KEMIOLYMPIADEN 2021, OMGANG 2, ANVISNINGAR TILL LARAREN

Pa grund av den pagaende covid-19-pandemin har vi i ar varit tvungna att géra en del forandringar
som ror provtillfallet och inrapporteringen av resultaten. Nar det géller provtillfallet uppmanar vi er
att folja regeringens och FHM:s rekommendationer och regler. Om det &r majligt sa ar det
basta/enklaste att géra provet pa skolan. Vi haller dock dorren 6ppen for skolor som bedriver
distansundervisning. Da ska det regelverk som finns pa skolan som ror saker examination i hemmet
gélla. Vi tycker det vore olyckligt att elever och larare som tycker att kemiolympiaden &r en rolig
tavling ska drabbas ytterligare i dessa utmanande tider.

Denna fil innehaller rattningsmall och fullstandiga lésningar till uppgifterna. Filen (och eventuell
utskrift) ska forvaras under sekretess till dagen efter provets genomforande.

Filen ”Prov med svarsblankett” innehaller provtext samt svarsblankett. Filen (och eventuell utskrift)
ska forvaras under sekretess och skrivs ut i erforderligt antal exemplar omedelbart fére provet.

Du ska endast poangsatta svaren pa svarsblanketten. Anvand den medféljande rattningsmallen for
din bedémning. Du ska pa varje deluppgift, eller del av deluppgift, antingen sétta full poang eller
sétta noll podng. Satt i tveksamma fall full poang. Ange dina poang i kolumnen "L". Ange
totalsumman langst nere pa sidan 2. Du ska inte skriva nagot i den skuggade kolumnen.

Observera att du vid rattningen av svarsblanketten inte ska beakta de fullstdndiga l6sningarna.
De l6sningar som ges i "Fullstdndiga 16sningar” &r endast en service till larare och elever.
Du ska rapportera in digitalt. I ar ska ni skicka in en PDF for varje elevs resultat.

For att kunna skicka resultaten behdver du som larare ha ett google-konto. Har du inget sen tidigare
sa kan du gratis skaffa ett Google-konto via den hér lanken:
https://accounts.google.com/signup/v2/webcreateaccount?hl=en&flowName=GlifWebSignin&flow
Entry=SignUp

Om du har problem eller fragor rérande inrapporteringen sa kan du maila till
kemiolympiaden2021@gmail.com

Gor sa har:

1. Skanna for varje student in den rattade svarsblanketten och elevens fullstandiga l6sningar
som en enda PDF-fil. Namnge filen med elevens namn - skolans namn.. Du ska alltsa skapa en
PDF-fil for varje elev. Notera att du endast behdver skapa en PDF-fil for elever som har 20 p
eller mer (samt for de fyra basta eleverna pa skolan, oavsett deras poang.)

2. PDF-filerna ska sen skickas in via foljande Google-formular (vilket du behover ett google-konto
for att kunna fylla i):

https://forms.qgle/y2bY4i99jqv43hLQ7

| formularet kommer du dven fylla i skolans uppgifter samt namn och poang pa alla elever som
har 20 p eller mer. Ta dock med tanke pa lagtavlingen alltid med de fyra basta, &ven om de har
mindre &n 20 p. Gor detta senast mandag 22 februari. Notera att du inte behover skriva in
eleverna i en viss ordning i formularet. Om du har fler &n 30 st. elever att rapportera in sa gar det
bra att fylla i formuléret en gang till.




3. Om det inte finns mojlighet att skanna in elevernas rattade svarsblanketter och l6sningar sa
kan dessa skickas till: Per Lindgren, Kohagsgatan 69, 561 49 Huskvarna. Brevet maste vara
framme senast mandag 22 februari.

* Om eleven har skrivit provet hemifran sa maste svarshlanketten skrivas ut, rattas, och sen
skannas in pa nytt.

Kemiolympiadgruppen kommer att géra en rangordning baserad pa lararens rattning. Alla prov med
en totalsumma Gver ett visst poangantal kommer sedan att rattas och poangsattas utifran de
fullstandiga I6sningarna och de elever som da erhaller de hogsta poangen gar till final. Antal prov
som kommer att rattas centralt beror pa hur poangbilden ser ut. Vi arbetar ideellt och har ingen
mojlighet att utféra fullstéandig rattning av samtliga prov.

Det ar viktigt att du gor en korrekt rattning av svarsblanketten. Vi gor urvalet for den fullstandiga
rattningen enbart pa den av dig rapporterade poangsumman. Det ar darfor viktigt att klargora for
eleverna betydelsen av att ange samtliga svar pa svarsblanketten.

