Paasykoe
Kemian laitos, Turun yliopisto
Tiistaina 7.6. klo 9-12

Lue huolellisesti seuraavat ohjeet

1.

10.

11.

Koe alkaa, kun valvoja antaa luvan. Koe paattyy klo 12.00. Poistua saa aikaisintaan klo
10.00.

Kokeessa saa kayttaa ylioppilaskokeessa hyvaksyttya laskinta. Taulukkokirjaa ei saa olla
mukana. Kokeen lopussa on liitteina atomipainotaulukko, seka taulukko, jossa on listattu
orgaanisten yhdisteiden fysikaalisia ominaisuuksia.

Kaikki ylimaaraiset tavarat jatetaan laukkuun salin kaytavalle. Kannykan pitaa olla
suljettuna laukussa.

Tehtavapaperinipussa on 10 tehtavasivua ja kaksi liitesivua. Mikali tehtavapaperisi on
puutteellinen, ilmoita heti valvojalle.

Kaikki vastaukset kirjoitetaan tehtavapaperiin niille osoitettuihin kohtiin. Kirjoita vastaukset
selkedsti ja perustele vastauksesi. Epaselkeista tai puutteellisista vastauksista voidaan
vahentaa pisteita.

Jos tarvitset lisda konseptipaperia, tai sinulla on muuta asiaa valvojalle, nosta kasi yl6s.
Al3 irrota sivuja toisistaan.

Kirjoita nimesi ja sosiaaliturvatunnuksesi etusivulle, seka nimesi jokaiselle muulle sivulle,
sitd varten osoitettuun kohtaan sivun alalaidassa. Laita nimesi myds suttupaperiin. Taysin
tyhjiin konseptipapereihin ei nimea tarvita.

Jata lahtiessasi kaikki paperit niille osoitettuihin pinoihin.

Lahtiessasi todista henkildllisyytesi valvojalle (henkildllisyystodistus, ajokortti, passi).
Mikali sinulle ei ole kuvallista henkildllisyystodistusta mukana, sinulta pyydetaan
kasialandyte ja sinun pitaa kayda esittamassa henkildllisyystodistus tiedekunnan kansliassa
viikon sisalla.

Jos tarvitset todistuksen kokeeseen osallistumisesta, pyyda sita valvojalta lahtiessasi.

Pisteet (tarkastaja tayttaa)

1

2 3 4 5 6 7 Yhteensa

Sukunimi, Etunimi: Sosiaaliturvatunnus:




Tehtava 1. (4 pistetta)

Yksiarvoisen hapon HA vesiliuoksen pH on 2,34. Kuinka paljon vetta on lisdttava 15,0 millilitraan tata
liuosta, jotta sen pH nousisi arvoon 3,347 Tarkastele erikseen tapauksia, joissa

a. HA on vahva happo
b. HA on heikko happo, jonka K, = 2,5:10° mol dm™

(a) Vahva happo dissosioituu taysin, joten hapon liuoksessa on voimassa
c(happo) = [H;0"] = 10%** moldm™ = 4,57=10° moldm,
Hapon aineméaaraksi saadaan: n(happo) = 15 210 dm?® = 4,57=10"° moldm™ = 68,6 =~ 10°®
mol
Uudessa liuoksessa [H;0'] = 4,57 = 10 moldm™, jolloin liuoksen tilavuus on
68,6:10~° mol

V= - — = 150 ml Vetté on siten lisattava (150 -15) ml = 135 ml
4,57 - 10~* moldm

Vastaus: vettd on lisattdva 135 ml.

(b) Lasketaan ensin heikon hapon ainemaara
HA + H,O = A"+ H;O"

Kun [A] = [Hs0"] = 10** moldm™ = 4,57 = 10" moldm™, saadaan happovakion yhtalosta

o
K, = % =25 -10~3 moldm™3 selville arvo [HA]

. -3 —352
[HA] = (8710 moldm™)" _ g 35 . 10~5moldm™3

2,5:10~3 moldm™3

Hapon HA aineméaaréksi saadaan tallgin: n(HA) = 15 ml = ([HA] + [A]) = 0,194 mmol
Kun pH = 3,34 saadaan: [H;0'] = [A] = 10** moldm™ = 4,57 =~ 10" moldm™

