KEMIOLYMPIADEN 2015, OMGANG 2,
ANVISNINGAR TILL LARAREN

Denna fil innehaller rattningsmall och fullstandiga losningar till uppgift 12-14. Filen (och eventuell
utskrift) ska forvaras under sekretess till dagen efter provets genomforande.

Filen ”Prov med bilaga och svarsblankett” innehaller provtext samt svarsblankett. Filen (och
eventuell utskrift) ska forvaras under sekretess och skrivs ut i erforderligt antal exemplar
omedelbart fore provet.

Du ska i ar endast poangsétta svaren pa svarsblanketten. Anvand den medféljande rattningsmallen
for din bedomning. Du ska pa varje deluppgift, om inget annat anges i rattningsmallen, antingen
sétta full podng eller sétta noll podng. Satt i tveksamma fall full podng. Ange dina poédng i
kolumnen "L". Ange totalsumman langst nere pa sidan 2. Du ska inte skriva nagot i den skuggade
kolumnen. Du ska som tidigare ar fora in resultaten i rattningsprotokollet.

Observera att du vid rattningen av svarsblanketten inte ska beakta de fullstdndiga l6sningarna.
De l6sningar som ges i "Fullstandiga l6sningar” till uppgift 12-14 &r endast en service till larare och
elever.

Svarsblanketten, de fullstdndiga I6sningarna samt rattningsprotokollet skickas sedan som vanligt in
till den centrala rattningsgruppen. Gruppen kommer darefter att gora en rangordning baserad pa
lararens réttning. Alla prov med en totalsumma 6ver ett visst podangantal kommer sedan att réttas
och poangsattas utifran de fullstandiga l6sningarna och de elever som da erhaller de hogsta podngen
gar till final i Jonkdping 17-18 april. Hur manga prov som kommer att rattas centralt beror pa hur
podngbilden ser ut. Vi har tyvarr ingen mojlighet att utfora fullstdndig rattning av samtliga prov.

Det ar viktigt att du gor en korrekt rattning av svarsblanketten. Vi gor urvalet for den fullstdndiga
rattningen enbart pa den av dig rapporterade poangsumman. Det &ar darfor viktigt att klargora for
eleverna betydelsen av att ange samtliga svar pa svarshlanketten.

Nar det galler lagtavlingen kommer vi inte att utféra nagon bedomning av de fullstandiga
I6sningarna utan endast kontrollera lararnas rattning av svarshlanketten. Lagresultatet baseras alltsa
endast pa de pa svarsblanketten angivna svaren.

Ladda ned réattningsprotokollet fran:
www.kemiolympiaden.nu/wp-content/uploads/2015/prov2/poangl5 skolans%20namn.xIsx

OBS! Spara protokollet pa din harddisk

e Fyllialla uppgifter i rattningsprotokollet (excelfilen)

e Namnge excelfilen po&angl5_skolans namn.xls

e Emailafilentill: tobias.sparrman@umu.se senasttisdag 17 mars.

e  Skriv ut det ifyllda rattningsprotokollet (excelfilen) och skicka in det per post
tillsammans med den rattade svarsblanketten samt elevernas fullstdndiga I6sningar
senast tisdag 17 mars till:

Tobias Sparrman
Kemigrand 16
90731 Umea



http://www.kemiolympiaden.nu/wp-content/uploads/2015/prov2/poang15_skolans%20namn.xlsx
mailto:tobias.sparrman@umu.se

