UTTAGNING TILL KEMIOLYMPIADEN 2014

TEORETISKT PROV nr 2 g
SVERIGE

Provdatum: torsdagen den 13 mars 2014

Provtid: 180 minuter. Hjdlpmedel: Raknare, tabell- och formelsamling.

Provet omfattar 12 uppgifter.

Alla uppgifter redovisas pa svarsblanketten som du hittar i slutet av provet. Max 55 p
Lararens grovrattning grundas endast pa de svar som finns pa svarsblanketten.

Du skall dessutom redovisa uppgift 10-12 fullstandigt.

Konstanter, som inte ges i problemtexten, hamtas ur tabell.

Du far podng for korrekt |6st deluppgift, aven om du inte behandlat hela uppgiften.

Du maste tydligt fylla i telefonnummer, namn och mailadress pa svarsblanketten.

Uppgift 1 (2 poang) Ett eller flera alternativ ska vdljas

En blandning av vatgas och koloxid kan produceras ur metan och vattenanga med anvandande
av en katalysator.

CH,(g) + H,0(g) == CO(g) + 3H,(g) AH = +206 kJ

Vilken eller vilka av foljande atgarder forskjuter jamvikten at hoger.

a) Oka temperaturen b) minska temperaturen c) oka trycket

d) tillsatta en katalysator e) minska trycket f) oka koncentrationen av H,
Uppgift 2 (2 poang) Ett eller flera alternativ ska viiljas

Vilken eller vilka partiklar ar linjara

a) SOZ b) COZ C) st d) Cle e) ClOZ_

Uppgift 3 (2 poang)

Det sags att en droppe av YES diskmedel racker gott och vél. En av de aktiva substanserna i YES
ar natriumdodecylsulfat, NaC;,H»sS04, och for att dessa molekyler skall kunna bilda miceller
kravs en koncentration pa minst 8107 moI/dm3. Hur stor volym diskvatten kan man fa av en
droppe om koncentrationen av natriumdodecylsulfat i diskmedel ar 0,54 moI/dm3 och volymen
av en droppe antas vara 0,06 cm3? Svaraicm’.

Uppgift 4 (4 poang)
Natrium reagerar med vatten enligt.
2Na(s) + 2H,0(l) > 2Na'(aqg) + 20H (aq) + H,(g)

1,15 g natrium reagerar fullstandigt med 6verskott av vatten. Den bildade |6sningen spads till
250,0 cm’.
a) Berdkna koncentrationen av hydroxidjoner i den spadda l6sningen.

. 3 . .
Svara i mol/dm™ med tva decimaler.

b) Den bildade vitgasen samlas upp i ett kirl med volymen 2,0 dm®. Vad blir trycket av
vatgas vid en temperatur av 25°C? Svara i hela kPa.



Uppgift 5 (2 poang)

Om gasformig klordioxid, ClO,, inledes i natriumhydroxidldsning bildas KEMI?#E%‘EE\DEN
kloritjoner, CIO, , och kloratjoner, CIO5 . Skriv en balanserad reaktionsformel.
Uppgift 6 (2 poang) Ett eller flera alternativ ska vdljas

Foljande reaktioner sker spontant.

Fe(s) + Cd**(aq) = Fe**(aq) + Cd(s)

Cd(s) + Sn**(aq) > Cd**(aq) + Sn(s)

Sn(s) + Pb**(aq) = Sn**(aq) + Pb(s)

Vilken eller vilka av nedanstaende partikelslag reagerar spontant med varandra?

a) Sn(s) + Fe**(aq) b) Cd(s) + Pb**(aq) c) Fe(s) + Pb*(aq)

d) Pb(s) + Fe**(aq) e) Cd(s) + Fe?*(aq)

Uppgift 7 (2 poang)

Ett talliumstresstest ar en form av . nu:T:ﬂ:E;m

rontgenscintigrafi som visar hur val blodet flodar
till hjartmuskeln. | testet anvands
tallium(***Tl)klorid dér tallium-201 har ett forsta
ordningens radioaktivt sonderfall till 201Hg med
halveringstiden 73h.

Hur lang tid tar det innan 90% av den ursprungliga 2N
injicerade mangden tallium-201 har sonderfallit? SN Arga of

Caoronary - reduced blood

Svara i hela timmar. arlery flow

Uppgift 8 (4 poang)

Ange vilken typ av reaktion som sker samt vilken huvudprodukt A-D som bildas i nedanstaende
reaktioner. Valj i varje deluppgift mellan foljande reaktionstyper:
substitution, addition, elimination, kondensation, polymerisation, oxidation och reduktion

b)

aceton

d) Na,Cr,O7, H* p

¢y
:



Uppgift 9 (4 poang)

Rakblad tillverkas av en legering av jarn och krom. Bitar av rakblad med den totala kemioLYMPIADEN
massan 0,6655 g far reagera med Overskott av utspadd svavelsyra. Den bildade SVERIGE
I6sningen oOverfors kvantitativt till en 100,0 cm’ mitkolv som spads till market med avjonat
vatten. Man tar med pipett ut en portion om 20,00 cm® av [6sningen och titrerar med en I6sning

av kaliumpermanganat, KMnO4 , med koncentrationen 0,02051 moI/dm3. Vid titreringen bildas

det jarn(lll)joner och mangan(ll)joner. Det gar at 20,08 cm’ permanganatlosning.

a) Skriv en balanserad reaktionsformel fér den reaktion som sker vid titreringen med
permanganatldsning.

b) Berdkna masshalten i procent av jarn i rakbladet. Svara med tre gallande siffror.

