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Yleiset ohjeet

TSmS kokeellisen osan kdeen tehtSvSvihkonen sisSItSS 2&ivua.

Sinulla on 15 minuuttia aikaa lukea tehtSvSvihkonen huolellisesti ennen tySskentelyn
aloittamista. Ty3n suunnittelu Kkirjoittamalla tai laske malla tSnS aikana on kielletty
kokeellisen osan hylkSSmisen uhalla

Voit aloittaa heti Start-komennon jSlkeen.
Koeaika on 5 tuntia.
TehtSvSjSrjestys on valinnainen, vaikkakinsuositus on aloittaa TehtSvSstS 1.

Kaikki vastaukset tulee kirjoittaa  kuivamustekynSIIS vastauspapereiden varatuille
vastausalueille. Muualle kirjoitettuja vastauksia ei arvostella.

€1S kSytS lyij)kynSStai tussia. KSytS ainoastaan kuivamustekynSS ja laskita, jotka on annettu.

KSytt$3si on annettu 3 paperia luonnostelua varten. Jos tarvitset enemmSn, kSytS papereiden
kSSnt3puolta. Muista, ettS muualle kuin varatuille vastausalueille kirjoitettuja vastauksia ei
arvostella.

Kokeen virallinen englanninkielinen versio on saatavilla pyydettSessS vain selvennykseksi.
Kysy laboratorioassistentilta.

€S poistu laboratoriosta (esimerkiksi WC:ssS kSyntiin, vSlipalan nauttimiseen) ilman
laboratorioassistentin lupaa. HSn tulee mukaasi.

Noudata IChO:n turvallisuussSSnt$jS. Sinuavaroitetaan niiden laiminly3nnistS kerran. Toinen
varoitus johtaa laboratoriosta poistamiseen ja laboratoriokokeen hylkSSmiseen (0 pistettS
laboratoriokokeesta).

Kemikaaleja ja laboratoriovSlineitS ellei ole erikseen mainittu, saa lisSS ilman pistemenetyksiS
yhden kerran. Jokaisesta lisSpyynn3stS seuraa yhden pisteen menetys laboratoriokokeen 40
kokonaispistemSSrSstS.

Laboratorioassistentti iimoittaa 30 minuuttia ennen kokeen pSSttymistS

Lopeta tySskentely vSlittSmSsti, kun Stop-komento annetaan. Yhden minuutin viivyttely
tySskentelyn lopettamisessa johtaa laboratoriokokeen hylkSSmiseen.

Kun Stop-komento on annettu, labratorioassistentti tulee allekirjoittamaan vastauspaperisi. Kun
sekS assistentin ettS oma allekirjoituksesi ovat tehtSvSvihkosessa, laitavihkonen kirjekuoreen
ja luovuta se, synteesituotteesi ja TLC-levyt arvostelua varten laboratorioassistentille.
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LatoratoriosSSnna turvallisuus

Laboratoriossa on aina kSytettSvS suojatakkia ylSs asti kiinni napitettuna ja koko jalkaterSn ja
kantapSSn suojaavia jalkineita.

Laboratoriossa on aina kSytettSvS suojdaseja tai siimSlaseja. €IS kuitenkaan kSytS
piilolinssejS.

Laboratoriossa ei saa sy$dS eikS juoda. Purukumin kSytts on kielletty.

Ty3skentele ainoastaan merkityllS alueella. PidS alueesi ja yleiset tilat siisteinS.

Vain tehtSvSnannon mukaisiatutkimuksia saa tehdS. Tutkimusohjeita ei voi muuttaa.

Pipetointi suulla on kielletty. KSytS aina pumpettia.

Siivoa mahdolliset kemikaaliroiskeet ja rikkoutuneet lasitavarat vSlittSmSsti tySp3ydSItS ja
lattialta.

Kaikki jStteet on kerSttSvS pois asianmukaisesti.Vaarattomat vesiliuokoiset laboratoriojStteet
voi kaataa viemSriin. Muut laboratoriojStteet on kerSttSvS merkittyii  kannellisiin
kerSysastioihin.
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Vaaralausekkeiden mSSritelmSt

Vaaralausekkeet (The GHS hazard statements (H-phrases)), joihin viittaukset tehtSvissS
kSytetyissS aineissa.Niiden kuvaukset ovat:

Physical hazards

H225 Highly flammable liquid and vapour.

H226 Flammable liquid and vapour.

H228 Flammable solid.

H271 May cause fire or explosion; strong oxidizer.
H272 May intensify fire; oxidizer.

H290 May be corrosive to metals.

Health hazards

H301 Toxic if swallowed.

H302 Harmful if swallowed.

H304 May be fatal if swallowed and enters airways.

H311 Toxic in contact with skin.

H312 Harmful in contact with skin.

H314 Causes severe skin burns and eye damage.

H315 Causes skin irritation.

H317 May cause an allergic skin reaction.

H318 Causes serious eye damage.

H319 Causes serious eye irritation.

H331 Toxic if inhaled.

H332 Harmful if inhaled.

H333 May be harmful if inhaled.

H334 May cause allergy or asthma symptoms or breathing difficulties if inhaled.
H335 May cause respiratory irritation.

H336 May cause drowsiness or dizziness.

H351 Suspected of causing cancer.

H361 Suspected of damaging fertility or the unborn child.

H371 May cause damage to organs.

H372 Causes damage to organs through prolonged or repeated exposure.
H373 May cause damage to organs through prolonged or repeated exposure.

Environmental hazards

H400 Very toxic to aquatic life.

H402 Harmful to aquatic life.

H410 Very toxic to aquatic life with long lasting effects.
H411 Toxic to aquatic life with long lasting effects.
H412 Harmful to aquatic life with long lasting effects.
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Kemikaalit

Kaikkiin tehtSviin

Kemikaalit & Merkint$S GHS vaaralausekkeet ‘&
lonivaihdettu vesi:
5 e
esupullossa (tysf’SYd SV”SZ Water Vaaraton
Muovipullossa (tySpSydSllS)
Muovikanisterissa (vetokaapissa)
TehtSvS P (valkoisessa korissa ellei toisin mainittu)
Kemikaalit & Merkint$S GHS vaaralausekkeet ‘&
Etanoli, 100 cm® pesupullossa (ty3psyd SI$)& Ethanol H225, H319
2-Asetona ftoni:
Standard A | H302, H315, H319, H335,

n. 0.002 g lasivialissa, standardi TLC:lle&

0.500 g lasivialissa&

Reactant A &

H411

2,4-Dinitrof enyyli hydratsiini , sisSltSen 33% (w/w) vettS,

L DNPH& H228, H302
0.3004& lasivialissa&
. . I o 3
Valkaisuaine, §|sSItSen 4.7% ofNaClO, 13.5 cm Bleach H290, H314, H400
tummassa lasipullossa&
Etyyliasetaatti , 15 cm?® tummassa lasipullossa& EtOAC H225, H319, H336
Eluent ti ohutlevykromatografiaan, heksaanit/etyyliasetaatti TLC eluent H225, H304, H315, H336,

4:1 (viv), 5 cm® tummassa lasipullossa&

H411°&

5% Na,COs,, vesiliuos, 20 cm?® muovipullossa&

5% N32CO3&

H319

H290, H314, H319, H335

20% HCI, vesiliuos, 15 cm® muovipullossa& 20% HCI& .
ja muut
TehtSvSP2 (vihreSss$ korissaellei toisin mainittu)
Kemikaalit & Merkint$S GHS vaaralausekkeet ‘&
'3 H H 13 . .

