MAOL ry Nimi:

Lukion kemiakilpailu/Perussarja

Lukion kemiakilpailu 13.11.2008 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. Seké tehtavé- ettd koepaperi palautetaan opettajalle.

1. (7p) Merkitse rastilla oikea(t) vaihtoehto(t).
Jos tapahtuma on kemiallinen reaktio, laadi reaktioyht&lo.
Vastaa tidhin tehtdaviin alla olevaan taulukkoon.

ISOA + WNLeU
ISOA + I|OUB)

(be)’oguz + Ledny
[OH NI + HOBN IN}
[OH N | + BNy
[OH INF + Dpjuis

liukeneminen
kemiallinen reaktio
hapettuminen
neutraloituminen
kaasun kehittyminen
ei mitdan mainituista

oleyAoimeay
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2. (8 p) Vastaa perustellen

3. (6p)

4. 9p)

5. (7p)

a) Mitd sidoksia ammoniakimolekyylissd on atomien vililld?

b) Miti sidoksia on ammoniakkimolekyylien vélilla nestetilassa?
¢) Miksi ammoniakki on dipoli?

d) Miksi ammoniakki liukenee veteen, mutta ei bentseeniin?

e) Onko ammoniakkikaasu ilmaa raskaampaa (NTP)?

Liikalihavuuden hoitoon kehitetyn ldidkeaineen pelkistetty molekyylirakenne on

R
O)\/\/\/\/\/\/\CH:;
/ CH3
o)
H NH  CHy

T

a) Molekyyli on kiraalinen. Merkitse tihdellda molekyylin kiraaliset eli asymmetriset
keskukset.

b) Ympyrdi molekyylin funktionaliset ryhmét ja nimed ne.

¢) Molekyyli hydrolysoituu. Laadi kaikkien hydrolyysituotteiden tiydelliset
rakennekaavat ja nimed niistd kaksi.

Kemiallisen analyysin perusteella veressd hapen kuljettajana toimiva proteiini hemoglobiini

sisiltdd 0,34 massaprosenttia rautaa.

a) Miki on hemoglobiinimolekyylin pienin mahdollinen moolimassa?

b) Hemoglobiinin todellinen moolimassa on noin 65 000 g/mol. Miten voit selittdd eron
saamasi moolimassan ja todellisen moolimassan vililla?

¢) Yksi millilitra verta sisiltiz 5,9 - 10° punaista verisolua ja jokainen punainen verisolu
sisdltid 2,8 - 10° hemoglobiinimolekyylid. Aikuisen ihmisen veren kokonaistilavuus on
5,0 litraa. Kuinka monta grammaa hemoglobiinia on keskikokoisessa aikuisessa
ihmisessi?

Tuntemattoman metallioksidin 5,00 g ndyte pelkistettiin taydellisesti oheisen
tasapainottamattoman reaktiosarjan mukaisesti, jolloin kiinteitd tuotteita muodostui 11,43g.
Mistéd metallista oli kyse?

MO, +Cl, + C—“>MCl, + CO
MCI, + Mg —"“— MgCL, + M
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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. Seké tehtavé- ettd koepaperi palautetaan opettajalle.

1. (7p) Merkitse rastilla oikea(t) vaihtoehto(t).
Jos tapahtuma on kemiallinen reaktio, laadi reaktioyhtédlo. Merkitse my&s olomuodot.
Vastaa tdhin tehtdvéin alla olevaan taulukkoon.

[OH NI + BNy
[OH INF + Bpjuis
ISOA + WNLeU
ISOA + I|OUB)

(be)’oguz + Ledny
[OH NI + HOBN IN}

liukeneminen
kemiallinen reaktio
hapettuminen
neutraloituminen
kaasun kehittyminen
ei mitdan mainituista

oleyAoimeay
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2. (8p)

o)

H

3.(8p)

4. (8p)

5.(8p)

Liikalihavuuden hoitoon kehitetyn ldikeaineen pelkistetty molekyylirakenne on

0)\/\/\/\/\/\/\CH

/ CH3

3

NH CHs

o)

a) Molekyyli on kiraalinen. Merkitse tdhdelld molekyylin kiraaliset eli asymmetriset
keskukset.

b) Ympyr6i molekyylin funktionaliset ryhmiit ja nimed ne.

