + ag~ Li (aq) + Cl'(ag) tai LiCl (s} » Li *(aq) + CI'(aq) 2/3p
Ag'(ag)+ Cl'(ag) > AgCl (s) 2/3p
Jos olomuodot virheellisii tai puuttuvat, -1/3p.
Hyviksytddn liukenemisen sijaan myds palamisreaktio.
b) |CL+VIl—> -I 2/3p
O:-ll-»0 1/3p
| niciog= M= 2138 _450020...mol
M 106,391%,,
n(LiCl) = n (LiCIOs) Ip
m(LiCl) = m (LiClO4) = nM =0,20020... mol * 42,391 g/mol = 0,848688..g ~0,849g Ip
d) | #(O2)=2n(LiClO,)
pV=nRT >
- nRT _ 2-0,20020...m0l -0,0831451 i 298,15K ~0,9796... dm’
P 1,013bar
==0,98 | (tai 0,980 I) i
Jos laskettu NTP-olosuhteissa, -2/3p. P
yhteensd | 6p
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Jos Markovnikovin sddntéd ei ole huomioitu yhdisteessd E, -1/3p.
Hyviksytiidn yhdisteet B ja C tyydyttyneind, jos A tyydyttynyt.
yhteensd | 6p
4.a) | Selitetty
- kidesokerin poolisuus OH-ryhmien avulla. Ip
- liukenemistapahtuma. Ip
b) | Seliteity
- jodimolekyylin (I;) poolittomuus
- dispersiovoimat ja molekyylikoon vaikutus
- hilarakenne 2p
¢) | Selitetty
-kvartsin (Si0;) kolmiulotteinen verkkomainen rakenne (atomihila). lp
-kvartsin kovuus vahvalla kovalenttisella sidoksella. lp
vhteensd | 6p




O

5.a) | BaCO; hajoaa mahalaukun happamissa olosuhteissa, jolloin myrkylliset Ba* -ionit
vapautuvat. 2p
Reaktio: BaCOjy(s) + 2 HCl{aq) > BaCly(aq) + COz(g) + H,0(1)

Tai: Ip
CO,*(aq) + H30"(aq) - HCO5(ag) + H,0())
HCOs'(aq) + H30"(aq) - COx(g) + 2H,0(])
Myrkyllisen bariumionin pitoisuutta luoksessa tdytyy vihentds sitomalla bariumionit
b) | johonkin happamissa olosuhteissa niukkaliukoiseen suolaan. Eris tillainen suola on juuri
BaSQ,, jota muodostuu esimerkiksi lisdamilli bariumioneja sisiltiviin liuokseen
natriumsulfaattia, Reaktio on Ba2+(aq) + SO42'(aq) — BaS0,(s).
Rantgensiteet ldpdisevit ruumiin pehmett kudokset, mutta raskaat atomit (ionit) kuten | 2p
Ba®* sulfaatissa heijastavat ne tehokkaasti, joten liukenematon bariumsulfaatti kehossa
c) toimii hyviini varjoaineena.
lp
yhteensi 6p
6.a) | Elektrolyysissi sula seos toimii elektrolyyttina. 1/3p
Puhtaan alumiinioksidin sulamispiste on yli 2000 °C. Kun sulaan kryoliittiin liuotetaan
alumiinioksidia, saadaan seos, joka sulaa jo 930 ~ 950 °C:n limpétilassa. 2/3p
AlLO;:ssa alumiinin hapetusluku on +II1, Alumiini pelkistyy +III 20, joten z=3
b) | tai reaktioyhtil6std

AP () + 3¢ - Al(D) tai ALOs(I) + 6e"~ 2 Al(l) + 3 O*(I)

10°4- . 1
m(Al) = ItM _ 1,00-10° 4-28800s-26,98g / mol = 268.4..kg P
zF 3-96485A4s/ mol

m(Al) =268 kg

Grafiittielektrodin hiili C(s), hapettuu hiilidioksidiksi CO:(g). 5
©) Hapetusluvun muutos 0 >+IV, joten z = 4 P

. 5 +
n(C0,) =L _100-10"4-28800s 00 Ip
zFF 4.-964854s/mol

n(COz) =7460 mol

Vastaus voidaan antaa myés m(CO,)=328 kg tai V(CO,, 1000 °C)= 7,80 - 10° m’ 1p

Jos laskettu NTP-oloissa, -1/3p.

