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Paahaku, kemian kandiohjelma

Valintakoe 9.5.2018 klo 10.00-13.00

Kirjoita henkilo- ja yhteystietosi tekstaamalla.
Kirjoita nimesi latinalaisilla kirjaimilla (abcd...), ala esimerkiksi kyrillisilla kirjaimilla (abra...).
Jos sinulla ei ole suomalaista henkildtunnusta, kirjoita sen asemesta syntymaaikasi.
Kirjoita henkil6tiedot kaikille sivuille

Sukunimi

Kaikki etunimet

Henkildtunnus

Sahkopostiosoite

Puhelinnumero

Tarkista sivunumeroiden avulla, ettd olet saanut kaikki sivut.
Kirjoita alla olevaan laatikkoon nimikirjoituksesi merkkina siitd, ettd olet tarkistanut edella mainitut asiat.
Nimikirjoitus

Jos haluat, etta tehtaviin kirjoittamasi vastaukset arvostellaan, jaté alla oleva laatikko tyhjaksi.

Jos haluat, etté tehtaviin kirjoittamiasi vastauksia ei arvostella, kirjoita alla olevaan laatikkoon teksti
"Haluan, ettd vastauksiani ei arvostella". Tassa tapauksessa saat vastauksistasi nolla pistetta.

Arvostelusta
luopuminen
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Lue huolellisesti kaikki ohjeet lapi

Tarkista, ettd saamassasi koenipussa on kansilehden ja ohjesivujen (sivut 1-4) liséksi:
0 kysymys- ja vastausosio (sivut 5-12)
o liitteet (sivut 13-14)
0 yksi ruutupaperiarkki omia muistiinpanoja varten (konseptipaperi).

Tehtavien vastaukset kirjoitetaan kysymys- ja vastausosioon.
Tarkista, ettd olet kirjoittanut nimesi ja henkil6tunnuksesi kaikkiin vastauslomakkeisiin.
Kirjoita vastauksesi
0 suomeksi tai ruotsiksi. Muilla kielilla kirjoitettuja vastauksia ei huomioida arvostelussa.
o koemonisteelle. Kirjoita kukin vastaus sille varattuun tilaan. Arvostelija ei huomioi
merkint6ja, jotka ovat vastaukselle varatun tilan ulkopuolella.
o lyijykynalla ja selvalla kasialalla. Arvostelija tulkitsee tulkinnanvaraiset merkinnét vahiten
pisteitd tuottavan vaihtoehdon mukaisesti.

Ala kirjoita vaihtoehtoisia vastauksia. Jos kirjoitat vaihtoehtoisia vastauksia, arvostelussa
huomioidaan vain vastaus, josta saat vahiten pisteita.

Voit luonnostella vastauksiasi ruutupaperille. Ruutupaperille tekemiési merkint6ja ei huomioida
arvostelussa. Olet saanut yhden arkin ruutupaperia. Voit tarvittaessa pyytaa lisdé ruutupaperia
valvojalta.

- Pida koemateriaalisi niin, etté lahellasi istuvat hakijat eivat pysty katsomaan vastauksiasi ja
merkint6jasi.

Pisteyttdminen

Valintakoe pisteytetaan asteikolla 0-50. Tehtavakohtaiset pisteet on ilmoitettu osan/tehtéavan kohdalla.

