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

Avogadron vakio NA = 6,022∙1023 mol-1

Yleinen kaasuvakio R = 8,314 J mol-1 K-1 = 0,08314 bar dm3 mol-1 K-1

Normaaliolosuhteet (NTP):  Normaalilämpötila T0 = 273,15 K = 0 ºC

Normaalipaine p0 = 101,3 kPa = 1,013 bar

Veden ionitulo Kw= 1,0∙ 10−14.

1.  Kirjoita reaktioyhtälö.

a) Metallinen natrium reagoi veden kanssa.

2Na (s) + 2H2O (l) →  2Na+ (aq) +  2 OH- (aq) +  H2  (g)

b) Metallinen kupari liukenee typpihappoon ja muodostuu typpimonoksidia.

3Cu(s)  +  8HNO3(aq) →  3Cu2+  +   2NO3
- (aq)  +  2NO(g)  +  4H2O(l)

c) Permanganaatti-ioni hapettaa glukoosin (C6H12O6) hiilidioksidiksi. (Syntyy Mn2+ -ioneja)

5 C6H12O6(aq)   + 24MnO4
-(aq)   + 72H+(aq) → 30CO2(g)   + 24Mn2+(aq)   + 66H2O(l)

d) Klooria valmistetaan hapettamalla vetykloridia kaliumpermanganaatilla.  (Syntyy Mn2+ -ioneja)

 16H+(aq)   + 2MnO4
- (aq)   + 10Cl- (aq)  →  2Mn2+(aq)   + 8 H2O(l)   + 5Cl2(g)
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2. Määrittele tai selitä:

a) Elektronegatiivisuus

Elektronegatiivisuus on alkuaineen, eli yksittäisen atomin, kyky vetää puoleensa elektroneja
yhdisteessä. Paulingin lukuarvot vaihtelevat välillä 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 sääntö

Yhdellä orbitaalilla voi olla enintään kaksi elektronia. Hundin säännön mukaan elektronit
kuitenkin sijoittuvat samanenergisille orbitaaleille yksittäin samansuuntaisin spinein niin
monelle orbitaalille kuin mahdollista.

c) Kiraalisuus

Kiraalinen molekyyli on epäsymmetrinen eli asymmetrinen. Tällainen molekyyli on
epäidenttinen peilikuvansa kanssa. Kiraalisia voivat olla esimerkiksi orgaanisen yhdisteen
molekyylit joissa on yksi tai useampi asymmetrinen hiiliatomi (kiraliakeskus), eli hiiliatomi,
johon on sitoutunut neljä keskenään erilaista atomia tai atomiryhmää.

(Kiraalisuuteen perustuvat erilaiset stereoisomerian tyypit: enantiomeria eli peilikuvaisomeria
ja diastereoisomeria. Optinen isomeria tarkoittaa, että kiraalisen yhdisteen liuos kääntää
tasopolaroidun valon polarisaatiotasoa, ja peilikuvaisomeerit kääntävät tasoa keskenään
vastakkaisiin suuntiin mutta yhtä paljon.)

d) Karboksyylihapon anhydridi
Anhydridi on karboksyylihapon johdos, joka muodostuu kahden happomolekyylin liittyessä
kondensaatioreaktiolla (anhydridi: vettä on poistunut)
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e) sp3- hybridisaatio
Hybridisaatiolla tarkoitetaan atomin erilaisten orbitaalien yhdistymistä keskenään
samanarvoisiksi orbitaaleiksi sidosten muodostuessa. Näin muodostuneilla hybridiorbitaaleilla
on keskenään sama energia ja sama muoto. Hybridisaatiomalli liittyy valenssisidosteoriaan.
sp3- hybridisaatiossa yksi pallonmuotoinen s-orbitaali ja tätä korkeammalla energiatasolla
olevat kolme keskenään suorakulmaisesti suuntautunutta p-orbitaalia muodostavat neljä
keskenään samanlaista sp3- hybridiorbitaalia. sp3-orbitaalit suuntautuvat atomiytimestä
kuvitellun tetraedrin kärkiä kohti. Puhtaiden sp3-orbitaalien välinen kulma on 109o.

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

Merkitään ja ratkaistaan, s,  molaarinen liukoisuuus.

a)      FeS Ks  = 3,7 x 10-19

FeS → Fe2(aq) +  +  S2-(aq)

s                   s

Ks  = [Fe2+][S2-]   =  s2 = 3,7 x 10-19

s2 = 3,7 x 10-19

s =  6,1  x 10-10
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b)      Pb(OH)2 Ks  = 1,2 x 10-15

Pb(OH)2  → Pb2+(aq)   +  2OH-(aq)

s                   2s

Ks  = [Pb2+][OH-]2   =  4s3 = 1,2 x 10-15

4s3 = 1,2 x 10-15

s3 = 3,0 x 10-16

s =  6,6  x 10-6

c)      Ba3(PO4)2 Ks  = 6,0 x 10-39

Ba3(PO4)2 → 3Ba2+(aq)   +  2PO4
3-(aq)

3s                    2s

Ks  = [Ba2+]3[PO4
3-]2   =  (3s)3(2s)2 = 6,0 x 10-39

108s5 = 6,0 x 10-39

s5 = 5,55 x 10-41

s = 8,9 x 10-8
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4. Piirrä seuraavien yhdisteiden (a ja b) rakennekaava. Mikäli nimi ei ole yksiselitteinen, anna
valitsemallesi yhdisteelle tarkka nimi.

a. 2-kloori-2-metyylipentaani

b. Butanoni

O

(Huomaa, että paikkanumeroa
funktionaaliselle ryhmälle ei
tässä tarvita)

Piirrä kummastakin yhdistetyypistä (c ja d) kahden yhdisteen rakennekaava ja nimeä kyseiset
yhdisteet.

c.   Tertiäärinen amiini
Tertiäärisen amiinin typpiatomiin on sitoutunut kolme hiiliatomia (hiiliketjua).

d. Sekundäärinen alkoholi

Sekundäärisessä alkoholissa hydroksyyliryhmän sitovaan hiiliatomiin on liittynyt kaksi muuta
hiiliatomia. Esimerkkejä:
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5. Ohessa on kuvattu reaktion A + B → C + D kulkua energiaprofiilin avulla.
a. Merkitse kuvaajaan kohta, joka edustaa reaktion siirtymätilaa (transitiotila).
b. Merkitse kuvaajaan reaktion aktivoitumisenergia.
c. Kuvaajasta nähdään, että reaktiossa on kaksi vaihetta. Voidaanko kuvaajan perusteella

päätellä, kumpi näistä vaiheista on nopeampi?

Reaktion eteneminen

Energia

M

A + B

C + D

Transitiotila 1
tämän osoittaminen riittää

Transitiotila 2

Ea

Ea(2) = toisen reaktio-
vaiheen aktivoitumisenergia

c) Reaktion nopoeus on verrannollinen aktivoitumisenergiaan: mitä suurempi aktivoitumisenergia, sitä
hitaampi reaktio. Kaavio kuvaa tilannetta, jossa ensimmäinen vaihe on hidas ja toinen vaihe nopea
(aktivoitumisenergia 1 on selvästi suurempi kuin aktivoitumisenergia 2. Tällöin välituote M reagoi heti
muodostuttuaan tuotteiksi C+D).


