Nimi Syntymaaika

Jyvaskylan yliopiston kemian valintakoe
Keskiviikkona 5.6.2019 klo 10-13

Yleiset ohjeet

1.

Tarkasta, etta tehtavapaperinipussa on kaikki sivut 1-14.

. Kirjoita nimesi ja syntymaaikasi kaikkiin sivuille 1 ja 4-14 merkittyihin kohtiin.

Kirjoita vastaukset tehtavapaperille. Voit tarvittaessa jatkaa sivun toiselle puolelle.

Kirjoita selvasti selkeitd merkintdja kayttaen. Epaselvéat vastaukset tulkitaan vaariksi.
Kokeessa saa kéayttad yo-kokeissa hyvaksyttya laskinta. Taulukkokirjan kéytt6é on kielletty.
Jaksollinen jarjestelma on sivulla 2 ja normaalipotentiaaleja on taulukoituna sivulla 3
(Taulukko 1). Muut tarvittavat tiedot annetaan tehtévien yhteydessa.

Kokeesta saa poistua aikaisintaan klo 10:30.

Kun lahdet, jata kaikki tehtavapaperisi valvojalle, joka tarkastaa samalla henkil6llisyytesi.

Mikali tarvitset todistuksen kokeeseen osallistumisesta, pyyda sita kokeen valvojalta.

Tehtéava 1 2 3 4 5 6 Pisteet yhteensa / 60 p

Pisteet




IA A A IVA VA VIA | VIIA Vil IB 1B B | IvB | VB VIB |VIB |0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 2
H He
1,0079 4,0026
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N O F Ne
6,941 9,0122 10,811 12,011 14,007 15,999 18,998 20,180
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
22,990 24,305 26,982 28,086 30,974 32,065 35,453 39,948
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca |Sc Ti \Y Cr |Mn |Fe Co | Ni Cu |Zn Ga |Ge |As |Se Br Kr
39,098 40,078 44,956 47,867 50,942 51,996 54,938 55,845 58,993 58,693 63,546 65,409 69,723 72,64 74,922 78,96 79,904 83,798
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo | Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
85,468 86,72 88,906 91,224 92,906 95,94 (98) 101,07 102,91 106,42 107,87 112,41 114,82 118,71 121,76 127,60 126,90 131,29
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba La* Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
132,91 137,33 1138,91 178,49 180,95 183,84 186,21 190,23 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 207,2 208,98 (209) (210) (222)
87 88 89 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115
Fr Ra Ac** Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Uub Uut Uuq Uup
(223) (226) (227) (261) (262) (266) (264) (277) (268) (281) (272) (285) (284) (289) (288)
*Lantanidit
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
140,12 140,91 144,24 (145) 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,04 174,97
*Aktinidit
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lf
242,04 231,03 238,03 (237) (244) (243) (247) (247) (251) (252) (257) (258) (259) (262)




Taulukko 1. Normaalipotentiaaleja.

Reaktio E° (V, 25 °C) | Reaktio E° (V, 25 °C)
K'+e = K -2.93 SOs* + 4H* + 2~ = H,S03 + H,0 | +0.20
Ca?* + 2¢- = Ca -2.87 02 + 2H,0 + 4~ = 40H- +0.40
Na* + e = Na 2,71 I, + 26~ = 2I +0.54
Mg®* + 2e- = Mg -2.38 O, + 2H" + 26~ = H:0; +0.68
2H,0 + 2e~ = 20H + H, | -0.83 O, + 4H* + 4e-= 2H.0 +1.23
2H* + 2~ = Hp 0.00 Cl, + 26 = — 2CI- +1.36
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Tehtava 1. Valitse seuraavista vaihtoehdoista oikea ja merkitse sen kirjain kysymyksen
viereiseen ruutuun. Vain yksi vaihtoehto per kohta, tyhja tai vaara vastaus 0 p. (10 p)

A. Missd yhdisteessa fosfori esiintyy korkeimmalla hapetusasteella? (Ph =
fenyyli)

a. [PFe]
b. [PPh4]*
c. PCl3

d. P4Os

B. Mika seuraavista on hapetus-pelkistys reaktio?

a. NHsz + HBr — NH4Br

b. HNOs; + KOH — H20 + KNOs3
C.2NF3+3H; — N2+ 6 HF

d. N2O3 + H,O — 2 HNO>

C. Seuraavat vaittdmat liittyvat happo-emads titraukseen. Miké esitetyista
vditteistd on vaarin?

a. Titrattaessa heikkoa happoa vahvalla emaksell& on ekvivalenttikohdan
EﬁTTtrgttaessa heikkoa emésté vahvalla hapolla on ekvivalenttikohdan

EH Ti<tr2ttaessa vahvaa happoa vahvalla eméksella on ekvivalenttikohdan
gﬁﬁtr?e{ttaessa heikkoa happoa on kéytettavan indikaattorin oltava neutraali.

