Kemian kandiohjelma
Valintakoe 25.5.2022 klo 9.00-12.00

Kirjoita nimesi ja henkilétunnuksesi tekstaamalla isoilla latinalaisilla kirjaimilla (ABCD...).
Jos sinulla ei ole suomalaista henkildtunnusta, kirjoita sen asemesta syntymaaikasi.
Kirjoita henkildtiedot kaikille sivuille

Sukunimi
Kaikki etunimet

Henkilétunnus



Lue huolellisesti kaikki ohjeet lapi

e Tarkista, ettd saamassasi koenipussa on kansilehden ja ohjesivujen (sivut 1— 2) lisaksi:

o kysymys- ja vastausosio (sivut 3—14)

o liitteet (sivut 15-16)

o Yyksi ruutupaperiarkki omia muistiinpanoja varten
o laskin.

e Tarkista, ettd olet kirjoittanut nimesi ja henkildtunnuksesi kaikkiin vastauslomakkeisiin.
e Vastaa tehtaviin ytimekkaasti ja koekirjallisuuden mukaisesti.

¢ Kirjoita vastauksesi
o suomeksi tai ruotsiksi. Muilla kielilla kirjoitettuja vastauksia ei huomioida arvostelussa.
o Kirjoita / merkitse kukin vastaus sille varattuun tilaan. Merkintdja, jotka ovat vastaukselle
varatun tilan ulkopuolella, ei huomioida.
o lyijykyndlla ja selvélla kasialalla. Arvostelija tulkitsee tulkinnanvaraiset merkinnét vahiten
pisteita tuottavan vaihtoehdon mukaisesti.

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

¢ Voit luonnostella vastauksiasi ruutupaperille. Ruutupaperille tekemiési merkintéja ei huomioida
arvostelussa. Olet saanut yhden arkin ruutupaperia. Voit tarvittaessa pyytaa lisaa ruutupaperia
valvojalta.

¢ Pida koemateriaalisi niin, etta lahellasi istuvat hakijat eivat pysty katsomaan vastauksiasi ja
merkintojasi. Sailyta valmiit vastaukset konseptiarkin sisalla.

Pisteyttaminen

Valintakoe pisteytetddn asteikolla 0—50. Tehtavakohtaiset pisteet on ilmoitettu kunkin tehtavan kohdalla.
Sinut voidaan valita vain, jos saat yhteensa vahintaan 25 pistetta.

Valintakoekirjallisuus

Valintakokeen tehtéavat perustuvat lukion kemian pakollisiin ja valtakunnallisiin syventaviin kursseihin (5
kurssia, Lukion opetussuunnitelman perusteet 2015 mukaisesti).

Kun aiot palauttaa koepaperit

Muista Kirjoittaa nimesi ja henkildtunnuksesi koepaperinipun kansilehdelle ja kaikkiin vastauspapereihin.
Ota mukaan kaikki tavarat istumapaikaltasi, kun l&ahdet palauttamaan koepapereita. Palauta kaikki
saamasi paperit, myos suttupaperit. Todista henkildllisyytesi, kun palautat paperit. Tarvittaessa saat
kokeen valvojalta erillisen todistuksen valintakokeeseen osallistumisesta.



Tehtava 1. (10 p.)

Kirjoita seuraavat reaktioyhtalét olomuotomerkinngin:
a. Sinkkipulveria lisataan kuparisulfaattiliuokseen.
b. Magnesiumlankaa poltetaan.
c. Natriumsulfaattiliuokseen lisataan bariumkloridiliuosta.
d. Kaliumfluoridia ja kaliumbromidia sisaltavaéan vesiliuokseen johdetaan
kloorikaasua.
e. Kiinteda kalsiumkarbonaattia liuotetaan suolahappoon.

Tehtava 2. (10 p.)

Puissa on monia aineita, joita voidaan hyddyntaa hajusteina, mausteina tai ladkeaineina.
Esimerkiksi puiden rakenneosasta ligniinista voidaan valmistaa mausteena kaytettavaa
vanilliinia. Hydroksimatairesinoli on puolestaan kuusen oksakohdissa esiintyva luonnonaine,
joka toimii antioksidanttina.
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vanilliini hydroksimatairesinoli

Nimea vanilliinin funktionaaliset ryhmat.

Piirréa jonkin vanilliinin paikkaisomeerin rakennekaava.

Mika tai mitkd hydroksimatairesinolin funktionaalisista ryhmista voivat hapettua?
Nimeda hapettumisreaktiossa syntyva funktionaalinen ryhma.

Tehtava 3. (10 p.)

