UTTAGNING TILL KEMIOLYMPIADEN 2003
TEORETISKT PROV 2003-04-08

Provet omfattar 7 uppgifter, till vilka du ska ge fullstindiga l6sningar, om inte annat anges.
Inga konstanter ges i problemtexten. Dessa himtas vid behov ur tabell.
Uppgifterna ir inte ordnade efter svarighetsgrad.

Du far poing for korrekt 16st deluppgift, &ven om du inte behandlat hela uppgiften.
Provtid: 180 minuter. Hjdlpmedel: Minirdknare, tabell- och formelsamling samt medféljande
bilaga med aminosyror.

Las Borja 16sningen av varje uppgift pa ett nytt papper (enkelt A4-ark).
detta Lamna en marginal om minst 3 cm pa varje papper.
forst! Skriv NAMN, FODELSEDATUM och SKOLA pi VARIJE inlimnat papper.

Uppgift 1 (6 poing)

Vinsyra finns bl.a. i vindruvor. Vinsyra forekommer i flera stereoisomera former. Nedan ser du
fyra stereoformler av vinsyra. Bindningar ritade med en svart triangel pekar mot betraktaren och
de streckade bindningarna pekar in i papperet.

HO\C%O HO\C%O HO\C%O HO\C%O
Hu— C—=OH He— C—=OH HOm—G—H HOm—C—H
HOm—C—=H Ha—C—=OH HOm—C—=H Ha—C—=OH
HO/C§O HO/C§O HO/C§O HO/C§O
A B C D
a) Numrera kolatomerna uppifran och ned 1-4. Ange numren pa den/de kolatomer i vinsyra
som #r asymmetriska centra.
b) Visar nagra av stereoformlerna isomerer som &r enantiomerer? I sa fall vilka?
c) Visar nagra av stereoformlerna en och samma isomer av vinsyra? I sa fall vilka?
d) Isomeren med strukturformel A har sméltpunkten 170 °C och vrider planpolariserat ljus

+12°. Vad kan du utifran dessa virden sdga om smiltpunkter och optisk vridning for
isomererna med stereoformlerna B-D? Skriv av tabellen nedan och fyll i dina svar.
Om det inte gar att avgora virdet, skriv ”Gar ej att avgora”.

A B C D
Smiltpunkt 170 °C
Optisk vridning | +12°

Uppgift 2 (7 poing)

a) En proteinblandning som innehaller fyra olika proteiner ska separeras genom gelfiltrering.
I vilken ordning elueras dessa fyra proteiner? Forklara varfor de elueras i denna ordning.

Ribonukleas = Molmassan = 13 700 g/mol Ferritin Molmassan = 440 000 g/mol

Tyroglobulin  Molmassan = 669 000 g/mol Katalas Molmassan = 232 000 g/mol




b) Nedanstaende tva pentapeptider separeras med gelelektrofores vid pH 7,3. Vilken av dessa
vandrar fortast? Varfor vandrar de olika fort?

Peptid A: Val-Pro-His-Asp-Ile Peptid B:  Glu-GIn-Thr-Asp-Tyr

Ett prov bestaende av aminosyror analyseras med
tunnskiktskromatografi. Tre referens-aminosyror Losningsmedelsfront
anvinds: asparaginsyra, leucin och glycin. TLC- —_ =

plattan &r polér relativt I6sningsmedlet. — —

c) Identifiera vilken referens som ir vilken _

aminosyra utifran deras struktur. Provpisiittning
d) Ange vilka aminosyror som provet innehaller. = === "
e) Forklara varfér aminosyrorna vandrar som de gor.

Uppgift 3 (9 poing)
Forening A dr en ester av en enprotonig karboxylsyra. Formeln kan skrivas R-CO-O-R".

Man véger upp 0,544 g av dmnet A och tillsdtter 50,0 cm® 0,100 mol/dm’
natriumhydroxidlosning. Blandningen far reagera under aterloppskokning.

a) Skriv formeln for den reaktion som sker.

Efter avkylning atertitreras 6verskottet av hydroxidjoner med 0,100 mol/dm’ saltsyra. Det gar at
10,00 cm’.

b) Berikna esterns molmassa.

