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YLIOPPILASTUTKINTO- KEMIAN KOE
LAUTAKUNTA 19.8.2012

Enintddn 8 tehtdvian saa vastata. Tehtiviit arvostellaan pistein 0—6, paitsi muita vaativammat,
+:lla merkityt jokeritehtavit, jotka arvostellaan pistein 0-9. Moniosaisissa, esimerkiksi a-, b- ja
c-kohdan sisiltévissa tehtivissi voidaan erikseen ilmoittaa eri alakohtien enimmdispistem&srat.

1. Monista tavallisista kemiallisista yhdisteisté kdytetddn usein niiden yleisnimis. Selviti kaavan
avulla tai muulla tavoin, mitd seuraavat aineet ovat kemialliselta koostumukseltaan:
a) etikka, b) saippua, c) taloussokeri, d) ruokadljy, e) bensiini, f} tirkkelys.

2, Magnesiumfosfidia kdytetidn tuhoeldinten havittimiseen pdd-
asiassa suljetuissa tiloissa, kuten varastoissa ja jyrsijiden kaiva-
missa koloissa ja kdytavissd. Sen kiytté perustuu erittsin myrkyl-
liseen fosfiinikaasuun, joka vaikuttaa hengitysteiden valityksella.
Kosteus hajottaa magnesiumfosfidin, jolloin muodostuu fosfiinin
liséksi magnesiumhydroksidia.

Mg,P,(s) + H,O{l) — Mg(OH), (s) + PH, (g)

a) Kirjoita tasapainotettu reaktioyhtsls.

b) Tuotetta myydasn tabletteina, jotka sisiltivit 66 massa-%
magnesiumfosfidia. Kuinka monta litraa (NTP) fosfiinikaasua
vapautuu, kun viisi 3,0 gramman tablettia hajoaa tiydellisesti?

¢} Magnesiumfosfidipakkauksessa on oheiset varoitusmerkit.
Selosta lyhyesti, mitd ne tarkoittavat,

<http://www.orc.govt.nz/Documents/
Publications/pest%20control>,
Luettu 30.8.2011.

3. Yhdistd seuraavat rakenteet ominaisuuksiin a-d ja esitd muodostuvien tuotteiden rakenne-

kaavat.
O
H3C HsC
®]

a) Yhdiste hapettuu helposti.

b) Yhdiste reagoi bromivedyn kanssa.

¢} Kun natriumkarbonaatin vesiliuosta lisitaian yhdisteeseen, liuos alkaa kuplia.
d) Yhdiste muodostaa esterin etanolin kanssa.
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100,0 millilitran mittapulloon, joka sisiltdd hieman vettd,
lisétdan tdyspipetilla 10,00 ml etanolia (tiheys 0,789 g/ml).
Tamén jélkeen liuosta sekoitetaan ja lopuksi pullo tiytetdin
merkkiin asti vedelld. Saadun liuoksen tiheys on 0,982 g/ml.
Laske etanolin
a) konsentraatio (1 p.)
b} pitoisuus massaprosentteina (1 p.)
c) molaalisuus {m). (2 p.}
Molaalisuus on lampétilasta riippumaton suure, ja sills
tarkoitetaan liuenneen aineen (etanoli) aineméiras ja-
ettuna livottimen (veden) massalla:

0,00 ml C;HsOH

liuenneen aineen ainemaira (mol)
livottimen massa (kg)

molaalisuus (m) =

d) Voidaanko tehtdvidssé annettujen tietojen perusteella las-
kea mittapulloon lisatyn veden tilavuus? Perustele. {2 p.)

Yhdiste C H_Br reagoi natriumhydroksidiliuoksessa, jolloin voi muodostua kolme erilaista
tuotetta A, B ja C.

Laadi yhdisteiden A, B ja C rakennekaavat ja nimei yhdisteet, kun tiedetdan, etti

¢ yhdisteelid A on enantiomeeri (peilikuvaisomeeri}

¢ yhdisteet B ja C ovat kesken&in rakenneisomeerejs

o vhdisteelld C esiintyy cis-trans-isomeriaa.

Alla olevassa taulukossa on merkitty kahden suolan, kaliumnitraatin ja natriumkloridin, liukoi-
suudet veteen eri limpdatiloissa ja normaalipaineessa.