RATTNINGSMALL TILL KEMIOLYMPIADEN 2015, OMGANG 2

Namn: Fodelsedatum:
Skola:
Hemadress:
e-post:
Uppsg. Endast svar — inga utrakningar Poang
1 a @ C d e 2
: & ® 4 © |
3 @ b C d e 2
4 Densiteten ar 4,03 g/cm’ 2
5 AH = (+) 126 kJ/mol 2
6 a b @ d e 2
7 b C @ e 2
3 D E F G @ )
9 a b C @ e 2
10 a b C d @ 2
As,S; + 28N0;™ + 25H;0" - 2H;As0, + 3HSO,™ + 28NO, + 33H,0
11 eller 3
As,S; + 28N05™ + 25H" = 2H3AsO, + 3HSO, + 28NO, + 8H,0
a b
aldehyd eller keton. alkohol eller aldehyd. 141
c d
innehaller en C=C minst 1 - CHs-gruppi | , .
12 dubbelbindning. molekylen.
e f
fyra olika C=C dubbelbindning
substituenter pa en med en R-grupp 1+1

och samma kolatom

(utdver H) pa
respektive kol




12 ; ; 2

13a (i) 100H + 2Cr** + 3H,0, — 2CrO,~ + 8H,0 1

13a (ii) 8H' + 3Fe®* + Cro/s — 3Fe® + Cr¥ + 4H,0 1

13a (iii) | 5Fe** + MnO, + 8H" — 5Fe** + Mn®’" + 4H,0 1

13b 9,0 % 3

13¢’ | m(Cu+Ag)= 0,546g (10% krom ger 0,540 g) 2
Koppar: Cu** + 26 ->Cu n(e)= 2 mol

13d |[Silver: Ag" + e — Ag n(e)= 1 mol 1
Krom: Cr* + 3¢ — Cr nfe)= 3 mol
n(e’) = 10;87 2'((22;65_") + 31,038 107 mol

*)
13 10% krom ger: 10;87 + 2'(06;2?5_@ + 3-1,154 - 10" mol 3

m(Ag)= 0,181g (10% krom ger 0,188 g)

* 1
13f) | MasshaltCu 30,2 % Masshalt Ag 60,8 % 1
(10% krom ger 31,4% resp. 58,6%)
o) @4@ c d
@Ho
14a o 1
&7
]
@]
14b X= 1 2
14c |Vidv=0cm®&r pH=1,00 Vid V=80 cm®ir pH = 0,99 1+1
14d | K (jamvikt1) = 2,1:10° mol/dm? 3
14e | K (jamvikt2) = 4-10" (mol/dm?)™ 2
TOTALPOANG 55

*) 13¢, 13e och 13f: Om annan kromhalt an 9,0% eller 10% anvénts som ingangsdata i dessa
uppgifter satter lararen Op. Rattningsgruppen kommer att ge poang i de fall korrekt svar erhallits
utifran anvand kromhalt.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/af/Tetrahydrofuran.svg

KEMIOLYMPIADEN 2015, OMGANG 2,
FULLSTANDIGA LOSNINGAR TILL VISSA UPPGIFTER.

Uppgift 12 (8 poang)

a) Isomerer som ar aldehyder eller ketoner.

b)  Isomerer som ar alkoholer eller aldehyder.

c) En isomer som innehaller en C=C dubbelbindning.

d)  minst 1 - CHs-grupp i molekylen.

e)  Enisomer som har fyra olika substituenter pa en och samma kolatom.

f) Isomer med C=C dubbelbindning med en R-grupp (utover H) pa respektive kol.

1p
1p
1p
1p
1p
1p

g) Forening A varken reduceras eller oxideras =» Kan inte vara en alkohol, aldehyd eller keton.
Det enda alternativet som kvarstar dr en eter. Féreningen kan inte avfarga bromvatten =
Innehaller ej C=C dubbelbindning. Eftersom férening A saknar bade C=C och C=0
dubbelbindning maste den vara ringformad. Vidare, den ger ingen signal for tre protoner i
'H-NMR, den innehaller inget kiralt centrum och den uppvisar ingen cis-trans-isomeri =
Den cykliska foreningen kan inte béara vare sig en CHs-grupp eller nagon annan substituent.

