MAOL ry Nimi:
Lukion kemiakilpailu 29.10.2018/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. (8p) Kokeellista tyota varten opiskelijan piti valmistaa 200 ml 1,0 M liuosta
oksaalihaposta (s) ja laimentaa siitd ndyte, jonka konsentraatio on 0,5 M. Néaytetta tarvittiin
100 ml. Kaytettdvanaan opiskelijalla oli normaalit laboratorioastiat ja -valineet.
Laboratorion vaa’an tarkkuus oli 0,01 g.

Selitd yksityiskohtaisesti, miten opiskelija valmisti liuoksen, mita véalineita ja aineita han
tarvitsi ja mité tyoturvallisuusasioita hénen tuli huomioida liuosta valmistaessaan. Laske ne
laskut, joita opiskelijan piti laskea, ettd han pystyi mittaamaan oikeat méaarét aineita.

2. (12p) A, B, C ja D ovat nelja orgaanista yhdistetta.

B, C ja D voidaan valmistaa yhdisteesta A.
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a) Miké on yhdisteen A systemaattinen (IUPAC) nimi? (1 p)
b) Esita yhdisteen B rakennekaava ja systemaattinen (IUPAC) nimi. (2 p)
¢) Nimeé reaktiotyyppi, jossa A reagoi yhdisteeksi B ja ehdota kyseiseen reaktioon sopiva

katalyytti. (2 p)

Yhdiste C antaa positiivisen tuloksen, kun se testataan Fehlingin liuoksella.
d) Esitd yhdisteiden C ja D rakennekaavat ja systemaattiset (IUPAC) nimet. (4 p)

Reaktioissa, joissa A reagoi yhdisteeksi C, ja C reagoi yhdisteeksi D tapahtuu hapettuminen
happamassa liuoksessa.
e) Aseta yhdisteet A, B C ja D kasvavan kiehumispisteen mukaiseen jérjestykseen ja

perustele vastauksesi. (3 p)



MAOL ry Nimi:
Lukion kemiakilpailu 29.10.2018/Perussarja

3. (8p) Anna kemiallinen perustelu sille, miksi

a) happi ja vety ovat kaasuja huoneen lampdtilassa normaalipaineessa, mutta vesi on neste
b) seka glukoosi, ettd natriumkloridi liukenevat hyvin veteen

c) natriumkloridin sulamispiste on lahes 800 °C, mutta glukoosi sulaa jo alle 190 °C:ssa
d) natriumkloridin vesiliuos johtaa sdéhkod, mutta sokerin vesiliuos ei.

4. (7p) Tuntematon priméarinen alkoholi sisaltaa viisi hiiliatomia. Huomattiin, etta yhdiste
on optisesti aktiivinen.

a) Esita alkoholin rakennekaava ja nimi.

b) Samaa alkoholia hapetettaessa syntyy reaktiotuote, jossa on 58,80 massaprosenttia
hiilt4, 9,87 massaprosenttia vetyé ja loput happea. Esita syntyvéan yhdisteen
rakennekaava ja nimi.

5. (8p) Painemittarilla varustettu ilmapallo taytettiin hiilidioksidin ja typen seoksella ja
siihen liitettiin myos kalsiumoksidiampulli. Sitten ilmapallo upotettiin tilavuusasteikolliseen
ja lampomittarilliseen vesiammeeseen, jolloin tilavuus nousi 4,35 litrasta 9,63 litraan.
Systeemin talldin saavutettua lampotasapainon, ilmapallon painemittari naytti 1,53 bar ja
vesiastian l&mpomittari 21,6 °C. Tamén jalkeen ilmapallossa ollut kalsiumoksidiampulli
painettiin rikki, jolloin kalsiumoksidi imi itseensa kaiken hiilidioksidin pallosta. Sitten pallo
upotettiin jalleen vesiammeeseen, jolloin tilavuus nousi 4,45 litrasta 6,21 litraan.
Painemittari ndytti 1,31 bar ja vesiammeen l&mpomittari 21,6 °C. Laske kaasuseoksen
tilavuusprosenttinen koostumus.
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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- ettd koepaperi palautetaan opettajalle.