Lampotila (°C) 0 20 40 60 80
Kaliumnitraatin liukoisuus

12,1 29,0 62,0 112 175
{s/100g H,0)
Natriumkloridin liukoisuus

34,2 35,0 36,3 38,0 40,0
(/100 g H,0)

a) Piirrd suolojen liukoisuuskiyrit,

Tutkittavana on vesiliuos, joka siséltd4 90,0 g kaliumnitraattia ja 10,0 g natriumkloridia.

b) Kuinka monta grammaa kaliumnitraattia ja natriumkloridia saostuu, kun liuoksen tilavuus
ldmpéotilassa 50 °C on haihdutettu 45 millilitraan?

c) Padttele liukoisuuskayrien avulla, miten suolat voitaisiin erottaa mahdollisimman hyvin
toisistaan. Kuinka monta prosenttia alkuperiisesté kaliumnitraattimasrists voidaan ndin
saada puhtaana suolana?
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10.

Vesiliuoksessa kullan hapettumis-pelkistymistaipumusta voidaan kuvata seuraavien normaali-
potentiaalien avulla:

Aut(aq) + e" — Au(s) E=+169V
Au*(aq) + 3e — Au(s) E°=+1,50V
Au*(ag) + 2e — Aulaq) E°=+1,41V

a) Kumpi kullan ioneista, Au* vai Au®, on vesiliuoksessa pysyviampi? Perustele. (1 p.)
b) Miksi metallinen kulta ei hapetu ilmassa? Perustele. (2 p.)
¢) Kun kultaa siséltdvia malmeja liuotetaan natriumsyanidin vesiliuokseen, tapahtuu reaktio

4 Au(s) + 8 NaCN(aq) + 2 H,O(l) + 0,(g} — 4 Na[Au{CN),](aq) + 4 NaOH(aq)

Mitkd alkuaineet hapettuvat ja mitks pelkistyviit reaktiossa? Esitd myds vastaavat hapetus-
lukujen muutokset. (1 p.)

d) Kun liuotuksen jélkeen Na[Au(CN),](aq}-liuokseen lisitddn sinkkijauhetta, saostuu liuok-
sesta metallista kultaa ja samalla muodostuu sinkkikompleksi [Zn(CN) )7 Kirjoita saostus-
ta kuvaava reaktioyhtild. (2 p.)

Ammoniakin valmistuksessa tarvittava vetykaasu saadaan reformoimalla metaania korkeassa
limpaotilassa:

CH,(g) +2H,0{(g) = CO,(g) +4H,(g)

a) 10,0 litran astiaan lisattiin 1,00 moolia metaania ja 1,00 moolia vetts lampdtilassa 1000 K.
Mikd on reaktion tasapainovakion arvo, kun tasapainon asetuttua astiaan muodostui
0,92 moolia vetyd? (3 p.)

b) Laske reaktion reaktiolimpd AH® kiyttien hyviksi seuraavia tietoja:

CO(g) + H,0(g) - CO,(g) + H,(g) ; AH°=-40k)
CO(g) + 3 H,(g) — H,0(g) + CH,(g) ; AH"=-230 kI (2p.)
c} Lisddntyyks vedyn saanto, jos limpétila nostetaan arvoon 1100 K? Perustele. (1p.)

Kuvaa mahdollisimman tarkasti seuraavia sidoksia:

a) vedyn ja kloorin vilinen sidos vetykloridikaasussa

b} vedyn ja fluorin viliset sidokset kiintedssa vetyfluoridissa

¢} piiatomien vélinen sidos yhdisteessi C1,SisiCl,(g)

d) hiiliatomien vélinen sidos bentseenissi

e) hiilen ja hapen vélinen sidos kiintedssd kaliumkarbonaatissa
f} kuparin ja hapen vilinen sidos kompleksissa [Cu(HZO)E]“.

Vesiliuos, jonka tilavuus oli 125 ml, sisdlsi 15,0 mmol eréstd heikkoa yksiarvoista happoa HA.

Liuoksen pH-arvoksi mitattiin 3,30 [impétilassa 25 °C.

a) Mika on liuoksen pH, kun siihen lisdtdan 75 ml vettid?

b) Toiseen 125 ml:n vesiliuokseen, joka myds sisilsi 15,0 mmol samaa happoa HA, lisdtadn
75 ml 0,200 M NaOH-liuosta. Miké on niin saadun liuoksen pH?

¢} Kohdissa a ja b valmistetut liuokset yhdistetdan. Miki on muodostuneen liuoksen pH?

L)
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+11.