(4,57 -10~* moldm™=3)2
2,5:1073 moldm™3

[HA] = = 8,35 - 10 >moldm™>

Uusi lopputilavuus on talléin

V= n(HA) 0,194 mmol

T [HAl+[AT] T (8,35:1075 moldm—3+4,57 - 10~ moldm—3 =359ml ~ 360 ml

Vastaus: Vetta on lisattava 345 ml

Jos vastauksena on ilmoitettu lopputilavuus, niin kohdista a ja b saa yhden pisteen
kummastakin.
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Tehtava 2. (4 pistetta)

Bettendorffin koe on vanha kemiallinen maaritysmenetelma, jolla voidaan osoittaa ndytteen sisdltdavan
arseenia. Vakevaan vetykloridihappoon liuotettu tina(ll)kloridi pelkistaa liuoksessa olevat arseeni-ionit
vapaaksi alkuaineeksi, joka varjaa liuoksen ruskeaksi. Reaktioyhtdlo (ilman kertoimia) on seuraava:

Sn**(aq) + CI'(aq) + As**(aq) = As(s) + SnCls*(aq)

a. Maarita reaktioyhtalon kertoimet

b. Mitka aineet hapettuvat ja mitka pelkistyvat? Esitd my0s vastaavat hapetuslukujen muutokset

c. Esita reaktioyhtald, kun liuoksessa oleva arseeni esiintyy arseenitrioksidina As,0s. Lisda tarvittaessa
reaktioyhtdloon vetyioneja ja vetta

(a) Tasapainotettu reaktioyhtal® on:

3Sn**(ag) + 18Cl(aqg) + 2As*(aq) — 2 As(s) + 3SnCl*(aq)

(b) Tina hapettuu Sn(ll) — Sn(lV), Arseeni pelkistyy As(lll) — As(0)

(c) Tasapainotettu reaktioyhtald on:

3 Sn*(ag) + 18 Cl(aq) + As,Os(ag) + 6 H'(agq) — 2As(s) + 3 SnCls*(aq) + 3
H,O(l

Jos kertoimet ovat kohdassa c esim. kaksinkertaiset, niin kohdasta saa

yhden pisteen. Jos alkuaineiden nimet vaarin kohdassa b, niin 0 pistetta!
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Tehtava 3. (4 pistetta)

Kun dityppitetroksidia liuotetaan kloroformiin, liuokseen muodostuu tasapaino seuraavan yhtalén

mukaisesti:
N204 ‘_: 2 N02

Jos 2,50 moolia dityppitetroksidia liuotetaan 1,00 litraan kloroformia ja tasapainon annetaan asettua,
havaitaan etta liuokseen on muodostunut 2,20 moolia typpidioksidia.

Tahan tasapainoseokseen lisatdan 1,20 moolia typpidioksidia. Mika on typpidioksidin konsentraatio
liuoksessa, kun tasapainotila on asettunut uudelleen?

Ratkaisu:
Lahto- ja tasapainokonsentraatiot ovat seuraavat:

[N2O4] /M [NO,] /M
Alkutilanne 2,50 0
Tasapaino 2,50—-1,10 2,20

Sijoittamalla konsentraatiot lausekkeeseen

[NO,]?
[N20;]

(2,20 moldm™3)?

= -3
(1,40 ledm_3) - 3F46 moldm

K =

saadaan tasapainovakion arvoksi K =

(jos tama oikein, niin 2 p)

Uudet 1&ht0- ja tasapainokonsentraatiot ovat seuraavat:

[N2O4] /M [NO,] /M
Alkutilanne 1,40 3,40
Tasapaino 1,40 + x 3,40 - 2x

Sijoittamalla tasapainovakion lausekkeeseen saadaan

— 2
= 8029 _ 3 46 moldm™3

(1,40+x)
(jos tama osattu, mutta ei oikeaa lopputulosta, niin 1p)

ja ratkaisemalla 2. asteen yhtalo saadaan x; = 0,44 ja x, = 3,83 (ei kdy, koska negat.

konsentraatio). Taten

[NO,] = (3,40 — 2 = 0,44) moldm= = 2,52 moldm™ (1 p)
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Tehtava 4. (4 pistetta)

