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STUDENTEXAMENSNAMNDEN

Kemia 31.3.2021 Alustavat hyvan vastauksen piirteet

Alustavat hyvan vastauksen piirteet on suuntaa antava kuvaus kokeen tehtaviin odotetuista vastauksista ja
tarkoitettu ensisijaisesti tueksi alustavaa arvostelua varten. Alustavat hyvan vastauksen piirteet eivat
valttamatta sisalla ja kuvaa tehtavien kaikkia hyvaksyttyja vastauksia. Alustavat hyvan vastauksen piirteet
eivat ole osa Ylioppilastutkintolautakunnan yleisissa maarayksissa ja ohjeissa tarkoitettua tietoa siitd, miten
arvosteluperusteita on sovellettu yksittdisen kokelaan koesuoritukseen. Alustavat hyvan vastauksen piirteet
eivat sido Ylioppilastutkintolautakuntaa lopullisen arvostelun perusteiden laadinnassa.

Ylioppilastutkinnon kokeessa selvitetdadn, ovatko opiskelijat omaksuneet lukion opetussuunnitelman
mukaiset tiedot ja taidot seka saavuttaneet lukiokoulutuksen tavoitteiden mukaisen riittavan kypsyyden.
Kemian kokeessa arvioinnin kohteina ovat kemiallisen tiedon ymmartaminen ja soveltaminen. Arvioinnissa
otetaan huomioon myos kokeellisen tiedonhankinnan ja -kasittelyn taidot. Naihin kuuluvat esimerkiksi
kokeiden suunnittelu, tyévalineiden ja reagenssien turvallinen kaytto, tulosten esittdminen ja tulkitseminen
seka johtopaatosten tekeminen ja soveltaminen.

Kemian tehtdvia arvosteltaessa painotetaan oppiaineen luonteen mukaista esitystapaa seka kasitteiden ja
kielenkayton tasmallisyyttd. Reaktioyhtdlot esitetdan ilman hapetuslukuja pienimmin mahdollisin
kokonaislukukertoimin ja olomuodoilla varustettuna. Orgaanisissa reaktioyhtaldissa kaytetaan
rakennekaavoja, mutta olomuotoja ei tarvitse mainita. Rakennekaavojen eri esitystavat hyvaksytaan.

Laskennallisissa tehtavissa suureyhtaldja ja kaavoja kdytetdan tavalla, joka osoittaa kokelaan ymmartaneen
tehtavanannon oikein ja soveltaneen ratkaisussaan asianmukaista periaatetta tai lakia. Vastauksesta
ilmenee yksiselitteisesti, miten lopputulokseen paadytadn, mutta laajoja vélivaiheita ei tarvita. CAS-ohjelmia
voi hyddyntaa tehtdvan eri vaiheissa. Merkintdtapojen kannalta keskeisia vaiheita ovat periaatteiden ja
lakien seka lopputuloksen ja johtop&datdsten esittiminen. Lopputulokset annetaan ldhtéarvojen mukaisella
tarkkuudella yksikdineen ja johtopaatdkset perustellaan.

Mittaustuloksia ja niista piirrettyja kuvaajia hydodynnetdan tiedon analysoinnissa ja johtopdatdsten
tekemisessa. Mittauspisteisiin sovitetaan asianmukainen suora tai kdyra esimerkiksi jonkin sovitefunktion
avulla. Jos mittauspisteet ovat ldahella toisiaan, varsinaista sovitefunktiota ei tarvitse lisata. Mittauspisteiden
valisia arvoja voi interpoloida kuvaajaa silmdamaaraisesti lukemalla tai sopivalla ohjelmalla. Kuvaajaan
merkitaan akselien nimet, yksikot ja asteikko. Kuvaajaan merkitadn johtopaatosten kannalta olennaiset
kohdat, kuten ekvivalenttikohta titrauskayrdssa tai hetkellistd nopeutta laskettaessa kyseinen tangentti.

Essee- ja selittavissa vastauksissa tekstia tdydennetaan reaktioyhtal6illa, kaavoilla tai piirroksilla. Kasiteltavia
ilmioita kuvataan makroskooppisella, mikroskooppisella ja symbolisella tasolla. Vastauksesta ilmenee, etta
tehtavaan liittyvaa aineistoa on hyédynnetty, sovellettu, analysoitu ja arvioitu tehtavanannon mukaisesti.
Hyva vastaus on jasennelty ja sisall6ltaan johdonmukainen.

Vastaus arvostellaan tehtavakohtaisten kriteerien mukaisesti. Lahtokohtana ovat vastauksen ansiot, joista
kertyy pisteita. Jos keskeinen kemiallinen periaate puuttuu tai se on virheellinen, pisteiden kertyminen
paattyy. Talloin virheellisen tuloksen siirtymista eteenpain ei hyvaksyta (ei-VSE). Muiden puutteiden tai




virheiden kohdalla virheellisen tuloksen siirtyminen eteenpain hyvaksytaan (VSE), jolloin pisteiden
kertyminen jatkuu puutteen tai virheen jalkeen. Kokeen loppupaan vaativat tehtavat edellyttavat
tasmallisempaa periaatteiden hallintaa kuin kokeen alkupdan perustehtavat. Kemian kannalta
epatasmallisesta kielenkaytostd, pienestd laskuvirheesta tai likiarvojen huolimattomasta kaytosta
vahennetdaan 0-3 p.



MAOLin ohjeita alustavan arvioinnin tueksi kevaalla 2021

Punaisella kirjoitetut kommentit ovat MAOLin pisteytysryhman tekemia lisdyksia ja tarkennuksia.
Pisteet voivat olla itsenaisia tai sidottuja. ltsendisen pisteen (ip.) saamiseksi riittda, etta kyseiseen
pisteeseen oikeuttava asia on mainittu vastauksessa riippumatta muun vastauksen
oikeellisuudesta. Sidottu piste (sp.) on sidottu edeltdvan asian oikeellisuuteen.

Arvostelupalvelun kayttéohje (kirjautumisohjeet, pankkitunnistautuminen):
https://www.ylioppilastutkinto.fi/arvostelupalvelun-kayttoohje-opettajille

Vinkki korjaukseen: ruudun jakaminen (veda hiirella avattu ikkuna toiseen laitaan = jakaa ruudun
kahtia (avaa toisen ikkunan toisesta ohjelmasta)

Tehtava arvostellaan tehtavakohtaisten kriteerien mukaisesti. Lahtokohtana ovat vastauksen
ansiot, joista kertyy pisteita.

