UTTAGNING TILL KEMIOLYMPIADEN 2006
TEORETISKT PROV 2006-03-15

Provet omfattar 6 uppgifter, till vilka du ska ge fullstindiga 16sningar, om inte annat anges.
Konstanter som inte ges i problemtexten, himtas ur tabell.

Du far podng for korrekt 16st deluppgift, 4ven om du inte behandlat hela uppgiften.
Provtid: 180 minuter. Hjdlpmedel: Minirdknare, tabell- och formelsamling samt medfoljande
bilaga med aminosyror.

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

Uppgift 1 (8 poing)

Ange namn och formler for foreningarna A, B, C, D, E, F, G och H i nedanstaende
reaktionsschema.
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Uppgift 2 (8 poing)
Vid total hydrolys av 95,8 g av en peptid bildades foljande méngder av aminosyror:

3,3 g cystein (M = 121,17 g/mol) 0,9 g isoleucin (M = 131,17 g/mol)
3,4 gvalin(M=117,15 g/mol) 6,9 g glutaminsyra (M = 146,12 g/mol)
7,3 g serin (M = 105,09 g/mol) 86,0 g arginin (M = 174,20 g/mol)

a) Varfor dr den totala massan av aminosyrorna storre dn peptidens massa?

b) Berikna det relativa molférhallandet (kvoten av substansméngderna) mellan aminosyrorna
1 peptiden? Avrunda till heltal.

c) Berikna peptidens minsta mgjliga molmassa.

d) Ett proteins tertidrstruktur stabiliseras av flera olika typer av bindningar mellan
aminosyrornas sidokedjor. Sa kan t ex vitebindningar mellan tyrosin (Tyr) och serin (Ser)
bidra till den tredimensionella strukturen. Vilj for varje typ av interaktion ut aminosyror
(fran de ovan nimnda) som kan illustrera hur dessa tva genom interaktion bidrar till
proteinets tertidrstruktur.

¢ Hydrofoba interaktioner ~ ® Kovalenta bindningar e Elektrostatiska interaktioner



Uppgift 3 (10 poéing)

Nir vissa material kyls ner kan de fa helt nya egenskaper. Vid en
viss temperatur upphor den elektriska resistansen och dmnet blir
supraledande.

Ett sadant supraledande material baseras pa lantankoppartetroxid,
LayCuQy, och har den allminna formeln LayM.xyCuOy4 dir

M = Ca, Sr, Ba. I denna uppgift &r M = Ba. For att bestimma x
anvinds standardlésningar av natriumtiosulfat, Na,S,03, och
Na-EDTA. Vid analys 16ses ett stycke av supraledaren i en surgjord I N\B
vattenlosning, varvid fria metalljoner bildas. Losningen spads till  Kristallstruktur hos en modern supraledare
250,0 cm® (moderl6sning).

Tva forsoks utfors:

1. 25,00 cm’ av moderlosningen pipetteras upp och pH justeras till 6,0. Losningen titreras
sedan med 0,100 mol/dm® Na-EDTA-16sning och da atgar 11,76 cm’. Under dessa
forhallanden reagerar inte bariumjoner med EDTA. Bade Cu* och La>* binder till EDTA
i forhallandet 1:1.

2. 25,00 cm’ av moderldsningen overfors till en 100 cm’ mitkolv och 16sningen spids till
mirket. Fran denna 16sning pipetteras 25,00 cm’ och man tillsitter 10 cm’ 0,1 mol/dm’
natriumjodidlosning. Kopparjonerna reagerar da med jodidjoner under bildning av jod och
en fillning av koppar(I)jodid.

Den bildade joden titreras med 0,0100 mol/dm’ NaS,03-16sning. Det atgar 10,50 cm’,
Vid titreringen bildas S4O62_. Varken La3+—joner eller Ba2+—joner reagerar med jodidjoner
eller tiosulfatjoner.

a) Skriv reaktionsformler for de reaktioner som sker i forsoken / och 2.
EDTA-jonen skrivs H2Y2_.

b) Berikna substansmiingderna koppar och lantan 1 moderlésningen.

c) Berikna koefficienten x i formeln LayM.x)CuOs.

Uppgift 4 (12 poing)

Ett mynt bestar av aluminium, koppar, nickel och silver.

0,200 g av myntet far reagera med utspadd saltsyra. Da utvecklas 119,8 cm’ vitgas, uppmaitt vid
99,0 kPa och 20 °C.

Den ol6sliga aterstoden, som har massan 0,0500 g, 16ses fullstidndigt i salpetersyra. Efter viss
behandling utfors en elektrolys av 16sningen. Da sker en utfillning av metall pa katoden. For
fullstindig utfillning av 16sningens metalljoner krdvs strommen 0,700 A under 219,3 s.
Strommens verkningsgrad antas vara 85 %.