Suuri osa orgaanisista reaktioista tapahtuu elektronirikkaan nukleofiilin ja elektronikéyhan elektrofiilin
valilla. Tallaisissa reaktioissa sidoksia katkeaa ja uusia sidoksia muodostuu elektroniparien siirtymisen
seurauksena. Elektroniparien siirtymista kuvataan kaarinuolien avulla: elektronipari siirtyy kaarinuolen
suunnassa. Siirtyvasta elektroniparista muodostuu joko kovalenttinen sidos tai vapaa elektronipari.
Elektronien siirtyessa atomien varaukset muuttuvat: kun atomi vastaanottaa elektroniparin, sen varaus
muuttuu -1:113; kun atomi luovuttaa elektroniparin, sen varaus muuttuu vastaavasti +1:113.

Alla olevassa kaaviossa on kuvattu alkeenin reaktiota vetybromidin kanssa kaarinuolia kayttden. Reaktio on
kaksivaiheinen: ensimmaisessd muodostuu karbokationi-intermediaatti ja toisessa tdma reagoi bromidi-
ionin kanssa muodostaen bromibutaania

(\. l.vaihe . 2. vaihe
H—-Br: :Br’:
H /CHs T ,/CHs HoeBr
c=c —» H—C—C —» H—C—C—CH,
fﬁC/ h | h
CH, CHs3 H

a. Hiiliatomilla on nelja valenssi- eli ulkoelektronia. Selvitd joko sanallisesti tai yllaolevasta kuvasta
osoittamalla, missa 2-buteenin 2-hiilen nelja ulkoelektronia ovat

b. Ensimmaisessd vaiheessa siirtyy kaksi elektroniparia. Missd elektronit ovat, kun karbokationi-
intermediaatti on muodostunut?

¢. Mika on bromin varaus, kun 1. vaiheen elektroninsiirrot ovat tapahtuneet?
Piirra ylla olevaan kuvaan kaarinuoli, joka kuvaa elektroninparin siirtymista reaktion toisessa
vaiheessa

e. Mika on elektrofiili reaktion toisessa vaiheessa?

a-kohta: hiilen nelja valenssielektronia ovat kolmessa hiilen | H
muodostamassa o-sidoksessa ja yhdessa m-sidoksessa. Nam3 sidokset H_?_C‘ C C|3 H
on esitetty elektronipareina oheisessa kuvassa. H H

H . .Br'._

b- kohta: yksi elektronipari on C-H —sidoksessa ja toinen bromidi-ionilla .
H—C—C—CH,
c-kohta: -1
CHj H

i.B'r’-_
d- ja e- kohta: d oheisessa kuvassa. Bromidi-ioni on elektronirikas nukleofiili, | (+"
joka luovuttaa elektroniparin ja karbokationi (tai tarkemmin sen positiivisen =~ H—C—C—CH;,
varauksen omaava 2-hiili) on elektrofiili CH, H
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1.

tehtavan pisteet:
a-kohta 1 p. Vastauksen voi esittda piirtamalla tai sanallisesti, mutta vastauksesta on jollain
lailla kaytava ilmi, etta elektronit ovat sidoksessa

b-kohta 1 p. Edelleen toisen elektroniparin yhteydessa tulee mainita, etta se on C-H -
sidoksessa, ei atomilla.

c-kohta 0.5 p. Varauksella pitaa olla lukuarvo. Negatiivinen ei kelpaa vastaukseksi

d-kohta 1 p. Ainoastaan bromidi-ionista karbokationin positiivisesti varautuneeseen hiileen
piirretty nuoli kelpaa. Kaikki muut vastaukset ovat vaarin.

e —kohta 0.5 p. Elektrofiiliksi voidaan nimittda joko koko karbokationia tai sen positiivisesti
varautunutta hiilta. Jos viitataan hiiliatomiin, pitaa selkeasti kayda ilmi, mista hiilesta
puhutaan.
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Tehtava 5. (5 pistetta)

Kuinka paljon auton hiilidioksidipdastot muuttuvat, kun autoilija siirtyy kdyttdmaan E10 —bensiinia (sisaltaa
10 til-% etanolia) aiemmin kaytetyn E5 —bensiinin (5 til-% etanolia) sijasta? Oletetaan, ettd bensiini on
puhdasta oktaania ja ettd polttoaine palaa taydellisesti moottorissa. Esimerkin autoilija ajaa 10000 km
autolla, jonka keskikulutus on 7 1/100 km. limoita tulos yksikoissa kg.