+12.

Ihmisen elimistd hyddyntda hiilihydraatteja pidasiassa monosakkaridimuodossa.

a)

b)

c}

d)

Esitd yhden aldoheksoosin (sisdltda aldehydiryhmin) ja yhden ketoheksoosin (sisilt33 ke-
toryhmén) avoketjuinen muoto ja ympyrdi niista kaikki toiminnalliset (funktionaaliset) ryh-
mat. Esitd myds vastaavat rengasmaiset rakennekaavat. {2 p.}

Laadi rakennekaavoja kiéyttden jonkin disakkaridin muodostumista kuvaava reaktioyhtild,
(2p)

Oheinen kuvio havainnollistaa aterian jilkeistd veren glukoosipitoisuuden muutosta
ajan funktiona ihmisilld, joilla veren sokeripitoisuus on normaali, kehonnut tai korkea.
Millainen pddtelma olisi todenndkéinen, jos aloitusmittauksessa saadaan veren glukoosi-
pitoisuudeksi 0,70 g/I? Entd siind tapauksessa, jos 1,5 tunnin kuluttua mittauksen aloituk-
sesta glukoosipitoisuus on 1,6 g/1? (2 p.)

Terveen ihmisen virtsassa glukoosia ei ole mitattavia méirid. Glukoosin osoitusreaktio
voidaan tehdd Benedictin liuoksella, joka sisdltdida muun muassa natriumkarbonaattia,
kuparisulfaattia ja vettd. Kun tdtd liuosta lisdtdén virtsandytteeseen, glukoosi hapettuu
ja lisdksi muodostuu tiilenpunainen saostuma kuparin pelkistyessi hapetusasteelle +I.
Kirjoita hapettumista ja pelkistymistd kuvaavien osareaktioiden sekd kokonaisreaktion
yhtilét, kun tiedetdin, ettd reaktio tapahtuu emiksisissd olosuhteissa. {3 p.)

» mmol/l

S — korkea
0 -

O

= 10—

a U= kohonnut
o .

= .
S 5— normaali
U} —

c

o T

O

>

T T T aika (h)

Erilaisia kromatografisia menetelmid kdytetaén yleisesti aineiden erottamiseen sekd analy-
sointiin. Yhteisen3 piirteend kromatografisille analyysimenetelmille on aineen jakautuminen
likkuvan (eluentin) ja paikallaan pysyvin (stationddrisen) faasin kesken. Tarkastele kolmea
erilaista kromatografista menetelmda ja kuvaile niiden kiyttda kemiallisessa analytiikassa.
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MAOL:n pistesuositus kemian reaalikokeen tehtiviin syksylli 2012.

Tehtdvin eri osat arvostellaan 1/3 pisteen tarkkuudella ja loppusumma py6ristetdin kokonaisiksi

pisteiksi. Tehtavin sisilld pienid puutteita voi korvata jonkin muun kohdan tavallista
syvillisemmalli kisittelylla.

Kemian kannalta epatasmallisestd kielenksytostd, huolimattomasti piirretyisti orgaanisten
yhdisteiden rakennekaavoista tai huolimattomasta kaavojen kirjoittamisesta seki virheellisistd
nimistd vihennetiiin 0 — 1 p.

Pieni laskuvirhe tai likiarvojen huolimaton kiytts aiheuttaa 1/3 - 1 pisteen vihennyksen.
Tuloksen tarkkuus mairdytyy epitarkimman lihtéarvon mukaan.

Vilituloksissa tulee olla riittivd m#ird numeroita nikyvissi.

Selventéivien kuvien ja kaavioiden kiytt$ on suositeltavaa. Sanallisissa vastauksissa tulee
kiyttdd myds kemiallisia kaavoja. Yleensd vastaukset tulee perustella.

Jos vastauksena pyydetiin reaktioyhti#164, sen tulee olla esitettyni ilman hapetuslukuja
pienimmin mahdollisin kokonaislukukertoimin ja olomuodoilla varustettuna. Orgaanisissa
reaktioyhtildissd kiytetdan rakennekaavoja, mutta ei vaadita olomuotoja.

1

Etikka on etikkahapon laimea vesiliuos.