1. 8p) Kokeessa madritettiin propanonin palamisreaktion entalpian muutos laitteistolla,
jossa tutkittavaa nestettd poltettiin  upokkaassa. Upokkaan paélla olevaa vesiastiaa
kuumennettiin palamisreaktiossa vapautuvalla energialla. Veden lampdétila mitattiin ennen
kuumennusta ja veden loppuldampdtilaksi mitattiin korkein lampétila kuumennuksen lopussa.

Laitteisto kalibroitiin ensin etanolilla, jonka palamisreaktion entalpian muutos tunnettiin.
Etanolin palamisreaktion entalpian muutos (palamislampd) on -1367 kJ/1 mol etanolia.

Etanoli
e Vveden massa 250,0 ¢
« veden alkuperéinen lampétila 18,5 °C
« veden lopputilanteen lampétila 23,3 °C
« etanolin ja upokkaan alkuperdinen massa = 48,295 g
« etanolin ja upokkaan massa reaktion loputtua = 48,100 g

Propanoni
e Vveden massa 250,0 ¢
« veden alkuperéinen lampétila 19,2 °C
« veden lopputilanteen lampétila 23,5 °C
e propanonin ja upokkaan alkuperdinen massa = 49,623 ¢
e propanonin ja upokkaan massa reaktion loputtua = 49,454 g

a) Kayta etanolin palamisreaktion tutkimustuloksia ja laske laitteiston lampokapasiteetti
yksikossa kJ/°C. (4 p)

b) Laske propanonin palamisreaktion entalpian muutos eli palamislamp6é. Anna
palamislampd yhta propanonimoolia kohti. (4 p)

2. (5p) Seka linolihapon, C17H31:COOH, ettd linoleenihapon, C17H29COOH,
molekyyleissé on kahdeksantoista hiiliatomia, ja kyseisten yhdisteiden moolimassat ovat
lahes yht& suuret.

Orgaanisen yhdisteen jodiluku kuvaa sita jodin, 12(s), méardd grammoina, joka kuluu kun
100 g kyseisté yhdistetté reagoi jodin kanssa.
a) Laske linolihapon, C17H31COOH, jodiluku. (3 p)
b) Maarité linolihapon ja linoleenihapon jodilukujen arvojen matemaattinen suhde
kyseisten yhdisteiden molekyylirakenteiden perusteella. Perustele vastauksesi. (2 p)
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3. (7p) Maitohappomolekyylissa on kaksi funktionaalista ryhm&&. Maitohappomolekyylit
voivat reagoida keskenddn muodostaen kondensaatiopolymeerin. Maitohaposta valmistettua
polymeeria kaytetddn muun muassa kudosimplantteina ja kirurgisissa ompeleissa.

CH3 0
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a) Mika on maitohapon systemaattinen (IUPAC) nimi? (1 p)

b) Esita rakennekaava kolmesta maitohappomolekyylista muodostuneelle
polymeeriketjun osalle. (2 p)

C) Esité rakennekaavan avulla maitohaposta muodostuneen polymeerin toistuva
yksikko. (1 p)

d) Mika kondensaatiopolymeerityyppi tassa on kyseessa? (1 p)

Maitohapolla esiintyy kaksi enantiomeeria.
e) Esitd maitohapon kahden enantiomeerin rakennekaavat siten, ettd niista kay ilmi

my0ds molekyylien kolmiulotteinen rakenne. (2 p)

4. (7p) Hiilindyte poltettiin puhtaassa hapessa. Muodostunut hiilidioksidi johdettiin
Ba(OH).-liuokseen, jolloin muodostui kiinteda bariumkarbonaattia ja vettd. Kaikki Ba(OH):
ei kulunut reaktiossa hiilidioksidin kanssa ja ylimaara bariumhydroksidia neutraloitiin HCI-
liuoksella.

a) Kirjoita néita kolmea reaktiota kuvaavat reaktioyhtalot.

b) Alkuperaisen Ba(OH).-liuoksen konsentraatio oli 0,220 mol/dm? ja tilavuus 3,50 dm?.
Ylimaara bariumhydroksidia neutraloitiin 0,350 mol/dm*® HCI-liuoksella, jota kului
1,71 dm?. Kuinka suuri tilavuus (dm®) happea tarvittiin hiilindytteen polttamiseksi,
kun polton aikana paine oli 871 kPa ja lampétila 20 °C?