8 n;mol dm luminol ia 0.4 mol dm’~ NaOH-liuoksessa, 50 !_umlnol H290, H315, H319
cm” muovipullossa in NaOH
2.00 mmol dm'? CuSOy-liuos, 25 cm® muovipullossa Cu Vaaraton
2.00 mol dm"*? H,0O5-liuos, 12 cm® pienessS muovipullossa H,O, conc. H302, H315, H318
0.100 mol dm"? kysteiini hydrokloridin  vesiliuos, 12 cm®

. = . Cys conc. Vaaraton
pienessS muovipullossa
Vesi, 50 cm® muovipullossa Water Vaaraton

&&&&E&&

2 GHS vaaralauseke heksaanille&
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TehtSvS P3(vihreSssS lorissa ellei toisin mainittu)

Kemikaalit MerkintS GHS vaaralausekkeet '&
MineraalivesinSyte , 400 cm® muovipullossa (ty3p3yd SlIS)& Sample Vaaraton
3 13 ™ 3
3 molldm NH4CI / 3 mol dm' ™ NHj vesiliuos, 15 cm Buffer & H302, H319. H314, HA00&
muovipullossa&
NacCl, kiinteS, 10 g muovipullossa& NacCl H319
Erio T, indikaattoriseos muovipullossa& EBT H319&
Bromit ymol isininen , indikaattoriliuos muovipullossa& BTB& H302, H315, H319
" 13 13 ™ 3
5.965. 10 " mol (Elmv EVD'I:A standardiliuos, 200 cm EDTA& H302, H315, H319, H335&
muovipullossa (tySpSydSlIS)&
3 " 3
0.2669 mol dm l}IaVOH-Vstrimdardmuos, 250 cm NaOH 13148
muovipullossa (tySpSydSlIS)&
Vahvasti hapan kationinvaihtohartsi H'-muodossa,
50 cm®, turvonneena ja ionivaihdetulla vedellS pestynS Catex H319
muovipullossa&
VSlineet
Kaikkiin tehtSviin (hyllyli3 ellei toisin mainittu)
Yhteiset vSlineet MSSrS

PaperipyyhkeitS

1 paketti 2B4 kilpailijalle

Kori paperijStteitS varten(ty3p3yd SIS, IShellSlavuaaria)

1 kori 4 kilpailijalle

Suojahansikkaat (vetokaapissa)

1 paketti laboratoriossa

Henkilskohtaiset vSlineet

Suojalasit&

Pipettiteline (ty3p3yd SIS)&

Pumpetti&

Dekantterilasi, 100 cm3, sisSltSen lasisauva, muovilusikka,
spaatteli, pinsetit, tussi, lyijykynS, viivoitin&

1 (kukin)

TehtSvSSn Pl(valkoisessa korissa ellei toisin mainittu)

Yhteiset vSlineet

MSSrS

UV-lamppu (vetokaapissa)

1 lamppu 12 opiskelijalle

VakuumilShde (muovinen sulkija josta vakuumiletku,
tySpSydSIIS)

1 I1Shde 2 opiskelijalle

Henkilskohtaiset vSlineet

Magneettisekoitin (ty$p3ydSIIS) jossa:
ISmp3mittari,
Kiteytysmalja, klemmari&

1 (kukin)
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Statiivi (ty3p3ydSIIS) :
pienempi koura 1 (kukin)
isompi koura

Organic waste -merkitty muovinen jStepullo (ty3p3ydSIIS)&

Avoin metallirengas&

PysreSpohjainen kolvi, 50 cm?, magneetti&

Mittalasi, 10 cm®&

JSShdytin

Erotussuppilo, 100 cm?, korkki&

Erlenmeyerkolvi ilman hiosta, 50 cm’!

Erlenmeyerkolvi ilman hiosta, 25 cm®!

Erlenmeyerkolvi hioksella, 50 cm’&

Lasisuppilo&

Imupullo, 100 cm®&

Kumikartio&

Lasinen S2-sintterillinen suppilo (valkoinen merkki)&

Lasinen S3-sintterillinen suppilo (oranssi merkki)&

Dekantterilasi, 50 cm®, Petri-malja kantena&

Dekantterilasi, 150 cm>&

TLC-mittakapillaari, 5 ul&

Minigrip-pussi, jossa 5 pH-indikaattoripaperia ja pH-asteikko

Minigrip-pussi jossa 2 TLC-levyS

Lasinen Pasteur-pipetti

RiIMRr|RPRlWR|RPIRPRRR|RP[RR|R|R[RPR|[R|R|R|[R|R

Pipettikumi
Lasiviali merkittynS kilpailijatunnuksellasi  ja kirjaimella B 1
haloformireaktion tuotteelle&
Lasiviali merkittynS kilpailijatunnuksellasi  ja kirjaimella C 1
Bradyn reagenssin reaktiotuotteelle&

TehtSvSP2 (vihreSss$ korissaellei toisin mainittu)

Henkilskohtaiset vSlineet LukumSSrS

Sekuntikello 1
Digitaalinen ISmp3mittari ja kortti, jossa lukee sen 1
kalibraatiovakio
Mittapullo, 50 cm®& 1
TSyspipetti, 5 cm® (tysp3ydSIIS pipettitelineessS)& 1
Mittapipetti, 5 cm?® (ty3psydSIIS pipettitelineessS)& 3
Mittapipetti, 1 cm?® (ty3psydSIIS pipettitelineessS)& 2
Muovipullo, jossa lukee H,0O, dil. H,O,-kantaliuoksen
laimennukselle, 50 cm®& 1&
Muovipullo, jossa lukee Cys dil.
kysteiinihydrokloridikantaliuoksen laimennukselle, 50 cm?® 1
Musta muovinen koeputki, 15 cm®& 1
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Korkiton sentrifuugiputki, 1.5 cm’&

Muovidekantteri, 25 cm>&

Erlenmeyerkolvi, 100 cm*&

TehtSvSP3 (harmaassa korissa ellei toisin mainittu)

(08
(08
(V)3

Henkilskohtaiset vSlineet LukumSSr

Statiivi (ty3p3ydSIIS) jossa:
Valkoinen paperiarkki
Byretinpidin
Byretti, 25 cm’&

1 (jokainen)

TSyspipetti, 50 cm® (ty3p3ydSIIS pipettitelineessS)

TSyspipetti, 10 cm® (ty3p3ydSIIS pipettitelineessS)

Lasisuppilo

Mittalasi, 5 cm>&

Titrauskolvi (tasapohjainen py3rskolvi), 250 cm’&

Erlenmeyerkolvi, 250 cm*&

Lasinen S1-sintterillinen suppilo (sininen merkki)&

Dekantterilasi, 100 cm>&

Dekantterilasi, 250 cm>&

Muovinen Pasteur-pipetti, pieni, ilman asteikkoa

Muovinen Pasteur-pipetti, iso, asteikolla

RPlRr|NRIN RPN R PRk

Minigrip-pussi jossa 5 pH-indikaattoripaperia ja pH-asteikko

Minigrip-pussi jossa 5 imukykyistS paperia byretin
nestepinnan ylSpuolisen osan kuivaamiseen

Waste catex muovipullo (ty3p3ydSIIS) 1

KOKEELLISET TEHTEVET, SUOMENKIELINEN VERSIO
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Kokeellinen Kysymys 1.1 1.2 Saanto | s.p. YhteensS
tehtSvS P1 Pisteet 4 16 20 10 50

14% kol«v)ngis-v Annetut

pistemSSrSstS pisteet

TehtSvB1. Halofoireaktio valkaisuaineella

Kemialliset osoituskokeet kehitettin tuntemattomien yhdisteiden funktionaalisten ryhmien
tunnistamiseksi. TSssS tehtSvSssS tutustut kahteen osoituskokeeseen preparatiivisessa skaalassa
kSyttSen IShtSaineena (2naftyyli)etanonia (A, 2-asetonaftoni):

* Haloformireaktio on tyypillinen metyyliketonille, joka reagoi emSksisen
hypohaliittivesiliuoksen kanssa muodostaen karboksyylihapon (tuote B) ja haloformin
(trihalometaani).

