MAOL ry Nimi:
Lukion kemiakilpailu/Perussarja

Lukion kemiakilpailu 5.11.2015 Perussarja

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

1. (12p) Oheisessa taulukossa on kasitteitd ja symboleja, joihin liittyy lukuarvoja. Kirjoita kuhunkin
kohtaan kyseinen lukuarvo. Perusteluja ei vaadita.
Suhteellinen massa Suhteellinen varaus

Protoni
Elektroni
Neutroni

Neutronien lukumaééra Elektronien lukuméaara

65Cu

14C

1lB

Yhdisteen kationin varaus Yhdisteen anionin varaus

Ca(H2P04)2
(NH4),SO.4
AlCl;

n-sidosten lukumaéra sp*-hybridisoituneiden
hiiliatomien lukumééri

O OH
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2. (11p) Tehtdvénisi on tunnistaa annettujen vihjeiden perusteella, miké kaasuista A-D on CO, NH3,

3.(8p)

4. 9p)

NO tai Xe. Vastaa myos kunkin kaasun kohdalla esitettyihin kysymyksiin.

Kaasu A: Kaasua kédytetddn muun muassa ladketieteessd ja hitsauksessa, mutta se esiintyy
ilmassa my0s haitallisena saasteena.

a) Nimed kaasu.

b) Kirjoita reaktioyhtdld kun kaasua valmistetaan kaasua C polttamalla 500 °C:n
lampdatilassa.

c) Kirjoita reaktioyhtdlo kun kaasua valmistetaan kuparin ja typpihapon viliselld
reaktiolla.

Kaasu B:

Kaasu on hajuton, vériton, myrkyllinen, reaktioherkka ja erittdin helposti syttyva. Téta
kaasua kdytetddn teollisessa mittakaavassa vedyn valmistukseen.

a) Nimed kaasu.

b) Kirjoita tdimén kaasun reaktio veden kanssa.

C) Mika alkuaine hapettuu, miké pelkistyy tissd reaktiossa?
Kaasu C:

Kaasu on tavallisissa lampdtiloissa viriton ja ilmaa kevyempi. Noin 10 bar paineessa kaasu
voidaan nesteyttdd huoneen lampotilassakin. Kaasu liukenee helposti kylméén veteen,
lampdatilan noustessa liukoisuus pienenee.

a) Nimed kaasu.

b) Kirjoita reaktioyhtdld, kun kaasu liukenee veteen.

C) Kirjoita reaktioyhtild, kun b-kohdan vesiliuosta lisétdan kuparisulfaattiliuokseen.
Kaasu D:

Kaasu on hajuton, variton, mauton ja huomattavasti ilmaa raskaampaa. Kaasua kiytetdan
jonkin verran valaistuksessa, silli se tuottaa sinertdvaé valoa.

a) Nimed kaasu.

b) Tamaé kaasu voi reagoida hapen kanssa ja muodostaa yhdisteen, jossa alkuaineella
on hapetusluku VIII. Kirjoita tdimdn yhdisteen kaava ja nimed muodostunut
yhdiste.

Tujon on muun muassa koiruohossa esiintyvé tyydyttynyt rengasrakenteinen ketoni, joka
sisdltdd noin 78,9 m% hiiltd, noin 10,6 m% vetya ja noin 10,5 m% happea. Moolimassa on
noin 150 g/mol. Esitd jokin mahdollinen rakennekaava.

Seuraavassa reaktiosarjassa a, b, ¢, d ja e ovat kalsiumin kemiallisia yhdisteita:

+0, +H,0 + S0,
Ca — a — b — C
l+CO2
+ HCl
e - d

a) Laadi kutakin nuolella merkittyd vaihetta kuvaava tiydellinen reaktioyhtalo.
b) Miten yhdiste e voidaan muuttaa takaisin metalliseksi kalsiumiksi?
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5.(8p) a)

b)

d)

Kiintedd etaanidihappoa punnittiin 0,795 g ja liuotettiin mittapullossa tislattuun
veteen, kunnes liuoksen tilavuus oli 250 ml. Liuos tutkittiin titraamalla NaOH-
liuoksella ja sen konsentraatioksi todennettiin 0,0252 mol/dm®. Mikd on hapon
moolimassa tdmén perusteella?

