Namn:

Tekniska anteckningar: KEMIA Sida: 1 (14)
Personbeteckning:

Huvudansokan, kandidatprogrammet i kemi

Urvalsprov 9.5.2018 kl. 10.00-13.00

Skriv ditt namn och dina personuppgifter med tryckbokstaver.

Skriv ditt namn med latinska bokstaver (abcd...), inte till exempel med kyrilliska bokstaver (a6rg...).
Om du inte har en finlandsk personbeteckning, skriver du istallet din fodelsetid.

Skriv dina personuppgifter pa alla provpapper

Efternamn
Foérnamn (alla)
Personbeteckning
E-postadress
Telefon

Kontrollera med hjalp av sidnumren att du har fatt alla sidor.

Skriv din namnteckning i faltet nedan for att visa att du har kontrollerat ovan namnda saker.

Namnteckning

Om du vill att dina provsvar bedéms, lamna det nedanstaende faltet tomt.

Om du inte vill att dina provsvar bedéms, skriv féljande text i faltet nedan: "Jag vill inte att mina provsvar
bedoms". | detta fall far du noll poang i provet.

Att avsta fran
beddmning
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Tekniska anteckningar: KEMIA Sida: 2 (14)
Personbeteckning:




Namn:

Tekniska anteckningar: KEMIA Sida: 3 (14)
Personbeteckning:

Las noggrant igenom alla anvisningar

Kontrollera att ditt provkompendium utover titelbladet och anvisningarna (sida 1-4) innehaller
féljande sidor:

o provfragor och svarsfalt (sida 5-12)

o0 bilagaor (sida 13-14)

0 ett konceptpapper for egna anteckningar.

Fragor besvaras pa pappret med fragor och svarsfalt.
Kontrollera att du har skrivit ditt namn och din personbeteckning pa alla svarsblanketter.
Skriv dina provsvar
o pafinska eller svenska. Svar som har skrivits pa andra sprak bedéms inte.
o pa provkompendiet. Skriv varje svar i fragans svarsfalt. Anteckningar som skrivits utanfor
svarsfaltet beaktas inte i bedémningen.
0 med blyertspenna och med tydlig handstil. Otydliga anteckningar bedéms enligt det
alternativet som ger minst poang.

Skriv inte alternativa svar. Om du skriver alternativa svar, beaktas endast det svar som ger minst
poang.

Du kan planera dina svar och skriva egna anteckningar pa konceptpappret. Anteckningarna pa
konceptpappret beaktas inte i bedomningen. Du har fatt ett konceptpappersark. Du kan fa mera
konceptpapper av dvervakaren.

- Placera ditt provmaterial sa att deltagare som sitter nara dig inte kan se dina svar och anteckningar.

Poang

Urvalsprovet poangsatts pa skalan 0-50. Om det ges poang separat per uppgift, anges detta vid uppgiften.

Litteraturen till urvalsprovet

Uppgifterna i urvalsprovet baserar sig pa gymnasiets obligatoriska och nationella fordjupade kurser i kemi (5
kurser enligt Grunderna for gymnasiets laroplan 2015).
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Om du vill pakalla 6vervakarens uppmarksamhet
im .
(17 N

Om du vill pakalla 6vervakarens uppmarksamhet, ska du hoja armen.
Overvakaren kommer da fram till dig. Sag ditt arende till vervakaren med lag
rost.

Om du vill ga pa toaletten

el
\ Du kan besoka toaletten ledsagad av en évervakare. Overvakarna foljer en
provdeltagare at gangen till toaletten.

De flesta provsalar har endast sadana toaletter i narheten som féljer den
traditionella kénsindelningen i dam- och herrtoaletter. Darfér maste den
Overvakare som féljer dig vara en man om du vill besdka herrtoaletten och en
kvinna om du vill bestka damtoaletten.

Gor s& har om du vill besdka toaletten:

1. Kontrollera att det finns minst tva 6vervakare i salen och att minst en &r en
person som kan félja dig till toaletten. Om dessa kriterier inte uppfylls,
vanta tills situationen har andrats.

2. Tafram sidan 2 med texten WC med stor font och hall upp pappret sa att
overvakaren kan se texten och kommer fram till dig. Vanta talmodigt.
Overvakaren kan kanske inte folja dig till toaletten genast. Overvakaren
kan inte heller nddvandigtvis folja provdeltagarna till toaletten i den ordning
de anmaler sitt behov.

3. Nar dvervakaren ger dig ett tecken, samla ihop dina provpapper och lagg
dem innanfor konceptpappret, och f6lj sedan dvervakaren till toaletten.

Nar du vill lamna in ditt prov

Nar du vill lamna in provet, lagg in dina provpapper innanfor konceptpappret i samma ordning som du fick
dem.