(Laskutehtdva perustuu moniin yksinkertaistaviin olettamuksiin, eikd siten vastaa tdysin todellista
tilannetta.)

Hiilidioksidia muodostuu, kun oktaani ja etanoli palavat moottorissa. Jotta voidaan laskea,
paljonko hiilidioksidia muodostuu, on tarkasteltava palamisreaktiota ja laskettava muodostuvan
hiilidioksidin ainemaara:

Oktaani palaa: 2 CgHi5 + 25 0, - 16 CO, + 18 H,0 Nn1(CO,)=8n(CgHs)

Etanoli palaa: CH;CH,0H + O, - 2 CO, + 3 H,0 n,(CO,)=2n(etanoli)

Hiilidioksidin kokonaisainemaara= n; + n,

Kokonaiskulutus, kun ajetaan 10000 km, on 700 I, kun kulutus on 7 1/100 km.

E95 —bensiini: 700 | polttoainetta sisdltda etanolia 0.05-700 |=35 |, oktaania on tallin 665 I.
tiheys p=m/V ja ainemé&ara n=m/M. Nain ollen n= p-V/M

p(CgH15)=0,703 gcm™>= 703 gdm™. Néin ollen n(CgHsg)= 703 gdm™>-665 dm?/114,23 gmol™.
Palamisen reaktioyhtdlon mukaisesti n(CO,)=8-n(CgH15)=32740,611 mol

Etanolin palaessa muodostuvan hiilidioksidin ainemaara lasketaan vastaavasti:

p(EtOH)=0,7893 gcm™ ja n(EtOH)=789,3gdm>-35dm>/46,07 gmol™. n(CO,)=2-n(EtOH)=1198,8279
mol.

Hiilidioksidin kokonaisaineemaara on 8:n(CgH1g)+ )=2-n(EtOH)= 32740,611 mol+1123,295
mol=33939,439 mol

E10-bensiini: 700 | sisdltaa 70 | etanolia ja 630 | oktaania. Hiilidioksidin ainemaara lasketaan
vastaavasti: 31017,421 mol+2398,5674 mol=33415,98 mol

Hiilidioksidin maaran muutos: 33939,439 mol + 33415,98 mol = 523,459 mol
M(CO,)= (12,01+2-16,00)gmol*=44,01gmol ™. m(CO,)=523,459 mol-44,01 gmol ™= 23037,431 g

Vastaus: Hiilidioksidipaadstot pienenevat 23 kg
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Tehtdvan 5 pisteytys:
Pisteet on laskettu niin, etta 1 pisteen arvoisia kohtia ovat:

1) se perusajatus, etta polttoaineen palaessa hiilidioksidia muodostuu oktaanin ja etanolin
palamisesta

2) oktaanin palamisen reaktioyhtal6 ja siita johdettu n(CO,)

3) etanolin palamisen reaktioyhtal6 ja siita johdettu n(CO,)

4) ainemadarien laskeminen tiheyden avulla

5) muodostuvan hiilidioksidin kokonaismassan ja muutoksen laskeminen.

Pikkuvirheista on vahennetty 0.5 pistetta. Tallaisia ovat mm. virheet reaktioyhtaldissa seka virheet tiheyden
yksikdn muuntamisessa. Vadrassa yksikdssa annettu vastaus on myos 0.5 p. arvoinen virhe. Puutteellisista
merkinnodista on vahennetty 0.5-1 p., mikali vastauksen logiikka ei kdy mitenkaan selvaksi.

Moni oli laskenut ainemaaran ideaalikaasun tilanyhtalon avulla. Tdima on paha virhe, silla se patee
ainoastaan kaasumaisiin yhdisteisiin. Siitd on vahennetty 1 p.