Opettajan alustavan arvioinnin merkinndista:
Jos vastauksessa on virhe keskeisessa kemiallisessa periaatteessa, pisteiden kertyminen paattyy
(ei—VSE), (ruotsiksi ej-FF).
Jos virhe ei pdata pisteiden kertymista, virheen siirtyminen eteenpain hyvaksytaan (VSE),
ruotsiksi felet fortplantas (FF)
Virheellisen lukuarvon ensimmainen esiintyminen merkitaan. Jos loppuosa laskusta on
periaatteeltaan oikea ja virheen siirtyminen eteenpain voidaan hyvaksya, muita lukuja ei
merkita erikseen, vaan kirjataan VSE.
Virheelliset kohdat maalataan tai alleviivataan. Jos halutaan — nyhtisuui kuin vastinemshsen
vain merkita virheellinen kohta, painetaan “merkitse”.- Jos »| | merkitse |
halutaan kommentoida tai selventaa virhetta, kirjoitetaan
kommenttilaatikkoon ja painetaan sitten “merkitse”.
Kommentteja voivat olla:
kopiointivirhe, merkkivirhe, pyoristysvirhe, olomuotovirhe ja perustelut puuttuvat. Lisaksi esim.
yksikko puuttuu, vaarinpain (esim. anodi/katodi), numerotarkkuus (NT), ruotsiksi
siffernoggrannhet (SN). Kommenttikenttdaan voidaan kirjata lyhyt selitys tai laskutoimitus
opiskelijan suorituksessa havaitusta virhendppailysta. Hyvan vastauksen piirteista voidaan
poimia kommentteja virheisiin.
Esseevastauksen ansioita ja puutteita voidaan merkita ”"+” ja —symboleilla.
Kommentti ja merkintd voidaan poistaa rastista. Rasti ilmestyy, kun

kursori on valitun kohdan paalla. o
6 on yhis souri buin vastisemiksen @

n . n

Opiskelija voi tuottaa ratkaisun eri ohjelmia kayttamalla. Eri ohjelmilla
tuotetut selkeat ja yksiselitteiset ratkaisut hyvaksytaan.


https://www.ylioppilastutkinto.fi/arvostelupalvelun-kayttoohje-opettajille

Yleisid ohjeita ja esimerkkeja arviointityon tueksi

Laskennalliset tehtivat:

Lausekkeiden ja suureyhtialéiden muodostaminen ja ratkaiseminen

Epaselva ratkaisu Pisteytysohjeen
- ratkaisua on vaikea hahmottaa mukaisesti

- oleellisia vaiheita puuttuu

- esim. oleelliset reaktioyhtal6t ja perustelut puuttuvat, vaikka
laskennallinen tulos on oikein

- esim. rajoittavaa tekijaa ei ole perusteltu, vaikka oikeaa rajoittavaa
tekijaa kaytetaan laskuissa

Karkeat virheet ei-VSE eli pisteiden
- virhe keskeisessa kemiallisessa periaatteessa kertyminen paattyy
- esim. virheellinen reaktioyhtdl6 laskun lahtékohtana (HUOM! alkup&an
perustehtdvissa voi esiintya poikkeuksia)

- esim. reaktioyhtadldiden kertoimien huomioiminen puuttuu tai
kertoimet vaarin

- esim. vadra z-arvo sahkokemian tehtavissa

- esim. alkukonsentraatioiden kdyttaminen tasapainolausekkeessa,
tasapainolausekkeessa vaarat potenssit, happovakion kayttaminen
emasvakiona, pKs-arvon kayttaminen Ks-arvona

- esim. virhe, joka johtaa vadraan yksikkdon, vaaraan lausekkeeseen tai
muuten epamielekkdaseen tulokseen

Merkittavat virheet VSE, jos osuus on

- yksikbnmuunnosten virheet erikseen pisteytetty,
- kemiallisten kaavojen ala- ja ylaindekseja ei ole merkitty kyseisen pisteytetyn
reaktioyhtaldissa, esim. CaSO4 tai CuSO_4 tai Ca™(2+) osuuden menetys

- valivaiheessa tapahtuva puute tai virhe, joka johtaa oikeaan tai tai-2p.

mielekkaaseen tulokseen

- esim. NTP-olosuhteet tulkittu vaarin t = 25 °C

- esim. tasapainotehtavassa on kaytetty approksimaatiota ilman
perustelua

- esim. kemiallisen kaavan purkamisvirhe moolimassa laskettaessa
M(Ca(NOs)2) = M(CaNOQeg)

- esim. pieni virhe, joka helpottaa oleellisesti tehtavaa

- esim. aiemmin tehty pieni virhe ainemaarassa helpottaa rajoittavan
tekijan paattelya tai tuotteen maaran laskemista (pistemenetys yhteensa
-1p.ja-2p.)

- esim. pieni virhe muuttaa vastauksen suuruutta, jolloin johtopaatos

muuttuu oleellisesti (pistemenetys -1 p. ja -2 p.)




Pienet virheet

- pienet merkinta-, pyoristys-, ndppaily- ja kopioimisvirheet, jotka
vaikuttavat vahan tulokseen

-esim. 1,012 mol = 1,021 mol

- esim. toisen asteen yhtaldn ratkaisusta puuttuu toinen juuri kokonaan

- esim. laskettu oikein, mutta matemaattisesti virheellinen lauseke, esim.

2x=6=x=3

- esim. kopiointivirhe kirjallisuusarvossa F = 95 485 C/mol

- esim. merkintavirhe n(Cl) = 0,50 mol, vaikka tarkoitetaan kloorikaasun
ainemaaraa ja jatko on oikein

- esim. matemaattinen virhe loppuvaiheessa 3x = 9 josta ratkaistu x = 2
- esim. 125000 g/159,7 g/mol=156,544 mol (po. 782,718 mol; mielekas
suuruusluokka)

VSE, -1 p./virhe

Mitattomat virheet

- tehtdvan kannalta triviaalista laskusta on pelkka tulos nakyvissa

- esim. tavallinen n = m/M -lasku loppupaéan vaativassa tehtavassa

- puutteellinen numerotarkkuus valivaiheessa, jos se ei vaikuta
lopputulokseen

- esim. laskussa 1,00 - x merkitty 1 — x

- esim. valivaiheeseen on kirjattu puutteellinen numerotarkkuus, mutta
laskuissa on kaytetty laskimen tarkempaa arvoa

- siirtovirheet, jotka eivat vaikuta tulokseen

- esim. yksikko oikein laskuissa, mutta puuttuu vastausrivilta

-Op.eliei
pistevahennyksia

Merkinnat, valitulokset ja lopputulos

- sieventamaton suureyhtalo on ratkaistu laskimella ilman perusteluja
- lukuarvosijoituksia puuttuu lausekkeista

- suureyhtalo ilmenee selkeasti lukuarvojen ja yksikdiden sijoittamisesta.

jos ratkaisu on
muuten
ymmarrettava ja
virheeton, ei
pistevahennyksia

Lopputuloksen yksikké on vaarin tai puuttuu.

Yhtal6t voidaan ratkaista ilman yksikoitd, kunhan tehtavasta kay ilmi,
miten lopputuloksen yksikkd6on paadytaan, esimerkiksi erillisen
yksikkotarkastelun avulla.