Tai:

Osareaktiot esimerkiksi

Katodireaktio: ALOs(I) + 6¢ —~ 2 Al(l) + 3 O7(])

Anodireaktio: C(s) + 2 O* () > COs(g) + 4¢

Kokonaisreaktio: 2 ALOy(1) + 3 C(s) » 4 Al(s) + 3 COx(g)

tai 4 AP () + 6 OF() + 3C(s) ~ 4 Al(s) + 3 COx(g)

Kokonaisreaktion mukaan n(CO,) = 2-n(Al) =7462,2... mol

n(CO,) =7460 mol

yhteensi | 6p
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- Titrauksen ja siihen liittyvien laskutoimitusten selittiminen, 4 p
- Jdrkevien midrien valinta, 1 p
- Virheiden arviointi, 1 p

Mairitysmenetelméksi soveltuva titrimetria tarkoittaa sitd, ett néytteeseen lisétiin
vidhitellen titrausliuosta, jonka pitoisuus tunnetaan ja joka reagoi tutkittavan aineen
kanssa. Ty6ssé tarvitaan titrausastia(titrauspullo), vaaka(milligrammavaaka), byretti(50
ml), lusikka ndytteenottoa varten ja mahdollisesti suodatusvilineet, mittapipetti ja
mittapullo.

Titrausreaktio on neutraloitumisreaktio:

CH3COOH(aq) + NaOH(aq) - CH;COONa(aq) + H,O(l)

Kun niytteessid ollut etikkahappo on tiysin reagoinut lisityn liuoksen kanssa, on
saavutettu reaktion piitepiste, joka havaitaan liuoksen virinmuutoksena keltaisesta
punaiseksi tai pH mittarilla tuotetusta titrauskiyrista.

On hyvi arvioida etukiteen sopiva punnittava niytteen massa. Titrauslivoksen kulutus
ei saisi olla liian pieni, mutta ei liian suurikaan. Jos titrausliuosta kuluisi esimerkiksi
tasan 15,0 ml, nédytteen siséltdmd hapon ainemdiéird n(happo) = #(NaOH) = ¢ V'=10,100
mol/l -+ 0,015 1 = 0,0015 mol ja edelleen niytteen siséltima etikkahapon massa =
n-M{(etikkahappo) = 0,0015 mol-60,052 g/mol = 0,090078 g. Ottaen huomioon, etti
ndytteen etikkahappopitoisuus on arvioitu olevan 1,5 %, sopiva niyte-erd olisi
0,090078/1.5 - 100 = 6,00 g.

Merkittavin virheldhde aiheutuu virinmuutoksen havainnoinnista. Virinmuutos voi olla
luettavissa vain esimerkiksi yhden millilitran tarkkuudella, jolloin virheprosentiksi tulee
1/15:100% =7 %. Pumnituksesta aiheutuvat virheet voidaan arvioida olevan hyvin
pienid (0,001/6,000)-100% = 0,02% , jos on kiytettivissi milligrammavaaka.
Mahdollisesti sinapissa esiintyvit muut happamat aineet nostavat arvoa.

Tarkkuutta voi lisdti vaikkapa suodattamalla néytelivos mahdollisista liukenemattomista
kiinteistd hiukkasista ja siirtdmilld suodos mittapulloon (200 mi) ja ottamalla useita
ndytteitd pipetilld(50 ml) ja titraamalla samaa néyte-erid useampaan kertaa. Kulutuksen
pitdisi olla vain neljisosa verrattuna kulutukseen titrattaessa suoraan ndyteseokseen eli
olisi hyvd punnita alkuperdistd sinappindytetti vastaavasti nelinkertainen méadrd
(24,00¢). Yhteensi

2p

lp

6p
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Suuremmat poikkeamat tuloksessa, -1/3 - -2/3p.

Ip

d)

Miritetty reaktionopeus v = Ac/Av = (1,3-10° = 0,3)% graafisella derivoinnilla
piirtdmilld tangentti ja laskemalla kulmakerroin.

Laskettu reaktionopeus oikein typpidioksidille, -1 p.

Yksikkd puvttuu tai on vidrin, -1/3p.

yhteensd

9 a)

Kolesteroli voidaan jakaa

-tyydyttymittdmiin yhdisteisiin (kaksoissidos)
- sekundaarinen alkoholeihin (-OH)
Mainintaa syklisistd yhdisteistd ei vaadita.
Jos mainittu alkeenit, -1/3p.

Jos lueteltu vain toiminnalliset ryhmdit, -2/3p.

1/3p
2/3p

b)

Jos rakennekaavasta piirretty vain osa, -1/3.




