UTTAGNING TILL KEMIOLYMPIADEN 2015

TEORETISKT PROV nr 2 et
SVERIGE

Provdatum: tisdagen den 10 mars 2015

Provtid: 180 minuter. Hjdlpmedel: Rdaknare, tabell- och formelsamling.

Provet omfattar 14 uppgifter.

Alla uppgifter redovisas pa svarsblanketten som du hittar i slutet av provet. Max 55 p
Lararens grovrattning grundas endast pa de svar som finns pa svarsblanketten.

Du skall dessutom redovisa uppgift 13-14 fullstandigt.

Konstanter, som inte ges i problemtexten, hdmtas ur tabell.

Du far podng for korrekt 16st deluppgift, aven om du inte behandlat hela uppgiften.
Du maste tydligt fylla i telefonnummer, namn och mailadress pa svarsblanketten.

Uppgift 1 (2 podng) Endast ett alternativ ska viiljas

En burk med drycken ”Red Bull” med volymen 0,250 dm? innehaller ca
8 stycken sockerbitar. Anvand faktarutan till hoger for att berdkna i"'._g
koncentrationen av socker (sackaros) i en “Red Bull” uttryckt i
mol/dm?.

a) 0,08 mol/dm®>  b) 0,34 mol/dm®> ¢) 0,45 mol/dm?
d) 0,64 mol/dm® e) 1,8 mol/dm?

Fakta 1: Sockerbit pd 3,6 g
Innehaller sackaros Ci; Hy O11

Molmassa Ciz Hz, O11 = 342 g/mol

Uppgift 2 (2 podng) Ett eller flera alternativ ska vdljas

Vilka partiklar ar korresponderande syra-bas par i nedanstaende protolysreaktion?

HNOs + H,SO, = H,NOs" + HSO,~

a) HN03 och HzSO4 b) HzNOg;+ och HN03 C) HN03 och HSO4_
d) HzNOg+ och HSO4_ E) HzSO4 och HSO4_

Uppgift 3 (2 poang) Endast ett alternativ ska viljas

En enhetscell ar den minsta byggstenen, som kan tankas bygga upp en
hel kristall. Hur manga kloridjoner ar det inne i enhetscellen till héger?

a) 1 b) 2 c) 4
e ® 3 S
Uppgift 4 (2 poang) i 1

Om sidan pa den kubiska enhetscellen i uppgift 3 dr 4,11 A
(A=Angstr6m=10’1o m), vad ar da densiteten for cesiumklorid? Ange svaret i g/cmgmed tva
decimaler.

Uppgift 5 (2 poang)
Berakna entalpiandringen, AH, for reaktionen: MnO,(s) + C(s) —» Mn(s) + CO,(g) med hjalp av
foljande entalpidandringar. Svara i kJ/mol Mn.

C(s) + 0,(g) — CO,(g) AH = -394 k)
Mn(s) + O,(g) - MnO,(s) AH=-520kJ



Doftamnen i parfymer utvinns ofta fran naturprodukter men de kan ocksa framstallas syntetiskt.
Den Schweiziska firman Givaudan har under flera ar framstéllt och anvant doftaémne C, som har
en sOtaktig doft med inslag av kryddig nejlika och vanilj.

Doftamnet syntetiseras via en enkel 2-stegssyntes varvid amne A via mellanprodukten B
ombildas till amne C. Uppgift 6-8 handlar om detta doftamne

Uppgift 6 (2 podng) Endast ett alternativ ska viiljas
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M =166 g/mol M = 168 g/mol

Vad kallas reaktionen i steg | ovan da forening A bildar B?

a) kondensation b) elimination c) reduktion d) substitution e) oxidation

Uppgift 7 (2 podng) Endast ett alternativ ska viiljas

Nar amne B bildas erhalls en féorening som har massan 1,246 g. Man anvander 9,75 mmol A till
reaktion I. Alla andra @mnen som tillsatts ar i 6verskott.

Berdkna utbytet av reaktion I, fran A till B, i procent av det teoretiska utbytet.

a) 74,1% b) 75,0 % c) 75,5% d) 76,1 % e) 76,4 %

Uppgift 8 (2 podng) Endast ett alternativ ska viiljas
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Vid reaktion Il som sedan sker bildas forening C genom en kondensationsreaktion mellan amne B
och en karboxylsyra. Vid analys av forening C erhalls ovanstaende NMR-spektrum.
Obs! Antalet protoner har utritats for respektive topp.
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Vilken av nedanstdende karboxylsyror D-H ar det som reagerar och bildar férening C?
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Uppgift 9 (2 poang) Endast ett alternativ ska vdljas