Nar det galler lagtavlingen kommer vi endast i man av tid att utféra en bedémning av de
fullstdandiga I6sningarna. Annars kommer vi endast att kontrollera lararnas rattning av
svarsblanketten. Lagresultatet baseras da enbart pa svaren angivna pa svarsblanketten.



RATTNINGSMALL TILL KEMIOLYMPIADEN 2021, OMGANG 2

Namn: Fodelsedatum:
Skola:
Hemadress:
e-post: Mobil. nr
Endast svar pa denna blankett. Inga utrdkningar. Ringa in
Uppg. | ritt svar pa flervalsfragorna. Deluppgifter med index ¢ | poang
ska dven redovisas fullstandigt pa sarskilt papper.
1 Ringainrattsvar: (i) (ii) (iii) (iv) (v) 2
2 Ringainrattsvar: (i) (ii) (iii) (iv) 2
3 Ringainrattsvar: (i) (ii) (iii) (iv) 2
4 Ringainrattsvar: (i) (i) (iii) (iv) 2
5 Ringainrattsvar: (i) (ii) (iii) (iv) 2
6 Ringainrattsvar: (i) (ii) (iii) (iv) 2
7a | Ringainrdttsvar: (i) (ii) (iii) (iv) 2
H,C—CH,—CH  CH—
b | 27t AsC—{H—CHs 1+1
OH OH
HH
7c H-C-C-C 2
HH O-H
8a | Ringainrdttsvar: (i) (ii) (iii) (iv) 1
8b | Ringainridttsvar: (i) (ii) (iii) (iv) 1
8c | Ringainrattsvar: (i) (ii) (iii) (iv) 1
8d | Ringainrattsvar: (i) (ii) (iii) (iv) 1
8e"t | Halten av glukos: 2,1 mg/dl 3
8f*t | Halten av sackaros: 2,7 mg/dl 4
n(glukos) = 5,55 pmol n(0,)= 0,85 pmol Yot+1l+
88 Ar head-space volymen tillrdcklig? Nej Y
9a [Ca®*] = 3,510 ° mol/dm? [Mg*]= 1,510 mol/dm? 1+1
9b Mg*(ag) + 20H™ (ag) — Mg(OH); (s) 2
9cRt | [ca?]= 4,810 mol/dm? (1p) [Mg*]= 2,510 mol/dm? (2p) 1+2




9d | Hardheten ar: 28,6  °dH 1
9e | Ca-joner: 1,8-10° mol/dm? , Mg-joner: 0,039 mol/dm? 1+1

9f* | Massa kalcinerad soda: 0,49 g 4

10a | Kvavebasens namn: uracil 1

10b 5'AUUGAGGU3' (5’ACCUCAAU3’ och 5’UAACUCCA3’ ger 1p) 2

10c 3

10d | Aminosyrasekvensen: Val-Gly-Pro-Pro-Leu-Ser-Glu 2

HO
‘\ .
10e 0 Summaformel: CsHsNO: 1+1
9]
En av dessa tva
10f 0 o strukturer 2
NH
i (e}
NH; o wy ENavdessatva
10g | strukturer 2
OH o
/
(e}

11a | Ringain ritt svar nukleofil elektrofil 1

11b | Ringa in ritt svar nukleofil elektrofil 1

11c ~Br + Mg — < “MgBr 2
114 K o I o 11K 0] 1+1
H)kH Hk )J\ +1

0]

1le dOR 2

11f En stark syra, ex. H,SO4 2

11g" | Utbyte: 86% 3
TOTALPOANG 73




KEMIOLYMPIADEN 2021, OMGANG 2,
FULLSTANDIGA LOSNINGAR TILL UPPGIFTERNA.

Uppgift 1 (2 poang)

[OH] = 0,005 mol/dm® ; pOH = -log[OH]=2,30 ; pH=pK,—pOH=14,00-2,30=11,70
Uppgift 2 (2 poang)

Fosfor (P), har foljande oxidationstal i de fyra féreningarna: (i) +lIl (i) +11 ~ (iii) +l1l ~ (iv) +V
Uppgift 3 (2 podng)

m(metanol) =32g ; n(metanol)=(32/32,042) mol = 0,999 mol

1 mol metanol motsvarar 1 mol metanal

n(metanal) =0,999 mol ; m(metanal)=(0,999 - 30,026)g=30,0g
Utbyte: (15/30)=0,5 = 50%

Uppgift 4 (2 poang)

Vid reduktion av en aldehyd bildas en primar alkohol. Vid reduktion av en keton bildas en
sekundar alkohol. 2-metyl-2-butanol ar en tertiar alkohol och kan darfor inte bildas.

