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Provet omfattar 18 uppgifter
Provtid: 180 minuter.
Hjélpmedel: Minirdknare, tabell- och formelsamling.

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

Svenskt stal

Nir ett rostfritt stal (Fe-Cr legering med kromhalt 6ver 10%) oxiderar vid hoga temperaturer (ca
400-1000°C) bildas oxider pé stélet. Vilka oxider som bildas beror bade pa temperaturen samt den
omgivande miljon och har stor betydelse for materialets egenskaper.

Uppgift 1 (2 poang)

De oxider som kan bildas pa ren metall av jarn och krom &r FeO, Fe304, Fe;O3 och
Cry03. Ange utifran de bildade oxiderna vilka oxidationstal (heltal) som dr mgjliga for jarn
och krom.

Uppgift 2 (2 podng) Endast ett alternativ ska valjas

Vid uppvarmning av det rostfria stalet i luft bildas oxiden M>O3 (M stér for

metall). Jarn och krom &r i denna oxid helt utbytbara mot varandra. Detta innebér att
sammansittningen i oxiden M>0O3 kan vara mellan 0-100 % med avseende pd jarn

eller krom. For oxiden M30y &r inte alla sammanséttningar av jarn och krom mojliga.
Vilken dr den maximala halten krom, angiven i mol%, som kan forekomma i oxiden M304?

a) 25 mol% b) 33 mol% ¢) 50 mol% d) 67 mol% e) 75 mol%

Uppgift 3 (2 podng) Endast ett alternativ ska valjas
Vid ofullstidndig forbranning av butan i syrgas sker reaktionen:
2C4H 9+ 90, — 8CO + 10H,0O

Hur stor volym syrgas av temperatur 295 K och trycket 1,00 - 10° Pa krivs for att forbréinna
0,10 mol butan under bildande av vattendnga och kolmonoxid?

a) 2,5 dm’ b) 11 dm’ ¢) 14 dm’ d) 18 dm’ e) 22 dm’

Uppgift 4 (2 podng) Endast ett alternativ ska valjas

Syrakonstanten, K,, for en syra ar 1,0 - 10 mol/dm’. Vilket viirde pa pKp har syrans
korresponderande bas?

a) 2,0 b) 4,0 ¢) 10,0 d) 12,0 e) 14,0
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Uppgift 5 (2 poang) Ett eller flera alternativ ska véljas

En losning av en svag syra och en 16sning av en stark syra titreras en i taget med
natriumhydroxidldsning till ekvivalenspunkten nés. Bada syralgsningarna har samma volym och
koncentration och samma natriumhydroxidlésning anvénds vid béda titreringarna.

Vilket eller vilka pastdenden ar riktiga?

a) Samma volym natriumhydroxidldsning behovs for att nd ekvivalenspunkten i bida fallen.
b) Béda syraldsningarna har samma pH vid ekvivalenspunkten.
¢) Bada syraldsningarna har samma pH innan titreringen startar.

Uppgift 6 (2 podng) Endast ett alternativ ska véljas
Foljande redoxreaktioner sker spontant:

2Cr(s) + 3Fez+(aq) — 2Cr3+(aq) + 3Fe(s)

Fe(s) + Pb>"(aq) — Fe*"(aq) + Pb(s)

Vilken av foljande partiklar ar det starkaste reduktionsmedlet?

a) Cr(s) b)Cr'(aq) c¢)Pb ' (aq) d)Pb(s) e) Fe*"

Uppgift 7 (2 poang)

En av industrins mest kostsamma processer dr tillverkning av aluminium. Anledningen ar att det
krévs tre elektroner for att fa en aluminiumatom. Aluminium bryts som mineralet bauxit och
aluminiumjonerna elektrolyseras 1 en smélta med kryolit vid 950°C enligt f6ljande reaktion:

AP 43¢ — Al

Hur lang tid tar det att framstélla 1,00 ton aluminium om man har en elektrolyscell med
stromstyrkan 10000 A? Svara i timmar med tre gillande siffror.

