Diplomi-insindérien ja arkkitehtien yhteisvalinta — dia-valinta 2007

Insinoorivalinnan kemian koe 30.05.2007

1. a)

b)

Kirjoita kemiallinen kaava seuraaville yhdisteille:

1) magnesiumhydroksidi
2) ammoniumkarbonaatti
3) rauta(ll)sulfaattiheptahydraatti
4) kaliumpermanganaatti.

Kiinted booritrifluoridi, BFs;, reagoi kiintedn natriumtetrahydroboraatin, NaBH,4, kanssa
Tuotteina syntyy kiintedd natriumtetrafluoroboraattia, NaBF,4, ja diboraanikaasua, B;Hs.
Diboraani reagoi edelleen ilman hapen kanssa, jolloin syntyy kiinteda dibooritrioksidia, B,Os3,

Ruostumattoman teréksen nikkelipitoisuus voidaan méarittéa saostamalla nikkeli eméksisesta
liuoksesta dimetyyliglyoksiimilla punaisena bisdimetyyliglyoks maattonikkeli(Il)-komplek-
Slyhdlsteena, [NI(C4H7N202)2]

Erdassd madrityksessa liuotettiin 5,108 g ruostumatonta terastéa vaékevaan HCI-liuokseen,
minka jalkeen liuos tehtiin eméksiseksi ammoniakkiliuoksella ja laimennettiin vedella 250,0
ml:ksi. Téasta liuoksesta otettiin 25,0 ml ndyte, johon liséttiin dimetyyliglyoksiimia. Kuivatun
bi sdimetyyliglyoksimaattonikkeli(11)-saostuman massa oli 0,0906 g. Mika oli teréksen nikke-
lipitoi suus massaprosenttei na?

2. Hiilindyte poltettiin puhtaassa hapessa. Muodostunut hiilidioksidi johdettiin NaOH-liuokseen,
jolloin muodostui natriumkarbonaattia ja vetta. Kaikki NaOH e kulunut reaktiossa hiilidi-
oksidin kanssa ja ylim&ara natriumhydroksidia neutraloitiin HCl-liuoksella.

b) Alkuperéisen NaOH-liuoksen konsentraatio oli 0,437 mol/dm? jatilavuus 3,50 dm®. Y limaara

b)

natriumhydroksidia neutraloitiin 0,350 mol/dm?® HCl-liuoksella, jota kului 1,71 dm®. Kuinka
suuri tilavuus (dm®) happea tarvittiin hiilindytteen polttamiseksi, kun polton aikana paine oli
871 kPajalampdtila 20 °C.

Kuinka monta milli grammaa etikkahappoa, CH3COOH, tulee liuottaa veteen, kun halutaan
valmistaa 0,750 dm® liuosta, jonka pH = 4,527

Viinietikkaa, jota kdytetddn salaatinkastikkeissa ja marinadeissa, tuotetaan alkoholista etik-
kahappokaymisella. Jos a)-kohdan liuos valmistetaan viinietikasta, joka sisaltéa 5,7 massa-%
etikkahappoa, paljonko (mg) téta viinietikkaa tulee liuottaa veteen?

K a(CH3COOH) = 1,8:10"° mol/dm®



4. Bariumoksalaattia, BaC,0., liukenee 0,0900 grammaa 1,00 dm:iin vetta 25 °C:ssa
a) Laske bariumoksalaatin liukoisuustulo, Ks (25 °C).

b) Kun yhteen litraan kyllastettyd BaC,O,-liuosta lisdtdan 2,68 g natriumoksal aattia, NapC,0,,
saostuu bariumoksal agttia. Selitd, miksi.

c) Kuinka monta milligrammaa bariumoksal aattia saostuu b)-kohdassa? Liuoksen tilavuuden
voidaan olettaa olevan vakio.