Du ska forutom svar pa svarsblanketten ldmna fullstindiga l6sningar till uppgift 10-12 pa
separata papper

Borja l6sningen av varje uppgift pa ett nytt papper.
Ldmna en marginal om minst 3 cm pa varje papper.
Skriv dessutom NAMN och SKOLA pa alla papper.

Uppgift 10 (6 poang)

| en enfamiljsvilla finns ett avhardningsfilter med jonbytare som byter alla positiva joner i
vattenledningsvattnet mot natriumjoner.

a) Skriv reaktionsformeln for utbytet av kalciumjoner i vattenledningsvattnet.
Jonbytaren kan betecknas R Na".

Varannan natt regenereras avhardningsfiltret (jonbytaren) med natriumklorid. Man berdknar att
saltatgangen ar 25 kg per manad. Man beraknar ocksa att tillsatsen av natriumjoner, som ar i
overskott, ar ungefar 3 ganger sa stor som den mangd natriumjoner som fastnar i jonbytaren.
Overskottet spolas bort direkt efter varje regenerering. Vattenférbrukningen &r 300 m> per ar.

b) Berdkna koncentrationen av kalciumjoner i vattenledningsvattnet, i moI/dm3, om man
antar att det bara ar dessa joner som byts ut mot natriumjoner.

c) Vattnets hardhet anges i tyska hardhetsgrader, °dH. 1 °dH motsvarar 10 mg CaO per dm’.
Berdkna vattenledningsvattnets hardhet i °dH.



Uppgift 11 (14 podng)

En varm dag da naturaren Lisa smaskade pa sin isglass Calippo Cola fran GB
borjade hon fundera pa om hon kunde ga ner i vikt bara genom att ata KEMIOLYMPIADEN
glassen. Hon laste pa innehallsforteckning och sag att glassen innehaller mest RIGE
vatten och socker. Isglassen vager 105 g och innehaller 22 g kolhydrater, 0 g
protein och 0 g fett. Lisa lyckades ocksa ta reda pa att det atgar 528 J/g for att
tina och varma vatten fran —18°C till 37°C.

a) Skriv reaktionsformeln for fullstandig forbranning av strdsocker,
sukros C15H»,011.
b) Hur mycket varmeenergi frigors vid férbranningen av kolhydraterna i

en Calippo Cola? Antag att kolhydraterna helt domineras av sukros.
Forbranningsentalpin for sukros ar —5637 kJ/mol.

c) Hur mycket energi behovs for att smalta isglassen och varma den till
kroppstemperatur? Antag har att glassen enbart bestar av fruset
vatten.

d) Kommer Lisa att gd ner i vikt pa grund av att hon 3t glassen?

Den med glassen besldktade drycken Coca Cola &r tack vare att den innehaller
fosforsyra en av de mest syrliga dryckerna pa marknaden med ett pH pa 2,5.

e) Surhetsgraden i Coca Cola buffras av fosforsyra som har pK; = 2,15 fér det forsta
protolyssteget. Berdkna koncentrationskvoten [H,PO,4 ]/[H3PO4] i Colan.

f) Vilken koncentration svavelsyra skulle detta motsvara? Svavelsyra, H,SOy, dr en stark syra
i forsta protolyssteget och protolyseras fullstandigt i vattenlosning. Vatesulfatjonen,
HSO, , &r en betydligt svagare syra. Dess syrakonstant &r 1,0-10_2 moI/dmg.

Uppgift 12 (11 poang)

Kéarnmagnetisk resonansspektroskopi, eller NMR spektroskopi, ar en for kemisten oumbarlig
teknik som mojliggor strukturbestamning av saval sma organiska molekyler till hela proteiner.
Med hjélp av NMR kan man bestamma hur manga olika unika omgivningar som en viss typ av
atomkadrna befinner sig i hos en molekyl och darifrdan kan man avgoéra hur molekylen ar
sammansatt.

Bade kolatomer (**C) och viteatomer (*H) ger upphov till NMR signaler (d.v.s. deras atomkarnor
ar NMR-aktiva). Varje NMR-aktiv kdrna som befinner sig i en unik miljo i en molekyl kommer att
ge upphov till en signal med ett karaktaristiskt kemiskt skift (angett i ppm).