Q=I-toch Q=n(e)-F, dir Q- Elmingd, I- Stromstyrka, t— Tid,
n(e ) — substansmangd elektroner som atgar for att reducera aluminiumjonerna,
F — Faradays konstant, 96 485 C/mol

Uppgift 8 (2 poang)

Lackas &r ett blatt protein som pétraffas hos nedbrytande svampar
1 ruttnande trd. En massanalys visade att proteinet innehéller 0,390
mass% koppar. Om proteinet binder fyra stycken kopparatomer,
vad &r proteinets molmassa? Svara med tvé géllande siffror.

Proteinet Lackas struktur
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Uppgift 9 (5 poang)

Steviosid dr ett nylanserat
sOtningsmedel i Sverige som
utvinns ur orten Stevia rebaudiana.
Sotningsmedlet dr ca 300 génger
sOtare @n socker. Steviosids
kemiska struktur dr uppbyggd av
den polycykliska diterpenoiden
steviol som bar tre stycken

steviol
glukosenheter. B
a) Hur ménga stereoisomerer har molekylen? Steviol dr en av stereoisomererna.
b) Till vilka &mnesklasser hor de funktionella grupperna i steviol? Para ihop delstrukturerna

A-C med motsvarande nummer pa dmnesklasserna enligt tabellen nedan.

Nr | Amnesklass Nr | Amnesklass Nr | Amnesklass
1 aldehyd 7 amid 13 |eter

2 alken 8 primir amin 14 |fenol

3 alkyn 9 sekundir amin 15 |karboxylsyra
4 primér alkohol 10 tertidr amin 16 |keton

5 sekundar alkohol 11 aromat 17 |lakton (cyklisk ester)
6 tertidr alkohol 12 ester

Uppgift 10 (2 poéang)

Vid 1000 K och 101 kPa giller

C(s) + Ox(g) — COx(g) AH = -395 kJ/mol CO,

CO(g) + 205(g) — COyx(g) AH = =288 kJ/mol CO,

Ange entalpidndringen da 1 mol CO(g) bildas ur grunddmnena vid 1000 K och 101 kPa.

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

Vilken eller vilka av foljande molekyler ar dipoler?

a) H,C=C=CH; b) SO, c) CHCl3 d) CO, e) CI Cl
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Uppgift 12 (2 poang)

En kemisk forening innehdéll kol, klor, kvdve och svavel men inga andra grunddmnen. Vid
fullstandig forbranning av foreningen bildades koldioxid, klor, kvéve och svaveldioxid (alla i
gasform) 1 volymforhallandet 4:1:2:4. Ange féreningens empiriska formel.

Uppgift 13 (2 poéang)

2,0 ton naturgas (metan) reagerar med vatten enligt:
CH4 + H,O — CO + 3H,

Kolmonoxiden och vitgasen reagerar sedan enligt:
CO +2H,; — CH30H

Hur stor massa metanol bildas om utbytet 4r 90%? Svara i ton med tva géllande siffror.

Uppgift 14 (2 poang)
Reaktionen 2X(g) + Y(g) — 3Z(g) har foljande hastighetsekvation
reaktionshastigheten =k - [X]2 : [Y]0

Koncentrationen av X 6kas med en faktor tre samtidigt som koncentrationen av Y 6kas med en
faktor tva. Med vilken faktor 6kar reaktionshastigheten?

a) 6 b) 9 ¢) 12 d) 18 e) V5

Uppgift 15 (2 poang)

Bestdm natriumjonkoncentrationen da 70,0 cm’ av en 0,30 mol/dm’ natriumkarbonatldsning sétts
till 30,0 cm’ av en 0,10 mol/dm’ natriumvétekarbonatlosning. Svara med tva géllande siffror.
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Till uppgift 16 -18 ska du ange svar pa bifogad svarsblankett.
Du ska dessutom lamna fullstandiga losningar pa separat papper

Borja 16sningen av varje uppgift pa ett nytt papper (enkelt A4-ark).
Limna en marginal om minst 3 cm pa varje papper.
Skriv dessutom NAMN och SKOLA pa alla papper.