* Bradynreagenssin (2,4-dinitrofenyylihydratsiinin hapan liuos) reagoidessa aldehydin tai
ketonin karbonyyliryhmSn kanssa muodostuu oranssi hydratsonisaostuma (tuote C).

H NO,
o) H,N~
CHClj4 1. NaCIO (aq)
+ (valkaisuaine) O CH, NO, Tuote C

_Tuote B 2. HCI (aq) HCI, H,O/EtOH (oranssi saostuma)
(valkoinen saostuma) A (Bradyn reagenssi)
P1.1 PiirrS tuotteiden B ja C rakenne.

Tuote B Tuote C

Huomautukset :

» KokonaispistemSSrS perustuu yhdisteidenA ja B R -arvojen laskemiseen palautetusta TLC-
levystS 1 sekS palautettujen tuotteiden B ja C yhteenlaskettuun saantoon ja laatuun.

* Tuotteiden laatu arvioidaan TLC-levyn ja sulamispisteiden perusteella.

 Sinulle annettu hypokloriittiliuos ei riitS muuttamaan yhdisteen A koko mSSrSS tuotteeksiB.
Saat jSljelle jSSneen yhdisteen A takaisin happo-emSsuutossa ja lopuksi eristSt sen
hydratsonina C, kun olet reagoittanut sen Bradyn reagenssin kanssa.

KOKEELLISET TEHTEVET, SUOMENKIELINEN VERSIO 8
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TySn suoritus

I. Haloform ireaktio

1. KSynnistS sekoitin ja aseta kierrosnopeudeksi 540 rpm. Upota ISmpstila-anturi IShelle
vesihauteen pohjaa niin, ettS ylempi koura tukee johtoa, ja aseta ISmpstilaksi 80 iC.

2. SiirrS 0500 g 2-asetonaftonia vialista (merkitty Reactant A) 50 cm® pysreSpohjaiseen kolviin,
jossa on magneetti. Mittaa 3 cm? etanolia (pesupullosta) mittalasiin ja kSytSsitS vialin pesuun,
jotta saat kaiken reagenssin A kolviin. Voit kSyttSS lasista Pasteir-pipettiS apuna.

3. Aseta kolvi kuumaan vesihauteeseen. LiitS jSShdytin (vesikiertoa ei tarvita) ja kiinnitS se
kevyesti ylempSSisolla kouralla (Kuva 1). Anna yhdisteen A liueta sekoittaen.

5 JSShdytin
LSmpStila-anturi

PysreSpohjainen kolvi, jossa magneetti

= Kuuma vesihaude, jossa klemmari

Statiivi =

E—Ca

Kuva 1. Laitteisto reaktioseoksen ISmmittSmiseen kuumalla vesihauteella

4. Kun hauteen ISmpstila on 75 jC, lisSS hitaasti koko NaClO-liuos (merkitty Bleach)
reaktioseokseen jSShdyttimen yISpSSstS pientS lasisuppiloa kSyttSerSekoita reaktioseosta 60
minuuttia pitSen ISmpstila vSIillS75-80 iC.

5. Sulje ISmmitys sekoittimesta. Avaa ylempSS kouraa ja nosta kolvi hauteesta. (Huomio! Ota
kiinni vain kourasta, kolvi on kuuma.) Anna reaktioseoksen jSShtyS 15 minuuttia.

Il. Reaktioseoksen kSsit tely

1. Aseta erotussuppilo metallirenkaaseen ja aseta 50 cm® hiokseton erlenmeyerkolvi sen alle.
Kaada jSShtynyt reaktioseos erotussuppiloon lasisuppiloa kSyttSen Ota magneetti pois
suppilosta pinseteillS. Mittaa 5 cm?® etyyliasetaattia (merkitty EtOAc) ja pese sillS kolvia. LisSS
pesuliuokset erotussuppiloon. Voit kSyttSSlasista Pasteur-pipettiS.

2. Suorita uutto. Anna faasien erottua. KerSS vesifaasi50 cm® hioksettomaan erlenmeyerkolviin.
KSyttSen pientS lasisuppiloa kaada orgaaninen faasi erotussuppilon yl®sasta 25 cm?®
erlenmeyerkolviin. SSilytS molemmat faasit!

3. Kaada vesifaasi 50 cm® erlenmeyerkolvista takaisin erotussuppiloon kSyttSen pientS
lasisuppiloa. Mittaa toiset 5 cm? etyyliasetaattia ja toista uutto (kohta 11.2). YhdistS orgaaniset
faasit 25 cm® erlenmeyerkolviin. SSilytS molemmat faasit!

KOKEELLISET TEHTEVET, SUOMENKIELINEN VERSIO 9
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4. Valmistele TLC-levy. Tarkasta sen kunto ennen kSytt3S. KSyttSmSttSmSt viituneet levyt
vaihdetaan ilman rangaistusta pyydettSessS. PiirrS lyijykynSIIS aloitusviiva ja merkitse kohdat
joihin asetat nSytteet. Kirjoita numero 1, ympyrsi se ja kirjoita kilpailijatunnuksesi levyn ylSosaan
(Kuva 2). Liuota standardina annettu 2-asetonaftoni (merkitty Standard A) vialissa kSyttSen
noin 2 cm® etanolia (n. yksi kokonainen lasinen Pasteur-pipetillinen). Merkitse kolme kohtaa
nSytteille ja nimeS neA, O1 ja O2. Aseta 1 ul (yksi mittavSli 5 ul kapillaariputkessa) Standardia
A ja yhdistettyS orgaanista faasia kohdastall.3 (O1). LisSSt tSpISnO2 myShemmin.

| (DKilpailijatunnul | n.0.5 cm

Liuotinrintama

& & & e
QO (@) (@) O
NRNRENIPN

]
Aloitusviiva L Fan oD
NI \1, NI
K61 62.! }07cm

Orgaaninen faasi
Standardi A Orgaaninen faasi emSsuuton jSkeen
ennen emSsuuttoa

Kuva 2. Ohjeet TLC-levyn valmisteluun.

5. Uuta yhdistetyt orgaaniset faasit kahdesti 5 cm®lla 5% Na,COs-liuosta. KerSS vesifaasi
samaan 50 cm® erlenmeyerkolviin, joka sisSItSS vesifaasin aiemmasta uutosta.

6. Pese orgaanista faasia erotussuppilossa kSyttSen 5 cm?® ionivaihdettua vettS. LisSS
vesifaasi aiemmin yhdistettyihin vesifaaseihin. Kaada orgaaninen kerros (02)
erotussuppilon ylSosasta50 cm?® hiokselliseen erlenmeyerkolviin. Aseta 1 ul liuosta O2
TLC-levylle, joka valmisteltiin kohdassa 1.4 (Levy 1).

