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Y leiset ohjeet.

O Sivut: Tassd kokeessa on 36 sivua kokeellisen osan tehtévid (mukaan lukien
vastaustilat). Tehtdvié on yhteensd 3: Tehtéva 1A, Tehtdvé 1B ja Tehtdva 2.

o Kokeen lukeminen: Kilpailijoilla on 15 minuuttia aikaa lukea koetta ennen aloitusta.
Kokeen virallinen englanninkielinen versio on nahtévissa pyydettédesséd vain
selvennysta varten.

O Koeaika: Kilpailijoilla on yhteensd 5 tuntia aikaa kaikkien tehtdvien tekemiseen. Kun
suunnittelet tyoskentelyasi, ota huomioon, ettd monet vaiheet vievat 20-30 min.

o Start/Stop: Kilpailijoiden pitd4 aloittaa tyoskentely “Start”-komennon jélkeen ja
lopettaa heti, kun “Stop”’-komento annetaan.

Valvoja ilmoittaa viimeisen 30 minuutin alkamisesta ennen *“Stop”’-komentoa.
TyoOskentelyn lopettamisen viivyttdminen yhdelld minuutilla *“Stop”-
komennon jalkeen johtaa kokeellisen osan hylk&aamiseen.

Kun “Stop”-komento on annettu, aseta koepaperisi Kirjekuoreen ja odota
tyopisteellési. Valvoja kerdd koepaperisi ja arvosteltaviksi palauttamasi esineet,
ja tarkastaa tyopisteesi.

O Turvallisuus:  Sinun  tulee  noudattaa IChO:n  s&&nndissa  annettuja
turvallisuusméérayksia. Kun olet laboratoriossa, sinun taytyy kéyttaa suojalaseja. Voit
kayttad annettuja kasineité késitellessasi kemikaaleja.

Jos rikot 1ChO:n saanndissd annettuja turvallisuusmaarayksid, saat valvojalta
vain yhden varoituksen. Mikd tahansa turvallisuusmaaraysten rikkominen
varoituksen jéalkeen johtaa laboratoriosta poistamiseen ja nollaan pisteeseen
koko kokeellisesta osasta.

Sybminen ja juominen on laboratoriossa kielletty.

Pipetointi suulla on ankarasti kielletty.

Al eparoi kysya valvojalta turvallisuusasioista. llmoita valvojalle, jos sinun
taytyy poistua laboratoriosta vessatauolle tai vélipalalle.

O Tyoskentelyalue: Saat tydskennelld vain sinulle varatulla alueella. Yhteisten alueiden
ja valineiden tulee olla puhtaita kayton jalkeen.

O Lisdkemikaalit/korvaavat tavarat: Jos ei erikseen mainittu, kemikaaleja tai
laboratoriovalineitd ei ole tarkoitus saada lisdd. Kemikaaleja tai vélineitd saa
kuitenkin lisd4 vahingon sattuessa. Ensimmaisesté lisdyksesté/korvauksesta ei tule
pistemenetyksid. Seuraavista kemikaalilisayksista tai véalinekorvauksista vdhennetéén
aina 1 piste kokeellisen osan kokonaispisteista (40 pistetta).
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O Jatteiden havittdminen: Jat4 kaikki kemikaalit ja laboratoriovélineet tyOpisteellesi.
Jokaisen tyon kemikaalijatteet tulee ker&té niille varattuihin astioihin.

O Vastauspaperit: Kaikki tulokset tulee kirjata selkedsti niille varattuihin
vastausalueisiin arvostelua varten. Vain kuulakarkikynélld Kirjoitetut vastaukset
arvostellaan.

Varmista, ettd opiskelijakoodisi on Kirjattu jokaiselle paperille.

Kéayté vain annettuja kuulakarkikynia.

Vastausalueiden ulkopuolelle Kirjoitettuja vastauksia ei arvostella. Voit
kayttad papereiden takasivuja suttupaperina.

Kéyté laskuihin vain annettua laskinta.

O Huolehdi nesteytyksestd kokeellisen tydn aikana. Laboratorion ulkopuolella on
saatavilla juomaa ja valipalaa.

o Sinulla ja toisella opiskelijalla on yhteinen UV-Vis spektrofotometri. Kayta
spektrofotometrid ensimmaisen kahden tunnin aikana silloin, kun se on vapaa. Joudut
odottamaan, kunnes toinen opiskelija on valmis mittauksensa kanssa. Et voi kayttaa
spektrofotometrid pidempddn kuin yhden tunnin ajan. (Jos tarvitset enemmaén aikaa,
joudut ensin antamaan toiselle opiskelijalle mittausaikaa).

Voit jatkaa mittauksiasi, jos spektrofotometri on vapaa. Organisoi tydsi siten, ettd et
joudu odottamaan toimettomana.

Spektrofotometrin kayttda on rajattu seuraavasti:

Kellon aika 09:00- 10:00- 11:00- 12:00- | 13:00-
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00
Tyoskentelija Vapaa Vapaa Vasen Oikea | Vapaa

Vasen = opiskelija spektrofotometrin vasemmalla puolella

Oikea = opiskelija spektrofotometrin oikealla puolella

Voit tehda tyot missd tahansa jarjestyksessa.

Kokeellinen osa (suomenkielinen k&&nnos), 49. IChO 2017, Thaimaa 3



Opiskelijakoodi

Kokeellinen osa
Tehtava 1A

Kokeellinen osa (suomenkielinen k&&nnos), 49. IChO 2017, Thaimaa

FIN-1
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I. Kemikaalit ja materiaalit (todelliset pullomerkinn&t on lihavoitu)

Kemikaalit

Vaaralausekkeet?