Monissa vastauksissa hiilidioksidin muodostumista oli tarkasteltu ainoastaan oktaanin tai etanolin
palamisen seurauksena. Naistd vastauksista on ylla olevan listauksen perusteella annettu 3 p.

Myo0s sellaisia vastauksia oli useita, joissa oktaanin ja etanolin palamista oli tarkasteltu yhden
reaktioyhtdlon avulla. Hiilidioksidin ainemaara oli ndissa vastauksissa laskettu joko etanolin tai oktaanin
mukaisesti. Ylld olevan pisteytysperiaatteen perusteella tallaisista vastauksista on annettu 2 p.

Kuten monet olivat huomauttaneet, taulukossa oli virhe tiheyden yksikdon kohdalla. Taulukossa annettu
yksikko oli gcm™, kun oikea yksikko olisi ollut gcm™. Tadma ei ndyta kuitenkaan aiheuttaneen ongelmia
tehtavan ratkaisussa.
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Tehtava 6. (4 pistetta)

Uridiini —nukleosidi on monesti ldht0aineena synteeseissd, joissa valmistetaan RNA-malliyhdisteitd. Kun
uridiini reagoi etikkahappoanhydridin kanssa ja etikkahappoanhydridia kaytetdan ylimaarin uridiiniin
nahden, uridiinin kaikki kolme hydroksiryhmaa esteroityvat.

0
| NH
HO N/KO ﬁ “
0O C
¥ He” Yo~ ScH, T ?
HO OH

a. Piirra reaktiossa tuotteena muodostuva uridiinijohdannainen

(Tehtava jatkuu seuraavalla sivulla)

NH

C
Ao 8 0
HO N~ o c

HO OH | |

Oikein piirretysta tuotteesta on annettu 2 pistettd. Muunlaisista vastauksista, joissa uridiinin kaikki
hydroksiryhmat ovat muodostaneet toisenlaisen esterin, on annettu 1 piste, vaikka vastaus onkin
vaara. Talloin on edellytetty kuitenkin, ettd atomien valenssit ovat oikein (hapella kaksi sidosta ja
hiilelld nelja)
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Tehtdva 6 (jatkuu)

Reaktion etenemistd voidaan seurata ottamalla reaktioseoksesta ndytteitd ja analysoimalla ne
ohutlevykromatografisesti (tlc). Tall6in kdytetdan yleensa silikageelilevyja (silikageeli=piidioksidi), johon
tutkittavat yhdisteet sitoutuvat vetysidosvuorovaikutuksin. Mitd useampia vetysidoksia muodostavia
ryhmida molekyylissd on, sitd voimakkaampi vuorovaikutus on, ja sitd hitaammin yhdiste kulkee levylla
nousevan nesterintaman mukana. Kulkunopeutta mittaa Rsarvo: mitda pienempi arvo, sitd hitaammin
yhdiste liikkuu.

Kyseista synteesireaktiota seurattessa havaitaan ldahtoaineen

havidvan ja tuotteen muodostuvan. Sivutuotteena muodostuu

yhdistetta, jossa vain kaksi hydroksiryhmista on reagoinut. Ohessa ¢ R¢=0.8
on kuvattuna tlc-analyysi reaktion alusta ja kun reaktio on ollut * R¢=0.5
kdynnissa 4 tuntia huoneen lampdtilassa.
Ri=0.06 | _¢_| [ ;-]
b. Neljan tunnin kuluttua analyysissd nahddan kaksi taplaa,
joiden R¢ —arvot ovat 0.5 ja 0.8. Toinen ndista on haluttu t=0 h t=4 h

tuote, jossa kaikki kolme HO-ryhmaa ovat reagoineet. Kumpi
taplista se on? Perustele.

