MAOL ry
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Perussarja

Kaikkiin tehtaviin vastataan. Aikaa on 100 minuuttia. Sallitut apuvalineet ovat laskin ja
taulukot. Vastaa selkeasti perustellen.

1. (15p.)

ZrD-04 eli bismetyylisyklopentadienyylimetoksimetyylizirkonium, (CpCHs),Zr(OCHs)CH;, on
paljon tutkittu lIahtéaine, kun halutaan valmistaa ALD (Atomic Layer Deposition)
zirkoniumoksidiohutkalvoja. Minka massan ZrD-04:43 pystyt teoriassa valmistamaan, jos
sinulla on 101 g metyylisyklopentadieenid (HCpCH,, C¢Hs), 161 g zirkonium(IV)kloridia (ZrCl,),
25 g metanolia ja 12,5 g metaania? Mita muuta tuotetta syntyy ja kuinka monta grammaa?

2. (17p.)
Sinulla on kolme erilaista orgaanista yhdistettd propaani, propanoli ja glyseroli.

T _~~._-OH HD/\T'/\'DH
OH

propaani propanali glyseroli

a) Jarjestd nama aineet kiehumispisteiden mukaiseen jarjestyksen aloittaen aineesta,
jolla on alhaisin kiehumispiste. Perustele jokaisen aineen paikka listassasi
havainnollistavin piirroksin ja kemiallisin selityksin. (6 p.)

b) Jarjestd ndma aineet vesiliukoisuuden mukaiseen jarjestyksen aloittaen aineesta,
joka liukenee parhaiten veteen. Perustele jokaisen aineen paikka listassasi
havainnollistavan piirroksen avulla ja tdydentavin selityksin. (3 p.)

c) Erastd yhdistetts A, jonka molekyylikaava on C,H1,0, hapetettiin taydellisesti
kaliumpermanganaatilla (KMnQ,), jolloin syntyy yhdiste B, jonka molekyylikaava on C,H;O.

I Piirrd yhdisteen A rakennekaava (viivakaavana) ja nimea se IUPAC-nimella. (2 p.)
Il Piirra yhdisteen B rakennekaava (viivakaavana) ja nimea se IUPAC-nimella. (2 p.)

11 Piirra ja nimea kaikki yhdisteen A isomeerit, joilla on sama funktionaalinen
ryhma (3 p.)

v Loytyyko yhdisteen A jostain isomeerista optista isomeriaa? Merkitse
mahdollinen kiraliakeskus tahdellad (1 p.)
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3. (12p.)
Opettajalla ovat menneet aineet pahasti sekaisin:

a) Rautajauhe, kalsiumsulfaatti ja glukoosi ovat sekaisin samassa astiassa. Esita
menetelmat, joilla opettaja voi erottaa nama kiinteat aineet toisistaan. (4 p.)

b) Etiketit ovat irronneet. Milli menetelmilld opettaja voi turvallisesti selvittda, missa
pullossa on mitadkin, kun han tietaa, etta kemikaalit ovat seuraavat: heksaani, etanoli,
ammoniumkloridin vesiliuos, kaliumkloridin vesiliuos, ammoniakki ja tislattu vesi. (6 p.)

C) Millaisia tydturvallisuuteen liittyvia asioita opettajan olisi syytd huomioida toiminnassaan
jatkossa? (2 p.)

a) Nayte, jonka massa oli 0,273 g, poltettiin ja palamistuotteena saatiin seuraavat tiedot:
m(CO,)= 0,620629g
m(H,0)= 0,253963¢g
Selvitd yhdisteen suhdekaava. (5 p.)

b) Massaspektrometrianalyysissa yhdisteen moolimassaksi saatiin 116,16 g/mol. Selvita
yhdisteen molekyylikaava. (4 p.)

c) Lisaksi tiedetdan, etta yhdisteen emashydrolyysissd NaOH:in lasnaollessa syntyy
natriumasetaattia. Piirrd ja nimea yhdiste. (3 p.)