Instrument check solution, spektrofotometrin
tarkistusliuos, 80 cm® muovipullossa

levedsuisessa lasipullossa

2,00 © 10* mol dm® Methyl orange, metyylioranssi- H301
indikaattoriliuos, 30 cm® leveésuisessa lasipullossa

1,00 ~ 10 mol dm Bromothymol blue,
bromitymolisininen-indikaattoriliuos, 30 cm® H226

Methyl red, metyylipunainen-indikaattoriliuos, 10 cm?
levedsuisessa lasipullossa

H225-H319-H371

1 mol dm™ HCI, 30 cm?® muovipullossa

H290-H314-H335

1 mol dm™ NaOH, 30 cm?® muovipullossa H290-H314
Solution A, puskuriliuos, 110 cm® muovipullossa
Solution X, tuntematon liuos X, 50 cm® muovipullossa
Solution Y, tuntematon liuos Y, 50 cm?® muovipullossa
Solution Z, tuntematon liuos Z, 50 cm® muovipullossa
#Vaaralausekkeet sivulla 34.
I1. Vélineet ja lasitavarat
Yhteiset valineet Maara
UV-Vis-spektrofotometri 1 kpl per 2 opiskelijaa
Henkilokohtaiset valineet Maara
Dekantterilasi, 25 cm?® 2
Mittapullo, 25,00 cm? 9
Mittapipetti, 2,00 cm? 2
Mittalasi, 10,0 cm?® 3
Pasteur pipetti 6
Pipettikumi Pasteur-pipetille 6
Pumpetti (3-tie) 1
Pipettiteline 1
Koeputki (13 x 100 mm) 6
Koeputkiteline 1
Muovikyvetti, leveys = 1,00 cm 1
Jatepullo, 1 dm® 1
Merkitsemistarroja minigrip-pussissa 1
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Tehtava 1A a b c Yhteensa
13% al a2 |bl [b2 [b3 [cl [c2

Max 121216 |1 1 |12 |2 26
Saatu

13% Kokonaispistemaarasta

Tyo6 1A: Happo-emasindikaattori ja sen kayttd pH:n mittaamiseen

Happo-emaésindikaattorit ovat heikkoja happoja (tai eméksid), joilla on liuoksessa eri
vari happomuodossaan (HIn, véri 1) ja emdsmuodossaan (In,, vari 2). Happo-
emasindikaattoreille pétee seuraava reaktio laimeissa vesiliuoksissa:

Hin=H"+In°

Kun indikaattoria siséltdvan liuoksen pH muuttuu, tdmén reaktion tasapaino siirtyy joko
l&htGaineiden (HIn) tai tuotteiden (In°) puolelle. T&ll6in liuoksen véri muuttuu, ja tdmd muutos
riippuu indikaattorin eri muotojen konsentraatioiden suhteesta. Vahvasti happamissa liuoksissa
suurin osa indikaattorista on muodossa HIn (véri 1). Vahvasti emaksisissa liuoksissa suurin osa
indikaattorista on muodossa In” (vari 2). Naiden vélissa olevalla pH-alueella liuoksen vari on
varin 1 (absorptio aallonpituudella 1) ja varin 2 (absorptio aallonpituudella 2) seos. Vari riippuu
muotojen Hin ja In suhteellisista osuuksista.

Muotojen Hin ja In” konsentraatiot voidaan laskea seuraavien kaavojen avulla maarittaméalla
liuoksen absorbanssit kahdella aallonpituudella.

Akokonals = AHIn + A

= sH}nb[HIn] + et b[In~]

Akokonals = AHIn A
= sH,nb[HIn] + e}2b[In"]

Tassé b on kyvetin leveys ja e:t ovat molaarisia absorptiokertoimia.

Tietyssa pH:ssa muotojen HIn ja In suhteellinen osuus liuoksessa maaraytyy indikaattorin
happovakion (Ka) lausekkeesta:

_ [H*][In7]
" [HIn]

Tasta seuraa, ettd indikaattorin happovakion arvo voidaan laskea annetulla pH-arvolla, kun
muotojen Hin ja In” suhteelliset osuudet liuoksessa tunnetaan.
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Tydn suoritus

Spektrofotometrin kayttoohjeet

1. Aseta spektrofotometri mittaamaan absorbanssia halutulla aallonpituudella seuraavalla
sivulla annetun ohjeistuksen mukaisesti.

2. Pyyhi tislattua vettd siséltdvan kyvetin ulkopinnat ja aseta kyvetti ndytteenpitimeen.
3. Nollaa spektrofotometri kayttamalla vetta.

4. Poista kyvetti ja vaihda liuokseksi mitattava liuos. Poista mahdolliset kuplat koputtamalla
kyvettid, ja pyyhi kyvetin ulkopinnat ennen kyvetin asettamista ndytteenpitimeen.

5. Lue ndytteen absorbanssi naytolta.

Huomio: Kun vaihdat mittauksen aallonpituutta, muista nollata spektrofotometri kayttamalla
vetta.

Spektrofotometrin numero

4 Naytto

Naytteenpidin kuvun alla

Nappaimisto
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Vaihe 1: Paina 1

| Madn mann

008.6nn_1.090°8

S Paina 1 valitaksesi oikean mittausmoodin (“Photometric”)
Jduantitation

4,Kineti . 1 : . .

5,T1;§ Soan Huomio: Jos péavalikko (main menu) ei ndy ruudulla, paina [return]

6,Multi-Component
7. Bio-Method
8. Utilities

paastaksesi tahan valikkoon.