¢. Tuotteen raakapuhdistus voidaan tehda uuttamalla dietyylieetterilld. Vesipitoinen reaktioliuos
tehddan happamaksi, siihen lisdataan dietyylieetterid ja ravistellaan voimakkaasti. Kun ravistelu
lopetetaan, vesifaasi ja eetterifaasi erottuvat. loniset epapuhtaudet ja tuote ovat eri faaseissa.
Onko tuote vesi- vai eetterifaasissa? Onko se ylempi vai alempi faasi? Perustele vastauksesi.

b-kohta: Ylempi tapla, jonka R —arvo on 0.8, on haluttu tuote. Koska sen hydroksiryhmat
ovat esterdityneet, ne eivat enda muodosta vetysidoksia. Sen vuorovaikutus
silikamateriaalin kanssa on siksi heikompi kuin sivutuotteen, jossa on viela yksi
vetysidoksia muodostava hydroksiryhma. Koska vuorovaikuts on heikompi, yhdiste nousee
ylemmas levyll3, eli R —arvo on suurempi.

c-kohta: Tuote on eetterifaasissa, silla esterdityminen vahentaa sen vuorovaikutusta
veden kanssa ja tekee sen hydrofobisemmaksi. Taman voi myos paatella siita, etta
|ahtdaine ja ioniset epdapuhtaudet ovat eri faasissa kuin tuote. Ne ovat tyypillisesti
vesiliukoisia, joten tuotteen on oltava eetterifaasissa.

Eetterifaasi on ylempi, silla eetterin tiheys on pienempi kuin veden.

Pisteet: Kumpikin kohta on 1 p. arvoinen. Jos vastausta ei ole perusteltu, sita ei ole
hyvaksytty. c-kohdassa oikea faasi ja oikea jarjestys perusteluineen ovat molemmat 0.5
pisteen arvoisia.
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Tehtava 7 (5 pistetta)

Glukoosi on monosakkaridi, joka vesiliuoksessa muodostaa tasapainosysteemin ns. a- ja B-isomeeriensa
valilla. Kuitenkin kiintedssa tilassa glukoosi kiteytyy vain yhdessd isomeerisessda muodossa.
Laboratoriokokeessa valmistettiin 0,20 mol dm™ vesiliuos liuottamalla a-muotoista kiintedd glukoosia,
minka jalkeen liuoksen a-glukoosikonsentraatio maaritettiin eri ajanhetkina alla olevan taulukon mukaisesti

Taulukko: Glukoosin pitoisuus ajan funktiona

[a-glukoosi] / mol dm® 0,20 0,15 0,12 0,10 0,089 0,083 0,078 0,074 0,073 0,072
t/ min 0 10 20 30 40 50 60 80 100 120

a. Piirrd oheiseen ruudukkoon kuvaaja, jossa on esitettyna a-glukoosin konsentraatio ajan funktiona.
b. Maaritd kuvaajan avulla tasapainottumisreaktion nopeus alkuhetkelld (Voit tehda lisamerkintoja
kuvaajaan, mutta kirjoita varsinainen lasku seuraavalla sivulla olevaan vastaustilaan).
c. Maarita kuvaajan avulla tasapainottumisreaktion nopeus hetkelld t = 40 minuuttia (Kuten b-
kohdassakin, esita lasku seuraavan sivun vastausruudussa).
Miten reaktion nopeus muuttuu ajan kuluessa? Perustele vastauksesi.
Kuinka monta prosenttia reaktion lopussa (tasapainotilanteessa) on B-glukoosia?

a-kohta: Kuvaaja, jossa esitetdan a-glukoosin konsentraatio ajan funktiona (tehtavassa mainittu ruudukko
ei ndy tdssa):

0,22
0,20

0,18

-3

0,16

0,14

0,12

[a-glukoosi] / mol dm

0,10

0,08

0,06 T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120

t/ min

Jos akselit on piirretty vaarinpain, mutta kuvaajaa on tulkittu myéhemmissa kohdissa oikein, on
vdahennetty 0,5 pistetta.
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Tehtdva 7 . (jatkuu edelliselta sivulta)

b.jac. Kohdissa pyydettiin maarittdméaan reaktionopeus reaktion alkuhetkella seké hetkell&
t = 40 min. Reaktionopeus maaritellddn konsentraation derivaattana ajan suhteen
dc/dt. Kaytanndssa tamé tarkoittaa a-kohdan kuvaajan kulmakerrointa ajanhetkilla 0
ja 40 min. Lahtbaineille tdima on negatiivinen, koska ainetta kuluu reaktiossa, mutta
varsinainen nopeus annetaan yleensa positiivisena lukuna. Tehtdvassa taytyy siis
piirtdd tangentti kayralle ja maarittdd sen avulla graafisesti kulmakerroin kaavan
Ac/At avulla. Laskennallisesti oikeat reaktionopeudet ovat:

v(t=0) = 6,4 - 10° mol dm™ min™ seka v(t=40) = 8,7 - 10 mol dm™ min™.