Man sitter sedan till ett dverskott av saltsyra till reaktionsblandningen. Den organiska syran bildar
da en fillning, som filtreras, tvittas och torkas. En elementaranalys av syran visar att masshalten
kol dr 68,8 %, masshalten vite dr 5,0 % och resten ar syre.

c) Bestim syrans molekylformel.
d) Rita esterns strukturformel och ange dess namn.
e) Nedan ser du ett masspektrum av forening A. Vilka strukturelement (delar av foreningen)

har gett fragmenten med massan 15, 77, 105 och 136. Toppen med massan 51 &r
svartolkad och behover inte redovisas.
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Uppgift 4 (8 poing)

a)

b)

c)

Skriv noggranna strukturformler (elektronformler) for ammoniak, koldioxid, svaveldioxid
och nitratjon. Sétt ut alla valenselektroner.

Vilka &r bindningsvinklarna i molekylerna/jonerna?
Motivera dina svar.

Vilka av molekylerna/jonerna dr dipoler? Motivera ditt svar.

Uppgift 5 (5 poing)

Da 1-metylcyklohexen adderar vitebromid i en jonreaktion bildas en huvudprodukt.

a)
b)

Rita strukturformel for huvudprodukten och namnge den.

Visa reaktionsmekanismen for bildandet av huvudprodukten. Sétt ut alla fria elektronpar
och rita pilar som visar elektronflodet. Var ocksa noggrann med laddningar pa atomerna.

Uppgift 6 (9 poing)

Nedan visas titrerkurvan da 20,0 cm’ 0,100 mol/dm’ vattenlosning av ammoniak titreras med
0,200 mol/dm3 saltsyra.

a)
b)
c)
d)
e)

Skriv reaktionsformel for titrerreaktionen.

Berikna pH i punkt A da ingen saltsyra har tillsatts.
Beridkna volymen tillsatt saltsyra i punkt B
Berikna pH i punkt B

Beriikna pH i punkt C. Hir har man tillsatt hilften av den volym saltsyra som ér tillsatt i
punkt B.

Tillsatt volym HCI



Uppgift 7 (16 poing)
Man analyserar ett prov av havsvatten, som kan anses innehélla natriumklorid, magnesiumklorid,
natriumsulfat och kalciumklorid men inga andra jonféreningar.

Halten av de olika jonslagen bestims pa foljande sitt.

Koncentrationen av kloridjoner bestdms genom Mohrtitrering. 100,0 cm’ havsvatten spads till
1,000 dm” i en miitkolv. 15,00 cm® av den spiddda I6sningen forbrukar vid titrering 6,85 cm’
silvernitratlosning med koncentrationen 0,1000 mol/dm”.

a) Berikna koncentrationen av kloridjoner i havsvattnet.

Koncentrationen av sulfatjoner bestims genom utféllning av bariumsulfat. Till 100,0 cm’
havsvatten sitts overskott av bariumnitratlosning sa att man kan anse att alla sulfatjoner fillts ut
som bariumsulfat. Fillningen avskiljs, tvittas, torkas och vigs. Den viger 0,6302 g.

b) Berikna koncentrationen av sulfatjoner i havsvattnet.

Koncentrationen av kalcium- och magnesiumjoner bestims genom titrering med Na-EDTA-
16sning med koncentrationen 0,0109 mol/dm’. Man 6verfor 20,00 cm® havsvatten till en 100,0
cm’ miitkolv och 16sningen spids till mérket. 25,00 cm’ av den spiddda I6sningen forbrukar vid
titreringen 27,52 cm® Na-EDTA-16sning.

c) Skriv formel for reaktionen mellan 16sningen av EDTA, H,Y?, och kalcium- eller
magnesiumjon.
d) Berikna havsvattnets koncentration av magnesium- och kalciumjoner.