Input item No,
LoadParnljFiletny, liMainte

[Frotonet i [
IRIGEEGE | Vaihe 2: Paina 1

2, Photometric 84
Paina 1 valitaksesi “Photometric”-mittauksen yhdella
aallonpituudella.

Input item Mo,

o 0 0 o Vaihe 3: Aseta aallonpituus
::;; j i j LS Paina [GO TO WL] nappéimistdsta asettaaksesi aallonpituuden
- ) ;; ﬁ) o i= Nappaéile numerot

oo 00 Huomio: Jos haluttu aallonpituus on 432 nm, nappéile 4 3 2.

Paina [ENTER]

[GOTOWL] ® 4 32 ® [ENTER]

Huomio: Jos yksikkd Abs ei ndy naytolla, paina [F1] siirtyaksesi %T-yksikdsta

1,Fac, K : 1,000 ..
i absorbanssiin Abs.

Inpu n No,
5T B

Huuhtele tislatulla vedelld Vaihe 4: Lue absorbanssin arvo
Tayta liuosta n. % kyvetin ) Aseta vetta sisaltava kyvetti naytteenpitimeen ja
korkeudesta ja pyyhi B\ paina [AUTO ZERO]

paperilla
Aseta naytteen siséltava kyvetti naytteenpitimeen
mitataksesi naytteen absorbanssin.

Toista Vaiheet 3-4 mitataksesi absorbanssin toisella aallonpituudella.
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Yleiset ohjeet
0,1 mol dm:ssa HCI-liuoksessa indikaattori on taysin happomuodossa HIn.

0,1 mol dm:ssa NaOH-liuoksessa indikaattori on taysin emasmuodossa In".

Katkoviivalaatikon tayttamisesta ei anneta pisteita.
HUOMIO:

Voit halutessasi tarkistaa spektrofotometrin kunnon ennen mittauksiasi mittaamalla laitteen
tarkistusliuoksen absorbanssit kahdella eri aallonpituudella (430 ja 620 nm).

Spektrofotometria numero kéytettiin tdssa tyossa.

Kirjaa spektrofotometrin tarkistusliuoksen absorbanssit.

St

Jos mitatut arvot ovat ohjeellisten arvojen sisalld, voit jatkaa omiin mittauksiisi. Jos ndin ei

ole, voit pyytaa apua valvojalta.

Osa a

Absorbanssin mittaus happo-emasindikaattorin (metyylioranssi) ja vahvan hapon tai
vahvan eméksen liuoksesta.

1. Pipetoi 1,50 cm® metyylioranssi-indikaattoriliuosta (2,00 ~ 10* mol dm?, methyl
orange) 25,00 cm3:n mittapulloon. Lisad 2,5 cm® HCI-liuosta (1 mol dm) mittapulloon
ja taytd pullo tislatulla vedelld merkkiin asti. Mittaa liuoksen absorbanssit
aallonpituuksilla 470 ja 520 nm.

2. Pipetoi 2,00 cm® metyylioranssi-indikaattoriliuosta (2,00 ~ 10* mol dm, methyl
orange) 25,00 cm®n mittapulloon. Lisdd 2,5 cm® NaOH-liuosta (1 mol dm?)
mittapulloon ja tayta pullo tislatulla vedelld merkkiin asti. Mittaa liuoksen absorbanssit
aallonpituuksilla 470 ja 520 nm.

3. Laske metyylioranssin happo- ja emdsmuotojen molaariset absorptiokertoimet
aallonpituuksilla 470 and 520 nm.

Kokeellinen osa (suomenkielinen k&&nnos), 49. IChO 2017, Thaimaa 9
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al) Kirjaa metyylioranssin absorbanssit happamassa ja eméksisessé liuoksessa.

(Koko taulukkoa ei ole pakko tayttaa.)

______________________________________________________________________________________________
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

: Toistoliuos 3

Valittu arvo
(3:1la desimaalilla)

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

' Toistoliuos 3

Valittu arvo
(3:1la desimaalilla)

a2) Laske metyylioranssin happo- ja emésmuotojen molaariset absorptiokertoimet
(yksikko dm?® molt cm)

Kokeellinen osa (suomenkielinen k&&nnos), 49. IChO 2017, Thaimaa 10



opiskelijakoodi| FIN-1

Metyylioranssin molaariset absorptiokertoimet (yksikké dm® mol™ cm™?):

Happomuoto (HIn) Emdasmuoto (In")
Metyyl ioranSSI 9470Hln e520H|n e470 e520

In- In-

Osab

Absorbanssin mittaus happo-emasindikaattorin (bromitymolisininen) ja
puskuriliuoksen liuoksesta.

Bromitymolisininen on happo-emaésindikaattori, joka on keltainen happomuodossaan (HIn) ja
sininen emdsmuodossaan (In’). Bromitymolisinisen happomuodon absorptiomaksimi on
aallonpituudella 430 nm ja emé&smuodon aallonpituudella 620 nm. Bromitymolisinisen
happomuodon molaariset absorptiokertoimet ovat 16 600 dm®mol-tcm™ aallonpituudella 430
nm ja 0 dm® mol* cm™? aallonpituudella 620 nm. Emasmuodon molaariset absorptiokertoimet
ovat 3460 dm® mol? cm™ aallonpituudella 430 nm ja 38 000 dm® mol* cm™ aallonpituudella
620 nm.

1. Pipetoi 1,00 cm® bromitymolisininen-indikaattoriliuosta (1,00 x 10° mol dm?,
bromothymol blue) 25,00 cm®:n mittapulloon, ja tayta mittapullo liuoksella A merkkiin
asti. (Huomio: Liuos A on puskuriliuos pH = 7,00)

2. Mitta liuoksen absorbanssit aallonpituuksilla 430 ja 620 nm.
3. Laske bromitymolisinisen happo- ja emdsmuotojen konsentraatiot mittapullossa.