5. (12 p.)
Laske perusmuodostumislampojen avulla seka keskimaaraisten sidosenergioiden avulla

reaktioentalpia eteenin hydrataatioreaktiolle. Miksi tulokset eroavat toisistaan? Mita
tapahtuu, kun lampdtilaa nostetaan?
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Avoin sarja

Kaikkiin tehtaviin vastataan. Aikaa on 100 minuuttia. Sallitut apuvalineet ovat laskin ja
taulukot. Vastaa selkeasti perustellen.

1. (15p.)

274,4 mg bariumkarbonaatin ja bariumbromididihydraatin seosta liuotettiin suolahappoon ja
lisattiin rikkihappoa, jolloin saostui 234,9 mg bariumsulfaattia. Laske seoksen
massaprosenttinen koostumus.

2. (15p.)

a) Saippuaa voidaan valmistaa rasvoista, jotka ovat pitkaketjuisten rasvahappojen ja
glyserolin estereita. Saippua on rasvahapon suola, joka valmistetaan hydrolysoimalla rasvoja
emakselld, kuten NaOH. Ohessa on erdan rasvan, oleiinin kemiallinen kaava.

l. Mika on rasvoissa esiintyva funktionaalinen ryhma nimeltdaan? (1 p.)
. Piirra rakennekaavat yhdisteistd, joita muodostuu, kun ohessa olevaa rasvaa
keitetdan vakevan NaOH-vesiliuoksen kanssa. (2 p.)
lll.  Toinen tuotteista on nimeltadn oljyhapon natriumsuola. Mika on toisen tuotteen
IUPAC-nimi? (3 p.)
\A Mihin saippuan rasvoja liuottava ominaisuus perustuu? Kayta vastauksessasi apuna
rakennekaavoja ja havainnollistavia kuvia. (3 p.)

b) Eldinrasvat ovat yleensa kovia rasvoja ja kasvirasva pehmeita rasvoja tai juoksevia 6ljyja.
Alla on esitetty kahden rasvan rakenne: eldimista peraisin olevan steaarihapon triglyseridi ja
kasvioljyista 10ytyvan rasvan rakenteet. Selita kemiallisin perusteluin, miksi steaarihapon
triglyseridi on kovaa ja kasvi6ljy juoksevaa rasvaa. (3 p.)

I |3{:"\/\/\/\/W\/’\)LQ
Hacf\/\N\N\/“\/—\/ng

steaarihapon triglyseridi
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CHj kasvioljya.

c) Er&an esterin todettiin sisaltdvan 73,2 massa-% hiiltd, 7,3 massa-% vetya ja loput
happea. Laske esterin empiirinen kaava. Kun 164 g tata esteria hajosi hapoksi ja alkoholiksi,
syntyi 46 g etanolia ja erastd aromaattista monokarboksyylihappoa. Maarita esterin
molekyylikaava ja esita sille jokin mahdollinen rakennekaava. (3 p.)

3. (12p.)

Vetyperoksidin pitoisuus maaritettiin seuraavasti:

10,00 ml vetyperoksidiliuosta ja 10,00 ml 0,1807 mol/I kaliumjodidiliuosta sekoitettiin. Seos
titrattiin 0,100 mol/I natriumtiosulfaattiliuoksella kunnes jodin kellertava vari havisi.
Titrausliuoksen kulutus oli 12,5 ml. Tasapainoita reaktioyhtalot ja laske vetyperoksidin
konsentraatio.

H,0,(aq) + I{aq) + H*(aq) = H,O(l) + 1,(aq)

l,(aq) + S,0:(aq) 2 I-(aq) + S.0¢+(aq)
4. (12p.)

Ennusta mita tuotteita elektrolyysissa syntyy, kun elektrolysoidaan rauta(ll)sulfaatin
vesiliuosta passiivisilla hiilielektrodeilla.

5. (12p.)
Auton puskuri kromattiin CrO,>-ioneja sisaltavalla liuoksella sahkovirran ollessa 6,0 A. Kuinka

kauan kromauksessa kesti, kun puskurin pinta-ala oli 0,28 m? ja kromikerroksen paksuudeksi
haluttiin 0,28 mm?
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Alla uppgifter besvaras. Tiden ar 100 minuter. Tillatna hjalpmedel ar raknare och tabeller..

