UTTAGNING TILL KEMIOLYMPIADEN 2015
TEORETISKT PROV nr 1

Provdatum: november vecka 45
Provtid: 120 minuter. Hjdlpmedel: Riknare, tabell- och formelsamling.
Redovisning och alla svar gors pa svarsblanketten som du hittar i slutet av provet. Max 42 p

Du skall redovisa nagra av uppgifterna fullstandigt. Korrekt I6st uppgift ger det podngtal som ses i svarsmallen.

Tema Guld

Auric ar fornamnet pa karaktaren Goldfinger i lan Flemings roman fran 1959 om
James Bond. Aurum &r det latinska namnet for guld.

For att 16sa upp guld kan man anvanda kungsvatten, som ar en blandning av
saltsyra och salpetersyra. En kemisk forklaring till upplosningen av guld bygger

pa foljande tva jamviktsreaktioner:
Au(s) + NOs + 4 H,0" = Au* +NO(g) + 6 H,0 (1)
(Jamvikten ar forskjuten at vanster.)

Au** +4CI = AuCl,y (tetrakloroauratjon) (2)
(Jamvikten ar forskjuten at hoger.)

Saltsyran behovs for att guldjonerna ska bilda komplex med kloridjonerna.
Guldjonerna som bildas i reaktion 1 reagerar saledes vidare med kloridjoner och paverkar
darmed reaktion 1, dar nya guldjoner bildas for att jamvikten skall aterupprattas.

1. Vilken kemisk formel har salpetersyra som anvands i kungsvatten?
a) NOs b) H;0" c) HNO; d) HCl e) HAc

2. Vilket oxidationstal har guld i den sammansatta jonen AuCl, ?
a)—| b) +1I c)+ 1l d) +IvV e)-ll

3. Vilket av foljande pastaende kan vara sant for jamviktsreaktion 2?
a) Tillsats av Au(s) forskjuter jamvikten at hoger
b) Tillsats av AgNO3(ag) forskjuter jamvikten at vanster
c) Tillsats av NaCl(aq) paverkar inte jamvikten
d) Tillsats av saltsyra forskjuter jamvikten at vanster
e) Tillsats av KCI forskjuter jamvikten at vanster

4. Guld har atommassan 197 u och har densiteten 19,3 g/cm®. Vilken volym (cm?) innehéller
6,0 -10% stycken guldatomer? Endast svar krdvs.

5. Né&r man léser upp guld behdvs saltsyra. Man har en flaska som innehaller 500 cm?®
koncentrerad saltsyra med koncentrationen 12 mol/dm?. Vilket pH-virde motsvarar detta?

a)-1,1 b)-0,78 c)1,2 d) 1,1 e) 0,78



6. Salpetersyra som anvands for att [6sa upp guld ger vid olika koncentrationer av salpetersyra
olika kvaveoxider. Vid en reaktion bildas kvave(IV)oxid samt guld(lll)joner. Skriv en
balanserad redoxreaktion fér denna reaktion.

7. En guldpartikel har 79 protoner, 91 neutroner och 76 elektroner. Vilket av alternativen nedan
passar for denna partikel?

a) 170Au3+ b) 170Au3— C) 79Au3+ d) 79Au3+ e) 170Au

Tema Proteiner

Manga enzymers funktion paverkas bland annat av omgivningens pH-varde. Aminosyran histidin har i
sin sidokedja en imidazolring med basiska egenskaper. Baskonstanten, K, fér imidazol &r 1,0-107.
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8. Vilket pH-varde har en 0,10 mol/dm? imidazol-l6sning?

a)7,0 b) 8,0 c) 10,0 d) 12,0 e) 11,4

9. Hur manga imidazol-molekyler finns i 34 mg imidazol?

a)3,0-10% st b) 3,0 - 10°st c)6,0-10°st d)6,0-10% st e) 6,0 -10 st

10. Proteiner som bildas ar sammansatta av flera olika aminosyror. Vad kallas den bindning som
haller samman dessa aminosyror?

a) Esterbindning b) Glykosidbindning c) Eterbindning  d)peptidbindning e) pi-bindning

11. Histidin som ses ovan forekommer ofta som amfojon. Rita denna amfojon och markera med
en asterisk *, den eller de kirala centra som finns.



Blandade uppgifter

12.

13.

Vilket ar det korrekta namnet pa foreningen till hoger?

a) 2,4,5-trimetyloktanal

b) 2,4-dimetyl-5-propylhexanal ”

c) 2-metyl-4-pentylpentanal H
d) Undekanal

e) 4,5,7- oktanal

En okand vatska kan vara ett av foljande amnen A-E:
A. 1-butanol B. dietyleter C. metylpropyleter D. butanal E. propansyra
Anvand nedanstaende information I-lll for att identifiera vatskan.

I. Nagra droppar av vatskan blandas med vatten. Vattenlosningen dndrar inte fargen pa
blatt eller rott lackmuspapper.
Il. Litet av vatskan blandas med nagra droppar KMnQ,(aq). Nar blandningen varms
forsvinner den violetta fargen.
lll. N&r den okanda vatskan blandas med &ttiksyra och litet koncentrerad H,SO, (katalysator)
erhalls en produkt med ananasliknande doft.

Rita strukturformeln for den bildade produkten d.v.s. da den okdnda vatskan reagerat med
attiksyra. Skriv ut samtliga atomer och bindningar fér produkten. Namnge dven produkten.