5 (8p) Painemittarilla varustettu ilmapallo painoi tyhjdna 54,6347 g ja siihen liitettiin
kalsiumoksidiampulli, joka painoi 12,3456 ¢. Ilmapallo taytettiin hiilidioksidin,
rikkidioksidin ja typen seoksella ja suljettiin. Sitten ilmapallo upotettiin tilavuusasteikolliseen
ja lampomittarilliseen vesiammeeseen, jolloin tilavuus nousi 4,35 litrasta 6,72 litraan.
Systeemin téallgin saavutettua lampdétasapainon ilmapallon painemittari naytti 1,36 bar ja
vesiammeen lampomittari 22,4 °C. Taman jélkeen ilmapallossa ollut kalsiumoksidiampulli
painettiin rikki, jolloin kalsiumoksidi imi itseensd kaiken hiilidioksidin ja rikkidioksidin
pallosta. Sitten pallo upotettiin jalleen vesiammeeseen, jolloin tilavuus nousi 4,35 litrasta 4,88
litraan. Painemittari naytti 1,22 bar ja vesiammeen lampomittari 22,4 °C. Lopulta itse
ilmapallo puhkaistiin, mink& jalkeen jaannos painoi 72,8165 ¢. Laske kaasuseoksen
tilavuusprosenttinen koostumus.
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Alla uppgifter besvaras. Tiden &ar 100 minuter. Tilldtna 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. (8 p) For ett experiment maste eleven framstalla 200 ml 1,0 M ldsning av oxalsyra (s) och av
den spéda ut ett prov vars koncentration var 0,5 M. Av provet behévdes 100 ml. Till sitt
forfogande hade eleven normala laboratoriekarl och -redskap. Laboratorievagens
noggrannhet var 0,01 g.

Forklara i detalj hur eleven framstéllde 16sningen, vilka redskap och @&mnen hen behévde
och vilka arbetsskyddsfaktorer hen borde beakta vid framstéllningen. Utfor de berékningar
som eleven maste gora for att kunna uppmata de ratta &mnesméangderna.

2. (12p) A, B, C och D ar fyra organiska féreningar.

B, C och D kan framstéllas av foreningen A.
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a) Vilket &r det systematiska (IUPAC) namnet for foreningen A? (1 p)

b) Ange strukturformeln och det systematiska (IUPAC) namnet for féreningen B. (2 p)

c) Namnge typen for den reaktion i vilken A reagerar till féreningen B och foresla en lamplig
katalysator for ifragavarande reaktion. (2 p)

Foreningen C ger ett positivt resultat da den testas med Fehlings 16sning.
d) Ange strukturformlerna och de systematiska (IUPAC) namnen for féreningarna C och D.

(4p)

| den reaktion dér A reagerar till forening C, och C reagerar till forening D sker en oxidation i
sur 16sning.
e) Ordna foreningarna A, B C och D efter vaxande kokpunkt och motivera ditt svar. (3 p)
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3. (8 p) Ge en kemisk motivering till varfoér

a) syre och vate ar gaser vid rumstemperatur, men vatten &r en vétska

b) saval glukos som natriumklorid léser sig bra i vatten

c) natriumkloridens sméltpunkt &r ndrmare 800 °C, men glukos smélter redan under 190 °C

d) en vattenlosning av natriumklorid leder elektricitet, medan en vattenldsning av socker
inte gor det.

4. (7 p) En okand primar alkohol innehaller fem kolatomer. Man noterade att féreningen &r
optiskt aktiv.

a) Ange strukturformeln och namnet for alkoholen.

b) Da samma alkohol oxideras bildas en reaktionsprodukt som innehaller 58,80
massaprocent kol, 9,87 massaprocent véte och resten syre. Ange strukturformeln och
namnet for den forening som bildas.