7. Suorita TLC-analyysi. Ota 50 cm® dekantterilasi ja laita siihen noin 2 cm® TLC-eluenttia
(merkitty TLC eluent). Aseta TLC-levy dekantterilasiin, peitS lasi Petrimaljalla ja anna
eluentin nousta noin 0,5 cm pSShSn levyn ylSreunasta Nosta TLC-levy pinseteillS, piirrS
viiva eluenttirintaman kohdalle ja anna levyn kuivua. Aseta levy UV-valon alle vetokaapissa.
Ympyrsi lyijykynSIIS tSplISt ja laskeR; -arvot reagenssille A ja tuotteelle B. SSilytS TLC-levyS
minigrip-pussissa.

Huomatus 1: Tuote B saattaa hSntiS eli muodostaa pitkSn tSplSn TLGlewyllS. VSItS siis
asettamasta liiallista mSSrSS nSytettS.

Huomautus 2: Kaksi sivutuotteiden lisStSpISS saattaa nSkyS heikosti yhdisteigsS orgaanisissa
faaseissa O1 ja O2. TSssS tapauksessa laskeR;-arvo vain vahvimmin nSkyville tSplille.
Huomatus 3: Jos orgaaninen kerros 02 sisSItSS vielS I1ShtSaineenA lisSksi tuotetta B, toista
uutto Na,COs-liuoksella ja vedellS (kohdat 1.5 and 11.6). Uuttojen jSlkeen tee toinen TLC-levy,
johon laitetaan nSytteeksi vain standardia A ja orgaanista faasia O2 (Levy 2).

KOKEELLISET TEHTEVET, SUOMENKIELINEN VERSIO 10
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Merkitse numero 2 levyn ylSosaan ja ympyrsi se sekS kirjoita siihen kilpailijatunnuksesi levyn 1
tapaan. Vaihda kSytetty eluentti tuoreeseen kSyttSessSsiuutta levysS.

P1.2 Vastaa kysymyksiin koskien TLC-levy(j)Ssi. Laske R -arvot standardille A ja tuotteelle B
levystS 1. Anna vastaukset kahden desimaalin tarkkuudella.

TLC-analyysin perusteella orgaaninen faasi O1 sisSItSS:
KYLLE EI

LShtSainetta A ! !

Tuotetta B ! !

TLC-analyysin perusteella lopullinen orgaaninen faasi O2 sisSItSS
KYLLE EI

LSht3ainetta A ! !

Tuotetta B ! !

R¢(A)-arvon laskeminen:

Ri(A) =

R¢(B)-arvon laskeminen:

Ri(B) =

lll. Reaktio Bradyn reagenssin kanssa

Huomio! KSytS hanskoja! Bradyn reagenssi vSrjSS ihon ja muut pinnat. Pese roiskeetSlittSmSsti
etanolilla! Vaihda hanskoja tarvittaessa.

EsilSmmitS vesihaude 80 jC:seen. Laita magneetti 50 cm® hiokselliseen erlenmeyerkolviin, joka
sisSItSS orgaanisen faasinO2 kohdasta 1.6 ja lisSS 0300 g 2,4-dinitrofenyylihydratsiinia (merkitty
DNPH). Mittaa mittalasilla 10 cm?® etanolia. Pese viali 5 " 2 cm %lla etanolia kSyttSen lasista
Pasteur-pipettiS siirtSSksesi kaken DNPH:n erlenmeyerkolviin. Aseta erlenmeyerkolvi kuumaan
vesihauteeseen ja kiinnitS etanolilla pesty jSShdytin (samaan tapaan kuin kuvassa 1).LisS$3 cm?®
20% HCl-liuosta lasisuppilolla jSShdyttimen yISpSSstJa sekoita reaktiota 80 jC:ssa 2 minuuttia.
Oransseja kiteitS alkaa muodostua (tuote C). Sammuta ISmmitys, nosta kolvi vesihauteesta.
(Huomio! Ota kiinni vain kourista, kolvi on kuuma.) Anna reaktioseoksen jSShtyS 15 minuuttia ja
aseta se kylmSSn vesihauteeseen (otakylmSS vettS hanastal50 cm?® dekantterilasiin).

IV. Tuotteiden eristys

1. Mittaa kohdan 11.6 yhdistettyjen vesifaasien pH. Tee liuos happamaksi lisSSmSIlISvarovasti 20%
HCl-liuosta lasisauvalla sekoittaen (n. 2 cm® HCl-liuosta arvioidaan riittSvSn) kunnes liuoksen
pH on 2 (tarkasta pH-paperin paloilla). Valkoinen saostuma muodostuu (tuote B).
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2. Kokoa imusuodatuslaitteisto (Kuva 3) kSyttSen lasista S2-sintterillistS suppiloa (valkoinen
merkki) ja kiinnitS se statiiviin pienellS kouralla YhdistS alipaineletku imupulloon. Kaada
tuotteen B suspensio (kohdasta IV.1) sintterilliseen suppiloon, anna kiinteSn aineksen laskeutua
pohjalle ja avaa alipainehana. Huomio! llmoita laboratorioassistentille ennen ja jSlkeen
alipainehanan kSytsn! Pese kiinteSS tuotetta kahdesti 6 cm®:lla ionivaihdettua vettS, kunnes
suppilosta tulevan suodoksen pH on noin 6. Anna ilman kulkea saostuman ISpi 5 minuuttia sen
kuivumiseksi. Irroita alipaineletku. SiirrS spaattelilla valkoinen tuote B lasivialiin, joka on merkitty
kilpailijatunnuksellasi  ja kirjaimella B ja jStS se avoimena ty3pisteelle kuivumaan. Kaada
suodos lavuaariin ja pese imupullo.

Huomio! Varo raaputtamasta sintteristS paloja tuotteeseesi

Lasinen sintterillinen suppilo
. Sintteri huokoisuusarvolla S2 tai S3

Kumikartio
Liitos alipaineletkulle

Kuva 3. Imuosudatuslaitteisto

3. Kokoa imusuodatuslaitteisto kSyttSen lasista S3-sintterillistS suppiloa (oranssi merkki) kohdan
IV.2 tapaan. Kaada tuotteen C suspensio (kohdasta lll) sintterilliseen suppiloon, odota pieni
hetki ja avaa alipainehana. €L€ sekoita tai raaputa kiinteSS ainetta spaattelilla suodatuksen tai
pesun aikana, muuten tuotetta voi mennS sintterin I1Spi. Fese saostumaa kolmesti 5 cm:lla
etanolia (yhteensS 15 cm®) kunnes suppilosta tippuvan suodoksen pH on neutraali. Anna ilman
kulkea saostuman ISpi 5 minuuttia. Irroita alipaineletku. SiirrS oranssi tuote C spaattelia
kSyttSenlasivialiin, joka on merkitty kilpailijatunnuksellasi  ja kirjaimella C ja jStS se avoimena
tySpisteelle kuivumaan. KerSS suodos Organic waste -merkittyyn jStepulloon.

Huomautus: Jos tuotetta menee sintterin I1Spi, suodata suspensio uudelleen. Jos tuotetta menee
edelleen sintterin ISpi, imoita asiasta laboratorioassistentille.