14. En 0,5 mol/dm? [6sning av myrsyra har ett pH = 2,0. Berdkna ungefar hur stor mangd vatten

som behover tillsattas till denna I6sning for att pH vardet skall bli 3,1.
a) 15 ganger sa mycket vatten

b) 85 ganger sa mycket vatten

c) 120 ganger sa mycket vatten

d) 190 ganger sa mycket vatten

e) 255 ganger sa mycket vatten.



15. Ett rorsystem har fatt utfallning av CaCOs pa insidan och behover
rengoras.
Man kan anvanda en syra for att ta bort denna fallning enligt den

obalanserade reaktionsformeln,

CaCO; (s) + H;0" (ag) + Ca’*(aq) + CO; (g) + H,0 ().

i) Balansera reaktionsformeln; _ CaCO; (s) +_H;0"(aq) = _Ca’*(aq)+ _CO, (g) +_ H,0 (I)

Rorsystemet har 6kat i vikt med 2,86 kg och du har god tillgang till saltsyra.
Problemet ar att du maste mata upp den exakta mangden saltsyra som behovs for att
undvika skador pa sjalva roret.

ii) Hur manga gram ren HCl behoéver du?

a)4167 g b)3125¢g c)2084 g d)1,042¢g e) 6250 g

16. ”"Drakkemi”
“Uppgift 3 Fran kemiolympiaden 2002”

Ett drakmonsters formaga att spruta eld kan forklaras med att de
bakterier draken har i magen producerar brannbara gaser. Nar
draken spyr eld antdnds utandningsgaserna. Det finns bl.a. réda
drakar vars utandningsluft har volymhalten 30 procent metan, 15
procent syrgas och resten kvavgas och koldioxid. En vuxen réd
drake har i medeltal en lungvolym p& 5,1 m’.

Trycket i lungorna ar 150 kPa och temperaturen 35°C.

a) Skriv en balanserad reaktionsformel fér den
forbranningsreaktion som sker nar réda drakar spyr ut eld.

Endast svar krdvs.

b) Berdkna den totala substansmangden gas samt substansmadngden metan som finns i lungorna
hos en vuxen rod drake. Molvolymen vid denna temperatur antas vara ca 17 dm>/mol. Endast
svar krdvs.

c) Hur stor substansméangd syrgas (n,) kravs for fullstandig forbranning av den metan som finns i
en kraftig utandning fran den roda draken. Racker syrgasen (n,) i utandningen till? Om inte, hur
stor substansmangd syrgas maste ytterligare tillféras? Redovisa I6sningen.

d) Bestam den viarmeenergi som frigors da den metan som finns i 1,00 dm? av lunginnehallet
forbranns fullstandigt. Férbranningsentalpin for metan ar — 882 kl/mol. Endast svar krdvs.



Namn

Klass

Kemiolympiaden 2015 V45 omgang 1
Pad alternativfrdgorna ges antingen 0 eller full poéng. Maximalt 42 podng.
Endast helt korrekt svar gdiller.

Svarsblankett

1 a b o d e 2p
2 a b o d e 2p
3 a b C d e 2p
4 | Svar: 2p
5 a b c d e 2p
6 __Au(s)+_NOs +___H" > _ Au* +__ NO,(g)+_H,0 2p
7 a b C d e 2p
8 a b C d e 2p
9 a b C d e 2p
10 a b o d e 2p
11 2p
12 a b c d e 2p




2p

13
1p
14 a b C d e 3p
15
i) CaCOs;(s)+_ HsO%(ag) = Ca’*(ag)+_CO,(g) +_ H,O () 1p
i) a b C d e 3p
16a 1p
A Totala substansmangden gas mol 2p
.. 1p
Substansmangden metangas _~~ mol
Substansmangd syrgas som kravs, n,(O,)=
(Ip)
Tillganglig substansmangd syrgas i utandningen, n,(O,)= 3
c p
Slutsats:
q Svar: 1p




FACIT Kemiolympiaden 2015 V45 omgang 1

Pa alternativfragorna ges antingen 0 eller full poang. Maximalt 42 poang
Endast helt korrekt svar géller.

Facit
1 a b @ d e 2p
2 a b @ d e 2p
3 a Cb) C d e 2p
4 10,2 cm® 2p
5 @ b c d 2p
6 Au(s)+ 3NOs + 6H" — Au® + 3NO;(g)+ 3H.0 2p
7 @ b c d e 2p
8 a b @ d e 2p
o @ b c d e 2p
10 a b c @ e 2p
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Butyletanoat (butylacetat).
a b @ d e
Kommentar:
Cimyrsyra) Vid jamvikt i den ursprungliga &r 0,5 — 0,01 = 0,49 M och i den
nya blir den 102 = 0000 — 0,003505 .. M.
14 3p
D3 &r kvoten —=2— ~ 140 ggr och inte 120 som var svarsalternativ c. 120
0,003505
kvarstar dock som det narmsta svarsalternativet och ar att anse som ratt
svar.
15 i) CaCO; (s) + 2H30" (ag) = Ca®* (aq) + CO; (g) + 3H.0
) 1p
i) a b © d e 3p
16a CH4 + 202 - COZ + 2H20 1p
Totala substansmangden gas: 299 mol (298,7 mol) )
p
b
Substansmangden metangas: 90 mol (89,6 mol) 1p
Substansmangd syrgas som kravs: n1(O2)= n(metan) - 2 = 179 mol
¢ | (179,2 mol) (1p). 3p




Tillganglig substansmangd syrgas i utandningen n,(O,)= n(totalt) -
0,15 = 45 mol (44,8 mol).

Slutsats: Det maste tillforas ytterligare (179 — 45) mol = 134 mol
syrgas (134,4 mol) (2p).

15 kJ (15,5 kJ)

1p
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