KEMIOLYMPIADEN 2017, OMGANG 2, ANVISNINGAR TILL LARAREN

Denna fil innehaller rattningsmall och fullstandiga I6sningar till uppgifterna. Filen (och eventuell
utskrift) ska forvaras under sekretess till dagen efter provets genomférande.

Filen "Prov med 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 endast poangsatta svaren pa svarsblanketten. Anvand den medféljande rattningsmallen for
din bedomning. Du ska pa varje deluppgift, eller del av deluppgift, antingen satta full poang eller
satta noll poéng. Sétt i tveksamma fall full poang. Ange dina podng i kolumnen "L".

Ange totalsumman langst nere pa sidan 3. Du ska inte skriva nagot i den skuggade kolumnen.
Observera att du vid rattningen av svarsblanketten inte ska beakta de fullstdndiga l6sningarna.

De losningar som ges i "Fullstandiga I6sningar” &r endast en service till larare och elever.

Du ska dessutom rapportera in resultaten i det rapporteringsformular som finns pa
Kemiolympiadens hemsida — se lank nedan. OBS! Detta formuldr ersétter den excelfil som tidigare
ar laddades ned och mailades in. Du behdver inte ta med elever med en poangsumma under 20.
Ta dock med tanke pa lagtavlingen alltid med de fyra basta. Ange ocksa alltid pa avsedd rad i
formularet det totala antalet deltagare vars prov du réttat.

Svarsblanketten och de fullstdndiga losningarna skickas in per post till den centrala
rattningsgruppen. Du behdver inte skicka in fullstandiga losningar och svarsblankett for de elever
du inte tagit med i rapporteringsformularet.

Gruppen kommer att géra en rangordning baserad pa lararens rattning. Alla prov med en
totalsumma Gver ett visst poangantal kommer sedan att rattas och poéangsattas utifran de fullstandiga
I6sningarna och de elever som da erhaller de hogsta poangen gar till final i Link6ping 24-25 mars.
Antal prov som kommer att rattas centralt beror pa hur poangbilden ser ut. Vi arbetar ideellt och har
ingen mojlighet att utfora fullstandig rattning av samtliga prov.

Det &r 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 svarsblanketten.

Nar det géller lagtavlingen kommer vi endast i man av tid att utféra en bedémning av de
fullstdndiga I6sningarna. Annars kommer vi endast att kontrollera lararnas rattning av
svarshlanketten. Lagresultatet baseras i sa fall enbart pa de pa svarsblanketten angivna svaren.

I ar har vi pga. helgernas placering varit tvungna att lagga provet i v6. Vi vill garna ha din synpunkt
pa om du i fortsattningen foredrar att provet ligger i v6 eller i v11. Denna fraga besvaras pa
rapporteringsformularet.

Rapporteringsformularet finns pa: http://kemiolympiaden.nu/omgang-2-2017-rapportering/

e Fyllialla uppgifter i Rapporteringsformuldret. GI6om inte att avsluta med ”Skicka”
Rapportera in senast senast fredag 24 februari.

e Skicka in de réttade svarsblanketterna samt elevernas fullstandiga I6sningar per post
senast fredag 24 februari till:
Mathias Elgland
Norgegatan 18
582 31 Linkdping


http://kemiolympiaden.nu/omgang-2-2017-rapportering/

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 &ven | Podng | L
redovisas fullstandigt pa sarskilt papper.
la | Ashar oxidationstalet: +ll 1
1b 2FeAsS +502, - Fex03+2S0; + As,03 2
1c As;03 + 3H20 = 2 H3AsOs 2
1dRE | Koncentration: 0,208 mol/dm3 2
le | Massan: 2,06 -10°% g 1
1f | Volym: 4,9-10% dm? 1
1gRE | Antal flaskor: 3,2-108 stycken 2
2a% | Empirisk formel: CsHgN 3
2b Molekylformel:  C3zHgN 1
Strukturformler (4 stycken)
CH3CH2CH2NH, CH3CH2NHCHs
CH3CH(NH2)CH3 N(CH3)3
2¢C 4
Strukturformel
N(CHa3)3
2d 1




Hbgst kokpunkt Lagst kokpunkt
CH3CH2CH2NH2 N(CH3)3
2e 4
Forklaring:
Inga férgreningar Den &r mest grenad
Majlighet till vatebindningar. Har inga vatebindningar.
2f Ringainrattsvar: (i) @ (iii) 1
3a | Antal vateatomer: 30 stycken 2
N\,
3p |Ringainrattsvar: (i) (i) @i (@Gv) ) (v) 1
3¢ |Ringainrattsvar: (i) (i) (i) ) (@iv) (V) 1
3d | Molara absorptionskoeff.: 1,21-10° dm? - molt- cm 3
3e | Masshalten B-karoten: 0,92 promille 1
TN
3f | Ringain ratt svar: Q)) (ii) (i) 1
39 | Delav ljuset: 16 % 1
4a | Substanmsmangd: 2030  mol 1
4b | Volym 340 dms3 1
4c | Varmeenergi: 113 MJ Temperatur: 50 °C 1+1
4dRE | Volym: 0,15 dms3 2
4eRE | m(kalciumhydroxid): 75,2 kg, V(slurry): 203 dm® | 1+1
4fRE 1 [OHT]= 0,022 mol/dm3®, pH= 12,3 1+1
49 | Loslighetsprodukt: 5,4 - 107% (enhet behdver inte anges) 1
4hRE |[Ca*]= 1,13 mol/dm? [OH]= 0,0022 mol/dm? pH=11,3 | 1+1+1
5a 2 In(OH)3 - In,O3 + 3 HO 1
5bRE | Massa Indium: 20,1 mg 2
5CRE | Skikttjocklek: 0,132 pm 2