Forening A maste darfor vara tetrahydrofuran. e

Uppgift 13 (14 poang)

a)

b)

f)

10 OH™ +2Cr** +3H,0, — 2Cr0,> + 8H,0
8H' + 3Fe® + Cr0,~ — 3Fe* + Cr’* + 4H,0
5Fe?* + MnO,” +8H" — 5Fe®* + Mn?* + 4H,0

Total substansmingd Fe*": (0,100 - 0,02500) mol = 2,50 - 10 mol

n(MnO; ) =c-V=3,44-10" mol.

Overskott av Fe** :  5-n(Mn0; ) = 1,72-:10 mol

Mangd Fe?* som reagerar med kromatjon: n(Fe®) = (2,50 - 10°-1,72-10%) mol
=7,8-10* mol

n(Cr’*) = 1/3 -n(Fe**) = 2,6 - 10~ mol.

m(Cr¥*)=n-M=(2,6-10"-52,00) g = 0,0135 g.

| hela det ursprungliga provet (500 cm?®) finns d&: (500/50) - 0,0135 g=0,135g
Masshalt krom i procent : (0,135/1,500) - 100% = 9,0%

m(Cu + Ag) = (1,500 g—0,135 g )- 200/500 = 0,546 g

Agt +e > Ag 1 mole”
Cu®* + 2" > Cu 2 mole”
e +3e S Cr 3 mole”

m(Ag + Cu + Cr) = (200/500) - 1,500 g = 0,600 g
m(Cr) = 0,09 - 0,600 g = 0,054g , n(Cr)=(0,054/52,00)=1,038- 10> mol
n(Ag) = (x/107,87) mol , n(Cu) = (0,546-x)/63,55 mol,

n(e) = n(Ag) + 2:n(Cu) + 3-n(Cr) = —=— + 205479 , 3.1 038.107 mol

107,87 63,55

x 2:(0,546—x) + 3-1,038- 10—3) . 96485
107,87 63,55

l-t=n-F ger 2,0-785= (.

x=0,181¢
m(Ag)=0,181g m(Cu)=0,546-0,181)g)=0,365¢g

2p

3p

3p
2p

1p

3p

1p


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/af/Tetrahydrofuran.svg

Masshalt Ag i % = (0,181/0,600) - 100% = 30,2%
Masshalt Cu i % = (0,365/0,600) - 100% = 60,8%

Uppgift 14 (10 podng)
a)  sesvarsblanketten
b)  Vid sma tillsatser av H,A™ 6kar A proportionellt mot C(H,A"). Vid V = 10 cm®
ir A =0,28, d.v.s. [FeA,] = 4,6-10* mol/dm?>. Tillsatt H,A” motsvarar da koncentrationen
C(H,A") = 5,00-103.10-10/0,1000 mol/dm? = 5,0-10* mol/dm?.
Alltsa ar [FeAx] ~ C(H,A'] motsvarande heltalet x = 1.
) Vv=o: [H'] = 1,00-10"%/0,1000 mol/dm?® = 0,100 mol/dm?, pH = 1,00
V =80 cm®: [H*] = (1,00-10% + 2:1,00-10™%)/0,1000 mol/dm? =
= 0,102 mol/dm?, pH = 0,99
pH r alltsd praktiskt taget konstant i hela métserien. Bidraget till [H'] fr&n protolysen
av H,A i ndrvaro av stark syra ar forsumbart.
d V=200 cm?®: A= 0,49 varav man beriknar [FeA] = 8,0-10"* mol/dm>
Vidare ar
[Fe*"] = 1,00-10/0,1000 - [FeA] = 2,0-10™ mol/dm>
[H,A] = 5,00-10°-20,0-10°/0,1000- [FeA] = 2,0-10 mol/dm?
[H*] = 0,100 mol/dm? + 2:[FeA] = 0,102 mol/dm>
Insattning i jamviktsekvationen ger
K; = [H']*-[FeA] / ([Fe*"]-[H,A]) = 2,1:10” mol/dm’
e)  For komplexkonstanten K galler

K = [FeA] / ([Fe**1-[A*]) = K1+(Ko2) ™+(Ka3)™ = 4:10" (mol/dm?)™

1p

1p

2p
1p

1p

3p

2p
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