Koncentrationen av kalciumjoner bestims genom permanganattitrering. Till 100,0 cm’ havsvatten
sdtter man en koncentrerad 16sning av ammoniumoxalat, (NH,4),C»Oy, sa att alla kalciumjoner
fills ut som kalciumoxalat. Kalciumoxalatet avskiljs sedan och 16ses i varm svavelsyra. Miangden
oxalatjoner bestims genom titrering med 0,0200 mol/dm’ 16sning av kaliumpermanganat,
KMnOy. Dé férbrukas 22,00 cm’ kaliumpermanganatldsning.

e) Skriv formeln for utféllning av kalciumoxalat.

f) Skriv formeln for reaktion mellan oxalatjoner och permanganatjoner.
I sur 16sning bildas koldioxid och mangan(Il)joner.

g) Beriikna havsvattnets koncentration av kalciumjoner.

h) Beriikna havsvattnets koncentration av magnesiumjoner

i) Berikna havsvattnets koncentration av natriumjoner.

1) Berikna havsvattnets halt av natriumklorid, NaCl, magnesiumklorid, MgCl,,

natriumsulfat, Na,SOy,, och kalciumklorid, CaCl,. Ge svaret som g/dm3.



SVAR OCH RATTNINGSMALL TILL DET TEORETISKA PROVET 2003-04-08

Med tanke pa provets omfattning och svarighetsgrad gors inga avdrag for olampligt antal géllande
siffror i svaren. Réknefel som inte leder till uppenbar katastrof tolereras ocksa. Om ett resultat i en
deluppgift ska anvindas i foljande deluppgifter, ges full poidng pa den senare deluppgiften, dven
om ett felaktigt ingdngsvirde anvints, savida inte resultatet dr uppenbart orimligt.

Uppgift 1 (6 p)

a)
b)
c)

d)

Kolatomerna 2 och 3 dr asymmetriska centra
Isomererna A och D dr enantiomerer (De dr varandras spegelbilder).

Stereoformlerna B och C visar identiska foreningar (Ses l4tt om stereoformlerna roteras
180° i papperets plan)

A B C D
Smiltpunkt 170 °C Gar ej att avgora | Gar ej att avgora | 170 °C
Optisk vridning | +12° 0° 0° -12°

0,5 poing ges for varje korrekt ifylld ruta

Uppgift 2 (7 p)

a)

b)

d)
e)

Tyroglobulin elueras forst foljt av ferritin och katalas medan ribonukleas kommer sist.

De storsta molekylerna elueras forst eftersom de sma molekylerna gar in i gelkornen och
retarderas ddrmed medan de stora molekylerna passerar mellan gelkornen.

Peptid B vandrar fortast

Proteinerna som separeras dr ungefir lika stora. Detta innebér att de kommer att separeras
enbart efter sin laddning. Peptid A har vid pH 7,3 en negativ laddning medan peptid B har
tva negativa laddningar och ror sig dirmed fortare mot anoden.

Refl =leucin Ref2 = asparaginsyra Ref3 = glycin
Provet innehaller: leucin + glycin

Att aminosyrorna vandrar som de gor beror pa deras polaritet. En poldr molekyl interagerar
mer med den polidra TLC-plattan och retarderas dédrfor medan en opolédr aminosyra foljer
med det opoldra I6sningsmedlet och vandrar ddrmed léngre.

Uppgift3 (9 p)

a)
b)

d)
e)

R-CO-O-R"+OH - R-CO-O + R"-OH

Total substansmingd NaOH: n(NaOH) = 0,100 - 50,0 - 10~ mol = 5,00 - 10~ mol
Substansmingd saltsyra vid atertitrering: n(HCI) = 0,100 - 10,0 - 10~ mol = 1,00 - 10~ mol
1 mol NaOH < 1 mol HCl © 1 mol ester

n(ester) = n(NaOH) — n(HCI) = (5,00 - 10 = 1,00 - 10™) mol = 4,00 - 10~ mol

Esterns molmassa: 0,544/4,00 - 107 g/mol = 136 g/mol

C:H:0 = (68,8/12,01) : (5,0/1,01) : ((100 — 68,8 — 5,0)/16,00) = 5,73 : 4,95 : 1,64 =
35:3:1=7:6:2 Detta ger den empiriska formeln C;HgO,.
Eftersom syran inte kan ha stérre molmassa dn estern &r detta ocksa syrans molekylformel.