Laboratorioassistentti kerSS seuraavat asiat ja allekirjoittaa vastauslomakkeesi

 Lasivialit merkittynS kilpailijatunnuksellasi  ja kirjaimilla B ja C tuotteineen
e TLC-levyt minigrip-pussissa merkittynS kilpailijatu nnuksellasi .

KOKEELLISET TEHTEVET, SUOMENKIELINEN VERSIO 12
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Palautetut asiat:

Tuote B !
Tuote C !
TLC-levy 1 !
TLC-levy 2 (ei pakollinen) !

Allekirjoitukset:

Opiskelija

KOKEELLISET TEHTEVET, SUOMENKIELINEN VERSIO
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Kokeellinen Kysymys 21|22 |23| 24| 25| 26 | YhteensS
tehtSvS P2 Pisteet |30 | 30| 7 | 3 | 4 | 6 80
13% kovkcv)ngis-v Annetut

pistemSSrSstS pisteet

TehtSvB2.Hehkuva kelloreaktio

Luminoli on kemiluminesenssin aiheuttaja. Sopivien pelkistSvien katalyyttien, kuten Cu**-ionin,
ISsnSollessa se saattaa reagoida hapettimien, yleisimmin H,0,, kanssa muodostaen
reaktiotuotteita, jotka ovat virittyneessS tilassa. NSmS vapauttavat ylimSSrSisen energian
emittoimalla sinistS valoa:

NH; O NH,; O NH, O
H;Oy/CUz+
HO + Ny + hv (425 nm)

Luminol

Prosessi voidaan muuntaa kelloreaktioksi, jossa valo havaitaan tietyn inkubaatioajan kuluttua.
LisSSmSIIS kysteiiniSCu(ll) pelkistyy Cu(l):ksi ja muodostaa Cu(l)Ekysteiinikompleksin, joka estSS
luminolin hapettumisen. Esto on kuitenkin tilapSinen. H,O,:n kiihdyttSmS reaktioketju johtaa
kysteiinin asteittaiseen hapettumiseen:

\)N\HZ e \)N\Hz
H>O
2 HS 202 HOOC s
COOH HO- j/\S COOH
Cysteine NH; Cystine

Lopulta kaikki kysteiini on kSytetty ja Cu(l) on hapettunut Cu(ll):ksi ja sen katalyyttinen aktiivuus on
palautettu. TSmS havaitaan sinsen kemiluminisenssin vSIShdyksenS VSIShdyksen ilmestymiseen
kulunutta aikaa voidaan kSyttSS Cukatalysoidun kysteiinin hapettumisreaktion nopeuden
tutkimiseen.

TySn suoritus

Varoitus: PidS koko ajan kaikki liuoksesi ja pipettisi kaukana ISmpSlevyistS

Kohtuulliset ISmpstilan muutokset eivSt ole ongelma, koska tuloksesi tullaan arvostelemaan
iimoittamasi ISmpstilan perusteella. Et menetS pisteitS, vaikka datasi pisteet on mitattu eri
ISmpstiloissa. Sinun on kuitenkin vStettSvS ylenmSSrSistS ISmpsS, jota voi esimerkiksi syntySo$
pidSt liuoksiasi tai pipettejSsi ISmpslevyn ISheisyydessS.

Huomautus: Kirjaa kaikki tuloksesi pyydettyjen merkitsevien numeroiden tai desimaalien
lukumSSrSn tarkuudella. Liiallinen pysristSminen saattaa tehdS mahdottomaksi erottaa oikeata ja
vSSrSS tulosta toisistaan.

KOKEELLISET TEHTEVET, SUOMENKIELINEN VERSIO 14
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Kokeen yleinen rakenne

Osassa | tehtSvSnSsi on laimentaa kaksi IShtSliuosta kahdesta annetusta vSkeSmmSstS
liuoksesta. Osassa Il tehtSvSnSsi on mitata kelloreaktion reaktioajat kSyttSmSIS kahta eri
konsentraatiosarjaa, jotka on esitetty alla olevassa taulukossa:

Tilavuus mustassa koeputkessa Sentrifuugiputkessa
Vesi Luminol i Cys laim. Cu H,O, laim.
NaOH:ssa
Konilsa”a 3.00 cm® 2.50 cm® 330cm® | 050cm® | 0.70cm®
Konizsa”a 3.30 cm’® 2.50 cm? 330cm® | 050cm® | 0.40 cm®

On suositeltavaa, ettS ennen kuin aloitat varsinaiset mittaukset, tutustut prosessiin suorittamalla
harjotuskokeilun.

Koska reaktion nopeus riippuu ISmpstilasta, todellinen ISmpétila on kirjattava kaikissa toistoissa.
Reaktioseosten ISmpstilat on mitattava VELITT...M€STI SEN JELKEEN, kun sininen vSIShdys on
muodostunut.

Tulosten kSsittelyssS kukin ISmp3mittarista mittaamasi ISnpstila tSytyy korjata lisSSnSIIS
ISmp3mittarin  kalibraatiovakio. TSmS vakio on Kkirjoitettu paperille, joka on TehtSvSn 2.
vSlinekorissa.

Sitten jokainen ISmpstilassa x jC (korjattu) mitattu reaktioaika, t(x °C) tSytyy muuttaa vastaavaksi
reaktioajaksi ISmpstilassa 25 °C, t(25 jC). TSmS reaktioajan normalisointi ISmpstilaan 25 °C
saadaan yksinkertaisesti kertomalla t(x C) normalisointikertoimella nyzs :

(25 °C) = nyps t(x iC)

Normalisointikertoimien nyws arvot eri ISmpstiloissa on esitetty taulukossa P2 tSmSn tehtSvSn
lopussa.

I. VSkevien liuosten laimennus

H,0,-liuos (2.00 mol dm'?) ja kysteiiniliuos (0.100 mol dm'®) on annettu vSkevin$ liwksina, jotka
on merkitty H,O, conc. ja Cys conc. KSyttSmSIIS5 cm?® tSyspipettiS ja 50 cm® mittapulloa
laimenna 5.00 cm® kumpaakin liuosta 50.00 cm?®:ksi ionivaihdetulla vedellS ja varastoi laimennetut
liuokset pulloihin, jotka on merkitty H,O, dil. ja Cys dil.

Seuraavien vaiheiden tilavuuksien mittaamista varten merkitse yksi mittapipetti kutakin pulloa
varten. 5 cm® pipetit on varattu liuoksia Luminol in NaOH , Cys dil. ja Water varten. 1 cm? pipetit
ovat Cu (2.00 mmol dm'®) ja H,O, dil liuoksia varten.

KOKEELLISET TEHTEVET, SUOMENKIELINEN VERSIO 15
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Il. Kelloreaktion suorittaminen

Huomautus: Lue koko vaihe Il huolellisesti ennen kokeen aloittamista.

1.

Aseta musta koeputki telineenS toimivan erlenmeyerkolvin sisSSn. KSyttSmSIIS merkittyjS
pipettejS 1isSS koeputkeen enndta ilmoitetut mSSrSt Water, Luminol in NaOH ja
Cys dil. liuoksia.

Aseta pieni sentrifuugiputki pienen muovidekantterin sisSSn ja lisSS siihen ennalta mSSrStyt
tilavuudet liuoksia Cu ja H,0O, dil.

VSIittsmSsti  aseta pieni sentrifuugiputki mustan koeputken sisSSn B varovasti , etteivSt
liuokset sekoitu keskenSSn !