Uppgift 5 (2 poang)

Toppen med hogst m/z, 72u, motsvarar hela molekylen. De fyra foreningarna har féljade massa:
(i) 74u  (ii) 72u (iii) 88u (iv) 58u

Uppgift 6 (2 podng)

(i) De 3 vateatomerna befinner sigi samma miljo, dvs det finns endast en protonmiljo

(ii) De 6 vateatomerna befinner sigi samma miljo, dvs det finns endast en protonmiljo

(iii) De 6 vateatomerna pa de yttre kolen ar i samma miljo, de 2 pa den mittersta kolatomen ar i
en annan miljo. Det finns alltsa 2 olika protonmiljoer.

(iv) Vateatomerna pa alla tre kolatomerna befinner sig i olika miljéer, dvs det finns tre olika
protonmiljoer.

Uppgift 7 (6 poédng) H H

H H
| |
a)  Rétt alternativ fas genom att studera reaktionsformeln fér " ﬁ_cl 2 Cl_ CI
polymerisation av propen till polypropen. H CH H CHBn

Propene Polypropene

b)  Vatten adderas till propen 6ver dubbelbindningen. Da bildas, beroende pa vilken kolatom
-OH hamnar p3, antingen 1-propanol eller 2-propanol

c) 1-propanol (primar alkohol) oxideras till propansyra. Propansyra har 3 vateatomeri en
protonmiljo, 2 vateatomer i en annan och 1 viteatom i en tredje protonmiljo.
2-propanol (sekundar alkohol) oxideras till 2-propanon. 2-propanon har alla 6 vateatomer i
samma protonmilj vilket ger upphov till endast en topp i ett *H-NMR-spektrum.
Det NMR-spektrum som visas i bilden har tre toppar, dvs det finns vateatomer i tre olika
protonmiljoer. C ar alltsa propansyra.



Uppgift 8 (13 podng)

a)

b)

d)

f)

Man kan tanka sig att reaktionen sker i tva steg. Forst dppnar glukosringen sig till glukos
raka form som har en aldehydgrupp i ena dndan. Sedan oxideras aldehydgruppen till en
karboxylgrupp och glukonsyra bildas.

Syre har i de flesta foreningar oxidationstalet —Il. | peroxider ar dock oxidationstalet —I.

| reaktionen oxideras 1 mol glukos till 1 mol glukonsyra samtidigt som 1 mol syrgas
reduceras till 1 mol vateperoxid. Betrakta antingen reduktionen eller oxidationen.

Reduktionen: Tva atomer syre minskar sitt oxidationstal fran O (i syrgas) till
—| (i vateperoxid), en total minskning med 2.

Oxidationen: En kolatom 6kar sitt oxidationstal fran +l i aldehydgruppen, (-CHO), till
+111 i karboxylgruppen, (-COOH), en total 6kning med 2.

Den har féreningen bestar av den positiva jonen K* och den negativa jonen Fe(CN)g> .
Laddningen —3 for Fe(CN)g>~ foljer av att féreningen som helhet ska vara neutral.

| komplexet Fe(CN)g>~ koordinerar en jarnjon 6 st cyanidjoner, CN™. Jarnjonen maste da ha
oxidationstalet +1Il for att komplexet ska fa laddningen -3.

Det 6verfordes 222 uC elektroner vid reaktionen. Substansmangden elektroner blir da:
n(e’) = (222 - 10° / 96485) mol = 2,301 - 10”° mol

1 mol glukos motsvarar 2 mol elektroner

n(glukos) = (2,301 - 10° / 2) mol = 1,150 - 10”° mol

Lésning A:
Halften av I16sning A anvandes vid analysen.

n(glukos) = (1,150 - 10° - 2) mol = 2,301 - 10° mol
M(glukos) = 180,16 g/mol ; m(glukos) = (2,301 - 10° - 180,16) g = 4,145 - 10" g =
4,145 - 10" mg.

Blodet:
V(blod) =20 pl =20-10°dl ; c(glukos)=(4,145-10™) /(20 - 10”) mg/dl ~ 2,1 mg/d| .

Det overfordes 375 uC elektroner vid reaktionen. Substansmangden elektroner blir da:
n(e’) = (375 - 10° / 96485) mol = 3,887 - 10° mol

1 mol glukos motsvarar 2 mol elektroner

n(glukos, tot) = (3,887- 10° / 2) mol = 1,943 - 10”° mol

Denna mangd glukos dr summan av den mangd glukos som finns i provet fran borjan och
den mangd glukos som bildas vid spjalkningen av sackarosen i provet.

n(glukos, fran sackaros) = n(glukos,tot) — n(glukos) = (1,943-1,150) - 10° mol =

0,793 - 10° mol

1 mol sackros motsvarar 1 mol glukos

n(sackaros) = 0,793 - 10”° mol

Loésning A:

Halften av 16sning A anvandes vid analysen

n(sackaros) = (0,793 - 10”° mol - 2) mol = 1,586 - 10”° mol

M(sackaros) = 342,30 g/mol ; m(sackaros) = (1,586 - 10® - 342,30) g=5,429 - 10" g =
5,429 - 10 mg.