1 mol elektroner har laddningen 1F = 96485 C (As).
a) Skriv reaktionsformler for reaktionerna mellan mynt och saltsyra.

b) Skriv reaktionsformler for reaktionerna mellan mynt och salpetersyra. Salpetersyran antas
reduceras till kvivedioxid.

c) Skriv formler for de reaktioner som sker vid katoden under elektrolysen.

d) Bestdm sammansittningen hos legeringen (svara i massprocent).



Uppgift 5 (11 poéng)

Uppgiften handlar om féreningar med summaformeln CsH;;Br.

a) Hur manga strukturisomerer finns det med summaformeln CsH;;Br? Endast antal krévs.
b) Hur manga av isomererna ar optiskt aktiva, dvs har spegelbildsisomerer?

c) Nedan ges 13C—NMR for tre isomerer av CsH;;Br (A, B och C). Rita strukturformler for
A, B och C och namnge dem med systematiska namn. (TMS anvinds som referens och
CDCl; som losningsmedel vid NMR spektroskopi.)
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d) Vilken isomer bildas vid addition av HBr till 2-metyl-2-buten? Skriv mekanismen och rita
pilar som visar elektronflodet.

Uppgift 6 (11 poiang)

Flytande ammoniak &r ett av de 16sningsmedel som har undersokts mest. Ammoniakmolekylen dr
precis som vattenmolekylen polir. Jonféreningar har diarfor hog 16slighet 1 flytande ammoniak.
I flytande ammoniak stiller en jimvikt in sig som motsvarar vattnets autoprotolys.

2NH; & NH; + NHy K, =[NH,"]" [NH;y ]
Vid -33 °C ir jamviktskonstanten, K, = 1,0 - 10" (mol/dm")*.
Amnen som dkar koncentrationen av NH," kan betraktas som syror och dmnen som okar

koncentrationen av NH; kan betraktas som baser. I analogi med vattenlosningar kan ett pH-virde
definieras i flytande ammoniak

pH = —lg [NH,]
a) Berikna pH i ren flytande ammoniak vid —33 °C.

b) Ger dmnena NH4NO3;, KNH;, CH3COOH respektive KI en sur, basisk eller neutral
16sning nér de var for sig 10ses 1 flytande ammoniak? Motivera dina svar. I de fall som en
protolysreaktion dger rum, skriv reaktionsformel for denna.

Med en sur/basisk 16sning menas en 16sning dir pH idr ldgre/hogre 4n i ren flytande

ammoniak.
c) Skriv reaktionsformeln for reaktionen mellan NH4Cl och KNH, i flytande ammoniak.
d) Skriv reaktionsformeln for den protolys som sker i en 16sning av HCN 1 flytande

ammoniak och berdkna sedan pH i en 16sning av 0,010 mol/dm® HCN i flytande

ammoniak. Syrakonstanten for HCN i flytande ammoniak &r 3,2 - 10™* mol/dm”.



SVAR OCH RATTNINGSMALL TILL DET TEORETISKA PROVET 2006-03-15

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

Uppgift 1 (8 p)

A: Ammoniumklorid, NH4Cl Ip
B: Ammoniak, NHj3 Ip
C: Saltsyra, HCI1 dven H' + CI” godtas Ip
D: Kaliumkarbonat, K,COj3, eller kaliumvitekarbonat, KHCO3 Ip
E: Magnesiumklorid, MgCl, dven Mg2+ +2Cl godtas Ip
F: Vitgas, Hp Ip
G: Silverklorid, AgCl Ip
H: Magnesiumnitrat, Mg(NOs), dven Mg2+ + 2NO3 godtas Ip

For endast namn eller endast formel ges 0,5 p.

Uppgift 2 (8 p)

a)
b)
c)

d)

Nér aminosyrorna kopplas samman via peptidbindningar avges H,O och massan minskar. Ip
Isoleucin : Valin : Cystein : Glutaminsyra : Serin : Arginin=1 : 4 : 4 : 7 : 10 : 72 2p

98 st aminosyror innebdr 97 peptidbindningar:
(131,17 + 4-117,15 + 4-121,17 + 7-146,12 + 10-105,09 + 72-174,20 — 97-18,02) g/mol =

13952 g/mol. 2p
Hydrofobinteraktioner; Val Ile Ip
Kovalenta bindningar; Cys — Cys Ip
Elektrostatiska interaktioner; Glu Arg Ip

Uppgift 3 (10 p)

a)

b)

Forsok 1. HbY? +Cu®t — CuY? +2H"  H,Y* +La’* —>Lay +2H" 2% 0,5p
Forsok 2. 2Cu” + 41 — 2Cul + I Ip
Lo + 25,05 — 21 + S40¢° Ip

Forsok 2:

I titrerkolven: 7(S;03° ) = 10,50-10™ - 0,010 mol =1,050-10~* mol

1 mol Cu”* motsvarar 1 mol 82032_ .

