EXPERIMENTELLT PROV KEMIOLYMPIADEN 2006-03-16

Provet omfattar en uppgift, som redovisas enligt anvisningarna.
Provtid: 180 minuter. Hjdlpmedel: Minirdknare.

OBS! Ej tabell- och formelsamling.

Limna redovisningen av uppgiften pa utdelat papper (enkelt A4-ark).
Limna en marginal om minst 5 cm péa varje papper.
Skriv NAMN, FODELSEDATUM och SKOLA pa VARJE inliimnat papper!

Riskbedomning: mattligt riskfylld laboration

Skyddsglasogon skall anvindas under hela det experimentella provet.

Kemikalie risk klartext

Svavelsyra R 35 starkt fratande

Kaliumpermanganat R 22 farligt vid fortiring

Kaliumjodid R 42/43 kan ge allergi vid inandning och
hudkontakt

Uppgift 7 (30p)

Du har fatt ett prov med blekt pappersmassa fran Sodra Cell Viro.

Pappersmassan i provet bestar bland annat av cellulosa och lignin. Lignin 4r en komplicerad
polymer bestdende av bl a aromatiska grupper , hydroxigrupper och kol-kol-dubbelbindningar.
Det finns mellan 17 och 33 massprocent lignin i rent trd och dess funktion &r att ge trd dess styrka
samt motstandskraft mot exempelvis bakterieangrepp.

Om lignin finns kvar i fardigt papper s& gulnar papperet. Olika papperssorter innehéller olika
mycket rester av lignin. For vissa typer av papper forsoker man fa bort ligninet genom olika
kemiska processer.

Industriellt anvinds s k kappatal for att ange mingden oxiderbara amnen bl a lignin som finns i
den behandlade pappersmassan.

Du skall gora ett forsok som liknar kappatalsbestimningen och bestimma hur mycket
kaliumpermanganatldsning som forbrukas av den givna pappersmassan under en viss tid och vid
bestdmd temperatur.

Vid kappatalsbestimningen far pappersmassa reagera med en bestimd mingd permanganatjoner.
Reaktionen far pagé under 10,0 minuter vid 25° C. Nér det gatt 10,0 minuter avbryts oxidationen
genom att kaliumjodid tillsdtts 1 verskott, varvid kvarvarande permanganatjoner reagerar med
jodidjonerna under bildning av jod och mangan(II)joner. Den jod som da bildas titreras med
natriumtiosulfatlosning varvid tetrationatjoner och jodidjoner bildas. Direfter kan man berdkna
méngden permanganatjoner som forbrukats av 1 gram pappersmassa.



Utfor foljande forsok:

Vig in ca 0,5 g av den erhallna pappersmassan. Vig med en noggrannhet av 0,001 g. Lagg den
uppvigda pappersmassan i 200 cm’ vatten med temperaturen 24-26° C, stoppa i en magnetloppa
och roér om ordentligt med en magnetomrorare. Ror om tills det inte langre syns ndgra klumpar av
pappersmassan utan alla massafibrer flyter fritt omkring (ca 5 minuter).

Gor dérefter i ordning en blandning av 25,00 cm’® 0,0200 mol/dm’ KMnOQy-16sning och 25 cm’
2 mol/dm’ svavelsyra. Hill blandningen i massauppslamningen och starta tidtagaruret vid
tillsatsen. Massan ska nu oxideras under omrorning i 10,0 minuter.

Gor under tiden i ordning en byrett med tiosulfatldsningen och mét upp 10 cm® 1 mol/dm’
kaliumjodidlosning.

Avbryt reaktionen med kaliumpermanganat efter 10,0 minuter genom att tillsétta
kaliumjodidlésningen till massabégaren och titrera direfter omedelbart med 0,200 mol/dm’
natriumtiosulfatlosning under fortsatt omrorning. Nér 16sningen blir ljusgul tillsdtter man droppvis
starkelselosning, sé att 16sningen blir bla och titrerar tills fargen forsvinner.

Forsoket skall upprepas ytterligare tvd ganger och du skall redovisa varje forsok.

Redovisning

a) Redovisa noggrant de vigningar och titreringar du genomfort. Tre forsok skall
redovisas.

b) Ange felkéllor och motivera vilket eller vilka av dina forsdk som du anser bor

anvindas for att bestimma permanganatforbrukningen.

c) Skriv en balanserad reaktionsformel for reaktionen mellan permanganatjoner och
jodidjoner i sur 16sning under bildning av jod och mangan(II)joner.

d) Skriv en balanserad reaktionsformel for reaktionen mellan tiosulfatjoner och jod
under bildning av tetrationatjoner, S406> och jodidjoner.

e) Berékna substansmédngden kaliumpermanganat som forbrukats per gram
pappersmassa.
) Vad som sker vid oxidationen med permanganatjoner dr dnnu inte fullt utrett. Men

permanganatjoner kan i sur 16sning oxidera dubbelbindningen i strukturen
(R;-CH=CH-R)) till tva karboxylsyror ( R;- COOH + R,-COOH ).
Reaktionsformeln kan skrivas:

MnOy + Rj-CH=CH-R;, +H" —— R;-COOH + R,-COOH +Mn’" + H,0

Balansera ovanstdende reaktionsformel.