%) Vi
Hac_c\
OH Ip
- Jos vesiliuosta ei mainittu, -1/3 p.
b) | Saippua on rasvahapon (natrium)suolaa.
o}
\/\/\/\/\/\/\/\/\gq . Ip
- Jos metalli-ioni puuttuu, -1/3 p.
¢) | Taloussokeri on sakkaroosia. Ip
(Sakkaroosi on glukoosista ja fruktoosista muodostunut disakkaridi.)
d) | Ruokabljy on rasvaa, 173p
glyserolin ja pédosin tyydyttyméttémien rasvahappojen estereita. 23p
- Rasvan/rasvahapon tyydyttymdttémyys mainitsematta, -1/3 p.
e) | Bensiini on (tyydyttyneiden) hiilivetyjen (molekyylin hiiliatomien mairs esimerkiksi Ip
4 —10) seos.
f) | Tarkkelys on polysakkaridi (hiilihydraatti), joka muodostuu lukuisista yhteen liittyneisti
glukoosiyksikdisti. lp
- Jos glukoosia ei mainittu, -1/3 p.
- Kaavat eiviit ole vilttaméittomid
Yhteensd 6p
2. | a)MgsP2(s) + 6 H;O (1) » 3 Mg(OH); (s) + 2 PHs(g) 2p
a) | -Jos olomuodot puuttuvat, -1/3 p.
- Jos yksikin kerroin védirin, 0 p.
b) | m(MgiP2)=0,66-5 3,0g=99¢
n(MgsP;) = m/M = 9,9 g/(3-24,31+2:30,97)g/mol = 0,073404 mol
1p
V(PH;) =2 - n(MgsP3)-¥;n = 2 - 0,073404 mol - 22,41 /mol = 3,289971 =3,3 1|
- Jos laskettu a-kohdan védrilli kertoimilla, mutta muutoin oikein, enintéin 1 2/3 p. Ip
- Jos lukumddird 5 unohdettu, -1/3 p.
€) | syttyvd, ymprist6lle vaarallinen tai ympéristévaara, myrkyllinen, 3 2/3p 2p
Yhteensi 6p

Tehtidvin 11 b kuva vaihdettu




3. °
a) OH
473 p
0
b) 0
i“\ 2p
H:C Br
- Markovnikovin sddntd huomioimatta, -1/3p.
c) 0
/O/\f“; H\ Y3p
HyC 0=Cc=0_ _O—H
d) 8
HsC j H
\
CH, O0—H
- Jos kaikki epdorgaaniset tuotteet puuttuvat, -1/3 p. Yhteensd 6p
4. ¢(CH3CH,0H) = n(CH3CH,0H) /¥(kok.) = [m(CH;CH,OH)/M(CH3CH,OH)]/¥ (kok.)
a) | [¢ (CH;CH,OH) - ¥ (CH3;CH,0H ) ]/ [ M (CH3CH,0H) - ¥(kok)]
=[0,789 g/ml - 10,00 m1 ]/ [ (2- 12,01+ 6 - 1,008 + 16,00)g/mol - 0,100 1]
=1,7127 mol/l =1,71 mol/l lp
b) | m(CH;CH,OH) = p(CH3;CH,OH) -¥(CH3;CH;OH) = 0,789 g/ml -10,00ml =7,89 g
m =% = m(CH3;CH,0H) / m(liuos) 100 % = (7,89 g/ 98,7g) 100 % = 8,0346 % =8,03 % l1p
¢} | (CHiyCH,OH) =m /M = p-V/ M =0,789 g/ml - 10,00 ml / 46,068 g/mol = 0,171268 mol lp
molaalisuus, m = n (CH;CH,OH) /m( H20) = n/ [m (liuos) - m (etanoli) ]
=0,1712 mol /[ 98,2 g — 7,89 g] = 1,896 - 10 mol/g = 1,896 mol/kg =1,90 mol/kg lp
d) | Lisdtyn veden miirié ei voida tarkasti mé#rittiisi tehtivissi annetuilla tiedoilla, koska
veden tiheyttd (tai limpétilaa) ei ole tehtivissi kerrottu. Tai perusteltu, ettid tilavuudet
eivit ole additiiviset, koska kokonaistilavuus pienenee etanolin liuetessa veteen.
- Jos oikea pddtelmd, mutta perustelu vidrin tai puutteellinen, 2/3 — I p.
- Oletettu veden tiheydeksi 1,00 g/ml ja saatu viidri péitelmd, 2/3 — 1 p. 2p
Yhteensi 6p

Tehtévin 11 b kuva vaihdettu
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A = 2-butanoli (butan-2-oli) OH
H,C A
3 \/l\CH3

B = 1-buteeni (but-1-eeni tai n-buteeni tai buteeni)

HSCWCHZ

2p

C = trans-2-buteeni (trans-but-2-eeni)
H3 c /\/CH 3
TAI

C = cis -2-buteeni (cis-but-2-eeni) /=\
CH,

- Jos etuliite cis/trans puuttuu, -1/3 .