4. Laske bromitymolisinisen happovakion arvo.

b1) Kirjaa bromitymolisinisen absorbanssit puskuriliuoksessa.

(Koko taulukkoa ei ole pakko tayttaa.)

----------------------------------------------------------------------------------------------------
___________________________________________________________________________________________________

e i e e e e

' Toistoliuos 3

Valittu arvo
(3:1la desimaalilla)
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b2) Laske bromitymolisinisen happo- ja emdsmuotojen konsentraatiot puskuriliuoksessa.

Bromitymolisinisen happo- ja emésmuotojen konsentraatiot puskuriliuoksessa ovat:

[HIn], mol dm?® [In], mol dm™

(3 merkitsevad numeroa) (3 merkitsevad numeroa)

b3) Laske bromitymolisinisen happovakion arvo tassa tyossa.

Bromitymolisinisen happovakion arvo tassé tyossa on:

Happovakio = (3 merkitsevad numeroa)

Kokeellinen osa (suomenkielinen k&&nnos), 49. IChO 2017, Thaimaa 12
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Osac
Liuoksen pH:n maaritys happo-emasindikaattorilla (metyylipunainen).

Metyylipunainen on happo-emésindikaattori, jonka happomuoto (HIn) on punainen ja
emésmuoto (In) keltainen. Metyylipunaisen happomuodon molaariset absorptiokertoimet ovat
9 810 dm® mol* cm? aallonpituudella 470 nm ja 21 500 dm® mol™* cm™ aallonpituudella 520
nm. Metyylipunaisen emasmuodon molaariset absorptiokertoimet ovat 12 500 dm® mol* cm™?
aallonpituudella 470 nm ja 1 330 dm® mol* cm™? aallonpituudella 520 nm. Metyylipunaisen
pKa on 4,95.

Huomio: Té&ssa osassa tilavuuksia ei tarvitse mitata tarkasti, silla tilavuudet eivat vaikuta
tuloksiin.

1. Tayt4 koeputki ¥4 korkeuteen liuoksella X, jonka pH on tuntematon. Lis&& liuokseen 3
pisaraa metyylipunaista (methyl red) ja sekoita hyvin. Kirjaa liuoksen vari.

2. Tayta koeputki ¥4 korkeuteen liuoksella Y, jonka pH on tuntematon. Lisd4 liuokseen 3
pisaraa metyylipunaista (methyl red) ja sekoita hyvin. Kirjaa liuoksen vari.

3. Tayta koeputki ¥ korkeuteen liuoksella Z, jonka pH on tuntematon. Lis&& liuokseen 3
pisaraa metyylipunaista (methyl red) ja sekoita hyvin. Kirjaa liuoksen vari.

Kirjaa metyylipunaisen varit liuoksissa (ei pisteita).

___________________________________________________________________________________________

cl) Valitse ndista liuoksista se, jonka pH voidaan méérittad spektrofotometrialla kayttamalla
metyylipunaista indikaattorina.

"" Liuos X "" LiuosY "" Liuos Z

4. Siirra 10 cm® valitsemaasi tuntematonta liuosta mittalasilla dekantterilasiin. Lisaa 3
pisaraa metyylipunainen-indikaattoriliuosta (methyl red) ja sekoita hyvin. Mittaa
liuoksen absorbanssit aallonpituuksilla 470 ja 520 nm.

5. Laske metyylipunaisen emads- ja happomuotojen konsentraatioiden suhde liuoksessa.

6. Laske valitsemasi tuntemattoman liuoksen pH.

Kokeellinen osa (suomenkielinen k&&nnos), 49. IChO 2017, Thaimaa 13
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Kirjaa liuoksen absorbanssit.

Valittu tuntematon liuos A (470 nm) A (520 nm)

c2) Laske metyylipunaisen eméas- ja happomuotojen konsentraatioiden suhde tuntemattomassa
liuoksessa. Laske tuntemattoman liuoksen pH.

_________________________________________________________________________________________________________________________

Metyylipunaisen emas- ja happomuotojen konsentraatioiden suhde tuntemattomassa
liuoksessa, seké tuntemattoman liuoksen pH ovat:

Nayte [In]/[HIN] pH

(2:1la desimaalilla) (2:1la desimaalilla)

Kokeellinen osa (suomenkielinen k&&nnos), 49. IChO 2017, Thaimaa 14
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Kemikaalit ja valineet (Tehtava 1B)

opiskelijakoodi| FIN-1

I. Kemikaalit ja materiaalit (todelliset pullomerkinn&t on lihavoitu)

Kemikaalit

Vaaralausekkeet?

Solution A (K103 10.7042 g in 5.00 dm?®), 60 cm?
muovipullossa

H272-H315-H319-H335

Solution B (Kyllainen Ca(103),-liuos), 50 cm®
muovipullossa

H272-H315-H319-H335

Solution C (Ca(103)2:1la kyll&stetty tuntematon
laimea KIOs-liuos), 50 cm® muovipullossa

H272-H315-H319-H335

Na2S203-liuos, 200 cm® muovipullossa

K1 10% (w/v), 100 cm® muovipullossa

H300+H330-H312-H315-H319-
H335

HCI 1 mol dm, 100 cm® muovipullossa

H290-H314-H335

Starch solution 0.1% (w/v), tarkkelysliuos, 30 cm?
lasisessa tippapullossa

Distilled water, tislattu vesi, 500 cm?, pesupullossa

Distilled water, tislattu vesi, 1000 cm?
muovipurkissa

& VVaaralausekkeet sivulla 34.