Kalium-40 ar en radioaktiv isotop som anvands for att aldersbestimma mineraler.
Sénderfallsprodukten dr argon-40 och den ansamlas inuti mineralet. Man kan mata mangden
argon-40, och darmed mangden kalium-40, med exempelvis mass-spektrometri. | en sten fran
manen fann man att 12,7% av den ursprungliga mangden kalium-40 var kvar. Hur gammal ar
manstenen? Halveringstiden for kalium-40 ar 1,26-10° ar.

a) 6,00-10% ar b) 6,50-10° ar c) 1,26:10° ar d) 3,75-10° ar e) 1,37-10" ar

Uppgift 10 (2 podng) Endast ett alternativ ska viiljas
Vilken ar bindningsvinkeln mellan bindningarna i elektronstrukturen hos molekylen, BFs?

a) 90° b) 104,5° c) 107° d) 109,5° e) 120°

Uppgift 11 (3 podng)

Da fast arsenik(lll)sulfid, As,Ss, kokas med koncentrerad salpetersyra bildas arseniksyra, H3AsQy,
vatesulfatjoner, HSO4, och kvavedioxid, NO,. Skriv en balanserad reaktionsformel for
reaktionen.

Uppgift 12 (8 podng)

Det finns fler ar 30 isomerer med summaformeln C4HgO.

a) Rita strukturformeln fér en av de isomerer som kan reduceras till en alkohol med lampligt
reduktionsmedel.

b) Rita strukturformeln fér en av de isomerer som kan oxideras med dikromatjoner.

c) Rita strukturformeln fér en av de isomerer som kan avfarga en bromldsning.

d) Rita strukturformeln for en isomer som i *H-NMR har en signal vars integral motsvarar 3
protoner.

e) Rita strukturformeln for en isomer som innehaller minst en kiral kolatom, och markera

det kirala centrumet i din strukturformel.

f) Rita strukturformeln fér en isomer som kan ha cis/trans-isomeri. Ange om du ritat cis-
eller trans-formen.

g) En férening A har summaformeln C4HgO. Den reduceras inte till en alkohol med lampligt
reduktionsmedel och den oxideras inte av dikromatjoner. Féreningen kan inte avfarga
bromvatten, den ger ingen signal for tre protoner i *H-NMR, den innehaller inget kiralt
centrum och den uppvisar ingen cis-trans-isomeri. Rita strukturformeln for férening A.



Du ska forutom svar pa svarsblanketten lamna fullstindiga l6sningar till uppgift 13-14 pa
separata papper

Bérja l6sningen av varje uppgift pa ett nytt papper.
Ldmna en marginal om minst 3 cm pa varje papper.
Skriv dessutom NAMN och SKOLA pa alla papper.

Uppgift 13 (14 poang)

Man vill bestimma masshalten av de ingdende metallerna i en kanna som
bestar av en legering av silver, koppar och krom.

1,500 g av legeringen uppléses och man far en I6sning som innehaller Ag”, cu*
och Cr**-joner. Denna 16sning spads till 0,500 dm?>. Man gér tva olika forsok med
|6sningen.

Forsok 1.

Man tar ut 50,0 cm® av 16sningen som analyseras enligt foljande:

Forst avlagsnas silver- och kopparjonerna helt ur 16sningen. Sedan oxideras krom(lll)jonerna
fullstandigt till kromat(VI)joner i basisk I6sning med vateperoxid enligt nedanstaende
reaktionsformel.

(i) OH + Cr** +H,0, —» CrOs> + H,0 -—ejbalanserad

Darefter tillsatts 25,00 cm? 0,100 moI/dm3+ Fe?* |6sning. Da sker féljande reaktion.
(i)  H' + Fe® + Cro,” - Fe** + cr** + H,0 —e¢j balanserad

Overskottet av Fe** -joner titreras med permanganatjoner i sur [6sning.

(i) Fe’+MnOs, +H" = Fe**+ Mn’*+ H,0 —e¢j balanserad

Vid titreringen atgar 17,20 cm® 0,0200 mol/dm? permanganatlosning.

a) Balansera reaktionsformlerna (i) - (iii).
b) Berdkna masshalten i procent av krom i legeringen.
Forsok 2

Man tar ut 200 cm® av den ursprungliga 16sningen som darefter elektrolyseras. D3 reduceras
samtliga metalljoner i I6sningen till metalliskt krom, koppar respektive silver pa katoden.

c) Berdkna den totala massan av silver och koppar som bildas vid elektrolysen.
(Om du inte har ett svar pa uppgift b), anvand en massa som motsvarar 10 % Cr i
legeringen.)

d) Skriv reaktionsformler for de elektrodforlopp som sker vid reduktionen av respektive

metalljon vid katoden. Ange substansmangden elektroner som gar at for att reducera
1 mol av respektive metalljon.



e) Antag att det elektrolyserade provet pa 200 cm® innehaller x gram silver.
Skriv ett uttryck fér hur den totala substansmangden elektroner, n(e”), som atgar vid
reduktionen av de tre metalljonerna, beror pa massan silver, x gram, i ldsningen.
Uttrycket ska inte innehalla nagra andra obekanta an x.