Laadi etaanidihapon HOOC-COOH rakennekaava, jossa sidoselektronit ja vapaat
elektronit on merkitty pistein.

Etaanidihappo esiintyy kidevedellisend. Mairitd kidevesien lukumddrd yhta
happoyksikkoé kohti.

Laadi kidevedellisen etaanidihapon molekyylikaava.
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Lukion kemiakilpailu 5.11.2015 Avoin sarja

Kaikkiin tehtéviin vastataan. Aikaa on 100 minuuttia. Sallitut apuvélineet ovat laskin ja
taulukot. Tehtévét suoritetaan erilliselle koepaperille. Paperiin on Kirjoitettava selvasti
oma nimi ja koulun nimi. Seké tehtavéa- ettd koepaperi palautetaan opettajalle.

1. (9p)

2.(8p)

3.0p)

4. (8p)

Seuraavassa reaktiosarjassa a, b, c, d ja e ovat kalsiumin kemiallisia yhdisteita:

+0, +H,0 +50,
Ca — a —— b ——> C
l +CO,
+ HCl
e <~—— d

c) Laadi kutakin nuolella merkittyd vaihetta kuvaava tdydellinen reaktioyhtdlo.
d) Miten yhdiste e voidaan muuttaa takaisin metalliseksi kalsiumiksi?

Tahtisadetikussa bariumnitraatti ja alumiini reagoivat, jolloin [dmpdtila nousee yli 1000 °C.

Talloin seoksessa olevat rautahiukkaset paineen vaikutuksesta sinkoilevat ilmaan ja alkavat

hehkumaan ilmassa olevan hapen vaikutuksesta. Bariumnitraatin ja alumiinin vilisessa

reaktiossa syntyy ndiden metallien oksideja ja typpikaasua.

a) Kirjoita tasapainotettu reaktioyhtilo.

b) Missd massasuhteessa bariumnitraattia ja alumiinia tulee sekoittaa, jotta kaikki
lahtoaineet reagoivat?

Alkeenit ovat tirkeitd petrokemian valituotteita, koska niistd voidaan valmistaa
additioreaktioilla useita erilaisia tuotteita, kuten yhdisteestd A esimerkiksi yhdiste B
kuvassa alla.

HyC CH, TH?’ TH?’
A B
a) Nimed A ja B.
b) Nimed reagenssi, joka tarvitaan muuttamaan yhdiste A yhdisteeksi B.
c) Yhdiste A voidaan my0s polymeroida. Laadi polymeroitumistuotteen rakennekaava.

Erddn lantanidin liuosta elektrolysoitiin siten, ettd virta nostettiin nollasta 5,00 ampeeriin
lineaarisesti 2,00 sekunnin aikana, pidettiin 10,0 sekuntia vakiona ja laskettiin nollaan
lineaarisesti 2,00 sekunnin aikana. Tuolloin katodin massa kasvoi 32,6 mg. Mik4 lantanidi
oli kyseessd? Milld hapetusasteella lantanidi oli liuoksessa?
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5. (12p) Nukutusaine halotaani siséltdd 12,17 % hiiltd, 28,88 % fluoria seki klooria ja bromia niin
ettd 1 g:sta halotaania voidaan saada 1,677 g hopeakloridin ja hopeabromidin seosta. Loput
halotaanista on vetyd. Lisdksi tiedetdin, ettd halotaani siséltdd CX3-ryhmén, jossa X on jokin
alkuaineista fluori, kloori, bromi ja vety (siis sellaisen ryhmén, jossa kaikki kolme
substituenttia ovat samat). Miéritd halotaanin rakenne.