5. (8 p) En luftballong forsedd med en tryckmatare fylldes med en blandning av koldioxid och
kvave, och till den sattes aven en kalciumoxidampull. Dérefter nedsanktes ballongen i ett
vattenbad forsett med en volymmatskala och en termometer, varvid volymen 6kade fran
4,35 liter till 9,63 liter. Nar systemet sedan natt termisk jamvikt, visade ballongens
tryckmétare 1,53 bar och vattenbadets termometer 21,6 °C. Efter detta krossades
luftballongens kalciumoxidampull, varvid kalciumoxiden absorberade all koldioxid i
ballongen. Darefter nedsanktes ballongen igen i vattenbadet varvid volymen 6kade fran
4,45 liter till 6,21 liter. Tryckmétaren visade 1,31 bar och vattenbadets termometer 21,6 °C.
Berékna gasblandningens sammansattning i volymprocent.



MAOL ry Namn:
Gymnasiets kemitavling 29.10.2018/Oppna serien

Alla uppgifter besvaras. Tiden &ar 100 minuter. Tilldtna 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. (8 p) I ett experiment bestdmdes entalpiforandringen for forbranningsreaktionen av propanon
med en apparatur, i vilken vatskan som undersoktes forbranns i en degel. Ett vattenkarl ovanpa
degeln upphettades av den energi som frigjordes i forbranningsreaktionen. Vattnets
temperatur uppmattes fore upphettningen och som vattnets sluttemperatur uppméttes den
hogsta temperaturen i slutet av upphettningen.

Apparaturen kalibrerades forst med etanol, for vilken forbranningsreaktionens
entalpiforandring var k&nd. Entalpiforandringen (forbranningsvarmet) for etanolens
forbranningsreaktion ar -1367 kJ/1 mol etanol.

Etanol
e vattnets massa 250,0 g
« vattnets utgangstemperatur 18,5 °C
« vattnets sluttemperatur 23,3 °C
« etanolens och degelns utgangsmassa = 48,295 g
« etanolens och degelns massa efter reaktionens slut = 48,100 g

Propanon
e vattnets massa 250,0 g
« vattnets utgangstemperatur 19,2 °C
 Vattnets sluttemperatur 23,5 °C
« propanonens och degelns utgangsmassa = 49,623 g
« propanonens och degelns massa efter reaktionens slut = 49,454 ¢

a) Anvand resultaten fran undersokningen av etanolens forbranningsreaktion och berékna
apparaturens varmekapacitet i enheten kJ/°C. (4 p)

b) Berakna entalpiférandringen d.v.s. forbranningsvarmet for propanonens forbrannings-
reaktion. Ange forbranningsvarmet per en mol propanon. (4 p)

2. (5p) Saval linolsyra, C17H31COOH, som linolensyra, C17H20COOH, har aderton kolatomer i
sina molekyler, och molmassorna for dessa foreningar &r nastan lika stora.

Jodtalet for en organisk forening anger den jodmangd, 12(s) i gram, som forbrukas nar 100 g
av foreningen reagerar med jod.
a) Berakna jodtalet for linolsyra, C17H31COOH. (3 p)
b) Bestam den matematiska kvoten mellan jodtalen for linolsyra och linolensyra pa
basis av de ifragavarande foreningarnas molekylstruktur. Motivera ditt svar. (2 p)
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3. (7 p) Mjolksyramolekylen har tva funktionella grupper. Mjolksyramolekyler kan reagera med
varandra och bilda en kondensationspolymer. En polymer framstalld av mjolksyra anvénds
bland annat som vévnadsimplantat och i kirurgiska suturer (sémmar).

CH3; 0
HO-C—C
H OH
Mjolksyra

a) Vilket &r mjolksyrans systematiska (IUPAC) namn? (1 p)

b) Rita upp strukturformeln for den del av polymerkedjan som bildas av tre
mjolksyramolekyler. (2 p)

c) Ange med hjalp av en strukturformel monomeren (den enhet som upprepas) for den
polymer som bildas av mjélksyra. (1 p)

d) Vilken typ av kondensationspolymer ar det har fraga om? (1 p)

Mjolksyran forekommer som tva enantiomerer.
e) Rita upp strukturformlerna for mjolksyrans tva enantiomerer sa, att ocksa

molekylernas tredimensionella struktur framgar (2 p)