Nar du gar for att lamna in provet, ta med alla dina saker fran din plats sa att du inte behover ga tillbaka for
att hamta dem.

Lamna in alla provpapper, ocksa konceptpappret, till Gvervakaren i salens framre del.

Lamna in alla papper, aven om du har lamnat vissa eller alla uppgifter obesvarade. Bevisa din identitet nar
du lamnar in provpappren. Kom ihag att skriva din namnteckning pa provkompendiets titelblad. | samband
med att du lamnar in dina provpapper antecknar dvervakaren att du har deltagit i och lAmnat in provet.
Overvakaren kan ge dig ett separat intyg dver att du deltagit i provet om du behover det.
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Uppgift 1 (10 poang)

Skriv reaktionsformler med tillstandsbeteckningar for féljande reaktioner:
a) Zinkpulver tillsatts i kopparsulfatldésning.
b) Magnesiumtrad forbranns.
¢) | en natriumsulfatlésning tillsatts bariumkloridlésning.
d) Till en vattenldésning innehallande kaliumfluorid och kaliumbromid leds klorgas.
e) Fast kalciumkarbonat l6ses i saltsyra.
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Uppgift 2 (10 poang)

a) Den kovalenta bindningen mellan kolatomer kan vara en enkelbindning, en dubbel- eller en
trippelbindning. Dessutom har aromatiska féreningar sin egen, speciella kolbindning. Hur paverkar

dessa bindningstyper molekylens form och reaktivitet?
b) Av alkener kan man framstélla talrika organiska foreningar. Skriv reaktionslikheterna med

strukturformler:
(i) 2-metyl-1-buten reagerar med vateklorid.
(i) trans-3-metylpent-2-en reagerar med brom.
(iii) 1-metylcyklohexen reagerar med vatten i ndrvaro av en syrakatalysator.
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Uppgift 3 (10 poang)

Ammoniumnitrat, som anvands som kvavegodningsmedel, &r en vattenltslig salt.
a) Berakna pH for en 0,20 M ammoniumnitratlosning.  Ky(NH3) =1,8 - 10° molll.
b) Pa lésningen i punkt a togs ett 15 milliliters prov i vilket tillsattes 30 milliliter 0,10 M
natriumhydroxidldsning. Ar den lésning som fas pa detta satt sur, neutral eller basisk? Motiveral
c) Ammoniak hor till den kemiska industrins viktigaste foreningar. Hur framstalls ammoniak for
industrins behov, och hur kan man framstélla ammoniak i laboratorieférhallanden?
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Uppgift 4 (10 poang)

a) Uppgiften ar att konstruera en galvanisk cell som ar sa effektiv som mgjligt. Vilka reduktions-
oxidationspar fran ur vidstdende tabell valjer du for detta &ndamal? Rita en figur som beskriver cellens
uppbyggnad.

b) Vilken ar den elektromotoriska kraften (kallspanningen) fér den cell som darvid bildas?

c) Hur férandras massan for den metall som utgor den negativa elektroden, da cellen som konstruerats i
punkt a producerar en strém pa i medeltal 1,2 ampere under 250 sekunder?

Reaktio E'N
Zn*'(aq) +2e — Zn(s) |-0,76

Ni*‘(agq) +2 e — Ni(s) |-0.26

Laf*{aq) +2e — Cu(s) |[+0,34

‘Agﬁaq) +e — Ag(s) +0,80 |







Namn:

Tekniska anteckningar: KEMIA Sida: 12 (14)
Personbeteckning:

Uppgift 5 (10 poang)
Trots cyanidens skadliga miljoverkningar fas storsta delen av det guld som produceras i varlden fortfarande
med en metod dar det metalliska guldet i malmen forst I6ses i en cyanidldsning:

Au(s) + CN(aq) + Oz(g) + H.O() —» Au(CN)s(aq) + OH(aq)

Darefter reduceras guldet till fri metal med zink:

Au(CN)s(aq) + Zn(s) + CN(aq) —> Au(s) + Zn(CN)+>(aq)

a) Balansera reaktionslikheterna ovan.
b) Hur manga gram zink behovs da man som produkt vill fa 31,3 g guld?
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Naturkonstanter

Avogadros konstant Na = 6,022-:102 mol*

Allmanna gaskonstanten R = 8,314 J mol! K = 0,08314 bar dm® mol* K
Normalforhallanden (NTP):  Normaltemperatur To = 273,15 K=0°C
Normaltryck po = 101,3 kPa = 1,013 bar

Vattnets jonprodukt Ky, = 1,0 - 10™4,

Faradays konstant Q = 96485 C mol* = 96485 As mol™.
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Tekniska anteckningar: KEMIA

Personbeteckning:

Periodiska systemet
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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