I1. Vélineet ja lasitavarat

Henkilokohtaiset valineet

Maara

Dekantterilasi, 100 cm?®

Dekantterilasi, 250 cm?®

Erlenmeyerkolvi, 125 cm?

Tayspipetti, 5,00 cm®

Tayspipetti, 10,00 cm®

Mittalasi, 10,0 cm?®

Mittalasi, 25,0 cm?®

Pasteur-pipetti

Pipettikumi Pasteur-pipetille

Lasisuppilo, 7,5 cm halkaisija

Muovisuppilo, 5,5 cm halkaisija

Suodatinpaperi minigrip-pussissa

Byretti, 50,0 cm®

Byretin statiivi ja pidin

O-rengas

N R R W RN R RN R RN o RN

Kokeellinen osa (suomenkielinen k&&nnos), 49. IChO 2017, Thaimaa
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Tehtava 1B a b c Yhteensa
al (a2 |a3|bl (b2 | b3 |cl |c2 |c3

Max 15|16 1 2 6 1 3 26

Saatu

13% Kokonaispistemaarasta

Tehtava 1B: Kalsiumjodaatti

Kalsiumjodaatti on epdorgaaninen suola, joka koostuu kalsium- ja jodaatti-ioneista.
Ca(103)2 on niukkaliukoinen veteen. Kiinted suola ja sen kylldinen liuos ovat tasapainossa
keskenaan.

Ca(10z)2 — Ca2+(aq) + 2103 (ag)

Tehtdvassd madritetddn titraamalla jodaatti-ionin konsentraatio kylldisessa Ca(l1O3).-
liuoksessa ja edelleen Ca(103)2:n liukoisuustulo Ks.

Jodaatti-ionin  konsentraatio madritetdan titraamalla natriumtiosulfaatin (Na2S203)
standardiliuoksella kaliumjodidin (KI) I&asnéollessa. Indikaattorina kaytetaan tarkkelysta.

Osa a on NaxS»0s-liuoksen standardointi. Osa b on Ca(103)2:n Ks:n maaritys.

Osassa ¢ kiintedd Ca(103)2:a on liuotettu tuntemattomaan laimeaan KIOs-liuokseen.
Kolmen péivan jdlkeen kiinted suola ja sen kylldinen liuos ovat tdssakin tasapainossa
kesken&én. Jodaatti-ionin konsentraatio liuoksessa madritetddn samalla titrimetrisella
menetelmélla, ja tuloksesta lasketaan laimean KlOs-liuoksen konsentraatio.

Osa a

NazS.0s-liuoksen standardointi

1. Téayté byretti Na2S20s-liuoksella.

2. Pipetoi 10,00 cm® KIOs-standardiliuosta (Solution A, 10.7042 g K103 5.00 dm?3:ssa)
erlenmeyerkolviin. Lisad 10 cm® 10% Kl-liuosta ja 10 cm® 1 mol dm= HCI-liuosta.
Liuoksen pitéisi muuttua tummanruskeaksi I2:n muodostuessa.

3. Titraa NazS,0s-liuoksella, kunnes liuos on keltainen. Lisaa 2 cm? 0,1% tarkkelysliuosta
(starch solution). Liuoksen pitéisi muuttua tummansiniseksi. Titraa huolellisesti
varittdomaan paatepisteeseen. Kirjaa Na2S20s-liuoksen kulutus.
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al) Tasapainota reaktioyhtélot.

a2) Kirjaa Na2S20z-liuoksen kulutus. (Koko taulukkoa ei ole pakko tayttaa.)

Titrauksen numero.
1 2 3
Byretin alkulukema, cm®
Byretin loppulukema, cm?
Na.S,0s-liuoksen kulutus, cm®
Valittu kulutus, cm?®;, V1=
a3) Laske Na>S»0s-liuoksen konsentraatio.
Na.S,0s-liuoksen konsentraatio, mol dm: (vastaus neljalla

desimaalilla)

(Ellet saanut maaritettyd Na»S20s3-liuoksen konsentraatiota, kayta seuraavissa laskuissa
arvoa 0,0700 mol dm?.)
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Osa b
Ca(l103)2:n Ks:n maaritys

1. Sinulle on annettu valmiiksi suodatettua kyllaista Ca(1O3)-liuosta (Solution B).

2. Pipetoi 5,00 cm? liuosta erlenmeyerkolviin. Lisa4 10 cm® 10% Ki-liuosta ja 10 cm® 1
mol dm™ HCl-liuosta.

3. Titraa NazS,0s-liuoksella, kunnes liuos on keltainen. Lisaa 2 cm? 0,1% tarkkelysliuosta
(starch solution). Liuoksen pitéisi muuttua tummansiniseksi. Titraa huolellisesti
varittdomaan paatepisteeseen. Kirjaa Na2S20s-liuoksen kulutus.

bl) Kirjaa Na>S>0z-liuoksen kulutus. (Koko taulukkoa ei ole pakko tayttaa.)

Titrauksen numero.
1 2 3
Byretin alkulukema, cm®
Byretin loppulukema, cm?
Na,S,0s-liuoksen kulutus, cm?
Valittu kulutus, cm?®;, V2 =
b2) Laske 103:n konsentraatio liuoksessa B.
1057:n konsentraatio liuoksessa, mol dm: (vastaus neljalla
desimaalilla)
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b3) Laske Ca(103)2:n Ks:n arvo.

Ca(103)2:n Ks = (vastaus kolmella merkitsevalla numerolla)

(Ellet saanut maaritettya Ks:a4, kayta seuraavissa laskuissa arvoa 7 7107.)