¢) Molekyyli hydrolysoituu. Laadi kaikkien hydrolyysituotteiden tdydelliset rakennekaavat
ja nimed niistd kaksi

Kuivaparissa tapahtuvat reaktiot
Anodi: Zn — Zn** +2e”
Katodi: MnO, +e” +NH; — MnO(OH )+ NH,

a) Kirjoita kokonaisreaktio

b) Parin jénnite on 1,50 V. Miki on katodin pelkistymispotentiaali?

c) Miké sdhkomaéird (As) saadaan grammasta mangaanidioksidia?
Kuinka monta grammaa sinkkid tdlldin hapettuu?

Sitruunahappo (2-hydroksipropaani-1,2,3-trikarboksyylihappo) ja salisyylihappo (2-
hydroksibentsoehappo) muuttuvat tdydellisessi hapettumisessa hiilidioksidiksi ja vedeksi.
a) Kirjoita ndiden aineiden hapettumisreaktiot.

b) Jos jitevedessi sitruunahapon pitoisuus on 10,0 mg/dm3 ja salisyylihapon

pitoisuus 9,00 mg/dm3 , niin kuinka suuri mééré happikaasua tilavuusyksikkod kohti kuluu
orgaanisten aineiden tdydelliseen hapettamiseen.

1,824 ¢ kalsiummetallia liuotettiin 150,0 g HCl-liuosta, joka sisélsi 0,840 massa-% HCl:a.
Kun reaktioseos jadhdytettiin limpétilaan 5°C, muodostui kirkkaaseen liuokseen saostuma,
jonka massa oli 1,824 g. (ilman CO; ei pédssyt vaikuttamaan kokeen suorittamiseen)

a) Kirjoita prosessiin liittyvét reaktioyhtdlot

b) Miiritd loppuliuoksen massaprosenttinen koostumus

¢) Kun kirkasta livosta ldmmitetiin, liuos samenee. Misti timé johtuu?
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Lukion kemiakilpailu 13.11.2008 Perussarja
Pisteytysohjeet.
1. (7p) Oikea rasti 1/3 pistettd, vidra -1/3 pistettd. Enintiiin 4 pistetta.
1piste/reaktioyhtilo.
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2. (8 p) 1% pistettd kohdalta, e-kohta 2 pistettd.

3. (6p)

4. 9p)

5.(7p)

a) Vety ja typpi ovat epametalleja, elektronegatiivisuusero 0,9. Kovalenttiset sidokset.
b) Poolinen molekyyli, vety sitoutunut kovalenttisesti typpeen. Vetysidokset.
¢) Typen vapaasta elektroniparista ja kolmesta kovalenttisesta sidoksesta johtuva
kolmisivuisen pyramidin muoto, joka ei kumoa osittaisvarauksien vaikutusta.
d) Vesi on poolista kuten ammoniakkikin, mutta bentseeni on pooliton.
M 17,034%,,

e) p(NH,)= VS At =0,76%/, . < plilma)=1,293 eli i ole.

CHs;

CHjy

a) Kiraalikeskukset
b) Esteri ja amidi
c) 3 rakennekaavaa, joista voi nimetd metaanihappo ja 2-amino-4-metyyli-pentaanihappo

2 M(Fe) _5585%,

0,34%  0,0034
b) Todellinen moolimassa on nelinkertainen, koska yhdessd hemoglobiinimolekyylissd on
neljd rauta-atomiyksikkod.

5,9-10° -2,8-10° - 5000
6,022-10%

~16000%/,,

c) mol -65000%,,,=890g

Tasapainotus 2 pistetti.
Ainemiirien suhde péitelty oikein (tai kokonaisreaktion yhtilo) +1 piste.

MO, +2CL, +2C —2“ - MCl, +2CO
MCl, +2Mg —""“—~2MgCl, + M
MO, +2Cl, +2C +2Mg——2CO +2MgClL, + M

5,00 5,00

o .2.(24,31+2-3545)+ ————-M =11,43
M +2-16,00 M +2-16,00
952,1+5M =11,43-(M +32)