5. Allaon esitetty kolme eri yhdistetta ja kolme néihin liitettévaa kemiallista ominaisuutta. Y hdista
yhdisteet ja ominaisuudet. Kirjoita niiden tuotteiden rakennekaavat, jotka muodostuvat reaktioi-
den seurauksena seké@ nimeé tuotteet.
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a) neutraloi NaOH:n vesiliuoksen.
b) muodostaa esterin etanolin kanssa.
c) voidaan hapettaa karboksyylihapoksi.

6. a) Kirjoitareaktioyhtd 6t rakennekaavoja kéyttéen, jotka kuvaavat
1) vetybromidin ja 2-metyylipropeenin valisté reaktiota
2) propanaalin pelkistysta vedylla nikkelikatal yytin |asna ol lessa.
3) 2-metyyliheptaanihapon taydellistéa palamista.

b) Piirrarakennekaavat kaikille niille eettereille, jotka ovat C4H100:n isomeergja. Nimea myos
piirtdmas yhdisteet.

Alkuaineiden moolimassoja:

Alkuaine: H C O N Na Ba Ni
M/ (g mol'l) 1,008 12,01 16,00 1401 2299 137,3 58,70

Vakiot: R=8314JmoltK?



Diplomingenj6rs- och arkitektutbildningens gemensamma antagning — dia-antagning 2007

I ngenj dr santagningens prov i kemi 30.05.2007

1. a

b)

Skriv kemisk formel for féljande foreningar:

1) magnesiumhydroxid
2) ammoniumkarbonat
3) jarn(ll)sulfatheptahydrat
4) kaliumpermanganat.

Fast bortrifluorid, BFs, reagerar med fast natriumtetrahydroborat, NaBH,4 . Som produkter fas
fast natriumtetrafluoroborat, NaBF,4, och diborangas, BoHg. Diboranet reagerar vidare med
luftens syre, varvid fast dibortrioxid, B,Os, och vatten bildas. Skriv balanserade reaktions-
likheter for dessa reaktioner.

Nickelhalten i rostfritt stdl kan bestdmmas genom att falla ut nickel ur en basisk 16sning med
dimetylglyoxim som en réd bisdimetyl gl yoximatoni ckel (11)-komplexforening,
[Ni(C4H7N205)7].

Vid en bestamning l6stes 5,108 g rostfritt stdl i en koncentrerad HCI-I6sning, varefter
[Gsningen gjordes basisk med ammoniakldsning och utspaddes med vatten till 250,0 ml. Ur
denna |6sning togs ett 25,0 ml prov, till vilket dimetylglyoxim sattes. Den torkade
bi sdimetyl glyoximatonickel (11)-fallningens massa var 0,0906 g. Vilken var stalets nickelhalt
uttryckt i massprocent?

2. Ett kolprov forbréndes i rent syre. Den koldioxid som bildades fordes in i en NaOH-l6sning,
varvid natriumkarbonat och vatten bildades. All NaOH forbrukades inte i reaktionen med
koldioxid och dverskottet av natriumhydroxid neutraliserades med HCI-13sning.

a)

b)

3. a)
b)

Skriv reaktionslikheter for dessa tre reaktioner.

Den ursprungliga NaOH-lésningens koncentration var 0,437 mol/dm® och volym 3,50 dm®.
Overskottet av natriumhydroxid neutraliserades med en 0,350 mol/dm® HCI-I6sning, av
vilken det gick & 1,71 dm®. Hur stor volym (dm®) syre behdvdes fér att forbranna kolprovet,
datrycket var 871 kPa och temperaturen 20 °C under férbranningen.

Hur manga milligram &ttiksyra, CH3COOH, skall |ésasi vatten, da man vill bereda

0,750 dm?® 18sning, vars pH = 4,527

Vindger, som anvands i salladssdser och marinader, framstélls genom éttiksyrajésning av
alkohol. Om l6sningen i punkt a) bereds av vinager, som innehaller 5,7 mass-% éttiksyra, hur
mycket (mg) av dennavinager skall dalosasi vatten?

