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Lukion kemiakilpailu 12.11.2009 Perussarja

Kaikkiin tehtaviin vastataan. Aikaa on 100 minuuttia. Sallitut apuvélineet ovat laskin ja
taulukot. Tehtdvét suoritetaan erilliselle koepaperille. Paperiin on kirjoitettava selvasti

oma nimi ja koulun nimi. Seké tehtdva- ettd koepaperi palautetaan opettajalle.

1. (6p)

2. (6p)

3. (6p)

Koeputkessa on sekoitettuna vetti, rautajauhetta, ruokasuolaa, bensiinid ja jodia.
¢ Pinnalla on violetin vérinen nestekerros.
e Tamin nestekerroksen alla on toinen vériton neste.
e Pohjalla on kiintedd ainetta.

a) Missi osassa seosta kukin aine on? Perustele.
b) Miten erottaisit seoksesta raudan, ruokasuolan ja jodin?

Merivesi sisdltdd keskimiirin 4,0 massaprosenttia ioneja.
Néistd ioneista 85 massaprosenttia aiheutuu liuenneesta NaCl:sta.
a) Laske liuenneen NaCl:n massaprosentti merivedessd.
b) Laske natrium- ja kloridi-ionien massaprosenttisuudet merivedessa.
¢) Miki on NaCl:n konsentraatio merivedessi 15 °C ldmpotilassa,
kun tiedetdin, ettd ko. limpdtilassa meriveden tiheys on 1,025 g/ml?

Muurahaishappo on yksinkertaisin karboksyylihappo, jota kiytetdédn laajasti raaka-aineena mm.
ladkeaineteollisuudessa. Muurahaishappoa voidaan valmistaa metanolin ja hiilimonoksidin véliselld
reaktiolla, jolloin saadaan metyyliformiaattia (=muurahaishapon metyyliesteri). Metyyliformiaatin
reagoidessa veden kanssa syntyy metanolia (kierrétetiiin takaisin ldhtdaineisiin) ja
muurahaishappoa.

a) Kirjoita reaktioyhtilot.
b) Kuinka monta litraa hiilimonoksidia (NTP) tarvitaan valmistettaessa 1,00 kg muurahaishappoa?

4. (10p) Ksenonoksidia, XeOs;, voidaan valmistaa ksenonfluoridista, XeF,, vedessd tapahtuvan

disproportionoitumisreaktion (disproportionoituminen = sama alkuaine hapettuu ja pelkistyy
samanaikaisesti) avulla seuraavasti:

(1) XeF, (s)+ H20(l) — XeO, (aq)+ Xe(g)+ o, (g)+ 24 HF(aq)

Muodostunut ksenonoksidi on stabiili vesiliuoksessa, mutta reagoi vedessd olevien
hydroksidi-ionien kanssa seuraavasti:

(2) XeO, (ag)+ OH (aq) - HXeO, (aq)

Muodostunut yhdiste HXeO, on hyvin pysymiton yhdiste ja reagoi edelleen hydroksidi-ionien
kanssa seuraavasti:

3) XeO,(OH) (ag)+20H (ag) — XeO? (aq)+ Xe(g)+ 0,(g)+ H,0(l)

a) Maéiritd kaikkien alkuaineiden hapetusluvut reaktioyhtdlossa (1).

b) Milld eri hapetusasteilla alkuaine ksenon esiintyy reaktioyhtdlossé (3)?

¢) Tidydennd puuttuvat kokonaislukukertoimet ylld oleviin reaktioyhtiloihin.

d) Saamiesi hapetuslukujen avulla pééttele, mitd muita ksenonoksideja on mahdollista esiintyd.
Esitd molekyylikaavat
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5. (14p) Olut valmistetaan idédtetyn ohran(maltaan) sokereista alkoholikdymisen avulla, kidyttien humalaa
mausteaineena. Miskidyksessd maltaasta uutetaan liukoiset aineet ja saadaan kidymiskelpoinen
vierre. Vierre suodatetaan, kuumennetaan kichuvaksi ja lisdtdédn humala. Humalan katkeroaineet,
humulonit, uuttuvat keitettdessd vierteeseen ja samalla tapahtuu niiden isomerointi.
Isomerointitivotteet ovat vesiliukoisempia ja voimakkaita katkeroaineita.

