Teknisid merkint6ji: KEM A (A) Valintakoe

Piihaku, kemian kandiohjelma

Valintakoe 29.5.2017

Kirjoita henkilt- ja yhteystietosi tekstaamalla.
Kirjoita nimesi latinalaisilla kirjaimilla (abcd...), 414 esimerkiksi kyrillisilld kirjaimilla (a6rz...).

Jos sinulla ei ole suomalaista henkildtunnusta, kirjoita sen asemesta syntymaéaikasi.

Sukunimi

‘ Kaikki etunimet

Henkildtunnus
|

S#hkopostiosoite

|
Puhelinnumero :
|

Tarkista sivunumeroiden avulla, etti olet saanut kaikki sivut.

Kirjoita nimesi ja henkiltunnuksesi jokaiselle sivulle, vaikka et ko. sivun tehtdvéén vastaisikaan.

Kirjoita alla olevaan laatikkoon nimikirjoituksesi merkkini siitd, ettd olet tarkistanut edelld mainitut asiat.
Nimikirjoitus [

Jos haluat, ettd tehtéviin kirjoittamasi vastaukset arvostellaan, jéti alla oleva laatikko tyhjéksi.

Jos haluat, ettd tehtdviin kirjoittamiasi vastauksia ei arvostella, kirjoita alla olevaan laatikkoon teksti
"Haluan, ettd vastauksiani ei arvostella". Téssé tapauksessa saat vastauksistasi nolla pistettd.

Arvostelusta
lwopuminen
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Teknisid merkintdja: KEM A (A)
Henkilétunnus:

Tami sivu on yliopiston merkintdji varten. Al4 tee tille sivulle omia merkintdjési.
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Helsingin yliopiston kemian valintakoe
Maanantaina 29.5.2017 klo 14-17

Nimi: Henkil6tunnus:

Yleiset ohjeet

1. Tarvittavat luonnonvakiot ovat koepaperin sivulla 1 ja jaksollinen jérjestelmd on sivulla 2.

2. Kokeessa on viisi tehtdvikokonaisuutta (1-5). Jokainen on 10 p arvoinen.

Avogadron vakio Na = 6,022:10?° mol™!

Yleinen kaasuvakio R = 8,314 J mol! K'! = 0,08314 bar dm> mol’! K"!

Normaaliolosuhteet (NTP): Normaalildmpétila 7o =273,15 K =0 °C
Normaalipaine po = 101,3 kPa = 1,013 bar

Veden ionitulo Ky=1,0- 1071,




2717

IA 1A 1IIA IVA VA VIA VIIA Vi B 1B 111B VB vB VIB viiB | 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 2
H He
10079 4.0026
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N O F Ne
6941 | 90122 10811 | 12011 | 14007 | 15999 | 18998 | 20.180
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
22990 | 24.305 26982 | 28.086 | 30.974 | 32.065 | 35453 | 39.948
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti A\ Cr Mn | Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39.098 | 40078 | 44956 | 47867 | 50942 | 5199 | 54938 | 55845 | 58993 | 58.693 | 63.546 | 654090 | 69723 | 7264 | 74922 [ 7896 | 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 I Xe
85468 | 8672 | 88906 | 91.224 [ 92906 | 9594 | (98) 10007 | 10291 | 10642 | 10787 | 11241 [ 11482 | 11871 [ 12176 | 127.60 | 12690 | 13129
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 TI Pb Bi Po At Rn
13290 | 13733 | 013891 | 17849 | 180.95 | 18384 | 18621 | 190.23 | 19222 | 19508 | 19697 | 20059 | 20438 |207.2 | 20898 [ (209 | (o) | (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
@3 | @6 | @m (261) 26 |66 |64 [ e | @sn | @2 | (289 289 | 89 | (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
*Aktinidit 140,12 | 14091 | 14424 | (145) 15036 | 15196 | 15725 | 15893 | 16250 | 16493 | 16726 | 16893 | 173.04 | 17497

90 91 92 93 94 95 96 97 98 929 100 101 102 103

Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lf

24204 | 23103 | 23803 | (237 (244) (243) (247) (247) (251) (252) 257 (258) (259 (262)
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Nimi: Henkilttunnus:

1. Kirjoita reaktioyhtild.

a) Metallinen natrium reagoi veden kanssa.

b) Metallinen kupari liukenee typpihappoon ja muodostuu typpimonoksidia.