Valintakoekirjallisuus

Valintakokeen tehtavat perustuvat lukion kemian pakollisiin ja valtakunnallisiin syventéaviin kursseihin (5
kurssia, lukion opetussuunnitelman perusteet 2015 mukaisesti).
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Jos haluat valvojan huomion
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Jos haluat kdyda vessassa

il
{ ‘l/‘ Voit kdyda vessassa valvojan saattamana. Valvoja saattaa vessaan vain yhden
A ~ kokelaan kerrallaan.
/ 1 as \
A Il » Useimpien koesalien laheisyydessa on vain kaksijakoisen sukupuolijarjestelméan
=" mukaisia vessoja. Taman vuoksi sinua vessaan saattavan valvojan on oltava

(R . . . . . . . . . . .
miespuolinen, jos haluat kayda miehille tarkoitetussa vessassa, ja naispuolinen,

jos haluat kayda naisille tarkoitetussa vessassa.
Jos haluat kdyda vessassa, toimi seuraavasti:

1. Tarkista, ettd koesalissa on vahintdan kaksi valvojaa ja etta vahintaan yksi
valvojista on sellainen, joka voi saattaa sinut vessaan. Jos nama ehdot
eivat tayty, odota, etta tilanne muuttuu.

2. Kaanna esiin taman kansilehti- ja ohjesivunipun sivu 2, jossa on isolla
fontilla merkinta WC, ja nosta sitten nippu pystyyn teksti itsestasi poispain
siten, etta valvoja huomaa sinut ja tulee luoksesi. Odota karsivéllisesti.
Valvoja ei valttamatta voi saattaa sinua vessaan heti. Valvoja ei mytskaan
valttamatta vie kokelaita vessaan samassa jarjestyksessa, jossa kokelaat
iimoittivat tarpeestaan kayda vessassa.

3. Kun valvoja antaa sinulle merkin, kerda koepaperisi konseptiarkin sisélle ja
jata nippu poydalle ja seuraa valvojaa vessaan.

Kun aiot palauttaa koepaperit

Kun aiot palauttaa koepaperit, jarjesta paperit konseptiarkin sisdlle samaan jarjestykseen, jossa paperit
sait.

Kun l&hdet palauttamaan koepapereita, ota mukaasi kaikki tavarat, jotka olet istumapaikalle vienyt, jotta
sinun ei tarvitsisi palata noutamaan kyseisia tavaroita.

Palauta kaikki saamasi koepaperit, myds suttupaperit, salin etuosassa olevalle valvojalle.

Palauta kaikki paperit, vaikket olisikaan tehnyt joitakin tehtéavid tai mitdan tehtavia. Todista
henkilollisyytesi, kun palautat paperit. Muista koepaperinipun kansilehden allekirjoitus. Kokeeseen
osallistuminen ja koepapereiden palautus merkitddn palautuksen yhteydessa osallistujalistaan kokeen
valvojan toimesta. Tarvittaessa saat kokeen valvojalta erillisen todistuksen valintakokeeseen
osallistumisesta.
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Tehtava 1 (10 pistettd)

Kirjoita seuraavat reaktioyhtalét olomuotomerkinngin:

a)
b)
c)
d)
e)

Sinkkipulveria lisataan kuparisulfaattiliuokseen.

Magnesiumlankaa poltetaan.

Natriumsulfaattiliuokseen lisataan bariumkloridiliuosta.

Kaliumfluoridia ja kaliumbromidia siséltavaan vesiliuokseen johdetaan kloorikaasua.
Kiinteda kalsiumkarbonaattia liuotetaan suolahappoon.
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Tehtava 2 (10 pistettd)

a) Hiiliatomien valinen kovalenttinen sidos voi olla yksinkertainen sidos, kaksois- tai kolmoissidos.
Liséksi aromaattisissa yhdisteissé on omantyyppisensa hiili-hiilisidos. Miten nAma sidostyypit
vaikuttavat molekyylin muotoon ja reaktiokykyyn?

b) Alkeeneista voidaan valmistaa lukuisia orgaanisia yhdisteita. Esita rakennekaavoin reaktioyhtélot:

(i) 2-metyylibut-1-eeni reagoi vetykloridin kanssa.
(ii) trans-3-metyylipent-2-eeni reagoi bromin kanssa.
(i) 1-metyylisyklohekseeni reagoi veden kanssa happokatalyytin lasna ollessa.
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Tehtava 3 (10 pistettd)

Typpilannoitteena kaytettdva ammoniumnitraatti on vesiliukoinen suola.

a) Laske 0,20 M ammoniumnitraattiliuoksen pH.  Kp(NHz)=1,8 - 10" mol/l.

b) Kohdan a liuoksesta otettuun 15 millilitran naytteeseen lisatdén 30 ml 0,20 M
natriumhydroksidiliuosta. Onko ndin muodostunut liuos hapan, neutraali vai eméaksinen?
Perustele!

