MAOL ry 1/2
Lukion kemiakilpailu/Perussarja

Lukion kemiakilpailu 8.11.2007 Perussarja

Kaikkiin tehtdviin vastataan. Aikaa on 100 minuuttia. Sallitut apuvélineet ovat laskin ja
taulukot. Tehtdvét suoritetaan erilliselle koepaperille. Paperiin on Kirjoitettava selvésti
oma nimi ja koulun nimi. Seka tehtava- ettd koepaperi palautetaan opettajalle.

1. (9 p) Kirjoita tasapainotetut reaktioyhtédlot olomuotomerkintdineen.

2. (6p)

3. (9p)

4. (8p)

a) Metaanin palaminen
b) Kalsiumkarbonaatin kuumennus

C) C02 + H2 0 Jfotosynteesi :
d) Natrium + vesi 2

e) HCl(aq) + KOH(aq) =2

f) HCl(aq) + Zn(s) =

a) Herkimmilld vaaoilla voidaan punnita 0,00000001 g:n tarkkuudella.
Kuinka monta kulta-atomia tdmi vaa’an tarkkuus vastaa?

b) Kuinka monta grammaa on magnesiumsulfaattia, jos se sisidltdd 20,0 g magnesiumia?

¢) Amerikium on alkuaine, miti ei esiinny luonnossa. Sitd voidaan valmistaa pienid mairii
ns. hiukkaskiihdyttimissd. Niyte sisdltdd kuusi amerikiumatomia. Laske, mikd on
amerikium-ndytteen massa grammoina.

Esitd kahden funktioisomeerin rakennekaavat ja nimed yhdisteet, kun molekyylikaava on
a) CZHGO

b) C,H40,

C) C3H60

Erids Parkinsonin taudin hoitoon kiytettdva lddkeaine sisdltdd hiiltd 54,34%, vetyd 4,18%,

typped 5,28% ja happea 36,20%. Moolimassa on 265,2 g/mol.

a) Maidritd molekyylikaava.

b) Esiti yhdisteelle yksi mahdollinen rakennekaava, kun tiedetéiin ettd yhdisteessd on
kaksi hiili-happi kaksoissidosta. Yhdisteen perusrunko on annettu alla. Yhdisteelld ei
ole cis-trans-isomeriaa, eiki se hapetu (karboksyylihapoksi).

¢) Mité toiminnallisia ryhmid molekyylissd on?

d) Esiintyyko yhdisteelld optista isomeriaa? Perustele.

HO R1
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5. (7p) Typpihapon ja kalsiumkarbonaatin vilisti reaktiota
2 HNOs(aq) + CaCOs(s) — Ca(NOs)(aq) + COx(g) + H.O()
tutkittiin lisddmalld ylimaard typpihappoliuosta, jonka konsentraatio on 0,100 mol/dm”,

tunnettuun médrdin kalsiumkarbonaattijauhetta.

Oheinen kuvaaja esittiid reaktioseoksessa tapahtunutta massan muutosta ajan funktiona, kun
lampotila on vakio 20 °C.

A Massan menetys/g

>
Aika/min
a) Mitd reaktionopeudella tarkoitetaan? (1p)
b) Miksi reaktioseoksen massan muutos jii tietylle vakiotasolle? (1p)
c) Piirrd oheiseen kuvaajaan, miten reaktioseoksen massa muuttuu, kun jauheen sijaan
kéytetddn kalsiumkarbonaattikiteitd, mutta typpihappoliuoksen konsentraatio on
edelleen sama. (1p)
d) Maidritd hiilidioksidin muodostumisnopeus, kun typpihappoa kuluu nopeudella
2,00 10° mol-cm™ s, (1p)

e) Laske muodostuneen hiilidioksidin tilavuus, kun 0,350 g kalsiumkarbonaattia 20 °C:ssa

ja 1,01 10° Pa:n paineessa on reagoinut loppuun typpihappoliuoksessa, jonka
konsentraatio on 0,100 mol/dm? . 3p)
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Lukion kemiakilpailu 8.11.2007 Avoin sarja

Kaikkiin tehtdviin vastataan. Aikaa on 100 minuuttia. Sallitut apuvélineet ovat laskin ja

taulukot.