1.

b)

(15p.)

ZrD-04 eller bismetylcyklopentadienylmetoximetylzirkonium, (CpCHs),Zr(OCHs)CHs, &r ett
mycket undersokt utgangsamne nar man vill framstalla ALD (Atomic Layer Deposition)
zirkoniumoxidtunnskikt. Vilken massa av ZrD-04 kan du i teorin framstélla, om du har 101 g
metylcyklopentadien (HCpCHas, CsHs), 161 g zirkonium(1V)klorid (ZrCls), 25 g metanol och
12,5 g metan? Vilken annan produkt bildas och hur manga gram?

(17 p.)

Du har tre olika organiska foreningar: propan, propanol och glycerol.

S ~~_OH HO™ > oH

OH

propaani propanoli glyseroli
Ordna dessa amnen efter kokpunkterna sa, att du borjar med det amne som har den lagsta
kokpunkten. Motivera platsen i din lista for varje amne med illustrativa teckningar och kemiska
forklaringar. (6 p.)

Ordna dessa @mnen enligt deras |6slighet i vatten sa, att du bérjar med det amne vars l6slighet i
vatten ar storst. Motivera platsen i din lista for varje amne med hjalp av en illustrativ teckning och
kompletterande forklaringar. (3 p.)

En férening A, vars molekylformel dr C4H100 oxiderades fullstandigt med kaliumpermanganat
(KMnQ,), varvid féreningen B med molekylformeln C4HsO bildas.
i. Rita upp strukturformeln (som streckformel) fér féreningen A och ange féreningens IUPAC-
namn. (2 p.)
ii. Rita upp strukturformeln (som streckformel) for féreningen B och ange féreningens IUPAC-
namn. (2 p.)
ili. Rita upp och namnge alla isomerer till foreningen A, som har samma funktionella
grupp. (3 p.)
iv. Kan man fér nagon isomer av foreningen A finna optisk isomeri? Mark ut det eventuella
kirala centret med en stjarna. (1 p.)
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3. (12p)

Léararen har i forvirringen illa blandat &mnena:

a) Jarnpulver, kalciumsulfat och glukos ar blandade i samma karl. Ange metoder med vilka
lararen kan separera dessa fasta @mnen fran varandra. (4 p.)

b) Etiketterna har lossnat. Med vilka metoder kan lararen pa ett arbets sdkert satt klargora
vad de olika flaskorna innehaller, da hen vet, att kemikalierna ar féljande: hexan, etanol, en
vattenlosning av ammoniumklorid, en vattenlosning av kaliumklorid, ammoniak och
destillerat vatten. (6 p.)

c) Vilka faktorer som hanfor sig till arbetssakerheten borde lararen beakta under
fortsattningen av sin verksamhet? (2 p.)

4. (12p.)

a) Ett prov med massan 0,273 g forbrandes och for férbranningsprodukterna erhélls féljande
data:

m(CO;) = 0,6206299

m(H-0) = 0,253963g
Bestam foreningens empiriska formel. (5 p.)

b) Vid masspektrometrisk analys erhdlls féreningens molmassa som 116,16 g/mol. Ange
foreningens molekylformel. (4 p.)

c) Dartill vet man, att det vid basisk hydrolys av féreningen i narvaro av NaOH bildas
natriumacetat. Rita upp och namnge foreningen. (3 p.)

5. (12p.)
Berékna med hjalp av bildningsentalpierna samt medelbindningsenergierna reaktionsentalpin

for etens hydratiseringsreaktion. Varfor skiljer sig vardena fran varandra? Vad hander da
temperaturen hojs?
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Alla uppgifter besvaras. Tiden ar 100 minuter. Tillatna hjalpmedel &r réknare och tabeller. .

1. (15p.)

En blandning av 274,4 mg bariumkarbonat och bariumbromiddihydrat IGstes i saltsyra och
svavelsyra tillsattes, varvid 234,9 mg bariumsulfat foll ut. Berdkna blandningens sammansattning i
massaprocent.