¢) Ammoniakki kuuluu kemianteollisuuden tarkeimpiin yhdisteisiin. Miten ammoniakkia valmistetaan
teollisuuden tarpeisiin ja miten sité voidaan tehdé laboratorio-oloissa?
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Tehtava 4 (10 pistetta)

a) Tehtavana on valmistaa mahdollisimman tehokas galvaaninen kenno. Mitk& alla olevassa taulukossa
esitetyt hapettumis-pelkistymisparit valitset tah&n tarkoitukseen? Laadi kennon rakennetta esittéava
piirros.

b) Mik& on kohdassa a muodostetun kennon lahdejannite?

c) Miten negatiivisena kohtiona olevan metallin massa muuttuu, kun a-kohdassa valmistettu kenno
tuottaa keskimaarin 1,2 ampeerin virtaa 250 sekunnin ajan?

Reaktio E'IV
Zn’'(aq) +2e — Zn(s) |-0,76
Ni*f(aq) +2 e — Ni(s) [-0,26

'Cu®’(aq) +2¢ — Cu(s) |+0,34

|Ag'(aq) +e¢ — Ag(s) +0,80 |
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Tehtava 5 (10 pistettd)

Syanidin haitallisista ymparistovaikutuksista huolimatta suuri osa maailmalla tuotetusta kullasta saadaan
yha menetelmalld, jossa malmissa oleva metallinen kulta liuotetaan ensin syanidiliuokseen:

Au(s) + CN(aq) + O2(g) + H.O(l) —» Au(CN)s(aqg) + OH(aq)
Taman jalkeen kulta pelkistetdén vapaaksi metalliksi sinkill&:
Au(CN)s(aq) + Zn(s) + CN(aq) — Au(s) + Zn(CN)4*(aq)

a) Tasapainota edella esitetyt reaktioyhtalot.
b) Kuinka monta grammaa sinkkia tarvitaan, kun tuotteena halutaan saada 31,3 g kultaa?
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Luonnonvakiot

Avogadron vakio Na = 6,022:10% mol*

Yleinen kaasuvakio R = 8,314 J mol* K* = 0,08314 bar dm® mol* K?
Normaaliolosuhteet (NTP):  Normaalilampdétila To = 273,15 K=0°C
Normaalipaine po = 101,3 kPa = 1,013 bar

Veden ionitulo Ky=1,0- 1074

Faradayn vakio Q = 96485 C mol* = 96485 As mol™.
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Helsingin yliopiston kemian valintakoe

Keskiviikkona 9.5.2018 klo 10-13.

Vastausselvitykset:

Tehtavat:

1. Kirjoita seuraavat reaktioyhtalot olomuotomerkinngin:
a. Sinkkipulveria lisatdan kuparisulfaattiliuokseen.
b. Magnesiumlankaa poltetaan.
c. Natriumsulfaattiliuokseen lisataan bariumkloridiliuosta.
d. Kaliumfluoridia ja kaliumbromidia sisaltavdan vesiliuokseen johdetaan kloorikaasua.
e. Kiinteaa kalsiumkarbonaattia liuotetaan suolahappoon.