-Kaavat 3x 1 p, nimet 3x 1 p. Yhteensi

6. a)

Suolojen liukoisuus

200 - _— : : :
180 - e e e

160 ———F——————
140 ———— | /f
120 — f E —
100 } B

liukoisuus g/100 g vetta

0 20 40 60 80 Iﬁn’?ﬂ@tila aC

- Huolimattomasti piirretty kuvaajat, -1/3 - I p.

2p

b)

Lampétilassa 50 °C :

KNOs:n liukoisuus on 85 g/100 ml ; 45 ml:ssaon 38 g
KNOj:aa saostuu: 90,0 g-38 g =52 ¢

NaCl:n liukoisuus on 37 g/100 ml; 45 ml:ssa on 17 g.

NaCl:#i ei saostu, koska massa (10 g) on pienempi kuin mité voi liueta.

- Hyvdksytdin vililtid 84 g — 87 g lasketut arvot.

Liuos haihdutetaan noin 30 ml tilavuuteen ja jishdytetdsn 0 °C:een. Talloin NaCl:n
liukoisuus on 10 g/30 ml eli NaCl ei saostu. Saostunut KNOj; suodatetaan erilleen.
Saostuvan kaliumnitraatin mari: m(KNOs) = 90,0 g — [(12,1 g/100 ml) - 30 mi]=86g
m-%=86g/90,0g 100 % = 96 % =96%

- Vain periaate oikein, enintddn, 1 p.

Yhteensi

Tehtévin 11 b kuva vaihdettu



7. a)

b)

d)

Au’"; Au’n pelkistyspotentiaali £° = 1,69 V on suurempi kuin Au’:n £°= 1,50 V eli
Au’ pelkistyy helpommin kuin Auv*",

Kulta on jalo metalli. Ox(g):n pelkistyspotentiaali on pienempi kuin Au**:n eli ilman
happi ei ole riittévin voimakas hapetin hapettamaan kuitaa.
- Perusteltu vain kullan jaloudella, 2/3 p.

Kulta hapettuu 0—> +I
Happi pelkistyy 0 - -II
- Toinen oikein, 2/3 p.

2Na'(aq) + 2 [Au(CN),] (aq) + Zn(s) - 2 Au(s) + 2 Na'(aq) + [Zn(CN)4]* (aq)
- Kaavat oikein, kertoimet véiéirin, 2/3 p.

Yhteensi

CHa(g) + 2 H,0(g) = COx(g) + 4 Hx(g)
Tasapainossa

[CH4] = (0,100 ~ % - 0,092) M=0,077 M
[H20] = (0,100 — % - 0,092) M = 0,054 M
[COz] = (% 0,092) M = 0,023 M
[Hz] =0,092 M = 0,092 M
K - [COZ][H2]4
[CH J[H,07
k2 0.023M - (0,092M1)*
0,077M - (0,054M)*

- Jos yksikkd puuttuu tai vidrin, -2/3 p.
- Laskettu vain ainemddrillé, -1 p.

=7,3384-10°M?*=17,3- 10° M?

lp
lp

Ip

b)

CO(g) + H20(g) = COx(g) + Hy(g) AH°=-40kJ

CHi(g) + H,O(g) > CO(g) + 3 Hy(g) 4H°= +230 kJ

CHy(g) + 2 HyO(g) > COs(g) + 4 Ho(g) AH=-40kJ + 230 kJ = 190 kJ
- Jos merkkivirheitd, korkeintaan I p.

Etenevd reaktio on endoterminen, jolioin limpétilan nostaminen siirtaa tasapainon
reaktiotuotteiden puolelle eli vedyn saanto kasvaa.
- Jos b-kohdassa saatu eksoterminen reaktio ja péitelmd sen mukainen, 2/3 p.

Yhteensi

Tehtdvdn 11 b kuva vaihdettu




Vedyn ja kloorin vilinen sidos on yksinkertainen kovalenttinen sidos (o-sidos).
Sidos on poolinen.