4. (7 p) Ett kolprov forbréndes i rent syre. Den koldioxid som bildades leddes till en Ba(OH)-
I6sning, varvid det bildades fast bariumkarbonat och vatten. All Ba(OH). férbrukades inte i
reaktionen med koldioxiden och Overskottet bariumhydroxid neutraliserades med HCI-
16sning.

a) Stéll upp de reaktionsformler som beskriver dessa tre reaktioner.

b) Koncentrationen for den ursprungliga Ba(OH)z-l6sningen var 0,220 mol/dm? och
volymen 3,50 dm?®. Overskottet bariumhydroxid neutraliserades med en 0,350
mol/dm® HCI-16sning, av vilken &tgick 1,71 dm®. En hur stor volym (dm3) syre
behovdes for att forbranna kolprovet, om trycket under forbranningen var 871 kPa och
temperaturen 20 °C?

5. (8 p) En luftballong férsedd med en tryckmatare védgde som tom 54,6347 g och till den sattes
en kalciumoxidampull som végde 12,3456 g. Luftballongen fylldes med en blandning av
koldioxid, svaveldioxid och kvéve samt forseglades. Darefter nedsénktes ballongen i ett
vattenbad forsett med en volymmatskala och en termometer, varvid volymen ¢kade fran 4,35
liter till 6,72 liter. Nar systemet sedan natt termisk jamvikt visade ballongens tryckmaétare 1,36
bar och vattenbadets termometer 22,4 °C. Efter detta krossades kalciumoxidampullen i
ballongen varvid kalciumoxiden absorberade all koldioxid och svaveldioxid i ballongen.
Darefter sanktes ballongen ater ned i vattenbadet, varvid volymen okade fran 4,35 liter till
4,88 liter. Tryckmataren visade 1,22 bar och vattenbadets termometer 22,4 °C. Slutligen
punkterades luftballongen och efterat vagde aterstoden 72,8165 g. Berakna gasblandningens
sammansattning i volymprocent.
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kantaliuoksen valmistus:
M(Oksaalihappo+kidevesi) = 126,068 g/mol
m = cMV = 1,0mol/l - 126,068 g/mol -0,200 | = 25,2136 g

laimennus:
ciVi = c\V»

=22 - 0,050 | = 50 ml 3p

Vi = =
cl

- tislattu vesi

- mittapullot 100 ml ja 200 ml

- liuotus ensin pieneen mddrddn vettd -> sekoitus -> tdytté merkkiin asti
- ylésalaisin kddntely

- tdyspipetti 5 m/

- oksaalihappo on syévyttdvdd -> suojavilineet
- ensin vesi pulloon
- ldmpétilan muutokset huomioitu

a) 1-butanoli/butan-1-oli 1p
b) 1-buteeni/but-1-eeni 2p
H H
S
/ \CEC:Q‘C-"#H
H H/‘ \ I
L

c) Reaktiotyyppi on eliminaatioreoktio ja katalyytti on rikkihappo. 2p
d) Yhdiste C on butanaali 2p

H H H
NV
SN
/N
H H 5

Yhdiste D on butaanihappo 2p
H H H
S C/’ \C/ _
/ ‘\C,f \C{/'
&
H H

H
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f)

b)

d)

Alhaisin kiehumispiste on poolittomalla hiilivedyll4 B (dispersiovoimat). 3p
Yhdiste C ei voi muodostaa vetysidoksia, mutta on poolinen (dipoli-dipoli sidokset).

Seka A etta D muodostavat vetysidoksia, eli niilla on korkeimmat kiehumispisteet.
Yhdisteen D kiehumispiste on korkein, koska se on poolisempi ja sen moolimassa on
suurempi (eli suurempi molekyyli).

Jarjestys on siis B, C, A, D

2 p / kohta
Happi ja vety ovat kaksiatomisia poolittomia molekyylejd, joiden valilla
vaikuttavat heikot dispersiovoimat. Vesi on poolinen molekyyli, joka muodostaa
vetysidoksia toisten vesimolekyylien kanssa. Koska vedessé on molekyylien
valilla vahvemmat sidokset, sen kiehumispiste on korkeampi.
Samanlainen liuottaa samanlaista. Vesi on poolinen molekyyli, joka muodostaa
vetysidoksia. Myos glukoosi on poolinen molekyyli, joka muodostaa
vetysidoksia. OH-ryhmien vuoksi. N&in glukoosi liukenee veteen.