I titrerkolven: 7(Cu>") = n(S,05% ) = 1,050-10~* mol

I moderlésningen: 7(Cu**) = 1,050-10" 4 - 10 mol = 4,200-10 mol 3p



Forsok [:

I titrerkolven: n(EDTA) = 11,76:10~ dm’ - 0,100 mol/dm" = 1,176:10™ mol
1 mol La3+, 1 mol Cu2+ motsvarar 1 mol EDTA

I titrerkolven: n(La>* + Cu**) = n(EDTA) = 1,176:10™ mol

I moderlésningen: n(La>* + Cu™*) = 1,176:10™ -10 mol = 1,176-10" mol
n(La>") = (1,176-10% = 4,200-10~) mol = 7,560-10~ mol

¢) n(La):n(Cu)=7.5610":42010"=x:1 x=18
Lal,gMO’ZCuO4
Uppgift4 (12 p)

a)  Upplosning i saltsyra:
2A1(s) + 6H;0" — 2AI" + 6H,0 + 3Hy(g)
Ni(s) + 2H;0" — Ni** + 2H,0 + Ha(g)

b)  Cu(s) + 2NO3 +4H;0" — Cu’* + 2NOy(g) + 6H,0
Ag(s) + NO3~ +2H30" — Ag' + NOy(g) + 3H,0

) Cu®t+2¢ — Cu(s)
Ag +e — Ag(s)

d)  Aluminium och nickel 16ses i saltsyra:

1 mol Al motsvarar 1,5 mol H, , 1 mol Ni motsvarar 1 mol Hp

{ n(Hy) = 1,5 n(Al) + n(Ni)
n(Hy) = pV/RT=99000 119,8 « 10°/ (8,314 * 293,15 ) mol = 4,8662 » 10~ mol

= 1,5 * n(Al) + n(Ni) = 4,8662 + 10~ mol (1)
m(Al) + m(Ni) =0,1500 g = n(Al) - M(Al) + n(N1) - M(N1) =0,1500 g =
n(Al) « 26,98 + n(Ni) * 58,69 = 0,1500 g 2)

(1) och (2) ger: n(Al) =2,2209 « 10~ mol , m(Al) = 0,0599 g
andel Al1 % = 0,0599/0,2000 - 100% = 30,0 %

m(N1) =(0,1500 —0,0599) g =0,0901 g
andel Nii % = 0,0901/0,2000 - 100% = 45,0%

Koppar och silver faller ut pa katoden vid elektrolysen:

Substansmiingd elektroner vid elektrolysen:

{ ne)=0851-1/F=085-07-2193/96485 mol = 1,3524 + 10~ mol
n(e ) =2 ¢ n(Cu) + n(Ag)
= 2 ¢ n(Cu) + n(Ag) = 1,3524 « 10° mol (1)

m(Cu) + m(Ag) = 0,0500 g
= n(Cu) » M(Cu) + n(Ag) - M(Ag) =0,0500 g (2)

(1) och (2) ger: n(Cu) = 6,3000 - 10™* mol , m(Cu) = 0,0400 g
Andel Cu 1 % = 0,0400/0,2000 - 100% = 20,0 %

m(Ag) = 0,0500 — 0,0400 g =0,0100 g

Andel Agi % = 0,0100/0,2000 - 100% = 5,0 %
Uppgift 5 (11 p)
a) 8 strukturisomerer

b) 3 optiska isomerer

3p

Ip

0,5p
0,5p

Ip

0,5p
0,5p

Ip

Ip

Ip

Ip
Ip
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Uppgift 6 (11 p)

a) Iren flytande ammoniak dr [NH4] = [NH, ] och
[NH,] = K, =V10™ mol/dm® =10™"* mol/dm’

pH=-1g [NH, 1=-1g (10") =15

b)  NH4NOsj: Saltet dissocieras i NH4+ och NOj3 vid upplosningen. Losningen blir sur
eftersom koncentrationen av NH, " dkar (NO5” 4r en mycket svag bas som inte protolyseras).
KNH,: Saltet dissocieras i K" och NH, vid upplosningen. Losningen blir basisk eftersom
koncentrationen av NH, okar.

CH;COOH: Protolysreaktionen CH3COOH + NH; S CH3COO + NH4+
dger rum 1 l6sningen. Koncentrationen av NH," 6kar och 16sningen blir sur.
KI: Saltet dissocieras i K" och I’ Inga av dessa protolyseras och 16sningen blir neutral.

C) NH4+ + NHZ- - 2NH3 eller NH4C1 + KNH2 — 2NH3 + KCl
d) HCN+NH3; — CN + NHy"

+

HCN + NH; S CN  + NHy

Konc. vid start / (mol/dm3) 0,010 — —
Konc vid jamvikt / (mol/dm’) 0,010-x x x
2
Jamviktsekvationen: 3,2-107* - = x=1,64- 10_3
0,010 —x

[NH;'] = 1,64 - 10 mol/dm’, pH =2.8

4,5p
1,5p

3p