Esitd myds halotaanin kaikkien isomeerien rakenteet.
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Kemitavlingen for gymnasier 5.11.2015 Grundserien

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

1. (12p) I vidstaende tabell finns begrepp och symboler till vilka talvdarden kan hanforas. Skriv for
varje punkt ifrgavarande talvirde. Motiveringar behdvs inte.

Relativ massa Relativ laddning
Proton
Elektron
Neutron
Antal neutroner Antal elektroner
65Cu
14C
1lB
Laddningen for foreningens | Laddningen for foreningens
katjon anjon
Ca(H2P04)2
(NH4)2SO4
AlCI;
Antalet n-bindningar Antalet sp>-hybridiserade
kolatomer
@) OH
O\ﬂ/
@)
H
T
o &
/~OH
O/‘_‘
H-N
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2. (11p) Din uppgift &r, att pd basis av givna tips, identifiera vilken av gaserna A-D dr CO, NHs, NO

3.(8p)

4. 9p)

eller Xe. Besvara dven de fragor som stillts rorande varje gas.

Gas A: Gasen anvinds bland annat inom medicinen och vid svetsning, men den
forekommer dven 1 luft som en skadlig fororening.

d) Namnge gasen.

e) Skriv reaktionsformeln da gasen framstélls genom att brdnna gasen C vid
temperaturen 500 °C.

) Skriv reaktionsformeln da gasen framstélls med reaktionen mellan koppar och
salpetersyra.

Gas B:

Gasen dr luktfri, farglos, giftig, reaktionsvillig och antdnds ytterst 14tt. Denna gas anvénds 1
industriell skala for framstédllningen av vite.

a) Namnge gasen.

b) Skriv reaktionsformeln for gasens reaktion med vatten.

c) Vilket grunddmne oxideras och vilket reduceras 1 denna reaktion?
Gas C:

Vid vanliga temperaturer dr gasen farglos och léttare &n luften. Under ett tryck pa cirka 10
bar kan man kondensera gasen dven vid rumstemperatur. Gasen l6ser sig litt 1 kallt vatten,
dé temperaturen hojs minskar 16sligheten.

a) Namnge gasen.

b) Skriv reaktionslikheten da gasen loser sig i vatten.

c) Skriv reaktionslikheten d& vattenlosningen frdn b-momentet tillsétts 1 en
kopparsulfatldsning.

Gas D:

Gasen dr luktfri, farglos, smaklos och mérkbart tyngre dn luften. Gasens anvinds i viss man

vid belysning d& den producerar blaskiftande ljus.

a) Namnge gasen.

b) Denna gas kan reagera med syre och bilda en forening i vilken ett grunddmne har
oxidationstalet VIII. Stall upp formeln f6r denna férening och namnge féreningen
som bildats.

Tujon dr en méttad keton med ringstruktur som bland annat forekommer i malort och den
innehaller ca 78,9 massa-% kol, ca 10,6 massa-% vite och ca 10,5 massa-% syre.

Molmassan dr ca 150 g/mol. Stéll upp ndgon mojlig strukturformel.

I f6ljande serie av reaktioner &r a, b, ¢, d och e kemiska foreningar av kalcium:

+0, +H,0 +50,
Ca — a —— b ——> C
l +CO,
+ HCI
e =~ d

a) Still for varje steg utméarkt med en pil upp den fullstéindiga reaktionsformeln
b) Hur kan féreningen e omvandlas tillbaka till metalliskt kalcium?
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5.(8p) a)

b)

d)

Av fast etandisyra uppvigdes 0,795 g vilket 10stes 1 destillerat vatten 1 en matflaska
tills 16sningens volym var 250 ml. Losningen undersoktes genom att titrera med
NaOH-16sning och dess koncentration befanns vara 0,0252 mol/dm>. Vilken #r
molmassan for syran enligt detta?

Rita en strukturformel for etandisyran HOOC-COOH 1i vilken bindningselektronerna
och de fria elektronparen dr utméarkta med punkter.