-2 p jos tehtdvassa
on laskennallisuutta
vahintaan 8 p.
Muuten -1
p./tehtava

Lopputuloksen numerotarkkuus ei vastaa tehtavanantoa.
(Pieni vaihteluvali hyvaksytaan tehtavakohtaisesti, yleensa yksi
merkitsevd numero enemman hyvaksytdan.)

-1 p./tehtava

Liikaa pyoristettyja valituloksia on kaytetty laskuissa siten, etta
lopputulos muuttuu.
Lopputuloksessa virheellinen eksponenttimerkinta, esim. 1.6 E-5 mol.

-1 p./tehtava




Graafinen esitys

Karkeat virheet ei-VSE eli pisteiden
- oleelliset osat kuvaajasta on piirretty siten, ettd jatkaminen ei ole kertyminen paattyy
mielekasta tai mahdollista

Merkittavat virheet VSE, jos osuus on
- virheitd akselin jakovalissa, mutta jatkaminen on mielekasta ja erikseen pisteytetty,
mahdollista kyseisen pisteytetyn
osuuden menetys
tai -2 p.
Puutteita tai virheita: VSE
- akselit vaarinpain verrattuna tehtavanantoon -1 p./virhe tai
- akselien otsikoinnissa puutteita pisteytysohjeen
- kulmakerroin on maaritetty liilan epatarkasti mukaan
- graafinen esitys on tehty huolimattomasti tai epatarkasti
- yksi mittapiste vaarassa paikassa, mutta jatkaminen on mielekasti ja
mahdollista
Orgaaniset tehtavat
Esimerkkeja erilaisista vaihtoehtoisista rakennekaavojen esittamistavoista:
H H
Ho \/ _
\c’/C“‘c”I'I\“‘H
//\\_//I-IH H/ \\ / \\
H H H
CH3CH,CH,0H
Karkeat virheet ei-VSE eli pisteiden
- tehtdvan kannalta keskeisessad osassa rakennekaavaa on virhe kertyminen paattyy

- esim. tarkasteltavasta funktionaalisesta ryhmasta puuttuu vety

- atomista lahtee vaara maara sidoksia (ei koske yksittaista vedyn
puuttumista hiiliketjusta)

- esim. propanoni, jossa 5 sidosta hiilesta

- esim. jos annettu rakennekaavan sijaan molekyylikaava tai annettu
kaava ei ole yksiselitteinen, esim. C4HsOH voi tarkoittaa eri alkoholeja
- virheet tehtavan kannalta keskeisten kasitteiden hallinnassa

- virheellinen kiraliakeskus tunnistettu




Merkittavat virheet

- rakennekaavasta (muut kuin viivakaavat) puuttuvat kaikki vedyt hiilista
- oikea funktionaalinen ryhma on vaarassa paikassa siten, ettd tehtavan
jatkaminen on mahdollista

- rakenne ei ole yksiselitteinen, mutta tehtavan jatkaminen on
mahdollista esim. C4HsOH

VSE

jos osuus on
erikseen
pisteytetty,
kyseisen
pisteytetyn
osuuden menetys
tai -2 p.

Pienet virheet

- rakennekaavasta puuttuu yksittdinen tai yksittdisia vetyja hiilista (muut
kuin viivakaavat)

- orgaaniseen suolaan on merkitty kovalenttinen sidos ionien vilille

- orgaanisessa rakennekaavassa funktionaalinen ryhma on merkitty
sitoutumaan vaarinpadin esim. OHCH,CHs

- kaavasta puuttuu varaus esim. R-NHs tai R-COO

- tehtavan kannalta epaoleellisessa kohdassa yhdisteen hiilirungossa on
yksi hiili liikaa tai liilan vahan tai hiilirunko ei ole yksiselitteinen esim. CsH7-
sivuryhma

- nimessa hiiliatomien numerointi on vaarin

VSE
-1 p./virhetyyppi

Mitdttomat virheet
- nimessa valiviivan puuttuminen
- nimessa sivuryhmat vaarassa jarjestyksessa

-Op.eliei
pistevahennyksia

Muita esimerkkeja

Ristiriita

-tehtdvaan on annettu oikea ja vaara vastaus (ei koske kopiointivirheita)

-esim. tarkkelys koostuu glukoosista ja fruktoosista

-tehtdvasta ei ilmene oikea vastaus

-esim. vedessa on vetysidos vedyn ja hapen valilla (viitataanko
kovalenttiseen vai vetysidokseen)

0 p. kyseisesta
osuudesta eli
kaikkien pisteiden
menetys

Pienet puutteet ja virheet
- tehtdvassa pyydetyn reaktioyhtdlon kertoimet ovat monikertaiset tai
murtoluvut
- tehtavadssa pyydetysta epdorgaanisesta reaktioyhtaldsta puuttuu
olomuoto tai olomuodot
- atomien tai yhdisteiden inhimillistaminen (atomi haluaa), jos virhe on
oleellinen tehtavanannon kannalta
- oikean vastauksen lisdksi tehtavdanantoon liittyvassa asiassa on
virheellinen kuvaus esim. lumen ja jaan rakenne selitetty oikein, mutta
vedessa “ei ole vetovoimia”

- kemiallisessa kaavassa virheellisesti isoja tai pienia kirjaimia, esim. CL

-1 p. / virhetyyppi




Mitattomat puutteet ja virheet -0 p./virhetyyppi
- yksittdinen kirjoitusvirhe kasitteessa

- kielelliset epatarkkuudet, mutta asiasta saa selvaa

- hapettumis- tai pelkistymisosareaktioista puuttuu olomuodot

- tehtavdnantoon kuulumattomassa asiassa on virhe, esim. yhdiste
nimetty vaarin vaikka nimeamista ei edellyteta