(0]
[l
@C O (1p), metylbensoat (1p)

15: CH; 77: C¢Hs 105: C¢HsCO 136: Hela molekylen 4 x0,5p)
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Uppgift4 (8 p) 101

a) ﬁ e N ——Ty - \\\ P /N
v | >u 9=C¢=0 \Q o o7y 0,5 p per korrekt formel.
H

b)  NHj : svariintervallet 107° - 109,5° godtas CO,: 180°
SO, : svariintervallet 117° - 120° godtas NOj3 : 120° 4x0,5p
Molekyler och fleratomiga joner ordnar sina valenselektroner, sa att dessa kommer sa langt
ifran varandra som maojligt, d.v.s. sa att de fordelar sig sa jamnt som mojligt i rymden.

c)  Svaveldioxid och ammoniak Poidng ges endast for helt ritt svar.

I samtliga strukturer ingar tva olika atomslag med olika elektronegativitet. Det ger polira
kovalenta bindningar med en ojdmn laddningsfordelning.

I koldioxid och nitratjon sammanfaller centrum for positiv laddning och negativ laddning
och inga dipoler erhalls.

I svaveldioxid och ammoniak sammanfaller ej centra och molekylerna &r dipoler.

(Aven resonemang baserat pa resonansstrukturer och formella laddningar godtas)

Uppgift 5 (Sp)
a)  l-brom-1-metylcyklohexan (lp), strukturformel, se under b) (1p)

b> ~ y N0
CHz + H—Brl ——> ®CH3 + Bl —
H
Br stabilaste karbokatjonen (tertiér)

Uppgift 6 (9 p)
a) NH3;+H" - NH,  eller NH;+ H;0" = NH4' + H,0
b)  Ipunkt A bestdms pH av protolysen av ammoniak. Ky(NH3) = 1,78 - 10~ mol/dm®

NH; + H0O S NH,S + OH

Konc. vid start / (mol/dm3) 0,100 — —
Konc vid jamvikt / (mol/dm”) 0,100—x x x
2
Jimviktsekvationen: 1,78-10° =— > = x=133-10"
0,100 — x

[OH =133 10" mol/dm®, [H']=K/[OH]=755-10">mol/dm’, pH=11,12

¢)  Substansméngd ammoniak i titrerkolven: n(NH3) = 20,0 - 10_3 - 0,100 mol = 0,00200 mol
I punkt B, ekvivalenspunkten, géller att tillsatt substansméngd saltsyra, n(HCI) = n(NH3).
V(HCI) = 0,00200 / 0,200 dm” = 0,0100 dm’ = 10,0 cm’

d) I punkt B, ekvivalenspunkten, har ammoniaken 6verforts till ammoniumjon.
pH bestims av protolysen av ammoniumjon. K,(NH;") = 35,62 - 107
n(NH;") = 20,0 - 10~ - 0,100 mol = 0,00200 mol.

C(NH4") = 0,00200 / (20,0 + 10,0) - 10™) mol/dm’ = 0,0667 mol/dm’.

mol/ dm3

2p

2p

Ip
Ip

3p

Ip

2p

Ip



e)

+

NHs + H,0 S NH; + H30"

Konc. vid start / (mol/dm3) 0,0667 — —
Konc vid jimvikt / (mol/dm3) 0,0667—x X X
X 2 6
Jimviktsekvationen: 5,62-107%°=—=2 = x=6,12-10"
0,0667 — x

[H']=6,12 - 10° mol/dm’, pH =521

I punkt C, halvtitrerpunkten, har hilften av den ursprungliga substansméngden ammoniak
overforts till ammoniumjon. Da dr [NH3] = [NH4+] och pH = pKa(NH4+) =9,25

Uppgift 7 (16 p)

a)

b)

c)
d)

e)

g)

h)

)

Ag +CI” > AgClI(s)

n(Ag") =0,1000 - 6,85 - 10~ mol = 6,85 - 10~ mol.

I titrerkolven: n(Cl") = n(Ag") = 6,85 - 10~ mol.