Tehtavét suoritetaan erilliselle koepaperille. Paperiin on Kirjoitettava selvéasti

oma nimi ja koulun nimi. Seka tehtava- ettd koepaperi palautetaan opettajalle.

1. (7p) Typpihapon ja kalsiumkarbonaatin vilistd reaktiota

2 HNOs(aq) + CaCOs(s) — Ca(NOs)(aq) + COi(g) + H,O()

tutkittiin lisddmalld ylimaard typpihappoliuosta, jonka konsentraatio on 0,100 mol/dm?,
tunnettuun médrdin kalsiumkarbonaattijauhetta.

Oheinen kuvaaja esittiid reaktioseoksessa tapahtunutta massan muutosta ajan funktiona, kun
lampdtila on vakio 20 °C.

a)
b)
c)

d)

A Massan menetys/g

»
Aika/min

Miti reaktionopeudella tarkoitetaan? (1p)
Miksi reaktioseoksen massan muutos jii tietylle vakiotasolle? (1p)
Piirrd oheiseen kuvaajaan, miten reaktioseoksen massa muuttuu, kun jauheen sijaan
kiytetddn kalsiumkarbonaattikiteitd, mutta typpihappoliuoksen konsentraatio on
edelleen sama. (1p)
Maiiriti hiilidioksidin muodostumisnopeus, kun typpihappoa kuluu nopeudella
2,00 107 mol -ecm™ s, (1p)
Laske muodostuneen hiilidioksidin tilavuus, kun 0,350 g kalsiumkarbonaattia 20 °C:ssa

ja 1,01 10° Pa:n paineessa on reagoinut loppuun typpihappoliuoksessa, jonka
konsentraatio on 0,100 mol/dm?. 3p)
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2. (8p)

3.(8p)

4. (8p)

5. (6p)

Diboraania BoHg voidaan valmistaa seuraavasti:

BF, + LiAlH, —"— B,H  + LiF + AlF,

Booritrifluoridia on 12,5 g ja litiumalumiinihydridid 5,00 g. Diboraanin valmistuksessa
kiytetty eetteri sisilsi hiukan vettd. Vesi reagoi diboraanin kanssa seuraavasti:

B,H,+H,0 - H,BO,+H,

a) Madritd kertoimet reaktioyhtdlihin 3p)
b) Lihtoaineista valmistui 2,20 g diboraania. Kuinka monta grammaa eetterissi oli vettd?  (5p)

Ammoniumnitraatti hajoaa limmitettiessd ilokaasuksi eli dityppimonoksidiksi ja vedeksi.

a) Kirjoita reaktioyhtdlé olomuotomerkintdineen.

b) Miten hapetusluvut muuttuvat reaktiossa?

c¢) Dityppimonoksidi on lineaarinen poolinen molekyyli. Onko atomien jirjestys
molekyylissd NNO vai NON? Perustele.

d) Muodostuva dityppimonoksidi kootaan tyhjidityyn 1,00 litran astiaan lampétilassa 25 °C.
Kuinka monta grammaa ammoniumnitraattia on hajonnut, kun paine astiassa on 1,0 bar.

Kiintedd, valkoista tuntematonta orgaanista yhdistettd analysoitaessa moolimassan todettiin
olevan ldhes 200 g/mol. Yhdisteessi todettiin olevan hiiltd 37,5 massa-%, seki happea ja
vetyd. Yhdisteesti otettu 0,123 g nédyte liuotettiin veteen ja titrattiin NaOH-liuoksella
¢(NaOH)=0,100 mol/dm’ , jota kului 19,2 ml. Esiti jokin mahdollinen rakennekaava
yhdisteelle, kun tiedetdén ettd yhdiste ei ole optisesti aktiivinen.