VASTAUKSET:
a. Zn(s) + CuSOa(aq) — ZnSOa(aq) + Cu(s)
b. 2Mg(s) + O2(g) — 2MgO(s)
. Na>SOas(aq) +BaClz(aq) — BaSOa(s) + 2NaCl(aq)
d. Ainoastaan Br - ioni reagoi:
2KBr(aq) + Clz(g) — 2KCl(aq) + Brz(l)
e. 2CaCOs3(s) + 2HCl(aq) — Ca(HCO3)2(aq) + CaClz(aq)

Ca(HCOs)2(aq) + 2HCl(aq) — 2H2CO3(aq) +CaClz(aq)
Hiilihappo voidaan esittdd myos H.O + CO..

2. a. Hiiliatomien vilinen kovalenttinen sidos voi olla yksinkertainen sidos, kaksois- tai kolmoissidos.
Lisdksi aromaattisissa yhdisteissa on omantyyppisensa hiili-hiilisidos. Miten nama sidostyypit
vaikuttavat molekyylin muotoon ja reaktiokykyyn?

b. Alkeeneista voidaan valmistaa lukuisia orgaanisia yhdisteita. Esita rakennekaavoin reaktioyhtalot:
(i) 2-metyylibut-1-eeni reagoi vetykloridin kanssa.
(ii) trans-3-metyylipent-2-eeni reagoi bromin kanssa.
(iii) 1-metyylisyklohekseeni reagoi veden kanssa happokatalyytin lasna ollessa.

VASTAUKSET:

a. Hyvdssd vastauksessa on kuvailtava seuraavia ominaisuuksia: sidosten luonne ja rakenne,
miten monta atomia tai atomiryhmdd hiiliatomi kussakin tapauksessa sitoo, millaiset ovat
sitoutuneiden ryhmien viiliset sidoskulmat, jéykistécké sidostyyppi molekyylin vai salliiko
kulmien muuttumisen.



Yksinkertaisin sidoksin muodostuneesta yhdisteesta on selitettdava seuraavia ominaisuuksia: (voi
mainita etti kyseessa on sp> —hybridisoitunut hiiliatomi), hiiliatomi sitoo nelja muuta atomia tai

atomiryhmaa, nelja sidosta suuntautuu tetraedrin karkia kohti joten
molekyylilla on kolmiulotteinen rakenne, yksinkertainen sidos (o-sidos) H ::H/H
sallii sitoutuneiden ryhmien pyorimisen toisiinsa nahden sidosakselin /C—C

£ \
suhteen. H5 H

Kaksoissidoksellisen yhdisteen rakenteesta on selitettévé seuraavia:

(hiiliatomi on sp?—hybridisoitunut), tasomainen rakenne kaksoissidoksen kohdalta;
hiiliatomiin sitoutuu kolme ryhmaa, jotka ovat samassa tasossa sidoskulmien ollessa n. 120%
kaksoissidos muodostuu yhdesta o-sidoksesta ja yhdesta m-sidoksesta; sitoutuneet ryhmat
eivat voi pyorahtaa toisiinsa ndhden taman akselin suhteen.

n
"
"
.

Kolmoissidos (hiiliatomi on sp-hybridisoitunut) muodostuu yhdesta o-sidoksesta ja kahdesta
ni-sidoksesta. Tallainen hiiliatomi voi sitoa kaksi muuta atomia, ja molekyyli on
kolmoissidoksen kohdalta lineaarinen.

H—C==C—H

Aromaattisen yhdisteen rakenteesta: rengasrakenteinen (syklinen) molekyyli, jossa kaikki
hiiliatomit ovat sp?—hybridisoituneita; sidokset eivat ole yksinkertaisia tai kaksoissidoksia,
vaan sidoselektronit ovat jakautuneet tasaisesti; tasomainen rakenne; poikkeuksellinen
pysyvyys (heikko reaktiokyky).

Reaktiokyvystd on todettava erot ionisten reaktioiden osalta: tyydyttynyt hiilivety
(yksinkertaiset sidokset) on epareaktiivinen, kun taas kaksois- ja kolmoissidos voi reagoida
esim. additioreaktiolla, jolloin muodostuu tyydyttynyt yhdiste. Aromaattinen yhdiste on
poikkeuksellisen pysyva, mutta se voi kuitenkin reagoida katalyytin avulla.