- reaktioyhtaldssa on kaksoisnuoli yksdisnuolen tilalla tai painvastoin




Osa 1: 20 pisteen tehtdva

1. Monivalintatehtadvia kemian eri osa-alueilta (20 p.)

1.1 Milla seuraavista ioneista on jalokaasuatomin elektronirakenne? (2 p.) (monivalintavastaus)
* H(2p.)
1.2 Minka atomiparin vélille muodostuu poolisin sidos? (2 p.) (monivalintavastaus)
* Najal(2p.)
1.3 Analyysivaa’alla punnittiin 0,252 g kuparisulfaattia, joka liuotettiin mittapullossa veteen. Mittapullon
tilavuus oli 250,0 ml, ja se taytettiin vedelld merkkiin asti. Kuparisulfaatin moolimassa on 159,62 g/mol.
Valmistetun kuparisulfaattiliuoksen konsentraatio oli (2 p.) (monivalintavastaus)
* 0,00631 mol/dm3. (2 p.)
1.4 NaOH-liuoksen konsentraatio on 2,00 mol/dm?3. Kuinka paljon t&t3 liuosta tarvitaan, kun valmistetaan
1,00 dm3 NaOH-liuosta, jonka konsentraatio on 0,0500 mol/dm?3? (2 p.) (monivalintavastaus)
* 0,0250dm3 (2 p.)
1.5 Kuinka monta vetyatomia on 3,4 grammassa sakkaroosia C12H2,011? (2 p.) (monivalintavastaus)
e 1,3-10%kpl (2 p.)
1.6 Mika seuraavista yhdisteista voi hapettua kaliumpermanganaatin avulla? (2 p.) (monivalintavastaus)
* propan-2-oli(2 p.)
1.7 Vaniljan tuoksu syntyy vanilliinista. Vanilliini on funktionaalisten ryhmien perusteella (2 p.)
(monivalintavastaus)
* fenoli, eetteri ja aldehydi. (2 p.)
1.8 Magnesiumnitridid tuotetaan reaktiolla N(g) + 3 Mg(s) = MgaN,(s)
Eradssa kokeessa 0,5 mol typpea ja 0,5 mol magnesiumia reagoivat keskendan. Reaktiossa saatiin 0,125 mol
magnesiumnitridia. Mika oli prosentuaalinen saanto? (2 p.) (monivalintavastaus)
* 75%(2p.)
1.9 Reaktio kdynnistetdan sekoittamalla keskenddn ldhtdaineet A ja B. Reaktio on tasapainoreaktio, ja
reaktiossa havaitaan tuotteet C ja D. Hetkea ennen kuin dynaaminen tasapainotila saavutetaan, (2 p.)
(monivalintavastaus)
* reaktionopeus ldht6aineista tuotteiksi pienenee. (2 p.)
1.10 Mika seuraavista yhdisteistd liukenee parhaiten bensiiniin? (2 p.) (monivalintavastaus)

o CH3CH20CH2CH3 (2 p)



Osa 2: 15 pisteen tehtavat

2. Hitsauskaasut (15 p.)
2.1 (12 p.)

Pullossa olevan hapen ainemddrd: (4 p.)

pV =nRT

n(0,) = pV/RT

= (115 bar - 50,01) / ((0,0831451 (bar - 1)/(mol - K)) - 298,15 K)
= 231,95 mol

- Vastauksesta puuttuu yksikké, muuten oikein, -1 p.

Pullossa olevan asetyleenin ainemdidird: (5 p.)
m(asetyleeni) = 68,1 kg — 62,7 kg =5,4 kg
M(asetyleeni) = 26,036 g/mol

n=m/M

n(asetyleeni) = 5400 g / 26,036 g/mol
=207,41 mol

- Vastauksesta puuttuu yksikké, muuten oikein, -1 p.

Pddttely: (3 p.)

Jos kaikki asetyleeni (207,41 mol) kuluu loppuun, happea tarvitaan 1,20 - 207,41 mol = 248,89 mol.

Koska happea on vain 231,95 mol eika 248,89 mol, happi on siis rajoittava tekija.

Happipullo tyhjenee ensin.

TAl

Lasketaan méaaritettyjen ainemé&arin suhde n(0,/n(asetyleeni), joka on noin 1,118:1,00, misté voidaan

paatelld happea olevan liian vahan

TAI

(1p)
(1p)
(1p)
(1p)

1p.)
1p.)
1p.)
1p.)
1p.)

_ e~ e~ e~~~

(2p.)

(1p.)

Lasketaan hapen maaraa ja annettua suhdetta vastaava asetyleenin maard (193,29 mol), joten asetyleenia

on suhteessa liikaa ja siten happi rajoittava tekija.
- Osattu tulkita, ettd happipullo tyhjenee ensin.

- Jos suhdetta (1,20:1) ei huomioitu, max 9 p.



2.2(3p.)

Perusteltu yksi turvallisuusohje yhdelle kaasulle: (3 p.)
Esimerkiksi:

Koska asetyleeni on erittdin helposti syttyva kaasu, vuototilanteessa se helposti muodostaa rajahtavan
seoksen. Siksi tilassa on oltava riittdva ilmanvaihto. (Asetyleeni on ilmaa kevyempaa, joten vuototilanteessa
se nousee yl6spain.)

TAI

Lisdantynyt ilman happipitoisuus nopeuttaa palamisreaktiota ja voi aiheuttaa palo- ja rajahdysvaaran. Siksi
tilassa on oltava riittava ilmanvaihto.

TAI

Kun kaasupullo on pystyasennossa, asetoni on nestemaisend aineena pullon pohjalla. Jos kaasupulloa

sailytetaan kyljellaan, asetonia voi vapautua pullosta, kun venttiili avataan.



3. Sateen tuoksu (15 p.)

3.1(3p.)

Merkitty rakennekaavaan asymmetriset hiiliatomit: 3 x 1 p./asymmetriakeskus (3p.)
- Tdhden lisdksi hiilet voi merkitd muulla tavoin
- Rakennekaavojen erilaiset yksiselitteiset esitystavat hyvéksytdén
- ylimdadrdisid asymmetriakeskuksia, O p.
- Jos vedyt puuttuvat rakennekaavasta, poikkeuksellisesti téssé kohdassa hyvdéksytdcn, -0 p.
esim.

CHy
| oH
NN
I |
N |*-, -
CH,

- Esimerkkejé vddristd vastauksista:

3.2(8p.)

3 p./rakennekaava (6p.)
- Rakennekaavojen erilaiset yksiselitteiset esitystavat hyvdksytddn

- Vedyt puuttuvat rakennekaavasta/rakennekaavoista, - 2 p.



- Jos metyyliryhmid puuttuu, 0 p./rakenne

- Jos ylimddrdisié reaktiotuotteita, vddrd kumoaa oikean

Rakenteet ovat toistensa paikkaisomeereja,

koska funktionaalisen ryhman eli hiiliatomien valisen kaksoissidoksen paikka hiilirungossa vaihtelee.

— Muut isomerialajit, esim. metyyliryhmien sijainti cis/trans, eivit vastaa kysymykseen. Veden

lohkeaminen ei muuta metyyliryhmien asemaa toisiinsa néhden. 0 p.

3.3(4p.)

0,001 ppb =1/1 000 000 000 000 =1-10"

Kun geosmiinin pitoisuus on 0,001 ppb, 1,0 g geosmiinia on liuennut 1 - 10" grammaan vetta.

p(vesi)=1,0g/ml=m/V
V(vesi)=m/p=(1-10%g)/(1,0g/ml)=1-10"ml=1-10°dm?

Vastaus: Vettd pitdisi mitata 1 - 10° litraa (1,0 - 10° litraa).

- Tehtdvién ratkaiseminen solve-toiminnolla hyviksytddn

4. Alumiinin maaritys (15 p.)
4.1(5p.)

NHs(aq) + H.0(l) = NH;*(aqg) + OH™(aq)
Al*(aq) + 3 OH™(ag) > Al(OH)s(s)

Kokonaisreaktio:

Al*(aq) + 3 NHs(aq) + 3 H20(l) = AI(OH)s(s) + 3 NH4*(aq)
(Vastaukseksi riittdad myos: Al**(aq) + 3 OH™(aq) - Al(OH)s(s).)
LédhtOaineet ja tuotteet

Kertoimet

Olomuotomerkinnat

(1p.)