Etandisyra forekommer med kristallvatten. Bestim kristallvattenmolekylernas antal
per syraenhet.

Stéll upp molekylformeln for etandisyran med kristallvatten.
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Kemitéavlingen for gymnasier 5.11.2015  Oppna serien

Alla uppgifter besvaras. Tiden &r 100 minuter. Tillatna hjalomedel &r réknare och tabeller.
Uppgifterna lb6ses pa ett skilt provpapper. Pa pappret maste man skriva sitt eget namn
och skolans namn tydligt. Savél uppgiftspappret som provpappret returneras till lararen.

1. 9p) I1f06ljande serie av reaktioner dr a, b, ¢, d och e kemiska foreningar av kalcium:

+0, +H,0 + SO,
Ca — a — b —> C
l+CO2
+ HCl
e - d

a) Still for varje steg utmarkt med en pil upp den fullstéindiga balanserade
reaktionsformeln.
b) Hur kan féreningen e omvandlas tillbaka till metalliskt kalcium?

2. (8p) Iett tomtebloss reagerar bariumnitrat och aluminium varvid temperaturen stiger till 6ver
1000 °C. D4 spritter pa grund av trycket jarnpartiklar 1 blandningen ut i luften och bdorjar
gloda pa grund av luftens syre. I reaktionen mellan bariumnitrat och aluminium bildas
oxider av dessa metaller och kvivgas.

a) Skriv den balanserade reaktionsformeln.
b) I vilket massforhallande bor man blanda bariumnitrat och aluminium for att alla
utgangsdmnen ska reagera?

3. (9p) Alkener ar viktiga mellanprodukter i petrokemin emedan man av dem via
additionsreaktioner kan framstédlla manga olika produkter, som till exempel foreningen B av
foreningen A i figuren nedan.

CHj CHj

— T
A B
a) Namnge A och B.
b) Namnge det reagens som behovs for att omvandla féreningen A till foreningen B.
c) Foreningen A  kan &dven  polymerisera. Rita  strukturformeln  for

polymerisationsprodukten.

4. (8p) Losningen for en viss lantanid elektrolyserades sé, att strommen linjart 6kades fran noll till
5,00 ampere under 2,00 sekunder, holls konstant under 10,0 sekunder och sénktes till noll
linjart under 2,00 sekunder. Darvid dkade katodens massa med 32,6 mg. Vilken lantanid ar
det frdga om? Vilket var lantanidens oxidationstillstdnd i 16sningen?
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5. (12p) Bedovningsmedlet halotan innehaller 12,17 % kol, 28,88 % fluor samt klor och brom s4, att
ur 1 g halotan kan erhéllas 1,677 g av en blandning av silverklorid och silverbromid. Resten
av halotan dr vite. Vidare vet man att halotan innehaller en CX3-grupp 1 vilken X dr ndgot av
grunddmnena fluor, klor, brom och vite (alltsd en sadan grupp i vilken alla tre substituenter
ar lika). Bestdm strukturen for halotan.

Stéll ocksé upp strukturen for halotanets alla isomerer.
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1. (12p) > pistettd jokaisesta kohdasta.

Suhteellinen massa Suhteellinen varaus
Protoni lu +1
Elektroni Ou -1
Neutroni lu 0
Neutronien lukumééra Elektronien lukuméira
85Cu 36 29
4c 8 6
g 6 5
Yhdisteen kationin varaus Yhdisteen anionin varaus
Ca(H2P04)2 +2 -1
(NH4)QSO4 +1 2
AlCl; +3 -1
n-sidosten lkm sp*-hybridisoituneiden
hiiliatomien lkm
@) OH 2 1
o\”/
@)
H 3 6
YT
(@] >
//~OH
O/‘-‘
1 4
H-N
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2. (11p) 1 piste jokaisesta kohdasta. Jos olomuodot puuttuvat, vihennetéédn yksi piste koko

3.(8p)

tehtavasta.