D. Kun etikkahapon vesiliuokseen lisatédan kiintedd natriumasetaattia, niin

a. etikkahapon happovakio kasvaa.

b. liuoksen vetyionikonsentraatio pienenee.

c. etikkahapon happovakio pienenee.

d. liuoksen hydroksidi-ionikonsentraatio pienenee.

E. Mika vaittdmista pitaa paikkansa?

a. Sidosten katketessa vapautuu energiaa.

b. Sidosten katketessa sitoutuu energiaa.

c. Sidosten katkeaminen ei tarvitse energiaa.

d. Sidosten katkeaminen on eksoterminen reaktio.
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F. 1-Butanolin hapetustuote reagoi edelleen hapen kanssa

a. alkoholiksi

b. ketoniksi

c. karboksyylihapoksi
d. ei reagoi lainkaan.

G. Milla seuraavista yhdisteista on korkein kiehumispiste

a. metaani

b. 1-pentanoli
c. etyyliasetaatti
d. oktaanihappo

H. Minkélaisia sidoksia on heksaanimolekyylissa

a. vetysidoksia

b. o-sidoksia

c. ionisidoksia

d. dipoli-dipoli-sidoksia.

I.  Miké seuraavista véittamista ei pida paikkaansa

a. Alkoholien palaessa syntyy hiilidioksidia ja vetta.
b. Sekund&é&rinen alkoholi hapettuu aldehydiksi.

c. Rasvat hydrolysoituvat glyseroliksi ja rasvahappojen suoloiksi.

d. Tertiddrinen alkoholi ei reagoi hapen kanssa.

J.  Vedyn isotoopit eroavat:

a. elektronien lukumaaraltaan
b. protonien lukumaaréltaan
c. neutronien lukuméaéraltaan
d. jarjestysluvultaan
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Tehtava 2. (10 p)

a) Ympyrdi ja nimed yhdisteen toiminnalliset (funktionaaliset) ryhmat. Mihin
yhdisteryhmiin yhdiste kuuluu toiminnallisten ryhmiensa perusteella?

b) Reaktiokolviin laitetaan 9,3 g 1-butanolia ja 15,0 g etaanihappoa. Seokseen lisataan 2
ml vékevad rikkihappoa, minka jalkeen kolvi varustetaan pystyjaahdyttajalla.
Reaktioseosta kuumennetaan lampohauteella 1 h. Kirjoita reaktioyhtdlé ja nimea
lopputuote. Laske saantoprosentti, jos tuotetta syntyy 9,6 g. Kyseessd on
tasapainoreaktio. Kuinka saat kasvatettua lopputuotteen maaraa?
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Tehtava 3. (10 p)

Tutkijat valmistivat ferroseenin asetyleenijohdannaista. He kayttivat l&htéaineina ferroseenié
ja etikkahappoanhydridia. Katalyyttind he kéayttivat ortofosforihappoa. Yhdisteen
valmistamisen jélkeen he tutkivat tuotteen puhtautta piidioksidi- eli silikalevylla. Levyn vasen
tapla on tuotetta ja oikea t&pla on puhdasta substituoimatonta lahtoainetta.

a) Milld menetelméll& he tutkivat tuotteen puhtautta? Mitéd kyseiselld menetelmalla
saadaan selville?

b) Kuvassa 3.1 on kuvat menetelman eri vaiheista. Nimea menetelmassa tarvittavat
numeroidut vélineet/osat (1., 4. ja 5.) ja yhdisteet (2., 3.).

Kuva 3.1. Tuotteen puhtauden tutkiminen levyll4. Menetelman a) alkuvaihe b)
ajovaihe c) loppuvaihe.
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c) Kerro lyhyesti menetelman kéytdnnon suorituksesta. Mihin menetelma perustuu?

d) Madrittele katalyytti.
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Tehtava 4. (20 p)

Magnesium on ainoa maa-alkalimetalli, jota tuotetaan teollisesti merkittdvassd maarin
metallina. Merivedessa se esiintyy yleensa kloridi- ja sulfaattisuolojen seoksena. Metallisen
magnesiumin  valmistusprosessi merivedestd aloitetaan saostamalla magnesiumionit
niukkaliukoisena hydroksidina kalsiumhydroksidin avulla. Syntynyt saostuma neutraloidaan
suolahapolla, jolloin syntyy magnesiumkloridia. Ndin tuotettua puhdasta magnesiumkloridia
kuumentamalla muodostetaan sulaa massaa, jonka elektrolyysilld saadaan kloorikaasua seké
haluttua metallista magnesiumia. Esita tatd prosessia kuvaavat tasapainotetut reaktioyhtélot
mukaan lukien elektrolyysissa tapahtuvat hapetus-pelkistys -osareaktiot.
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Tehtava 5. (20 p)

Yksi tyypillinen tapa maarittdd fosforia virtsandytteesta (proteiinien poiston jalkeen) on
késitella naytetta molybdeeni(V1):1la, jonka jalkeen muodostuva 12-
molybdofosfaattikompleksi pelkistetadn askorbiinihapolla. Talldin syntyy voimakkaan sininen
molybdeenisininen yhdiste, jonka absorbanssi voidaan mitata UV/Vis spektrofotometrilla
aallonpituudella 650,0 nm.