Osac

Tuntemattoman laimean KI10Osz-liuoksen konsentraation maaritys

1. Sinulle on annettu valmiiksi suodatettua Ca(103).:1la kyll&stettyd tuntematonta laimeaa
KI10sz-liuosta (Solution C).

2. Pipetoi 5,00 cm? liuosta erlenmeyerkolviin. Lisa4 10 cm® 10% Ki-liuosta ja 10 cm® 1
mol dm™ HCl-liuosta.

3. Titraa NazS;0s-liuoksella, kunnes liuos on keltainen. Lisaa 2 cm? 0,1% tarkkelysliuosta
(starch solution). Liuoksen pitéisi muuttua tummansiniseksi. Titraa huolellisesti
varittdomaan paatepisteeseen. Kirjaa Na2S20s-liuoksen kulutus.
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cl) Kirjaa Na2S20z-liuoksen kulutus. (Koko taulukkoa ei ole pakko tayttaa.)

Titrauksen numero.

2

3

Byretin alkulukema, cm®

Byretin loppulukema, cm?

Na»S,0s-liuoksen kulutus, cm?®

Valittu kulutus, cm®: V3 =

c2) Laske 10s:n konsentraatio liuoksessa C.

1037:n konsentraatio liuoksessa, mol dm:

desimaalilla)

(vastaus neljalla

Kokeellinen osa (suomenkielinen k&&nnos), 49. IChO 2017, Thaimaa
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c3) Laske tuntemattoman laimean KIOz-liuoksen konsentraatio.

KIO3:n konsentraatio liuoksessa, mol dm™:

desimaalilla)

(vastaus neljalla

Kokeellinen osa (suomenkielinen k&&nnos), 49. IChO 2017, Thaimaa
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Kemikaalit ja valineet (Tehtava 2)
I. Kemikaalit ja materiaalit

opiskelijakoodi| FIN-1

NaOH), 25 cm® pullossa

Kemikaalit Merkinta Vaaralausekkeet?
3-pentanoni (M 86,13 g/mol), A H225-H319-H335-H336
n. 0,86 g° vialissa
4-k|oor:be_nt_saldehyd| (M 140,57 g/mol), B H302-H315-H319-H335
n. 3,5 g° vialissa
Etanoli, 200 cm? ruiskupullossa Ethanol H225-H319

3 T -
2 mol dm™ NaOH-vesiliuos (merkitty 2N oN NaOH H290-H314

& \/oit tarkastaa vaaralausekkeet sivulta 34.

b Sinun taytyy punnita 3-pentanonia sisaltava viali juuri ennen sen kayttod. 3-pentanonin
tarkka massa voidaan laskea etiketin tietojen ja punnituksen avulla.

¢ Tarkka arvo on ilmoitettu etiketissa.

Kokeellinen osa (suomenkielinen k&&nnos), 49. IChO 2017, Thaimaa
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Opiskelijakoodi

Y hteiset valineet

Maara

Vaaka 12 jaettua vaakaa huoneessa
Vesisuihkupumppu 2 jaettua poytéarivilla
Jadastia 1 jaettu riville (tdytetdan pyydettdessd)
Henkilokohtaiset valineet Maara
Magneettisekoitin lampdotila-anturilla 1
Statiivi 1
Koura 2
100 cm? kolvi 1
Mittalasi, 25 cm? 1
Mittalasi, 50 cm? 1
Ilmajaahdytin 1
Lasimalja, 250 cm? 1
125 cm?® Erlenmeyerkolvi 2
Imupullo, 250 cm® 1
Biichner-suppilo, 25 cm® 1
Kellolasi 1
Pasteur-pipetti 5
Pipettikumi Pasteur-pipetille 2
Imupullon tiiviste 1
Kuminen kolvin tukirengas 1
Magneettisauva 1
Suodatinpaperi 3 (pakattu minigrip-pussiin)
Spaatteli 1
Lasisauva 1
Pinsetit 1
Muovinen hiosklipsi 1

Ruiskupullo (taytetty EtOH:lla)

1 (voidaan tayttéa tarvittaessa)

Nitriilihanskat

2 (muita kokoja saatavilla)

Pyyhe 2
Klemmari 1
“Waste Task 2", jateastia, 500 cm? lasipullo 1
Opiskelijakoodillasi merkitty viali tuotteen 1
palautukseen

Suojalasit 1

Kokeellinen osa (suomenkielinen k&&nnos), 49. IChO 2017, Thaimaa
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Tehtava 2 a b Y hteensa
al | a2 | a3 | bl

Max 2 2 2 18 24

Saatu

14% Kokonaispistemaarasta

Tyo 2:

Hiilirungon jatkaminen

Orgaanisten molekyylien ydinrakenteet perustuvat enimmékseen hiilirunkoihin. Hiili-

hiili-sidosten muodostamisella on tarked rooli monimutkaisten rakenteiden luomisessa
pienemmistd lahtOaineista. Tastd syystd synteettisia keinoja hiili-hiili-sidoksen tehokkaalle
muodostamiselle on tutkittu kauan. Tassé tehtdvdssa sinun tulee muodostaa kaupallisesti
saatavilla olevista 4-klooribentsaldehydisté ja 3-pentanonista kehittyneempi rakenne.

Tarkeita huomioita:

Osa a

Etanolia voi pyytéé lisad ilman rangaistusta.

Kaikki punnitussuoritukset vaativat varmistuksen laboratoriovalvojalta. Valvojan
taytyy allekirjoittaa opiskelijan vastauslomake arvostelua varten. Pisteitd ei anneta
allekirjoittamattomista arvoista.

