Paahaku, kemian kandiohjelma

Ensimmaisen vaiheen valintakoe 22.5.2020 klo 14-17

e Varmista, etta tehtavatiedostossasi on:
o Kolme tehtavasivua, joissa on tehtavat nro. 1 — 7.
o Kaksi liitesivua: LIITE1 — Luonnonvakioita ja LIITE 2 —Jaksollinen

jarjestelmé

e Vastaa suomeksi tai ruotsiksi. Muilla kielilla kirjoitettuja vastauksia ei huomioida
arvostelussa.
¢ Kirjoita vastauksesi joko kynéalla paperille tai koneella soveltuvia ohjelmistoja
kayttaen
o Jos vastaat paperille:
= Kirjoita nimesi ja henkil6tunnuksesi jokaiselle sivulle. Aloita uusi tehtava
aina uudelle sivulle.
= Kirjoita lyijykynélla ja selvalla kasialalla. Varmista etta teksti on myos
skannattuna selkeda. Arvostelija tulkitsee tulkinnanvaraiset merkinnat
vahiten pisteita tuottavan vaihtoehdon mukaisesti.
= Skannaa tai valokuvaa huolellisesti vastauksesi.
o Jos vastaat koneella kirjoittaen:
= Kirjoita nimesi ja henkildtunnuksesi joka sivulle. Aloita uusi tehtava aina
uudelle sivulle.

e Varmista, etta jatat tallentamiseen riittavasti aikaa.



Tehtavat ja mallivastaukset

Tehtava 1. (4 p)

Yksi esimerkki termiittireaktioista (thermos = [amp6, kuumuus) on kuparioksidin ja

alumiinin valinen reaktio.

3 CuO(s) + 2 Al(s) — 3 Cu(l) + Al,Ox(s)

Reaktiossa vapautuu niin paljon lampd4a, ettd muodostuu sulaa kuparia. Reaktiota

voidaankin siksi kayttda kuparijohtimien hitsaukseen.

a.

Mika tai mitk& aineet hapettuvat ja mitk& pelkistyvat reaktiossa? Perustele
vastauksesi.
Kuinka paljon kuparia muodostuu, jos kaytettavissa on 3,141 g kuparioksidia ja

4,184 g alumiinia?

Mallivastaus:

a.

Cu +2 - 0 pelkistyy

Al 0 > +2 hapettuu

M(CuO) = 79,545 g/mol

M(Al) = 26,982 g/mol

n(CuO) = m/M = 0.039487 mol

n(Al) = 0.15507 mol

CuO tarvitaan 3/2 x alumiinin ainemaara: 3/2 - n(Al) >> n(CuQ) joten CuO loppuu
ensin

n(Cu) = n(CuO) = 0,039487 mol - 63,546 g/mol = 2,509 g=2,51¢g

- ellei rajoittavaa tekijada huomioitu, maks 1,5 p.



Tehtava 2. (6 p)

Aspartaami on keinotekoinen makeutusaine, jolla voidaan korvata sakkaroosi esimerkiksi
limonadeissa ja makeisissa. Aspartaami on polyfunktionaalinen yhdiste, kuten oheisesta

rakennekaavasta ilmenee.
a. Nimea aspartaamimolekyylin funtionaaliset ryhmaét.

b. Kasitelladn aspartaamia vahvan hapon vesiliuoksessa hieman l[ammittaen (esim.
0,2 M H2S04(aq), 50 °C). Mita reaktioita molekyylin funktionaalisille ryhmille voi

talléin tapahtua? Kirjoita reaktioyhtal6t rakennekaavoin.

c. Paattele molekyylirakenteen perusteella, voiko aspartaami olla optisesti aktiivinen

yhdiste. Perustele!
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Hyvan vastauksen piirteet:

* = asymmetrinen hiiliatomi

a. A: karboksyyli- tai karboksiryhma. Myos karboksyylihapporyhma hyvaksytaan.
B: aminoryhma
C: amidoryhma, amidiryhma
D: esteriryhma (myos etyylikarbonyyli)
(E: aryyliryhma tai aromaattinen rengas; tata ei kaikissa lahteissa luokitella

funktionaaliseksi ryhméksi, joten maininnan puuttuminen tassa ei ole virhe)
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c. Molekyyli voi olla optisesti aktiivinen, koska siind on kaksi asymmetrista hiiliatomia
(hiiliatomi, johon on sitoutunut 4 erilaista atomia tai atomiryhmaa). Hyvéassa

vastauksessa asymmetriset hiiliatomit on osoitettu rakennekaavassa (ks. yll&).



