MAOL ry - Lukion kemiakilpailu

Lukion kemiakilpailu keskiviikkona 2.11.2022
Perussarja

Kilpailun kestoaika on 100 minuuttia. Mikéli oppilas osallistuu seké& avoimeen etta
perussarjaan, suorittaa hédn ensin perussarjan kokeen, johon on aikaa 100 minuuttia.
Oppilaan palautettua perussarjan kokeen hédn voi aloittaa avoimen sarjan tehtavét.
Témén kokeen suorittamiseen hénelld on aikaa 80 minuuttia. Perussarjan ja
avoimen sarjan Samaan tehtdvédén ei tarvitse vastata endd avoimen sarjan
kokeessa. Tehtédvadan on vastattava: “tehtdvéén on vastattu perussarjan kokeessa”.

Onnea kilpailuun!

Osallistumalla kilpailuun annetaan lupa tulosten julkaisemiseen MAOL:n
viestintakanavissa. Mikali kilpailun tulosta ei haluta julkaistavan, on se
erikseen kiellettava.

Hyvaksytko tietojesi kasittelyn tietosuojaselosteen mukaisesti?

[J Kylla - osallistun kilpailuun.
[J Ei - en osallistu kilpailuun.

Kilpailijan tiedot

1. Kilpailijan nimi:

2. Koulu, paikkakunta:

3. Luokka-aste:

4. Sahkopostiosoite:

5. Kotiosoite, postinumero- ja toimipaikka:

6. Puhelinnumero:
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Lukion kemiakilpailu keskiviikkona 2.11.2022
Perussarja

1. (5p)
Erasta alkuainetta M voidaan saostaa vesiliuoksesta oheisen
reaktioyhtalon mukaisesti kaliumjodidilla.

2 Kl (aq) + M(NOs) (aq) — 2 KNO; (aq) + MI; (s)

10,0 ml M(NOs), (aq) naytteen konsentraatio oli ennen saostusta
0,00564 mol/l. Naytteeseen lisattiin ylimaara kaliumjodidia, jolloin
saostui 0,026 g suolaa MI,. Selvita laskemalla mista alkuaineesta
on kyse.

Kuva 1: ML, (s)
2. (10 p)

Yksi raakaoljyn jalostuksen vaiheista on 6ljyn jakotislaus. Siina
kuumennettu Oljy pumpataan 20-400 asteiseen tislaustorniin, jolloin sen
sisaltamat eri hiilivety-yhdisteet saadaan eroteltua toisistaan.

a) Selita lyhyesti mihin jakotislaus perustuu.

b) Oheinen kuva esittad jakotislauksen

150°C
lampdtila-alueita.  Yhdistd  seuraavat Y I
yhdisteet oikeaan lampétila-alueeseen: 200°C

b ap ap ap.]

Butaa?n/, poh{ao/jy (kaytetagn b_|_tL.Jm|n" ja . ESE S W 3 I
asfaltin valmistuksessa), dieseléljy (vah.

9-25 hiiliatomia molekyylissa), kerosiini
(10-16 hiiliatomia molekyylissa) , bensiini
(4-8 hiiliatomia sisaltavat hiilivedyt),
raskas polttodljy (vahintaan 20 hiiliatomia)

c) Miksi tislaamattoman raakadljyn kayttd Uuni
sellaisenaan erilaisissa moottoreissa olisi Kuva 2. Raakadljyn
vaarallista? jakotislauksen lampdtila-alueat
3. (4p)

Muta sisaltaa erilaisia alkuaineita, joista yksi on pii. Pii esiintyy mudassa
silikaatteina. Kemiallisessa kasittelyssa kaikki mudan sisaltama pii muutetaan
puhtaaksi piidioksidiksi. Eras mutanayte painoi x g ja siitd muodostui y g
piidioksidia. Kuinka suuri oli piin massaprosenttinen osuus mudassa? limoita
vastaus x:n ja y:n avulla.
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4. (6 p)

on kemiakilpailu

Piirra ja nimea orgaaninen yhdiste, joka

a)
b)
c)
d)
e)
f)

5. (9p)

On heterosyklinen

On tyydyttynyt hiilivety

Pystyy muodostamaan vetysidoksen

Pystyy muodostamaan dipoli-dipolisidoksen, mutta ei vetysidosta
On tertidarinen amiini

On etanolin hapetustuote

Metallista alumiinia  valmistetaan  Hall-Héroult-menetelmalla. Tassa
menetelmassa bauksiitista saatua alumiinioksidia liuotetaan kryoliittiin noin

1000
elektro

a.

Kuvien lahteet:

°C:n lampdtilassa. Tasta seoksesta alumiini saadaan erotettua
lyysilla eli sahkdn avulla aikaansaadulla kemiallisella reaktiolla.

Kryoliitin massaprosenttinen koostumus on seuraava: Na = 32,8 m%,
F = 54,3 m%, Al = 12,9 m%. Mika on kryoliitin kemiallinen kaava, kun
sen empiirinen kaava on sama kuin sen molekyylikaava.

Elektrolyysissa alumiinioksidista muodostuu sulaa alumiinia. Samalla
hiilesta valmistettu elektrodi hapettuu, jolloin muodostuu hiilidioksidia.
Reaktiossa ei esiinny muita lahtéaineita eikd synny muita tuotteita.
Kirjoita elektrolyysireaktion tasapainotettu reaktioyhtalo.

Kuinka monta tonnia hiilidioksidia Hall-Héroult-menetelma tuottaa yhta
alumiinitonnia kohti, jos huomioidaan vain elektrolyysireaktiossa
tuotettu hiilidioksidi? (Todellisuudessa tuotto on paljon suurempi, kun
huomioidaan lisaksi reaktion tarvitsema energian maara ja sen
tuottamisen aiheuttamat hiilidioksidipaastot. Muista siis kierrattaa
alumiinitolkkisi!)

1. By PRHaney - Oma teos, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9472815

2. By Use

rs Psarianos, Theresa knott on en.wikipedia - According to Theresa

knott&#039;s user page (and her Image gallery), this image was originally created by
her. - Mbeychok 23:26, 20 September 2007 (UTC), CC BY-SA 3.0,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=417182


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9472815
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=417182
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Ratkaisut
1. (5p)

Erasta alkuainetta M voidaan saostaa vesiliuoksesta oheisen reaktioyhtalon
mukaisesti kaliumjodidilla.