Oheisessa taulukossa on lueteltu kolmannen jakson alkuaineiden sulamispisteet.

alkuaine Na Mg Al Si P S Cl Ar
sulamispiste | 371 923 933 1687 317 388 172 84

(K)

Vastaa seuraaviin kysymyksiin ja perustele vastauksesi atomien sitoutumisen ja atomikoon
avulla.

a) Miksi argonilla on hyvin matala sulamispiste?
b) Miksi piilla on hyvin korkea sulamispiste?



c) Miksi magnesiumilla ja alumiinilla on korkeammat sulamispisteet kuin fosforilla, rikilla ja
kloorilla?

d) Miksi magnesiumin sulamispiste on korkeampi kuin natriumin sulamispiste?

e) Miksi fosforin ja rikin sulamispisteet ovat samaa suuruusluokkaa? Miksi ne kuitenkin
eroavat toisistaan?

Tehtava 4. (8 p.)

Jatesailioon on kertynyt 105 m3HCI (aq) -liuosta, jonka konsentraatio on 0,0302 mol/dm3.
Sailion liuos neutraloidaan taydellisesti lisdamalla siihen kalsiumkarbonaattia. Talloin
tapahtuu reaktio

CaCO05 (s) + 2 HCl (aq) = CaCl,(aq) + H,0 (1) + €O, (g)
Voit olettaa, ettd muodostunut hiilidioksidikaasu paasee poistumaan sailiosta.

Kuinka monta kilogrammaa kalsiumkarbonaattia tarvitaan neutralointiin?

Mik& on muodostuneen hiilidioksidikaasun tilavuus, kun l[Ampétila on 25,0 °C ja paine on
101,325 kPa?

Johtaako kyseinen neutraloitu vesiliuos sdhk6a? Perustele vastauksesi.

Sama reaktion helppo jarjestda puhtaissa laboratorioloissa: Selita, miten voit kokeellisesti
maarittdd kyseisen reaktion hetkellistd nopeutta eli reaktion nopeutta tietylla hetkella. Mita
mittauksia sinun tulee suorittaa? Miten maaritat mittaustuloksista hetkellisen nopeuden?

Tehtava 5. (6 p.)
Typpilannoitteena kaytettdva ammoniumnitraatti on vesiliukoinen suola.

a) Laske 0,20 mol/dm? ammoniumnitraattiliuoksen pH. Kn(NH3)=1,8 - 10> mol/l.

b) Kohdan a liuoksesta otettuun 15 millilitran naytteeseen lisataéan 30 ml 0,10 mol/dm?
natriumhydroksidiliuosta. Onko nain muodostunut liuos hapan, neutraali vai eméaksinen?
Perustele!

c) Ammoniakki kuuluu kemianteollisuuden tarkeimpiin yhdisteisiin. Miten ammoniakkia
valmistetaan teollisuuden tarpeisiin ja miten sitéa voidaan tehda laboratorio-oloissa?

Tehtava 6. (6 p.)

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

Miten ja milloin kiinnostus luonnontieteisiin syntyi?

Millaisia urahaaveita tai -suunnitelmia sinulla on ollut ja millaisessa tydssa uskot olevasi
kymmenen vuoden paasta?

. b) Kemian opiskelussa tarvitaan kohtuullista englannin kielen taitoa ja vahintaan tyydyttavaa
valmiutta oppia ja soveltaa matematiikkaa.
Kemistin tyd vaatii huolellisuutta ja tarkkuutta. Myds opiskelu vaatii sitoutumista, koska noin
kolmannes opiskelusta tapahtuu laboratoriossa maaraaikoina.
Miten, ndma seikat huomioon ottaen, arvioit omia valmiuksiasi kemian opiskeluun?



Luonnonvakiot

Avogadron luku Na = 6,022:102% mol*
Yleinen kaasuvakio R = 8,314 J mol* K* = 0,08314 bar dm® mol* K

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

Veden ionitulo Ky= 1,0- 1074,

Faradayn vakio F = 96485 C mol! = 96485 As mol™.
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Arvosteluperusteet

Tehtava 1. (10 p.)

a. Zn(s) + CuS0Oas(aq) — ZnS0Oa4(aq) + Cu(s)
b. 2Mg(s) + O2(g) — 2MgO(s)
c. Na2SO4(aq) +BaClz(aq) — BaSOa(s) + 2NaCl(aq)

d. Ainoastaan Br-- ioni reagoi:
2KBr(aq) + Clz(g) — 2KCl(aq) + Brz(l)

e. 2CaCOs(s) + 2HCI(aq) — Ca(HCOs3)2(aq) + CaClz(aq) TAl

Ca(HCOs)2(aq) + 2HCIl(aq) — 2H2COs(aq) +CaClz(aq)
Hiilihappo voidaan esittda myés muodossa H20 + COa.

Tehtava 2. (10 p.)

Funktionaaliset ryhmaét: aldehydiryhma, fenoliryhma, eetteriryhméa
- fenoliryhman tilalla hyvaksytaan myos bentseenirengas ja hydroksyyliryhméa

Vaniliinin rakenneisomeerin rakennekaava, esimerkkeja

H 0 H
| /5\
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Hapettuva alkoholin sekundéarinen hydroksiryhnma on joko nimetty tai osoitettu
hydroksimatairesinolin kaavasta.