K a(CH3COOH) = 1,8:10°° mol/dm®



4. 0,0900 g bariumoxalat, BaC,0s, |6ser sigi 1,00 dm® vatten vid 25 °C.
a) Berdknalodlighetsprodukten, K, for bariumoxalat vid 25 °C.

b) Damantill en liter méttad BaC,0,4-16sning stter 2,68 g natriumoxalat, Nap;C,0y, utfalls
bariumoxalat. Forklara varfor.

c) Hur mangamilligram bariumoxalat falls ut i punkt b)? Lésningens volym kan antas vara
konstant.

5. Nedan ges tre olika féreningar och tre kemiska egenskaper som hér ihop med dem. Kombinera
foreningar och egenskaper. Skriv strukturformler for de produkter som bildas som fdljd av
reaktionerna samt namnge produkterna.
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a) neutraliserar en vattenlésning av NaOH.
b) bildar en ester med etanol.
c) kan oxiderastill karboxylsyra.

6. a) Skriv med strukturformler de reaktionslikheter, som beskriver
1) reaktionen mellan vatebromid och 2-metylpropen.
2) reduktionen av propanal med véte i narvaro av en nickelkatal ysator.

3) fullsténdig férbrénning av 2-metylheptansyra.

b) Ritastrukturformler for allaetrar, som ar isomerer till C4H100. Namnge &ven de foreningar
du ritat.

Grunddmnenas molmassor:

Grundamne; H C O N Na Ba Ni
M/ (g mol'l) 1,008 12,01 16,00 14,01 2299 137,3 58,70

Konstanter: R =8,314Jmol* K?



Common University Admission in Engineering and Architecture
Entrance examination in Chemistry for Engineering programs, 30 May 2007

l.a) Write chemical formulas for the following compounds:

b)

1) magnesium hydroxide

2) ammonium carbonate

3) iron(Il) sulfate heptahydrate
4) potassium permanganate.

Solid boron trifluoride, BF;, reacts with solid sodium tetrahydroborate, NaBH.,, to form solid
sodium tetrafluoroborate, NaBF,, and diborane gas, B,Hs. Diborane reacts further with
oxygen in air producing solid diboron trioxide, B,Os;, and water. Write balanced reaction
equations that describe these reactions.

The nickel content of stainless steel can be determined by precipitation of nickel with
dimethylglyoxime in basic solution to form red bis(dimethylglyoximato)-nickel(IT)
coordination compound, [Ni(C,H;N,O,),].

In one determination, 5.108 g of stainless steel was dissolved in concentrated HCI solution,
after which the solution was made basic with ammonia solution and diluted to 250.0 ml. A
sample of 25.0 ml was taken from the solution and dimethylglyoxime was added to it. The
mass of dried bis(dimethylglyoximato)nickel(Il) precipitate was 0.0906 g. What was the
nickel content of steel in mass percent?

2. A sample of carbon was burned in pure oxygen. Carbon dioxide which was formed was led into
NaOH solution forming sodium carbonate and water. NaOH was not consumed completely in the
reaction with carbon dioxide and the excess sodium hydroxide was neutralized by HCI solution.

a) Write reaction equations that describe these three reactions.

b) The concentration of the original NaOH solution was 0.437 mol/dm® and the volume was

3.50 dm’. The excess sodium hydroxide was neutralized by 0.350 mol/dm® HCI solution.
The consumption of HCI was 1.71 dm’. What volume (dm?) of oxygen was needed to burn
the carbon sample when during combustion the pressure was 871 kPa and the temperature
20°C?

3. a) How many milligrams of acetic acid, CH;COOH, has to be dissolved in water to prepare

0.750 dm’ of a solution having pH = 4.52?

b) Vinegar which is used in salad dressings and marinades is produced from alcohol by acetic

fermentation. If the solution of part a) is prepared from vinegar which contains 5.7 mass-%
acetic acid what mass (mg) of this vinegar has to be dissolved in water?