2 Kl (aq) + M(NOs) (aq) — 2 KNO; (aq) + MI; (s)

10,0 ml M(NO3), (aq) naytteen konsentraatio oli ennen saostusta 0,00564
mol/l. Naytteeseen lisattiin ylimaara kaliumjodidia, jolloin saostui 0,026 g
suolaa Ml,. Selvita laskemalla mista alkuaineesta on kyse?

Alkuaine voidaan selvittaa laskemalla sen moolimassa.

Tiedetaan, etta

c(M(NO,),) =

Talloin

n(M(NO,) )
V(nayte)

n(M(NO,),) = c(M(NO,),) - V(nayte)
= 0,00564 mol/l - 0,010

= 0,000 056 4 mol (1p)
n(M(NO,),) = n(M) = n(MI) (1p)
m(Mlz)
n(MIZ) = W)
Talldin
M(MI B m(MIZ)
( 2) - n(MI.)
M(ML) = ——2%9 __ — 460,993 g/mol (1p)
2 0,000 056 4 mol ’

M(MIL) = M(M) + 2 - M(I)

M(M)
M(M)

M(MIZ) — 2-M({) = 460,993 g/mol — 2 - 126,90 g/mol
207,193 g/mol = 207, 2 g/mol (1p)

Laskettu moolimassa vastaa lyijyn moolimassaa. Kyseessa on siis lyijy. (1 p)
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2. (10 p)
a.

Selita lyhyesti mihin jakotislaus perustuu?

Tislaus perustuu aineiden eri haihtuvuuksiin / hdyrynpaineisiin /
kiehumispisteisiin, jotka ovat seurausta molekyylien valisista heikoista
vuorovaikutuksista. Tislauksessa nestemaista seosta kuumennetaan,
jolloin  alhaisimman kiehumispisteen omaava yhdiste haihtuu
ensimmaisena. (1p)

Jakotislauksessa pohjalta haihtunut hoyry johdetaan suoraan
ylemmalle tasolle, josta viela haihtuvampi yhdiste haihtuu uudelleen
seuraavalle tasolle. Nain eri  haihtuvuudet / hoyrynpaineet /
kiehumispisteet omaavat yhdisteet saadaan eroteltua toisistansa. (1 p)

Oheinen kuva esittdaa jakotislauksen |ampdtila-alueita. Yhdista
seuraavat yhdisteet oikeaan lampétila-alueeseen:

20 °C — Butaani (1p)
150 °C — bensiini (1p)
200 °C — kerosiini (1p)
300 °C - dieseldljy (1p)
375 °C — raskas polttodljy (1 p)
400 °C — pohjadljy (1p)

Miksi tislaamattoman raakadljyn kayttdo sellaisenaan erilaisissa
moottoreissa olisi vaarallista?

Mitka tahansa kaksi seuraavista:

Raakaoljyn raskaammat jakeet eivat hoyrysty ja voivat tahmeina
tervamaisina aineina tukkia polttoaineen syoéttojarjestelman tai
mantamekanismin.

Raakaoljyn oktaaniluku on kaukana ideaalista, jolloin moottorin
puristussuhde ja siten hyotysuhde on matala.

Kuumennettaessa raakaoljystd vapautuu erilaisia kaasumaisia
yhdisteitd, jotka voivat aiheuttaa rajahdyksen.

Raakadljy sisaltdéd myos rikkia, joka muodostaa veden kanssa
syovyttavaa rikkihappoa.
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3. Tehtava

Tosiaan kun muodostui y g piidioksidia, niin se sisalsi

MESH 28,09 ., _ 2809y
M(Si0,) T (28,09+32) y = (28,09+32)

Tama osuus mudasta on

28,09y
(28,09+32) __ 28,09y .L_ 28,09y

x T (28,09+32)  x  (28,09+32)x

Ja prosentteina

2809 100 0p = 2809

0 — 29y
m — % (28,09+32)x 60,09x

grammaa piita.

(2p)

(+1p)

(+1p)
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4. (6 p)

Piirra ja nimea orgaaninen yhdiste, joka
a.

on heterosyklinen : N
Mika tahansa heterosyklinen yhdiste ja @ | P

sen oikea nimi (1 p). Esim. . o
pyrroli pyridiini

fruktoosi

On tyydyttynyt hiilivety
Mika tahansa tyydyttynyt hiilivety eli alkaani ja sen oikea nimi (1 p).
Esim.

- - —_ _\_\

etaani propaani butaani pentaani

Pystyy muodostamaan vetysidoksen
OH
Mika tahansa vyhdiste, joka voi OH \/& _
muodostaa vetysidoksen ja sen oikea —/ : NH,
nimi (1 p). Esim. alkoholit,
karboksyylihapot ja amiinit.

etanoli propaanihappo etyyliamiini
Pystyy muodostamaan
dipoli-dipolisidoksen, mutta ei vetysidosta
Mikd tahansa yhdiste, joka muodostaa O:\_ O:.<
dipoli-dipolisidoksen, muttei vetysidosta ja

sen oikea nimi (1 p). Esim. aldehydit,
ketonit, eetterit ja esterit. propanaali propanoni

On tertidarinen amiini

Mika tahansa tertiaarinen amiini _N/
ja sen oikea nimi (1 p). Esim. \

trimetyyliamiini

On etanolin hapetustuote
Hyvaksytaan etanaali tai etaanihappo (1p)

0

N H04<

etanaali etaanihappo
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5. Tehtava

a) Oletetaan, etta kryoliittia on 100 g. Talldin alkuaineiden ainemaarat ovat:

b)

m (g) M (g/mol) | n (mol)

Na 32,8 22,99 1,427

F 54,3 19,00 2,858

Al 12,9 26,98 0,478
Ainemaarat laskettu oikein (1p)

Alkuaineiden suhde:

n(Na): n(F): N(Al)= 1,427 : 2,858 : 0,478 | - 0,478
n(Na): n(F): N(Al)= 2,98 : 5,98 : 1,00
Kemiallinen kaava on siis Na;AlFg (1p)

Tekstin perusteella:

AlLO; (I)+ C(s)—Al(I)+ CO,(9)
Tasapainotus onnistuu ilman hapetuslukuja:
2A1L,0; (1) +3C(s)—>4Al()+3CO,(9) (3 p)

Jos olomuodoissa virhe (2 p)
Jos lahtdaineet ja tuotteet oikein, mutta kertoimissa virhe (1 p)

Yksi tonni alumiinia = 1000 kg = 1 - 106g
_ om@Ad 1109
n(Al) = MAD = 2299 gimol = 37065, 5 mol (1p)

Reaktioyhtalon mukaan 4 moolia alumiinia synnyttda samalla 3 moolia
hiilidioksidia.

