KEMIOLYMPIADEN 2008 Uttagning 1 2007-10-18

Provet omfattar 7 uppgifter, till vilka du endast ska ge svar, samt 3 uppgifter, till vilka du ska ge
fullsténdiga l6sningar.

Inga konstanter och atommassor ges i problemtexten. Dessa himtas vid behov ur tabell.
Du far podng for korrekt 16st deluppgift, aven om du inte behandlat hela uppgiften.

Provtid: 180 minuter. Hjidlpmedel: Minirdknare, tabell- och formelsamling.

Till uppgifterna 1-7 skall du endast ge svar. I uppgift 1-5 far endast ett alternativ viljas.

Uppgift 1 (2 poéing)
Hur manga vattenmolekyler finns det i 0,10 g CuSO4*5H,0? (Molmassan ér 249,7 g/mol)

a)1,2-10* b) 2,4 - 10% c) 2,4 - 10% d)1,2-10%

Uppgift 2 (2 poéing)

Vilken av nedanstaende foreningar har samma empiriska formel som molekylformel?

a) C¢HsCOOH b) CsH4(COOH), ¢) HOOCCOOH d) CH;COOH
Uppgift 3 (2 poiang)

Vilken forening innehaller bade jonbindningar och kovalenta bindningar?

a) OF, b) NH4F c) HF d) MgF,

Uppgift 4 (2 poang)

25,00 cm® 0,1050 mol/dm’ svavelsyra titreras med en natriumhydroxidlésning av okénd
koncentration. Man anvénder fenolftalein som indikator. Vid ekvivalenspunkten har 17,23 cm’ av
natriumhydroxidldsningen forbrukats. Vilken koncentration har natriumhydroxidlésningen?

a) 0,7617 mol/dm®>  b) 0,1447 mol/dm’®  ¢) 0,1524 mol/dm®  d) 0,3047 mol/dm’

Uppgift 5 (2 poang)

Hur ménga isomerer (stillnings- och stereoisomerer) finns det av foreningen med molekylformeln
C3HeCl,?

a)2 b) 3 c)4 d)5
Uppgift 6 (2 poang)

Rita strukturformeln for en av isomererna till C3HgCl, samt ange isomerens namn.

OBS! Endast en isomer far ritas och namnges.

Uppgift 7 (6 poéing)

Skriv balanserade reaktionsformler for foljande redoxreaktioner. Ta ej med askadarjoner.
a) Magnesiumband reagerar med utspédd saltsyra.

b) Natriumsulfit reagerar med en surgjord 16sning av kaliumpermanganat. Hérvid bildas
sulfatjoner och mangan(Il)joner.

c) Klorvatten ger med en vattenldsning av natriumbromid en gulbrun 16sning.



Till uppgifterna pa denna sida ska du ge fullstiindiga losningar.

Uppgift 8 (7 poing)

Efedrin har anvints inom traditionell kinesisk medicin i minst 2000 ar
och har ibland kallats virldens dldsta medicin. Efedrin utvinns ur en
speciell vixt, Ephedra sinica, (se bild), men behovet av dmnet dr sa stort
att det numera framstills i stor skala industriellt.

Efedrin ingar i hostmedicin dir det har bl.a. en utvidgande effekt pa
luftréren. Efedrin har dven en centralstimulerande effekt och ér klassat
som dopningsmedel. Till hoger ges strukturformeln for efedrin.

a) Ange molekylformeln for efedrin.

b) Rita av molekylen och markera stereocentrum/centra med en
asterisk * i molekylen.

c) Hur manga stereoisomerer har molekylen? Efedrin dr en av
stereoisomererna.

d) Nir efedrin far reagera med mandelsyra, C¢HsCH(OH)COOH,
bildas ett salt. Rita strukturformler for de joner saltet &r uppbyggt av.

Uppgift 9 (7 poang)

Som utgangsmaterial vid tillverkning av vissa godnings- och sprangmedel anvinds den viktiga
kvéveforeningen ammoniak. Vid tillverkning av ammoniak utnyttjar man jamvikten

2NHi(g) S 3Ha(g) + Na(g)

Man utgar fran kvdvgas och vitgas som reagerar vid hogt tryck och vid en temperatur av ca 500°C
i nédrvaro av katalysator i den sa kallade Haber-Bosch-processen. Vid jamvikt finns betydande
mangder av savidl ammoniak som vite och kvive i reaktionsblandningen.