(1p.)

(1p.)
(1p.)
(1p.)

(1p.)

(1p.)
(1p.)
(1p.)

Kayttamalla ylimaara ammoniakkia voidaan varmistua siita, etta kaikki alumiini on reagoinut muodostaen

alumiinihydroksidia.

(1p.)

Varin muuttuminen keltaiseksi ilmaisee, ettd liuoksen pH nousee, kun hydroksidi-ioneja jaa liuokseen. (1 p.)



4.2 (4p.)

Metyylipunaisen varinmuutoksen pH-alue on noin 4,4-6,0 (Taulukkokokoelma). Kun liuoksen pH-arvo on

alhainen, liuos on variltdan punaista, ja kun pH > 6, vari on keltainen.

Liuoksen vdri on alussa punainen (1p.)
Koska NH4Cl:sta tuleva ammoniumioni NH;* on ammoniakin vastinhappo, joten tdma tekee liuoksesta
happaman. (1p.)
(Lisaksi APP* esiintyy vesiliuoksessa yhdisteend [Al(H,0)s]3*, joka toimii myos happona vesiliuoksessa, kun
Al3*-kationiin sitoutunut vesimolekyyli luovuttaa H*-ionin./AI** -ionin happovakio on suurempi kuin veden,

joten se toimii vedessa happona).

Liuoksen vari on saostumisen jalkeen keltainen. (1p.)
Ammoniakki on emas, joka tuottaa vesiliuokseen hydroksidi-ioneja ja ammoniumioneja. Kun ammoniakkia
lisatdan enemman kuin reaktion toteuttamiseksi on tarpeen, liuokseen jaa hydroksidi-ioneja, jotka tekevat

liuoksen emaksiseksi, koska hydroksidi-ioni on vahva emas. (1p.)
4.3 (2p.)

Muodostuu puskuriliuos / liuos jonka pH ei muutu kovin paljon, kun siihen lisdtddn pieni maara emasts tai
happoa. (1p.)
Liuoksessa on emasta (ammoniakkia) ja sen vastinhappoa (ammoniumionia) (1p.)

ja kun ndiden konsentraatiot ovat samaa suuruusluokkaa.

44 (4p.)

m(alumiinindyte) = 1,253 g

m(Al,03) =0,2872 g

M(AI,O3) = 101,96 g/mol

n(Al,03) =m/M =0,2872 g / 101,96 g/mol = 0,00281679 mol (1p.)

n(AB*) =2 - n(Al,03) = 2 - 0,00281679 mol = 0,00563358 mol (1p.)
- Ainemddrdsuhde vddirin, ei-VSE

m(APR*) = n(AI*) - M(AI?*) = 0,00563358 mol - 26,98 g/mol =0,15199 g (1p.)

m-% = m(AP*)/M(AP*) =0,15199 g / 1,253 g = 12,130 % = 12,13 % (12,1 %) (1p.)

Vastaus: Alkuperaisen ndytteen alumiinipitoisuus oli 12,13 massaprosenttia.



5. Lyijyakku (15 p.)
5.1(4p.)

Kun akusta otetaan virtaa, kokonaisreaktio on

2 H2S04(aq) + Pb(s) + PbOz(s) = 2 PbSOa4(s) + 2 H,0(l).

Elektrodireaktiot ovat seuraavat:
Negatiivisella elektrodilla (anodilla) lyijy hapettuu:
Pb(s) + SO42~(ag) = PbSOa(s) + 2e~; E=+0,36 V

Positiivisella elektrodilla (katodilla) lyijyoksidi pelkistyy:
PbO,(s) + 2 e™ + 4 H*(aq) + SO42~(ag) = PbSOa(s) + 2 H,O(l); E=+1,69 V

Yhden sdhkdparin tuottama jannite on nain ollen E(kok.) = (1,69 + 0,36) V = 2,05 V.
- Reaktioyhtdléitd ei vaadita

- Laskettu 1,69 V + (-0,36 V) = 1,33 V, O p.

Sahkoparien lukumaars: 12V / 2,05V =5,8537
=6

Vastaus: Sahkopareja on 6 kpl.

- Laskettu lataamisen kokonaisreaktion potentiaali (-2,05 V), vastattu oikein, 2 p.

5.2(7 p.)

Kokonaisvaraus:

Q=1/-t=180C/s-555=990C

Yhden elektronimoolin varaus F = 96 485 As/mol = 96 485 C/mol
Elektronien kokonaisainemaara:

n(elektronit) = Q/F =990 C / (96 485 C/mol) = 0,01026066 mol

2 moolia elektroneja pelkistda 1 moolin PbO,:a, joten
n(Pb0O;) = 0,5 - n(elektronit) = 0,00513033 mol.

- Ainemddrdsuhde vddrin, karkea virhe — ei VSE

m(PbO,) =n- M =0,00513033 mol - 239,2 g/mol =1,2272g=1,2g
Vastaus: Lyijydioksidia kuluu 1,2 g (1,23 g)

(1p.)

(1p.)

(2p.)

(2p.)



TAI:

n(PbO,)=1-t/z-F (1p.)
m(Pb0O,)=n-M Tai m = ItM/zF (1p.)
M(Pb0O,) = 239,2 g/mol (1p.)
z=2 (3p.)

- Jos vddré z, karkea virhe — ei VVSE
n(PbO,) =180 A -5,55 /(296485 As/mol) = 0,00513033 mol
m(Pb0O,) =n - M =0,00513033 mol - 239,2 g/mol
=1,2g(1,23g) (1p.)

5.3 (4p.)

Elektrolyysissa vesi hajoaa vedyksi ja hapeksi.

2 H,0(l) = 2 H,(g) + O2(g)

LahtOaineet ja tuotteet (1p.)

Kertoimet (1 sp.)
- Olomuotomerkint6jd puuttuu tai vddrin - 1 p.

Hyvaksytdan myos osareaktiot: positiivisilla elektrodeilla muodostuu happea ja negatiivisilla elektrodeilla

muodostuu vetya.

2 H,0(l) - O»(g) + 4 H*(aq) + 4e (1 p.)

2 H,O(l) + 2e'=> Hy(g) + 2 OH (aq) (1 p.)

- Hyvdksytdfdn, jos kertoimet moninkertaiset tai esim. 6H,O(l) > 2 Hx(g) + 4 OH (aq) + Oz(g) + 4 H*(aq)

Vapautuva vetykaasu on helposti syttyvaa, (1p.)

jolloin rajahdysvaara kasvaa. (1p.)

- Mainittu paineen kasvaminen, kaasujen/akun rdjéhtéminen, mutta ei vetyd, 1 p.