Natriumkloridi on ioniyhdiste, joka hydratoituu vedessa. Pienet vesimolekyylit
tunkeutuvat ionihilaan, ja muodostavat ionien ymparille hydraattiverhon. Nama
hydraatti-ionit voivat sitten muodostaa vetysidoksia vesimolekyylien kanssa, ja
natriumkloridi liukenee veteen.

Natriumkloridi on ioniyhdiste, jonka kiintedn olomuodon hilarakennetta koossa
pitdvand voimana on vahva ioniridos. Glukoosi on poolinen molekyyli, ja sill& on
poolinen molekyylihila (vetysidokset). Kun hilarakennetta koossa pitavat voimat
ovat heikompia, niin myds silamispiste on alhaisempi.

Natriumkloridi on ioniyhdiste joka liukenee veteen ioneina. Positiiviset ja
negatiiviset ionit voivat vesiliuoksessa kuljettaa séhkovarauksia, eli vesiliuos
johtaa sé&hkoa. Glukoosi on molekyyliyhdiste, ja yhdisteilla ei ole séhkdvarausta.
Kun liuoksessa ei ole sdéhkdvarauksellisia hiukkasia, ei sahkovirta voi kulkea
liuoksen l&pi.
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4.
a) 2-metyylibutan-1-oli / 2-metyyli-1-butanoli
’ OH
H SNc—H
\
H—Cc—c—H
W)
H/Cl:\H
A
H
b) Oletetaan yhdistettd 100g
m 58,80g
n(C) = V=g, = 48959mol
12,019/
m 9,87g
n(H) = i =g, = 9,7917mol
10087/
m 31,33g
n(0) = V=g, — = 1,9581mol
16,007/,
Jaetaan kaikki pienimmalla ja saadaan suhteeksi
n(C) : n(H) : n(0) =2,50:5,00: 1,00
Pienin kokonaislukusuhde on siis n(C) : n(H) : n(0)=5:10: 2.
Kysytty yhdste on siis 2-metyylibutaanihappo.
H H O
o
/C\ C
H " oH
-
H\ __H
_C
HT\ 4
C/
HT
H
V(CO,) + V(N2) =9,631-4,351=5281
p =1,53 bar
T=273,15K+21,6 K=294,75 K
pV 1,53bar - 5,281
n(C0;) + n(Ny) = — = 0,32964mol

RT 00831451007/ 294,75k

V(N2)=6,211-4,451=1,76 |
p = 1,31 bar
T=273,15K+ 21,6 K=294,75 K

pV 1,31bar - 1,76l
n(N;) = —

RT 00831451007/ -294,75K

Koska ainemadr4 ja tilavuus ovat suoraan verrannolliset, niin

T — n(Nz) _ 0,09408mol _ 0
til = %(N2) n(N2)+n(C0;)  0,32964mol 28,5%

til — %(C0,) = 100% — 28,5% = 71,5%

= 0,09408mol

2p

2p

1p

2p

3p

2p

3p



MAOL ry
Lukion kemiakilpailu/Avoin sarja - Pisteytysohjeet

1.
a) Palamisreaktioon osallistuneen etanolin massa: 0,195g
n(etanoli) = 4,2327 -10° mol
vapautuvan energian mddrd: 4,2327 - 10> mol - 1367 ki/mol = 5,7861 kJ
lémpékapasiteetti: %Gic’” =1,2054 ki/C ~1,21 kl/ °C 4p
b) Propanonin reaktiossa vapautuvan energian mddrd: 4,3 °C - 1,2054 kij/°C = 5,18322 kJ
m(propanoni) = 0,169 g
n(propanoni) = 2,90978 - 10" mol
. 5,18322 kJ
entalpian muutos ——————— = 1781,298 kJ/mol ~ 1780 kJ/mol 4p
2,90978 -10—3 mol
2.
M(C17H31:COOH) = 280,436 g/mol
100 grammassa
m 100g
n(C,;H3;CO0H) = — = = 0,3566mol