R = -CH,CH(CHj3),: humuloni
R = -CH(CH3)CH,CH3:adhumuloni
= - CH(CH3),. cohumuloni

a) Mitid kdymisreaktiossa tapahtuu? Laadi kiiymisreaktion reaktioyhtilo. (2p)
b) Mitkd ovat humulonien ja isohumulonien molekyylikaavat? (3p)
¢) Miti funktionaalisten ryhmien muutoksia humulonien isomeroinnissa tapahtuu? 3p)
d) Lisdintyko isomeroinnissa molekyylien asymmetristen keskusten eli kiraalisten hiilien
lukumiara? Perustele vastauksesi merkitsemailld kaikki kiraalikeskukset. (3p)

e) Molekyylilld voi esiintyd vetysidoksia molekyylin sisdisind vetysidoksina.
Onko humuloni -ja isohumulonimolekyyleilld sisdisid vetysidoksia?
Perustele piirtdamélld mahdolliset vetysidokset. (3p)
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Lukion kemiakilpailu 12.11.2009  Avoin sarja

Kaikkiin tehtaviin vastataan. Aikaa on 100 minuuttia. Sallitut apuvélineet ovat laskin ja
taulukot. Tehtdvét suoritetaan erilliselle koepaperille. Paperiin on kirjoitettava selvasti
oma nimi ja koulun nimi. Seké tehtdva- ettd koepaperi palautetaan opettajalle.

1. (7p) Tunnista seuraavat alkuaineet

a)  Metallin oksidi on muotoa XO. Metalli virjii liekin tiilenpunaiseksi ja sen yhdisteet ovat
kiytdnnon eldmissé varsin merkittivii.

b)  Viriton kaasu, joka on ilmaa kevyempéd. Ei reagoi kaliumin kanssa. Sitd kdytetddn
jadhdytysaineena pyrittdessd kylmyysennityksiin.

¢) Aineen elektronegatiivisuus on pieni ja sen kloridi on muotoa XCI. Alkuaineella on
radioaktiivinen isotooppi ja jo ndkyvé valo pystyy irrottamaan sen atomeista elektroneja.

d)  Alkuaine ei esiinny luonnossa vapaana ja sen molekyylit ovat useamman atomin
muodostamia. Sen oksidin vesiliuos on hapan ja vety-yhdiste muotoa XH;. Sen yhdisteitd
kéytetddn lannoitteina.

e) Kevyt hopeanvirinen metalli, joka huolimatta paikastaan metallien jdnnitesarjan alkupddssi,
kestdd hyvin ilman ja veden vaikutuksen. Kalliin valmistusprosessin vuoksi metallia pyritdén
kierrattamaén.

f)  Epidmetalli, jonka happiyhdiste on maankuoressa varsin yleinen. Epdmetallia kiytetddn mm.
aurinkoenergian hyodyntimisessd.

g) Alkuaine, joka veteen laitettuna painuu astian pohjalle, mutta reagoi veden kanssa melko
voimakkaasti. Reaktiossa syntyvi kaasu muodostaa ilman kanssa rdjdhtdvin seoksen.
Vesiliuos tulee eméksiseksi.

2. (7p) Tulipaloja varten tehdyt hengityssuojaimet siséltivit natriumperoksidia Na,O,, koska se reagoi
sisddn hengitetyn hiilidioksidin kanssa muodostaen natriumkarbonaattia ja happea. Kuinka monta
litraa sisdin hengitettyd ilmaa voidaan késitelld suojaimella, joka sisdltdd 80,0 grammaa natrium-
peroksidia ja lisdksi tiedetidn, ettd yksi litra sisdin hengitettyid ilmaa tulipalon yhteydessd siséltdd
0,0720 grammaa hiilidioksidia?

3. (6p) Tujon on mm. koiruohossa esiintyvd tyydyttynyt rengasrakenteinen ketoni, joka sisiltdd 79% hiiltd,
11% vetyd ja 11% happea. Moolimassa on noin 150 g/mol. Anna jokin mahdollinen rakennekaava.