6. Platinan liukeneminen kuningasveteen (15 p.)
6.1 (7 p.)

Hapetusluvut:



Alkuaine Hapetusluku alussa Hapetusluku Hapetusluvun Hapettuminen/
lopussa muutos pelkistyminen
Pt 0 4 0 - 4, muutos +4 hapettuu
N 5 2 5 = 2, muutos -3 pelkistyy
Pt hapettuu, N pelkistyy (1p.)
- Hyvdksytddn mydés: HNOs pelkistyy
Pt:n hapetuslukujen muutos (1p.)
N:n hapetuslukujen muutos (1p.)
- Jos ylimaaraisia hapettuvia tai pelkistyvia, -1 p.
Reaktioyhtalo:
3 Pt(s) + 4 HNOs(aq) + 18 HCl(aq) - 3 HzPtClg(aq) + 4 NO(g) + 8 H,0(l)
Lahtbaineet ja tuotteet (1p.)
Kertoimet (2 sp.)

Olomuotomerkinnat

- Alaindeksitmerkinndt vdéérin, reaktioyhtdlo, O p.

(1 sp. edellisiin)




6.2 (8 p.)

Hapetusluvut:

Alkuaine Hapetusluku alussa Hapetusluku Hapetusluvun Hapettuminen/
lopussa muutos pelkistyminen
Pt 4 0 4 - 0, muutos -4 pelkistyy
N -3 0 (N2) -3 2 0, muutos +3 hapettuu
Pt pelkistyy N hapettuu (1p.)
Pt:n hapetuslukujen muutos (1p.)
N:n hapetuslukujen muutos (1p.)
- Jos ylimdadrdisié hapettuvia tai pelkistyvid, -1 p.
Reaktioyhtalo:
3 (NH4)2PtCls(s/1) = 3 Pt(s) + 2 Na(g) + 2 NH4Cl(s/1/g) + 16 HCl(g)
LahtOaine ja tuotteet (2p.)
Kertoimet (2 sp.)

Olomuotomerkinnat
- Alaindeksitmerkinndt vdérin, reaktioyhtdld, O p.

- Tyypillinen virhe olomuodoissa: HCl(aq), HCI(])

7. Sinkin tuotanto (15 p.)
7.1(4p.)

2 ZnS(s) + 3 0z(g) = 2 ZnO(s) + 2 SO,(g)
ZnO(s) + H,S04(aqg/l) = ZnSO4(aq) + H20(1)

- Yksikin vddrd reagenssi 0 p./kohta

Yksikin vddrd kerroin 0 p./kohta

Moninkertaiset kertoimet, -1 p.

Viidirié tai puuttuvia olomuotoja, - 1 p.
7.2(2p.)

ZnS(s) + H,S04(aq/l) - ZnS0a(aq) + H>S(g)

(1 sp. edellisiin)

(2p.)
(2p.)

Reaktiossa muodostuu suuri maara erittain myrkyllistd/haitallista kaasumaista vetysulfidia H,S. (1p.)

Siksi teollisessa tuotannossa olisi turvallisuusriskeja.




TAI
Todettu, ettd reaktiossa syntyy rikkivetya/vetysulfidia. (1 p.)
Todettu, etté rikkivety on hengitettyna myrkyllinen/haitallinen. (1 p.)
(reaktioyhtdloa ei pyydetty)

- Muita kaasuja ei hyviksyté

- Vddrd kumoaa oikean

7.3(3p.)
Kupari ja nikkeli ovat sinkkiad jalompia metalleja, (1p.)
joten sinkki pelkistda Cu?*- ja Ni**-ionit metalliseksi kupariksi ja nikkeliksi: (1p.)

Cu?*(aqg) + Zn(s) > Cu(s) + Zn**(aq)

Ni%*(aq) + Zn(s) = Ni(s) + Zn**(aq).

Kupari on nikkelia jalompi metalli, eli silld on suurempi pelkistymispotentiaali. Siksi kupari saostuu ennen

nikkelia. (1p.)
- Reaktioyhtdléitd ei vaadita

- Viittaus jdnnitesarjaan tai pelkistyspotentiaaleihin kerran riittéd.

7.4 (6 p.)

Rikkidioksidin rikin ja hapen valinen sidos on poolinen, koska rikki- ja happiatomien valinen
elektronegatiivisuusero on 1,0. Rikkidioksidi on lisaksi V-kirjaimen muotoinen, joten se on dipoli. Siten
rikkidioksidimolekyylien valilla on dipoli-dipolisidoksia.

Molekyylin polaarisuus perusteltu rakenteen avulla (1p.)

Dipoli-dipolisidos molekyylien valilla (1p.)

Rikkihappo on poolinen yhdiste, joka voi muodostaa vetysidoksia OH-ryhman vetyatomin ja toisen
rikkihappomolekyylin happiatomin valille.
Vetysidokset mainittu (1p.)

Vetysidokset perusteltu OH-ryhman avulla (1p.)

Nama vetysidokset ovat kokonaisuutena vahvempia kuin dipoli-dipolisidokset, jolloin rikkihapon
kiehumispiste on korkeampi kuin rikkidioksidilla.

Rikkidioksidin dipoli-dipolisidosten ja rikkihapon vetysidosten vahvuuden vertailu (1p.)
Molekyylien valisten sidoksen vahvuuden liittdminen kiehumispisteeseen (1p.)

- jos vetysidoksen tilalla puhutaan vahvemmista dipoli-dipolisidoksista max 5 p.



8. Kaliumhypokloriitin valmistus (15 p.)
8.1(5p.)

V(KOH) = 2,00 dm?

¢(KOH) = 1,00 mol/I
T=1298,15 K (25,0 °C)

p =101,325 kPa =101 325 Pa

n(KOH) = V(KOH) - ¢(KOH) = 2,00 | - 1,00 mol/I = 2,00 mol

Reaktioyhtalon kertoimista voidaan paatella, etta

n(Cl;) =0,5 - n(KOH) =0,5 - 2,00 mol = 1,00 mol.

- Jos ainemddrien suhde vdcdirin, karkea virhe, ei-VSE

pV =nRT

V=nRT/p

= (1,00 mol - 8,31451 J/(mol - K) - 298,15 K) / 101 325 Pa
=0,0244655 m3=24,5dm?® =24,51(241)

Vastaus: Klooria taytyy johtaa liuokseen 24,5 dm3.

8.2 (10 p.)

Ka=2,95-1078 mol/I

Ky Kp=Kw

K = Kw / Ka = (1,008 - 10 (mol/1)?) / (2,95 - 1078 mol/I) = 3,4169 - 1077 mol/!I
Reaktioyhtdlon kertoimista voidaan paatelld, etta

¢(ClO7) = ¢(KCIO)

= ¢(KOH, alussa)/2 = (1,00 mol/l) / 2 = 0,50 mol/I.

(1p.)

(1p.)

(1ip.)
(1p.)
(1p.)

(1ip.)

(1p.)
(1p.)



