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KEMIOLYMPIADEN
SVERIGE

Provdatum: tisdagen den 7 februari 2017
Provtid: 180 minuter. Hjalpmedel: Réknare, tabell- och formelsamling.
Provet omfattar 6 uppgifter. Max 70 poéng

LAS IGENOM DETTA NOGA INNAN DU PABORJAR PROVET

Alla uppgifter redovisas pa svarsblanketten som du hittar i slutet av provet.

Lararens grovrattning grundas endast pa de svar som finns pé svarsblanketten.

Du skall dessutom lamna fullstandiga l6sningar till de deluppgifter som &r markerade med R pa separata
papper.

Skriv NAMN och SKOLA pa alla papper med l6sningar

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

Du fér poang for korrekt 16st deluppgift, &ven om du inte behandlat hela uppgiften.

Du maste tydligt fylla i mobilnummer, namn och mailadress pa svarshlanketten.

Uppgift 1 (11 poéng)

Homeopati ar en pseudovetenskap med langa rotter. Tanken &ar
- tvartemot alla vetenskapliga principer - att lakemedel verkar
starkare ju mer de spads. Manga kanda gifter, inklusive arsenik,
barium, kvicksilver och plutonium, har anvants for att gora
homeopatiska blandningar.

En arsenikférening som anvénts i homeopatiska I6sningar kallas
”Arsenicum album”(= vit arsenik), och ar en oxid, As2Os. Oxiden
tillverkas industriellt genom upphettning (i luft) av
arsenikhaltiga mineraler t.ex. Arsenikkis, FeAsS. Vid
upphettningen bildas forutom arsenikoxid ocksa produkterna
jarn(lll)oxid och svaveldioxid.

a) Vilket oxidationstal har arsenik i As,03?
b) Skriv den balanserade reaktionsformeln for framstallningen av As,Os fran FeAsS.

As,03 ar vattenloslig; 1 dm® méattad l6sning innehaller 20,6 g. Nar oxiden loses i vatten,
reagerar den till en syra, arseniksyrlighet HzAsOs.

C) Skriv en balanserad reaktionsformel for bildandet av arseniksyrlighet fran As;0s.

d) & Berakna den koncentrationen av arseniksyrlighet som finns i en mattad I6sning. Svara
i mol/dms,



| homeopati anvénds en "decimalskala” for att ange spadningsgraden av ett givet material:
D1 innebar att &mnet spads med en del av 10, D2 innebar att provet spads till en del av 102
En D6-losning har utspadningen, en del av 10° (= 1 miljon).

Arsenicum album séljs ofta som en D30-16sning. Vi antar att den ursprungliga stamldsningen
som ar grunden for utspadning, &r en mattad losning med 20,6 g As20s/dm? [6sning.

e) Berakna massan (i gram) As;O3 i 100 cm?, D30 Arsenicum album-losning.

f) En dddlig dos ar vanligtvis 0,1 gram As,Os. Vilken volym (dm?) D30-I6sning maste man
dricka for att erhalla en dodlig dos av As;O3?

g) & Om D30-16sning séljs i flaskor pa 25 cm?®, hur manga flaskor maste kopas (i genom-
snitt) for att man skall fa en arsenikatom?

Uppgift 2 (14 poang)

Vissa grodor har en kvaljande lukt fran en organisk
forening. Samma doft férekommer i fisk, och lukten
kan minskas genom att séanka pH-vardet. Det ar
formodligen en av anledningarna till varfor fisk ofta
serveras med citron.

En analys utfordes for att bestamma féreningens
empiriska formel. Resultaten visar att den &r
sammansatt av kol, vate och kvéve. Fullstandig forbranning av 0,125 g av fGreningen ger
0,172 gram H20 och 0,279 gram CO,.

a)ft  Bestam den empiriska formeln for foreningen.

b) Hogsta massan som pavisas i ett masspektrum av foreningen ar 59 m/z. Vilken ar
foreningens molekylformel?

