MAOL ry Nimi:
Lukion kemiakilpailu/Perussarja

Lukion kemiakilpailu 3.11.2017 Perussarja

Kaikkiin tehtaviin vastataan. Aikaa on 100 minuuttia. Sallitut apuvalineet ovat laskin ja
taulukot. Tehtavat suoritetaan erilliselle koepaperille. Paperiin on kirjoitettava selvasti
oma nimi ja koulun nimi. Sekéa tehtava- etta koepaperi palautetaan opettajalle.

1. (6p) Keksi esimerkkiyhdiste, joka on

a) tasmalleen kahta eri alkuainetta sisaltava yhdiste, jossa molekyylien valilla vaikuttavat
dispersiovoimat.

b) tadsmaélleen kahta eri alkuainetta sisdltdva yhdiste, jossa molekyylien vélilla vaikuttavat
dipoli-dipoli sidokset jotka eivat kuitenkaan ole vetysidoksia.

c) tasmalleen kahta eri alkuainetta sisaltava yhdiste, jossa molekyylien valilla vaikuttavat
vetysidokset.

d) tasmalleen kahta eri alkuainetta sisaltava yhdiste, jossa atomien vélilla on vahvasti
poolinen kovalenttinen sidos.

e) tasmalleen kahta eri alkuainetta sisaltava yhdiste, jossa atomien valilla on heikosti
poolinen kovalenttinen sidos.

f)  tadsmalleen kahta eri alkuainetta siséltava yhdiste, jossa atomien valilla on pooliton
kovalenttinen sidos.

2. (6p) Seriini eli 2-amino-3-hydroksipropaanihappo on erds aminohapoista. Laadi jokin
mahdollinen rakennekaava yhdisteille a-f, jotka muodostuvat seriinin reagoidessa

seuraavasti

a) + seriini
b) pelkistys
c) hapetus
d) + NaOH
e) + HCI

f) + etanoli

3. (7p) Metanolia kéaytetdan kilpa-autojen polttoaineena ja se on yksi ehdokas bensiinin
korvaavaksi polttoaineeksi. Metanolia voidaan valmistaa hiilimonoksidin ja vedyn
reaktiolla. Oletetaan, ettd 68,5 kg hiilimonoksidia reagoi 8,60 kg vetykaasun kanssa ja
reaktiossa muodostuu 35,7 kg metanolia.

a) Kirjoita reaktioyhtalo.
b) Miké& on metanolin teoreettinen saanto (kg)?
C) Miké on reaktion prosentuaalinen saanto?

4. (9p) Esité jokaiseen kohtaan yksi mahdollinen rakennekaava, kun yhdisteen

a) molekyylikaava on C7HgO ja yhdiste on hapan.

b) molekyylikaava on CsH4O: ja yhdisteelld ei ole hapetustuotetta eika yhdiste ole
hapan.

C) molekyylikaava on C4HgO ja yhdiste on karbosyklinen ja optisesti aktiivinen.

d) molekyylikaava on CsH12 ja yhdisteelld on mahdollisimman vé&hén
monokloorijohdannaisia.

e) molekyylikaava on C3HsNe ja yhdiste on heterosyklinen yhdiste, jossa on

heterosykliseen renkaaseen liittynyt kolme primadrista aminoryhmaa.
f) molekyylikaava on CsHg ja yhdisteen kaksi hiiltd on sp?-hybridisoitunut.



MAOL ry Nimi:
Lukion kemiakilpailu/Perussarja

5. (10p) 15 cm?® tuntematonta hiilivetya poltettiin taydellisesti. Happea oli kiytettavissa 135 cm? ja
sité tiedettiin olevan yliméaarin. Kun paloastiassa olevat kaasut jadhdytettiin takaisin huoneen
lampatilaan, kaasujen tilavuudeksi mitattiin 105 cm®. Kun palotuotteiden annettiin reagoida
natriumhydroksidiliuoksen kanssa, kaasutilavuus pieneni niin, etta se oli 60 cm?®. a) Mika oli
hiilivedyn suhdekaava? b) Piirra hiilivedyn rakennekaava ja nimea yhdiste.