2.(15p)

a) Tval kan framstallas av fetter som ar estrar av fettsyror med langa kedjor och glycerol. Tval ar ett
fettsyrasalt som framstalls genom att hydrolysera fetter med en bas som NaOH. Nedan visas den
kemiska formeln for ett fett, olein.

i. Vad ar namnet pa den funktionella grupp som férekommer i fetter? (1 p.)

ii. Rita upp strukturformlerna for de foreningar som bildas nar fettet ovan kokas med en
koncentrerad vattenlosning av NaOH. (2 p.)

iii. Den ena av produkterna har namnet oljesyrans natriumsalt. Vilket &r IUPAC-namnet for den
andra produkten? (3 p.)

iv. Vad beror tvalens formaga att |6sa upp fetter pa? Anvand strukturformler och illustrativa
figurer som hjalpmedel i ditt svar. (3 p.)

b) Djurfetter ar i allmadnhet harda fetter och vaxtfetter ar mjuka fetter eller flytande oljor.
Nedan visas strukturen for tva fetter: strukturen for stearinsyrans triglycerid som harror
fran djur, och strukturen for ett fett som harrér fran vaxtoljor. Forklara med kemiska
motiveringar varfor stearinsyrans triglycerid ar ett hart och véxtoljan ett flytande fett. (3

p.)

stearinsyrans triglycerid
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H4C
o)
X
50
Mo
H4C = o
CHs véxtolja

c) En ester befanns innehalla 73,2 massa-% kol, 7,3 massa-% véate och resten syre. Berdkna
den empiriska formeln for estern. Da 164 g av denna ester foll sonder till syra och
alkohol, bildades det 46 g etanol och en aromatisk monokarboxylsyra. Bestdm
molekylformeln for estern och ange nagon maijlig strukturformel fér den. (3 p.)

3.(12p.)
Halten av véteperoxid bestamdes pa foljande sétt:
10,00 ml vateperoxidlésning och 10,00 ml 0,1807 mol/l kaliumjodidlésning blandades.
Blandningen titrerades med 0,100 mol/l natriumtiosulfatldsning tills jodens gulaktiga farg
forsvann. Forbrukningen av titrerldsning var 12,5 ml. Balansera reaktionerna och berakna
koncentrationen for véiteperoxiden.
H202(aq) + I'(aq) + H"(aq) --> H20(l) + I2(aq)
I2(aq) + S203%(aq) --> I-(aq) + S406*(aq)

4.(12p.)
Forutség vilka produkter som bildas vid elektrolysen, nar man elektrolyserar en vattenlésning
av jarn(Il)sulfat med passiva kolelektroder.

5. (12 p.)
Kofangaren for en bil forkromades med en 16sning som innehaller CrO4?-joner och
stromstyrkan var darvid 6,0 A. Hur lange pagick forkromningen, om kofangarens ytarea var
0,28 m? och tjockleken for kromskiktet skulle bli 0,28 mm?
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Pisteytysohjeet — Avoin sarja

1. (15 p.)
BaCO05(s) - Ba?*(aq) + C0% (aq)
BaBr, - 2 H,0(s) - Ba?*(aq) + 2 Br~(aq)
H,S0,(aq) - SO;™(aq) + 2 H;0* (aq)
Ba?*(aq) + S0%~(aq) — BaS0,(s)
Reaktioyhtadlot tai sanallinen selitys bariumsulfaatin muodostumisesta

n(Baso,) =7 = 023199 — 1,006mmol

23349/
m(BaC03) = x
m(BaBr, -2 H,0) = 0,2744g — x

n(BaS0,) = n(BaC03) + n(BaBr, - 2 H,0)

X 0,27449—x
197,319/, 3331629/,

n(BaS0,) = = 1,006mmol

Josta x=m(BaC03)=0,08825g

m%(BaC05) = g;jj:z = 32,16m%

m%(BaBr, - 2 H,0) = 100% — 32,16% = 67,84%

a) Vastauksessa:
I. esteri
ii. glyserolin ja rasvahapon Na-suolan kaavat
iii. propaani-1,2,3-trioli

iv. saippuan vesi- ja rasvaliukoiset paat aiheuttavat vesiliukoisten
misellien muodostumisen rasvan ymparille.