Namn:

5d | Antal Indiumjoner: 4 stycken 2
5e | Antal oxidjoner: 6 stycken 1
5fRE | Kemisk formel: In,0 2
59 | Kemisk formel: InN 1
N
6a | Ringain rétt svar: @ (i) (i) () 1
A 0 B CH,Br
H,N NH,
O
C COOH D
Cl
6b 1+1
O O O/0
F G
TOTALPOANG 70




KEMIOLYMPIADEN 2017, OMGANG 2,
FULLSTANDIGA LOSNINGAR.

Uppgift 1 (11 poéng)
a) +l
b) 2FeAsS +502 - Fe203+ 2SO0z + As203

O

)
d)

As203 +3H20 > 2 H3AsO3

M(As203) = 197,8 g/mol, m(As203)=20,6 g , n=m/M = 0,104 mol
1 mol As>O3 motsvarar 2 mol HzAsO3
n(HsAsO3) = 0,208 mol , [H3AsOs] = 0,208 mol/dm?

D30 innehaller 20,6 -102° g/dm® = 0,100 dm? innehaller 2,06 - 10-° g.
0,19/ (20,6 -10%°g/dm?) =4,9 - 10> dm?®

Innehallet | en 25 cm? flaska:

m(As203) = (20,6 -10-%°- 0,025) g = 5,15-103 g

n(As203) = (5,15 103! / 197,8) mol = 2,604 -10-33 mol

N(As) = 2 - n(As203) = 5,207 - 103 mol

Antal As-atomer = (5,207 - 10732 - 6,023 - 10%%) st = 3,136 - 10~° st
Man maste kopa 1/ (3,136 - 107°) ~ 3,2 - 108 flaskor

Uppgift 2 (14 poang)

a)

O
~—

RN

—h
A

n(H)=2-n(H20)=2-(0,172/18,016) mol = 0,0191 mol ; m(H) =0,0191- 1,008 g = 0,0192 g
n(C) =n(CO2) = (0,279/44,01) mol = 0,00634 mol ; m(C) =0,00634 - 12,01 g=0,0761¢g
m(N) = (0,125-0,0192 - 0,0761) g = 0,0297 g ; n(N) = (0,0297/14,01) mol = 0,00212 mol
n(H) : n(C) : n(N) = 0,0191:0,00634 : 0,00212=9:3:1

Empirisk formel: CsHgN

M(CzHgN) = 59,1 g/mol. Molekylformeln &r CsHgN
CH3CH2CH2NH2 , CH3CH2NHCHs , CH3CH(NH2)CHs , N(CH3)s
N(CHs)s Har endast en topp da alla vateatomer &r identiska.

CH3CH2CH2NH2 har hogst kokpunkt. Inga forgreningar samt mojlighet till vatebindningar.
N(CHs)s. har lagst kokpunkt. Den &r mest grenad och har inga vatebindningar.

(i) Aminen som finns i fisk protoneras av citronsyran och blir da ej en flyktig jon.

Uppgift 3 (10 poéng)

a)
b)
)
d)

O

30 stycken

(iv) (410-460 nm). Har & maximum i absorptionspektrumet.

(i) 2,25

lutningen 2,25 innebdr att en 16sning med 1 mg karoten har A = 2,25, kyvettlangd: 1cm
m=1,00mg =0,00100¢

M(CaoHs6) = 536,8 g/mol
n=m/M = (0,00100/536,8) mol= 1,863-10°° mol

1p
2p
2p

2p
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V=0,100dm?, ¢ =n/V=(1,863-10"° /0,100) mol/dm3= 1,863 - 10° mol/dm?
£ = % = 2,25/(1,863-10° mol/dm? - 1 cm) = 1,21 - 105 dm? - molL- cmL

e) A=1,03, Urstandardkurvans riktningskoefficient, 2,25, berdknas massan karoten.
m(karoten) = 1,03/2,25 = 0,458 mg
Masshalt i promille = 0,458 - 103/ 0,50 - 1000 = 0,92 promille

) ()
g9 A= IogITO , dar lo resp. | &r intensiteten pa infallande resp. transmitterat ljus.