Total substansmingd kloridjon i hela provet: (1000/15) - 6,85 - 10~ mol = 0,04567 mol
Koncentration kloridjon i havsvattnet: [Cl ] = (0,04567/0,1000) mol/dm3 =0,457 mol/dm3

Ba™ + S0, = BaS04(s)

n(S04%7) = n(Ba™") = 0,6302/233,39 mol = 2,70 - 10~ mol.

[SO451=2,70 - 107/(100,0 - 10) mol/dm’ = 0,0270 mol/dm’

H,Y> +Ca®t — CaY® +2H"

n(HyY>") = 0,0109 - 27,52 - 10~ mol = 3,00 - 10~ mol.

I titrerkolven: n(Ca”") + n(Mg”") = n(HoY*") = 3,00 - 10~ mol.

Total substansméngd Mngr +Ca”" i hela provet: (100/25) - 3,00 - 10~ mol =
1,20 - 10~ mol

Koncentration av jonerna i havsvattnet:

[Ca] + [Mg®*] = (1,20 - 10~ mol /0,020) mol/dm’ = 0,0600 mol/dm’

Ca™* + 0,04 = CaCy04(s)
2MnO,” + 5C,0,> + 16H" = 2Mn>" + 10CO, + 8H,0

n(MnO,") = 0,0200 - 22,0 - 10> mol = 4,40 - 10" mol
n(Ca’*) = n(C,04%7) = (5/2) - n(MnO, ) = 1,10 - 10> mol
[Ca®*] = (1,10 - 107/ 0,1000) mol/dm’ = 0,0110 mol/dm>

[Mg”*] = 0,0600 mol/dm — [Ca®*] = (0,0600 — 0,0110) mol/dm’ = 0,0490 mol/dm’

Villkoret att summan av positiv och negativ laddning ska vara lika (laddningsvillkoret) ger:

2 ([Ca®*] + [Mg>]) + [Na*] = 2[SO,” ] +[CT ]
2. 0,0600 + [Na*] =2 - 0,0270 + 0,4567 [Na*] = 0,3907 mol/dm’

Betrakta ldm3 av havsvattnet:

Sulfatjonerna kommer endast fran Na;SO4: m(NaySOy4) = (0,0270 - 142,05) g = 3,84 g.
Kalciumjonerna kommer endast fran CaCl,: m(CaCl,) = (0,0110- 110,98) g=1,22 g
Magnesiumjonerna kommer endast fran MgCly: m(MgCl,) = 0,0490 - 95,20) g =4,66 g
Natriumjonerna kommer fran savil Na;SO4 som NaCl. n(Na") = n(NaCl) + 2-n(Na,SO,)
n(NaCl) = n(Na") — 2-n(NaySOy) = (0,3907 — 2 - 0,0270) mol = 0,3367 mol

m(NaCl) = (0,3367 - 58,44) g = 19,68 g (man kan ocksa rikna pa kloridjonerna)

3p

2p

Ip
Ip

Ip
2p

2p
Ip

2p

0,5p
0,5p
0,5p



EXPERIMENTELLT PROV 2003-04-09

Provet omfattar tva uppgifter, som redovisas enligt anvisningarna.

Provtid: 180 minuter. Hjidlpmedel: Minirdknare.

OBS! EJ tabell- och formelsamling

Borja redovisningen av varje uppgift pa ett nytt papper (enkelt Ad-ark).
Limna en marginal om minst 3 cm pa varje papper.

Skriv NAMN, FODELSEDATUM och SKOLA pi VARJE inliimnat papper!

Skyddsglasogon ska anvindas under hela det experimentella provet.

Riskbedomning (mdttligt riskfylld laboration)

Kemikalie risk Kklartext
Zinksulfat R36/38 irriterande
R50/53 miljofarlig
Eriokromsvart (Erio-T) R36 irriterande
R51/53 miljofarlig
0,1 mol/dm3 NaOH, dvs < 2%-ig 16sning R36/38 irriterande (irriterar 6gon och hud,fritande)

Det prov du fatt ut innehaller natriumklorid, NaCl, och zinksulfat, ZnSO4* xH,O. Du far veta
provblandningens totala massa.