-3 _ 3. _
n(€0,) =, - n(Al) ==+ 37065,5mol = 27798, 4 mol (2 p)

m(C0,) = n(C0)) - M(CO)) = 27798, 4mol - 44.01 g/mol = 1223 406 g

(1p)
Jos b) kohdassa on reaktioyhtalon tasapainotus vaarin, mutta c) kohdan
ratkaisuperiaate oikein, saa opiskelija c) kohdasta taydet pisteet.

m(COZ)z 1, 2 tonnia
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Lukion kemiakilpailu keskiviikkona 2.11.2022
Avoin sarja

Kilpailun kestoaika on 100 minuuttia. Mikéli oppilas osallistuu seké& avoimeen etta
perussarjaan, suorittaa hén ensin perussarjan kokeen, johon on aikaa 100 minuuttia.
Oppilaan palautettua perussarjan kokeen, hén voi aloittaa avoimen sarjan tehtavét.
Témén suorittamiseen héanelléd on aikaa 80 minuuttia. Perussarjan ja avoimen sarjan
samaan tehtavaan ei tarvitse vastata enédéa avoimen sarjan kokeessa. Tehtdvaéan on
vastattava: “tehtdvaéan on vastattu perussarjan kokeessa”.

Onnea kilpailuun!

Osallistumalla kilpailuun annetaan lupa tulosten julkaisemiseen MAOL:n
viestintakanavissa. Mikali kilpailun tulosta ei haluta julkaistavan, on se
erikseen kiellettava.

Hyvaksytko tietojesi kasittelyn tietosuojaselosteen mukaisesti?

[J Kylla - osallistun kilpailuun.
[J Ei - en osallistu kilpailuun.

Kilpailijan tiedot

-_—

. Kilpailijan nimi:

N

. Sukupuoli

w

. Koulu, paikkakunta:

3. Luokka-aste:

SN

. Sahkopostiosoite:

5. Kotiosoite, postinumero- ja toimipaikka:

(o}

. Puhelinnumero:
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Lukion kemiakilpailu keskiviikkona 2.11.2022
Avoin sarja

1. (4p)

Muta sisaltda erilaisia alkuaineita, joista yksi on pii. Pii esiintyy mudassa
silikaatteina. Kemiallisessa kasittelyssa kaikki mudan sisaltama pii muutetaan
puhtaaksi piidioksidiksi. Eras mutanayte painoi x g ja siitd muodostui y g
piidioksidia. Kuinka suuri oli piin massaprosenttinen osuus mudassa? limoita
vastaus x:n ja y:n avulla. (Mikali vastasit tdhan tehtavaan jo perussarjan
kokeessa, Kkirjoita vastaukseksi vain ‘tehtdvddn on vastattu perussarjan
kokeessa’.)

2. 9p)
Laboratoriossa on viisi tippapulloa merkittyna 1-5, joissa on seuraavien
yhdisteiden 0,5 M vesiliuokset: CuSO,-5H,0, AgNO,, NaCl, NaHCO;, HNO,.
Sekoittamalla jokaista vesiliuosta toisiinsa tehtiin seuraavat havainnot:

2 3 4 5
1 Sininen liuos, Valkea Variton liuos, ei Kellertava
valkea raskas maitomainen nakyvaa muutosta saostuma
saostuma saostuma
2 - Sininen liuos, ei Sininen liuos, ei Vaaleansininen
nakyvaa nakyvaa muutosta saostuma
muutosta
3 — Variton livos, ei Varitdn livos, ei
nakyvaa muutosta | nakyvaa muutosta
4 - Varitdn livos,
voimakasta
kuplintaa
a. Mita vesiliuosta kussakin tippapullossa oli?
b. Kirjoita tasapainotettu reaktioyhtalo yhdistelmalle 1 + 3
c. Kirjoita tasapainotettu reaktioyhtalo yhdistelmalle 4 + 5
3. (8p)
Erdan metallin todettiin liukenevan vain kiehuvaan kuningasveteen.

Kuningasvesiliuos haihdutettiin kuiviin ja haihdutusjaannds liuotettiin laimeaan
suolahappoon. Liuosta elektrolysoitin 100.0 mA virralla 10.0 min, jolloin
katodin massa kasvoi 40.0 mg. Kun elektrolyysia jatkettiin taman jalkeen,
huomattiin, ettd katodin massa kasvoi edelleen. Mika metalli oli kyseessa?
Esita laskusi ja paattelysi.
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4. (9p)
Kuparisulfaatti voi esiintya seka kidevedellisenda muotona CuSQO, - 5 H,0 etta
kidevedettomana muotona CuSO,. Reaktio 1 kuvaa tilannetta, jossa
kidevedettomasta kuparisulfaatista muodostuu kidevedellista kuparisulfaattia:

Reaktio 1: CuSO, (s) + 5 H,O (I) —» CuSO, - 5 H,0 (s), AH

kidevesi

Tama reaktion entalpia on vaikea maarittaa suoraan, mutta se voidaan
maarittda epasuorasti naiden sulfaattien liukenemisentalpioiden avulla:

Reaktio 2: CuSO, - 5 H,0O (s) —» CuSO, (aq) + 5 H,O (I), AH,
Reaktio 3: CuSO, (s) — CuSO, (aq), AH,

Kun naiden suolojen liukenemisentalpiat mitattiin kalorimetrin avulla, saatiin
arvoksi AH2 = 11, 2 kJ /mol ja arvoksi AH3 =— 57,0 kJ/mol

a. Laske entalpian arvo AH _reaktiolle 1.
kidevesi

b. Teoreettinen arvo reaktion 1 entalpialle, AH,., voidaan laskea
muodostumisentalpioiden avulla. Laske AH,, .

Yhdiste Muodostumisentalpia (kJ/mol)
CuSQ, (s) —770,0
CuSQ, - 5H,0 (s) —2278,5
H0 (1) —285,9

c. Tassa tapauksessa AHevesi j@ AHyo. eivat taysin vastaa toisiaan.
Niinpa kidevedetonta kuparisulfaattia paadyttiin tutkimaan tarkemmin.
Jos tata kemikaalia sailytetdan pitkaan laboratorioilmassa, se imee
itseensa vettd. Kidevedetdn kuparisulfaatti ei siis valttamatta olekaan
taysin kidevedetonta. Veden maara voidaan selvittaa
termogravimetrisella mittauksella. Tassa mittauksessa tuntemattoman
maaran vetta sisaltavaa kuparisulfaattinaytetta kuumennettin 600
°C:een, ja naytteen massan muutos mitattiin. Mittaustulos on esitetty
litteessd 1. Laske naytteen sisdltdama kidevesien maara yhden
desimaalin tarkkuudella. Esita vastaus muodossa CuSO, - X H,0.
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5. (12 p)
N-Metyylieufokokkiini on Yhdysvaltojen kalliovuorten etelaosissa kasvavista
okakuusista (Picea pungens) eristetty tropaanialkaloidi.