Kaasu A:.

a) Typpimonoksidi.

b) 4 NH3(g) + 5 02(g) — 4 NO(g) + 6 H.O(g).

C) 3 Cu(s) + 8 HNOs(aq) — 3 Cu(NOs)2(aq) + 2 NO(g) + 4 H20(D).

Kaasu B:

a) Hiilimonoksidi.

b) CO(g) + H20(g) — COx(g) + Ha(g).
c) Hiili hapettuu ja vety pelkistyy.

Kaasu C:

a) Ammoniakki.

b) NH3(g) + H20(1) — NH4"(aq) + OH(aq).

C) CuSO4(aq) + 4 NH3 (aq) — [Cu(NH3)4]*"(aq) + SO4*(aq).

Kaasu D:
a) Ksenon.
b) XeOs4, yhdisteen nimi on ksenon(VII)oksidi.

Oletetaan yhdistetttd 100g.
Ainemadrit

78,99
= ——7—— = 6,570mol

n(H) = — = ———-2— = 10,516mol
M 10089/

w0y == 1059
16,007/
Kun jaetaan pienimmaélld, saadaan suhdekaavaksi (C1oH160)x. 3p
Annetun moolimassan perusteella x:n arvo tulee olla 1 ja
molekyylikaava on siis Ci1oHi6O. 2p
Rakennekaavaksi kelpaa myds muut rengasrakenteiset ketonit joiden molekyylikaava on
oikea

CHa

= 0,656mol

O

HsC CHs
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4. (9p) Seuraavassa reaktiosarjassa a, b, ¢, d ja e ovat kalsiumin kemiallisia yhdisteiti:

+0, +H,0 +50,
l +CO,
+ HCl
e <—— d

a) 1% pistettd jokaisesta reaktioyhtdlostd. Puuttuvat olomuotomerkinnét -% pistetté
jokaisesta kohdasta.

2 Ca(s) + O2(g) — 2 CaO(s)

CaO(s) + H2O(l) — Ca(OH)2(aq)

Ca(OH)2(aq) + SO3(g) — CaSO4(aq) + H20(1)
Ca(OH)z(aq) + CO2(g) — CaCOs(s/aq) + H2O(1)

CaCOs(aq) + 2 HCl(aq) — CO2(g) + CaClz(aq) + H20(1) 5x 1%p
b) Yhdiste e on CaCl,. Haihdutetaan vesi pois ja elektrolysoidaan sulate. 1%p
m m 0,795g
>-(8p) a) M(happo) = = = 0,0252M0l/ 5:0,250dm3 - 126g/mol 2p
m

b)

2p
c) m(H,0) = 0,795g9 — cVM((COOH),)

=0,795g — 0(,)02225728’"01/ 43 " 0,250dm* - 90,036 9/ o1 = 0.2278g

m )

n(H,0) =3 = ———7—
18,0167/,

n((COOH),) = cV = 0,0252 Mol/ 4m3 " 0,250dm?® = 0,00630mol

Kidevettd on siis 2 jokaista happoyksikkod kohden. 2p

= 0,01264mol

d)  (COOH),-2H,O0. 2p
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1. (9p) Seuraavassa reaktiosarjassa a, b, c, d ja e ovat kalsiumin kemiallisia yhdisteita:

+0, +H,0 + S0,
Ca — a — b — C
l +CO,
+ HCl
e - d

a) 1% pistettd jokaisesta reaktioyhtdlostd. Puuttuvat olomuotomerkinnét -'% pistettd
jokaisesta kohdasta.