1p

1p

1p

3p



g)

Blodet:
V(blod) =20 ul =20-10"dl ; c(glukos)=(5,429 -10?) /(20 - 10”) mg/dl ~ 2,7mg/dI .

V(head-space) = (1000-890-10) ul =100 I ; V(0,) =0,21-100 pl =21 pl =21 -10°m>.
n(0,) = p - V(0,) /(RT) = 100000 - 21 - 10 / (8,314 -298,15) = 8,5 - 10" mol

n(glukos) = (0,001/180,16) = 5,55 - 10°® mol

Da 1 mol O, motsvarar 1 mol glukos ar syrgasen i underskott och racker alltsa inte till.

Uppgift 9 (13 poang)

a)

b)

c)

d)

e)

f)

[Ca**]1=0,70-(28,0/5,6) - 1- 10 mol/dm? = 3,5 - 10 mol/dm?
[Mg*]1=0,30-(28,0/5,6) - 1-10>mol/dm*=1,5 - 10 mol/dm®

Koncentrationer i l6sningen omedelbart efter tillsats av Ca(OH),, innan utfallning:

Fran Ca(OH),: [Ca**] = (0,10 / 74,10) mol/ dm* = 1,35 - 10> mol/dm’ ;
[OH]=2-1,35-10>mol/dm* =2,70 - 10 mol/dm?

Totalt: [Mg**]=1,50 - 10° mol/dm® ; [OHT]=2,70- 10> mol/dm®
[Ca**] =(3,50 + 1,35) mol/dm® = 4,85 - 10> mol/dm?

For att klargora vilken fallning som bildas undersoks om |6slighetsprodukten for Ca(OH),
resp Mg(OH), 6verskrids i I6sningen:

[Ca*]- [OH]*=4,85-107- (2,70 - 10°)*= 3,5 - 10°® < K, (Ca(OH),). Ingen fillning.
[Mg*]- [OH]?=1,50-102- (2,70 -10®)* = 1,1 - 10® > K,, (Mg(OH),). Fallning.

Reaktionsformel for utfallningen: Mg2+ +20H™ — Mg(OH);(s)

pH=10,32 ; pOH=14-10,32=3,68 ; [OH]=10"3%8 =2,089 10" mol/dm?
IMg*1=K,,/ [OH]*=1,1-10™ /(2,089 - 10*)* mol/dm® = 2,52 - 10™* mol/dm’ ~

2,5 - 10" mol/dm?

[Ca*]=4,85 10> mol/dm>~ 4,8 - 102 mol/dm  (oférandrad d& ingen Ca(OH), féll ut).

Hardhet: (0,252 + 4,85) - 5,6 °dH = 28,6 °dH

. -9
Ca’* borjar fallas ut vid: [CO3” 1=K, / [Ca**] = 48;375.1100_3 mol/dm>=1,8 - 10° mol/dm?

10=5
Mg** borjar fallas ut vid: [CO5s*] = Ky, / [Mg®'] = 21'505-1100‘4

Innan tillsats av Na,CO3 bidrar Ca** till (0,252 - 5,6) °dH = 1,4 °dH och Mg*" till

(4,85 -5,6) °dH = 27,2 °dH av hardheten pa vattnet. Av svaret pa e) framgar att
kalciumjonerna faller ut forst. For att sanka vattnets hardhet till totalt 3,0 °dH ska darfor
Ca’" motsvarande 28,6 —3,0 °dH = 25,6 °dH féllas ut. Detta motsvarar en koncentration av
Ca** p& (25,6/5,6) - 10° mol/dm® = 4,57 - 10 mol/dm?>.

mol/dm? = 0,039 mol/dm?

ca*' + CO5> - CaCOs3(s)
Konc. innan utfallning (mol/dm?) 4,85 -10° X
Forandring (mol/dm?®) -4,57-10° -4,57-10°
Konc. efter utfallning (mol/dm?3) 0,28 - 102 x- 4,57 - 103

Efter utfallning vid jamvikt: K, = [Ca®*][COs*] — 8,7-10°=0,28-10" - (x-4,57 - 10®) —=
x=4,60-107 [COs]sre usiming = 4,60 - 10 mol/dm?