C) Det finns fyra isomera féreningar med denna molekylformel. Skriv eller rita
strukturformlerna for de fyra isomererna.

d) En av foreningarna har en enda topp i ett *H-NMR-spektrum. Vilken av de fyra
isomererna ar det? Rita strukturformeln.

e) De fyra isomererna har kokpunkter som varierar mellan 3 °C och 48 °C.
Rita strukturformler for den isomer som har den hdgsta kokpunkten samt den isomer
som har den lagsta kokpunkten. Ge en kort foérklaring.

f) Varfor minskar lukten nar citronldsningar tillsatts till dessa foéreningar som finns i
fisk? Endast ett alternativ ska véaljas

() Citronsyra ar en stark syra som doftar starkare &n aminen i fisk.
(i) Aminen som finns i fisk protoneras av citronsyran och blir da ej en flyktig jon.
(i)  Citronsyra bildar en ester med de aminer som finns i fisk.



Uppgift 3 (10 poéng)
Fargamnen i naturen

I naturen finns det huvudsakligen tre grupper av fargpigment; klorofyller, antocyaniner och
karotenoider. Karotenoider ar gula och orangeférgade fargpigment och man har idag
kannedom om cirka 600 olika naturliga karotenoider. En av dessa ar 3-karoten, som bland
annat finns i morotter.

Karotenoider spelar en stor roll vid fotosyntesen da de absorberar ljus i det blagréna
omradet déar klorofyll inte ar en effektiv absorbent. Dessutom &r karotenoider effektiva
antioxidanter som kan reagera med fria radikaler, och darmed férhindra skador pa
arvsanlagen.

- o~ - H,C CH, CH, CH,

J
X X X X OH
CH,
strukturformel for S-karoten Strukturformel for retinol

B-karoten omvandlas till retinol (vitamin A) i cellerna. Retinol har en hammande effekt pa
tillvaxten av cancerceller. Retinol har ocksa en viktig betydelse i 6gat for vart fargseende.

a) Ange antalet vateatomer x i retinolmolekylen om den har formeln C2oHxO.
Se strukturformel ovan.

B-karoten kan extraheras fran morotter med losningsmedlet hexan. For att folja
extraktionen utférs matningar med en spektrofotometer. Kyvettlangden [, ar 1 cm. Enligt
Lambert-Beers lag géller att

A=¢c"l-c

1,0 mg B-karoten I6stes i 100 cm? hexan. Ett
absorptionsspektrum for vaglangdsomradet mellan 200 - 600
nm erholls.

b) Vilket vaglangdsintervall bor man vélja for att
analysera halten 3-karoten vid den
spektrofotometriska analysen?

Endast ett alternativ ska véljas

T T T
200 300 400 500 600

() 210-240 nm (i) 250-300 nm Figur 1: Absorptionsspektrum

(i) 300-340 nm (iv) 410-460 nm
(v) 500-520 nm



Kalibreringskurva
2,5 Absorbansen uppmattes vid den valda
20 i vaglangden hos ett antal
' . standardldsningar med olika massa av

€15 B-karoten upplost i 100 cm? hexan. En
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05 s betakaroten (i mg).
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Fran en morot som torkats och
pulveriserats tas ett prov pa 0,50 g och blandas med 100 cm?® hexan i en
aterloppskokare (se bild). Man kan anta att all B-karoten da utvinns ur
morotspulvret. Efter 90 minuter méts absorbansen, A, i denna morotsldsning till
1,03.

C) Vad ér riktningskoefficienten for den rata linje som kan erhallas ur
kalibreringskurvan? Endast ett alternativ ska valjas

() 1,75 (i) 2,00 (i) 2,25 (iv) 2,50 (v) 2,75
d)RE  Bestam den molara absorptionskoefficienten, ¢, vid vald vaglangd A.