O

Kuva 1: N-metyylieufokokkiinin rakenne

N-metyylieufokokkiinille julkaistin vuonna 2021 alla esitetty synteettinen
valmistusreitti.

Kaavio 1: N-metyylieufokokkiinin synteesireitti

c) Dess—Martin

N a) CHsl ' @h b) Zn N Periodinaani N
O ) —_— O/ B EEE— —_———=
J AcOH
2

a. Tutki ylla olevaa N-metyylieufokokkiinin synteesia ja valitse kutakin
askelta parhaiten kuvaavaa reaktiotyyppi.

Reaktio Additio Eliminaatio Substituutio | Hapetus | Pelkistys

a

b

Cc

b. Kuinka monta stereokeskusta N-metyylieufokokkiinissa on? Merkitse
stereokeskukset nakyviin N-metyylieufokokkiinin rakenteeseen.

c. Kun N-metyylieufokokkiinia kasitellaan suolahapolla, muodostuu suola.
Piirra taman suolan rakenne.

d. Seuraava IR-spektri vastaa yhta reitin molekyyleista 1-4. Mita
yhdistetta, perustele lyhyesti.
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Sahkoisen kokeen liitteet:

LIITE 2: Termogravimetrinen mittaus tehtavaan 4 c.

2

\ Jaannos = 86,5% |

Jéljella oleva massa/ %
(= -
o=

=1,
o)
]
]

100 200 300 400 500 600
Lampotila / °C
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Sahkoisen kokeen liitteet:

LIITE 2: IR-spektri tehtavaan 5 d.
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RATKAISUT
1. Tehtava

Tosiaan kun muodostui y g piidioksidia, niin se sisalsi

M) . _ 2809 2809 -
M(Si0,) = @093 Y = Tasovrsp drammaa piita. (2p)

Tama osuus mudasta on

28,09y
(28,09+32) 28,09y 1 28,09y

x T T(2809+32)  x  (28,09+32)x (+1p)

Ja prosentteina

28,09y __ 2809y
m— % = (28,09+32)x 100 % = 5 5ox (+1p)
2. Tehtava
a. Mita vesiliuosta kussakin tippapullossa oli?
1 - AgNO;

Hopeasulfaatti, kloridi ja karbonaatti ovat kaikki niukkaliukoisia.

2 - CuS0O,-5H,0

Sininen vari viittaa kuparin akvakompleksiin,
kuparikarbonaatti/vetykarbonaatti/hydroksidikarbonaatti on
niukkaliukoista.

3 — NaCl
Natriumsuolat ovat vesiliukoisia, hopeakloridi niukkalukoista ja
maitomaista.

4 — HNO,
Metallinitraatit ovat vesiliukoisia, H* reagoi karbonaattien kanssa
vapauttaen hiilidioksidia.

5—-NaHCO,
Karbonaatit ja vetykarbonaatit saostavat Ag* ja Cu?* ionit vastaavina
karbonaatteina. H* vapauttaa hiilidioksia. 5p)

b. Kirjoita tasapainotettu reaktioyhtalo yhdistelmalle 1 + 3
AgNO;(aq) + NaCl (aq) — AgClI (s) + NaNO; (aq) (2 p)
c. Kirjoita tasapainotettu reaktioyhtalo yhdistelmalle 4 + 5

HNO; (aq) + NaHCO; (aq) — CO, (g) + NaNO; (aq) + H,0 (1) (2 p)
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3. Tehtava

Elektrolyysille patee kaavat

It = nzF It=nzFjan = -

Tasta saadaan

As
F 0,04 g - 96485 o2

- m. i — M _ m - .9
It =< zF eliM == 014-10-60s 64 -z 25

Mahdollisilla z-arvoilla saadaan seuraava jarkeva taulukko:

(4 p)

z |M pohdinta

paitsi Cu liukenee laimeaan typpihappoon.

1 |64 M vastaa Cu mutta Cu-ioni liuoksessa on 2+ = ei mahdollinen. Sita

2 [128 | M vastaa Te joka on epametalli ja liuoksessa anioninen eika pelkistyisi
katodille = ei mahdollinen. Sita paitsi Te:n hapetusluvut liuoksessa ovat
+IV ja +VI. Kuningasvesikasittelyn jalkeen hapetusluku olisi +VI.

3 | 192 | M vastaa Ir joka on jalometalli ja liukenee vain kuningasveteen.

muutenkin eparealistinen.

4 1256 | M vastaa Fm mutta Fm-ioni liuoksessa on 3+ = ei mahdollinen. Sita
paitsi Fm liukenee suolahappoon ja on kaikki isotoopit radioaktiivisina

Johtopaatos on, etta metalli oli iridium.

(+4p)
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4. Tehtava

Vastaus:

a)

Reaktion 1 entalpia saadaan laskettua, kun reaktio 2 kdannetddn ympari ja lasketaan yhteen reaktion 3

kanssa:
CuS0y4 (aq) + 5 Hy0 (1) — CuS04-5H,0 (s)
CuS0y4 (s) — CuS04 (aq)
AHydevesi = AH3 + (—AH) = —57,0 kJ/mol + (—11,2 kJ/mol) = —68,2 k] /mol
Pisteytys:

Pyydetyn reaktioyhtalon esittdminen joko kahden annetun reaktion summana TAl sanallisesti 1 p

Oikein laskettu entalpia 1 p

b)

Muodostumisentalpioiden avulla laskettuna reaktion entalpia on:

A, e = Z n-AH; — Z n - AHp
tuotteet lihtoaineet
= —2278,5 k] /mol — (—770,0 k] /mol + 5 - (—285,9) kJ /mol