\

Hapettumisreaktiossa muodostuu ketoniryhma.

Tehtava 3. (10 p.)

a) Argon on jalokaasu, joka esiintyy yksiatomisena. Argonatomien valilla on vain
hyvin heikkoja sidoksia — dispersiovoimia.

b) Piin hyvin korkea sulamispiste johtuu siitd, etta piiatomit ovat sitoutuneet
kovalenttisin sidoksin atomihilaksi.

¢) Magnesium ja alumiini ovat metalleja, ja niissa on metallisidoksia. Metallisidos
muodostuu metallikationeista ja vapaasti liikkuvista sidoselektroneista. Fosfori,
rikki ja kloori ovat epametalleja ja esiintyvét poolittomina molekyyleina. Niissa

on molekyylien valilla heikkoja dispersiovoimia.



d) Natriumioni on Na+ ja magnesiumioni on Mgz2*. Metallissidos on vahvempi
magnesiumissa kuin natriumissa, koska magnesiumionin varaus on suurempi
kuin natriumionin.

e) Molemmat ovat epametalleja ja esiintyvat moniatomisina molekyyleina. Fosfori
on rakenteeltaan P4 ja rikki Ss. Dispersiovoimat ovat vahvempia, kun molekyyli on
suurempi. Dispersiovoimat ovat vahvempia rikissa kuin fosforissa, silla
rikkimolekyyli on suurempi kuin fosforimolekyyli.

Tehtava 4. (8 p.)

n(HCI) = cV =0,0302 M - 105- 10® dm?3 = 3,1710 - 10® mol
n(CaCOs) = 0,5 - n(HCI) = 1,5855 - 10° mol
m(CaCOs) = 1,5855 - 102 mol - 100,09 g/mol = 158,69 kg = 159 kg

n(CO2) = n(CaCOs3) = 1,5855 - 102 mol

pV = nRT

V(CO2) = nRT/p = (1,5855 - 103 mol - 8,31451 (Pa - m3)/(mol - K) - 298,15 K) / 101325 Pa
V(CO2) = 38,8 m3

Neutraloitu vesiliuos johtaa sahkoa, koska se sisaltaa Ca?* ja Cl™-ioneja.

Vastauksessa on mainittu jokin menetelma4, jolla reaktion hetkellinen nopeus voidaan maarittaa,
esim.

- Vapautuvan hiilidioksidin tilavuuden mittaaminen

- Kalsiumkarbonaatin massan mittaaminen

- Vetykloridihapon konsentraation maarittdminen mittaamalla pH-arvoja

Reaktion hetkellinen nopeus hetkené t saadaan piirtdmalla mittauspisteiden kautta kulkeva

(jatkuva) kayra ja maarittamalla kayran tangentin kulmakerroin kohdalla t. Tdma voi ilmeta
piirretysta kuvasta, tai asian voi selittaa sanallisesti.

Tehtava 5. (6 p.)

a. Ko(NH3)=1,8 105 Kw =Kax Kb =1,0 x 10-14
Ka (NHs*) = 1,0 x 1074 / 1,8 10° = 5,56 x 1010

NH4+ < NH3 + H+

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

silla x << 0,20

Ka = [NH3][ H*J/[NHs* ] = x2/0,20
=> x=(0,20 x Ka)*
=> x =[H*]= 1,112 x 10



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

b. n(NHsNO3) = ¢V =0,20M x0,015L = 3,0 mmol

n(NaOH) =cv=0,10M x 0,030 L = 3,0 mmol
Reaktiossa muodostuu ammoniakkia, joka on heikko emas ja suolaa joka ei vaikuta
happamuuteen.

NH4NO; + KOH <>  NH, + KNO;

Ammoniakin vesiliuos on emaksinen.

c. Teollisesti ammoniakkia voidaan valmistaa:

N2(g) + 3Ha(g) —> 2 NHj3(g)
Korkea paine, lampdtila ja katalyytti (katalysaattori) ovat kaikki tarpeen.

Laboratoriossa ndpparimmin ammoniumin ja vahvan hapon valisista suoloista
vahvalla eméaksella.

Esim.

NH,Cl(ag) + KOH —> NHj(aq) + KCl(aq)

2 NH4NO3(aq) + Ba(OH),(aq) —> 2 NHj3(aq) + Ba(NO3),(aq)

Tehtava 6. (6 p.)

Vastauksessa arvioitu seuraavia seikkoja

- kuvailtu kiinnostusta kemiaan ja luonnontieteisiin

- kuvailtu omaa englannin kielen ja matematiikan osaamistasoa realistisesti ja tarvittaessa
havaittu tarvetta kehittamiseen

- yleisesti reflektoitu omaa motivaatiota ja mahdollisuuksia sitoutua kemian opintoihin

- kuvailtu urahaaveita ja -suunnitelmia jollain tasolla