MAOL ry Nimi:
Lukion kemiakilpailu/Avoin sarja

Lukion kemiakilpailu 3.11.2017 Avoin sarja

Kaikkiin tehtaviin vastataan. Aikaa on 100 minuuttia. Sallitut apuvalineet ovat laskin ja
taulukot. Tehtavat suoritetaan erilliselle koepaperille. Paperiin on Kirjoitettava selvasti
oma nimi ja koulun nimi. Sekéa tehtava- etta koepaperi palautetaan opettajalle.

1. (6p) Seriini eli 2-amino-3-hydroksipropaanihappo on erés aminohapoista. Laadi jokin
mahdollinen rakennekaava yhdisteille a-f, jotka muodostuvat seriinin reagoidessa

seuraavasti

a) + seriini
b) pelkistys
C) hapetus
d) + NaOH
e) + HCI

f) + etanoli

2. (6p) Anna lyhyt kemiallinen selitys seuraavista ilmigista:

a) pesusooda NaxCOs kuplii etikassa

b) rautanauloja sinkitetaan

c) maanteitd suolataan talvella

d) kirkas kalsiumhydroksidiliuos voi samentua avonaisessa séilytysastiassa
e) H>0> liuos vaahtoaa haavassa

f) rasvatahra voidaan poistaa bensiinilla

3. (9p) Serussiitti-mineraali on lyijykarbonaattia PbCOs. 2,00 grammaa lyijymalmia, joka sisélsi
vain serussiittia ja reagoimatonta kiviainesta, murskattiin ja lisattiin keitinlasiin, jossa oli
25,0 ml 1,00 M typpihappoa. Typpihapon ja lyijykarbonaatin reaktiossa muodostui
hiilidioksidia. Kun kaasua ei end4d muodostunut, seos suodatettiin ja astia huuhdeltiin niin,
ettd kaikki kiinted aine saatiin kerattya suodatinpaperille. Suodatinpaperi huuhdeltiin
huolellisesti vedelld ja pesuvedet kerattiin talteen. Lopulta suodatettua liuosta oli 100 ml.
Tasté otettiin 10 ml néyte, joka titrattiin 0,100 M natriumhydroksidiliuoksella kolmeen
kertaan. Titrausliuosten kulutusten keskiarvo oli 16,02 ml. a) Kirjoita reaktioyhtalot
lyijykarbonaatin ja typpihapon reaktiolle seka titraustapahtumalle. b) Kuinka monta
massaprosenttia serussiittia lyijymalmindyte sisalsi. ¢) Kuinka paljon metallista lyijya
voitaisiin valmistaa 1,00 tonnista lyijymalmia, jos oletettaisiin, ettd kaikki malmin
sisaltdama lyijy saataisiin talteen?

4. (8p) Polttokennossa energia vapautuu sahkona ja lampona. Propaani/happi —polttokennossa
toinen hapettuu ja toinen pelkistyy. Kokonaisreaktiossa vapautuu hiilidioksidia ja vetta.
Kirjoita hapettumis- ja pelkistymisreaktioiden puolireaktiot sekd kokonaisreaktion
reaktioyhtdl®. Kuinka kauan polttokennosta voidaan ottaa 1,00A virtaa kaytettédessé 1,00 kg
propaania, jos polttokennon hyétysuhteen oletetaan olevan 50%?
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5. (12p) Kemisti Lydia Sesemann (1845-1925) on ensimmainen tohtoriksi véitellyt suomalainen
nainen. Vaitoskirjatyossddn han valmisti  mm. bentsyylikloridin ja etikkahapon
kondensaatioyhdisteen. Reaktio ei tapahdu suoraan, vaan synteesi on monivaiheinen ja siina
muun muassa tehdddn aluksi etikkahaposta organometallijohdos. Kondensaatioyhdisteen
moolimassan madrittamiseksi Sesemann valmisti siitd edelleen bariumsuolan ja maaritti
tdman bariumpitoisuuden gravimetrisesti. 435,6 mg bariumsuolaa muodosti talldin 233,4 mg
bariumsulfaattia.