Du ska 16sa upp provet i avjonat vatten och med hjélp av en vitejonmaittad katjonbytare
bestdmma substansméngden vétejoner som motsvarar de natriumjoner och zinkjoner som
finns i provet. I uppgift 9 ska du bestimma méngden zinkjoner genom en komplexometrisk
titrering med EDTA.

Med ledning av dessa resultat ska du beridkna x i formeln ZnSO4* xH,O.
Uppgift 8 (15 poing)

Genomforande

Overfor hela det erhillna (inviigda) provet till en 250 cm® mitkolv och 16s upp provet till en
slutvolym av 250 cm’. Denna 16sning (16sning A) ska anvéndas dven i uppgift 9.

Till jonbytaren, som aldrig fa ga torr, sétter du 60 cm’ avjonat vatten som far rinna igenom
kolonnen. Det erhallna eluatet fa vara blankprov vid bestimningen.

Blankprovet titreras med 0,100 mol/dm’ NaOH (provledaren anger noggrann konc. av denna
16sning ) med fenolftalein som indikator.

Direfter tillsétts 10,0 cm’ provlosning till jonbytaren och sedan 16sningen helt sjunkit ner i
jonbytarmassan far ytterligare 50 cm’ avjonat vatten rinna igenom jonbytaren.
Eluatet titreras med 0,100 mol/dm3 NaOH med fenolftalein som indikator.

Redovisning

a) Redovisa resultatet av titreringarna pa ett klart och overskadligt stt.

b) Berikna ur dessa data substansmingden vitejoner som motsvarar de natriumjoner och
zinkjoner som finns i provet.

c) Skriv reaktionsformler for det som sker vid jonbytet och for titreringen.

Formeln for den vétejonmittade jonbytarmassan kan skrivas RHy,



Uppgift 9 (25 poing)

Du ska bestimma substansmingden zinkjoner i erhéllet prov genom en komplexometrisk
titrering med EDTA. Med ledning av detta resultat och resultatet i uppgift 8 ska du berékna x i
formeln ZnSO4¢ xH,O. x kommer inte att vara ett heltal eftersom saltet forlorar en del av sitt
kristallvatten nir det lagras.

EDTA - molekylen binder till metalljoner sa att ett kelatkomplex bildas. Koppling sker
mellan EDTA och metalljonen pa sex punkter i en oktaedrisk anordning. Det betyder att en
EDTA-molekyl motsvarar en metalljon. Olika metalljoner binder olika hart till EDTA.

Det finns dessutom ett @mne eriokromsvart, (Erio-T), som har liknande egenskaper som
EDTA men som har olika firg om det binder till metalljon eller ej . Eriokromsvart ir i basisk
16sning blatt och om det binder till metalljoner dr det rott vid samma hoga pH.

Genomforande

Spéd provlosningen (16sning A) som du anvént i uppgift 8 genom att pipettera 25,0 cm’
provldsning till en 100 cm® miitkolv och spida till mérket (16sning B) .

Pipettera upp 10,0 cm’ av 16sning B i en E-kolv, tillsitt 2 cm® ammoniak-salmiak-buffert
och tillsitt med en spatel sa mycket indikatorblandning att 16sningen blir ordentligt fargad.
Titrera med 0,0100 mol/dm’ EDTA-16sning tills den roda fargen slar om till bla. Upprepa
denna titrering minst 1 gang.

Om mindre dn 10,0 cm™ EDTA-16sning atgar vid den forsta titreringen pipetteras 20,0 cm’
vid den andra titreringen. Upprepa titreringen tills du fatt minst tva overensstimmande
resultat.

Redovisning

a) Redovisa resultatet av titreringarna pa ett klart och overskadligt stt.

b) Skriv reaktionsformel for EDTA-titreringen, ( EDTA skrivs HZYZ' ).

c) Varfor kan eriokromsvart anvidndas som indikator vid denna titrering om en
ammoniak-salmiakbuffert anvinds?

d) Berikna substansmingden zinksulfat i det erhallna provet.

e) Berikna substansmingden natriumklorid i det erhallna provet.

f) Berdkna x i formeln ZnSO4* xH,O . Ange virdet pa x med en decimal.

Det &r vanligt att detta salt avger ca 10 % av sitt kristallvatten.
Ge ett forslag pa antalet kristallvatten som fanns i saltet fore vittringen.

Atommassa / u H 1,008
(0] 15,999
Cl 35,453
Na 22,990
S 32,066

Zn 65,39



SVAR OCH RATTNINGSMALL TILL DET EXPERIMENTELLA PROVET 2003-04-09

Till ledaren for experimentella provet: OBS! Vigdata skall bifogas losningarna for varje
deltagare.

Uppgift 8 (15 poing)

a) Vil genomford beredning av provlosning och genomfort jonbyte och vil genomford titrering.
Resultatet av titreringen redovisat pa ett klart och dverskadligt sitt. 10p

b) Korrekt reaktionsformel. 2p

c) Korrekt berikning av substansmédngden vétejoner som motsvarar de natriumjoner och 3p

zinkjoner som finns i provet.

Uppgift 9 (25 poing)
a) Resultatet av titreringen redovisat pa ett klart och overskadligt sitt
med minst 2 dverensstimmande titreringar. 12p
b) Korrekt reaktionsformel. 2p
¢) Ritt motivering for att eriokromsvart kan anvéndas som indikator 1p
(Zinkjonen bildar starkare komplex med EDTA &n med eriokromsvart) .
d) Korrekt berikning av zinksulfatet som fanns i det erhallna provet. 3p
e) Korrekt berikning av natriumkloriden som fanns i det erhallna provet. 3p

f) Korrekt beridkning av antalet kristallvatten som fanns i zinksulfatet. 4p



Invigda salter zinksulfatheptahydrat 4,035 ¢
natriumklorid 0,426 g
totala massan 4,461 g

Protokoll fort vid test av det experimentella provet
Erhéllna provets totala massa 4,461 g

provldsningens volym 250 cm’ (provlosning A)
25,0 cm’ provldsning A spéddes till 100 cm’ i miitkolv (provldsning B)

Uppgift 8 Jonbytare
a) 60 cm’ avjonat vatten fick rinna genom jonbytaren.
startvolym 0,00 cm’
slutvolym 0,10 cm’
Vid titreringen med 0,101 mol/dm3 NaOH atgick 0,10 cm3.
10,0 cm’ provlosning A fick rinna genom jonbytaren med hjélp av 50 cm’ avjonat vatten.
startvolym 0,10 cm’
slutvolym 14,70 cm3
Vid titrering atgick 14,60 cm® 0,101 mol/dm’ NaOH
Efter korrigering med blanklésningen 14,50 cm’ 0,101 mol/dm’ NaOH
b) Detta motsvarar 14,50 - 0,101 mmol H' dvs 1,4645 mmol H" i1/25av provet.
I hela provet fanns positiva joner motsvarande 25 - 1,4645 mmol H" =36,6125 mmol H"
dvs 0,03661 mol H".
¢) RH,+Na" —  NaRH,; +H"
RH, +Zn"* ——»  ZnRH,, +2H"

Uppgift 9 EDTA-titrering

a) 10,0 cm’ av provlosning B titrerades med 0,1022 mol/dm’ EDTA-16sning, tva titreringar
gjordes.
Titrering 1 startvolym 0,00 cm’ Titrering 2 startvolym 14,25 cm’

slutvolym 14,25 cm® slutvolym 28,55 cm®

medelviirde (14,25 + 14,30)/2 cm’ = 14,28 cm® 0,01022 mol/dm> EDTA

b) HbY> + Zn®”* —— ZnY* +2H"

c¢) Zinkjonen bildar ett starkare komplex med EDTA 4n med Erio-T vid det pH som
erhalls da ammoniak-salmiakbuffert har tillsatts.