I ett reaktionskarl pa 5,0 dm’ inférs 8,0 mol ammoniak. Kirlet upphettas till 500 °C varvid
jamvikten ovan stiller in sig. En analys visar att jamviktsblandningen innehaller 5,0 mol vitgas.

a) Berikna substansmingderna NHj3 och N, vid jamvikt.

b) Berikna jimviktskonstanten for reaktionen. Ange enhet.
c) Bestdm massan kvive som finns i behallaren vid jaimvikt.
Uppgift 10 (8 poiing)

Kamelpuckelns fett dr en kélla till bade vatten och energi. Antag att fettet uteslutande bestar av
Cs7H 000 — som ir ett typiskt animaliskt fett.

a) Skriv en reaktionformel for fullstéindig forbrinning av
Cs7H10006.
b) Hur stor massa vatten bildas da kamelen fullstéindigt forbranner

1,0 kg puckelfett?

c) Rita strukturformeln for fettet. Beteckna fettsyrorna som fettet
ar uppbyggt av med R{COOH, R,COOH och R3COOH.

d) Hur méanga dubbelbindningar innehaller fettet?



SVAR OCH RATTNINGSMALL 2007-10-18

Med tanke pa provets omfattning och svarighetsgrad gors inga avdrag for olampligt antal géllande
siffror i svar. Riknefel 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 anvints, savida inte resultatet dr uppenbart orimligt.

Uteldmnade aggregationstillstand i reaktionsformler ger ej podngavdrag.

Uppgift 1 2p)

a alla dvriga alternativ savil som flera valda alternativ ger Op
Uppgift 2 (2p)
a alla ovriga alternativ savil som flera valda alternativ ger Op
Uppgift 3 (2p)
b alla ovriga alternativ savil som flera valda alternativ ger Op
Uppgift 4 (2p)
d alla ovriga alternativ savil som flera valda alternativ ger Op
Uppgift 5 (2p)
d alla ovriga alternativ savil som flera valda alternativ ger Op
Uppgift 6 (2p)
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1,3-diklorpropan 2,2-diklorpropan

2p ges for korrekt sammanhorande strukturformel och namn. Om endast en korrekt strukturformel,
ett korrekt namn eller ej sammanhorande strukturformel och namn angetts ges 1p.

Om fler dn en namngiven strukturformel anges, ges O p pa uppgiften.

(1,2-diklorpropan férekommer i R- och S-form. Dérav totalt fem isomerer.)

Uppgift 7 (6p)

) Mg(s) +2H"(ag) — Mg (ag) + Ha(g)

b) 58057 (aq) + 6H'(aq) + 2MnO4 (aq) — 5S04 *(aq) + 2Mn**(aq) + 3H,0
¢) Clh+2Br - 2Cl +Bn,
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Uppgift 8 (7p)

a) CioH15NO CHg 2p
b)  Se figur lingst till hoger. HO_ .. _~CHs  9p
CH; 0 * "NH
c) 4 stycken o Lo Ip
d) NH2 O_
2p
Aven C6H5CH(OH)CH(CH3)NH2+CH3 respektive C¢HsCH(OH)COO godtas.
Uppgift 9 (7p)
a)
2NHj3 s 3H, + N,
Vid start: substansméngd /mol 8,0 — —
Vid jmv: substansmingd /mol 8,0-2-50/3= 5,0 50/3 =
4,67 1,67
n(NH3) = 4,7 mol n(N) = 1,7 mol 3p
b)  Vid jmv: konc. / (mol/dm3) 4,67 /5,0 = 5,0/5,0 = 1,67/5,0 =
0,933 1,00 0,333
N H 3 . 3
Jamviktsekvationen: K = N, ]l 22] = 0333 1’?0 (mol/dm’)* = 0,38 (mol/dm”)* 3p
[NH,] 0,933
c) mNy)=1,67-2802g=47¢ Ip
Uppgift 10 (8p)
a) C57H1()()O6 + 7902 e 57C02 + 50H20 2p
b)  n(Cs7H;0pO0¢) = (1000/ 881,42) mol = 1,13 mol
1 mol Cs7H;¢pO¢ motsvarar 50 mol H,O
n(H,0) =50 - 1,13 mol = 56,73 mol
m(H,0)=18,02- 56,73 g = 1,0 kg 2p
c)
L
H—(‘?—O—C—RI
H—C—O0—C—R,
0
H—c|:—o—c—R3
H 2P
d) Summaformeln for R1+R2+R3 = C57H1()()06 — C6H506 = C51H95

Om Ry, Rj och Rj dr méttade blir formeln for var och en av R-grupperna C,Hy,,1 dvs totalt
for de tre grupperna (51 - 2 + 3) H = 105 H. I fettet Cs7H;00Og fattas 10 H, dvs fettet
innehaller 5 dubbelbindningar. 2p