4 p.

4p.

4p.

3p.

1p.
2p.

3p.

3p.
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b) Vastauksessa:

steaarihapon hiilivetyketjujen hydrofobinen efekti

0ljyissa olevat tyydyttyméattdmat rasvahapot ovat jaykkié eivatka paase
pakkautumaan lahekkéin. Siita seuraa alhaisempi tiheys ja nestemaisyys. 3p.

¢) Oletetaan yhdistetta 100g

m(g)
Hiili 73,2
Vety 7,3
Happi 19,5

Suhdekaava on siis (CsHsO)x

12,01
1,008
16,00

n(mol)
6,09492
7,24206
1,21875

jaetaan
pienimmalla
5,00
5,94
1

n(esteri) = n(etanoli) = m/M = 469 /46,068 g/mol = 0,999 mol, eli M(esteri)=164

g/mol

M(esteri) = 2-M(CsHgO), eli x=2

Tai: Jos hajoamistuotteet ovat etanoli ja monokarboksyylihappo, tulee x=2.

Esterin molekyylikaava on siis C10H1205.

Esimerkiksi

CHy

3p.
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3.

(12p.)

H,0,(aq) + 2 I{aq) + 2 H+(aq) = 2 H,0(l) + I,(aq)

l,(aq) + 2 S,0:>(aq) =2 2 I-(aq) + S.0s>(aq) 4 p.
n(H202) = n(l2) = % n(S203%)=Y%- ¢-V=% - 0,100 mol/I - 12,5 ml = 0,625mmol 4p.
¢(H202) = n/V =0,625mmol / 10,00 ml = 0,0625 mol/Il 4p.
(12p.)

Kilpailevat reaktiot

Hapettuminen:

Fe?*(aq) > Fe** (ag) + & -0,77V

2 H20(l) > O2(g) +4 H'(aq) +4 € -1,23V

2 SO4%*(aq) > S»,0s%(aq) + 2 € 2,01V

Pelkistyminen:

2 H20(l) + 26" >2 OH(aqg) + H2(g) -0,83Vv

Fe?*(aq) + 2 & > Fe(s) -0,45V 5p.

Lisaksi anodilla muodostuneet Fe**-ionit pelkistyvat:
Fe3* (aq) + e > Fe?*(aq) +0,77V
3p.

Elektrolyysissa syntyy siis anodilla Fe** -ioneja ja aluksi katodin pinnalle syntyy metallista
rautaa ja mutta reaktion alun jalkeen Fe®* jonit vain pelkistyvit takaisin Fe?*-ioneiksi.

4p.
(12 p.) _ _
Kromin hapetusluku yhdisteessé on V1, eli z=6 4p.
Kromin tiheys taulukkokirjasta ja tarvittavat yksikonmuunnokset 4p.
It=nzF

ngF  maF  7190%9/ ..028m?-0,28-10"3m - 6- 96485 - AS/
t=T = = m ~ mol _ 290,5h
52,009/, ;6,04

Lukujen sijoitukset ja vastaus jarkevassa yksikossa 4p.
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Pisteytysohjeet — Perussarja

1. (15p.)
m(g) M n(mol)
Metyylisyklopentadieeni 101 80,130 1,26045
Zirkonium(IV)kloridi 161 233,02 0,69093
Metanoli 25 32,042 0,78023
Metaani 12,5 16,042 0,77920

ZrD-04:n kaavan mukaan ainemaarien suhteet ovat 2:1:1:1
Rajoittava tekija on siis metyylisyklopentadieeni.

n(ZrD-04) = % n(metyylisyklopentadieeni) = 0,63023 mol
n(ZrD-04) = n-M=0,48491 mol-295,53 g/mol = 186,259 = 186 ¢

Toinen tuote on HCI
n(HCI= 4- n(ZrD-04) = 2,5209 mol
m(HCl)=n-M= 2,5209 mol-36,458 g/mol =91,91g=91,9¢