Cl

Bentsyylikloridi

a) Laske bentsyylikloridin ja etikkahapon kondensaatioyhdisteen moolimassa ja
molekyylikaava.
b) Esita paras mahdollinen ehdotus kondensaatioyhdisteen rakennekaavaksi.



MAOL ry Namn:

Gymnasiets kemitavling/Grundserien

Gymnasiets kemitavling 3.11.2017 Grundserien

Alla uppgifter besvaras. Tiden &ar 100 minuter. Tillatna hjalpmedel ar réknare och tabeller.
Uppgifterna l6ses pa ett skilt provpapper. Pa pappret maste man skriva sitt eget och
skolans namn tydligt. Saval uppgiftspappret som provpappret returneras till lararen.

1. (6p)

2. (6p)

3. (7p)

4.(9p)

Forsok finna en exempelforening som é&r

a) en forening som innehaller exakt tva olika grundamnen och dar det mellan féreningens
molekyler verkar endast dispersionskrafter. .

b) en forening som innehaller exakt tva olika grundamnen och dar det mellan féreningens
molekyler finns endast dipol-dipol bindningar som dock inte &r vatebindningar.

c) en forening som innehaller exakt tva olika grundamnen och dar det mellan féreningens
molekyler finns vatebindningar.

d) en forening som innehaller exakt tva olika grundamnen och dar det mellan féreningens
atomer finns en starkt polar kovalent bindning.

e) en forening som innehaller exakt tva olika grundamnen och dar det mellan féreningens
atomer finns en svagt polér kovalent bindning.

f)  en forening som innehaller exakt tva olika grundamnen och dar det mellan féreningens
atomer finns en icke-polér kovalent bindning.

Serin eller 2-amino-3-hydroxipropansyra ar en av aminosyrorna. Stall upp nagon mojlig
strukturformel for foreningarna a-f, vilka bildas nér serin reagerar enligt foljande

a) + serin

b) reduktion
C) oxidation
d) + NaOH
e) + HCI

f) + etanol

Metanol anvéands som bransle i racerbilar och den &r en kandidat for ett bransle som kunde
ersatta bensin. Metanol kan framstéllas via en reaktion mellan kolmonoxid och vate. Antag
att 68,5 kg kolmonoxid reagerar med 8,60 kg vétgas och att i reaktionen bildas 35,7 kg
metanol.

a) Skriv reaktionsformeln.

b) Vad dr det teoretiska utbytet for metanol (kg)?

C) Vilket ar reaktionens procentuella utbyte?

Stall for varje moment upp en mojlig strukturformel, da féreningens

a) molekylformel & C7HsO och foreningen &r sur.

b) molekylformel & C4H40- och foreningen inte ar en oxidationsprodukt och
foreningen inte &r sur.

C) molekylformel &r C4HgO och foreningen ar karbocyklisk samt optiskt aktiv.

d) molekylformel & CsH12 och foreningen har majligast fa monoklorderivat.

e) molekylformel &r C3sHgNe och foreningen &ar en heterocyklisk forening i vilken den

heterocykliska ringen binder tre primdra aminogrupper.
) molekylformel & C3Hs och tvé av féreningens kolatomer &r sp>-hybridiserade.



MAOL ry Namn:
Gymnasiets kemitavling/Grundserien

5. (10p) 15 cm? av ett okant kolvite forbrandes fullstandigt. Det fanns 135 cm? syre till forfogande
och man visste att syret fanns i 6verskott. Da gaserna i forbranningskarlet ater avkyldes till
rumstemperatur, uppméttes gasernas volym till 105 cm?. D& forbranningsprodukterna fick
reagera med en lésning av natriumhydroxid, minskade gasvolymen s&, att den var 60 cm?.
a) Vilken ar kolvatets proportionsformel? b) Rita upp kolvétets strukturformel och namnge
foreningen.