Tasta tehtavastd annetaan yhteensd 18 pistettd palautetun tuotteen laadun ja mééran
perusteella. Emme voi_antaa yhtddn ndistd pisteistd, jos tuotetta ei missdan
muodossa palauteta arvosteltavaksi.

Arvostelija kayttda *H-NMR- ja sulamispistemittauksia varmistamaan tuotteesi laadun.

Ota 3-pentanonia sisaltavd viali (A) (Koodi Axxx, esimerkiksi: A305) ja poista
parafilmi. Punnitse viali korkkinsa kanssa. Merkitse massa vastauslomakkeen
kysymykseen al.

Taytd 250 cm?® lasimalja vedella ja aseta lampotilaksi 55+2 °C. Lisaa hauteeseen
klemmari sekoittamaan vettd, jotta lampo levida hauteessa tasaisemmin.

Varmista, ettd magneettisauva on 100 cm? kolvissa. Laita kolviin punnittu 3-pentanoni
(merkitty A) ja 4-klooribentsaldehydi (merkitty B). Lisaa seokseen 50 cm? etanolia ja
sekoittele hieman, jotta kiinted aine liukenee.
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Mittaa 15 cm® 2 mol dm® NaOH:ia (merkitty 2N NaOH) mittalasilla ja lisaa se
reaktioseokseen. Valtd NaOH-liuoksen jaamista hiokseen, jottei se jumiudu.

Kokoa laitteisto Kuvan 1 mukaisesti. Reaktioastia asetetaan 552 °C vesihauteeseen.
Liitd ilmaja&hdytin kolviin muovisella hiosklipsilla. LAmmita reaktioseosta sekoittaen
30 minuuttia vesihauteessa.

lImajaahdytin

LAmpéotila-anturi

Muovinen hiosklipsi

6.

10.

Magneettisauva

Klemmari

Kuva 1: Laitteisto reaktion lammittamiseen vesihauteella.

Ota reaktiokolvi hauteesta. (Ole varovainen! Kolvi voi olla kuuma) Aseta kolvi
kumiselle tukirenkaalle.

(Tarkead) Irroita lampOanturi magneettisekoittimesta etanolin ylikuumenemisen
valttamiseksi uudelleenkiteytysvaiheessa. Anturin irroittamisen jalkeen pyyda valvojaa
tarkastamaan, ja luovuta anturi valvojalle.

Valmistele jaahaude korvaamalla lammin vesi jaalla ja pienella vesimaaralla 250 cm?
lasimaljassa. Aseta kolvi jadhauteeseen. Kiintedd ainetta tulisi muodostua. (Ehdotus:
Jos et huomaa Kiintedd ainetta 5 minuutin kuluessa, voit raaputtaa kolvin reunoja
lasisauvalla. Tdman pitaisi kdynnistdd saostuminen.)

Pid& kolvia jadhauteessa noin 20 minuuttia taydellisen saostumisen takaamiseksi.

Rakenna imusuodatuslaitteisto (Kuva 2). Yhdistd imupullo vesisuihkupumppuun.
Aseta Bichner-suppilo kumitiivisteelld imupulloon. Aseta suodatinpaperi suppilon
keskelle. Suodata saostunut aine imussa ja pese saostumaa pienelld maaréalld kylmaa
etanolia. Anna ilman virrata saostuman I&pi 2-3 minuuttia tuotteen kuivumiseksi.
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Kuva 2: Imusuodatuslaitteisto.

11. Irroita alipaineletku (ennen vesisuihkupumpun sammuttamista). Siirrd laitteistosi
takaisin paikallesi ja pidd yhteinen alue siistind. Kerda raakatuote suodatinpaperilta
erlenmeyerkolviin. Varo raaputtamasta paperia liian lujaa, silla siitd voi irrota
pienia paloja epapuhtauksiksi. Voit kayttdd etanolia Buchner-suppilon
huuhtelemiseen.

12. Laita etanolia toiseen erlenmeyerkolviin ja lammité sitd l[ampoélevylla. (Voit asettaa
levyn lampotilaksi 100-120 °C.) Varmista ettd lAmpoanturi on irroitettu levysta
ennen lammitysta.

13. Uudelleenkiteyta tuote kuumasta etanolista. Voit seurata alla olevaa toimintatapaa.

Lis&& pieni madra kuumaa etanolia erlenmeyerkolviin, jossa raakatuote on, ja pyorittele
erlenmeyerkolvia samalla hieman. Jatka kuuman etanolin lisdyst4 (pyorittele kolvia
jokaisen lisdyksen jalkeen), kunnes Kiinted aine on kokonaan liuennut. Pid&
erlenmeyerkolvi kuumana koko uudelleenkiteytyksen ajan pitamalla sitd lampolevylla.
Varo, kolvi voi olla kuuma. Voit kayttdad paperipyyhkeitd tai pyyhkeitd pitéessasi
kiinni kolvista pydrittelyn ajan. Kun liuotus on valmis, aseta kolvi poydalle ja anna
kolvin jadhtya rauhassa huoneenlampdon. Tuotteen kiteytymisen tulisi olla ndhtévissa.
Jos kiteytymistda ei ndy, voit raaputtaa kolvin reunoja lasisauvalla kiteytymisen
aloittamiseksi. Aseta erlenmeyerkolvi jadhauteeseen, jotta tuote kiteytyy kokonaan.

14. Imusuodata uudelleenkiteytetty tuote (katso kohdasta 10 imusuodatusohjeet) ja pese
tuotetta pienelld maaralla kylmaa etanolia. Anna ilman virrata saostuman l&pi 2-3
minuuttia. Irroita alipaineletku. Anna tuotteen kuivua poydéllasi ainakin 15 minuuttia.

