Jyviskylin yliopiston kemian valintakoe
Torstaina 4.6.2020 klo 10-13

Vuoden 2020 koe oli séhkodinen. Alla on esitetty vain kokeen kysymykset ilman ohjeistusta.

. Alkuaineilla N ja P on

. sama méérd protoneja.

. sama mééiri valenssielektroneja.
. sama mééra elektroneja.

. sama madrd neutroneja.
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. C4H9COOH on seuraavan yhdisteen hapetustuote
. pentanoni

. penteeni

. I-pentanoli

. 3-pentanoli
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. Missi reaktiossa jodi hapettuu?
. I +Br, —» 2 IBr

. IFs + 2 SbFs — [IF4][SbaF11]

. 1,05 + HoO — 2 HIO;

. IF3 + MesNF — [MesN][IF4]
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4. Mika vaittdmista ei pida paikkansa?

a. Kaliumkloridi on ioniyhdiste.

b. Metaanihappomolekyylien vilille voi muodostua vetysidoksia.
c. Timantin hiiliatomit ovat sitoutuneet dispersiovoimin toisiinsa.

d. Messinki on kuparin ja sinkin seos.

5. Mika viittdmisti pitda paikkansa seuraavassa reaktiossa Zn + 2 Fe3" — Zn?* + 2 Fe?*?

a. Sinkki hapettuu ja luovuttaa kaksi elektronia.

o

. Sinkki pelkistyy ja luovuttaa kaksi elektronia.

o

. Rauta hapettuu ja ottaa vastaan kaksi elektronia.

d. Rauta pelkistyy ja luovuttaa elektronin.

6. Mitka seuraavista yhdistepareista eivit ole isomeereji?
a. 2,2-dimetyylipropaani ja 2-metyylibutaani

b. butanoli ja butanaali

c. pentaani ja 2-metyylibutaani

d. butanoli ja dietyylieetteri



7. Alkuaineen valenssielektronien elektronikonfiguraatio on 4s'3d'?. Alkuaine
a. on metalli.

b. on epametalli.

c. kuuluu ryhmaéén 10.

d. on nestemdinen 25 °C:ssa.

8. Miké seuraavista vaittdmisté pitdéd paikkansa?

a. Rakenneisomeerien erottaminen toisistaan onnistuu melko helposti.
b. Stereoisomeerien kemialliset ominaisuudet ovat melko samoja.

c. Raseeminen seos on optisesti aktiivinen.

d. Rakenneisomeerien fysikaaliset ominaisuudet ovat samoja.

9. Perunajauho reagoi jodiliuoksen kanssa muodostaen tummansinisen vérin, koska se
sisdltda

a. selluloosaa.

b. sorbitolia.

c. tarkkelysta.

d. ksylitolia.

10. Jalokaasuista helium on ainutlaatuinen, koska

a. silld on korkeampi reaktiivisuus kuin muilla ryhmén jésenill.
b. se muodostaa pysyvén, [He2]" ionin siséltdvén suolan.

c. silld ei ole oktetti elektronikofiguraatiota perustilassa.

d. se on nestemdinen laajalla 1ampdtila-alueella.



11. a) 1. Nimed yhdisteen toiminnalliset (funktionaaliset) ryhmdt.
2. Mihin yhdisteryhmiin yhdiste kuuluu toiminnallisten ryhmiensé perusteella?
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b) 100 ml:n pydredpohjaiseen kolviin punnitaan 5,0 g bentsoehappoa. Lisétdan 20,0 ml (15,8
g) absoluuttista etanolia ja 2,0 ml vikevaa rikkihappoa. Kolvi varustetaan pystyjadhdyttdjalla
ja reaktioseosta kuumennetaan lampdohauteella 2 h. Valitse oikea reaktioyhtdlo alla olevista
vaihtoehdoista ja nimed lopputuote. Laske saantoprosentti, jos tuotetta syntyy 4,6 g. Huom.
merkitse laskut vélivaiheineen, ei pelkdstddn lopputulosta! Pydristd vastauksesi merkitsevien
numeroiden tarkkuuteen. Miké on reaktion rajoittava reagenssi?
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12. Kuvassa 12.1 on esitetty erddn laitteiston kaaviokuva.

Kuva 12.1. Laitteiston kaaviokuva.

a) Mika laitteisto on kyseessid?

b) Nimed laitteiston numeroidut osat ja selitd sanallisesti, mikd kunkin osan tarkoitus on.

¢) Mikali kuvan astiassa olisi sulaa natriumkloridia, mitké olisivat reaktiot numeroiduissa
kohdissa 1. ja 4.7 Kirjoita molemmat reaktiot ja kerro kumpi reaktio tapahtuu kummassakin
numeroidussa kohdassa.

13. Rikkihappo on yksi tirkeimmistd kemianteollisuuden raaka-aineista, jota valmistetaan
Suomessa ldhes 2 miljoonaa tonnia vuodessa. Rikkihapon kuljetus tapahtuu yleisesti sekd
junalla ettd sdilidautolla. Tarvittaessa rikkihapon neutralointi voidaan tehdéd turvallisesti
natriumkarbonaatilla.

Sdilidauto joutuu onnettomuuteen, jolloin 1,5 m3 93-massaprosenttista rikkihappoa (tiheys, p
= 1,82 kg/dm’) valuu maahan ja se joudutaan neutraloimaan. Kirjoita tasapainotettu
reaktioyhtdld neutraloitumiselle ja laske kuinka paljon natriumkarbonaattia tarvitaan maahan
valuneen rikkihapon neutralointiin. Huom. merkitse laskut vélivaiheineen, ei pelkdstddn
lopputulosta!

