UTTAGNING TILL KEMIOLYMPIADEN 2012, OMGANG 2

2012-03-14

Provet omfattar 19 uppgifter
Provtid: 180 minuter.
Hjdlpmedel: Minirdknare, tabell- och formelsamling.

Till uppgifterna 1-15 skall du endast ge svar. Svara pa bifogad svarsblankett.

Uppgift 1 (2 poang)

Vilken volym natriumkloridlésning med koncentrationen 0,30 moI/dm3 kan beredas av 0,060 mol
fast natriumklorid?

Uppgift 2 (2 poang)

Ordna vattenldsningarna av foljande amnen efter stigande pH-varde (den suraste forst). Alla
o . 3
|6sningarna har koncentrationen 0,10 mol/dm™.

A - bariumhydroxid B - kaliumhydroxid C - kaliumnitrat D - salpetersyra E - attiksyra

Uppgift 3 (2 podng) Endast ett alternativ ska viljas
Vilken ar den basta beskrivningen av langderna pa kol-syrebindningarna i karbonatjonen?

a) en kort och tva langa bindningar b) en lang och tva korta bindningar
c) tre lika langa bindningar d) alla tre bindningarna har olika langder

Uppgift 4 (2 poang)

Bildningsentalpin, AH;, for ett amne &r entalpindndringen da en mol av dmnet bildas ur
grunddamnena.

Berdkna entalpiandringen, AH, for reaktionen: CS,(g) + 30,(g) = CO,(g) + 250,(g) med hjalp av
foljande varden pa bildningsentalpier. Svara i kJ/mol CS,.

CS,(g): +110 kJ/mol CO5(g): -390 kJ/mol SO,(g): =290 kJ/mol

Uppgift 5 (2 poang)
Balansera reaktionsformeln: Ag(s) + NO3 (aq) + H+(aq) - Ag+(aq) + NO(g) + H,0(l)

Uppgift 6 (2 podng) Ett eller flera alternativ ska viiljas
Vilken/vilka allmanna trender géller for oxiderna av grundamnena i period 3 (Na,O till Cl,0)?

A. Den sura karaktdren minskar
B. Den elektriska ledningsformagan i flytande tillstand minskar
C. Bindningarna dndras fran jonbindning till kovalent bindning



Uppgift 7 (2 poang)

Normalpotentialerna for tva halvceller dar jarn ingar ges nedan.
Fe’'(aq) +2e > Fe(s) E°= —0,44V

Fe’*(ag) +e~ > Fe’'(aq) E°= +0,77V

Skriv reaktionsformeln for totalférloppet i den galvaniska cell som kan erhallas av de tva
halvcellerna. Berdkna ocksa den galvaniska cellens emk.

Uppgift 8 (2 podng) Endast ett alternativ ska viljas

Vilken reaktion har det lagsta (mest negativa) vardet pa entalpidandringen, AH?
Alla amnen befinner sig i standardtillstand (trycket 1 bar) och temperaturen ar 25 °C.

A. LiF(s) > Li'(g) + F (g) B. Li'(g) + F (g) - LiF(s)
C. NaCl(s) > Na'(g) + CI'(g) D. Na'(g) + Cl™(g) > NaCl(s)

Uppgift 9 (2 podng) Ett eller flera alternativ ska viljas

Vilken eller vilka féreningar kan férekomma som optiska isomerer?

A. H,NCH,COOH B. CH,CICH,CI
C. CH3CHBrl D. HCOOCH;

Uppgift 10 (2 poang) Endast ett alternativ ska vdljas

| vilken/vilka av reaktionerna | och Il bildas en positiv jon som en intermediar (mellanprodukt)?
I. CH3CH,CH,Br + OH - CH3CH,CH,0H + Br
Il. (CH3)3CBr + OH > (CH3)3COH + Br

A. endastil B. endastill C. badeilochll D. varkenil eller Il

Uppgift 11 (2 poang) Ett eller flera alternativ ska viljas

Tre organiska foreningar behandlas var for sig med en surgjord |6sning av kaliumdikromat. Med
vilken/vilka av féreningarna erhalls en fargforandring fran orange till gront?

a) CH3CH,CH(OH)CH3 b) CH3CH(CH3)CH,0H c) (CHs3)3COH

Uppgift 12 (2 poang) Endast ett alternativ ska viljas
Vilka tva grunddmnen reagerar haftigast med varandra?

