Kemian kandiohjelma
Valintakoe 24.5.2023 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:
kysymys- ja vastausosio (sivut 3—12)

o liitteet (luonnonvakiot ja jaksollinen jarjestelma) (sivut 13—14)

& yksi ruutupaperiarkki omia muistiinpanoja varten

o laskin.

o

e Tarkista, ettd olet kirjoittanut nimesi ja henkildtunnuksesi kaikkiin vastauslomakkeisiin.

e Kirjoita vastauksesi
o suomeksi. 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 Al4 kirjoita vaihtoehtoisia vastauksia. Jos kirjoitat vaihtoehtoisia vastauksia, arvostelussa
huomioidaan vain vastaus, josta saat vahiten pisteita.

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

¢ Pida koemateriaalisi niin, etta I&ahellasi 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 tehtavat perustuvat lukion opetussuunnitelman 2019 mukaisiin kemian pakollisiin
opintoihin (moduulit KE1 ja KE2) ja valtakunnallisiin valinnaisiin opintoihin (moduulit KE3-KEB6).

Kun aiot palauttaa koepaperit

Muista kirjoittaa nimesi ja henkilétunnuksesi koepaperinipun kansilehdelle ja kaikkiin vastauspapereihin.
Ota mukaan kaikki tavarat istumapaikaltasi, kun l&hdet palauttamaan koepapereita. Todista
henkil6llisyytesi, kun palautat paperit. Tarvittaessa saat kokeen valvojalta erillisen todistuksen
valintakokeeseen osallistumisesta.



Tehtava 1 (9 p)

Mitka alkuaineet sopivat mielestasi parhaiten maaritelmiin A—F? Perustelua ei tarvita.

A: Pehmed, hopeanhohtoinen metalli. Vahva pelkistin, joka reagoi kiivaasti veden kanssa. Sen
suolat voidaan tunnistaa liekkikokeessa violetista varista.

B: Kewyt, yksiatominen kaasu, joka on maailmankaikkeuden toiseksi yleisin alkuaine. Se
|6ydettiin auringon spektrista vuonna 1868.

C: Maankuoren yleisin metalli, jolla keveytensa ja lujuutensa ansiosta on runsaasti teollisia
kayttokohteita. Se yleistyi kayttometallina noin 120 vuotta sitten, kun ainetta alettiin valmistaa
elektrolyyttisesti bauksiitista.

D: Kiinteda, ihmiselle tarkea epametalli, joka sublimoituu helposti muodostaen violettia kaasua.
Sen suoloja kaytetaan lisdaineena ruokasuolassa.

E: Hopeanvalkoinen, kevyt metalli, joka palaa ilmassa kirkkaasti valaisevalla liekilla. Metalli
esiintyy klorofyllissa.

F: Siirtymaalkuaineisiin kuuluva kayttometalli, joka johtaa hyvin sahkda. Metallin valmistuksessa
kaytetadn yleisesti Suomessa kehitettya liekkisulatusmenetelméaé

Tehtava 2 (10 p)

Tutkimuksessa maaritettiin kokeellisesti metanolin, formaldehydin ja vedyn palamisentalpiat
tietyssa lampdtilassa ja saatiin seuraavat tulokset:

2CH3OH (g) +302(g) »2C0O2(g) +4H20(g) AH=-1353kJ
H2CO (g) + O2(g) — H20 (g) + CO2 (g) AH = -520 kJ
2 H2(g) + O2(g) — 2 H20 (g) AH = -484 kJ

a) Polttokennoautoissa voidaan kayttaa polttoaineena vetya tai metanolia. Vetya ja
metanolia poltetaan kumpaakin 1,00 kg. Kummassa palamisreaktiossa vapautuu
enemman energiaa? Perustele laskun avulla.

b) Metanolista voidaan valmistaa formaldehydid, jota kaytetddn monien yhdisteiden
lahtbaineena. Maarita ko. reaktion reaktioentalpia AH: ylla annettujen kokeellisten

palamisentalpioiden avulla.