0,80 = Iogll—0 - IL =0,16 dvs. 16% transmitteras.

0
Uppgift 4 (14 poang)
a) n(HCl)=c-V=(11,6-175) mol=2030 mol

b) 1 mol HCl motsvarar 1 mol NaOH
n(NaOH) = n(HCI) = 2030 mol
V(NaOH) = (2030/6,0) dm®= 338 dm® ~ 340 dm?

c)  Utvecklad varme =-AH = 2030 - 55,8 kJ =113300 kJ~ 113 MJ
AH=-Cp -AT-m — 113300=4,18 -AT - 900 — AT =30K.
Sluttemperatur: (20 + 30) °C = 50 °C.

d pH=11 — [H']=1 10" mol/dm?
[OH]=Kw/[OH]=(1,0-10**/1-10*) mol/dm?= 0,001 mol/dm?3
n(NaOH i 6verskott) =c - V=0,001 - 900 = 0,9 mol
V(NaOH i 6verskott) = n/c = (0,9/6,0) dm®= 0,15 dm?

e) 2HCl+Ca(OH), — CaClz + 2H,0
1 mol HCI motsvarar % mol Ca(OH)
n(Ca(OH)2) =% 2030 mol = 1015 mol
m(Ca(OH)2) =n - M = (1015 - 74,1) g = 75211 g ~ 75,2 kg
V(slurry) = 75211/370 dm® = 203 dm?

f) ¢(Ca(OH),) = 0,82/74,1 = 0,01107 mol/dm?3
[Ca?*]=0,01107 mol/dm?® , [OH7] =0,02213 mol/dm? ~ 0,022 mol/dm?3
[H*] =Kw/[OH] = (1,0 - 10%/0,02213) mol/dm? = 4,52 - 102 mol/dm?
pH = - log[H+] = 12,3

g Ks=[Ca?]:[OH]?=0,01107 - (0,02213)?>=5,4 - 107% eller med enhet 5,4 - 10~® (mol/dm?)3

h)  Vid ekvivalenspunkten har det tillsats 1015 mol Ca(OH) (se uppgift e) och I6sningen
innehaller 1015 mol kalciumjoner vilket ger [Ca?*] = (1015 / 900) mol/dm?® = 1,13 mol/dm3.
Vid tillsats av ytterligare slurry beraknas koncentrationerna [Ca®*] och [OH] ur
|6slighetsjamvikten

Ca(OH)(s) S Ca?(aq) + 2 OH™ (aq)
Innan tillsats av 6verskott (mol/dm?) 1,13 -
Efter tillsats av Gverskott (mol/dm?d) 1,13 + %x X

Ks=[Ca?] [OH]? - 5,3-10°= (1,13+%x) X — x =0,00216
[OH]~0,0022 mol/dm® , pH=113
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Uppgift 5 (11 poang)

a)  2In(OH)z - In203 + 3H20
b)  Andelenindiumiln0s = ——x%2__ - 08271 =
(2:114,82)+(3:16,00)

massan Indium i ITO-glaset; m = 0,8271-0,9- 27 mg = 20,1 mg
¢)  Tjockleken hos ITO-glaset erhalls ur skarmens volym och skéarmens area:

Volymen: V=2 =227 = 000378 cm3

p 7,15
Arean: A=unm 201 _ 5587 m? = 287cm?
700 mg/m? 700

Tjockleken: h =2 = 0'(;(;3787 = 0,0000132 cm = 0,132um
d)  Antalet Indiumjoner i enhetscellen =8 - 1/8 +6- 1/2 =4
e) Antalet oxidjoner i enhetscellen = 3/2 4=6
f) Molmassan M(In203) = 277,64 g/mol.

Massforlusten motsvarar 0,115 - 277,64 = 31,93 g/mol

Detta motsvarar forlusten av tva syreatomer per formelenhet.

Den nya féreningen ar Inz0.
g InN

Reaktionsformeln &r In20s + 2NHs — 2InN + 3H20 men formeln krévs inte for poang
Uppgift 6 (10 poang)
a) (i) Kondensation - eftersom tva molekyler slds samman och spjélkar av (tva) sma molekyler.
b)  “Basisk hydrolys av forening E f6ljt av surgérning aterbildade férening C” Férening E &r en

ester vilket hydrolyseras till dess motsvarande karboxylsyra.

"13C-NMR pa forening F visade endast en signal i karbonylomradet vid 168 ppm.” Vilket i
kombination med dess summaformel maste innebéra att forening F innehaller tva estrar
(karbonyler) som ar kemiskt ekvivalenta (symmetriska) och darmed endast ger upphov till
en signal i *3*C-NMR.
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CH3 CHzBr
NBS 1. Mg, Et,0
CCly 2.CO,
3. H*
Forening B Forening C
C;H;Br CgH0,
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C15Hp004
O
/0 HN—4
+ )k o)
H2N NH; _NaOEt + 2EtOH
Forening G Férening A

C5Hy04 CH4N2O Fenobarbital