M =91,19

M(zr)=91.22%,,
Eli kysytty metalli on zirkonium.
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Pisteytysohjeet.
1. (7p) Oikea rasti 1/3 pistettd, vidra -1/3 pistettd. Enintiiin 4 pistetta.
1piste/reaktioyhtilo.
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2. (8p)
%
CHg
- CHj
H CHs
a) Kiraalikeskukset 2p
b) Esteri ja amidi 2p
¢) Kolme rakennekaavaa 2 pistetti.
Metaanihappo ja 2-amino-4-metyyli-pentaanihappo 2p
3.(8p) a) Zn+2MnO, +2NH; — 2MnO(OH )+2NH, + Zn** 2p
b) 1,50V -0,76 V=0,74V 2p
m 1g
c =nzF =—zF = -1-964854,=1110As 2
) @ M™ (54,94+2:16,00)%,, it P
m(zn) = n(zn)- M (zn)= Ls -65,39%/,,=0,376g 2p

1.
? (54,94+2-16,00)%,

mol

4. (8p) a) 2 CcHgO7 +9 O, -2 12C0O, + 8 H,O
C7H603 +70, >7 CO, + 3 H,O 4p

__00100g . 0.00900g .22’41(%01:15’5"? o
192,124%,,, 1381185/, dm® jitevettii
4p

b) V(OZ):n-Vm:[4%
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5.(8p)
a) 1p/reaktio
Ca(s) + 2HCl(aq) - CaClz(aq)+ H, (g)

45,5mmol  34,6mmol 17,3mmol  17,3mmol

Ca(s) + 2H,0(l) - ca(OH),(s)+ H,(g)
28,2mmol  56,4mmol 28,2mmol  28,2mmol
b)

n(Ca)= 2225 = 45 5mmol

40,089,

m(HCI)=150,0g -0,00840 = 1,26 ¢
n(HCl) =25 _ = 34 6mmol

T 36,458%/,,

n(Ca(OH),,saost) = 225 = 24 6mmol

74,0969,

n(Ca(OH ), . liuoks) = 45,5mmol —17,3mmol — 24,6mmol = 3,6mmol = 0,267 g
HCl rajoittava reagenssi Ip
Saostuneen ja liuokseen jadvin Ca(OH), —miirit 2p

Liuoksessa:

m(H,0)=150,0g —1,26g —56,4mmol - 18,016 %, =147,72¢
m(Ca(OH),)=0,267g

m(CaCl, )=17,3mmol -110,98%,,,=1,920g

Yht:149.91g

m—%(H,0)=985%
m—%(Ca™)=0,6%
m—%(0H")=01%
M -%(Cl™)=08%

m—%(H,0)=98,5%
m—%(Ca(OH),)=0,2% TAI
m—%(CaCl,)=1,3%

Prosenttiosuudet 2p

c¢) kalsiumhydroksidin liukoisuus pienenee Ip
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Kemitavlingen for gymnasier 13.11.2008 Grundserien

Alla uppgifter besvaras. Tiden dr 100 minuter. Tillatna hjdlpmedel ar réknare och tabeller.
Uppgifterna Iéses pa ett skllt provpapper. Pa pappret maste man skriva sitt eget namn
och skolans namn tydligt. Savél uppgifts- som provpappret returneras till ldraren.

1. (7p) Ange det korrekta alternativet (de korrekta alternativen) med ett kryss.
Skriv reaktionsformeln om det sker en kemisk reaktion.
Besvara denna fraga i tabellen nedan.

(be) Osuz + seddosy
IOH L + HOBN IN -
IOH WL + pInb

IOH L +Muiz
usleA + wnuyeu
USlleA + [ouele

upplésning

kemisk reaktion
oxidation
neutralisation

gas bildning

inget av ovanndmnda

[ouLIoJSUOIEaY
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2. (8p) Besvara med motivering

3. (6p)

4. 9p)

5. (7p)

a) Hurudana bindningar finns mellan atomerna i ammoniakmolekylen?
b) Hurudana bindningar finns mellan ammoniakmolekylerna i vétskefas?
¢) Varfor 4r ammoniak en dipol?

d) Varfor 16ser sig ammoniak i vatten men inte i bensen?

e) Ar ammoniakgas tyngre dn luft (NTP)?

Den forenklade molekylstrukturformeln for ett likemedel som utvecklats for vard av
overvikt dr

R
O)\/\/\/\/\/\/\CH:;
/ CH3
o)
H NH  CHy

T

a) Molekylen ir kiral. Ange med en stjarna molekylens kirala eller asymmetriska centra.

b) Ringa in molekylens funktionella grupper och namnge dem.