K.(CH;COOH) = 1.8-10”° mol/dm’



4. 0.0900 g of barium oxalate, BaC,0,, dissolves in 1.00 dm® of water at 25 °C.
a) Calculate the solubility product, Ky, for barium oxalate at 25 °C.

b) When 2.68 g of sodium oxalate, Na,C,0,, is added to one liter of saturated BaC,0, solution, a
barium oxalate precipitate forms. Explain, why.

c¢) How many milligrams of barium oxalate precipitate in part b)? Volume of the solution can be
assumed to be constant.

5. Three different compounds and three chemical properties which can be connected to them are
given below. Combine the compounds and properties. Write the structural formulas of those
products which form as a result of the reactions and name the products.

(1) (2) 3)

HHHH H H H H o) HH O
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a) neutralizes a water solution of NaOH.
b) forms an ester with ethanol.
¢) can be oxidized to carboxylic acid.

6. a) Write reaction equations using structural formulas that describe
1) the reaction between hydrogen bromide and 2-methylpropene.
2) the reduction of propanal with hydrogen in the presence of nickel catalyst.

3) the complete combustion of 2-methylheptanoic acid.

b) Draw structural formulas of all ethers which are isomers of C,H;,0. Also name the
compounds you drew.

Molar masses of the elements:

Element: H C O N Na Ba Ni
M /(g mol™) 1.008 12.01 16.00 14.01 2299 1373 58.70

Constants: R =8.314 J mol! K



Diplomi-insindorien ja ar kkitehtien yhteisvalinta — dia-valinta 2007
Kemian valintakoetehtavien 2007 malliratkai sut

1. a) Yhdisteiden kaavat

1) magnesiumhydroksidi = Mg(OH);

2) ammoniumkarbonaatti = (NH,)2CO3
3) rauta(ll)sulfaattiheptahydraatti = FeSO, -7 H,O
4) kaliumpermanganaatti = KMnOy

b) 4BF;(s) +3NaBH.(s) » 3NaBF4(s) + 2 BoHs ()

B2He(g) + 302 (9) -~ B203(s) + 3H20 (1)

c) Lasketaan ensin muodostuneen bisdimetyyliglyoksimaattonikkeli(l1):n aineméar&

Mikompi. = 0,0906 g

_ Mkompl. _ 0,0906¢g

=> n = = = 3,136:10"* mol
KOMPl = M kompl. 288,932

=> nyi = 3,136 - 10" mol

=> my = My - Ny = 58,70 g/mol - 3,136-10* mol = 0,01841 g (/ 25,0 ml)
=> my; = 0,1841 g (/250ml)

Teréksen nikkelipitoi suus massaprosenttei na:

0,18419g
5108 g

m-% =

[100% = 3,60 %

2.8 C(9 + 0O2(9 -~ CO2(9)
CO,(g) + 2NaOH (ag) — NaCO; (ag) + H20 (1)

NaOH (aq) + HCI (ag) —» NaCl (ag) + HO (I)

b) NaOH:n ainemaaréd alussa:

Nnaon = C - V = 0,437 mol/dm? - 3,50 dm® = 1,5295 mol



Neutral ointireaktiossa kuluneen NaOH:n ainemaér&:

Nha = ¢ V = 0,350 mol/dm?® - 1,71 dm® = 0,5985 mol
NNaOH = NHol = 0,5985 mol

Reaktiossa hiilidioksidin kanssa kului NaOH:a:

nku|unut = na|ku = nngjtr_ = (1,5295 - 0,5985) m0| = 0,9310 m0|

Syntyneen hiilidioksidin ainemé&ér&

Ncoz = %2 Nkyiunut = 0,4655 mol

=> ng, = 0,4655

Tarvittava hapen tilavuus;

pvV =nRT

_nRT _ 0,4655mol (8,314 Jmol 1K 1 29315K

&V
p 8710103 Pa

=130dm?

