UTTAGNING TILL KEMIOLYMPIADEN 2011

TEORETISKT PROV 2011-03-15

Provet omfattar 11 uppgifter
Provtid: 180 minuter. Hjdlpmedel: Minirdknare, tabell- och formelsamling.

Till uppgifterna 1-7 skall du endast ge svar. Svara pa bifogad svarsblankett.

Uppgift 1 (2 poidng) Ett eller flera alternativ ska viljas
I vilken eller vilka av foljande partiklar har svavel hogst oxidationstal?

a) Sg b) $* ¢) SO; d) S,> e) SO,

Uppgift 2 (2 poidng) Endast ett alternativ ska viljas
Hur manga mojliga aromatiska foreningar finns det med molekylformeln C;H;Br?

a) 2 b) 3 c) 4 d)s e) 6

Uppgift 3 (2 poing)

Massan av en atom av ett dmne dr 1,71 x 107 g. Vilket grunddmne ir det?

I ar ar det Kemins ar och for exakt 100 ar sedan fick Marie Curie
sitt andra nobelpris 1 kemi for upptickten av radium. Hon
upptéckte 1898 tillsammans med maken Pierre Curie radium i
malmen pechblinde och de framstillde 1910 metallen ur
malmen. Det gjorde de genom att forst overfora det radium som
finns i malmen till radiumsulfat som sedan omvandlades till en
vattenlosning av radiumbromid. Denna 16sning elektrolyserades
sedan med en kvicksilverkatod och en grafitanod.

Uppgift 4 (2 poing) Ett eller flera alternativ ska vdiljas

Anvind din kunskap om 16slighet av salter i grupp 2, som radium tillhor, for att avgora vilket eller
vilka av f6ljande salter som dr mycket svarlosligt i vatten.

a) RaCO; b) RaCl, ¢) Ra(NO;),  d) RaSO, e) Ral,

Uppgift 5 (2 poing)

Nir makarna Curie elektrolyserade en vattenlosning av radiumbromid med en kvicksilverkatod
och en grafitanod erh6ll de radiumamalgam och brom. Skriv halvcellsreaktioner for de tva
elektrodreaktioner som &dger rum vid anod respektive katod.

Uppgift 6 (2 poing)

Radium reagerar valdsamt med vatten. Skriv en balanserad reaktionsformel for reaktionen.



Uppgift 7 (8 poing)
Se schemat nedan och identifiera foreningarna A-G.
a) Rita strukturformler for de bildade féreningarna A — G.

b) Identifiera reaktionsstegen 1-5 med nagon av reaktionstyperna: elimination, oxidation,
substitution, kondensation, addition, polymerisation.

c) Skriv mekanismen for reaktionen A — B. Rita pilar som visar elektronflodet.

Cr,0,% /H,SO,(aq) _
D (C.H,,0) . Ingen reaktion sker

NaOH(aq) [steg 2

HBr
A(CH,) ——= B (CH,,Br) OCH C (C,H,,Br)
Steg 1 Huvudprodukt Biprodukt
NaOH(aq) |Steg 3
Cr,0.* /H,S0,(aq)
F(CH,,0) E (C,H,,0)

Steg 4

Konc H,SO, |Steg 5

G+ A
(CsHyo)
Till uppgift 8 -11 ska du ge fullstiindiga losningar.
Las Borja 16sningen av varje uppgift pa ett nytt papper (enkelt A4-ark).
detta Ldmna en marginal om minst 3 cm pa varje papper.
forst! Skriv dessutom NAMN och SKOLA pa alla papper.

Konstanter, som inte ges i problemtexten, hiimtas ur tabell.
Du far poang for korrekt 16st deluppgift, 4ven om du inte behandlat hela uppgiften.

Uppgift 8 (8 poing)
En magnesium-aluminium-legering far reagera med saltsyra. Da bildas vitgas och metalljoner.
a) Skriv formler for reaktionen mellan saltsyra och magnesium resp. aluminium.

b) Nir 0,1050 g av legeringen reagerar fullstindigt med saltsyra bildas 116 cm’ vitgas, som
samlas upp Over vatten. Berdkna substansmingden vite, H,. Temperaturen &r 20 °C och
lufttrycket 98,9 kPa. Vattenangans méttningstryck vid 20 °C &r 2,3 kPa.

c) Berikna masshalten (massprocenten) magnesium i legeringen.



Uppgift 9 (8 poing)

Salpetersyra anvénds industriellt vid framstéllning av bland annat konstgddsel. For att framstilla
salpetersyra utgar man fran ammoniak.

Steg 1: Ammoniak far reagera med syre varvid kvivedioxid bildas.
Steg 2: Kvivedioxiden reagerar med vatten och syre varvid salpetersyra bildas.
a) Skriv reaktionsformler for delstegen samt for totalreaktionen.

Salpetersyra kan dven anvindas for framstéllning av cellulosanitrat, sa kallat bomullskrut.
Bomullskrut brinner vid antdndning och exploderar vid slag. Cellulosanitrat kan anvindas som
utgangsmaterial for vissa plastartiklar, till exempel pingisbollar. Cellulosa &r en glukospolymer
dér varje glukosenhet innehaller tre fria hydroxigrupper. Cellulosanitrat dr en ester mellan
cellulosa och salpetersyra. Vid nitrering av 1,00 g bomull erhélls 1,61 g torrt cellulosanitrat.

b) Skriv en balanserad reaktionsformel for den reaktion som sker da en OH-grupp i en
glukosenhet reagerar med salpetersyra. Beteckna glukosenheten med R-OH.

c) Ange empiriska formeln for cellulosa och for fullstindigt nitrerad
cellulosa (cellulosatrinitrat).

d) Berikna hur manga hydroxigrupper som i genomsnitt nitreras per glukosenhet vid forsoket
ovan.

Uppgift 10 (12 poing)

Natriumnitrit har beteckningen E-250 och é&r ett konserveringsmedel som man anvénder till kott.
Man undersoker natriumnitrit och salpetersyrlighet enligt nedan.

a) Ien 0,495 mol/dm3 16sning av salpetersyrlighet, HNO,, mits pH till 1,83.
Bestim [H3O+] och [NO, ]i 16sningen och beridkna sedan K, for salpetersyrlighet.

b) Man I6ser 1,0 g natriumnitrit, NaNO,, i 750 cm’ 16sning av salpetersyrlighet med
koncentrationen 0,0125 mol/dm”. Berikna pH i den 16sning som man far da.

c) Bestim pH i en I6sning dir man Iéser 1,0 g NaNO, i 750 cm’ vatten.

d) Nedan visas titrerkurvan da 0,0125 mol/dm’ salpetersyrlighet titreras med 0,0125 mol/dm’
natriumhydroxidlosning. I vilken punkt pa kurvan dr den buffrande formagan storst? Svara
med tillsatt volym natriumhydroxidlosning. Vad &r 16sningens pH-virde i denna punkt?

pH
A

’
v

> cm’
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20



Uppgift 11 (12 poéng)

Hydroxylammoniumsulfat anvéinds som stabilisator for fargdmnen och som tillsats i fotografiska
emulsioner i fargfilm. Det &r ett kraftigt reduktionsmedel.

Hydroxylammoniumjonen (NH30H)" reducerar jarn(IIl)jon till jirn(II)jon i en surgjord
vattenlosning. Hydroxylammoniumjonen oxideras hérvid och bildar som enda kviveinnehallande
produkt en gasformig kvéveoxid.

Ett prov av hydroxylammoniumsulfat, (NH3;OH),SO4, med massan 0,711 g Iostes i vatten och
I6sningen spiddes till 100,0 cm’ i en mitkolv. Man overforde 10,0 cm® av denna I6sning med en
pipett till en E-kolv och tillsatte ett dverskott av en surgjord 16sning av jarn(Ill)jon. For att
bestimma substansméngden av de jarn(II)joner som da bildades titrerades 16sningen darefter med
0,0200 mol/dm’ kaliumpermanganatlosning. Det atgick 17,35 cm’ permanganatldsning.

a)

b)

c)

d)

Skriv en balanserad reaktionsformel for den reaktion som sker vid titreringen. Vid
reaktionen reduceras MnQ, till Mn*" och Fe** oxideras till Fe".

Berikna substansméngden jarn(II)joner som bildas i E-kolven vid reaktionen med
hydroxylammoniumjon.