2 Ca(s) + O2(g) — 2 CaO(s)

CaO(s) + H2O(1) — Ca(OH)2(aq)

Ca(OH)2(aq) + SO3(g) — CaSO0as(aq) + H20(1)

Ca(OH)2(aq) + CO2(g) — CaCOs(aq) + H20(1)

CaCOs(aq) + 2 HCl(aq) — CO2(g) + CaClz(aq) + H2O(1) Sx1%p
b) Yhdiste e on CaCl,. Haihdutetaan vesi pois ja elektrolysoidaan sulate. 1Y2p

2. (8p) Bariumnitraatin ja alumiinin véilisessé reaktiossa syntyy ndiden metallien oksideja ja

typpikaasua.
a) 3Ba(N03),(s) + 10Al(s) — 3Ba0(s) + 5Al,05(s) + 3N,(g)
Puuttuvat olomuodot -1p 3p
b) m(Ba(NO3)2) _ n(Ba(NO3)Z)M(Ba(NO3)Z) _ 3:261,35 _ 2 9
m@Al) n(ADM(A) T 102698
Eli m(Al) : m(Ba(NO3),) tulee olla 1:2,9 5p
3.%p)
HaC CH, THS THs
>:< H ‘ ‘ Br
A B
a) A: 2,3-dimetyylibut-2-eeni ja B: 2-bromi-2,3-dimetyylibutaani. 3p
b) Reagenssi on vetybromidi. 3p
c) Polymeroitumistuotteen rakennekaava on 3p

]
4]
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4. (8p) Erian lantanidin liuosta elektrolysoitiin siten, ettd virta nostettiin nollasta 5,00 ampeeriin
lineaarisesti 2,00 sekunnin aikana, pidettiin 10,0 sekuntia vakiona ja laskettiin nollaan
lineaarisesti 2,00 sekunnin aikana. Tuolloin katodin massa kasvoi 32,6 mg. Mik4 lantanidi
oli kyseessda? Milld hapetusasteella lantanidi oli liuoksessa?

Sahkémaddard Q = 2 - % - 5,004 - 2,00s + 5,004 - 10,0s = 60,004s 2p

Kun hapetusluku=z (lantanidi) = % == 229 — 7-52,42 g/mol 3p
zF z-96485%

Mabhdollisista z:n arvoista ainoastaan z=3 antaa lantanideihin kuuluvan moolimassan.

M(lantanidi) = 3 - 52,429/ =15727 9/ . 3p

V: Kysytty alkuaine on gadolinium, ja hapetusaste liuoksessa on +3.

5. (12p) Nukutusaine halotaani siséltdd 12,17 % hiiltd, 28,88 % fluoria seki klooria ja bromia niin
ettd 1 g:sta halotaania voidaan saada 1,677 g hopeakloridin ja hopeabromidin seosta. Loput
halotaanista on vetyd. Lisdksi tiedetddn, ettd halotaani sisdltdd CX3-ryhmén, jossa X on jokin
alkuaineista fluori, kloori, bromi ja vety (siis sellaisen ryhmén, jossa kaikki kolme
substituenttia ovat samat). Maritd halotaanin rakenne.

Esitd myds halotaanin kaikkien isomeerien rakenteet.

Oletetaan yhdistettd 1g
m 0,1217g

n(€C) =—=——=——=0,01013mol
M 12,019/
m 0,2888
n(F)=—= —gg = 0,01520mol
M 19,007/
Tastd saadaan n(C):n(F) = 2:3. 3p

n(Cl) + n(Br) = n(AgCl) + n(AgBr)
n(Cl) + n(Br) = n(Ag)
Merkitsemalld m(Cl)=x
X (1-0,1217-0,2888) —x 1,677 —(1—0,1217 — 0,2888)

35,45 * 79,90 107.87
Saadaan m(Cl1)=0,1722g ja n(Cl):n(Br)=1:1 3p
Jos hiilté on kaksi, on M (hal ) = 2129 mot _ 197,379
os hiiltd on kaksi, on M (halotaani) = s = , /mol
Tahén moolimassaan sopii C2F3CIBrH, jolloin rakenne tayttda ehdot. 3p

F Cl

-
F—C—C—H

|
F Br

Isomeerien rakenteet ovat
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Br Cl H
F F F F F

F c F Br F

Br

Nimi:




