MAOL ry Nimi:
Lukion kemiakilpailu/Perussarja

Lukion kemiakilpailu 4.11.2016 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. (8p) Mitd vahvoja ja mitd heikkoja sidoksia esiintyy seuraavien atomien/molekyylien valilld?
a) HoO(1) b) CaFa(s) ¢) HCl(g) d) C2Cls(1)

2. (11p) Typen ja vedyn seoksen annetaan reagoida suljetussa astiassa, jolloin muodostuu
ammoniakkia. Reaktio pysdytetddn ennen kuin kumpikaan Idhtéaineista on kulunut
loppuun. Erddsséd kokeessa reaktioastia sisélsi 3,0 moolia typped, 3,0 moolia vetyd ja 3,0
moolia ammoniakkia, kun se pysédytettiin. Kuinka monta moolia typped ja kuinka monta
moolia vetyd alkuperdinen seos sisélsi?

3.(9p) Tunnista aineet (NTP):

a) ilmaa raskaampi kaasu, joka ei ylldpidd palamista.
b) kaksiarvoinen happo, jota kiytetdin veden poistoon.
c) alkuainemolekyyli, jossa on kolmoissidos.

d) alkuaine, joka vérjad tarkkelyksen siniseksi.

e) vedyn palamistuote.

f) alkuainekaasu, joka ei muodosta oksidia.

g) jokin puolimetalli.

h) nestemdinen halogeeni.

1) kaasu, jota muodostuu vetyperoksidin hajoamisessa.

4. (9p) Tulipaloja varten tehdyt hengityssuojaimet sisdltdvit natriumperoksidia Na>O», koska se
reagoi sisddn hengitetyn hiilidioksidin kanssa muodostaen natriumkarbonaattia ja happea.
Kuinka monta litraa sisdin hengitettya ilmaa voidaan késitelld suojaimella, joka sisdltdd 80,0
grammaa natriumperoksidia ja lisdksi tiedetddn, ettd yksi litra sisddn hengitettyd ilmaa
tulipalon yhteydessa sisdltdd 0,0720 grammaa hiilidioksidia?

5. (12p) Erdén aromaattisen yhdisteen alkuaineanalyysi antoi tulokseksi 79,4 massa-% hiiltd, 8,9
massa-% vetyd ja 11,7 massa-% happea.
a) Mika on yhdisteen suhdekaava eli empiirinen kaava. (2p.)
b) Miké on yhdisteen molekyylikaava, jos sen moolimassa on alle 200 g/mol? (1p.)
¢) Yhdisteelle voidaan piirtdé useita isomeerisia rakenteita.
Piirrd A ja B: kaksi erilaista isomeeria, jotka kummatkin ovat optisesti aktiivisia
Piirrd C: isomeeri, joka on heikosti hapan
Piirrd D: isomeeri, joka on neutraali eikd voi hapettua
Piirrd E: isomeeri, joka voi hapettua happamaksi yhdisteeksi.
Piirrd F: joka on E:n hapetustuote F
Piirrd G: isomeeri, joka on A:n funktioisomeeri (7p.)
d) Yhdisteestd A voi lohjeta vettd niin, ettd muodostuu kaksi yhdistettd H ja J, jotka ovat
toistensa isomeereja. Piirrd molemmat isomeerit. Mistd isomerian lajista on kyse? (2 p.)



MAOL ry Nimi:

Lukion kemiakilpailu/Avoin sarja

Lukion kemiakilpailu 4.11.2016 Avoin sarja

Kaikkiin tehtaviin 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 tehtédvéa- etté koepaperi palautetaan opettajalle.

1. 9p)

Kirjoita reaktioyhtdlot

Kalsiumhydroksidi

Sammutettu kalkki

Kalsiumoksidi Kalsiumkarbonaatti
Poltettu kalkki Kovettunut kalkki

2. (12p) Erddn aromaattisen yhdisteen alkuaineanalyysi antoi tulokseksi 79,4 m-% hiiltd, 8,9 m-%

3.9%)

vetyd ja 11,7 m-% happea.
a) Mika on yhdisteen suhdekaava eli empiirinen kaava. (2p.)
b) Miké on yhdisteen molekyylikaava, jos sen moolimassa on alle 200 g/mol? (1p.)
¢) Yhdisteelle voidaan piirtdd useita isomeerisia rakenteita.
Piirrd A ja B: kaksi erilaista isomeeria, jotka kummatkin ovat optisesti aktiivisia
Piirrd C: isomeeri, joka on heikosti hapan
Piirrd D: isomeeri, joka on neutraali eikd voi hapettua
Piirrd E: isomeeri, joka voi hapettua happamaksi yhdisteeksi.
Piirrd F: joka on E:n hapetustuote F
Piirrd G: isomeeri, joka on A:n funktioisomeeri (7p.)
d) Yhdisteestd A voi lohjeta vettd niin, ettd muodostuu kaksi yhdistettd H ja J, jotka ovat
toistensa isomeereja. Piirrd molemmat isomeerit. Mistd isomerian lajista on kyse? (2 p.)

Alkuainetta M voidaan teollisesti valmistaa seuraavan reaktiosarjan mukaisesti (reaktiot
ovat tasapainottamattomia):

(1) M>0s(s) + C(s) + Cla(g) = MCls(1) + CO(g)

() MClI;(1) + Ha(g) = M(s) + HCI(g)

Kun 0,855 g oksidia M2Os3 reagoi ylld olevan reaktiosarjan mukaisesti, (2) vaiheessa
muodostuneen vetykloridikaasun annettiin liueta veteen. Muodostunut vesiliuos titrattiin
0,511 mol/l NaOH-liuoksella, jota kului 144,2 ml hapon tdydelliseen neutraloimiseen.

a) Tasapainota kummatkin reaktioyhtélot

b) Laske alkuaineen M moolimassa ja tunnista alkuaine
¢) Kuinka monta grammaa alkuainetta M muodostui reaktiossa?
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4. (8p) Lyijyakun latausastetta voidaan seurata mittaamalla akkuhapon tiheytti. Erdéssd tdysin
ladatussa akussa oli 37-massaprosenttisen rikkihapon tiheys 1,280 g/cm?, mutta kun akku
oli tidysin purkautunut, tiheys oli 1,150 g/cm?, miké vastaa 20-prosenttista rikkihappoa.
Laske akun sdahkdvarauskyky (Ah), jos kennon tilavuus on 2,5 litraa.

Pb(s) + PbOx(s) + 2 HaSOu(aq) > 2 PbSO4(s) + 2 H,O(1)

5. (12p) 5,00 grammaa hopeanitraatin ja bariumkarbonaatin seosta liuotettiin typpihappoon, minka
jilkeen liséttiin yliméérin suolahappoa ja rikkihappoa, jolloin saostui 5,00 grammaa
hopeakloridin ja bariumsulfaatin seosta. Laske alkuperdisen seoksen massaprosenttinen
koostumus.



MAOL ry Namn:
Kemitavlingen for gymnasier/Grundserien

Kemitavlingen for gymnasier den 4.11.2016 Grundserien

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

1. (8p) Vilka starka och vilka svaga bindningar forekommer mellan f6ljande atomer/molekyler?
a) H2O(l) b) CaFa(s) ¢) HCl(g) d) C2Cle(1)

2. (11p) En blandning av kvéve och vite tillats reagera i ett slutet kérl, varvid det bildas ammoniak.
Reaktionen stoppas fore nagondera av utgangsdmnena har konsumerats till slut. Vid ett
forsok inneholl reaktionskérlet 3,0 mol kvave, 3.0 mol vite och 3,0 mol ammoniak da
reaktionen stoppades. Hur médnga mol kvéve och hur manga mol vite inneholl den
ursprungliga blandningen?

3. (9p) Identifiera &mnena (NTP):

a) en gas som dr tyngre dn luft och inte underhaller forbréanning.
b) en tvavird syra, som anvinds for att bortskaffa vatten.

c) en grunddmnesmolekyl som har en trippelbindning.

d) ett grunddmne som blafargar stéirkelse.

e) forbranningsprodukten for véte.

f) en grunddmnesgas som inte bildar en oxid.

g) nagon halvmetall (semimetall).

h) en vitskeformig halogen.

1) en gas som bildas nér viteperoxid faller sonder.

4. (9p) Andningsskydd gjorda for eldsvador innehéller natriumperoxid Na,O», ty den reagerar med
den koldioxid som inandas och bildar natriumkarbonat och syre. Hur ménga liter
inandningsluft kan behandlas med ett skydd som innehaller 80,0 gram natriumperoxid om
man dartill vet, att en liter inandningsluft i samband med en eldsvéda innehaller 0,0720 gram
koldioxid?

5. (12p) Grunddmnesanalysen for en aromatisk férening gav som resultat 79,4 massa-% kol, 8,9
massa-% véte och 11,7 massa-% syre.
a) Vilken dr foreningens proportionsformel eller empiriska formel? (2p.)
b) Vilken dr foreningens molekylformel om dess molmassa &r mindre én 200 g/mol? (1p.)
c) For foreningen kan man rita upp manga isomeriska strukturer.
Rita upp A och B: tva olika isomerer som vardera ar optiskt aktiva.
Rita upp C: en isomer som &r svagt sur.
Rita upp D: en isomer som dr neutral och inte kan oxideras.
Rita upp E: en isomer som kan oxideras till en sur forening.
Rita upp F: som ér oxidationsprodukten F for E.
Rita upp G: en isomer som &r A:s funktionsisomer. (7p.)
d) Fran foreningen A kan vatten avspaltas sé, att det bildas tva foreningar H och J, som ar
varandras isomerer. Rita upp bada isomererna. Vilken typ av isomeri &r det fraga om?

2p)



MAOL ry ) Namn:
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Kemitavlingen for gymnasier den 4.11.2016 Den 6ppna serien

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 och
skolans namn tydligt. Savél uppgiftspappret som provpappret returneras till lararen.

1. (9p) Skriv reaktionsformlerna

Kalciumhydroxid
Slackt kalk

Kalciumoxid Kalciumkarbonat
Brénd kalk Fast, hard kalk

2. (12p) Grunddmnesanalysen for en aromatisk forening gav som resultat 79,4 massa-% kol, 8,9
massa-% véte och 11,7 massa-% syre.
a) Vilken ér foreningens proportionsformel eller empiriska formel? (2p.)
b) Vilken dr foreningens molekylformel om dess molmassa dr mindre dn 200 g/mol? (1p.)
c¢) For foreningen kan man rita upp manga isomeriska strukturer.
Rita upp A och B: tva olika isomerer som vardera &r optiskt aktiva
Rita upp C: en isomer som &r svagt sur
Rita upp D: en isomer som &r neutral och inte kan oxideras
Rita upp E: en isomer som kan oxideras till en sur forening
Rita upp F: som ar oxidationsprodukten F for E
Rita upp G: en isomer som dr A:s funktionsisomer (7p.)
d) Frén foreningen A kan vatten avspaltas sa, att det bildas tva foreningar H och J, som ar
varandras isomerer. Rita upp béda isomererna. Vilken typ av isomeri &r det fraiga om?

(2p.)