Berikna forhallandet mellan substansméngderna jarn(IlI)joner och
hydroxylammoniumjoner som reagerar i E-kolven da jarn(IIl)l6sningen tillstts.

Bestim oxidationstalet for kvive i den kvédveoxid som bildas vid reaktionen mellan
hydroxylammoniumjon och jarn(Ill)jon och ange formeln f6r den bildade kvédveoxiden.

Skriv en balanserad reaktionsformel for den reaktion som sker vid reaktionen mellan
hydroxylammoniumjon och jérn(IlI)jon.



SVAR OCH RATTNINGSMALL TILL DET TEORETISKA PROVET 2011-03-15

Med tanke pa provets omfattning och svarighetsgrad gors inga avdrag for olampligt antal gidllande
siffror i svaren. Riknefel 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 ingangsvérde anvénts, savida inte resultatet dr uppenbart orimligt.

Uppgift 1 (2p)

coche

Uppgift 2 (2p)

C

Uppgift 3 (2p)
Rodium eller Rh

Uppgift 4 2p)
aochd

Uppgift 5 2p)

katod: Ra” +2 — Ra(amalgam)
anod: 2Br — Brp+2e

Uppgift 6 (2p)
Ra(s) + 2H,0 — Ra’" + 20H + Hy(g)

Uppgift 7 (8p)
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b) addition
substitution
substitution
oxidation

: elimination Vap for varje korrekt strukturformel resp. reaktionstyp

H—Br /\ Br
HaC CHg H3G H

Br cH
‘ ks
c|;—0H3 — H3C—C|—HC\
HyC H CHy H

A

c)

+

\ —_—
c=c  — c

Uppgift 8 (8p)

a)  Me(s)+2H" — Mg™ + Ha()
2A18) + 6H" — 2A1" + 3Hx(g)

b)  p(Hy) = p(Yttre) — p(H,0) = 98,9 kPa — 2,3 kPa = 96,6 kPa
n(Hy) =p(Hy) - VI (R-T)=96,6 - 10> - 116 - 10°/ (8,314 - 293) mol = 4,60 - 10> mol
Om hinsyn inte tas till vattnets mittningstryck dras 0,5p.

¢) 1 mol magnesium motsvarar 1 mol vitgas
1 mol aluminium motsvarar 1,5 mol vitgas.

{ n(Mg) + 1,5 - n(Al) = 4,60 - 10~ mol
(24,305 g/mol) - n(Mg) + (26,982 g/mol) - n(Al) = 0,1050 g

Losning av detta ekvationssystem ger: n(Mg) = 3,524 - 10~ mol n(Al) =0,717 - 10~ mol

mMg) = 3,524 - 107 24,305 g =0,0856 g
Masshalten Mg = (0,0856 / 0,1050) - 100% = 82 %

Uppgift 9 (8p)

a) 4NH3 + 70, = 4NO, + 6H,;0
4NO,; + 2H,O + O, = 4HNO;
4NH3; + 80, - 4H,O0 + 4HNO;3

b) R-OH + HNO3 = R-ONO, + H;0
¢) Cellulosa: C¢H(Os5 Cellulosatrinitrat: CgH701 N3 ( dven CgH70,(NO3)3 godtas)

d) Molmassan for en glukosenhet i cellulosa dr 162,14 g/mol. Vid reaktionen mellan en OH-
grupp i cellulosa och salpetersyra byts OH-gruppen ut mot en NOs3-grupp. For varje OH som

byts ut 6kar molmassan med 45,00 g/mol. Om antalet OH-grupper som i genomsnitt byts ut

45,00 x

betecknas x kommer massan att 6ka med en faktor: . I forsoket okar massan med en

>

faktor 0,61 och vi erhaller 45,00- x

=061 = x=22
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Uppgift 10 (12p)

a)

b)

d)

183 0,0148 mol/dm’

HNO, + H,0 S
Konc. vid start / (mol/dm”) 0,495
Konc vid jamvikt / (mol/dm3) 0,495 -0,0148
[NO, ] = 0,0148 mol/dm’

[H;01=10"" =10

_[H,07][NO,] _ 0,0148-0,0148

Jamviktsekv.: K, =
[HNO, ] (0,495-0,0148)