CH3sOH (g) — H2CO (g) + Hz2 (9)

Tehtava 3 (8 p)

Teollisessa prosessissa, jossa valmistetaan typpihappoa (HNO3) ammoniakista (NHzs), happi
hapettaa ensimmaisesséa vaiheessa ammoniakin typpimonoksidiksi:



4 NHs (g) +5 02 (g) — 4 NO (g) + 6 H20 (g)

Kokeessa 3,00 litraa ammoniakkia 800 °C ja 1,30 atm olosuhteissa reagoi taysin hapen kanssa.
Kuinka monta litraa vesihOyrya saadaan, jos olosuhteita muutetaan reaktion jalkeen niin, etta
lampdtila ja paine ovat 125 °C ja 1,00 atm?

Tehtava 4 (10 p)

Geosmiinia vapautuu maaperan tiettyjen bakteerien kuollessa. Geosmiinia vapautuu ilmaan
veden haihtuessa maaperastg, ja osittain tasta johtuu sateen jalkeinen maaperan tuoksu.
Geosmiini voi aiheuttaa myds makuhaittoja esimerkiksi juomaveteen. Siksi geosmiinin
hajottamista on tutkittu eri tavoin.

OH

Geosmiini

a) Kopioi geosmiinin rakennekaava vastauslaatikkoon ja merkitse molekyylin
asymmetriakeskukset.

b) Geosmiini voidaan hajottaa happokatalyyttisesti. Piirra reaktiotuotteet, jotka voivat
teoriassa muodostua, kun vesimolekyyli lohkeaa geosmiinin happokatalyyttisessa
eliminaatioreaktiossa. Tuotteet ovat keskendan isomeereja. Mista isomerian lajista on
kyse? Perustele.

Tehtava 5 (8 p)

Miten sinkin, rikin ja hapen hapetusasteet (hapetusluvut) muuttuvat seuraavan reaktion aikana?
27ZnS (s) + 3 02(g) — 2 2Zn0O (s) + 2 SO2 (9)

Epapuhdas sinkkisulfidimalminayte (ZnS) siséaltaa 42,30 massa-% sinkkia. Mika on malmin
puhtausprosentti?

Tehtava 6 (5 p)

a) Mika motivoi sinua opiskelemaan kemiaa? Kirjoita vapaamuotoinen lyhyt essee, jossa
pohdit ainakin seuraavia kysymyksiéa:
Miten ja milloin kiinnostus luonnontieteisiin syntyi?
Millaisia urahaaveita tai -suunnitelmia sinulla on ollut ja millaisessa ty6ssa 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, nama seikat huomioon ottaen, arvioit omia valmiuksiasi kemian opiskeluun?

Luonnonvakiot

Avogadron luku Na = 6,022:10% 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 K= 1,0- 1074 lampétilassa 25 °C.

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

Tehtava 1 (9 p)

Mitka alkuaineet sopivat mielestasi parhaiten maaritelmiin A—F? Perustelua ei tarvita.

A: Pehmed, hopeanhohtoinen metalli. Vahva pelkistin, joka reagoi kiivaasti veden kanssa. Sen
suolat voidaan tunnistaa liekkikokeessa violetista varista.

B: Kewyt, yksiatominen kaasu, joka on maailmankaikkeuden toiseksi yleisin alkuaine. Se
|6ydettiin auringon spektrista vuonna 1868.

C: Maankuoren yleisin metalli, jolla keveytensa ja lujuutensa ansiosta on runsaasti teollisia
kayttokohteita. Se yleistyi kayttometallina noin 120 vuotta sitten, kun ainetta alettiin valmistaa
elektrolyyttisesti bauksiitista.

D: Kiinteda, ihmiselle tarkea epametalli, joka sublimoituu helposti muodostaen violettia kaasua.
Sen suoloja kaytetdan lisaaineena ruokasuolassa.