15. Punnitse opiskelijakoodillasi merkitty viali (ilman korkkia). Merkitse arvo
vastauslomakkeen kysymykseen al.
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16. Siirrd tuote punnittuun vialiin. Punnitse viali tuotteineen ja merkitse massa
vastauslomakkeen kysymykseen al. Laske tuotteen massa.

17. Tayté tiedot tuotevialin etikettiin. Aseta tuotteen sisaltavéa viali tyopoydallesi. Valvoja
keraa vialisi ja allekirjoittaa vastauslomakkeesi kohdan b "STOP"-komennon jélkeen.
Sinun tulee myos allekirjoittaa vastauslomakkeen kysymys b arvostelua varten. Kun
sind ja valvoja olette allekirjoittaneet, asetatte vialin minigrip-pussiin arvosteltavaksi.

Seuraavat tavarat tulee jattaa tyopisteellesi:
tdma vihko asetettuna kirjekuoreen
opiskelijakoodillasi merkitty viali tdydennetyill& tiedoilla
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Valvoja asettaa etiketin tdéhan kun
jakaa yhdisteet satunnaisesti:

Axxx (Esimerkiksi: A567) 3-pentanonia sisaltavén vialin koodi

Tared (w/caps): Massa (viali + etiketti + korkki) ennen 3-pentanonin
lisaysta

Bxxx (Esimerkiksi: B567) 4-klooribentsaldehydi& siséltdvan vialin koodi

Net: 4-klooribentsaldehydin massa

al) Kayta yllaolevia etiketin tietoja ja kokeellisia tietoja laskuissasi. Kirjoita kaikki tulokset
tahan taulukkoon.

3-pentanonin massa annetussa vialissa (punnitse korkin kanssa) =

*Arvosteluun vaadittu valvojan allekirjoitus

3-pentanonin massa =

4-klooribentsaldehydin massa (kopioi etiketistd):

Tyhjan tuotevialin massa (ilman korkkia):

*Arvosteluun vaadittu valvojan allekirjoitus

Tuotevialin massa tuotteen kanssa (ilman korkkia):

*Arvosteluun vaadittu valvojan allekirjoitus

Tuotteen massa:
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a2) Piirr4 4 aromaattista yhdistettd, jotka voisivat olla reaktion tuotteita. Stereoisomeerejé ei

lasketa eri tuotteiksi.
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a3) Alla on annettu reaktion varsinaisen tuotteen *H-NMR (400MHz, CDCls) spektri. Piirra
tuotteen rakenne spektrin perusteella.

N/ \/ N\ I %
H.O
) | \ ]
Integraali
8 2 2 6
! 8i5 8!0 7.‘5 7!0 6.l5 6!0 5T5 5!0 4i5 4]0 3i5 3.IO 2i5 2.IO 1f5 1!0 Of5 010 ppm

Integraalien arvo siséltadé kaikki molekyylissé olevat protonit.
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Osab

b1) Antamasi tuote karakterisoidaan ja arvostellaan saantoprosentin ja puhtauden perusteella.
Anna seuraavat tiedot palauttamastasi tuotteesta.

Tila: [ ] Kiintea [ ] Neste

Valvojan allekirjoitus: (Allekirjoitetaan palauttaessa)

Opiskelijan allekirjoitus: (Allekirjoitetaan palauttaessa)
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H225 Helposti syttyva neste ja hoyry.

H226 Syttyva neste ja hoyry.

H272 Voi edistaa tulipaloa; hapettava.

H290 Voi syovyttaa metalleja.

H300 Tappavaa nieltyna.

H301 Myrkyllista nieltyné.

H302 Haitallista nieltyna.

H314 VVoimakkaasti ihoa syovyttavaa ja silmid vaurioittavaa.
H315 Arsyttaa ihoa.

H319 Arsyttia voimakkaasti silmia.

H330 Tappavaa hengitettyna.

H335 Saattaa aiheuttaa hengitysteiden arsytysta.
H336 Saattaa aiheuttaa uneliaisuutta ja huimausta.
H371 Saattaa vahingoittaa elimia
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Karakteristiset 'H NMR kemialliset siirtymat

Vedyn tyyppi
(R=Alkyyli,
Ar=Aryyli)

(CH3)4Si

RCHs
RCH:R
RsCH
RCHoal
RCH2Br
RCHCI
RCH:F
RCH2NH:
RCH,OH
RCH.OR
RCH.CH,OR
RoNH
ROH

Kokeellinen osa (suomenkielinen k&&nnos), 49. IChO 2017, Thaimaa

Kemiallinen
siirtyma
(ppm)

0 (madritelman
mukaan)

0,9

1,2-1,4
1,4-1,7
3,2-3,3
3,4-3,5
3,6-3,8
4,4-4,5
2,3-2,9
3,4-4,0
3,3-4,0
1,5-1,6
0,5-5,0
0,5-6,0

Vedyn tyyppi
(R=Alkyyli,
Ar=Aryyli)

RCH=0
RCOOH'
RCOCH3
RCOCH:2R
RCOOCH3
RCOOCH:2R
R.C=CRCHR:>
R2C=CH:
R.C=CHR
RC=CH
ArCHs
ArCH2R
ArH

FIN-1

Kemiallinen
siirtyma

(ppm)

9,5-10,
10-13

2,1-2,3
2,2-2,6
3,7-39
4,1-4,7
1,6-2,6
4,6-5,0
5,0-5,7
2,0-3,0
2,2-2,5
2,3-2,8
6,5-8,5

1
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