Svara med 3 vardesiffror och i enheten dm? - molt- cm™
-karoten har summaformeln CaoHse.

e) Bestdm masshalten -karoten i den torkade moroten. Svara i promille

f) B-karoten ar mer 16slig i kloroform CHCIs &n i hexan. Trots det sa véljs hexan som
I6sningsmedel. Ange en forklaring?
Endast ett alternativ ska véljas

(i) kloroform absorberar ljus av samma vaglangd som B-karoten
(i) kloroform &r en optiskt aktiv forening
(ii) hexan &r en mer polar forening &n kloroform

Q) Hur stor del av det infallande ljuset kommer ut ur en Idsning (transmitteras) om
absorbansen, A= 0,80



Uppgift 4 (14 poang)

Vid en valdsam krock mellan en tankbil och en lastbil
vid utfarten fran en parkeringsplats borjade ett av
facken i tankbilen att lacka. Facket innehdll
koncentrerad saltsyra. Den lackande syran rann in
mot parkeringsplatsen. Raddningstjansten var snabbt
pa plats och man tatade omedelbart
dagvattenbrunnen pa parkeringsplatsen vilket
innebar att huvuddelen av syran som rann ut, totalt
3,0 m3, stannade kvar i svackan vid brunnen. Ovriga
fack pa bilen som bl.a. inneholl natriumhydroxid, var
oskadda. Befalet pa plats beslutade att forst pumpa upp sa@ mycket av syran som mojligt,
spada aterstaende syra med vatten och utnyttja natriumhydroxidlésningen fran ett av
facken pa tankbilen for att neutralisera den utlackta syran. Den neutraliserade syran skulle
sedan spolas ut i dagvattenbrunnen tillsammans med stora mangder vatten.

Vid den inledande pumpningen lyckades man pumpa upp allt utom 175 dm? syra. Darefter
var vatskepolens hojd for liten for att det skulle ga att pumpa upp resten.

Innan neutraliseringen skulle pabdrjas spaddes den aterstaende syran med vatten sa att den
totala volymen pa marken blev 400 dms3.

a) Berakna hur stor substansméngd (i mol) det fanns kvar av syran pa marken efter
uppumpning och spadning. Koncentrerad saltsyra har en koncentration pa 11,6
mol/dm3.

b) Man tankte tillsatta natriumhydroxidlosningen fran tankbilen med en koncentration
av 6,0 mol/dm?. Berakna hur stor volym natriumhydroxidlosningen det skulle beh6va
tillsattas for att neutralisera den aterstaende syran pa marken.

C) Vid neutralisering utvecklas varme. Entalpidndringen vid neutralisering av en stark
syra med en stark bas ar AH = -55,8 kJ/mol H*. Berakna forst den utvecklade
varmeenergin och sedan temperaturen pa den neutraliserade produkten om man
efter neutralisering spader med vatten till en total volym av 900 dm3. Gor
approximationen att inga varmeforluster sker till omgivningen och att slutlésningen
utgors av 900 dmdrent vatten med Cp, = 4,18 kJ - kg™ - K™* samt att syran, basen och
vattnet har en utgangstemperatur pa 20 °C.

d) & Kommunens miljdinspektor hade gett besked om att pH pa den produkt man tankte
spola ut i brunnen fick vara hdgst call. Hur stor volym av natriumhydroxidlésningen
(6,0 mol/dm?) kan man tillata sig att tillsatta i Gverskott for att pH ska bli 11 efter
tillsats av natriumhydroxidlésning och spadning med vatten till en total volym av 900
dm3?

Efter att ha gjort dessa berakningar bedomde befalet att det skulle bli svart att halla denna
grans och beslutade att istallet anvanda sléckt kalk, kalciumhydroxid, for att utféra
neutralisationen. Detta forfarande kallas "kalkning”. Han bestallde darfor ut slackt kalk till
olycksplatsen.

Fordelen med att anvanda kalciumhydroxid &r att den endast har en léslighet pa 0,82 g/dm? i
rent vatten och pH kommer darfor att begransas uppat vid en vertitrering.



Med den laga I6sligheten skulle ohanterliga volymer méttad l6sning behdva anvéandas.
Istéllet for att jobba med en méttad I6sning sa slammar man upp ytterligare kalk i den
mattade vattenldsningen och tillsétter denna slurry” under omroring.

e)"E  Hur stor massa (i kg) av kalciumhydroxid resp. hur stor volym (i dm?) slurry beh6vde
tillsattas for att neutralisera saltsyran som fanns kvar pa marken efter den inledande
pumpningen och spadningen? Anta att den oldsta kalciumhydroxiden &r jamnt
fordelad i slurryn.

