RATTNINGSMALL TILL KEMIOLYMPIADEN 2014, OMGANG 2

Namn: Fodelsedatum:

Skola:

Hemadress:

e-post:

Uppa. Endast svar — inga utrdkningar Poing | L

1@bcd@f 5

2 a @ C d e 2

3 4,1 cm’ 2
4a 0,20 mol/dm’ 2
4b 31 kPa 2
5 2Cl0,+20H = CIO, + CIO; +H,0 2
6 a @ @ d e 2
7 239 timmar 2

8a | Addition (0,5p) )ﬂ (0,5p) 1

b Substitution (0,5p) E o) (0,5p) 1

8c | Substitution  (0,5p) f (0,5p) 1
o)

8d | Oxidation (0,5p) f (0,5p) 1

9a 5Fe’* + MnO, +8H' - 5Fe* + Mn** +4H,0 2

9b 86,4 % 2

10a 2R Na* + Ca** - (R),Ca*" + 2Na* 2

10b 2,85-10° mol/dm® 2

10c 16 °dH 2




11a C,H,04, + 120, - 12CO, + 11H,0 2
11b | Det frigors 360 kJ 2
11c | Det atgar 55 kJ 1
11d NEJ 1

[H]= 0,0032 mol/dm?
1le 2

[OH] = 3,2-10"%  mol/dm®
11f | [H,PO, ]/[H;PO,] = 2,2 2
11g 0,0018 mol/dm? 4

Forening 1 1-butanol

Forening 2 2-butanol
12a 4

Forening 3 2-metyl-1-propanol

Férening 4 2-metyl-2-propanol

Forening 1 Férening 2

~>""0H ahd
OH
Forening 3 Forening 4
+0H
OH

12b |——— — 7

Forening 5 Forening 6

Forening 7

Aven strukturformler dar alla
\O atomer satts ut ger full poang.
TOTALPOANG 55




KEMIOLYMPIADEN 2014, OMGANG 2,
FULLSTANDIGA LOSNINGAR TILL VISSA UPPGIFTER.

Uppgift 7

1:a ordningens kinetik: d[TI]/dt =-k[Tl] , Integrerat: [TI] = [Tl]oe'kt
Halveringstid: [TI)/[Tllo=%=e™% k=1In2/ty,

Att 90% soderfallit medfor att 10% ar kvar sa:  [TI])/[Tl]o= 0,10 = e
t=-In(0,10)/k =1t -In10/In2=72h - 3,32 =239

Uppgift 9

a) 5Fe’ + MnO, +8H" > 5Fe> + Mn?? +4H,0

b)  n(MnO4) =0,02051 - 20,08-10"° mol = 4,118-10"* mol
1 mol MnO4 motsvarar 5 mol Fe**
n(Fe2+) =5. 4,118-10"4 mol = 2,059-10"3 mol
n(Fe, hela provet) = n(Fe2+, hela provet) =5 - 2,059-10'3 mol = 1,029-10"2 mol
Masshalten av jarn = 55,85 - 1,029-10_2 / 0,6655 = 0,864 = 86,4%

Uppgift 10

a) 2R 'Na’'+Ca’*(ag) > (R),Ca* + 2Na'(aq)

b)  Per artillfors 300 kg natriumklorid, dvs 5,13 kmol NaCl, som motsvarar 5,13 Kmol Na+.
Av de tillforda Na+-jonerna byts 1/3 dvs. 5,13/3 kmol Na' = 1,71 kmol Na® mot 1,71/2 kmol
ca”* =0,86 kmol Ca”".
| vattenledningsvattnet ar [Caz+] =(0,86/300) kmol/dm3 =2,85": 107 moI/dm3

c) Kalciumjonhalten motsvarar i CaO (2,85 - 107 moI/dm3) - (56,1 g/mol) - (1000 mg/g) = 160
mg/dm3 vilket motsvarar 160/10 = 16 °dH.

Uppgift 11

a) C12H22041 + 120, > 12C0O, + 11H5,0

b)  m(sukros)=22g
M(sukros) = 342,3 g/mol
n(sukros) = m/M = (22 /342,3) mol = 0,0643 mol
AH = (-5637 - 0,0643) kJ =—-363 kJ ~— 360 kJ (exoterm)

Det frigors 360 kJ

c) AH = (528 - 105) k) = 55,4 kJ = 55 kJ (endoterm)
Det beh6vs 55 kJ

d)  Svar: Nej (tyvarr). Sockret frigdr ndstan 7 ganger sa mycket varme som behovs for att
smalta och varma glassen till kroppstemperatur.

e) [H7= 10""=10"%° mol/dm?~ 0,0032 mol/dm?