¢) Molekylen hydrolyseras. Rita upp de fullstindiga strukturformlerna for alla
hydrolysprodukter och namnge tva av dem.

Pa basis av kemisk analys innehaller det protein, hemoglobin, som transporterar syre i

blodet 0,34 massaprocent jarn.

a) Vilken dr hemoglobinmolekylens minsta méjliga molmassa?

b) Hemoglobinets verkliga molmassa &dr ungefir 65 000 g/mol. Hur kunde du forklara
skillnaden mellan den molmassa du erhallit och den verkliga molmassan?

¢) En milliliter blod innehéller 5,9 - 10° roda blodkroppar och varje réd blodkropp
innehiller 2,8 - 10* hemoglobinmolekyler. Den totala blodvolymen hos en fullvuxen
ménniska dr 5,0 liter. Hur manga gram hemoglobin finns det i en medelstor vuxen
méinniska?

Ett prov pa 5,00 g av en okdnd metalloxid reducerades fullstindigt enligt nedanstaende
obalanserade reaktionsserie, varvid det bildades 11,43 g fasta produkter. Vilken metall dr
det fraga om ?

MO, +Cl, + C—“>MCl, + CO
MCI, + Mg —"“— MgCL, + M
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Kemitavlingen fér gymnasier 13.11.2008  Oppna serien

Alla uppgifter besvaras. Tiden &r 100 minuter. Tillatna hjdlpmedel ar réknare och tabeller.
Uppgifterna Iéses pa ett skilt provpapper. Pa pappret maste man skriva sitt eget namn
och skolans namn tydligt. Savél uppgifts- som provpappret returneras till ldraren.

1. (7p) Ange det korrekta alternativet (de korrekta alternativen) med ett kryss.
Skriv reaktionsformeln om det sker en kemisk reaktion. Anteckna ocksa
aggregationstillstanden.

Besvara denna fraga i tabellen nedan.

USIIeA + |ouele

(be) Osuz + seddosy
IOH AL + HOBN IN L
IOH L + pInb

IOH INIL + Muiz
uslIeA + wnLjeu

upplésning

kemisk reaktion
oxidation
neutralisation

gas bildning

inget av ovannamnda

[ouLIo}SUOI Y
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2. (8p) Den forenklade molekylstrukturformeln for ett likemedel som utvecklats for vard av
overvikt dr

O)\/\/\/\/\/\/\CH

/ CH3
O

3

H NH CHs

o)

a) Molekylen ar kiral. Ange med en stjirna molekylens kirala eller asymmetriska centra.

b) Ringa in molekylens funktionella grupper och namnge dem.

¢) Molekylen hydrolyseras. Rita upp de fullstindiga strukturformlerna for alla
hydrolysprodukter och namnge tva av dem.

3. (8p) Iett torrelement sker reaktionerna
Anoden: Zn— Zn*t +2e”
Katoden: MnO, +e” +NH; — MnO(OH )+ NH,

a) Skriv reaktionsformeln for totalreaktionen.
b) Elementets spdnning dr 1,50 V. Vilken ir katodens reduktionspotential?
¢) Vilken elektricitetsmingd (As) kan fas av ett gram mangandioxid?

Hur manga gram zink oxideras darvid?

4. (8p) Citronsyra (2-hydroxipropan-1,2,3-trikarboxylsyra) och salicylsyra (2-hydroxibensoesyra)
fordndras vid fullstindig oxidation till koldioxid och vatten.
a) Skriv reaktionsformlerna for oxidation av dessa &mnen.
b) Om halten citronsyra i avfallsvatten &r 10,0 mg/dm3 och halten salicylsyra dr 9,00
mg/dm3 , en hur stor mangd syrgas atgar da per volymenhet for fullstindig oxidation av de
organiska dmnena?

5.(8p) 1,824 g kalciummetall 16stes i 150,0 g HCI-16sning som innehdll 0,840 massa-% HCI. Da
reaktionsblandningen avkyldes till temperaturen 5 °C bildades i den klara 16sningen en
fallning, vars massa var 1,824 g, (luftens CO, tillits inte paverka utforandet av
experimentet)
a) Skriv de reaktionsformler som héanfor sig till processen.
b) Bestdm slutlésningens sammanséttning i massaprocent.
¢) Da man vidrmer den klara 16sningen grumlas den. Vad beror detta pa?