E: Hopeanvalkoinen, kevyt metalli, joka palaa ilmassa kirkkaasti valaisevalla liekilla. Metalli
esiintyy klorofyllissa.

F: Siirtymaalkuaineisiin kuuluva kayttometalli, joka johtaa hyvin sahkda. Metallin valmistuksessa
kaytetadn yleisesti Suomessa kehitettya liekkisulatusmenetelméaa

Vastausmalli:

A: K (kalium)

B: He (helium)

C: Al (alumiini)

D: I (jodi)

E: Mg (magnesium)
F: Cu (kupari)

Tehtava 2 (10 p)

Tutkimuksessa maaritettiin kokeellisesti metanolin, formaldehydin ja vedyn palamisentalpiat
tietyssa lampdtilassa ja saatiin seuraavat tulokset:

2CH3OH (g) +302(g) »2C0O2(g) +4H20(g) AH=-1353 kJ
H2CO (g) + O2(g) — H20 (g) + CO2 (g) AH = -520 kJ
2 Hz (g) + O2(g) — 2 H20 (g) AH = -484 kJ

A) Polttokennoautoissa voidaan kayttaa polttoaineena vetya tai metanolia. Vetya ja
metanolia poltetaan kumpaakin 1,00 kg. Kummassa palamisreaktiossa vapautuu
enemman energiaa? Perustele laskun avulla.

B) Metanolista voidaan valmistaa formaldehydia, jota kaytetadn monien yhdisteiden
lahtbaineena. Maarita ko. reaktion reaktioentalpia AH: ylla annettujen kokeellisten
palamisentalpioiden avulla.

CHsOH (g) — H2CO (g) + Hz2 (9)



Vastausmalli:
A)

Metanolin palaminen:
2 CH30H(g) + 3 O,(g) — 2 CO,(g) + 4 H,O(g), AH = -1 353 kJ

Vedyn palaminen:
2 Hy(g) + O4(g) — 2 H,0(g), AH = -484 kJ

Kun 1 mol CH;OH palaa, energiaa vapautuu 676,5 kJ.
Kun 1 mol H, palaa, energiaa vapautuu 242 kJ.

n(CH;OH) = m(CHsOH)/M(CH5OH) = 1,00 - 10° g / 32,042 g/mol = 31,209 mol
n(H,) = m(H,)/M(H.) = 1,00 - 10% g / 2,016 g/mol = 496,03 mol

Metanolin palaessa energiaa vapautuu

31,209 mol - 676,5 - 10* J/mol = 21,113 - 10 J = 21,1 MJ (21100 kJ)
Vedyn palaessa energiaa vapautuu

496,03 mol - 242 - 102 J/mol = 120,040 - 10° J = 120 MJ (120000 kJ)

Vastaus: Vedyn palamisessa vapautuu enemman energiaa.

B)

2 CH3;0H(g) + 3 0,(g) —» 2 CO,(g) + 4 H,O(g) AH=-1353kJ | - Y2
H,CO(g) + O,(g) — H,0O(g) + CO,(g) AH =-520 kJ | - (=1)
2 Hy(g) + O2(g) — 2 H,0(9g) AH =-484 kJ | - (=7%)
Saadaan

A. CH3;0H(g) + 3/2 O,(g) — CO(9) + 2 H,O(g) AH =-676,5kJ

B. H,O(g) + CO,(g) — H,CO(g) + O,(9) AH =520 kJ

C. H,0O(g) — Hz(g) + %2 O,(g) AH =242 kJ

D. CH;0H(g) — H,CO(g) + H.(9) AH =855 kJ

Vastaus: Reaktioentalpia on 85,5 kJ

Tehtava 3 (8 p)

Teollisessa prosessissa, jossa valmistetaan typpihappoa (HNO3) ammoniakista (NHs) happi
hapettaa ensimmaisessa vaiheessa ammoniakin typpimonoksidiksi:

4 NHz (g) + 5 02 (g) -> 4 NO (g) + 6 H20 (g)

Jos 3,00 litraa ammoniakkia 800 °C ja 1,30 atm oloissa reagoi taysin hapen kanssa kuinka
monta litraa vesihdyrya saadaan 125 °C , 1,00 atm oloissa?