Vi ktigt! Du maste dven skriva svaret pa svarsblanketten.
Lararens grovrittning grundas endast pd de svar som finns pé svarsblanketten.

Konstanter, som inte ges i problemtexten, hamtas ur tabell.
Du fér poédng for korrekt 16st deluppgift, &ven om du inte behandlat hela uppgiften.

Uppgift 16 (13 poang)

Lidokain ir ett lokalbeddvningsmedel som uppfanns i borjan av 1940-talet av de svenska
kemisterna Nils Lofgren och Bengt Lundqvist pa Stockholms

‘
o~

hogskola. Réttigheterna till preparatet saldes till R
lakemedelsforetaget Astra (numera Astra-Zeneca) vilket i\l
betraktas vara Astras viktigaste historiska hdndelse. R~ N
En elementaranalys av lidokain gav foljande masshalter som H
resultat:
71,76 % kol, 9,46 % vite, 11,95 % kvidve och 6,83 % syre. Lidokain
a) Bestdm lidokains molekylformel. M =234,34 gf mol
% S/

b) Nedan visas ett IR-spektrum for lidokain. Relatera tre
toppar till funktionella grupper hos lidokain. Anvénd dig av bilagan till provtexten.

c) Nedan visas dven 'H-NMR-spektrum for lidokain. Ange for varje topp antalet véteatomer
och vilken typ av splittringsmonster (singlett, dubblett, triplett etc.) de har.

d) Para ihop varje topp 1 spektrumet med motsvarande véten 1 lidokains struktur (redovisas 1
de fullstindiga ldsningarna). Rita upp lidokains struktur pa svarsblanketten.

IR-spektrum
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IH-NMR upptaget i deutererad dimetylsulfoxid (DMSO-d6).

T T T T
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f1 (ppm)
DSO-d6
4
A L
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Uppgift 17 (10 poang)

Den svaga syran HA och dess korresponderande bas A &dr bada starkt fargade, men de har olika
farg. En 16sning av HA har dérfor olika firg beroende pa pH. Losningens absorbans kan mitas i
en spektrofotometer dér 16sningen befinner sig i en kyvett. Sambandet mellan absorbansen, A, de
bada konstanterna, (HA) och &A ), kyvettlaingden (métt i cm), d , och de bada partiklarnas
koncentration (métt i mol/dm3), [HA] och [A ], ges av

A=gHA) d-[HA] + gA ) -d-[A]
¢ ar konstant vid en given vaglangd men olika for HA och A .

I alla nedanstdende métningar dr ljusets vaglingd samma och kyvettlingden &ar 1,0 cm.
HA och A" &r de enda partiklar som bidrar till den uppmatta absorbansen.

a) Man tillsatter NaOH till en 0,40 mmol/dm’ vattenlosning av HA till dess att absorbansen
inte ldngre fordndras. D4 dr A = 1,760. Volyméndringen vid tillsatsen ar forsumbar.
Bestdm &(A ).

b) Man tillséatter HCI till en 0,40 mmol/dm’ vattenlosning av HA till dess att absorbansen inte
langre fordndras. D4 dr A = 0,176. Volyméndringen vid tillsatsen &r forsumbar. Bestdm
&HA).

c) Absorbansen hos en 0,40 mmol/dm’ vattenlosning av HA (utan tillsats av syra eller bas)
uppmiits till 0,220. Berdkna [HA] och [A ] i denna svagt sura 16sning.

d) Berikna K, (HA).
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Uppgift 18 (16 poang)
Man analyserade en blandning av ammoniumklorid, ammoniumsulfat och ammoniumnitrat.

Saltblandningen l9stes 1 100 cm’ vatten. Man tog ut tre prov av 16sningen pa vardera 10,00 cm’
med pipett.

Till det forsta provet tillsattes ett dverskott av bariumkloridlosning. Den bildade féllningen
torkades och dess massa bestamdes till 0,5833 g.

a) Skriv en reaktionsformel for den reaktion som skedde.