O
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Jos rakennekaavasta piirretty vain osa, -1/3. 2p
d) | 1:sp’2:sp” 3:sp’ 3x2/3p | 2p
yhteensi | 6p
10.2) | [H30]= 107" mol/1 = 107" mol/l; ¥=250ml; M(C¢HsCOOH) = 122,118 g/mol
C¢HsCOOH (ag) + HyO = CsHsCOO'(ag) + H;0"(aq)
Alku  x 0
Tasap. x- 107" 10727 10°3° ,
p
[CeHsCOO'] = [H30"] = 10%*° mol/l = 5,01...-10™ mol/l
[CsHsCOOH] =x - 5,01...-10" mol/l
S + -4 2
K.(C,H,COOH) = [CH,COO™J[H,0"] _ (5,01...-10 r_x:ol/l) 63110 mol /]
[C.H ,COOH] x=5,01...-10" mol/l
x = 4,4819...-10° mol/l
n(C¢HsCOOH) = ¢V = 1,120...- 10° mol
m{C¢HsCOOH) = 0,1368...g =0,14 g 1p
Kun pH = 420 ([H;0"] = 10*®mol/l = 6,31:10° mol/l = K,) seuraa happovakion | Ip
yhtélostd
b) |[CsHsCOOH] =[CsHsCOO]
CsHsCOOH (aq) + NaOH(aq) — CsHsCOO (aq) + Na*(aq) + H,0(1)
Titen haluttu puskurilinos saadaan neutraloimalla puolet bentsoehaposta NaOH:1la. 1p
n(NaOH) = % - n(C¢HsCOOH) = %-1,12...- 10” mol
V(NaOH) = n/c = %-1,12...- 10/ 0,100 mol/l = 5,60...- 101
V(NaOH) = 5,6 ml 1p
Ip
yhteensd 6p
11. a)

- tunnistettu funktionaaliset ryhmit 1p
- selitetty reaktiot 1) hapetuspelkistysreaktiot 2/3p
2) protolyysireaktiot 2/3p
3) hydrolyysireaktiot 2/3p
Amidien, peptidien ja anhydridien tarkastelua ei vaadita, mutta niiden kdsittelylld voidaan
korvata muiden kohtien pienid puutteita.




Karbonyyliryhmd  esiintyy  orgaanisten  yhdisteiden funktionaalisissa ryhmissi
aldehydeissd, ketoneissa, karboksyylihapoissa (happoanhydrideissi), estereissi ja
amideissa(peptidisidoksissa).

Aldehydeissii karbonyyliryhmén hiileen on sitoutunut myds vahintdin yksi vety ja

hiiliketju. Funktionaalinen ryhmé on
R
l

LN

H™ o
Hapettumisreaktiossa aldehydiryhmi muuttuu  karboksyylihapporyhmiksi (aldehydi
hapettuu karboksyylihapoksi) ja pelkistymisreaktiossa hydroksyyliryhmiksi (aldehydi
pelkistyy primaariseksi alkoholiksi).
Ketoneissa karbonyyliryhmén hiileen on kiinnittynyt kaksi seuraavaa hiiliketjua.
Funtionaalinen ryhmi on

T1
R %0
Ketoniryhmd ei hapetu, mutta muuttuu pelkistymisreaktiossa hydroksyyliryhmaksi (ketoni
pelkistyy sekundaariseksi alkoholiksi).

Karboksyylihapoissa karbonyyliryhmé on osa karboksyylihapporyhmi. Karbonyyli-
ryhméin hiileen on kiinnittynyt my&s hydroksyyliryhm4. Funktionaalinen ryhma on

0]

r—&’

N\

OH
Pelkistymisreaktiossa karboksyylihapporyhmi pelkistyy aldehydiryhmin kautta hydrok-
syyliryhmiksi (karboksyylihappo pelkistyy primaariseksi alkoholiksi). Karboksyyli-
happoryhm# on myds vetyionin luovuttaja eli karboksyylihapot vesiliuoksissa aiheuttavat
happamuutta(tuottavat oksoniumioneja) ja alkoholien kanssa esterdityvit.

Estereisséi karbonyyliryhmin hiileen on sitoutunut yksi hiiliketju ja happi, johon edelleen
hiilivetyketju. Funktionaalinen ryhmi on ns esterisidos.

Esterisidos hajoaa hydrolyysireaktiossa, jolloin esteristi syntyy alkoholia ja karbok-
syylihappoa.