A. klor och litium B. klor och kalium C. jod och litium D. jod och kalium

Uppgift 13 (2 poang)

Reaktionshastigheten for reaktionen A + B - C ges av uttrycket hastighet = k- [A] - [B], dar [A]
och [B] ar koncentrationerna av amne A respektive B och k ar en konstant.

Vilken enhet far konstanten k om [A] och [B] uttrycks i mol dm™ och hastigheten

utrycksimol - dm > -s 1 ?



Uppgift 14 (2 poang)

Vad dr pHien 0,010 moI/dm3 [6sning av natriumhydroxid?

Uppgift 15 (2 poang) Endast ett alternativ ska vdljas
Vilket pastaende ar ratt om ett linjeemissionsspektrum?

A. Elektroner forflyttas fran en lagre till en hogre energiniva och energi absorberas.
B. Elektroner forflyttas fran en hogre till en lagre energiniva och energi absorberas.
C. Elektroner forflyttas fran en lagre till en hogre energiniva och energi avges.

D. Elektroner forflyttas fran en hogre till en lagre energiniva och energi avges.

Till uppgift 16 -19 ska du ange svar pa bifogad svarsblankett.
Du ska dessutom limna fullstdndiga I6sningar pa separat papper

Borja I6sningen av varje uppgift pa ett nytt papper (enkelt Ad-ark).
Ldmna en marginal om minst 3 cm pa varje papper.
Skriv dessutom NAMN och SKOLA pa alla papper.

Viktigt! Du maste aven skriva svaret pa svarsblanketten.
Lararens grovrattning grundas endast pa de svar som finns pa svarsblanketten.

Konstanter, som inte ges i problemtexten, hamtas ur tabell.
Du far poang for korrekt [6st deluppgift, aven om du inte behandlat hela uppgiften.

Uppgift 16 (12 podng)

a) SO,-gas bubblas ner i en vattenlésning som innehaller CIO3 - joner. | I6sningen reduceras

ClO5 " till CI” och SO, oxideras till SO,. Skriv en balanserad reaktionsformel for den
reaktion som sker.

b) Ett dverskott av SO, bubblades ner i en 100 cm3vattenlt')sning med KClO3 (I6sning A) sa
att all ClO3 overgick till Cl". Lésningen kokades for att avldgsna dverskottet av SO,. Ett
overskott av silvernitratldsning tillsattes till I6sningen. Den utfallda silverkloriden
filtrerades, tvattades och torkades. Massan bildad silverklorid bestdmdes till 0,414 g.
Berikna den ursprungliga koncentrationen av ClO;3 .

c) En I6sning B innehaller FeSO4 med koncentrationen 0,210 moI/dma. Ett prov med 30,00
cm’ I6sning A blandades med 30,00 cm’® |6sning B och surgjordes darefter. Nar
reaktionen skett fullstandigt kravdes 8,20 cm’ 0,0225 moI/dm3 K,Cr,05 for att reagera

.. 2+ . .
med 6verskottet Fe” enligt reaktionen:

Cr,0,°" (aq) + 6Fe**(aq) + 14H"(aq) > 2Cr**(aq) + 6Fe>*(aq) + 7H,0(aq)

Berdkna substansmangden Fe’ som reagerar med 1 mol ClO3 och skriv en balanserad
reaktionsformel som beskriver forloppet.

d) Skriv en noggrann strukturformel (elektronformel) fér ClO3 . Satt ut alla valenselektroner.



Uppgift 17 (12 poang)

Sprangamnen ar ofta forknippade med

CHs
forstorelse och skadegdrelse men O,N NO

. & . . ON NO. NG T 2
sprangamnen har spelat en aktiv roll inom 2 2 N N
ingenjorsvetenskapen i flera hundra ar. K )
"Bergsprangare” (sprangamnesingenjorer) N
behdver ha stor forstaelse for geologi och |
kemin bakom sprangamnen for att kunna NO, NO,
tillampa dem ratt. Explosioner uppkommer
da kemiska reaktioner sker sa fort att energi

g TNT RDX

frigors snabbare dn den sprids till
omgivningen.