Vastaus on tulkittu oikeaksi, jos graafisesti piirretty tulos on ollut valilla:
v(t=0) = (6,4 + 3,0) - 10° mol dm™ min™ seka v(t=40) = (8,7 + 3,0) - 10™* mol dm™®
min™.

Jos yksikkd puuttuu tai on vaarin, on véhennetty 0,5 pistettd. Samoin
kertalukuvirheestd, jos lasku on muuten oikein. Edelleen sama véhennys on tehty,
jos koepaperiin on kirjoitettu vain pelkka numeerinen lasku ilman mitaén selitysté tai
reaktionopeuden laskukaavaa. Jos sama virhe on toistunut molemmissa kohdissa b ja
c, niin siitd on vahennetty vain kertaalleen.

d. Reaktionopeus hidastuu kohti nollaa. Kyseessd on tasapainoreaktio, joka saavuttaa
ajan kuluessa dynaamisen tasapainon, jolloin tuotetta ja lahtfainetta syntyy joka
hetki yht4 paljon ja tallgin kokonaisreaktion nopeus on nolla. Tamé nékyy myods
kuvaajasta: kdyra tasaantuu ja derivaatta (nopeus) lahestyy nollaa.

Vastauksesta ilman perusteluja ei saa pisteitd. Jos perustelut eivat ole tdsmalleen
oikein, mutta johtop&atos on, saa 0,5 pistetta.

e. Kuvaajasta ndhdaan, etta reaktio on hyvin lahelld loppuaan ajanhetkelld t = 120 min.
Talléin o-glukoosin konsentraatio on pienentynyt alkuarvostaan 0,20 mol dm
arvoon 0,072 mol dm™, joten B-glukoosia on siis muodostunut 0,20 — 0.072 = 0,128
mol dm™. Glukoosien yhteiskonsentraatio on 0,20 mol dm™, joten B-glukoosin
prosentuaalinen osuus on (0,128 mol dm™/ 0,20 mol dm™) - 100 % = 64 %.
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Taulukko: Joidenkin orgaanisten yhdisteiden fysikaalisia ominaisuuksia

Yhdiste Moolimassa M / gmol-! Tiheys p / gcm't Kiehumispiste / °C
2-bromibutaani 137,03 1,2585 91,2
2-buteeni 56,12 0,6213 (cis) 3,7 (cis)

0,604 (trans) 0,88 (trans)
Dietyylieetteri 74,12 0,71378 34,51
Etanoli 46,07 0,7893 78,5
Etikkahappoanhydridi 102,09 1,0820 139,55
Kloroformi 119,38 1,4832 61,7
Oktaani 114,23 0,703 125,66
Uridiini 244,21 - -
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Atomipainot ( IUPAC, 2005)

Suhteelliset atomimassat, Ar(lzc) =12

Numero suluissa ilmoittaa viimeisen desimaalin luotettavuuden. * Radioaktiivisille alkuaineille: tarkean isotoopin nuklidimassa.
Th, Pa ja U: luonnon isotooppikoostumus.

Pure Appl. Chem. 78, 2051-2066 (2006)

Z Alkuaine, E A(E) Z Alkuaine, E A(E)

1 Vety H 1,00794(7) 59 Praseodyymi Pr 140,90765(2)

2 Helium He 4,002602(2) 60 Neodyymi Nd 144,242(3)

3 Litium Li 6,941(2) 61 Prometium Pm 146,9151*

4 Beryllium Be 9,012182(3) 62 Samarium Sm 150,36(2)

5 Boori B 10,811(7) 63 Europium Eu 151,964(1)

6 Hiili C 12,0107(8) 64 Gadolinium Gd 157,25(3)

7 Typpi N 14,0067(2) 65 Terbium Tb 158,92535(2)

8 Happi (@) 15,9994(3) 66 Dysprosium Dy 162,500(1)

9 Fluori F 18,9984032(5) 67 Holmium Ho 164,93032(2)
10 Neon Ne 20,1797(6) 68 Erbium Er 167,259(3)
11 Natrium Na 22,98976928(2) 69 Tulium Tm 168,93421(2)
12 Magnesium Mg 24,3050(6) 70 Ytterbium Yb 173,04(3)