= —2278,5k]/mol — (—2199,5 kJ /mol) = —79,0 k] /mol

Pisteytys:
Oikein formuloitu lauseke AH;,,-:lle 1 p
Oikea lopputulos 3 p

JOS veden edestd puuttuu kerroin “5” =1 p
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c) Kuumennuksessa kuparisulfaatista poistuu siihen liittynyt vesi. Poistuneen veden osuus
kokonaismassasta on 13,5%. Jos oletetaan, ettd ndytteen koko oli 100 g, voidaan laskea seka veden ettd
jiljelle jadneen kuparisulfaatin ainemaarat ja nditd vertaamalla selvittid, kuinka monta vesimolekyylia
kuparisulfaatissa oli per 1 kuparisulfaattiyksikké:

n(H;0) = m(H;0) / M{H,0) = 13,5 g / 18,016 g/mol = 0,74393 mol

n(CuS04) = m(CuS04) / M(CuSQC.4) = 86,5 g / 159,62 g/mol = 0,5419 mol

n(CuS0.) / n(H.0) = 1,4

"Kidevedetdn” kuparisulfaatti sisalsi siis keskimaarin 1,4 vesimolekyylid per yksi CuSO4-yksikko:
CuS0O4: 1,4H.0

Toinen tapa laskea lasku on kayttd4 suoraan moolimassoja: 159,62 g/mol of 86,5 % yhdisteen
kokonaismoolimassasta, jonka taytyy siis olla 184,53 g/mol. Tastd veden osuus on 184,53 g/mol - 159,62
g/mol = 24,91 g/mal, eli vettd on noin 1,4 molekyylia.

Pisteytys:

Veden ja kuparin ainemaara laskettu 2 p
Ainemadarien vertailusta kidevesien maara 1 p
TAI

Kokonaismoolimassa laskettu 1 p

Veden osuus kokonaismoolimassasta laskettu 1p

Vesimolekyylien maara laskettu moolimassasta 1p

5. Tehtava
a. Tutki ylla olevaa N-metyylieufokokkiinin synteesia ja valitse kutakin
askelta parhaiten kuvaavaa reaktiotyyppi. (6 p)

Reaktio Additio Eliminaatio Substituutio | Hapetus | Pelkistys

a v (2p)

b v (1p) v (2p)

c v (1p) v (2p)

b. Kuinka monta stereokeskusta N-metyylieufokokkiinissa on? Merkitse
kaikki nakyviin tahdella.
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. 2 tai 3 7

@] _ o
tai

Riittaa tunnistaa kaksi hiilissa olevaa stereokeskusta. Myods typessa on
teknisesti stereokeskus, mutta tassa nopea elektroniparin inversio
johtaa nopeaan konfiguraatiovaihtoon. (2 p)

c. Kun N-metyylieufokokkiinia kasitelldan suolahapolla, muodostuu suola.
Piirra tdman suolan rakenne.

C|@®'ﬂ
ON

O

N-metyylieufokokkiini on amiini. Protonoitaessa siitd muodostuu
ammoniumsuola, jonka vastinionina on kloridi. My0s toinen
diastereomeerinen rakenne on sallittu (Me aksiaalinen) (2 p)

d. Seuraava IR-spektri vastaa yhta reitin molekyyleista 1-4. Mita
yhdistetta, perustele lyhyesti.

Yhdiste 3. Spektrissa esiintyvan levean 3000 aaltoluvun kohdalla
esiintyva levea venyma viittaa OH-ryhman Iasnaoloon. Ainoa
synteesireitin molekyyli, jossa on OH-ryhma, on molekyyli 3. (2 p)
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Gymnasiets kemitavling onsdagen den 2 november 2022
Grundserien

Tavlingens langd ar 100 minuter. Om en studerande deltar i bade den éppna serien
och grundserien gérs férst grundseriens prov, som tar 100 minuter. Efter att den
studerande lémnat in grundseriens prov kan hen pabérja uppgifterna i den éppna
serien. Den studerande har 80 minuter pa sig att slutféra det andra provet. De
uppgifter som finns i bade grundserien och den éppna serien behbver inte besvaras
tva ganger. Som svar pa den uppgiften som redan besvarats ska provskribenten
skriva: "uppgiften har besvarats i grundseriens prov”.

Lycka till i tavlingen!

Genom att delta i tavlingen ger du tillstand att publicera resultatet i MAOL:s
kommunikationskanaler. Om du inte vill att resultatet i tavlingen ska
publiceras, maste det forbjudas separat.

Godkanner du att dina uppgifter behandlas i enlighet med gallande
datasadkerhet?

(0 Ja — jag deltar i tavlingen.
[J Nej — jag deltar inte i tavlingen.

Information om den som deltar i tavlingen
1. Tavlandes namn:

2. Skola, ort:

3. Klassniva:

4. E-postadress:

5. Hemadress, postnummer och ort:

6. Telefonnummer:
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Gymnasiets kemitavling onsdagen den 2 november 2022
Grundserien

1. (5p)
Ett grundamne M kan fallas ut i en vattenlésning med kaliumjodid.
Reaktionslikheten for detta ar

2 Kl (aq) + M(NOs) (aq) — 2 KNO; (aq) + MI; (s)

10,0 ml av ett prov av M(NO3), (aq) hade koncentrationen 0,00564
mol/l fore utfallningen. | provet tillsattes ett Overskott av
kaliumjodid och da falldes 0,026 g salt ut som MIl,. Ta reda pa
genom utrakningar vilket grundamne det ar fragan om i uppgiften.

Bild 1: ML, (s)

2. (10 p)
Ett av stegen i raffinering av raolja ar fraktionerad destillering av
olja. Den uppvarmda oljan pumpas in i ett destillationstorn med temperaturen
20-400 grader, sa att de olika kolvateféreningarna som oljan innehaller kan
separeras fran varandra.

a) Forklara kort vad fraktionerad destillation bygger

pa. /J'@
b) Den bifogade bilden visar temperaturomradena BT T

for fraktionerad destillation. Kombinera féliande e |
foreningar med réatt temperaturintervall: Raolja ﬂ __

Butan, basolja (anvands vid framstallning av ‘E
bitumen och asfalt), dieselolja (minst 9-25

kolatomer i molekylen), kerosin (10-16 kolatomer i ;
molekylen), bensin (kolvaten med 4-8 kolatomer),

tung bréannolja (minst 20 kolatomer) Bild 2. Fraktionerad destillering

av raclja i olika

N N . . T temperaturintervall.
c) Varfér skulle anvandningen av odestillerad raolja

som sadan i olika motorer vara farlig?