3. (9p) Grunddmnet M kan framstillas industriellt enligt foljande reaktionsserie (reaktionerna dr
inte balanserade):
(1) M>0s(s) + C(s) + Cla(g) = MCls(1) + CO(g)
() MClI;(1) + Ha(g) = M(s) + HCI(g)
D4 0,855 g oxid M2Os3 reagerar enligt ovanstadende reaktionsserie tilldts den vétekloridgas
som bildas i steg (2) 16sa sig 1 vatten. Vattenlosningen som bildades titrerades med en 0,511
mol/l NaOH-16sning, av vilken dtgick 144,2 ml for fullstindig neutralisering av syran.
a) Balansera bada reaktionsformlerna.
b) Berikna molmassan for grunddmnet M och identifiera grunddmnet.
¢) Hur manga gram av grunddmnet M bildades i reaktionen?
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4. (8p) Laddningsgraden for en blyackumulator kan f6ljas genom att densiteten for
ackumulatorsyran uppméts. Densiteten for den 37-massaprocentiga svavelsyran i en fullt
laddad ackumulator var 1,280 g/cm?, men nir ackumulatorn var fullt urladdad var
densiteten 1,150 g/cm?, vilket motsvarar 20-procentig svavelsyra.

Berikna ackumulatorns elektricitetsladdningsforméga (Ah), om cellens volym é&r 2,5 liter.

Pb(s) + PbOx(s) + 2 HaSOu(aq) > 2 PbSO4(s) + H20(1)

5.(12p)En 5,00 gram blandning av silvernitrat och bariumkarbonat uppldstes i1 salpetersyra och
dérefter tillsattes ett Gverskott av saltsyra och svavelsyra, varvid en 5,00 gram blandning av
silverklorid och bariumsulfat fo6ll ut. Berdkna sammanséttningen av den ursprungliga
blandningen 1 massaprocent.



MAOL ry
Lukion kemiakilpailu/Perussarja - Pisteytysohjeet

1. (8p)

2. (9p)

3.p)

4. 9p)

a) Atomien vililla: Yksinkertainen poolinen kovalenttinen sidos.
Molekyylien viélilla: Dispersiovoimat sekid vetysidokset.
b) Atomien vililla: Ionisidokset.
C) Atomien vililla: Yksinkertainen poolinen kovalenttinen sidos.
Molekyylien vililla: Dipoli-dipolisidokset.
d) Atomien vililla: C-C yksinkertainen pooliton kovalenttinen sidos.
C-Cl Yksinkertainen poolinen kovalenttinen sidos.
Molekyylien vililla: Dispersiovoimat.
2p / kohta
N,(g) + 3H,(g9) = 2NH;3(g) 3p
n(N2) = 3,0 mol + % - 3,0 mol = 4,5 mol 3p
n(Hz) = 3,0 mol + % - 3,0 mol = 7,5 mol 3p
a) Hiilidioksidi
b) Rikkihappo
c) Typpimolekyyli
d) Jodi
e) Vesi
f) Happi tai jokin jalokaasuista
g) Esimerkiksi Pii
h) Bromi
1) Happi 1p / kohta
2 NaxOx(s) + 2 CO2(g) = 2 Na,COs(s) + O2(g) 3p
_m _ 80,09 —
n(Na,0,) = M= 77989 — 1,0259 mol Ip
n(C0;) _ m _ 0,0720g/dm3 3
> wam’ - aa019), 0,001636 mol/dm 2p
ilmaa voidaan kasitella —22°" __ — 627 gm3 3p

0,001636 mol/dm3
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Lukion kemiakilpailu/Perussarja - Pisteytysohjeet

5.(12p) a)
n(C) =

n(H) =

n(0) =

m(ndyte) = 100 g

mO - 7949 . 6611157 mol
M(C)  12,01L

mHE) _ _899_ - 8829365 mol
M(HC) 1,008@

m@) _ 1179

= 7 ~ 0,731250 mol
M(co) — 16,00-L

Jaetaan pienimméll4, jolloin saadaan n(C) : n(H) : n(O) = 9,04089 : 12,07434 : 1,00000 = 9:12:1
Empiirinen kaava on (CoH120),.

2p

b) Jos n =1 on M(CoH,0) = 136,186 g/mol < 200 g/mol. Yhdisteen molekyylikaava on CoH;,O.

lp

¢) Yhdiste on aromaattinen, jolloin siind on oltava bentseenirengas. Sivuketjulle jd4 niin ollen 3

hiiltd. Tyydyttyméattomyysaste TA =9 + 1 — 12/2 = 4. Aromaattisen renkaan lisdksi yhdisteessa
ei ole muita kaksoissidoksia eika renkaita.