Tehtava 3. (6 p)

Titraus on keskeinen kemian analyysimenetelma.

a. Kuvaile, miten happo-emastitraus tehdaan ja mita valineistoa tarvitaan. Mitd ioneja
liuoksessa on titrauksen alussa, ekvivalenttipisteessa ja titrauksen lopussa, kun
etikkahappoliuosta (aq) titrataan natriumhydroksidiliuoksella (aq).

b. Hahmottele piirroksen avulla titrauskayrdd, kun heikkoa eméasta titrataan vahvalla
hapolla. Selita titrausk&ayran muoto ja merkitse titrauksen kannalta oleelliset kohdat
piirrokseesi. Perustele kemiallisesti.

c. Titrataan 20,0 ml 0,100 M etikkahappoliuosta 0,100 M NaOH -liuoksella. Maarita
ekvivalenttikohdan pH. Etikkahapon pKa = 4,75.

Hyvéan vastauksen piirteita:

a. 2 p.: Mainittava:
1. Valineet
a. titrattava astiaan
b. sekoitus
c. byretti josta titraattori tiputetaan vahan kerralla
2. pH:n seuraaminen ja ekvivalenttikohdan havaitseminen
a. indikaattori tai pH-mittari
b. ekvivalenttikohdan havaitsemisen kuvailu: indikaattori tai pH:n muutos
3. lonit alussa
a. Alussa: H* ja Ac™ (seka hyvin pieni maara OH™; tarkennettava, etta
hyvin vahan)
4. lonit ekvivalenttipisteessa (ja lopussa)
a. Ekvivalenttipisteessa: Ac™ ja Na* (seké pienia maaria H* ja OH")
b. Titrauksen lopussa on tulkinnanvarainen, koska titraus voidaan
lopettaa ekvivalenttipisteessa. Jos mennaan ohi, niin OH™ ja Ac™ ja Na*

b. Kayra hahmoteltu ja perusteltu 2 p.:

5. Kayra epasymmetrinen, emaksisesta happamaan, akselit nimetty
6. Perustelut (vahintdén 2 kohtaa perusteltu)
a. alussa pH emaksinen koska heikko emas
b. puskurialue koska liuoksessa on heikkoa emasta ja sen vastinhappo ja
naiden konsentraatiot ovat samaa suuruusluokkaa.
c. ekvivalenttipisteessa pH< 7 koska muodostuu hapan suola

c. 2p.:
Alussa n(HAc) = 0,100 mol/I - 0,0200 | = 0,00200 mol

n(NaOH, lisatty) = n(HAc) = 0,00200 mol
V(NaOH, lisatty) = n/c = 0,00200 mol/(0,100 mol/l) = 0,0200 I



V(kok.) = V(HAc) + V(NaOH) = 0,0400 |

Neutraloituminen HAc + NaOH — H,0 + Ac”

Ekvivalenttipisteessa n(Ac™)=n(HAc, alussa); c(Ac”) = 0,00200 mol/0,040 | = 0,0500
mol/l

Ekvivalenttipisteessa liuoksessa vallitsee asetaatti-ionin protolyysitasapaino:

Ac” + H,O = OH™ + HAC

alku 0,0500M O 0
muutos -X X X
tp 0,05-x X X

pKb=14,00-pKa=9,25; Kb=5,623- 1071°
[HAC][OH]/[Ac] = x2/(0,05-x) = 5,623 10710
Saadaan x = -5,3026 - 107° tai x = 5,30208 - 107%, joista hylataan negatiivinen juuri.

(Voidaan myds approksimoida:
K = x?/(0,05) = 5,623 10719, jolloin x=5.3024 - 107® = [OHT])

pOH = -Ig([OH7]) = 5,2756 ja pH = 14,00-pOH = 8,7244 = 8,72



Tehtava 4. (4 p)

Tietyssa lampatilassa reaktion
2 NOCI(g) = 2 NO(g) + Cl»(g)

tasapainovakio K=1,5-10"° M™.

a. Reaktioastiaan, jonka tilavuus on 1,00 dm?3 suljetaan 1,75 mol NO ja 1,00 mol Cl,.
Maarita kaikkien aineiden konsentraatiot tasapainotilassa.

b. Mihin suuntaan reaktion tasapainotila siirtyy, jos vakiolampdtilassa reaktioastian
tilavuus kaksinkertaistetaan? Perustele vastauksesi.

Mallivastaus:
a. Alku: c¢(NO)=1,75 moll/l; c(Cl;) = 1,00 mol/l

alussa ei ole NOCI:&a joten reaktio etenee vasemmalle

2 NOCI(g) = 2 NO(g) + Cl»(g)

alku 0 1,75 1,00
muutos +2X -2X -X
tp 2X 1,75-2x 1,00-x

K=[NOJ2[CI,J/[NOCI]Z = 1,5 10~ M
(1,75-2x)2(1,00-X)/(2x)2 = 1,5 -10°5

Tasta tulee kolmannen asteen yhtalo, jota on hankala ratkaista kasin. Symbolisella
laskimella tehtava on ratkaistavissa helposti, mutta késin se ei ole suoraviivaisesti
ratkaistavissa. Taydet pisteet ansaitaan padsemalld tdhan yhtaloon asti.