4. (9p) Laboratorion ilmanpaine oli 1,003 bar, kun 42 °C lampohauteessa olevaan 1298 ml kolviin
asetettiin 0,05 dm’ 4,123 M HNOj; ja 0,423 g metallista kuparia, minki jilkeen kolvi suljettiin
hermeettisesti (=painetiiviisti). Kun kaikki kupari oli liuennut, paine kolvissa oli 1,199 bar.
Muodostuneet kaasut olivat NO, ja NO. Miké oli muodostuneen NO:n massa, jos oletetaan ettd
kumpikaan kaasu ei liukene veteen?
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5. (14p) Olut valmistetaan idédtetyn ohran(maltaan) sokereista alkoholikdymisen avulla, kidyttien humalaa
mausteaineena. Miskdyksessd maltaasta uutetaan liukoiset aineet ja saadaan kidymiskelpoinen
vierre. Vierre suodatetaan, kuumennetaan kiehuvaksi ja lisitdédn humala. Humalan katkeroaineet,
humulonit, uuttuvat keitettdessd vierteeseen ja samalla tapahtuu niiden isomerointi.
Isomerointitivotteet ovat vesiliukoisempia ja voimakkaita katkeroaineita.

R = -CH,CH(CHgy),: humuloni
R = -CH(CH3)CH,CHg:adhumuloni
R = - CH(CHsz),. cohumuloni

a) Mitid kdymisreaktiossa tapahtuu? Laadi kiiymisreaktion reaktioyhtilo. (2p)
b) Mitkd ovat humulonien ja isohumulonien molekyylikaavat? 3p)
¢) Miti funktionaalisten ryhmien muutoksia humulonien isomeroinnissa tapahtuu? 3p)
d) Lisdintyko isomeroinnissa molekyylien asymmetristen keskusten eli kiraalisten hiilien
lukumiara? Perustele vastauksesi merkitsemailld kaikki kiraalikeskukset. 3p)

e) Molekyylilld voi esiintyd vetysidoksia molekyylin sisdisind vetysidoksina.
Onko humuloni -ja isohumulonimolekyyleilld sisdisid vetysidoksia?
Perustele piirtdamélld mahdolliset vetysidokset. (3p)
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Pisteytysohjeet.

1. (6p) a) Missd osassa seosta kukin aine on? Perustele.

2. (6p)

3. (6p)

S

Bensiini: Tiheys pienempi kuin vedella
|~ Jodi: Pooliton molekyyli, liukenee
1 poolittomaan bensiiniin

Vesi: Tiheys suurempi kuin bensiinilla
// Ruokasuola: loniyhdiste liukenee
pooliseen veteen

Rauta: ei liukene veteen eikd bensiiniin,
=/ suurin tiheys.

b) Miten erottaisit seoksesta raudan, ruokasuolan ja jodin?
e  Pipetoidaan bensiini/jodi kerros pailtd haihdutusmaljaan.
Haihdutetaan bensiini pois, jodi jii jiljelle.
e  Suodatetaan vesi/ruokasuola/rautajauhe, rauta jii suodatinpaperille.
e  Haihdutetaan vesi pois, ruokasuola jii jiljelle.
Tai muu jirkevd tapa.

Merivesi sisdltdd keskimiirin 4,0 massaprosenttia ioneja.
Néistd ioneista 85 massaprosenttia aiheutuu liuenneesta NaCl:sta.
a) Laske liuenneen NaCl:n massaprosentti merivedessd.

m—%(NaCl)=0,85-4,0m—%=3,4m—-%

b) Laske natrium- ja kloridi-ionien massaprosenttisuudet merivedessa.

m—%(Na+)=M-3,4m—%:%-3,4m—%=1,3m—%
M(NaCl) 58,44%0[ -
m—%(cr):M-aAm—%:w-mm—%:z,lm—%
M(NaCl) 58’44 %ol -

¢) Mikd on NaCl:n konsentraatio merivedessd 15 °C lampdétilassa,
kun tiedetdin, ettd ko. limpdtilassa meriveden tiheys on 1,025 g/ml?

Olkoon V =1,00dm’
n(NaCl) = m(NaCl) _1025g-0,034 _ 0.5063 mol
M(NaCl)  5585%,

¢(NaCl)=0,60mY

a) Kirjoita reaktioyhtilot.