3. (4p)
Lera innehaller olika grundamnen och ett av dem ar kisel. Kisel forekommer i
lera som silikater. | en kemisk behandling omvandlas allt kisel som finns i
leran till ren kiseldioxid. Ett lerprov vagde x g och av det bildades y g
kiseldioxid. Hur stor var massprocenten kisel i leran? Uttryck svaret med hjalp
av x ochy.
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4. (6 p)
Rita och namnge en organisk foérening som
a) ar heterocyklisk
b) ar ett mattat kolvate
c) kan bilda vatebindningar
d) kan bilda dipol-dipolbindningar, men inte vatebindningar
e) ar en tertiar amin
f) ar en oxidationsprodukt av etanol

5. 9p)
Metalliskt aluminium tillverkas med Hall-Héroult-metoden. | denna metod
I6ses aluminiumoxid som erhallits fran bauxit i kryolit vid en temperatur av
cirka 1000 °C. Aluminium kan separeras fran denna blandning genom
elektrolys, det vill sdga genom en kemisk reaktion sker med hjalp av
elektricitet.

a. Kryolit bestar i massprocent av: Na = 32,8 m%, F = 54,3 m%, Al = 12,9
m%. Vad ar den kemiska formeln for kryolit nar dess empiriska formel
ar samma som dess molekylformel.

b. Vid elektrolys bildas smalt aluminium av aluminiumoxid. Samtidigt
oxiderar elektroden av kol, vilket gor att koldioxid bildas. Inga andra
utgangsamnen finns i reaktionen och inga andra produkter bildas. Skriv
den balanserade reaktionslikheten for elektrolysreaktionen.

c. Hur manga ton koldioxid produceras i Hall-Héroult-metoden per ton
aluminium, om man bara tar hansyn till koldioxiden som produceras i
elektrolysreaktionen? (I verkligheten ar koldioxidmangden mycket
hogre nar man aven tar hansyn till mangden energi som kravs for
reaktionen och de koldioxidutslapp som orsakas av dess produktion.
Sa kom ihag att atervinna dina aluminiumburkar!)

Bildernas kallor:
1. By PRHaney - Oma teos, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9472815

2. By Users Psarianos, Theresa knott on en.wikipedia - According to Theresa
knott&#039;s user page (and her Image gallery), this image was originally created by
her. - Mbeychok 23:26, 20 September 2007 (UTC), CC BY-SA 3.0,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=417182


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9472815
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Gymnasiets kemitavling onsdagen den 2 november 2022
Oppna serien

Tavlingens langd ar 100 minuter. Om en studerande deltar i bade den éppna serien
och grundserien gérs férst grundseriens prov, som tar 100 minuter. Efter att den
studerande lémnat in grundseriens prov kan hen pabérja uppgifterna i den éppna
serien. Den studerande har 80 minuter pa sig att slutféra det andra provet. De
uppgifter som finns i bade grundserien och den éppna serien behbver inte besvaras
tva ganger. Som svar pa den uppgiften som redan besvarats ska provskribenten
skriva: "uppgiften har besvarats i grundseriens prov”.

Lycka till i tavlingen!

Genom att delta i tavlingen ger du tillstand att publicera resultatet i MAOL:s
kommunikationskanaler. Om du inte vill att resultatet i tavlingen ska
publiceras, maste det forbjudas separat.

Godkanner du att dina uppgifter behandlas i enlighet med gallande
datasadkerhet?

(0 Ja — jag deltar i tavlingen.
[J Nej — jag deltar inte i tavlingen.

Information om den som deltar i tavlingen
1. Tavlandes namn:

2. Kon:

3. Skola, ort:

4. Klass:

($)]

. E-postadress:

6. Hemadress, postnummer och ort:

\'

. Telefonnummer:
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Gymnasiets kemitavling onsdagen den 2 november 2022

Oppna serien

1. (4p)

Lera innehaller olika grundamnen och ett av dem ar kisel. Kisel féorekommer i
lera som silikater. | en kemisk behandling omvandlas allt kisel som finns i
leran till ren kiseldioxid. Ett lerprov vagde x g och av det bildades y g
kiseldioxid. Hur stor var massprocenten kisel i leran? Uttryck svaret med hjalp
av x och y. (Om du redan svarat pa denna uppgift i grundserieprovet, skriv
bara "uppgiften har besvarats i grundseriens prov" som svar.)

. (9p)

| ett laboratorium finns fem droppflaskor som markerats med siffrorna 1-5.
Foljande foreningars 0,5 M vattenldsningar finns i flaskorna: CuSO,-5H,0,
AgNO;, NaCl, NaHCO;, HNO;. Genom att blanda alla I6sningar i tur och

ordning med varandra kunde féljande observationer goras:

4

5

2 3
En bla 16sning, en En vit mjolklik
vit tung fallning fallning

En farglos I6sning, inga
synliga férandringar

En gulaktig fallning

- En bla I6sning, inga
synliga férandringar

En bla I6sning, inga
synliga forandringar

En ljusbla fallning

En farglos I6sning, inga
synliga forandringar

En farglés I6sning, inga
synliga forandringar

En farglos |6sning,
starkt bubblande

a. Vilka foreningars vattenldsningar fanns i varje droppflaska?
b. Skriv ut en balanserad reaktionslikhet for da 16sning 1 och 3

blandades.

c. Skriv ut en balanserad reaktionslikhet for da 16sning 4 och 5

blandades.

3. (8p)
En viss metall

Ioste sig endast i

kungsvatten.

Kungsvattenlosningen

indunstades till torrhet och efter férangningen Iostes aterstoden i utspadd
saltsyra. Losningen elektrolyserades med strommen 100,0 mA under 10,0
min, varvid katodens massa 6kade med 40,0 mg. Nar elektrolysen fortsatte
efter detta marktes att katodens massa fortsatte att 6ka. Vilken metall var det?
Presentera dina berakningar och ditt resonemang.
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4. (9p)
Kopparsulfat férekommer bade med kristallvatten som CuSO, - 5 H,O och
utan kristallvatten som CuSO,. Reaktion 1 beskriver situationen da
kopparsulfat med kristallvatten bildas av kopparsulfat utan kristallvatten:
Reaktion 1: CuSO, (s) + 5 H,O (I) —» CuSO, - 5 H,0 (s), AH
Denna reaktions entalpi ar svar att bestamma direkt. Istallet kan man indirekt
bestamma entalpin med hjalp av dessa sulfaters Ioslighetsentalpier.

Reaktion 2: CuSO, - 5 H,0 (s) —» CuSO, (aq) + 5 H,O (I), AH,

Reaktion 3: CuSO, (s) — CuSO, (aq), AH,

Da dessa salters loslighetsentalpier mattes i en kalorimeter fick man
resultaten AH2 = 11, 2 kJ /mol och AH3 =— 57,0 kJ/mol

a. Rakna ut entalpivardet for AH for reaktion 1.

kristallvatten

b. Det teoretiska vardet i reaktion 1 for entalpin, AH,.,,, kan rdknas ut med
hjalp av bildningsentalpier. Rakna ut AH,.