3.a) pH=-log[H3:0'] =452 < [H30" =10**=3,02 - 10° mol/dm®

CHsCOOH + H,O = CHsCOO +  HsO'
Alussa (mol/dm?) X 0 0
Tasap. (mol/dm®) x-3,02-10° 3,02-10° 3,02-10°
[CH3COO] [H30'] (3,02 - 10°%)?
Ka= I = [ mol/dm® = 1,8 (10 mol/dm®
[CH3COOH] (x —3,02 - 107)

& 1,810 (x - 3,02:10°) = (3,02:10°)?
< 1,810° x =9,1204-10%° + 5,436.101°
< 1,810° x = 14,5564-10°°

& x=28,087 - 10° mol/dm®

100 massa-% etikkahappoa tarvitaan:

n(etikkahappo) = ¢ - V = 8,087 - 10 mol/dm® - 0,750 dm? = 6,065 - 10™ mol
M (etikkahappo) = 60,052 g/mol

m(etikkahappo) =n - M = 3,642 - 10° g= 3,64 mg



b) 5,7 massa% etikkahappoa tarvitaan:

y - 0,057 = 3,642 - 10° g = 3,642 mg

_3,642mg

=63.9mg
0,057

4. @) BaC,04:n ainemadra

m(BaCp04) _  0,09009
M(BaC,04) 225,32 g/mol

n(BaC,0,) = =3,99110"% mol

BaC,04:n liukoisuustulo:

BaC,04 (9 = Ba* (ag) + C,O4% (aq)

Ke = [Ba™] [C204°] = (3,99 - 10 mol/dm®)? = 1,59 - 10" mol%/dm®

b) N&C,O,4:n aineméaré&:

M(NayC»04) _ 2,689

N(NasC-o0y) =
(Na2C204) = NapC,0.) ~ 134g/mol

=2.00010~2 mol

Saostuminen tapahtuu, jos ionitulo on suurempi kuin liukoisuustulon arvo:

lonitulo Q =(3,99 - 10 (2,00 - 10%+ 3,99 - 10"*) mol?dm® = 8,14 - 10° mol%dm® > K¢

¢) Saostuminen:
B (ag) + C,0,% (ag) = BaCy04(s)
Alussa (mol/dm®)  3,99-10* 3,99-10*
Liséys (mol/dm?) 2,00-10°
Tasap. (mol/dm®)  3,99-10*—x  3,99:10* + 2,00-102 — x X

=> (3,99-10% —x ) (3,99-10* + 2,00-102 —x) = 1,59-10”
& (39910 —x ) (2,04-10?% —x) = 1,59-10”

& x* - 212102 x +7,9810°=0

< x=23,91.10* mol/dm®

BaC,0,:a saostuu : m(BaC,04) = 3,91 - 10 mol/dm® - 225,32 g/mol = 8,81 - 10% g = 88,1 mg




5.a) Yhdiste 3 ( = propaanihappo) neutraloi NaOH:n vesiliuoksen ja syntyva tuote on

O

CHz—CHy—C

\O'Na+

propaani hapon natriumsuola; natriumpropanaatti

b) Yhdiste 3 (=propaanihappo) muodostaa esterin etanolin kanssa ja syntyva tuote on

7
CHzg—CHy—C—0—CHy—CHj

propaanihapon etyyliesteri: etyylipropanaatti

c) Sekayhdiste 1 (=pentanoli) etta yhdiste 2 (=butanaali) voidaan hapettaa karboksyylihapoksi.

Pentanolin hapettuessa syntyy pentanaalia, joka edelleen hapettuu pentaani hapoksi:

o) o)
CH3CH,CH,CH,CH,0H (—=2— CH3CH,CH,CH,CHO ) —2—  CH3CH,CH,CH,COOH

Butanaalin hapettuessa syntyy butaanihappoa:

o)
CH4CH,CH,CHO ——— CH3CH,CH,COOH

6. a)
1
C|:H3 CHs
CHy—C=CH + HBr —— CHy—C—CH
Br
2)
H H o) H H H
7 Ni L]
H—clz—cl:—c\ + Hy — » H—C|:—C—C—OH
HH H H HH
3)
CHj

|
CH3—CH,—CH,—CH,—CH,—CH—COOH + 110, —» 8 CO; + 8 HyO



b)

A
AN AR A
H H H H

Dietyylieetteri

| sopropyylimetyylieetteri
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