M(Na,COs) = 105,99 g/mol ; m((Na,COs) = (4,60 - 10° - 105,99) g = 0,49 g

4p

1p
Yap
Yap

1p
1p

2p

2p
1p

1p
1p
1p

4p



Uppgift 10 (14 podng)

a)

b)

c)

d)

Uracil.
5'AUUGAGGU3'

Nar DNAstrangen 5’ATTGAGGT3’ ska transkriberas sa binder DNApolymeras in till den
motstaende strangen som alltsa har sekvensen 3'TAACUCCAS5' (eller 5'ACCUCAAT3'). Alltsa
kopieras RNAt fran den strangen och far sekvensen 5'AUUGAGGU3'".

Om RNAt bundit in till den strangen som transkriberats (5’ATTGAGGT3’) hade RNAstrangen
fatt sekvensen 5’ACCUCAAU3’.

Nar RNA kopieras/transkriberas fran DNA, sa binder DNA:s 5' dnde till det nybildade RNA:s
3' dnde. Detta pa grund geometrin hos nukleotiderna. Alla DNA-strangar har 2 andar (som
ett snore). | den ena anden sitter en fosfatgrupp (denna d@nden kallas 5'). Den andra danden
slutar med en OH-grupp (den kallas 3'). Nar DNA kopieras (med enzymet DNA polymeras)
sa behovs en fri OH-grupp pa det RNA eller DNA som "bildas" vid kopieringen. Detta for att
DNA polymeras ska kunna "binda pa" nasta nukleotid. Darfor kopieras DNA fran 3' till 5'
anden medan strangen som bildas skapas fran 5' till 3' anden. Strangen som kopieras och

strangen som bildas maste ga i tva olika riktningar pa grund av geometrin pa nukleotiderna.

Om strangarna gick at samma hall nar de var ihopbundna, t.ex. vid kopiering eller i
dubbelstrangat DNA, sa skulle baserna pa de olika strangarna inte riktas mot varandra pa
ett satt sa att baserna kunde binda till varandra.

Det ar kedjenummer 2 som bildar
sekundarstrukturen

RNA-strukturen bojer sig tillbaka pa sig
sjalv, s man maste komma ihag att
matchningen till de 4 bindande baserna
ska gd i “7omvand ordning”.

Man ska hitta fyra baser som, efter ett
mellanrum pa fyra baser (svdangen i hair-pinstrukturen) féljs i omvand ordning av sin
motsvarande bas.

Ex. XXXXXXAAACXXXXGUUUXXX eller XXXAUCUXXXXAGAUXXXXXX. Om man ar systematisk
sa kan man relativt snabbt testa alla mojliga kombinationer pa. Eftersom man ska fa in 2
baser innan och 3 baser efter denna sekvens sa kan man stryka de forsta 2 och 3 baserna i
varje sekvens for de kan inte inga i de 8 baserna som binder in till varandra i RNAts 2D-
hairpin-struktur. Ex BJUCGAUCCUGACCAGGAAAALH].

Val-Gly-Pro-Pro-Leu-Ser-Glu
HO

=
0O

\__NH

Summaformel CsHoNO,

1p

2p

3p

2p

1p

1p



f)

g)

NH,

HO NH

OH o

O—

Uppgift 11 (14 poang)

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

Elektrofil
Nukleofil
~“Br + Mg — - MgBr

U I (i) I

bensoatester/syraklorid. yoR

En stark syra, ex. H,SO4

n(mentol) = ¢(mentol) - V(mentol) = (1,00 - 1,11) mol =1,11 .10 mol
n(fenylmagnesiumbromid i prov) = n(mentol) = 1,11 -10° mol
c(fenylmagnesiumbromid) =n / V= (1,11 -103/ 1 -10°®) mol/dm? = 1,11 mol/dm?>.

Viot = V(brombensen) + V(dietyleter) = (3,20 + 20) cm® = 23,20 cm® = 0,02320 dm?
n(fenylmagnesiumbromid) =c- V=(1,11 - 0,02320) mol = 0,0258 mol
n(Mg) = (1,216 / 24,31) mol =0,05500 mol

n(brombensen) = p(brombensen) - V(brombensen) / M(brombensen)
= (1,474 - 3,20) / 157,01 mol = 0,0300 mol

n(brombensen) < n(magnesium) = brombensen ar utbytesbestimmande
(begransande reaktant)

Utbyte = n(fenylmagnesiumbromid) / n(brombensen) - 100 =
(0,0258 /0,0300) - 100=0,86=86 %

2p

2p

1p
1p

2p

3p

2p

2p

3p