Forening Bildningsentalpi (kJ/mol)
CuSO; (s) —770,0
CuSO, - 5H,0 (s) -2278,5
H,0 (1) —285,9

c. | detta fall motsvarar inte AHyictavaten OCh AHeo, helt varandra. Darfor
undersoktes kopparsulfat utan kristallvatten noggrannare. Om denna
kemikalie lagras under lang tid i laboratorieluften kommer den att
absorbera vatten. Kristallvattenfritt kopparsulfat ar darfér inte
nddvandigtvis helt vattenfritt. Mangden vatten kan bestdmmas genom
en termogravimetrisk matning. | denna matning varmdes ett prov av
kopparsulfat innehallande en okand mangd vatten till 600 °C och
provets massaforrandring mattes. Matresultatet presenteras i bilaga 1.
Berakna mangden kristallvatten som finns i provet med en decimals
noggrannhet. Presentera ditt svar som CuSO, - X H,0.
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5. 9p)
N-Metyleufococcin ar en tropanalkaloid isolerad fran blagran (Picea pungens)

som vaxer i de sodra delarna av klippiga bergen i USA.

O

Bild 1: N-metyleufococcing struktur

For N-metyleufococcin publicerades ar 2021 en syntetsik framstallningsvag.
Den visas nedan.

Schema 1: N-metyleufococcins syntes.

c) Dess—Martin

N a) CHsl I~ 3}\1 b) Zn N Periodinaani
O ) —_— O/ —_— B —— e
J AcOH
OH
1 2 3

a. Undersok syntesen av N-metyleufococcin och valj den reaktionstyp
som bast beskriver varje steg.

Reaktion Addition | Elimination Substitution | Oxidation Reduktion

a

b

Cc

b. Hur manga kirala centrum har N-metyleufococcin? Markera de kirala
centrumen i strukturen av N-metyleufococcin.

c. Da N-metyleufococcin behandlas med saltsyra, bildas ett salt. Rita ut
strukturen for detta salt.

d. Fdljande IR-spektra visar en av syntesens molekyler 1—4. Vilken
férening? Motivera kort.
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Det digitala provets bilagor:

BILAGA 2: Den termogravimetriska matningen i uppgift 4 c.

100

R

den
kvar- ggp-
varande
massan

60 -

\ aterstod =86,5% |

100 200 300 400 500 600
Temperatur /°C
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BILAGA 2: IR-spektrum for uppgift 5 d.
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Chemistry contest 2.11.2022
Basic series

Answer all the questions. The time allowed for open series is 100 minutes. If you compete in
both basic and open series, the basic series exam should be done first within 100 min and
after returning the answers you can start doing the open series exam. The time allowed for
open series is then only 80 minutes, since you do not have to answer the same question
which you already did in the basic series exam. Please write to that answer box "the answer
is in the basic series exam". You are allowed to use a calculator and a data booklet.
Remember to answer with clear reasoning.

Good luck to the contest!

By participating in the competition, you give permission to publish the results
in MAOL's communication channels. If you wish that your results are not
published you must prohibit it separately.

Do you consent to the processing of your data in accordance with the privacy
statement?

[J Yes - | will participate in the competition.
[J No - | will not participate in the competition.

Competitor information:
1. Name:
2. School, location:
3. Year group:
4. Email:
5. Home address, postcode and town:

6. Phone number:
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High school
Basic series

1. (5p)

An element M can be precipitated from an aqueous solution
according to the following reaction equation with potassium iodide.

The concentration of a 10.0 ml sample of M(NO;), was 0.00564
before the precipitation. When an excess amount of
potassium iodide was added to the sample, the mass of the [%
precipitate Ml, was 0.026 g. Calculate what is the element M. L

mol/l

2. (10 p)

Chemistry contest 2.11.2022

2 Kl (aq) + M(NO;), (aq) — 2 KNO; (aq) + Ml (s)

Figure 1: M, (s)

Fractional distillation is one of the methods used in oil refineries to separate
the crude oil into useful products. In the distillation crude oil is heated in a
furnace and feeded into a distillation tower, in which different hydrocarbon
compounds are separated into different fractions.

a)

b)

c)

3. (4p)

Explain briefly, what is the basic principle
behind fractional distillation.

Figure 2 on the left presents a typical fractional
distillation tower. Connect the following
compounds to the correct fractions, based on
the temperature shown:

Butane, residue (used in production of bitumen
and asphalt), diesel oil (minimum of 9-25
carbon atoms in a molecule), kerosene (10-16
carbon atoms in a molecule), gasoline (petrol,

4-8 carbon atoms in a molecule), Fuel oil

(minimum of 20 carbon atoms in a molecule).

Crude Oil =

FURNACE

Figure 2. Temperatures of the
fractional distillation tower,

Why would it be dangerous to use undistilled crude oil in different

engines?

Mud contains various elements, one of which is silicon. Silicon occurs in mud
as silicates. In the chemical treatment, all the silicon contained in the mud is
converted into pure silicon dioxide. A mud sample weighed x grams and
formed y grams of silicon dioxide. What was the mass percentage of silicon in
the mud? Express your answer using x and y.
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4. (6 p)

Draw and name an organic compound, which
a) Is heterocyclic
b) Is a saturated hydrocarbon
c) Is capable of forming hydrogen bonds
d) Is capable of forming a dipole-dipole bond, but not a hydrogen bond
e) Is a tertiary amine
f) Is an oxidation product of ethanol

5. (9p)
The Hall-Héroult process is the main method used for production of metallic
aluminium. In the process alumina, an oxide of aluminium, is extracted from
the ore bauxite. Alumina dissolves into molten cryolite in 1000 °C degrees.
Pure aluminium can be separated from this mixture via electrolysis, which is a
technique in which a non-spontaneous chemical reaction occurs due to direct
electric current.

a. The mass percentage composition of cryolite is as follows: m-%(Na) =
32.8 %, m-%(F) = 54.3 %, m(Al) = 12.9 %. What is the chemical
formula of cryolite, when it is known that its empirical formula is the
same as its molecular formula?

b. In electrolysis, molten aluminium is formed from aluminium oxide. At
the same time, the carbon electrode oxidises, causing carbon dioxide
to be formed. No other reactants are needed and no other products are
formed in the electrolysis. Write the balanced reaction equation for the
electrolysis reaction.

c. How many tons of carbon dioxide does the Hall-Héroult method
produce per one ton of aluminium, if only the carbon dioxide produced
in the electrolysis reaction is taken into account? (In reality, the yield is
much higher when you also take into account the amount of energy
needed for the reaction and the carbon dioxide emissions caused by its
production. So remember to recycle your aluminium cans!)