Vastausmalli:

Lasketaan paljonko ammoniakkia olisi jalkimmaisissa oloissa (pz, V2, T2) kayttaen hyvaksi
ideaalikaasun tilanyhtal6a pV = nRT.



T1=(802 + 273,15) K =1075,15 K
T2=(125 + 273,15) K= 398,15 K

1V _ P2V
T, T;
V, T
V2 — 1D112
p2Tq

3,001%x1,30 atmx398,15 K
V, = = 1,444 1
1,00 atmx1075,15 K

Jotta saadaan veden tilavuus niin kerrotaan ammoniakin tilavuus stoikiometristen kertoimien
suhteella (tilavuus on ainemaaraan verrannollinen kun p ja T ovat vakiot)

Viyo = 20120 = 1,444 1 £ = 2,171

NNH3

Tehtava 4 (10 p)

Geosmiinia vapautuu maaperan tiettyjen bakteerien kuollessa. Geosmiinia vapautuu ilmaan
veden haihtuessa maaperastd, ja osittain tasta johtuu sateen jalkeinen maaperan tuoksu.
Geosmiini voi aiheuttaa myds makuhaittoja esimerkiksi juomaveteen. Siksi geosmiinin
hajottamista on tutkittu eri tavoin.

OH

Geosmiini

A) Kopioi geosmiinin rakennekaava vastauslaatikkoon ja merkitse molekyylin
asymmetriakeskukset.

B) Geosmiini voidaan hajottaa happokatalyyttisesti. Piirrd reaktiotuotteet, jotka voivat
teoriassa muodostua, kun vesimolekyyli lohkeaa geosmiinin happokatalyyttisessa
eliminaatioreaktiossa. Tuotteet ovat keskendan isomeereja. Mista isomerian lajista on
kyse? Perustele.

Vastausmalli:
A)
OH



B)

Rakenteet ovat toistensa paikkaisomeereja, koska funktionaalisen ryhman (eli kaksoissidoksen)
paikka hiilirungossa vaihtelee.

Tehtava 5 (8 p)

Miten sinkin, rikin ja hapen hapetusasteet (hapetusluvut) muuttuvat seuraavan reaktion aikana?
2 ZnS (s) + 302(g) ---A---> 2 ZnO (s) + 2 SO2 ()

Epapuhdas sinkkisulfidimalminayte (ZnS) siséltaa 42,30 massa-% sinkkid. Mika on malmin
puhtausprosentti?

Vastausmalli:

Lahtdaineissa hapetusluvut ovat Zn +2, S -2, O 0.
Tuotteissa hapetusluvut ovat Zn +2, S +4, O -2.

Lasketaan ensin sinkin massaprosentti puhtaassa ZnS:ssa
M(Zn) = 65,38 g/mol, M(S) =32,06 g/mol

M(ZnS) = 65,38 g/mol + 32,06 g/mol

= 97,44 g/mol

Sinkin massaosuus puhtaassa sinkkisulfidissa on siis

m%(Zn) = (65,38 g/mol / 97,44 g/mol) * 100% = 67,098 %

Malminayte: m%(Zn) = 42,30%
Puhdas sinkkisulfidi: m%(Zn) = 67,098 %

Malminaytteen puhtausprosentti on siis 42,30/67,098 * 100% = 63,04 %

Tehtava 6 (5 p)

a) Mik& 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 ty0 vaatii huolellisuutta ja tarkkuutta. Myos opiskelu vaatii sitoutumista, koska noin
kolmannes opiskelusta tapahtuu laboratoriossa maaraaikoina.
Miten, ndma seikat huomioon ottaen, arvioit omia valmiuksiasi kemian opiskeluun?

Vastausmalli:
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

- tekstin loogista esitystapaa ja yleistd ymmarrettavyytta