Amideissa karbonyylirymin hiileen on sitoutunut hiiliketjun lisiksi typpi, joka on
sitoutunut edelleen kahteen vetyyn ja peptidisidoksessa yhteen vetyyn ja hiiliketjuun.
Funktionaalinen ryhmi on

Ry
Vi |
R—C, NS
NH, ||2,

Peptidisidos hydrolysoituu, jolloin amidista syntyy amiinia ja karboksyylihappoa
(polypeptidin hydrolyysissd aminohapot pilkkoutuvat erilleen).
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b)

d)

Karboksyylihappomolekyylien vilille syntyy vetysidoksia, joita ei synny aldehydien ja
ketonien vilille.

Proteiinimolekyylin sekundaarirakenne muodostuu, kun yhden ketjun karbonyylihappi ja
toisen ketjun aminoryhmin vety muodostavat vetysidoksen keskeniin(laskosrakenne) tai

yhden aminohapon karbonyylihappi ja toisen aminohapon aminoryhmin vety muodostat
vetysidoksen (spiraalirakenne).

@ S~

- rakennekaavat 4 x 1/3p
- reaktioyhtilét 2/3p
A aldehydi, B alkoholi, C karboksyylihappo ja D esteri

H H

H
| ” | H/OH | /OH
Aok O—H P ~ PRSP
HsC” | ~CH H,c” | “cH H HsC” | "CcH O
H | H | H |
A CH, N CH, c CHj
H CHj
H |
Cl: |"| c _O0— C‘:‘ 3C—CH5—CH,
Hsc/l\C/ "-:O H H
H {*
D CH;

Ip

p

2p




CHO alkistin CH;0H t ; =
/Y p /\l/ .Ly: :
CgHqgO C5H120 FQ:..,,_'._ AF . :
A B ] s ¥
Yhdiste a L

lhapeﬁn elli D 0.

on 2o 3
CO.H .. : -
/T : optisia : ‘3-_ .
esterdinti e : NG
CsH 100, 0 eja. . ol

c /\*[)“\o : Kiraalis <G . °
+ Hzo et . @1

keskuks "
C1ofiz0; et ovat wﬁﬁ ;
D merkity ]

t tdhdelli.
Yhdisteelld ei ole cis-trans- isomeereja (ei hiiliatomien vilisis kaksoissidoksia)

e) 2/3p
2/3p
2/3p

yhteensi 9p

12. a) TICs) + ag =  TI'ag) + Cl(aq)

tasap.(2Z£) - = X X
Ks=[TI"][CI]=x* > [TI'] = [TIC]] = (K,)* = 0,0130... = 1p
Liukoisuus 125 millilitraan vetti:
0,0130... % 239,83 ;5-0,125/=0,3909... g ~0,39 g Ip
b) TICs) + aq =  Tr'(ag) + Cl(aq)
tasap.(%%) - - X X +0,10
K(TICI) = [TI"][CI] = (x + 0,10)x = 1,7-10" (2 )2
2 4 Ip
x*+0,10x-1,7-10* =0
x = 1,672 110 tai x = - 0,102 (c i voi olla negatiivinen)
[TI']=1,67-10" (=)
125 ml:ssa vettd m(TINO3) = 2,09-10™ mol-266,39 & =10,0556... g ~56 mg
Ip
9  m(TINO3) =486 mg; n(TINO;)=1,824... 10> mol; ¢(NaCl)=0,100 2, p'=0,125
Ainemédrit ennen saostumista: n(T1") = n(TINO;)=1,824... .10 mol, n(Cl) = 0,0125 mol 2p

Liuokseen jiivien ionien konsentraatiot;



[TI'] =(0,01459...- x) =%, [CI]=(0,10 —x) 2

[TI'][CI] = (0,014595.. .- x)(0,10 —x) (2% )= 1,7-107 (=L 2
x?-0,114595...x + 0,001289... = 0

X1=0,01264... % x,=0,1019... 2 (liian suuri)

Liuokseen ja#vin talliumkloridin konsentraatio:
[TI'] =(0,01459.. .- 0,01264...) 2% =0,001946... = =~1,9 2
Tai: n(TICl,s) + n(CI') = 12,5 mmol

n(TICLs) + n(TI".aq) = 1,824 mmol

n(CI’, aq) — n(TI",aq) = 10,676 mmol (2p)

125 ml:ssa : ¢(CI', aq) - ¢(TI",aq) = 0,0854 =
[TI"]=x

Uusi tasapainotila : [TI"]J[CIT = (x + 0,0854)x (Ip)
x> +0,0854x - 1,710% =0

x =1,946 10> =
x =-0,0873%% (<0, ¢i kelpaa)

[TI']=1,946....107 =2 =1,9 2ze (75

yhteens#

2p

Ip

%
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