Rakennekaavat yhdisteille A — G:

A OH B

d) HjaJ ovat Cis-Trans-isomeereja

@N/(DN

.

1p / kaava

E isomeeri
J

m
Z isomeeri Ip / kaava
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1. 9p)

2.(12p)

Ca(OH)2(s) + CO2(g) = CaCOs(s) + H.O(g)
CaCOs(s) = CaO(s) + CO2(g)
CaO(s) + H2O(1) > Ca(OH)a(s)

a)
n(C) =

n(H) =

n(0) =

m(ndyte) =100 g

me) ~ 949 - 6611157 mol
M(C) 12,01@
mHE) _ _899_ . 8829365 mol
M(HC) 1,008—=—

mol
m(0) _ 11,7g

Mco) 16’00# ~ 0,731250 mol

3p / reaktio

Jaetaan pienimmalld, jolloin saadaan n(C) : n(H) : n(O) = 9,04089 : 12,07434 : 1,00000 = 9:12:1
Empiirinen kaava on (CoH20)s.

2p

b) Jos n =1 on M(CoH1,0) = 136,186 g/mol < 200 g/mol. Yhdisteen molekyylikaava on CoH,O.

Ip

¢) Yhdiste on aromaattinen, jolloin siind on oltava bentseenirengas. Sivuketjulle jd ndin ollen 3
hiiltd. Tyydyttymittomyysaste TA =9 + 1 — 12/2 = 4. Aromaattisen renkaan liséksi yhdisteessi
ei ole muita kaksoissidoksia eiké renkaita.

Rakennekaavat yhdisteille A — G:

A OH B

a) H jalJ ovat Cis-Trans-isomeereja

N

1p / kaava

E isomeeri
J

SR
Z isomeeri Ip / kaava
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3.9%)

4. 9p)

5. (12p)

a)
(1) MOs(s) + 3 C(s) + 3 Cla(g) © 2 MCls(l) + 3 CO(g)
(2)  2MCl() + 3 Ha(g) > 2 M(s) + 6 HCI(g)

b)

n(NaOH) = c-V = 0,073686 mol

n(M,03) = ¥ - n(MCly) = 1/, -n(HCl) = 1/, -n(NaOH) = 0,012281 mol
M(M,03) = % = 69,62 g/mol  josta M(M) = 10,81 g/mol eli alkuaine M on Boori

c)
n(B) = 2- n(M,03) = 0,02456mol
m(B) =n-M =0,266g

N . o _0,37+3200g _

Taysi: 2,51 -> 3,2 kg josta rikkihappoa n(H,S0,) = 58086 gjmol 12,07 mol
. o _0,25%2875g
Tyhja: 2,51 -> 2,875 kg josta rikkihappoa n(H,S0,) = 58086 g/mol 5,86 mol
Q=It=nzF z=1koska Pb > Pb*" +2 ¢ jan(Pb) =" n(H.SO4)
Q =nzF = (12,07 mol — 5,86 mol) - 1 - 96485% = 5990604s
29909045 _ 166,4Ah ~ 1704h
3600s/h
AgNO;(s) 2 AgCl(s)
BaCO;(s) = BaSOu(s)
m X
rn(AgNO3) =X n(AgN03) = o = Wg/mol = Tl(AgCl)
5,00g—

m(BaCOs) = 5,00 — x n(BaC03) = % = Wi/rfwz = n(BaS0,)

m(AgCl) + m(BaS0,)=5,00 g

x
169,88g/mol

5,009—x

-143,32g/mol + To7.3ag)mol

-233,40g/mol = 5,00 g

josta x = m(AgNOs) =2,695¢g

m%(AgNO;) = Zéfogosj = 53,9%

m%(BaC03) = 100% — 53,9% = 46,1%

3p

2p

3p

3p

lp
2p

4p

2p

2p

2p