Kaikki hiilivedyt, myds tyydyttyneet, voivat reagoida radikaalien kautta tapahtuvissa
reaktioissa, joihin kuuluvat esimerkiksi palaminen ja UV-valolla aktivoidut substituutiot.

HsC cl
‘_>:CH2 + H-CIl —> CH3
H3C
Br
/ﬁ/\ + Br—Br — >
Hs

CHs c
OH,
_ OH
H+
H H
H

b.

@

(i)

Br

(iii)

"
\\\\\\\\\
A



3. Typpilannoitteena kdytettdva ammoniumnitraatti on vesiliukoinen suola.
a. Laske 0,20 M ammoniumnitraattiliuoksen pH. Ky(NH3)=1,8-10° mol/l.

b. Kohdan a liuoksesta otettuun 15 millilitran ndytteeseen lisdtddan 30 ml 0,10 M
natriumhydroksidiliuosta. Onko ndin muodostunut liuos hapan, neutraali vai emaksinen?
Perustele!

¢.  Ammoniakki kuuluu kemianteollisuuden tarkeimpiin yhdisteisiin. Miten ammoniakkia
valmistetaan teollisuuden tarpeisiin ja miten sitd voidaan tehda laboratorio-oloissa?

VASTAUKSET:

a. Kp(NH3)=1,8-10° Ky =KaxK, =1,0x 10"
Ka (NHs*) = 1,0x10** / 1,8-10° = 5,56x 10"

NH4+ — NH3+H+

0,20 M - x X X
approksimoidaan
0,20 M X X

silld x << 0,20

Ka = [NH3][ H*]/[NHs* ] = x*/0,20
=> x=(0,20 x Ka)*

=> x =[H*]=1,112 x 10”

pH = -log[H*] =-log 1,112 x 10®° =4,95

b. n(NHsNOs3) = ¢V =0,20Mx0,015L = 3,0 mmol
n(NaOH) =cV=0,10Mx0,030L =3,0 mmol

Reaktiossa muodostuu ammoniakkia, joka on heikko emads ja suolaa joka ei vaikuta
happamuuteen.

NH4,NO3 + KOH <=  NHj3+ KNO;
Ammoniakin vesiliuos on emaksinen.
c. Teollisesti:

N2(g) + 3Hx(g) —> 2 NHj;(g)

Korkea paine, lampétila ja katalyytti (katalysaattori) ovat kaikki tarpeen.

Laboratoriossa napparimmin ammoniumin ja vahvan hapon valisista suoloista vanhalla
emaksella.

Esim.



NH,Cl(aq) + KOH —> NHj(aq) + KCl(aq)

2 NH4NOg(aq) + Ba(OH),(aq) —> 2 NHj(aq) + Ba(NO3),(aq)

4. a. Tehtdvana on valmistaa mahdollisimman tehokas galvaaninen kenno. Mitka alla olevassa
taulukossa esitetyt hapettumis-pelkistymisparit valitset tahan tarkoitukseen? Laadi kennon
rakennetta esittava piirros.

b. Mika on kohdassa a muodostetun kennon ldhdejannite?

c. Miten negatiivisena kohtiona olevan metallin massa muuttuu, kun a-kohdassa valmistettu kenno
tuottaa keskimaarin 1,2 ampeerin virtaa 250 sekunnin ajan?