13 Alumiini Al 26,9815386(8) 71 Lutetium Lu 174,967(1)
14 Pii Si 28,0855(3) 72 Hafnium Hf 178,49(2)

15 Fosfori P 30,973762(2) 73 Tantaal Ta 180,94788(2)
16 Rikki S 32,065(5) 74 Volframi w 183,84(1)

17 Kloori Cl 35,453(2) 75 Renium Re 186,207(1)
18 Argon Ar 39,948(1) 76 Osmium Os 190,23(3)

19 Kalium K 39,0983(1) 77 Iridium Ir 192,217(3)
20 Kalsium Ca 40,078(4) 78 Platina Pt 195,084(9)
21 Skandium Sc 44,955912(6) 79 Kulta Au 196,966569(4)
22 Titaani Ti 47,867(1) 80 Elohopea Hg 200,59(2)

23 Vanadiini \Y 50,9415(1) 81 Tallium T 204,3833(2)
24 Kromi Cr 51,9961(6) 82 Lyijy Pb 207,2(1)

25 Mangaani Mn 54,938045(5) 83 Vismutti Bi 208,98040(1)
26 Rauta Fe 55,845(2) 84 Polonium Po 208,9824*
27 Koboltti Co 58,933195(5) 85 Astatiini At 209,9871*
28 Nikkeli Ni 58,6934(2) 86 Radon Rn 222,0176*
29 Kupari Cu 63,546(3) 87 Frankium Fr 223,0197*
30 Sinkki Zn 65,409(4) 88 Radium Ra 226,0254*
31 Gallium Ga 69,723(1) 89 Aktinium Ac 227,0277*
32 Germanium Ge 72,64(1) 90 Torium Th 232,03806(2)
33 Arseeni As 74,92160(2) 91 Protaktinium Pa 231,03588(2)
34 Seleeni Se 78,96(3) 92 Uraani U 238,02891(3)
35 Bromi Br 79,904(1) 93 Neptunium Np 237,0482*
36 Krypton Kr 83,798(2) 94 Plutonium Pu 244,0642*
37 Rubidium Rb 85,4678(3) 95 Amerikium Am 243,0614*
38 Strontium Sr 87,62(1) 96 Curium Cm 247,0704*
39 Yittrium Y 88,90585(2) 97 Berkelium Bk 247,0703*
40 Zirkonium Zr 91,224(2) 98 Kalifornium Cf 251,0796*
41 Niobi, Niobium Nb 92,90638(2) 99 Einsteinium Es 252,0830*
42 Molybdeeni Mo 95,94(2) 100 Fermium Fm 257,0951*
43 Teknetium Tc 98,9063* 101 Mendelevium Md 258,0984*
44 Rutenium Ru 101,07(2) 102 Nobelium No 259,1010*
45 Rodium Rh 102,90550(2) 103 Lawrencium Lr 260,1097*
46 Palladium Pd 106,42(1) 104 Rutherfordium Rf 261,1088*
a7 Hopea Ag 107,8682(2) 105 Dubnium Db 262,1141*
48 Kadmium Cd 112,411(8) 106 Seaborgium Sg 263,1219*
49 Indium In 114,818(3) 107 Bohrium Bh 264,12*

50 Tina Sn 118,710(7) 108 Hassium Hs [277]

51 Antimoni Sb 121,760(1) 109 Meitnerium Mt 268,1388*
52 Telluuri Te 127,60(3) 110 Darmstadtium Ds 272,1535*
53 Jodi | 126,90447(3) 111 Rontgenium Rg [272]

54 Ksenon Xe 131,293(6) 112 Ununbium Uub [285]

55 Cesium Cs 132,9054519(2) 114 Ununquadium Uuq [289]

56 Barium Ba 137,327(7) 116 Ununhexium Uuh [289]

57 Lantaani La 138,90547(7) 118 Ununoctium Uuo [293]

58 Cerium Ce 140,116(1)
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