[OHT] = lo—pOH - 10—(|0Kw—pH) =10~ 1425 mOI/dm3 - 10 -11,5 moI/dm3 ~
3,2 -10 mol/dm?
f) D& pH ar kdnt kan kvoten [H,P0, ]/[H3PO4] berdknas direkt ur uttrycket fér

jamviktskonstanten K.

_[H]H,poz] s 107%°[H,PO? ] H,PO | . oooss
K, _W _ 1075 = lH3p204J4 s H23|:>O44 _ 105215 ~272




g) H,S0; > H' +HSO, fullstindig protolys

_[r)sot ]

HSO, S H' +50,° K
4 4 *~ [Hso,

For varje bildad HSO, bildas en H' och for varje bildad 5042_ bildas tva H'.
Den totala halten av H+ vid jamvikt blir darfor: [H+] =[HSO, ] +2 [SO42_]
dvs [HSO; ]=[H']-2 [5042_] vilket satts in i uttrycket fér jamviktskonstanten K.

K, = I_J_r"'[H —][ics)ioz]] — 001 Olcz)ji[ilcs)glj
4 4

Losning av denna ekvation ger [5042_] =0,00137 moI/dm3
[HSO,] = [H'] = 2 [504°7] = 0,00043 mol/dm”.

Eftersom all H,SO4 har protolyserats fullstandigt blir totalhalten av svavelsyra:
C = [HSO4 ] + [SO4> ] = (0,00043 + 0,00137) mol/dm> ~ 0,0018 mol/dm".

Uppgift 12

Forening 1-7 har alla samma molekylformel, C4H100, vilket enligt den generella summaformeln
for alkaner, CHjn4p, innebar att de bestar av en mattad alkylkedja som ar sammanlankad med en
syreatom. Forening 1-7 kan darfoér endast vara antingen en alkohol eller en eter.

Férening 1-4 har en bred absorptionstopp vid vagtalet 3300 cm™ i deras IR-spektrum => férening
1-4 bar den funktionella gruppen hydroxyl (OH) och ar darmed alkoholer.

Forening 5, 6 och 7 har lagre kokpunkt an forening 1-4 => forening 5-7 ar etrar (saknar formaga
att vatebinda => lagre kokpunkt dn alkoholer).

Forening 2 kan forekomma som olika optiska isomerer => férening 2 har ett kiralt kol som bar
fyra olika substituenter. Vidare galler att forening 2 ar en alkohol. Den enda mdjliga strukturen ar
darfor:

7

OH 2. putanol

'H NMR spektrumet fér férening 3 ger féljande information:

Signal Splittringsmonster Antal grannvidten Relativ intensitet

(enligt n+1 regeln)

A dubblett 1 6
B multiplett obestamd 1
C dubblett 1 2

* obs — Den breda signalen vid ca 2,5 ppm motsvarar vétet pd hydroxylgruppen (OH).



Med informationen i tabellen ovan inses att forening 3 maste ha féljande struktur:

OH 2-metyl-1-propanol

'H NMR spektrumet for forening 4 bestar endast av tva distinkta signaler => Vateatomerna i
foreningen befinner sig i endast tva olika molekylara miljoer. Vidare géller att forening 4 ar en
alkohol och dess struktur ar darfor:

—t-or
2-metyl-2-propanol

Den sista av alkoholerna ar forening 1 och den enda kombinationen som inte redan anvants ar:

/\/\OH 1-butanol

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

Kemiskt skift ppm Splittringsmonster Grannvaten Relativ intensitet
1,21 triplett 2 3
3,47 kvartett 3 2

Forening 5 maste vara en eter med tva ekvivalenta CHs-grupper och tva ekvivalenta CH,-
grupper. Forening 5 har darfor strukturen:

/\O/\

B3C NMR spektrumet for forening 6 uppvisar fyra distinkta signaler => fyra kol som befinner sig i
olika molekylar miljo. Forening 6 ar dven en eter och har darfor foljande struktur:

Pa samma vis inses att forening 7 med tre unika kol har strukturen:

N
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