Under hela elektrolysen var stromstyrkan 2,0 A. Efter 785 sekunder var alla metalljoner i
[6sningen reducerade.

f) Berdkna substansmangden elektroner ur stromstyrkan och tiden. Anvand sedan svaret i
e) for att berdkna massan silver i det elektrolyserade provet och darefter masshalten i
procent av koppar och silver i legeringen.

Ledning: Substansmangden elektroner, n(e”), kan berdknas ur sambandet |-t=n(e’)-F
dar | ar strémstyrkan i ampere, t tiden i sekunder och F = 96485 C/mol ar Faradays

konstant.
Uppgift 14 (10 poang)
. , , . e O OH
Sulfosalicylsyra dr en trevard syra, som ar stark i forsta protolyssteget.
| andra och tredje protolyssteget ar pKa-vardena 2,60 respektive 11,70. HO
Syrans strukturformel aterges till hoger HO
a) Markera med siffrorna 1, 2 och 3 i strukturformeln vilken vateatom S/éo
som motsvarar respektive protolyssteg. lOI

Sulfosalicylsyra betecknas i fortsattningen forkortat HsA. Jonen A* bildar med jarn(l)-
joner ett violett komplex. For att undersdka komplexbildningen gér man foljande experiment.

| en serie matkolvar blandar man 1,00-10™ mol Fe*", 1,00-:102 mol HCIO,4 (som &r en stark syra)
samt varierande volym V av en Iésning av saltet NaH,A med koncentrationen 5,00-10° mol/dm?.
Lésningarna spads till 100,0 cm® med vatten och blandas.

De olika I6sningarnas absorbans, A, mats i tur och ordning i en kyvett med langden 1,000 cm vid
en vaglangd, dar endast komplexet absorberar. Absorbansen som funktion av V aterges i
diagrammet nedan.
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Endast ett komplex bildas enligt (1) (komplexets laddning ar uteldamnad i formeln).

Fe" + x H)A = FeAgd 2:x H' (1)



Sambandet mellan absorbansen, A, komplexets moldra absorptionskoefficient, &, kyvettlangden,
d, komplexets koncentration, c, ges av.
A=¢g-d-c

Vid stort overskott av H,A kan man anta att allt Fe(lll) finns som komplex. Da ar [FeA,] =
(1,00-:10™/0,1000) mol/dm? = 1,00-10° mol/dm?®. Den moléra absorptionskoefficienten, &, kan da
bestammas enligt: £=A/(d - ¢c) = 0,61/(1,000 cm - 1,00-10" mol-dm™) = 6,1-10° cm’ - mol'- dm?.

b) Bestdm x med hjalp av diagrammet.

c) Berakna pH i de tva Idsningarna dar V = 0 och V = 80 cm?.

d) Berakna jamviktskonstanten for jamvikten (1) ovan med hjalp av data i diagrammet.
e) Berakna jamviktskonstanten (komplexkonstanten) for jamvikten (2)

Fe’* +x A¥ = FeA,. (2)



SVARSBLANKETT TILL KEMIOLYMPIADEN 2015, OMGANG 2

Namn: Fodelsedatum:
Skola:
Hemadress:
e-post:
Uppg. Endast svar — inga utridkningar Poing | L
1 a b c d e 2
2 a b c d e 2
3 a b c d e 2
4 Densiteten ir g/cm’ 2
5 AH = kJ/mol 2
6 a b c d e 2
7 a b c d e 2
8 D E F G H 2
9 a b c d e 2
10 a b c d e 2
11 3
a b
1+1
c d
12 1+1
e f
1+1




12 2
13a (i) OH + Cr+ H,0, - Cro/# + H,0 1
13a (ii) H* + Fe¥+ Cro/ - Fe¥+ crf+ H,0 1
13a (i) | Fe*+ MnO,+ H' - Fe¥+ Mn’'+ H,0 1

13b % 3

13¢ | m(Cu +Ag) = g 2

Koppar: n(e) = mol
13d | sjlver: n(e) = mol 1
Krom: nfe’) = mol
13e |n(e)= 3
m(Ag) = g 1
13f
Masshalt Cu % Masshalt Ag % 1
O, OH
14a "o 1
HO
e
S
I
O

14b X = 2

14c | vidv=0cm?®4r pH= Vid V=80 cm® &rpH = 1+1

14d | K (jamvikt 1) = 3

14e | K (jamvikt 2) = 2

TOTALPOANG 55