Sulje koeputki kierrekorkilla. Varmista, ettS putki on suljettu tiukasti, koska tulet ravistelemaan
sitS. Varoitus: €IS kiristS korkkia liian kireSlle , koska se voi tSlI$in vuotaa. Jos nSin kSy, sinun
tSytyy pyytSS uusi vSlittSmSsti (rangaistussSSnnst pStevSt)

PidS sekuntikello valmiina kSdessSsi, ajanottomoodissa. Samalla hetkellS, kun aloitat koeputken
ravistamisen, aloita ajanotto. EnsimmSiset 10 sekuntia sinun tSytyy sekoittaa voimakkaasti, jotta
liuokset sekoittuvat tSydellisesti. On tSrkeSS, ettt lyhennS ravisteluaikaa.

Palauta koeputki erlenmeyerkolviin, avaa korkki ja katso sisSIIS olevaa liuosta tarkasti. Saatat
hystyS, jos kSdellSsi estSt pSivSnvalon hSikSisyn. Lopulta nSet sinisen valonSiShdyksen koko
liuoksen I1Spi. PysSytS SlISin ajanotto.

. Laita vSlittSmSsti digitaalisen ISmp3mittarin metalliosa mustaan koeputkeen. Odota kunnes

lukema stabiloituu (normaalisti 10030 s) ja kirjaa sen jSlkeen sekS reaktioaika ettS ISmpstila.

. Poista pieni sentrifuugiputki mustasta koeputkesta pinsettejS kSyttSen TyhjennS ja pese

molemmat putket kunkin kokeen jSlkeen sekS kuivaa ne paperipyyhkeillS.
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Mitatut tulokset ja niiden kSsittely

P2.1 Kirjaa alla olevaan taulukkoon kokeelliset tulokset konsentraatiosarjalle #1. LisSS
havaitsemaasi ISmpstilaan ISmpSmittarin ~ kalibraatiovakio. Hae kunkin ISmpstilan
normalisointikertoimen nuxs arvo taulukosta P2 ja laske normalisoidut reaktioajat
ISmpstilassa 25 jC. SiinS epStodennSksisessS tilanteessa, ettS ISmgtilaasi ei 1Sydy
taulukosta P2 pyydS nyus :n arvo laboratorioassistentilta.

HUOM: Aivan kuten oikeiden arvojen toleranssi on titrauksissa +0.1 cm? oikeiden arvojen
toleranssi normalisoiduille ajoille on £2.3 s konsentraatiosarjalle #1.

(KSytS niin monta toistoa kuin on tarpeellista; kaikkia rivejS taulukossa ei tarvitse
tSyttSS. Rsteet annetaan ainoastaan hyvSksytystS arvosta.)

_ Korjattu Reaktio aika
o Havaittu A .
. Reaktio aika [s] < o ISmpstila norma lisoitu 25
Toisto ISmpstila [iC] liC] .
1 desimaali . . ' iC:een [s]
1 desimaali . . . <«
ldesimaali | 3 merkitsev8S numeroa
1
2
Kons.
sarja #1 3
HyvSksytty arvo normalisoidulle reaktioajalle
konsentraatiosarjalle #1

P2.2 Kirjaa alla olevaan taulukkoon kokeelliset tulokset, korjatut ISmpstilat sekS laske
ISmpstilaan 25 °C normalisoidut reaktioajat konsentraatiosarjalle #2.

HUOM: Aivan kuten oikeiden arvojen toleranssi on titrauksissa +0.1 cm? oikeiden arvojen
toleranssi normalisoiduille ajoille on £3.0 s konsentraatiosarjalle #2.

(KSytS niin monta toistoa kuin on tarpeellista; kaikkia rivejS taulukossa ei tarvitse tSyttSS. Rsteet

annetaan ainoastaan hyvSksytystS arvosta)

Koriatt Reaktioaika
Reaktioaika Havaittu conatu normal isoitu 25
o ISmpstila
Toisto [s] ISmpétila [iC] [iC] iC:een [s]
1 desimaali 1 desimaali 1 desimaali 3 merkitsevs s
numeroa
1
2
Kons.
sarja #2 3
HyvSksytty arvo normalisoidulle reaktioajalle
konsentraatiosarjalle #2

KOKEELLISET TEHTEVET, SUOMENKIELINEN VERSIO
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P2.3

Kokeen suorittamisen ja kantaliuosten konsentraatioiden (mainittu kemikaalilistassa ja
suoritusosassa Part 1.) perusteella, laske kysteiinin, kuparin ja H,O, :n IShtSkonsentraaatiot
molemmille reaktiosarjoille.

lImoita hyvSksytyt reaktioajat (; ja t,) taulukoista P2.1 ja P2.2 minuutteina ja laske
vastaavat reaktionopeudet (v; ja v3), ilmoitettuina kysteiinin kulumisnopeutena, lausuttuna
mmol dm'®min' L. Voit olettaa, ettS kysteiinin kulumisnopeus on vakio reaktion aikana.

Jos et saa arvoa, kirjaa arvo 11.50 sarjalle #1 ja 5.500 sarjalle #2 D kSytS nSitS arvga

seuraavissa laskuissa.

LShtSkonsetraatiot

Reaktion opeus
[mmol dm '*min'Y]

4 merkitsevSS
numeroa

A HyvSksytty
[mmol d m "] reaktioaika
3 merkitsevSS numeroa [min]
Kupari 4 merkitsevSS
Kysteiini [Cpu] H20> numeroa
Kons. sarja
#1
Kons. sarja
#2

P2.4 Olettaen, ettS reaktionopeusyhtSI$ voidaan esittSS lausekkeella

V= kI[Hzoz]p

kSytS kdkeellisia tuloksia ja laske reaktion kertaluku p H.O,:n suhteen. Kirjaa vastauksesi 2
desimaalin tarkkuudella ja esitS laskutoimitukset.

Vastaus: p=

Laskutoimitukset:

KOKEELLISET TEHTEVET, SUOMENKIELINEN VERSIO
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Kysteiinin todellisen kulumisnopeuden lauseke on monimutkaisempi ja on seuraavaa
muotoa:

v = ki [H202][Cu] + kp[Cu]

P2.5 KSyttSm3IS taulukon P2.3 arvoja mSSritSv:n riippuvuus [H,0,]:sta lineaarisena funktiona ja
mSSritS suoran kulmakerroin ja leikkauspiste. Kirja molemmat 4 merkitsevSn numeron
tarkkuudella. Jos et onnistu saamaan vastausta kirjaa arvo 11.50 sekS a:lle ettS b:lle b
kSytettSvSksi jatkossa.

Vastaukset (SIS esitS laskutoimituksia mutta kyllSkin yksiks):

v =a[H,O,] + b a= b=

P2.6 KSwtS P25:n numeerisia arvoja ja mSSritS nopeusvakioign ki ja k, arvot. Kirjaa arvot 3:lla
merkitsevSIIS numerolla

Vastaukset (yksikSt mukaan):
k]_ = kz =
Laskut:
KOKEELLISET TEHT€VET, SUOMENKIELINEN VERSIO 19
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Taulukko P2. Normalisointikertoimet ny,s eri ISmpstiloissa mitattujen reaktioaikojen muuttamiseksi
vastaamaan 25.0 jC:een arvoja.