ANVISNINGAR TILL LEDAREN FOR DET EXPERIMENTELLA PROVET
2006-03-16

Ni har fétt ca 20 g pappersmassa fran Sodra Cell Vird. Kontrollera att pappersmassan réacker till
era elever, varje elev behdver ca 2 g. Behover ni mer pappersmassa kontakta agneta@chemsoc.se.

Foljande 16sningar ska goras i forvig:

KMnOy, 0,0200 mol/dm*:
Lés 3,16 g KMnOy per dm’. Losningen gors enklast fran ampull. Ange koncentrationen med tre
virdesiffror. Varje elev behover ca 100 cm’.

H,S0y,, 2 mol/dm’>;
Varje elev behover ca 100 cm’.

Na,5,03, 0,200 mol/dm’:
L3s 49,6 g Na,S,05-5 H,O och ca 0,2 g NaHCO; per dm’. Losningen gérs enklast fran ampull.
Ange koncentrationen med tre virdesiffror. Varje elev behdver ca 50 cm’.

KI, 1 mol/dm®
Los 166 g KI per dm’. Varje elev behdver ca 40 cm”.

Stirkelselosning:
Ca 0,2 g stirkelse (16slig) slammas upp i lite kallt vatten och hlls i 100 cm’® kokande vatten.
Losningen maste svalna innan den anvinds.

Material och kemikalier:
For varje deltagare ska foljande utrustning vara framdukad

Pappersmassa fran Sodra Cell Vérd,ca2 g

KMnO4 0,0200 mol/dm’ ( koncentrationen angiven med tre virdesiffror)
Na,S,05 0,200 mol/dm’ (koncentrationen angiven med tre vardesiffror)
H,S04 2 mol/dm’

KI 1 mol/dm’

Starkelselosning i droppflaska

Destillerat, avjonat eller osmosrenat vatten, ca 700 cm’
Skyddsglasogon

Vagskepp

Mitglas (10 och 100 cm?)

Magnetomrorare med magnetloppa

Tidtagarur

Termometer

Sked

2 bigare eller 2 E-kolvar (400 eller 600 cm® och 100 cm”®)

Pipett (25 cm?) och pipettfyllare

Byrett i stativ (25 eller 50 cm®) och liten tratt for byrettfyllning
Slaskbigare

Sprutflaska med (destillerat, avjonat eller osmosrenat) vatten
Hushallspapper

Kokplatta eller liknande (for att f& en vattentemperatur pa ca 25° C)



SVAR OCH RATTNINGSMALL TILL DET EXPERIMENTELLA PROVET
2006-03-16

Uppgift 7 (30 poing)
a) Vil genomforda végningar och titreringar. Viktigt att titreringen sker omedelbart.

Virden som erhallits vid forsok med pappersmassan, se nedanstdende tabell:

Invigd massa papper Volym f6rbrukad tiosulfatlosning
Forsok 1. 0,499 g 9,50 cm’ 0,200 mol/dm® S,05>
Forsok 2. 0,516 g 9,63 cm’ 0,200 mol/dm® S,05%
Forsok 3. 0,508 g 9,57 cm’ 0,200 mol/dm® S,05>
6 poéng per forsok 18p

Full podng erhalls om titrervolymerna tiosulfatlsning per 0,5 g
pappersmassa ligger mellan 8 —11 cm®. Om spridningen mellan
titrervirdena ar mer 4n 1 cm® dras 2 poéng.

Bifoga koncentrationerna pd kaliumpermanganat- och natriumtiosulfaltlosningen.

b) Felkillor: Pappersmassan daligt upplost, végfel, titrerfel t ex. Ip
Exempelvis motiveras att ett forsok utesluts p.g.a. avvikande vérde. 2p
¢) 2MnO4 + 16H" + 10I' — 2Mn*" + 8H,0 + 51, 2p
d) L+28,0:" = 2I'+ S406~ 1p
e) Ritt molforhallande: 1 mol MnO4 < 5 mol S,05% Ip
Korrekt berdkning av substansmédngden permanganat som forbrukats 2p

Korrekt berdkning av substansmédngden kaliumpermanganat som

forbrukats per gram pappersmassa. Ip

f) 8 MnO, +24H +5R;-CH=CH-R; > 8Mn*"+ 5R;- COOH +
5R,-COOH + 12 H,0 2p