MAOL ry Namn:

Kemitavlingen fér gymnasier/Oppna serien

Gymnasiets kemitavling 3.11.2017 Den dppna serien

Alla uppgifter besvaras. Tiden &ar 100 minuter. Tillatna hjalpmedel ar réknare och tabeller.
Uppgifterna l6ses pa ett skilt provpapper. Pa pappret maste man skriva sitt eget och
skolans namn tydligt. Saval uppgiftspappret som provpappret returneras till lararen.

1. (6p)

2. (6p)

3. (%)

4. (8p)

Serin eller 2-amino-3-hydroxipropansyra ar en av aminosyrorna. Stall upp nagon moéjlig
strukturformel for foreningarna a-f, vilka bildas nér serin reagerar enligt foljande

a) + serin

b) reduktion

C) oxidation
d) + NaOH
e) + HCI

f) + etanol

Ge en kort kemisk férklaring pa foljande fenomen:

a) tvattsoda Na.COz bubblar i attika

b) jarnspik forzinkas

c) landsvagar saltas pa vintern

d) en klar kalciumhydroxidldsning kan grumlas i ett 6ppet forvaringskarl
e) en lésning av H20> skummar i ett sar

f) en fettflack kan avldgsnas med bensin

Cerussitmineralet ar blykarbonat PbCOz. 2,00 gram blymalm, som innehdll bara cerussit
och oreagerat stenmaterial, sondersmulades och sattes i en kokkolv dér det fanns 25,0 ml
1,00 M salpetersyra. Vid reaktionen mellan salpetersyra och blykarbonat bildades
koldioxid. Nar det inte langre bildades nagon gas, filtrerades l6sningen och kokkarlet
skoljdes s4, att allt fast amne kunde samlas pa filtrerpappret. Filtrerpappret skoljdes
noggrant med vatten och allt tvattvatten tillvaratogs. Slutligen hade man 100 ml filtrerad
I6sning. Fran denna togs ett 10 ml prov som titrerades tre ganger med 0,100 M
natriumhydroxidlosning. Medeltalet av titreringsresultaten var 16,02 ml. a) Skriv
reaktionsformlerna for reaktionen mellan blykarbonat och salpetersyra samt for titreringen.
b) Hur manga massaprocent cerussit inneholl blymalmsprovet? ¢) Hur mycket metalliskt
bly kunde framstallas av 1,00 ton blymalm, om man antar att allt bly som finns i malmen
kan tillvaratas?

I en brénslecell frigors energin som elektricitet och varme. | propan/syre-branslecellen
oxideras en komponent och den andra reduceras. Vid totalreaktionen frigors koldioxid och
vatten. Skriv halvreaktionerna fér oxidations- och reduktionsprocesserna samt
reaktionsformeln for totalreaktionen. Hur lange kan man ta ut en 1,00 A strém fran
bréanslecellen da man anvéander 1,00 kg propan, om branslecellens verkningsgrad antas vara
50%?



MAOL ry
Kemitavlingen fér gymnasier/Oppna serien Namn:

5. (12p) Kemisten Lydia Sesemann (1845-1925) ar den forsta finska kvinnan som disputerat for
doktorsgraden. | sitt doktorsarbete framstédllde hon bl.a. kondensationsforeningen
(produkten) av bensylklorid och attiksyra. Reaktionen sker inte direkt utan syntesen sker i
flera steg, och i den gér man bland annat forst ett organometallderivat av attiksyra. For att
bestdmma molmassan for kondensationsforeningen framstallde Sesemann ytterligare dess
bariumsalt och bestdmde saltets bariumhalt gravimetriskt. 435,6 mg bariumsalt bildade
darvid 233,4 mg bariumsulfat.

Cl

Bensylklorid

a) Berdkna molmassan for bensylkloridens och attiksyrans kondensationsforening.
b) Foresla den basta mojliga strukturformeln for kondensationsforeningen.