Man anvande en slurry med totalt (upplost + uppslammat) 370 g slackt kalk per dmd.

f)Re  Anvand l6sligheten av kalciumhydroxid i vatten for att berakna koncentrationen av
hydroxidjon i den kalkslurry som anvéndes och dérefter pH i slurryn.

Da fast kalciumhydroxid star i kontakt med en l6sning innehallande kalciumjon och
hydroxidjon instéller sig l6slighetsjamvikten:

Ca(OH).(s) & Ca?'(aq) + 20H™ (aq)
Uttrycket for jamviktskonstanten kan tecknas:
Ks = [Ca?"] - [OH]?
dar jamviktskonstanten, Ks, kallas for loslighetsprodukt. Den fasta kalciumhydroxiden ingar
inte i uttrycket for Ks, men maste vara i kontakt med lésningen for att uttrycket ska galla.
Q) Berakna l6slighetsprodukten fér kalciumhydroxid ur dess l6slighet i rent vatten.

h)RE  Vid neutralisering av den syra som fanns kvar pa marken efter uppumpning och
utspadning tillsattes ett sa stort dverskott av slurry att det fanns fast kalciumhydroxid
kvar vid jamvikt. Aven i detta fall spadde man till sist med vatten till en totalvolym av
900 dm3. Berakna koncentrationerna av kalciumjon och hydroxidjon samt pH i
slutlésningen.



Uppgift 5 (11 poéng)
Kemin i tryckkéansliga skarmar

De senaste aren har efterfragan pa grundamnet indium till
tryckkénsliga skarmar okat med rekordfart. Grundamnet ar
ganska sallsynt och darfor har ravarupriset stigit kraftigt.
Det finns en oro for att denna &ndliga resurs kan ta slut.
Det anvands framforallt i det elektriskt ledande och
genomskinliga glaset indiumtennoxid, férkortat ITO.

En iPad som visar kristallstrukturen FCC

a) Indium(lI1)oxid kan erhallas genom att upphetta indium(ll)hydroxid. Skriv en
balanserad reaktionsformel for denna reaktion.

ITO-glas bestar av 90 mass-% indium(lIl)oxid och 10 mass-% tenn(IV)oxid. | en iPad-skarm
finns 27 mg ITO-glas.

b)RE  Berakna massan av indium (i mg) i det ITO-glas som finns i skarmen pa en iPad?

¢)f  Indiuminnehallet i den tryckkansliga skarmen &r cirka 700 mg/m?2. Om densiteten for
ITO-glas &r 7,15 g/cm?, bestam skikttjockleken (i um) pa ITO-glaset pa iPad-skarmen.

Indium(ll)oxid har en kubisk "bixbyite” kristallstruktur. Indiumjonernas lage i enhetscellen
kan beskrivas med en ytcentrerad kubisk cell, som kallas FCC-cell (FCC=Face-centred cubic)
enligt bilden ovan. En enhetscell &r den repeterande enheten som beskriver saltets
kristallstruktur. | en FCC-struktur finns en jon i varje horn samt en jon i mitten pa varje sida.

d) Hur manga indiumjoner finns det per FCC-enhetscell?

e) Det stokiometriska forhallandet mellan jonslagen i enhetscellen maste motsvara
forhallandet i den empiriska formeln. Hur manga oxidjoner finns det per
FCC-enhetscell?

f)RE Nar indium(lil)oxid upphettas till 700° C i luft minskar massan med 11,5 %. Bestam
den kemiska formeln for den Indium-férening som bildas vid upphettning.

Q) Nar indium(lll)oxid upphettas med ammoniak vid 630° C bildas forutom vatten ett
halvledarmaterial. Foresla en kemisk formel for halvledarmaterialet.