Till det andra provet satte man ett 6verskott av natriumhydroxidlosning och blandningen vérmdes.
Den bildade ammoniaken leddes kvantitativt ned i 100,0 cm’ 0,2000 mol/dm’ saltsyra.
Overskottet av saltsyra bestimdes direfter genom titrering med 0,0987 mol/dm’
natriumhydroxidlésning. Det atgick 58,75 cm’ natriumhydroxidl&sning.

b) Skriv reaktionsformler for de reaktioner som skedde.
c) Berikna substansmingden ammoniak som bildades.

Till det tredje provet satte man ett Gverskott av zinkpulver och natriumhydroxidlésning och
blandningen virmdes. Nitratjonerna reducerades da till ammoniak och zinket oxiderades till
Zn(OH);3 . Den bildade ammoniaken leddes kvantitativt ned i 100,0 cm’ 0,2000 mol/dm’ saltsyra.
Overskottet av saltsyra bestimdes genom titrering med 0,0987 mol/dm’ natriumhydroxidlosning.
Det gick at 48,65 cm’ natriumhydroxidlosning.

d) Skriv en reaktionsformel for den reaktion som skedde dé nitratjoner reducerades till
ammoniak.
e) Berikna substansméngden ammoniak som bildades.

f) Bestim massan av de tre salterna i den ursprungliga blandningen.
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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 C=0 1725 - 1700

Alkan C-Hj (stretch) 3000-2800

Keton C=0 1725 - 1705

Aldehyd C=0 1740 - 1720**

Ester C=0 1750 - 1730%**

Amid C=0 1690 - 1680**
N-H (stretch) 3500 - 3180

Primér amin N-H (stretch) (about 3500 and 3300)a
N-H (deform) 1650 - 1580

Sekundir amin | N-H (stretch) 3450 — 3300 aa
N-H (deform) 1650 — 1550

Aromat C=C (stretch) 1600

Aromat C-H (stretch) 3020-3000

Aromat C-H (bend) 810-750

Alken C=C (stretch) 1680 — 1620

* Karboxylsyror och Fenoler har breda O-H strackningar beroende pa vitebindningar.
** Aldehyder ger dven en dubbeltopp vid runt 2800 cm™

*%* Estrar har dven en topp vid 1200cm™ for C-O-strickning

a Dubbeltopp for priméir amin.

aa Enkeltopp for sekundér amin
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Typ av proton Kemiskt shift
' (ppm)
Alkyl, RCH3 0.8-1.0
Alkyl, RCH>CH; 1.2-1.4
Alkyl, R:CH 1.4-1.7
Allyl, R,C=CRCHjs 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,l 3.1-3.3
Eter, ROCH2R 3.3-3.9
Alkohol, HOCH>R 3.3-4.0
Keton, RCOCH3 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
NMR Tabell
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SVARSBLANKETT TILL KEMIOLYMPIADEN 2013 o
Namn: Fodelsedatum:
Skola:

Hemadress:

e-post:

Uppg. | Endast svar — inga utrakningar Poang | L
1 |Jarn: Krom: 2
2 a b c d e 2
3 a b C d e 2
4 a b c d e 2
5 a b c 2
6 a b c d e 2
7 timmar 2
8 g/mol 2

9a | Antal stereoisomerer: 2

9% | A: B: C: 3

10 kJ/mol 2

11 | a b c d e 2

12 Empirisk formel: 2

13 ton 2

14 a b C d e 2

15 mol/dm® 2

16a | Molekylformel: 2
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Topp cm™ grupp
16b | Topp cm™ grupp 3

Topp cm™ grupp

Topp vid Antal vate Splittringsmonster

1,1 ppm

2,2 ppm
16c | 2,7 ppm 6

3.1 ppm

7,1 ppm

9,2 ppm
16d 2
17a | gA) = cm ™. dm®/ mol 2
17b | gHA) = cm™ - dm®/ mol 2
17c | [HA]= mol/dm® [AT] = mol/dm?® 4
17d | K, = mol/dm?® 2
18a 1
18b 3
18c | n(NH;) = 2
18d 2
18e | n(NHj) = 2
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N(NHsNO3) =
18f | hNHLCl = 6
N((NH4)2S0y) =
TOTALPOANG 12