Reaktio E°V
Zn*'(ag) +2e = Zn(s) |[-0,76

Ni*'(ag) +2 e —> Ni(s) |-0,26

Cu**(aq)+2e — Cu(s) |+0,34

Ag'(aq) + e — Ag(s) i+0.80

VASTAUKSET

a. Valitaan "teho” suurimman Iahdejannitteen avulla. Suurin pelkistyspotentiaaliero saadaan
perustilassa sinkille ja hopealle(l)

o | e ->
- ||
— Suolasilta J—
7n Ag Kuva: Sinkki/hopea —kenno. Vastus R voi
- (s) . o e
“’ « At : olla esimerkiksi lamppu tai jannitemittari.
zn?* NOg

b. Potentiaalieroon 0,80V - (-0,76 V) = 1,56 V

c. Kulkenut kokonaisvarauson, Q =1t =1,2 x 250 As = 3,0 x 10> C
Tama vastaa ainemaarda: n = Q/F = 3,0 x 102 C /96 485 C/mol = 0,003109 mol

Sinkilla on alempi potentiaali joten se hapettuu negatiivisella kohtiolla:



n(Zn) = 0,003109 mol e/ 2 e = 0,0015545 mol
m =nM =0,0015545 mol x 65,409 g/mol =0,10g

5. Syanidin haitallisista ymparistévaikutuksista huolimatta suuri osa maailmalla tuotetusta kullasta
saadaan yha menetelmalld, jossa malmissa oleva metallinen kulta liuotetaan ensin
syanidiliuokseen:

Au(s) + CN(ag) + Ox(g) + H.0(l) — Au(CN)s(aqg) + OH(aq)
Taman jalkeen kulta pelkistetaan vapaaksi metalliksi sinkilla:
Au(CN)s(aq) + Zn(s) + CN'(ag) — Au(s) + Zn(CN)s*(aq)

a. Tasapainota edelld esitetyt reaktioyhtalot.
b. Kuinka monta grammaa sinkkia tarvitaan, kun tuotteena halutaan saada 31,3 g kultaa?

VASTAUKSET:

a. Tasapainota edella esitetyt reaktioyhtalot.

Au(s) + CN(ag) + Oz(g) + H.0(l) — Au(CN)4s(aqg) + OH(aq)

Molekulaarinen happi vastaanottaa kaksi elektronia, kulta luovuttaa kolme:

Tasta kertoimet:

2 Au(s) + CN(aq) + 3 Oz2(g) —» 2 Au(CN)s(aqg) + 6 OH(aq)

Syanidi:

2 Au(s) +4 CN'(aq) +3 02(g) —» 2 Au(CN)s(aq) + 6 OH(aq)

Tasapainotetaan vety:

2 Au(s) + 4 CN(aq) + 3 Oz(g) + 6 H*(ag) —> 2 Au(CN)s(aq) + 6 OH(aq)

Vaihdetaan emaksiseen tuomalla kuusi hydroksidi-ionia molemmille puolille

2 Au(s) + 4 CN(aq) + 3 O,(g) + 6 H*(agq) + 6 OH(agq) —» 2 Au(CN)s(aq) + 12 OH(aq)

2 Au(s) + 4 CN(aq) + 3 Oz(g) + 6 H,0 (agq) —» 2 Au(CN)s(aq) + 12 OH(aq)

Kulta vastaanottaa kolme elektronia, sinkki luovuttaa kaksi:
2 Au(CN)s(ag) +3Zn(s) + CN(ag) —» 2 Au(s) + 3 Zn(CN)s*(aq)
Syanidi:

2 Au(CN)s(ag)+32Zn(s)+4 CN(ag) —» 2Au(s)+ 3 Zn(CN)s>(aq)



b. Kuinka monta grammaa sinkkia tarvitaan, kun tuotteena halutaan saada 31,3 g kultaa?

Reaktiosta (b) nahd&an ettd kahta kultamoolia varten tarvitaan kolme sinkkimoolia.

Kullan ainemaarda n= m/M = 31,3g /196,97 g/mol =0,1589 mol

Sinkki: 3/2 x 0,1589 mol = 0,23836 mol

Sinkin massa m = nM =0,23836 mol x 65,409 g/mol= 14,937g = 14,8g