0
H C—OH 4 CO —> H)J\O/CHS
0 0
y )J\O/CH3 + H0 —= HC—OH 4 )—OH
H

b)

3p

lp

2p

3p

3p
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n(CO)=n(HCOOH )= m(HCOOH) _  1000g =21,727mol
M(HCOOH) 46,026%,,

V(CO)=n(CO)-V, =21,727mol - 22,4147/ =487 |

v -1 I -1 vi -1l 0 0 I -1

4. (10p) a) XeF4(s)+H2 O(I)%XeOB(aq)+ Xe(g)+02(g)+ 24 H F(aq)

5. (14p)

b)
hapetusluku
Xe 0
XeO,(OH) VI
XeO,” VIII
)

(1) 6XeF, (s)+ 12H20(l) — 2XeO, (ag)+4Xe(g)+ 30, (g)+24 HF (aq)

(2) XeO, (ag)+ OH (aq) - HXeO, (aq)

(3) 2Xe0,(0H) (aq)+20H (ag) — XeO; (ag)+ Xe(g)+0,(g)+2 H,0()

hyviksytidin myos (6, 2, 2, 4, 5, 4)

d) XeO, — hapetusluku VIII
XeO, — hapetusluku IV

CHj, 0 R

CHj

a) Hiiva pilkkoo sokerin etanoliksi ja hiilidioksidiksi
CeH ,0; (04)% 2C,H,OH (aQ) +2C0, (g)
b) humuloni C21H3()O5
adhumuloni C,H;3¢05
cohumuloni C,H»305
c¢) alkoholi hapettuu ketoniksi
kuusirengas => viisirengas
kaksoissidos aukeaa
d) kiraalisten hiilien lukumiiri kasvaa (1p)
merkityt kiraalikeskukset Y2p / kpl (huomaa my6s adhumulonin R-ketjun *)
e) Piirretyt vetysidokset 1p / kpl. Enintdén 2p / yhdiste. Enintdédn 3p.

Sivu 2/2

3p

2p

4p

2p

2p

3p
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Lukion kemiakilpailu 12.11.2009

Pisteytysohjeet.
1. (7p)
a b c d e f g
| Ca | He | ¢ | P | Al | Si | Ca |
2.(7p) 2Na,O, (s)+ 2C0, (g)— 2Na,CO, (s)+ 0, (g) olomuotoineen

3. (6p)

_m _ 80,08
M 7798%,
n(c02)/ _m__ 007208 . o0icac,
ldm’ilmaa M~ 44,01%/,,- i’ 0,001636"/
n(Na,0,) _ 1,0259mol

n(Na,0,) =1,0259mol

Viilma)= — — 6271
(itma) n(coz)/ 0,0016367//
ldm’ilmaa
Oletetaan yhdistettd 100g
n(C)= = = s =6,5779mol 6,5779mol =9,
M 12,01%,, 0,6875mol
n(H) =228 _109107mer LOI12TMOL_ 54
M 1,008%,, 0,6875mol
n(O) =2 L =0,6875mol —0’6875’%01 =1
M 16,009, 0,6875mol

Empiirinen kaava (C o 160)x
(10-12,014+16-1,008+16)- x = 150
Eli molekyylikaava C, H,,O

Rakennekaava: (tai muu ehdot tdyttdvi tyydyttynyt rengasrakenteinen ketoni)
CH,

7

Avoin sarja

lp
3p
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4. (9p) Kupari hapettuu Cu > Cu** 0->1

Typpi pelkistyy HNO;>NO V=21

Typpi pelkistyy HNO;>NO, V21V 2p

2-n(Cu)=3-n(NO)+n(NO,) 2p

Olkoon n(NO) =X

Jolloin n(NO2 )=2-n(Cu)-3-n(NO)=2-n(Cu)-3x

— . — 3
#(NO)+n(NO, )= ApV _ (1,199 -1,003)bar (1,2398 0,05)dm’* _ 0.009339mol
RT 0,0831451bardm. 315K

x+2-n(Cu)-3x=0,009339mol

josta x=0,0019864mol =n(NO)

m(NO)=n-M =59,6mg

Sp
5. (14p)
CHj
a) Hiiva pilkkoo sokerin etanoliksi ja hiilidioksidiksi 2p
CeH ,0; (04)% 2C,H,OH (aQ) +2C0, (g)
b) humuloni C21H3005 3p

)

d)

e)

adhumuloni C,H;3¢05

cohumuloni CyH»305

alkoholi hapettuu ketoniksi 3p
kuusirengas => viisirengas

kaksoissidos aukeaa

kiraalisten hiilien lukuméiiri kasvaa (1p)
merkityt kiraalikeskukset Y2p / kpl (huomaa my6s adhumulonin R-ketjun *) 3p
Piirretyt vetysidokset 1p / kpl. Enintdédn 2p / yhdiste. Enintdéin 3p yhteensa. 3p