Uppgift 6 (10 poang) Syntes av fenobarbital

O
Barbiturater ar derivat av barbitursyra och ar amnen som paverkar vart
centrala nervsystem. Fenobarbital &r en barbiturat som lange har anvants vid INH
behandling av epileptiska krampanfall. Fenobarbital framstélls genom en basisk N’go
reaktion i natriumetoxid (NaOEt) mellan férening A och G varvid tva molekyler H

av etanol (EtOH) spjalkas av. Barbitursyra

0
HN—
NaOEt O NH

ForeningG + FOoreningA ——> +
o)

2EtOH

Fenobarbital
a) Vad ar det for typ av reaktion? Endast ett alternativ ska véljas
(1) Kondensation (i) Oxidation (iii) Hydrolys (iv) Reduktion

Forening A kan patraffas som en metabolit i urin. Den har summaformeln CH4N20.
Vid kokning med ett dverskott av natriumhydroxid frigérs allt kvave i form av ammoniak,
NHs.

Forening G kan syntetiseras fran toluen pa féljande vis:

CHa NBS
Forening B 1. Mg, ELO Forening C NBS star for
CCly CHBr 5 co, CeHs0; -
3. H* O‘e\ N-bromsuccinimid -
& . . o
vilket ar en kalla till
'\'$ & SOCl,
o 92 bromradikaler.
j\ o~ Natriumetoxid (NaOEt)
Fgre;—llingo F 7o o™ 0 EtOH Forening D ar en stark bas som
13t16V4 CqH-CIO
NaOEt s bildas da metalliskt
NaOEL, EtBr Forening E natrium loses i etanol.
CyoHpy0, Et star for etyl.
Et,0 ar dietyleter
Forening G
C15H2004

Basisk hydrolys av forening E féljt av surgorning aterbildade forening C. *3C-NMR pa férening
F visade endast en signal i karbonylomradet vid 168 ppm.

b) Rita strukturformeln for férening A-D och F-G.



SVARSBLANKETT TILL KEMIOLYMPIADEN 2017, OMGANG 2

Namn: Fodelsedatum:
Skola:

Hemadress:

e-post: Tel. nr

Endast svar pa denna blankett. Inga utrakningar. Ringa in ratt
Uppg. | svar pa flervalsfragorna. Deluppgifter med index RE ska dven Poang | L
redovisas fullstandigt pa sarskilt papper.

la As har oxidationstalet: 1
1b 2
1c 2
1dRE | Koncentration: mol/dm? 2
le Massan: g 1
1f Volym: dm? 1
1gRE | Antal flaskor: stycken 2
2aRE | Empirisk formel: 3
2b Molekylformel: 1

Strukturformler (4 stycken)

2C 4

Strukturformel

2d 1




Hogst kokpunkt Lagst kokpunkt
2e 4
Forklaring:
2f Ringainrattsvar: (i) (i) (iii) 1
3a | Antal vateatomer: stycken 2
3b |Ringainrattsvar: (i) (D) @iy  (v) (V) 1
3c |Ringainrattsvar: (i) (D) @iy  (iv) (v 1
3dRE | Molara absorptionskoeff.: dm? - mol ! em™! 3
3e | Masshalten B-karoten: promille 1
3f | Ringain ratt svar: (1) (D) (1) 1
39 Del av ljuset: % 1
4a Substanmsmangd: mol 1
4b | Volym dms3 1
4c | Varmeenergi: MJ , Temperatur: °C 1+1
4dRE | Volym: dms3 2
4eRE | m(kalciumhydroxid): kg , V(slurry): dms3 1+1
4fRE | [OHT] = mol/dm?®, pH= 1+1
vily) Loslighetsprodukt: 1
AhRE | [Ca?']= mol/dm3, [OH]= mol/dm?, pH = 1+1+1
52 | __In(OH)3 - _ In,O3+  HO 1
5bRE | Massa Indium: mg 2
5cRE | Skikttjocklek: §m 2




Namn:

5d | Antal Indiumjoner: stycken 2
5e | Antal oxidjoner: stycken 1
5fRE | Kemisk formel: 2
59 Kemisk formel: 1
6a | Ringain rattsvar: (1) (i) (i) (iv) 1
A B
2+1
C D
6b 1+1
F G
2+2
TOTALPOANG 70