Eras potilas tuotti virtsaa 1122 ml 24,0 tunnissa. Virtsasta otettiin 1,00 ml ndyte, johon lisattiin
varinmuodostamiseen tarvittavat molybdeeni(V1) ja askorbiinihappo reagenssit ja lopuksi
laimennettiin - 50,00 ml:ksi. Vertailusuora muodostettiin  tunnetuista eri  pitoisista
fosfaattivertailuliuoksista kasittelemélld ne vastaavasti kuin virtsandyte. Vertailuliuosten ja
virtsandytteen absorbanssit mitattiin ja saadut tulokset pitoisuuksineen on esitetty Taulukossa
5.1.

Taulukko 5.1 Liuosten pitoisuudet ja mitatut absorbanssit.

Liuos Absorbanssi
1,00 mg/l P 0,230
2,00 mg/l P 0,436
3,00 mg/l P 0,638
4,00 mg/l P 0,848
Virtsandyte 0,518

Tunnettujen vertailuliuosten pitoisuuksien ja mitattujen absorbanssien avulla muodostettiin
vertailusuora siten, ettd y-akselille tulee mitattu absorbanssi ja x-akselille liuoksen
fosforipitoisuus. Kuvassa 5.1 on esitetty vertailusuora ja sille tehdyn lineaarisen sovituksen
yhtalo.
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0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100

0,000
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50

P-pitoisuus [mg/I]

y =0,2056x + 0,024

Absorbanssi

Kuva 5.1. Tunnettujen vertailunaytteiden absorbanssit pitoisuuden funktiona seka siihen
sovitettu suora.
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a) Kuinka monta grammaa potilas eritti fosforia 24,0 tunnissa virtsaan?

b) Miké on virtsandytteen fosforipitoisuus ilmoitettuna millimooleina litrassa [mM]?
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Tehtava 6. (20 p)

Molekyylin cis-trans —isomerisaatio on esimerkki unimolekulaarisesta reaktiosta, jossa
molekyyli A muuttuu molekyyliksi B. Jos lahtdtilanteessa (t = 0) A:n pitoisuus on [Ag],
reaktiolle voidaan Kirjoittaa

A - B
t=0 [A] = [A] [B]=0
t [A] = [Ao] —x [B] =x

Mikéli reaktion nopeus riippuu vain molekyylin A pitoisuuden muutoksesta, kyseessa on ns.
ensimmaisen kertaluvun reaktio. Reaktiokinetiikan avulla A:n ja B:n pitoisuuksille [A] ja [B]
voidaan johtaa yhtalot

[A] = [Ap]e™™*

[B] = [Ao](1 —e™**)

missa k on reaktionopeusvakio. Téllaisen reaktion puoliintumisaika ty, eli se aika, jolloin

molekyylin A pitoisuus on kulunut puoleen alkuperéisestd maarasta eli [A] = %[AO] voidaan
siis méaérittaa

_ In2 _ 0,693
MY =R T Tk

a) Eradn unimolekulaarisen, ensimmaisen kertaluvun kinetiikkaa noudattavan reaktion
A — B reaktionopeusvakioksi maéritettiin kokeellisesti k = 2 - 10‘3§ . Missé ajassa
reaktiotuotetta B on muodostunut 40 %?
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b) Laske, miké on reaktionopeusvakio k sellaisen reaktion tapauksessa, jossa
reaktiotuotetta B on muodostunut 40 % minuutissa (t= 60 s).

c) Alla olevassa kaaviossa on esitetty tummilla palloilla molekyylid A ja vaaleilla
molekyylia B. Mik& on tdmén reaktion puoliintumisaika t1 /2? Laske tdman reaktion

nopeusvakio k.

@ O ® @ O O
‘o .o 'o
o ® O o ® O o ® O
‘.o ‘.o .OC
t=0 t=10s t=20s
O O O O O O
OO O .O
o ® O o ® O o @ O
'Oo O.o OOQ

t=30s t=40s t=50s
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d) Reaktionopeusvakio k riippuu lampétilasta ja sen on havaittu noudattavan
Arrheniuksen yhtéaloa

Ink=1InA Ea
ne=ma=pr

missa A on ns. taajuustekija, joka ensimmaisen kertaluvun reaktiolle kuvaa niiden
tormaysten lukumaarad, jotka voisivat johtaa reaktioon, E, on aktivoitumisenergia,

molaarinen kaasuvakio R = 8,3145 ﬁja T on lampétila Kelvin-asteikolla. Mita
reaktionopeusvakiolle tapahtuu, jos lampdtilaa nostetaan?