—

¢) Permanganaatti-ioni hapettaa glukoosin (CsH1206) hiilidioksidiksi. (Syntyy Mn?" -ioneja)

d) Klooria valmistetaan hapettamalla vetykloridia kaliumpermanganaatilla. (Syntyy Mn?" -ioneja)
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Nimi:

Henkil6tunnus:

2. Miirittele tai seliti:

a) Elektronegatiivisuus

b) Hundin s#int6

¢) Kiraalisuus

d) Karboksyylihapon anhydridi

e) sp’- hybridisaatio
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Nimi: Henkil6tunnus:

2} Laske seuraavien aineiden liukoisuudet puhtaaseen veteen kun liukoisuustulot (Ks) tunnetaan.

a) FeS Ks =3,7x10"
b)  Pb(OH) K =12x10"
¢) Ba(POs) K =6,0x10%
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Nimi; Henkil6tunnus:

4, Piirrs seuraavien yhdisteiden (a ja b) rakennekaava. Mikili nimi ei ole yksiselitteinen, anna
valitsemallesi yhdisteelle tarkka nimi

a. 2-kloori-2-metyylipentaani

b. Butanoni

Piirrd kummastakin yhdistetyypisti (c ja d) kahden yhdisteen rakennekaava ja nime# kyseiset
yhdisteet.

c. Tertiddrinen amiini

d. Sekundiirinen alkoholi
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Nimi: Henkil6tunnus:

5. Ohessa on kuvattu reaktion A + B — C + D kulkua energiaprofiilin avulla.
a. Merkitse kuvaajaan kohta, joka edustaa reaktion siirtymétilaa (transitiotila).

b. Merkitse kuvaajaan reaktion aktivoitumisenergia.
c. Kuvaajasta ndhdéén, ettd reaktiossa on kaksi vaihetta. Voidaanko kuvaajan perusteella
pédtelld, kumpi ndistd vaiheista on nopeampi?

A
Energia

C+D

Reaktion eteneminen







1

Helsingin yliopiston kemian valintakoe: Mallivastaukset.
Maanantaina 29.5.2017 klo 14-17

Avogadron vakio Na = 6,022-:10% mol™

Y leinen 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- 107,

1. Kirjoita reaktioyhtalo.

a) Metallinen natrium reagoi veden kanssa.

2Na (s) + 2H20 (I) — 2Na* (aq) + 2 OH" (ag) + H2 (9)

b) Metallinen kupari liukenee typpihappoon ja muodostuu typpimonoksidia.

3Cu(s) + 8HNOs(ag) — 3Cu® + 2NOs (ag) + 2NO(g) + 4H20(l)

¢) Permanganaatti-ioni hapettaa glukoosin (CsH120¢) hiilidioksidiksi. (Syntyy Mn?" -ioneja)

5 CeH106(aq) +24MnOs(aq) +72H*(ag) —> 30CO.(g) + 24Mn?(aq) + 66H.0(I)

d) Klooria valmistetaan hapettamalla vetykloridia kaliumpermanganaatilla. (Syntyy Mn?* -ioneja)

16H*(ag) +2MnOq (ag) + 10CI (ag) — 2Mn?*(ag) + 8 HO(l) + 5Cl(g)



2. Maarittele tai selita:

a) Elektronegatiivisuus

Elektronegatiivisuus on alkuaineen, eli yksittaisen atomin, kyky vetad puoleensa elektroneja
yhdisteessa. Paulingin lukuarvot vaihtelevat valilla 0,7 - 4,0. Sidoksessa kahden atomin
elektronegatiivisuusero kuvaa ioniluonnetta. Suuri elektronegaaviisuusero (esim. 2,5 - 3,2)
tarkoittaa ionisidosta ja pieni (esim. 0.0 - 0,7) kovalenttista sidosta.

b) Hundin saanto

Yhdella orbitaalilla voi olla enintdén kaksi elektronia. Hundin sdannén mukaan elektronit
kuitenkin sijoittuvat samanenergisille orbitaaleille yksittdin samansuuntaisin spinein niin
monelle orbitaalille kuin mahdollista.

¢) Kiraalisuus

Kiraalinen molekyyli on epasymmetrinen eli asymmetrinen. Tallainen molekyyli on
epaidenttinen peilikuvansa kanssa. Kiraalisia voivat olla esimerkiksi orgaanisen yhdisteen
molekyylit joissa on yksi tai useampi asymmetrinen hiiliatomi (kiraliakeskus), eli hiiliatomi,
johon on sitoutunut nelja kesken&an erilaista atomia tai atomiryhmaa.

(Kiraalisuuteen perustuvat erilaiset stereoisomerian tyypit: enantiomeria eli peilikuvaisomeria
ja diastereoisomeria. Optinen isomeria tarkoittaa, ettd kiraalisen yhdisteen liuos k&antaa
tasopolaroidun valon polarisaatiotasoa, ja peilikuvaisomeerit kaantdvat tasoa keskendéan
vastakkaisiin suuntiin mutta yhté paljon.)

d) Karboksyylihapon anhydridi
Anhydridi on karboksyylihapon johdos, joka muodostuu kahden happomolekyylin liittyessa
kondensaatioreaktiolla (anhydridi: vetta on poistunut)