(Kloori on elektronegatiivisempi ja saa negatiivisen osavarauksen, vety positiivisen
osavarauksen. H—Cl)

23p
1/3p

b)

Vedyn ja fluorin vilinen sidos on yksinkertainen poolinen kovalenttinen sidos.
Vetyfluoridimolekyylin vetypaihin muodostuu (johtuen fluorin suuresta
elektronegatiivisuudesta) suuri positiivinen osittaisvaraus ja
vastaavasti fluoripd#hén suuri negatiivinen osittaisvaraus. ' —F--.
Vetyfluoridimolekyylien vilille muodostuu vetysidoksia.

- Jos vastaus ionisidos, 0 p.

173p

23p

Piiatomien vilinen sidos on pooliton yksinkertainen kovalenttinen sidos.
Cl Cl

Cl—Si—Si—Cl

a _ dc

lp

d)

Bentseenirenkaan hiiliatomien viliset sidokset muodostuvat sigmasidoksista ja
piisidoksista, joissa piisidosten kaikki kuusi elektronia ovat jakautuneet tasan
(delokalisoituneet).

Kiinteissd kaliumkarbonaatissa on karbonaatti-ionissa hiilen ja hapen vilinen
kovalenttinen sidos.

(Hiilen ja hapen viliset sidokset muodostuvat sigma- ja piisidoksista. Piisidoksen
elektronit ovat delokalisoituneet.)

Kuparin ja hapen vililld on yksinkertainen kovalenttinen sidos (koordinaatiosidos).
Vesimolekyylin happiatomin vapaa elektronipari muodostaa sidoksen kuparin ja
hapen vilille,

Yhteensi

10.
2)

Hapon alkukonsentraatio [HA] = %’:L;OI =0,120 mol/1
i

[H30™ = 107" mol1 = 5,012'10" mol/l = x

HA(aq) + H:O(l) = A'(ag) + H30+(aq)
alussa (mol/l} 0,120 - 0 0
tasap. (mol/l) 0,120-x - X X

_lelno]  012-10%y

K [H4] "~ 0120-5,012-10"

mol /1=2,093 10 mol/l

Veden lisdyksen jilkeen:

[HA] = 120mml _ 6 0750 moll
200m!

HA(aq) + H,O(l) = A'(aq) + H;0%(aq)
alussa (mol/l) 0,0750 - 0 0
tasap. (mol/l)  0,0750-x - X X

_lalao] &

[H4] ~ 0,0750-x
Lauseke sievennetdin muotoon x* + 2,09310%x - 1,575107 = 0, jonka positiivinen
ratkaisu on x = 3,96'10™ mol/l & pH = -log(3,96'10™*) = 3,40

mol/1=2,093'10" mol/l

a

Ip

Tehtdvdn 11 b kuva vaihdettu




b)

n(HA) = 15,0 mmol

n{NaOH) = c¥V'= 15,0 mmol = n(HA) = n(A")

Neutraloituimen tapahtuu tiydellisesti ja liuoksessa on ainoastaan hapon suolaa, jonka
A’-ioni protolysoituu edelleen.

Emiisvakio lasketaan veden ionitulon avulla:
K, _ 1,008-107"
K, 2,093. 1076

Liuoksen kokonaistilavuus on 125 ml + 75 ml = 200 ml.

(A7 = 22020l _ 6750 moV
200m/{

mol /1 =4,7810° mol/l

A (aq) + H,O() = HA (aq) + OH'(aq)
alussa (mol/l)  0,0750 - 0 0
tasap, (mol/l) 0,0750-x - X X
=0,075
= [HA[EOTI ]= 0 5750 mol /1= 4,7810" mol/l, jostax = 1,893°10°° mol/l

pOH = -l0g(1,893'10"%) = 4,92 ja pH = 14,00 — 4,92 = 9,28

Kq

2/3p

13p

n(HA) = 30,0 mmol

n(NaOH) = 15,0 mmol

Kokonaistilavuus on 325 ml.

Seokseen jii neutraloitumatta 15,0 mmol happoa HA ja muodostuu yhti suuri ainemiéré
suolaa.