Den relativa intensiteten for varje signal i ett spektrum ar proportionellt mot antalet atomkarnor
som befinner sig i det tillstandet.

Tolkning av 'H NMR-spektrum kompliceras nagot pa grund av ett fenomen som kallas koppling.
Om en vateatomkarna befinner sig inom tre bindningars avstand till en annan vateatomkarna
som befinner sig i en annan molekyldr omgivning, s kommer dess signal att splittra upp sig i
flera toppar. Allmant galler sambandet att om en vateatomkarna kopplar till n stycken andra
vateatomkarnor sa splittras dess signal till (n +1) toppar.



Du ska i denna uppgift bestamma strukturen for férening 1-7 genom att anvanda
dig av informationen nedan samt bilagan till provtexten.

Foérening 1-7 har alla samma molekylformel, C4H190, men de har olika kemiska, KEMIOLYMPIADEN
strukturella och spektroskopiska egenskaper. SVERIGE

Forening 5, 6 och 7 har lagre kokpunkt &n forening 1-4.
Férening 1-4 har en bred absorptionstopp vid vagtalet 3300 cm™ i deras IR-spektrum.
Forening 2 kan forekomma som olika optiska isomerer.

Nedan visas ‘H NMR spektrumet fér férening 3:
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'H-NMR spektrum for forening 3. Splittringsmonstret for A, B och C visas i forstorad skala.

'H NMR spektrumet for bade forening 4 och 5 bestar endast av tva distinkta signaler.

'H NMR spektrumet fér forening 5 ger upphov till féljande data:

Kemiskt skift ppm Splittrings-monster Relativ intensitet
1,21 triplett 3
3,47 kvartett 2

B3C NMR spektrumet for forening 6 uppvisar fyra distinkta signaler, medan férening 7 endast
uppvisar tre signaler.

a) Ange de systematiska namnen pa forening 1-4.

b) Rita skelettformeln (streckformeln) for forening 1-7.



BILAGA TILL PROVTEXTEN (IR- OCH NMR-SPEKTRUM)

IR-spektrum: Karakteristiska vagtal for funktionella grupper

Férening 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-Hjs (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
Sekundar 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 vatebindningar.
** Aldehyder ger dven en dubbeltopp vid runt 2800 cm™

*** Estrar har aven en topp vid 1200cm™ fér C-O-strackning

a Dubbeltopp for primar amin.

aa Enkeltopp for sekundér amin

IR-tabell
Wave Number, a1
4000 000 2500 2000 1500 1300 1200 1100
1 I 1 I 1 1 1 1 I 1 ] 1 1 I 1 I 1 I 1 I I
— : Y —) : l
F—o—H! I I o I I
I I I I
E—H—H! I I (ILI‘ I I
n, : E : : o : I:;:I
J: I I I Y
I I I L —o
H | R I I I 1"-.
I
R | 7 )
| | =i 1 |
I I I I
\' H, I I r”r \ I I
I I I I I
C:C{ 1 | = | | |
S %! +—io=H I I I
I A1 r—=r— | I I
—c=Cc—H l l l l
1 [l [l [l [l
[ ' [ ' [ ' [ ' [ ' [ ' [
z 4 5 & T = =)

“Wawvelength, microns



NMR-spektrum: Karakteristiska kemiska skift

Kemiskt shift

Typ av proton. (ppm)

Alkyl, RCH, 0.8-1.0
Alkyl, RCH>CH; 1.2-14
Alkyl, R;CH 1.4-1.7
Allyl, R,C=CRCH3; 1.6-1.9
Bensyl, ArCH; 2.2-2.5

Alkyl 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, HOCH2R 3.3-4.0
Keton, RCOCHj3 2.1-2.6
Aldehyd, RCOH 9.5-9.6
Aromat, ArH 6.0-9.5
gl(l;(ITol Hydroxi, 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 2014, OMGANG 2

Namn: Fodelsedatum:
Skola:
Hemadress:
e-post:
Uppsg. Endast svar — inga utrakningar Poing L
1 a b C d e f 2
2 a b C d e 2
3 cm3 2
4a mol/dm? 2
4b kPa 2
5 2
6 a b C d e 2
7 timmar 2
Mekanism Produkt
8a 1
Mekanism Produkt
8b 1
Mekanism Produkt
8c 1
Mekanism Produkt
8d 1
9a 2
9b % 2
10a 2
10b mol/dm? 2
10c °dH 2




11a 2
11b | pet frigors k) 2
11c | Det atgar k) 1
11d 1
[H'] = mol/dm?®
1le 2
[OH] = mol/dm?®
11f | [H,PO,]/[H;PO,] = 2
11g mol/dm? 4
Forening 1
Forening 2
12a 4
Forening 3
Foérening 4
Forening 1 Férening 2
Forening 3 Forening 4
12b 7
Forening 5 Férening 6
Forening 7
TOTALPOANG 55
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