¢(NaNOy) = ((1,0/69,0) / 0,750) mol/dm’ = 0,0193 mol/dm”
¢(HNO,) = 0,0125 mol/dm’

Da bade HNO, och dess korresponderande bas NO, forekommer i hog koncentration kan

pH beriknas direkt ur uttrycket for syrakonstanten:

K - [HOINOS ] ¢ 1o _ [H:0"1-00193
[HNO, | 0,0125

— pH =353

n(NaNO,) = (1,0 / 69,0) mol = 0,0145 mol

¢(NaNO,) = (0,0145 / 0,750) mol/dm’ = 0,0193 mol/dm”

Ky(NOy ) = Ky / Ky(HNOy) = 1,0 - 1074/ (4,56 - 10 mol/dm® = 2,19 - 10" mol/dm’

N027 + H,0 s

Konc. vid start / (mol/dm°) 0,0193
Konc vid jamvikt / (mol/dm”) 0,0193 — x =
0,0193
2
Jamviktsekvationen: 2,19-107"" = a = x=6,50- 107
0,0193

[OH =650 10" mol/dm’ ; pOH=6,18 ; pH =781

V(NaOH-Isg.) = 5 cm’
pH = pK, = —log(4,56 - 107 =33

NO,

0,0148

HNO,

X

+ H;0"

0,0148

mol/dm® =4,56-10~* mol/dm’

= [H;0"]=2,95- 10~ mol/dm’

+ OH

X

Ip

Ip

Ip
Ip



Uppgift 11 (12p)

a)
b)

+ +

MnO,~ + 5Fe’ + 8H" — Mn* + 5F¢’" + 4H,0

n(MnO,") = 0,0200 - 17,35 - 10> mol = 3,47 - 10~ mol
1 mol MnO,4 motsvarar 5 mol Fe*
n(Fe™)=5-3,47- 10 mol = 1,735 - 10~ mol

Miitkolven

n((NH3;0H),SOy) = 0,771 / 164,14 = 4,33 - 10~ mol

1 mol (NH30H),SO4 motsvarar 2 mol NH3OH+
n(NH;0H") = 4,33 - 10~ - 2 mol = 8,66 - 10 mol
E-kolven

n(NH;0H") = (8,66 - 10~/ 10) mol = 8,66 - 10~ mol
n(Fe’*) : n(NH;0H") = (1,735 - 10°/8,66- 10 =2

2p

2p

3p

d)  Vid reaktionen mellan hydroxylammoniumjon och jarn(Ill)jon &ndras jdrns oxidationstal
fran +I1I till +1I dvs dndringen dr —1. Eftersom Fe’* och NH;0H" reagerar i forhallandet 2:1
indras kvivets oxidationstal med +2. Kvivets oxidationstal i NH;OH" &r —I vilket innebir
att kvidvets oxidationstal i den bildade oxiden dr +I. Oxiden dr darfor N>O.

e) 4Fe’t +2NH;0H" — N,O + 4Fe” + 6H' + H,0
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Overlimnas utan drojsmal till kemiansvarig lirare

Resten av materialet forvaras under sekretess till omedelbart fore proven.

Teoretiskt prov 2011-03-15 4 sidor
Svarsblankett till teoretiskt prov, kopieras dubbelsidigt 2 sidor
Experimentellt prov 2011-03-16 4 sidor
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TOTALT 20 sidor

OBS! Inget rittningsprotokoll medfoljer. Réittningsprotokoll (excelfil) laddas
ned fran Kemistsamfundets Hemsida.

Gor sa har:

e Ladda ned rittningsprotokollet fran:
http://www.chemsoc.se/sidor/KK/kemiolymp/kemiolymp.htm
OBS! Spara protokollet pa din harddisk

e Fylli alla uppgifter i rittningsprotokollet (excelfilen)

e Namnge excelfilen podngll_skolans namn.xls

e Emaila filen till: cecilia.stenberg@stockholm.se
senast 23 mars.

e  Skriv ut det ifyllda rittningsprotokollet (excelfilen) och skicka in det per post
tillsammans med de riattade elevlosningana senast tisdag 23 mars till:

Kungsholmens Gymnasium
Attn: Cecilia Stenberg
Kemiolympiaden 2011
Box 126 01
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