Vissa tyngre sprangamnen har den generella formeln C;H,N.O4. Molekylen innehaller bade
oxidationsmedel (O) och bransle (C, H). Foreningens kvdaveatomer ombildas till kvdvgas N, i den
starkt exoterma reaktionen.

a) Bestam ett uttryck for d (uttrycktia, b) i C;HpN.Og4, sa att explosionen endast ger
produkterna CO,, H,0 och N,. Reaktionen sker utan syretillforsel fran luften.

Syrebalansen i ett sprangamne kan definieras som den massa syre som finns i sprangamnet,
antingen i 6verskott (dvs. en positiv balans) eller i underskott (dvs. en negativ balans) i
forhallande till vad som kravs for en fullstandig forbranning av C och H. Syrebalansen uttrycks i
procent av sprangdmnets molmassa.

b) Skriv ett generellt uttryck for syrebalansen i CZHpNOyg.
c) Bestam syrebalansen i sprangamnet RDX vars struktur du ser ovanfor.

Nar sprangdmnet inte innehaller tillrdckligt med syre, sker en ofullstdndig oxidation av C och H,
(kol och vate). Om spréangdamnet ar en nitrerad aromatisk férening kommer reaktionen ge
produkter enligt foljande:

- Kolatomer reagerar med tillgangliga syreatomer och bildar CO

- Kvaveatomer slas samman till kvdvemolekyler N,.

- 1/3 av den bildade CO ombildas till C + CO,.

- 1/6 av den ursprungliga mangden bildad CO omvandlas i ndrvaro av vate, H i sprangmedlet till

C och H,0.
d) Skriv en balanserad reaktionsformel for den explosiva reaktionen av TNT.

e) Bestam den massa TNT som maste explodera for att det vid rumstemperatur och
normaltryck ska bildas 1,0 dm? gas. (Antag att molvolymen ar 24,0 dm3.)



Uppgift 18 (12 podng)

Nar svaveldioxid |6ser sig i vatten bildas den tvaprotoniga syran H,SO3. Syran kan neutraliseras
med natriumhydroxid i tva steg som visas nedan. Det forsta steget sker fullstandigt innan det
andra steget startar.

H,SOs3(aq) + OH (aq) > HSO3 (aq) + H,0(aq) (1)
HSO; (aq) + OH (ag) > $Os”(ag) + H,0(aq) (2)

En vattenldsning A med svaveldioxid bereddes genom att forst 16sa 0,100 mol SO, i vatten och
darefter fylla pa med vatten till volymen 1,00 dm?. Man tog ut ett delprov B pa 20,0 cm’ som
titrerades med 0,200 moI/dm3 natriumhydroxidldsning.

a) Svaveldioxidlosningen A har pH = 1,54. Berdkna syrakonstanten, K, for protolysen av
H,SO3som sker enligt reaktionen

H,S03(aq) = H'(aq) + HSO; (aq)

Vid berdkningen kan protolysen av HSO3; férsummas.

b) Berdkna pH i I6sningen nar delprov B titrerats med 6,00 cm3natriumhydroxidlésning. (Om
du inte kunnat berdkna syrakonstanten i uppgift a), anviand da vardet 1,50 - 10°
moI/dm3.)

c) Berdkna pH i l6sningen nar delprov B titrerats med 20,00 cm’ natriumhydroxidldsning

med kdnnedom om att K;=6,20 10 moI/dmgf('jr protolysen nedan.

HSO5 (ag) = H'(aq) + SO5> (aq)

Uppgift 19 (15 poing)
OH
Propofol ar ett kraftigt lugnande @mne och beddvningsmedel. Man

ger medlet i sprutform i sma doser pa 1-3 mg/kg kroppsvikt som R R
lugnande medel och lite hogre doser vid operationer som
beddvningsmedel. Medvetandet férsvinner eller sanks rejalt av
propofol. Propofol var den sista medicinen musikern Michael Jackson
fick innan han avled. Propofol

a) Vid en elementaranalys av propofol visar det sig att propofol M =178,3 g/mol
. 0

har sammansattningen 80,55% kol, 10,18% vate och 8,97% pK.=11,1 vid 25°C

syre. Bestdm propofols molekylformel.

b) Nedan visas IR-spektrum foér propofol. Relatera tre absorptionsband 6ver 2000 cm il
grupper i propofol.
Anvand dig av bilagan till provtexten.

c) Nedan visas ocksd *H-NMR-spektrum for propofol. Relatera topparna i spektrumet till
vateatomerna i propofol. Ange for varje topp antalet viateatomer och vilken grupp
vateatomerna tillhor. Utnyttja harvid splittringen av topparna och integralen.

Anvand dig av bilagan till provtexten.

d) Rita upp strukturformeln for propofol.



e) Propofol séljs i ampuller innehallande en suspension av vatten och olja. Natriumhydroxid
satts till sa att pH = 8. Redogdr for om propofol finns i vattenfasen eller oljefasen.

Innehallsdeklaration

1% propofol 10% sojabonolja
1,2 % emulgator 2,25 % glycerol

f) Forklara, med utgangspunkt av molekylstrukturen, varfor propofol har ett lagre pK,-varde
an etanol.
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BILAGA TILL PROVTEXTEN (IR- OCH NMR-SPEKTRUM)

IR-spektrum: Karakteristiska vagtal for funktionella grupper

Forening Funktionella vagtal (cm™)
grupper

Alkohol O-H 3650 - 3200
Karboxylsyra O-H 3300 - 2500%*
Fenol O-H 3600 - 3000*
Karboxylsyra Cc=0 1725-1700
Alkan C-Hs (stretch) 3000-2800
Keton C=0 1725-1705
Aldehyd C=0 1740 - 1720**
Ester C=0 1750 - 1730%**
Amid C=0 1690 - 1680**
Primar amin N-H (stretch) (about 3500 and 3300)a

N-H (deform)

1650 - 1580

Sekundar amin

N-H (stretch)

3450 - 3300 aa

N-H (deform) 1650 — 1550
Aromat C=C (stretch) 1600
Alken C=C (stretch) 1680 - 1620

* Karboxylsyror och Fenoler har breda O-H strackningar beroende pa vatebindningar.
** Aldehyder ger dven en dubbeltopp vid runt 2800 cm™
*** Estrar har dven en topp vid 1200cm™ fr C-O-striackning
a Dubbeltopp for primar amin.
aa Enkeltopp for sekundar amin
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NMR-spektrum: Karakteristiska kemiska skift

Typ av proton Kemiskt shift
' (ppm)
Alkyl, RCH; 0.8-1.0
Alkyl, RCH,CH; 1.2-1.4
Alkyl, R;CH 1.4-1.7
Allyl, R,C=CRCH3; 1.6-1.9
Bensyl, ArCH; 2.2-2.5
Alky! klorid, RCH,CI 3.6-3.8
Alkyl bromid, RCH,Br 3.4-3.6
Alkyl jodid , RCH, 3.1-3.3
Eter, ROCH,R 3.3-3.9
Alkohol, HOCH,R 3.3-4.0
Keton, RCOCH; 2.1-2.6
Aldehyd, RCOH 9.5-9.6
Aromat, ArH 6.0-9.5
Alkohol Hydroxi, ROH | 0.5-6.0
Karboxyl, RCOOH 10-13
Fenol, ArOH 4.5-7.7
Amino, R-NH, 1.0-5.0
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SVARSBLANKETT TILL KEMIOLYMPIADEN 2012, OMGANG 2

Namn: Fodelsedatum:
Skola:
Hemadress:
e-post:
Uppg. | Endast svar — inga utrikningar Poing L
1 2
2 | Ordningen ska vara: 2
3 a b c d 2
4 kJ / mol CS, 2
5 |__ Ass) + ___ NOj(aaq) + ___ H'(aq) > 2
___Ag'laq) + ___ NO(g + ___ Hy(l
6 a b c 2
Reaktionsformel: 1
’ EMK: 1
8 a b c d 2
9 a b c d 2
10 a b c d 2
11 a b c 2
12 | , b c d 2
13 2
14 2
15 a b c d 2
16a 2
16b 4
16c 1 mol ClO5™ reagerarmed _____ mol Fe*' a
Formel:
16d 2




17a | ¢ = 2
17b | syrebalansen = 3
17¢ | syrebalansen = 2
17d 2
17e 3
18a |k, = 4
18C pH = 4
19a | Molekylformel: 2
Topp cm™, grupp
19 | Topp cm™, grupp 3
Topp cm™, grupp
Topparvid 6,7-7,0 ppm,  st. Hi grupp
Toppvid 4,7ppm ,  st.Hi grupp
19c 4
Toppvid 32ppm ,  st.Hi grupp
Topp vid 1,2ppm , st Hi grupp
19d 2
19e 2
19f 2
TOTALPOANG 81