TemP: | set#t | Set#2 TemP: | set#t | set#2 TemP- | set#t | set#2
220 | 08017 | 0.8221 25.7 | 10536 | 1.0474 204 | 13929 | 13424
221 | 08076 | 0.8274 258 | 10614 | 1.0543 205 | 14036 | 1.3515
222 | 08135 | 08328 259 | 10694 | 1.0613 206 | 14143 | 13607
223 | 0.8195 | 0.8382 26.0 | 1.0774 | 1.0684 207 | 14252 | 1.3700
224 | 0.8255 | 0.8437 261 | 1.0855 | 1.0755 208 | 14361 | 1.3793
225 | 0.8316 | 0.8492 262 | 1.0937 | 1.0827 209 | 14471 | 1.3888
226 | 0.8377 | 0.8547 263 | 1.1019 | 1.0899 300 | 14582 | 1.3983
227 | 0.8438 | 0.8603 264 | 1.1102 | 1.0972 301 | 14694 | 1.4078
22.8 | 0.8500 | 0.8659 265 | 1.1186 | 1.1045 302 | 14807 | 14175
229 | 08563 | 08715 26.6 | 1.1270 | 11119 30.3 | 14921 | 14272
23.0 | 0.8626 | 08772 26.7 | 11355 | 11194 304 | 15035 | 1.4369
231 | 0.8690 | 0.8829 26.8 | 1.1441 | 11268 30.5 | 15151 | 1.4468
232 | 0.8754 | 0.8887 269 | 1.1527 | 11344 306 | 15267 | 14567
233 | 0.8818 | 0.8945 270 | 1.1614 | 1.1420 307 | 15385 | 1.4667
234 | 0.8884 | 0.9004 274 | 11702 | 1.1497 308 | 15503 | 1.4768
235 | 0.8949 | 0.9063 272 | 11790 | 11574 309 | 15623 | 14869
236 | 0.9015 | 0.9122 27.3 | 1.1879 | 1.1651 31.0 | 15743 | 1.4972
237 | 0.9082 | 0.9182 274 | 1.1969 | 11730 311 | 15865 | 1.5075
238 | 0.9149 | 0.9242 275 | 1.2060 | 1.1809 312 | 15987 | 15179
239 | 0.9217 | 0.9303 27.6 | 12151 | 11888 31.3 | 1.6111 | 1.5283
240 | 0.9285 | 0.9364 27.7 | 12243 | 11968 314 | 16235 | 15388
241 | 09354 | 0.9425 27.8 | 12336 | 12049 31.5 | 1.6360 | 1.5495
242 | 0.9424 | 0.9487 27.9 | 12430 | 12130 31.6 | 1.6487 | 1.5602
243 | 0.9494 | 0.9550 280 | 12524 | 12212 317 | 16614 | 1.5709
244 | 0.9564 | 0.9613 284 | 12619 | 1.2204 318 | 16743 | 1.5818
245 | 0.9636 | 0.9676 282 | 12715 | 12377 319 | 16872 | 1.5927
246 | 0.9707 | 0.9740 283 | 12812 | 1.2461 32.0 | 1.7003 | 1.6038
247 | 09780 | 0.9804 28.4 | 12909 | 12545 321 | 17135 | 16149
248 | 0.9852 | 0.9869 285 | 1.3008 | 1.2630 322 | 17268 | 1.6260
249 | 0.9926 | 0.9934 286 | 13107 | 12716 323 | 17402 | 16373
25.0 | 1.0000 | 1.0000 28.7 | 13207 | 12802 324 | 17536 | 16487
251 | 1.0075 | 1.0066 288 | 13307 | 1.2889 325 | 1.7673 | 1.6601
252 | 1.0150 | 1.0133 28.9 | 13409 | 12976 326 | 17810 | 16716
253 | 1.0226 | 1.0200 200 | 13511 | 1.3064 327 | 1.7948 | 16833
254 | 1.0302 | 1.0268 201 | 13615 | 1.3153 328 | 1.8087 | 1.6950
255 | 1.0379 | 1.0336 202 | 13719 | 13243 329 | 18228 | 1.7068
25.6 | 1.0457 | 1.0404 203 | 13823 | 13333 330 | 1.8370 | 1.7186

& &
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Kysymys 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5
Pisteet 3 20 2 2 16
Kokeellinen Annetut
tehtSvS 3 pisteet
13% kokonais- Kysymys | 3.6 | 3.7 3.8 3.9 | 3.10 | YhteensS
pistemSSrstS :
Pisteet 4 20 2 4 2 75
Annetut
pisteet

TehtSvS P3. Mineraaliveden tunnistus

Slovakiassa on rekistersity useita mineraali- ja kuumavesilShteitS. Tasapainoisen koostumuksen
omaavia mineraalivesiS myydSSn pSivittSiseen  kSytts3n luonnolliséh tai sSSdetyllS
hiilidioksidipitoisuudella. NSmS vedet eivSt sisSIIS nitriittejS, nitraatteja, fosfaatteja, fluorideja tai
sulfideja ja ovat mySs vapaita raudasta ja mangaanista.

TSrkeimpien ionien massakonsentraatiot ilmoitetaan pakkauksessa.

TehtSv&Ssi on tunnistaa, mitS taulukon P3.1. kauppabrSndiS mineraalivesinSytteesion.
Huom: CO, on poistettu nSytteestS.

Taulukko P3.1. lonien massakonsentraatiot valituissa slovakialaisissa mineraalivesissS. (Tuottajien
ilmoittamat.)

. . |
lonin massa konsent raatio, mg dm 3

Nro. KauppabrSndi

ca” Mg** Na* K* cl' S0, HCO;
1 Klt!'tornt 290 74 71 16 15 89 1341
2 Budi'sk¥ 200 50 445 50 25 433 1535
3 Baldowskt 378 94 90 0 78 215 1557
4 Santowka 215 67 380 45 177 250 1462
5 Slatina 100 45 166 40 104 168 653
6 Fatra 45 48 550 16 36 111 1693
7 "ubownianka 152 173 174 5 10 20 1739
8 Gemerka 376 115 85 0 30 257 1532
9 Salvator 473 161 214 30 116 124 2585
10 Brusnianka 305 101 187 35 59 774 884
11 Maxia 436 136 107 18 37 379 1715
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Huomaa:

» KSytS annettuja symboleita laskujen merkinn3issS.

e Sinulle on annettu turvonnutta kationinvaihtohartsia (Catex) H'-muodossaan. KSytS isoa
muovista Pasteur-pipettiS, kun otat sitS mittalasiin LisSS tarvithessa ionivaihdettua vettS
hartsin sSilytysastiaan (hartsi ei saa kuivua).

» Standardiliuosten konsentraatiot:
c(NaOH) = 0.2660 mol dm'®  c¢(EDTA) =5.965, 10'* mol dm'?

TySn suoritus

1.a Mittaa mittalasilla 5.00 cm® Catex-ioninvaihtohartsia (tilavuus V1).
SiirrS hartsi mittalasista kvantitatiivisesti titrauskolviin ionivaihdetun
veden avulla. LisSS sopiva mSSrS ionivaihdettua vettS, niin ettS|
suspensio on hyvin sekoitettavissa ja ettS liuoksen vSri on hartsin
pSSItS vaivatta nShtSvissS.