Muodostuu puskuriliuos, jossa [A"] = [HA] = 15,0mmol

325mi
HA(aq) + H,O(l) = A(aq) + H;0%(aq)
alussa (mol/l) 0,0462 - 0,0462 0
tasap. (mol/l) 0,0462 —x - 0,0462 +x X
=0,0462 =(,0462
A JH,0'] x 00462
[H30"] = K, =2,093'10°° mol/I> pH = 5,68

mol/1 = 0,0462 mol/l

K,

Ip

lp

Yhteensi
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11.

a)

Aldoheksoosin avoketjuisessa muodossa on 6 hiiliatomia, aldehydiryhma, primaarinen
alkoholiryhmi seki sekundaarisia alkoholiryhmii. Ketoheksoosimolekyylissi on
aldehydiryhmin sijasta ketoniryhmd, kaksi primaarista alkoholiryhmii ja sekundaarisia
alkoholiryhmii. Rengasrakenteiset muodot 16ytyvit taulukkokirjasta, esimerkiksi
glukoosi (aldoheksoosi) ja fruktoosi (ketoheksoosi).
Piirrettiivi jokin avoketjuisista rakenteista
glukoosi fruktoosi galaktoosi mannoosi
H OH
\° d H#° H\ 0
H—|—OH B H——OH HO——H
HO——H HO——H 210y HO——H
H—r—0OH S
H—+—OH —
H—T—0H H——OH H——OH
~
~ OH ~
OH OH oH
ja jokin avoketjuisen rengasrakenteisen rakennekaava
glukoosi galaktoosi mannoosi
OH OH OH
H OH HO OH H OH
i oH' H H
OH H OH O
HO OH H OH HO OH
H OH H OH H H
fruktoosi
HO OH
O
H HO
H OH
OH H
- Aldoheksoosin ja ketoheksoosin avoketjuiset rakenteet, 2/3p.
- Vastaavat rengasrakenteet, 1/3p.
- Toiminnalliset ryhmdit, 1p.

2p

Tehtdvin 11 b kuva vaihdettu
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b) | Esitetty jonkin disakkaridin muodosturminen hydroksyyliryhmien vilisells reaktiolla, 2p
esimerkiksi:
OH
H oH HO
o. OH
OHH H + H HO - H,O
HO OH H
H  OH o H ©Of
H HO
H
oH W OH
glukoosi + fruktoosi - sakkaroosi + vesi
c) _ 0,70g/1 _ .
0,70 g/l = ——g——— 3,9 mmol/l (normaali) 1p
1801568/ |
1,6g/l= —%= 8,9 mmol/l (kohonnut) 1
1801568/ P
d) | Glukoosin aldehydiryhma hapettuu karboksyyliryhmiksi ja kupari(IT)-ionit pelkistyviit
Cu'-ioneiksi.
CsH1206(aq) + HO(1) > C¢H,204(aq) +2 H'(aq) + 2¢” lp
2 Cu*'(aq) +2 &+ H,0(l) = Cu,Q(s) +2 H'(aq) 1p
CsHi206(aq) + 2 Cu**(aq) + 2 H,0(l) - CsHi9O+(aq) + 4 H'(aq) + Cu,0(s)
Lisitdin 4 OH - ionia molemmille puolille, koska liunos emiksinen,
C6H1206(aq) +2 Cu2+(aq) +4 OI-I'(aq) - CgHmO-;(aq) + 2 H,O(1) + Cu,0(s) Ip
punertava saostuma
- Jos vastauksena alla oleva reaktio, 1 p.
0 0
P—H o+ 2cu® + 40H- —= N o4 + 21,0 + Cu0
R R punertava
saostuma
Yhteensi 9p
12. | Selitetty kromatografian toimintaperiaate:
- aineen jakautuminen kahden eri faasin vilille
- tutkittavan seoksen komponenttien erottuminen
- kromatogrammin tulkinta (miten aineita tunnistetaan/erotetaan ko. menetelmalld) 3-4p
Kromatografian kiytts tutkimusmenetelméina:
- voidaan kiyttidi hyvin pienid ainemédria 1-2p
- pystytdan erottamaan hyvin suuri joukko komponentteja toisistaan (kaasu- ja
nestekromatografia)
- esimerkkeji kiytosti (dopinganalyysit, huumeiden tunnistus, viriaineiden tai
torjunta-ainejédmien maérittiminen elintarvikkeista ym.)
Kolmesta menetelmasti selitetéiin tekninen toteutus (laitteisto, analyysin suorittaminen),
liikkuva ja paikallaan pysyva faasi ja miten komponentit erottuvat (neste-, kaasu-, 3-4p
ioninvaihto-, paperi/ohutkerros- tai pylviskromatografia).
Yhteensi enintiidin 9p
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