Liukoisuus (L) médritelldin maksimimiéridnd (grammoina) kiintedd tai nestemadisti
liukenevaa ainetta, joka voidaan liuottaa tarkalleen 100 grammaan liuotinta tietyssa
lampdétilassa.

L(KNOs3, 10°C) = 20,9

50,0 g KNOs:a lisittiin 200,0 grammaan KNOs:n 15,0-massaprosenttista liuosta. Liuoksen
lampdtila vakioitiin 10°C:seen.

a) Laske muodostuneen liuoksen massaprosenttisuus KNOs:n suhteen.
b) Maidritd saadun liuoksen massa.
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Lukion kemiakilpailu 8.11.2007 Perussarja

Pisteytysohjeet.

1. (9 p) Kirjoita tasapainotetut reaktioyhtdlét olomuotomerkintdineen.
a) CH4(8)+ 202(8) - C02(8)+ 2H20(l)
b) CaCO,(s)— CaO(s)+CO,(g)
¢) 6CO, (g ) + 6H20(1)M> CeH \,04 (S) +60, (g)
d) 2Na(s)+2H,0(l) = 2NaOH (aq)+ H,(g)
e) HCl(ag)+ KOH (aq)— KCl(aq)+H,O0(I)
f) 2HCI(aq)+ Zn(s)— ZnCl,(aq)+ H,(g)

. _ m(Au) . 0,00000001g Bl .
2.(6p) a) N(Au)—n(Au)-NA—M(Au)~NA—W-6,022-IO v =3-10" atomia
b)
m(Mg)
MgSO,)=nMg)=——"2%
n(MgS0,)=n(Mg) 21 ()
m(Mg) 20,0g
MgSO, )=n(MgSO, )- m(MgSO, )= -M(MgS0O,)=——"-"=>—-120.38%,,,,=99,0
m( 8 4) ”( 8 4) m( 8 4) M(Mg) ( 8 4) 24,31%01 ol 8
9)
N
n=—
NA
_ _N(Am) _ 6 _ -21
3. (9 p) Kaava 1p, nimi 0,5p.
Esimerkiksi
a)
H
H H H
Y for head
H
H H H
etanoli dimetyylieetteri
b)
H OH
0] OH
H H)\(
H
OH H

etikkahappo eteenidioli



2/3

MAOL ry
Lukion kemiakilpailu/Perussarja

c)
H 0
H H
H._\_OH H H
H P

propanoni

H H
2-propen-1-oli

4. (8p) a) Oletetaan yhdistettd 100g
n(C)="L= 20348 4 $o46mol
M 12,018,

n(H)="2=—*188 4 1468mol
M 1,008%,

n(v)="2= 2288 () 3760mol
M 14012,

n(0)="1 = 35298 5 2605mol
M 16,009,
Jaetaan kaikki pienimmilld, C\, H O, N

b) Ei cis-trans-isomeriaa, eli R1 ja R2 oltava samat.
Hiili-happi kaksoissidos, mutta ei hapetu eli ketoni.
Perusrungosta puuttuu 4 hiiltéd, 6 vetyi ja 2 happea.

o CH,

HO CH,

7 o

HO

O,N
2 2P
¢) Fenolinen OH (aromaattinen), nitro, ketoni ja tyydyttymiton (kaksoissidos). 2p
d) Ei esiinny optista isomeriaa, koska ei ole asymmetristd hiiliatomia jossa olisi nelja

erilaista atomia tai atomiryhméi.

2p
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5. (7p) a) Reaktion ldht6aineen (reaktiotuotteen) pitoisuuden muutos aikayksikkod kohti. 1p
”Reaktion nopeus ilmoittaa milld nopeudella reaktio tapahtuu” — ei ole kemian vastaus Op
b) Kaikki karbonaatti on hajonnut tietyn ajan kuluttua. Ip
9)

4 Massan menetys/g

B

Aika/min

Ip

d) 1,00 - 10° mol -cm™ s™ 1p
e) n(CaCO,)=n(CO,)=3,497-10"mol

v(co,)= n(CO,)RT _ 0,0844 dm’ 3p
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Lukion kemiakilpailu 8.11.2007

Pisteytysohjeet.