1.b LisSS 34 pisaraa bromitymolisininen-indikaattoria (BTB) ja noin
1 g (puoli lusikallista) kiinteSS NaCl:a. Kun NaClon liuennut, titraa
suspensio  natriumhydroksidistandardiliuoksella  (tilavuus  V2)
keltaisesta siniseksi. Ekvivalenttipisteen IShellS on tSrkeSS titrata

i -& Catex-pinta

hitaasti ja sekoittaa voimakkaasti, jotta mahdolliset hartsin sisSIIS (5.00 cm*)&
olevat analyytit ehtivSt diffundoitua liuokseen. Toista koetta tarpeen P
mukaan. g,

1.c Dekantoi ja hylkSSsuurin osa titrauspullossa hartsin pSSIIS olevasta liuoksesta titrauksen
jSlkeen jasiirrS suspensio "Waste catex "-astiaan.

P3.1 Kirjoita reaktioyhtSIst kaikille tSssS kokeessa 1 tapahtuville reaktioille. KSytS FFmuotoisen
hartsin kaavana RPH ja indikaattorin kaavana HIind.
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P3.2 Kirjaa tSmSn kokeen 1 kokeelliset ja hyvSksytyt arvot taulikkoon.

(Sinun ei tarvitse tSyttSS kaikkia rivejS

Analy ysin Hartsin tilavuus NaOH:n kulutus
numero V1 [cm?] V2 [cm?]
1
2 5.00
3
V2:n hyvSksytty arvo
neljSlISmerkitsevSIIS numerolla

P3.3 Laske ioninvaihtohartsin tilavuuskapasiteetti Q,(H") yksik3ssS mmol cm'® kSyttSen V2:n
hyvSksyttyS arvoa

Lasku:

Ellet saa Qu(H"):lle arvoa, kSytS1.40 mmol cm'? seuraavissa vaiheissa.

2.a Mittaa mittalasilla 5.00 cm® Catex-ioninvaihtohartsia (tilavuus V3). SiirrS hartsi mittalasista
kvantitatiivisesti 250 cm® dekantterilasiin ionivaihdetun veden avulla. LisSS tSyspipetill$50.00
cm® mineraalivesinSytettS (Sample, tilavuus V4). Sekoita suspensiota dekantterilasissa tSmSn
tSstS yhteensS noin 5 minuuttia. KSytS erlenmeyerkolvia suppilon pystyssS pitSmiseen ja
suodoksen kerSSmiseen Suodata hartsi lasisella S1-sintterillisellS suppilolla (sininen merkki) ja
pese hartsi ionivaihdetulla vedellS neutraaliin pH:hon (tarkista pH-paperilla). HylkSS suodos

2.b SiirrS hartsi suppilosta kvantitatiivisesti titrauskolviin ionivainhdetun veden avulla.

2.c LisSS 34 pisaraa bromitymolisininen-indikaattoria (BTB) ja noin 1 g (puoli lusikallista) kiinteSS
NaCl:a ja titraa suspensio natriumhydroksidistandardiliuoksella (tilavuus V5) Kkeltaisesta
siniseksi. Toista koetta tarpeen mukaan.

2.d Dekantoi ja hylkSS suurin osa titrauspullossa hartsin pSSIIS olevasta liuoksesta titrauksen
jSlkeen ja siirrS suspensio 'Waste catex "-astiaan.
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P3.4 Kirjoita reaktioyhtSIst ioninvaihtoreaktioille. LyhennS monovalentit kationit M* ja divalentit
kationit M?*.

P3.5 Kirjaa tSmSn kokeen 2 kokeelliset ja hyvSksytyt arvot taulukkoon

(Sinun ei tarvitse tSyttSS kaikkia rivejS)

Analyysin I_—|artS|n M|neraal_|ve5| i NaOH:n kulutus
tilavuus nSytteen tilavuus 5
numero V3 [cm 3] V4 [cm 3] V5 [cm 7]
1
2 5.00 50.00
3
V5:n hyvSksytty arvo
neljSlISmerkitsevSIIS numerolla

P3.6 KSsittele kaikkia nSyteliuoksen kationeja tSssS laskussaM-ioneina. Laske V5:n hyvSksytyllS
arvolla kationien ~molaarinen konsentraatio mineraalivedessS (M":n  molaarisena
konsentraationa), c*(M") yksik§ssS mmol dm'?.

Lasku:

Ellet saa c*(M*):lle arvoa, kSytS35.00 mmol dm'? seuraavissa vaiheissa.
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Seuraavassa kokeessa mSSritSt C&:n ja Mg®:n (tSstS eteenpSin M") yhteenlasketun
konsentraation kompleksometrisellS titrauksella

3. Ota tSyspipetillS 10.00 cm® (V6) mineraalivesinSytettS titrauskolviin ja 1isSS noin 25 cm?®
ionivaihdettua vettS. SSSdS pH lisSSmSII8 cm?® puskuriliuosta. LisSS hieman Eridl-indikaattoria
(EBT) spaattelin kSrjellSja titraa EDTA-standardiliuoksella viininpunaisesta siniseksi (V7).

P3.7 Kirjaa tSmSn kokeen 3 kokeelliset ja hyvSksytyt arvot taulukkoon

(Sinun ei tarvitse tSyttSS kaikkia rivejS)

numero V6 [cm”] V7 [cm?)
1
2 10.00
3

V7:n hyvSksytty arvo
neljSlISmerkitsevSIIS numerolla

P3.8 Laske V7:n hy\féksytyIIS arvolla M*-kationien molaarinen konsentraatio mineraalivedessS,
c(M?*) yksik&ssS mmol dm'3.

Lasku:

Ellet saa c(M?*):lle arvoa, kSytS 15.00 mmol dm'® seuraavissa vaiheissa.
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P3.9 Kirjoita taulukkoon P3.2 kokeelliset arvot tehtSvistS P3.6 ja P3.8 ja merkitse (*) kaikille
riveille, joilla mitattu parametri ¢(M%*) tai c*(M*) suunnilleen (+10%) tSsmSS etiketin dataan

Taulukko P3.2

Mineraalivesi Tuottajan data TSsmSS kokeisiin
- 2 * Ekvivalentti
le\IrL:)m giauppabrSn [mr:c(J'IVldr)n’?’] [mmCo(IMd)m!S] c*(M") \ c(M*) t8smSS | c*(M*) tSsmS$S
[mmol dm™ ]
Kokeelliset arvot XXX XXX XXX
1 Klt$tornt 10.30 3.50 24.1
2 Budi$skt 7.06 20.63 34.7
3 Baldovskit 13.32 3.91 30.5
4 Santovka 8.13 17.67 33.9
5 Slatina 4.35 8.25 16.9
6 Fatra 3.11 24.32 30.5
7 %ubovnianka 10.92 7.70 295
8 Gemerka 14.13 3.70 32.0
9 Salvator 18.46 10.07 47.0
10 Brusnianka 11.79 9.03 32.6
11 Maxia 16.50 5.11 38.1
P3.10 PSSttele tulostesi perusteella, mitS mineraalivettS nSytiessSsi on. Merkitse (")

mineraalivesi(en) numero(t).

Nro. KauppabrSndi ! | Nro.! KauppabrSndi !
1 Klfitornt 7 "ubownianka
2 Budi!sk¥ 8 Gemerka
3 Baldovsk# 9 Salvator
4 Santovka 10 Brusnianka
5 Slatina 11 Maxia
6 Fatra 12 other
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Korvattuja kemikaaleja ja vSlineitS

Allekirjoitus
Varuste tai selkkaus Rangaistus Laboratorio -
Kilpailija . .
assistentti
0 pt
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