d) 14,28 cm3 0,01022 mol/dm3 EDTA motsvarar 0,1459 mmol anJr dvs i provlosning B fanns
1,459 mmol anJr och i provlosning A fanns 14,59 mmol anJr
Substansmingden ZnSO,4 var 0,01459 mol.
0,01459 mol ZnSO,4 har massan 0,01459 - 161,5 g= 2,356 g ZnSOy4

e) Substansmingd NaCl = 0,03661 mol — 2 - substansméngd anJr =(0,03661- 2 - 0,01459 ) mol
=0,00743 mol

f) Massan NaCl = 0,00743 - 58,44 = 0,434 g.
Totala massan = 4,461 g.
Vattnets massa = 4,461 — 0,434 — 2,356 = 1,671 g.
Substansmingd vatten = 1,671/18,02 mol = 0,0928 mol.
Substansmiingd vatten per mol zinksulfat = 0,0928/0,1459 mol = 6,36 mol = 6,4 mol.
Zinksulfatet innehaller 7 mol kristallvatten per mol salt fére vittringen.



ANVISNINGAR TILL LEDAREN FOR DET EXPERIMENTELLA PROVET 2003-04-09

Foljande losningar och blandningar ska vara beredda i forvig

EDTA-Isning, konc. 0,0100 mol/dm’,

natriumhydroxidlosning, 0,10 mol/dm®, med noggrant angiven konc. (tre virdesiffror),
ammoniak-salmiakbuffert (11 g NH,CI I6ses i ca 50 cm® avjonat vatten, 70 cm’ konc. ammoniak tillsitts och
l6sningen spids med avjonat vatten till 200 cm® volym).

Indikatorblandning: 1 g eriokromsvart och 100 g NaCl blandas vil (t.ex. i mortel).

Fenolftaleinlosning.

Provblandning av zinksulfatheptahydrat och natriumklorid (se tabell nedan) Ge eleven blandningens totala massa.
Glom inte att bifoga fullstindiga vigdata for de elever vilkas losningar sdnds in for rdttning!

Vitejonmaittad katjonbytare t.ex. Dowex 50 W-X8(H) — fardig jonbytare att anvédnda for

varje deltagare.

Uppgift 8

For varje deltagare ska foljande utrustning vara framdukad:
Skyddsglaségon, hushallspapper,

provblandning med angiven totalmassa,

plasttratt (for 6verforing av provet till métkolven),

miitkolv (250 cm®), pipett (10 cm’), pipettfyllare,
jonbytarkolonn med vitejonmittad jonbytare i stativ,
mitcylinder (50 -100 cm®), droppipett,

sprutflaska med vatten (destillerat, avjonat eller osmosrenat) ,
byrett (25-50 cm®) i stativ,

magnetomrorare, slaskbégare, liten tratt for byrettpafyllning,
2 E-kolvar (ca 250 cm?®), bigare (100 cm’) .

Losningar:
natriumhydroxidlosning, 0,10 mol/dm®, med noggrant angiven konc. (tre virdesiffror),
fenolftaleinlosning.

Uppgift 9

For varje deltagare ska foljande utrustning vara framdukad:
Skyddsglaségon, hushallspapper,

miitkolv (100 cm?), pipett (25 cm®), pipett (10 cm”), pipettfyllare,
byrett (25-50 cm’) i stativ, miétcylinder (10 cm’),

magnetomrorare, slaskbégare, liten tratt for byrettpafyllning,

2 E-kolvar (ca 250 cm3) .

Losningar:

EDTA-I6sning, 0,0100 mol/dm”,

ammoniak-salmiakbuffert, indikatorblandning: eriokromsvart blandad med natriumklorid (se ovan).

Ge olika provsammansittning till olika elever. Tabellvdardena nedan dr riktvirden (invigning skall ske med 3 decimaler),

Tabell f6r provberedning ( provblandningens totala massa anges vid utdelning av provet)

Zinksulfatheptahydrat (g) NaCl (g)

4,0 0,4 ( Zinksulfatheptahydrat vittrar och innehéller
3,6 0,5 c:a 6,5 mol vatten per mol salt )

3,2 0,75 Salterna vigs in med tre decimaler.

3,0 0,8 Tabellvirdena ir riktvarden

28 1,0 men min- och max-virden for de tvd

2,5 1,1 salterna bor inte underskridas resp.

2,2 1,1 overskridas OBS! Vigdata ska bifogas

2,0 1,2 de inskickade elevlosningarna.
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