ClO~(aq) + H,O(l) & HCIO(aqg) + OH(aq)

Clo- HCIO OH"
Alussa (mol/l) 0,50 0 0
Muutos (mol/1) -X +X +X
Lopussa (mol/l) 0,50 — x X X

(2p.)
- Jos tasapainotarkastelu vddrin, esim. hydroksidi-ionin konsentraatioksi merkitty alussa 0,50 mol/| tai

[HCIO] = 0,50 mol/l, karkea virhe, ei-VSE

Kp = [HCIO] - [OH"] / [CIO7] =x - x /(0,50 — X) (2p.)
(x*+Kp-x-0,50-K,=0)
x =4,13166 - 10~* mol/l tai -4,13508 - 10~* mol/I (1p.)

Hylataan negatiivinen juuri, koska konsentraatio ei voi olla negatiivinen.

pH = 14,00 - pOH = 14,00 + Ig [OH"] = 14,00 + Ig (4,13166 - 10™* mol/I) (1p.)
=10,6161 = 10,616 (10,62) (1p.)
Tai

[H30%] = 1,008 - 107 (mol/1)*:[OH-] = 2,439697 - 107! mol/I
pH = -lg [H;0*] = 10,6127
Vastaus: Syntyneen liuoksen pH on 10,613 (10,61).

Osa 3: 20 pisteen tehtavat

9. Sitruunahappokierron reaktioita (20 p.)

9.1(9p.)

Katkeavat sidokset: H-O (vesi) (2 p.)
ja C=C (fumaraatti) (1p.)
Muodostuvat sidokset: (S)-malaatin C-C, C-O ja C-H (2p.)

Periaate, etta sidosten katkeaminen on endoterminen ja muodostuminen eksoterminen tapahtuma
(voi kayda ilmi laskusta) (1p.)
AH = (463+612-348-360-412) kJ/mol (1p.)



= -45 ki/mol (2p.)

Vastaus: Fumaraasin katalysoiman reaktion entalpiamuutos on -45 klJ/mol (tai -45 kJ).

TAI

Fumaraatin sidokset katkeavat:

2 C-H,2C=0,2C-0,2CC,1C=C (1p.)
Veden sidokset katkeavat: 2 O-H (1p.)
(2-412+2-743+2-360+2-348 +612 + 2 - 463) kl/mol

= (4338 + 926) ki/mol = 5264 kJ/mol (1p.)

(S)-malaatin sidokset muodostuvat:
3C-H,2C=0,3C-0,3C-C,10-H (1p.)

(3-412+2-743+3-360+ 3 -348 + 463) kJ/ mol = 5309 ki/mol (1p.)

Periaate, etta sidosten katkeaminen on endoterminen ja muodostuminen eksoterminen tapahtuma

(voi kayda ilmi laskusta) (1p.)
AH = 5264 kJ/mol - 5309 kJ/mol (1p.)
= - 45 ki/mol (2p)

Vastaus: Fumaraasin katalysoiman reaktion entalpiamuutos on -45 kJ/mol (tai -45 klJ).

- Jos vastaus —971 kJ/mol (kJ), silloin puuttuu vesimolekyylin O-H sidoksen katkeaminen. 4338 kJ/mol
- 5309 ki/mol = - 971 ki/mol, max 4 p.

c-C 154 348
C=C 134 612
C-H 109 412
c-0 143 360
C=0 122 743

O-H 96 463



9.2 (6 p.)

H H 0
N/
. 0 i O C C
X: o] ~c” \;c{' o
o !:l H H
tai (3p.)
H H 0
N/ I
o C C
. NSNS N
Y: © . o Y 0
0 [
O O tai - (3p.)
- Hyvdksytdédn:
0 H H
) o
o
H H A
— Jos kaikki vedyt puuttuvat, —2 p.
Esim.
|l"‘_
C o~
~c” ““*-.l
I
- Piirroksessa puutteita, mutta selitetty sanallisesti, - 1 p.
9.3(5p.)

K = [(S)-malaatti] / [fumaraatti] = 3,8

3,8=(1-x)/x (1p.)
x = 0,20833
>21% (20,8 %) (1p.)

TAI



3,8=x/(1-x) (1p.)
x on (S)-malaatti
X=0,791667

Fumaraatista on jaljella 100-79,1667

=20,8333=21%(20,8%) (1p.)
TAI
fumaraatti (S)-malaatti
alku a 0
tp a-X X
(1p.)

Muodostetaan tasapainovakion lauseke, K = [(S)-malaatti] / [fumaraatti] = 3,8

ja ratkaistaan suhde x:a
x:(a-x)=3,8
x:a=0,7917

Joten fumaraatista on jaljelld 21 % (20,8 %)

(1p.)

Fumaraatista oli jiljelld dynaamisessa tasapainotilassa 21 %.

(5)-malaatti on lahtoaine seuraavassa reaktiossa, jossa muodostuu tuote Y.

Y puolestaan reagoi sitraatiksi sitraattisyntaasin katalysoimassa reaktiossa.

Tama reaktio on kdytanndssa palautumaton.

(1p.)

Siten fumaraasin katalysoiman reaktion tasapainoasema siirtyy tuotteiden puolelle, kun lopputuote (S)-

malaatti kuluu kierron seuraavissa reaktioissa.

Taman seurauksena kaikki fumaraatti kuluu lopulta loppuun.

10. Paikallispuudutteen valmistus (20 p.)

10.1 (4 p.)

CHa

NH
2 NH,

P ) CHs
tai

tai

tai

(1p.)
(1p.)

(4p.)



- Hyvdksytddn
- Vedyt puuttuvat rakennekaavalla esitetystd bentseenirenkaasta ja/tai metyyliryhmistd, - 2 p.

Esim.

CHs

-

/c§ _ANH,

(@]

(g =
(@ R B

i I

C CH,

- Vedyt puuttuvat aminoryhmdstd, karkea virhe, ei-VSE, O p.

- Jos metyyliryhmid puuttuu tai védrissé paikoissa tai védrid funktionaalisia ryhmid, O p.

10.2 (6 p.)

Kerrokset eivat sekoitu toisiinsa, koska heptaani on ldhes poolitonta ja vesi on hyvin poolinen liuotin.
Vesimolekyylit sitoutuvat toisiinsa vetysidoksilla,

mutta vesimolekyylit eivat voi muodostaa niitd heptaanimolekyylien kanssa.

Veden poolisuus ja heptaanin poolittomuus (1p.)
Poolinen ja pooliton liukenevat huonosti toisiinsa/eivat liukene (1p.)
Selitetty molekyylien valisten sidosten avulla (1p.)

Vaiheen | tuotteet:

2T

N + NaCl + H,0
(@)
R
Vaiheen | reaktiotuote R liukenee parhaiten heptaaniin, koska R:n molekyylit sisaltdvat seka poolisia etta
poolittomia osia, ja poolittomat osat ovat suhteellisen suuria.

Vaiheen I reaktiotuote NaCl liukenee parhaiten veteen, koska NaCl on ionirakenteinen yhdiste.



Tuote R sisdltda suuria poolittomia osia (1p.)

Tuote R liukenee paremmin heptaaniin (1p.)
NaCl liukenee veteen (1p.)
10.3 (4 p.)