14. Partakoneen terdn rautapitoisuus voidaan méérittdd UV-Vis -spektrofotometrilld kayttden
varinmuodostusreagenssina 1,10-fenantroliinid. Rauta(Il) reagoi 1,10-fenantroliinin kanssa
muodostaen oranssin kompleksin (C12HgN2)sFe?*. Rauta(IIl) voidaan pelkistdd rauta(Il):ksi
hydroksyyliammoniumkloridilla tai hydrokinonilla. Oranssi rauta(Il)kompleksi mitataan UV-
Vis -spektrofotometrilld aallonpituudella 515 mm ja vérin intensiteetti riippuu liuoksen
rauta(Il)pitoisuudesta.



Partakoneen terdd punnittiin 138,6 mg. Se liuotettiin 15 ml:aan 4 M rikkihappoa ja
laimennettiin 100 ml:ksi. UV-Vis mittauksia varten ndytettd laimennettiin kolmesti. Ensin
ndytteestd otettiin 5 ml ja laimennettiin se 100 ml:ksi. Téstd liuoksesta otettiin uudelleen 5 ml
ja laimennettiin se 100 ml:ksi. Téastd liuoksesta otettiin 8 ml, johon liséttiin
varinmuodostusreagenssit, ja lopulta liuos laimennettiin 50 ml:ksi. Lisdksi valmistettiin kolme
tunnetun rautapitoisuuden vertailuliuosta, jotka késiteltiin myds varinmuodostusreagensseilla.
Vertailuliuosten ja néyteliuosten virien intensiteetit mitattiin UV-Vis —spektrofotometrilla.
Saadut tulokset on esitetty alla olevassa taulukossa 14.1.

Taulukko 14.1 Liuosten pitoisuudet ja mitatut intensiteetit.

Liuos Fe-pitoisuus [mg/1] Intensiteetti
Vertailuliuos 1 0,2000 0,0386
Vertailuliuos 2 0,5000 0,0924
Vertailuliuos 3 1,0000 0,1840

Néyteliuos X 0,0873

Tunnettujen vertailuliuosten pitoisuuksien ja mitattujen intensiteettien avulla muodostettiin
vertailukéyra siten ettd y-akselille tulee mitattu intensiteetti ja x-akselille liuoksen
rautapitoisuus. Kuvassa 14.1 on esitetty vertailukiyri ja sille tehdyn lineaarisen sovituksen
yhtalo.

Laske partakoneen terdnéytteen rautapitoisuus ja ilmoita se massaprosentteina. Huom.
merkitse laskut vélivaiheineen, ei pelkdstddn lopputulosta! Pyoristéd tulos merkitsevien
numeroiden tarkkuuteen.
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Kuva 14.1 Tunnettujen vertailuliuosten intensiteetit pitoisuuden funktiona ja seki sithen
sovitettu suora.



15. Veden ominaislampdkapasiteetti, Cs= 4,18 J /Kgon se limpdenergian méérd, joka
tarvitaan nostamaan massaltaan yhden gramman painoisen vesimiirin ldmpoétilaa yhdelld
asteella. Veden ominaislampdokapasiteetti on huomattavan korkea verrattuna moneen muuhun
liuotinmolekyyliin. Esimerkiksi etanolin ominaisldmpdkapasiteetti on Cs= 2,46 J /Kg.
Yhdessd grammassa vettd on enemmin molekyylejd kuin yhdessd grammassa etanolia ja
vetysitoutuminen on voimakkaampaa. Standardiolosuhteissa jokainen vesimolekyyli
muodostaa védhintddn yhden vetysidoksen toisiin vesimolekyyleihin. Kun vettd ldmmitetéén,
lampoenergia ei pelkéstddn lisdd vesimolekyylien liikettd, vaan osa energiasta kuluu
vetysidosten katkaisemiseen. Maapallon elid- ja kasvikunnan nékokulmasta veden korkea
ominaisldmpokapasiteetti on tirked ominaisuus, silld suurin osa maapallon pinta-alasta on
veden peitossa. Planeettamme pinnalla ldmpdtilanvaihtelut voivat olla vuorokauden aikana
hyvinkin suuria, jolloin esimerkiksi pédivélld auringon paistaessa mereen absorboitunut lampd
tasaa paikallisilmaston ldmpétilaa kylmén yon aikana. [hmisen kehosta suurin osuus on vettd
ja se toimii vastaavasti dkillisten ldmpdétilaerojen tasaajana korkean lampokapasiteettinsa takia.
Oletetaan nyt, ettd ihminen tuottaa liikkuessaan ja elimistonsé toiminnalla [amp6a 5,0 kJ tunnin
aikana kilogrammaa kohden, missd massa arvioidaan henkilon kehon punnitustuloksena.
Huom. merkitse laskut vilivaiheineen, ei pelkéstidén lopputulosta! Pyoristd tulos merkitsevien
numeroiden tarkkuuteen.

a) Jos ihminen olisi tiysin eristetyssd systeemissd eli [dmpd4 ei siirry ympéristoon, kuinka
monta astetta kehon lampotila nousisi kahden tunnin aikana?
b) Kuinka monta grammaa hikeé tuottaa 100 kg painava henkil6 tunnin aikana, kun tiedetdin,
ettd veden hoyrystymiseen tarvittava entalpia on AH,q = 40,65 kJ/mol? Oletetaan, ettd ihmisen
tuottama 14mpd luovutetaan ympéristoon vain hikoilemalla ja ettd hiki on puhdasta vettd, joka
on muuttunut hdyryksi.