2. (17p)

a) Vastauksessa:
propaani: poolittomuus, dispersiovoimat (van der Waals-voimat)

propanoli: poolinen hydroksyyliryhma ja lyhyt hiiliketju: vetysidokset.

glyseroli: voimakkaasti poolinen: kolme hydroksyyliryhmaa: vetysidosten verkko.

b) Vastauksessa:

Oikea vetysidosten maara veden kanssa.

c¢) Vastauksessa:

i. A: butan-2-oli

ii. B: butan-2-oni

iii. A:n isomeerit: butan-1-oli, 2-metyylipropan-1-oli, 2-metyyylipropan-2-oli

iv. yhdiste A itse on optisesti aktiivinen, 2-hiilessa on kiraliakeskus.

3p.

4p.

4p.

4p.

3x2 p.

3p.

2 p.
2p.
3p.

1p.
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3.(12p.)

a) Esimerkiksi: rautajauhe magneetilla, kalsiumsulfaatti ja glukoosi veteen liuottamalla, koska
kalsiumsulfaatti on veteen niukkaliukoinen. Myds muu perusteltu menetelma.

b) turvallisesti => haistaminen ja maistaminen eivat ole sallittuja.
Esimerkiksi:

Ammoniakki pH:n perusteella

Kaliumkloridi liekkikokeella

Heksaani, etanoli ja tislattu vesi eivat johda sahkoa => ammoniumkloridi selvitetty
Heksaani ei liukene veteen

Syttyvyyden testaus => etanoli ja tislattu vesi

Myo6s muut perustellut menetelmét

4p.

6x1 p.

¢) Esim: Eri kemikaaleilla on vaaraominaisuuksia, jotka on tunnettava, jotta kaytto olisi turvallista.
Etiketit on Kiinnitettdva huolellisesti ja merkinnéat tehtdva astiaan myds uuteen astiaan siirrettdessa.

4. (12p.)

a)

n(C)=0,620629g/(44,01g/mol)=0,014102 mol

n(H)=2-0,253963g/(18,016 g/mol)=0,028193 mol
m(0)=0,273g-0,014102mol-12,01g/mol-0,028193mol-1,0089/mol=0,075216 g
n(0)=0,075216g /16,00 g/mol=0,004701mol

C:H:0=0,014102 : 0,028193 : 0,004701 = 3 : 6 :1 eli (C3HsO)x

b) (3-12,01 g/mol+6-1,008 g/mol+16,00 g/mol)-x=116,16 g/mol, josta saadaan x=2 eli
molekyylikaava CsH1,0;

C C
ne” N TN

H, H,

H
2 etikkahapon butyyliesteri eli butyyliasetaatti

2p.

5p.

4p.

3p.
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5 (12p.)

- H H
N v o I bl
v W * “y T
H H
aeeni vesi etanali 2p.

Perusmuodostumislampojen mukaan
AH= AHo(tuotteet) - AHo(lahtbaineet) = -277,7 kJ/mol — (52,3 kJ/mol + (-285,8 kJ/mol))
=-44,2 kJ/mol

3p.
Keskimaaréisten sidosenergioiden mukaan
AH = tuotteen sidosten muodostumisessa vapautuva energia + ldhtGaineiden sidosten
rikkoutumisessa kuluva energia
=(5-CH+C-C+C-O+0O-H)+(4-C-H+C=C+2-0-H)
=-(5-412 + 348 + 360 + 463) kd/mol + (4 - 412 + 612 + 2 - 463) kJ/mol = -45 kJ/mol

3p.

Tulokset eroavat koska perusmuodostumislammét on maédritetty kyseisille yhdisteille ja
keskimadraiset sidosenergiat ovat keskiarvoja eri yhdisteissa esiintyvista sidoksista. 2p.

Reaktio on eksoterminen ja lampdétilan nostaminen johtaa etanolin hajoamiseen.
Le Chételier'n periaatetta ei vaadita. Voi vastata my6s tulosten ero kasvaa lampotilan kasvaessa, ...
Jokin jarkevasti perusteltu vastaus 2p.