Avoin sarja

1. (7p) a) Reaktion ldhtdaineen (reaktiotuotteen) pitoisuuden muutos aikayksikkod kohti.
”Reaktion nopeus ilmoittaa milld nopeudella reaktio tapahtuu” — ei ole kemian vastaus Op
b) Kaikki karbonaatti on hajonnut tietyn ajan kuluttua.

9

4

A Massan menetys/g

»

i

Aika/min

d) 1,00 - 10° mol -cm™ s™!
e) n(CaC0O,)=n(CO,)=3,497-10"mol

CO,)RT

v(co,)= n =0,0844 dm’

2. 8p) a) 4BF, +3LiAIH, —““"2B,H, +3LiF +3AIF,

b)

B,H,+6H,0 — 2H.,BO, +6H,
n(BF,)="= 1298 _(1843amo1  n(Liair,)=""=—>%8 __(13174m01
M 67814, M 37953%,
n(BF,) _ 0,18434mol _ 13992
n(LiAIH,) 0,13174mol
U n(BF,) - .
Reaktiyhtdlon mukaan ———— = =—=1,3333, eli LiAlH, on rajoittava tekija
l’l(LlAlH4)

-n(LiAIH )= % -0,13174mol = 0,08783mol

W w| kA~

Reaktioyhtilon mukaan n,(B,H )=

Saannon mukaan n,(B,H, )= m_ 2208
M 27,668%,,

Erotus on reagoinut veden kanssa.
n(H,0)=6-(n,(B,H,)-n,(B,H,))=6-(0,08783mol —0,0795mol ) = 0,04988mol

m(H,0)=n-M =0,04988mol -18,016%/,,= 0,89868¢

=0,07951mol

Vastaus: eetterissd oli 0,899 grammaa vetta.

1/2

Ip

Ip

Ip

3p

2p

3p
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3.8p)  a) NH,NO,(s)— N,0(g)+2H,0(1) 2p
b) Ammoniumionin typen hapetusluku muuttuu —III = 1
Nitraatti-ionin typen hapetusluku muuttuu V > 1 2p
c¢) Jos lineaarinen molekyyli olisi NON, se johtaisi samaan osittaisvaraukseen
molekyylin molempiin pdihin. Joten molekyylin tulee olla NNO. 2p

d) Reaktioyhtilidn kertoimien mukaan n(NH4NOs)=n(kaasut)
m=nM, pV =nRT

A 3
(N NO,) = LT M (NH NO,) = — MW 50,052/, 3229

7 0,0831451 ke’ 298 15K
Ammoniumnitraattia on hajonnut 3,2 grammaa 2p

4. (8p)
n(NaOH)=c-V
m(yhd.)  m(yhd) N 0,123g
n(yhd.) L-n(NaOH) = 0,100m/ .-19,2mi
x =3, eli kyseessd 3 arvoinen happo M(happo)=192,2 g/mol. 3p
Oletetaan yhdistettd yksi mooli
m(C)=0,375-192,2g=72,07g eli kuusi hiiltd
3 arvoisessa hapossa vihintddn 6 happea
Happea ja vetyi vield
(1-0,375)-192,25/,,—6-16,00%,,, = 24,19,
24 vetyi on liikaa, tiytyy olla vield yksi happi ja 8 vetyd
Molekyylikaava C¢HgO, 3p

M (yhd.)= =x-64,06%,,=200%,,

Rakennekaava: esimerkiksi (sitruunahappo)

O OH
@) @)
HO OH
OH
2p
5. (6p) m(KNO3) =50,0g + 0,150-200,0g = 80,0g
m(liuotin) = 0,850-200,0g = 170,0g
170,0g liuotinta liukenee 1,7-20,9g = 35,53g KNO;
a) m—%(KNO,)= m(KNO,) _ __ 3553g =17.3% 4p

m(livos) ~ 170,0g +35,53g
b) m(liuos)=170,0g +35,53g =205,5g