MAOL ry
Lukion kemiakilpailu/Perussarja - Pisteytysohjeet

1. (6p) Esimerkiksi seuraavat, myds muut ehdot tayttavéat jarkevat vastaukset hyvéaksytaan.

a) CO2
b) HCI
¢) H20
d) HF
e) HI
f) PHs 1p / kohta
2.(6p) a)
NH,
OH
NH, ||
H\/o 0
OH (|)|
b)
NH,
h
OH @]
g NH, NH,
| [—]
0 0 tai 0 0
d)
NH,
ONa
I
OH O
e)
NHCl
H\/OH
I
OH O
f)
NH,

OH O 1p / kohta



MAOL ry
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3. (7p)

4. (9p)

a) CO(g) + 2 Hz(g) = CH30H(g)
b)
~om 685009
n(CO) = M om0l T 2445, 56mol
m 8600g
n (HQ) = ﬂ = W = 4265,877710[

ol

Eli vety on rajoittava tekijéa.
Teoreettinen saanto on

H
n(CHs0H) = M2 o130 0400

m (CH3OH) =nM = 2132,94mol - 32,042

c)
Tk
saanto% = ;g Skg - 100% = 52, 3%
Esimerkiksi
a)
OH
CH,
b)
o)
o) CH,

C)

H3CAOH
d)

H4C oH,
e)

NH,
A
)|\ /)\

H,N N NH,
f)

H3C/\CH2

2p
2p
g _
—— = 683439 =~ 68, 3 kg
mol 2p
Ip

1,5p / kohta



MAOL ry
Lukion kemiakilpailu/Perussarja - Pisteytysohjeet

5. (10p) Tuntematon kaasu CxHy reagoi hapen kanssa. Muodostuu hiilidioksidia ja vettd. Vesi

tiivistyy huoneenlammaossé nesteeksi, joten jaljelle jaa vain hiilidioksidia ja reaktiosta yli
jaanyt happi. 2p

Hiilidioksidi reagoi natriumhydroksidiliuoksen kanssa,
joten hiilidioksidia oli 105 cm®— 60 cm?® = 45 cm®. 1p

Happea taytyi siis jaada yli 60 cm®.
Nain ollen reaktioon kului 135 cm® — 60 cm? = 75 cm? happea. 1p

Kaasujen tilavuudet ovat samassa suhteessa kuin aineméaérét,
joten n(CxHy) : n(02) : n(CO2)=15:75:45=1:5:3.

Hiilivedyn reaktio on siis
CxHy +502 > 3CO2 +? H20 2p

Hiiliatomien lukuméara hiilivedyn kaavassa taytyy olla 3. Tasapainottamalla hapen méérat
reaktioyhtalossa saadaan veden kertoimeksi 4. Néin ollen vedyn maara hiilivedyssa on 8 eli
hiilivedyn suhdekaava on CzHs.

2p
c) Kyseessa on siis propaani 1+1p
H
H \ /H
H \ /C
\ ¢\
c” \ H
-~
H™ \ H
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1.(6p) a) "
2
OH
NH, ||
L
o
b
) H\
OH @]

K NH, NH,
H\/OH HO\)\/OH
[l I
0 0 tai 0 0

d

: NH,

ONa
|
OH O

® NH4Cl

H\/OH
I
OH O

f

) NH,
H\H/OVCHg
OH O 1p / kohta

2. (6p)

a) Happo reagoi karbonaatin kanssa ja vapauttaa hiilidioksidia.

b) Sinkki on epdjalompi kuin rauta ja toimii ndin uhrimetallina.

¢) Suolan liukeneminen laskee veden sulamispistetté ja néin vesi ei ja&dy pienell
pakkasella.

d) llmassa oleva hiilidioksidi voi reagoida kalsiumhydroksidin kanssa muodostaen
niukkaliukoista kalsiumkarbonaattia joka nakyy vedessa samantumana.

e) Veressa oleva entsyymi pilkkoo vetyperoksidin vedeksi ja hapeksi.

f) Rasva ja bensiini ovat molemmat poolittomia, joten tahra liukenee bensiiniin.