M 2804369/,
Tyydyttyneessé karboksyylihapossa n(H) = 2 -n(C) ja jokainen kaksoissidos véahentda
vedyn méaéaraa kahdella. Linolihapossa on siis kaksi kaksoissidosta ja linoleenihapossa kolme
kaksoissidosta.
n(ly) = 2 -n(Cy,H3,CO0H) = 2 - 0,3566mol = 0,7132mol
m(l,) =n-M = 0,7132mol - 2 - 126,90 9/mol =181y

Linolihapon jodiluku on siis 181 3p
. . I,(linolihappo) M(C17Hz,COOH) E)OQCOOH)-Z-M(Iz) 278,4209/ 2
Jodilukujen suhde —2 = Hrtal — mol. 2 — 0,662 2p

I (linoleenihappo) 3M(I) 280'436‘(]/m0l 3

M(C17H29COOH)



MAOL ry Nimi:
Lukion kemiakilpailu/Avoin sarja - Pisteytysohjeet

3.
a)  2-hydroksipropaanihappo 1p
b) 2p
o i
%O\?H/C\O/CH\%/O\$H Hn»
CH;, CH;
c) 1p
CH
o
O—HC\
Cc
2
0
d) Polyesteri 1p
e) 2p
(|3HQCH3 H30H2(|3
\‘C"""\ /C'f
H,cY \ H H™ { "CH;
OH HO
peili
4,
a) 3p

C(s) + 0,(g) » CO,(g)
C0,(g) + Ba(OH),(aq) —» BaC0(s) + H,0(1)
Ba(OH),(aq) + 2HCl(aq) - BaCl,(aq) + 2H,0(1)
b)
n(Ba(OH),) =c-V = 0,220 mOI/dmg - 3,50 dm3 = 0,770 mol

n(HCl) = c-V = 0,350™0l/, - 1,711 = 0,5985 mol
1
n(Ba(OH),, ylimaara) = ch n(HCl) = 0,29925 mol
2p
CO2:n kanssa on siis reagoinut
n(Ba(0OH),) = 0,770 mol — 0,29925 mol = 0,47075 mol
n(0,) = n(C0,) = n(Ba(OH),) = 0,47075 mol

nRT  0,47075mol - 0,0831451.24 293,15
= =1,321
8,71 bar ’

V(0y) =

2p



MAOL ry Nimi:
Lukion kemiakilpailu/Avoin sarja - Pisteytysohjeet

V1=6,721-4,351=2,371
T1=273,15K + 22,4 K =295,55K

p1=1,36 bar
pV =nRT
k 0 pV 1,36bar - 2,371 0.13117mol
n(kaasut) = — = =0, mo
RT  0,0831451.29"L 59555
2p
Vo.=4,881-4351=0,531
T2 =273,15K + 22,4 K =295,55K
p2 = 1,22 bar
2p
pV =nRT
« ,) pV 1,22bar - 0,531 0.02631mol
n 1) =— = =0, mo
YPPY T RT T 0,0831451 29 L 505 55

m(C0,) + m(50,) = m(loppu) — m(alku)
= 72,8165g — (54,6347g + 12,34569) = 5,8362g

n(C0,) + n(S0,) = n(kaasut) — n(typpi) = 0,13117mol — 0,02631mol
= 0,10485mol
2p
Kun merkitééan
m(C0,) = x

m(S0,) = 5,8362g — x
m(C0,) m(S0,) x  58362—x

M(CO,) ' M(50,) 44,01 62,07

= 0,10485

m(C0,) =x=1,6372g
m(S0,) = 5,8362 g — x=5,8362 g — 1,6372 g = 4,1990 g

Ja ainemaarat ovat
n(N;) = 0,10485 mol
n(C0O,) = 0,03720 mol
n(S0,) = 0,06765 mol

Ainemaara ja tilavuus ovat suoraan verrannolliset, eli tilavuusprosentit voidaan
laskea ainemadarien suteena.
til%(N,) = 50,0 %
til%(C0,) = 17,7 %
til%(S0,) = 32,3 %
2p