Yhdisteistd R ja S tulee eri kohtiin (kuin bupivakaiinilla) piikit tai taplat riippuen kaytetysta

kromatografiamenetelmasta/tulee bupivakaiinin piikin tai taplan lisdksi muita taplid/aineilla eri retentioajat.

(1p)
Kromatografiassa aineet voidaan tunnistaa kayttdmalla yhdisteita R ja S vertailunadytteina. (1p.)
"H NMR-spektroskopiassa yhdisteet voidaan tunnistaa eri vety-ympéristdssa sijaitsevien vetyjen
perusteella/eri kemiallisen siirtyman perusteella. (1p.)
"H NMR-spektroskopiassa yhdisteet voidaan tunnistaa vertailuniytteiden spektrien perusteella. /
Epdpuhtauksien R ja S ja bupivakaiinin piikkien lukumaéara on erilainen/spektri on erilainen. (1p.)
- Kerrottu NMR:n sijaan jostain muusta tutkimusmenetelmdstd, esim. IR, MS, O p.
10.4 (6 p.)
Hyvaksyttavia rakenteita ovat esimerkiksi:
MaN
0
tai
H
N
(3p.)

Hyvaksyttavia ratkaisuja:

- Vety ei ndy kiraliakeskuksessa, yksi sidos on Single Up/ Single Down



=T

bupivakaiini bupivakaiini
bupivakain bupivakain

- Pallotikkumalli, O p.

- Jos piirretty neljd sidosta, joista vain yksi on kolmiulotteinen, 1 p.

H H—=C
bupivakaiini H /C\H bupivakaiini
bupivakain H bupivakain

- Ei kolmiulotteisuutta, vain viivakaava, jossa asymmetrinen hiili merkitty (?)/(R)/(S) - merkillé, O p.

H
N 4
N H
N
o ] N

bupivakaiini
bupivakain

(o]

- Vetyjd puuttuu rakennekaavasta, -2 p.

- Sanallinen selitys kolmiulotteisuudesta, O p.
Eri stereoisomeerit ovat keskendan enantiomeereja (peilikuvaisomeereja, optisia isomeereja).
Stereoisomerian laji on peilikuvaisomeria/optinen isomeria/enantiomeria. (1p.)

- Muut stereoisomerialajit, 0 p.

Ne voivat sitoutua reseptoriin/kohdeproteiiniin eri tavoin, TAI



Vain toinen isomeeri voi sitoutua reseptoriin/kohdeproteiiniin/Isomeerit sitoutuvat eri reseptoreihin.
(1p.)
koska reseptorin/kohdeproteiinin sitoutumiskohdalla on tasmallinen kolmiulotteinen rakenne ja molekyylin

eri enantiomeerit eivat sovi reseptoriin yhta hyvin. (1p.)

11. Vesipitoisuuden maaritys (20 p.)
11.1 (17 p.)

Liuoksen valmistuksen yhteydessa tapahtuu reaktio:

SO, + CH30H + CsHsN - [C5H5NH]+[SO3CH3]_

Titrattaessa tapahtuu reaktio:

[C5H5NH]+[SO3CH3]_ + H,O+ 1,4+ 2 CsHsN - [C5H5NH]+[SO4CH3]_ +2 C5H5NH+ +21°

Kokonaisreaktio:

SO, + CH30H + 3 CsHsN + H20 + 1; = [CsHsNH]*[SO4CHs]™ + 2 CsHsNH* + 2 I~

Lahtbaineiden moolisuhde=1:1:3:1:1, eli vesimolekyylia kohden tarvitaan yksi rikkidioksidimolekyyli,
yksi metanolimolekyyli, kolme pyridiinimolekyylia ja yksi jodimolekyyli.
n(l;) = m/M =254 g/(253,8 g/mol) = 1,0008 mol
n(S0,) =m/M =192 g/(64,07 g/mol) = 2,9967 mol
n(CsHsN) = m/M = 790 g / (79,10 g/mol) = 9,9874 mol
- Ainemaarat kaikille kolmelle oikein. (1p.)
- Ymmadrretty tehtdvan periaate eli lahdetty muodostamaan kokonaisreaktiota tai sanallisesti todettu,

ettd ensimmaisessa reaktiossa syntyva [CsHsNH]*[SO4CHs]™ reagoi jalkimmaisessa reaktiossa.

(2p.)

Titrauksessa jodista tulee rajoittava tekija. Rikkidioksidia riittdisi 1,0008 mol, pyridiinia 3 - 1,0008 mol, ja

metanoli on liuottimena. Siten muita aineita on ylimaarin.

- Muodostettu kokonaisreaktio ja perusteltu rajoittava reagenssi oikein tai perusteltu rajoittava

reagenssi oikein yksi reaktioyhtalo kerrallaan. (2 p.)

Titrausliuoksen jodikonsentraatio

c(l2) = n/V =1,0008 mol/5,00 | = 0,20016 mol/I



Millilitraa kohden
n(lz) = ¢ - V=0,20016 - 10~ mol

Reaktioyhtdlosta nahdaan, etta
n(H,0) = n(l,) = 0,20016 - 10~* mol.
m(H,0)=n-M =0,20016 - 10~* mol - 18,016 g/mol = 3,6060 - 103 g =3,61 mg

Todettu n(H20) = n(l2) (2 p.)
Laskettu m((H.0) (1p.)
Laskettu vesipitoisuus yksikossa g/I (2 p.)
Laskettu vesipitoisuus yksikossa mg/ml (2 p.)
TAI

n(l2) = n(H,0) = 1,000788022 mol (2 p.)
m(H,0) = nM = 18,030197 g = 18030,197 mg (1 p.)
18030,197 mg/5000 ml = 3,606039 mg/ml (4 p.)

Vastaus: Titrausliuoksen vesiekvivalenttiarvo on 3,61 mg/ml.

A:n titraustulosten keskiarvo = 1,63 ml

B:n titraustulosten keskiarvo = 1,44 ml (2x1ip.)

Oljyn A vesipitoisuus:

1,63 ml - (3,6060 mg/ml) / 10 000 mg - 100 % = 0,058778 % = 0,0588 %

Oljyn B vesipitoisuus:

1,44 ml - (3,6060 mg/ml) / 10 000 mg - 100 % = 0,051926 % = 0,0519 %

- Laskettu vesiekvivalenttiarvo x ka (1p.)
- Muunnokset prosenteiksi (1p.)
- Oikea pyoristys (1p.)

Vastaus: Oljyn A vesipitoisuus oli 0,0588 % (0,059 %) ja 6ljyn B 0,0519 % (0,052 %).
11.2 (3 p.)

Titrausliuos reagoi herkasti veden kanssa. llman kosteus ja muut mahdolliset vesikontaminaatiot

pienentavat reagoivan aineen pitoisuutta titrausliuoksessa.



IImankosteus mainittu (1p.)
Todettu veden reagoivan ldhtoaineiden kanssa (2 p.)

- Metanoli haihtuu liuoksesta, 1 p.