MAOL ry Nimi:

Lukion kemiakilpailu/Avoin sarja - Pisteytysohjeet

3. (9p)

4. (8p)

Ratkaisu

a) Typpihappo reagoi lyijykarbonaatin kanssa seuraavan reaktion mukaisesti:
PbCOs(s) + 2 HNOs (aqg) = Pb(NOs), + CO»(g) + H,0(l)
Titrauksessa typpihappo ja natriumhydroksidi reagoivat keskenaan:
HNOs(aq) + NaOH(aq) = NaNOs(aq) + H20(l)

1,5p / reaktio

puuttuvat olomuodot -1p

b) Lasketaan ensin reaktiossa ylijadneen typpihapon maara:

N(HNO;3) = n(NaOH) = ¢(NaOH)-V(NaOH) = 0,100 mol/I - 0,1602 | = 0,01602 mol

Lasketaan typpihapon konsentraatio 10 ml:n naytteessé:

c(HNOs) = 222820 — 1602 =
’ mol

Suodoksen, jota oli 100 ml konsentraatio oli siis 0,1602 -

Téassa madrassa liuosta typpihappoa oli
mol

n(HNOs) = 0,100 I - 0,1602 — =0,01602 mol

mol

Niok(HNOs) = 0,025 1 - 1,00 2= =0,0250 mol

N(HNO3) = Nio(HNO3) - nyim(HNOs) = 0,0250 mol — 0,01602 mol = 0,00898 mol

n(PbCOs) =3-n(HNOs) = 222 0,00449 mol

m(PbCOs) = n(PbCO3) -M(PbCOs) = 0,00449 mol -(106,42 + 12,01 + 3-16,00)mi01

= 0,7472707 g
m%(PbCOs) = m(PbCOs) / m(ndyte) = 0,7472707g / 2,009 = 37,4 m%

c) 2 grammaa malmia sisaltda 0,00449 mol eli 0,74727 g lyijykarbonaattia.
1 grammassa malmia:

n(PbCOs) = n(Pb?) = 0,002245 mol
m(Pb) = nM = 0,002245 mol - 106,42 ﬁ =0,2389¢
eli lyijypitoisuus on 23,89 %

1,00 tonnista eli 1 000 kg:sta malmia voidaan saada siis 239 kg lyijya.

C,H,(g)+6H,0(I) > 3CO,(g)+ 20H *(aq)+ 20e"
50,(g)+20H *(aq)+20e~ — 10H,0(I)
C;H,(g)+50,(g) > 3C0O,(g) +4H,0()

It = nzF
As
nzF mzF 1000g-20-96485——
t= = = 7 mol — 4376 -107s = 506 vuorokautta
I MI 44,094-L2.1,004

Kun hy6tysuhde huomioidaan niin 253 vuorokautta.

3p

3p

2p / reaktio

2p laskusta



MAOL ry Nimi:
Lukion kemiakilpailu/Avoin sarja - Pisteytysohjeet

5. (12p)
a)
2 HA + Ba®** - BaA, + 2H*
BaA, + S0z~ —» BaS0,(s) + 24~
tai
H,A + Ba** - BaA + 2H*
BaA + SO~ > BaS0,(s) + A*

2p
M (bariumsulfaatti) = 233,4 g/mol
n(bariumsulfaatti) = 1 mmol
eli bariumsuolan BA tai BA M =435,6 2p
Ensimmaisessa tapauksessa M(HA) = 1435671373 4 1,008 = 150,158
toisessa tapauksessa M(H2A) =435,6 - 137,3 +2 - 1,008 = 300,316
M(Bentsyylikloridi) = 126,576
M (Etikkahappo) = 60,052
Kondensaatio naista on vaikea saada M > 246 ainakaan, joten HA vaikuttaa
todennakdisemmalta ja siséltaa siis yhden molempia lahtdaineita niin ettd eliminoiduksi
tulee 126,576 + 60,052 — 150,158 = 36,47.
Nyt M(HCI) = 36,458, joten eliminoiduksi vaikuttaa tulevan se. 2p
Eli vastaus on M = 150,158, ja yhdiste on CsHsC2HsCOOH 2p

b) Koska Cl eliminoitui, liittyminen tapahtui myo6s todennakoisesti siihen kohtaan.
Oikea yhdiste on hydrokanelihappo.

Yhdisteen on oltava happo, koska siita valmistettiin bariumsuola.
O]

©/\/\OH

4p