O O

O O
R‘Q H3C‘§

e} e}

Etikkahapon anhydridi

Karboksyylih RCOOH
arbosyylinapon eli asetanhydridi

anhydridi



e) sp*- hybridisaatio
Hybridisaatiolla tarkoitetaan atomin erilaisten orbitaalien yhdistymista kesken&an
samanarvoisiksi orbitaaleiksi sidosten muodostuessa. N&in muodostuneilla hybridiorbitaaleilla
on keskend&n sama energia ja sama muoto. Hybridisaatiomalli liittyy valenssisidosteoriaan.
sp- hybridisaatiossa yksi pallonmuotoinen s-orbitaali ja tatd korkeammalla energiatasolla
olevat kolme keskendan suorakulmaisesti suuntautunutta p-orbitaalia muodostavat nelja
keskenaan samanlaista sp- hybridiorbitaalia. sp3-orbitaalit suuntautuvat atomiytimesta
kuvitellun tetraedrin kérkia kohti. Puhtaiden sp3-orbitaalien valinen kulma on 109°.

Esimerkkeja
v ¥ D
N o
O Cm, R WR TN
¢/ @ b \HH R CHs
Tyydyttynyt hiilivety: sp*-hybridisoitunut Amiini: sp-hybridisoitunut Alkoholi tai vesi:
hiiliatomi typpiatomi sp>-hybridisoitunut
happiatomi
3. Laske seuraavien aineiden liukoisuudet puhtaaseen veteen kun liukoisuustulot (Ks) tunnetaan.

Merkitdan ja ratkaistaan, s, molaarinen liukoisuuus.
a) FeS Ks =3,7x10%°
FeS — Fe?(aq) * + S%*(aq)
S S
Ks = [Fe*][S?*] = s2=3,7x10%°
s2=3,7x 107

s= 6,1 x1010



b) Pb(OH). Ks = 1,2 x 10°15
Pb(OH), — Pb?*(aq) + 20H(aq)
S 2s

Ks = [Pb*][OHT? = 4s%=12x 107

458=12x 10"
s2=3,0x 101

s= 6,6 x10°

c) Bas(POa):2 Ks =6,0x 103
Ba3(PO4). — 3Ba?'(aq) + 2POs*(aq)
3s 2s
Ks = [Ba?*P[POST = (35)%(25)? = 6,0 x 10
108s°=6,0 x 10°°
s°=5,55x10%

s=89x10°®



Piirrd seuraavien yhdisteiden (a ja b) rakennekaava. Mikali nimi ei ole yksiselitteinen, anna
valitsemallesi yhdisteelle tarkka nimi.

PN

O

A

(Huomaa, etté paikkanumeroa
funktionaaliselle ryhmaélle ei
tassa tarvita)

a. 2-kloori-2-metyylipentaani

b. Butanoni

Piirrd kummastakin yhdistetyypista (c ja d) kahden yhdisteen rakennekaava ja nimed kyseiset
yhdisteet.

c. Tertid&rinen amiini
Tertidarisen amiinin typpiatomiin on sitoutunut kolme hiiliatomia (hiiliketjua).

N
CHoCH \\CH20H3 /\/\N/

CH,CH;

Trietyyliamiini Dimetyylibutyyliamiini
tai N,N-dimetyyliaminobutaani

d. Sekundéaarinen alkoholi

Sekundé&arisessa alkoholissa hydroksyyliryhman sitovaan hiiliatomiin on liittynyt kaksi muuta
hiiliatomia. Esimerkkeja:

OH
OH

4 OH
5 /\)\
2
Nimi: propan-2-oli

tai 2-propanoli Pentan-2-oli
tai isopropanoli tai 2-pentanoli Sykloheksanol



5. Ohessa on kuvattu reaktion A + B — C + D kulkua energiaprofiilin avulla.
a. Merkitse kuvaajaan kohta, joka edustaa reaktion siirtymatilaa (transitiotila).

b. Merkitse kuvaajaan reaktion aktivoitumisenergia.
c. Kuvaajasta ndhdaan, ettd reaktiossa on kaksi vaihetta. VVoidaanko kuvaajan perusteella
paatelld, kumpi néisté vaiheista on nopeampi?

A Transitiotila 1
Energia taman osoittaminen riittaa

Energia V Transitiotila 2

E,(2) = toisen reaktio-
vaiheen aktivoitumisener|

C+D

-

Reaktion eteneminen

Reaktion eteneminen

c) Reaktion nopoeus on verrannollinen aktivoitumisenergiaan: mit4 suurempi aktivoitumisenergia, sita
hitaampi reaktio. Kaavio kuvaa tilannetta, jossa ensimmainen vaihe on hidas ja toinen vaihe nopea
(aktivoitumisenergia 1 on selvasti suurempi kuin aktivoitumisenergia 2. Téll6in valituote M reagoi heti
muodostuttuaan tuotteiksi C+D).