Yht&alon ratkaisu: x = 0.86844, x = 0.88203, x = 0.99952
Naista juurista vain x = 0.86844 kelpaa, koska muutoin NO:n konsentraatiosta tulee
negatiivinen.

Saadaan loppukonsentraatiot:

c(NOCI) = 2x = 2 0.86844 mol/l = 1,74 moll/l
c¢(NO) =1,75-2x =0,0131 mol/l

c(Cl;) =1,00 — x = 0,132 mol/l

b. tilavuuden kaksinkertaistaminen tarkoittaa, etta paine puolittuu, kun lampdétila on
vakio. Paineen pienentyessa tasapaino siirtyy siihen suuntaan, jossa on enemman
kaasumooleja.



Tehtava 5. (4 p)

Kinetiikka on reaktionopeuksia tutkivaa ja selittavaa kokeellista tiedetta. Reaktioiden
nopeutta eri olosuhteissa voidaan verrata esimerkiksi suorittamalla useita kokeita eri
alkukonsentraatioilla tai seuraamalla reaktion edistymista jonkun tilanteeseen soveltuvan

analyysimenetelman avulla.

Reaktiokinetiikan keskeisen sanastoon kuuluu, lampdtila, konsentraatio, aika,
aktivaatioenergia, molekyylien véliset torméaykset ja nopeusvakio.

Kirjoita lyhyt kinetiikka-aiheinen essee, jossa kasittelet aihetta monipuolisesti.

Hyvan vastauksen piirteet:

Vastauksessa voidaan kasitella esimerkiksi

e reaktionopeuden méaaritelma: konsentraation muutos ajassa

e kuvataan koe, jolla voidaan maarittaé reaktion nopeus

e kerrotaan, miten eri aspektit vaikuttavat reaktion nopeuteen ja perustellaan (asia

perusteltuna tai selitettyna, esim.):

- lampdtila perusteltu tormaysten maaralla,
- hienojakoisuus perusteltu reaktiopinta-alalla,
- sekoitus perusteltu térmaysten maaralla,
- aktivaatioenergia selitetty reaktion energiakynnyksena,
- katalysaattori selitetty aineena, joka nopeuttaa reaktiota ilman, etta itse

katalysaattori kuluu



Tehtava 6. (3 p)

Mika motivoi sinua opiskelemaan kemiaa? Kirjoita vapaamuotoinen lyhyt essee, jossa
pohdit ainakin seuraavia kysymyksia:

e Millaisia urahaaveita tai -suunnitelmia sinulla on ollut?

e Miten ja milloin kiinnostus luonnontieteisiin syntyi?

e Millaisessa ty6ssa haluat, toivot ja uskot olevasi kymmenen vuoden paasta?

Arviointiperusteet:

e Kussakin kohdassa: esityksen selkeys, konkreettisuus ja realistisuus
e Urahaaveet: yhteensopivuus koulutusohjelman tavoitteiden kanssa

¢ Kiinnostus luonnontieteisiin: pitkdaikaisuus, koulutuksen osuus sek& omaehtoinen

harrastuneisuus

e Paamaaran tiedostaminen ja perustuminen haettuun kolutukseen

Tehtava 7. (3 p)

Kemian opiskelussa tarvitaan kohtuullista englannin kielen taitoa ja vahintaan tyydyttavaa

valmiutta oppia ja soveltaa matematiikkaa.

Kemistin tyo vaatii huolellisuutta ja tarkkuutta. Myds opiskelu vaatii sitoutumista, koska

noin kolmannes opiskelusta tapahtuu laboratoriossa maaraaikoina.

Miten, nama seikat huomioon ottaen, arvioit omia valmiuksiasi kemian opiskeluun?

Arviointiperusteet:

e Koulutustaustan antamat valmiudet
e Mahdollinen aiheisiin liittyva tydkokemus
e Harrastuneisuus sen mukaan kuin vastauksesta ilmenee

e Osoittaako arvio realistista kasitysta koulutusalan vaatimuksista?



LITE 1

Luonnonvakioita
Avogadron vakio Na = 6,022-:102% mol*
Yleinen kaasuvakio R = 8,314 J mol! K1 = 0,08314 bar dm® mol1 K1
Normaaliolosuhteet (NTP):
Normaalilampétila To= 273,15 K=0°C
Normaalipaine po = 101,3 kPa = 1,013 bar

Veden ionitulo Ky, = 1,0- 107'* (lampotilassa 298,2 K)

Faradayn vakio Q = 96485 C mol?! = 96485 As mol.
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LITE 2
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