Table of Figures:
1. By PRHaney - Oma teos, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9472815
2. By Users Psarianos, Theresa knott on en.wikipedia - According to Theresa
knott&#039;s user page (and her Image gallery), this image was originally created by
her. - Mbeychok 23:26, 20 September 2007 (UTC), CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=417182
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Chemistry contest 2.11.2022
Open series

Answer all the questions. The time allowed for open series is 100 minutes. If you compete in
both basic and open series, the basic series exam should be done first within 100 min and
after returning the answers you can start doing the open series exam. The time allowed for
open series is then only 80 minutes, since you do not have to answer the same question
which you already did in the basic series exam. Please write to that answer box "the answer
is in the basic series exam". You are allowed to use a calculator and a data booklet.

Remember to answer with clear reasoning.

Good luck to the contest!

By participating in the competition, you give permission to publish the results
in MAOL's communication channels. If you wish that your results are not
published you must prohibit it separately.

Do you consent to the processing of your data in accordance with the privacy

statement?

[J Yes - | will participate in the competition.
[J No - I will not participate in the competition.

Competitor information:

1.

Name:

Gender:

School, location:

Year group:

Email:

Home address, postcode and town:

Phone number:
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Chemistry contest 2.11.2022

Open series

1. (4p)

Mud contains various elements, one of which is silicon. Silicon occurs in mud
as silicates. In the chemical treatment, all the silicon contained in the mud is
converted into pure silicon dioxide. A mud sample weighed x grams and
formed y grams of silicon dioxide. What was the mass percentage of silicon in
the mud? Express your answer using x and y. (If you answered this question
in the basic series already, please write to the answer box "the answer is in
the basic series exam".)

- (9p)

In the laboratory, there are five drop bottles labelled with numbers 1 to 5. The
bottles contains 0.5 M aqueous solutions of the following salts: CuSO,-5 H,0,
AgNO;, NaCl, NaHCO3;, HNO;. By mixing each possible combination of two
solutions together, the following observations were made:

Blue solution, white
heavy precipitate

2 3 4 5
A white milky Colourless solution, A yellowish
precipitate no visible change precipitate
Blue solution, no Blue solution, no Light blue
visible change visible change precipitate

Colourless solution,
no visible change

Colourless solution,
no visible change

Colourless solution,
strong bubbling

a. ldentify the solutions in the bottles 1-5.
b. Write the balanced reaction equation for the reaction of solutions 1 + 3
c. Write the balanced reaction equation for the reaction of solutions 4 + 5

3. (8p)

A certain metal was found to dissolve only in boiling aqua regia. After
dissolution the aqua regia solution was evaporated and the residue was
dissolved in dilute hydrochloric acid. The solution was electrolyzed with a
current of 100.0 mA for 10.0 min. The mass of the cathode increased by 40.0
mg. When the electrolysis was continued after this, it was noticed that the
mass of the cathode continued to increase. What metal was it? Present your
calculations and reasoning.
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4. (9p)
Copper sulphate can occur both as a hydrated salt, CuSO, - 5 H,0, and
anhydrous salt, CuSO,. Reaction 1 describes a situation in which hydrated
copper sulphate is formed from anhydrous copper sulphate:

Reaction 1: CuSO, (s) + 5 H,O (I) —» CuSO, - 5 H,0 (s),

crystal water

Reaction enthalpy for this reaction is hard to determine experimentally, but it
can be determined indirectly by using the following enthalpies of dissolution:

Reaction 2: CuSO, - 5 H,0 (s) —» CuSO, (aq) + 5 H,O (I), AH,

Reaction 3: CuSO, (s) —» CuSO, (aq), AH,

When the enthalpies of dissolution were measured with calorimetry, the
following values were obtained AH2 = 11.2 kJ/mol and

AH, == 57.0 kj/mol

a. Calculate the enthalpy AH for the reaction 1.

crystal water

b. The theoretical value for the enthalpy of reaction 1, AH;...., can also be
calculated with enthalpies of formation. Calculate the AH;..

Compound Enthalpy of formation (kJ/mol)
CuSO, (s) —-770,0
CuSO, - 5H,0 (s) —2278,5
H,O (1) —-285,9

c. In this case AHgystal water aNd AHy,e,, do not completely correspond to
each other. Thus, anhydrous copper sulphate was studied in more
detail. If this chemical is stored for a long time in open air, it will absorb
water. Anhydrous copper sulphate is therefore not necessarily
completely anhydrous. The amount of water can be determined by
thermogravimetric measurement. In this measurement, a sample of
copper sulphate containing an unknown amount of water was heated to
600 °C, and the change in mass of the sample was measured. The
measurement result is presented in Appendix 1. Calculate the amount
of crystal water, X, in the sample with one decimal place. Present your
answer in a form CuSQO, - X H,0.
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5. (12 p)
N-methyl euphococcine is a tropane alkaloid isolated from blue spruce (Picea
pungens) that grows in the southern Rocky Mountains of the United States.

O

Figure 1: The structure of A-methyl euphococcine

The following synthesis route was published for N-methyl euphococcine in
2021.

Figure 2: The synthesis of N-methyl euphococcine

c) Dess—Martin

N a) CHsl I~ @h b) Zn N Periodinaani N
O —_— O/ B EEE— —_———=
/ J AcOH
2

OH @]

a. Examine the synthesis for N-methyl euphococcine above and choose
the reaction type that describes the type the best in each step a-c.

Reaction | Addition Elimination Substitution | Oxidation | Reduction

a

b

Cc

b. How many stereocenters are present in N-methyl euphococcine? Label
the stereocenters to the structure of N-methyl euphococcine.

c. When N-methyl eufococcine is treated with hydrochloric acid, a salt is
formed. Draw the structure of this salt.

d. Following IR spectrum in appendix 2 is recorded from one of the
compounds 1-4 in the synthesis. Which compound it is? Justify briefly.
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Appendix 1: Thermogravimetric measurement for question 4 c.

3

\ Residue = 86,5 %

The mass remaining / %
= -]
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Temperature / °C
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Appendix 2: IR spectrum for question 5 d.
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