KEMIOLYMPIADEN 2022, OMGANG 2, ANVISNINGAR TILL LARAREN

Pa grund av den pagaende covid-19-pandemin kommer vi aven i ar vara tvungna att gora en del
forandringar som ror inrapporteringen av resultaten. Nar det galler provtillfallet uppmanar vi er att
folja regeringens och FHM:s rekommendationer och regler. Om det inte & mdjligt att gora provet
pa skolan sa tillater vi att elever i undantagsfall skriver provet hemifran pa distans men da under
uppsyn av ansvarig larare enligt regelverk pa skolan som ror saker examination i hemmet.

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

Filen ”Prov med svarsblankett” innehaller provtext samt svarsblankett. Filen (och eventuell utskrift)
ska forvaras under sekretess och skrivs ut i lampligt antal exemplar omedelbart fore 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 satta full poang eller
sétta noll poédng. Satt i tveksamma fall full podng. Ange dina poédng 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 losningar som ges i "Fullstandiga 16sningar” &r endast en service till larare och elever.

Du ska rapportera in bade digitalt och via ordinarie postgang. Ni ska skicka in en PDF for varje
elevs resultat.

For att kunna skicka resultaten behéver du som léarare ha ett Google-konto. Har du inget sen tidigare
sa kan du gratis skaffa ett Google-konto via den har 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 behéver ett Google-
konto for att kunna fylla i): https://forms.gle/DioBAaxGMuWY6Dmd9

| formularet kommer du &ven 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 bésta, &ven om de har
mindre &n 20 p. Gor detta senast fredag 18 februari. Notera att du inte behdver skriva in
eleverna i en viss ordning i formularet. Om du har fler an 30 stycken elever att rapportera in sa
gar det bra att fylla i formularet en gang till.

3. Observera: Elevernas rattade svarsblanketter och losningar ska ocksa skickas till:
Tobias Sparrman, Kemigrand 16, 907 31 Umed. Brevet maste skickas senast 18 februari.

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


about:blank
about:blank
about:blank
https://forms.gle/DioBAaxGMuWY6Dmd9

Kemiolympiadnamnden kommer att gora en rangordning baserad pa lararens rattning. Alla prov
med en totalsumma over ett visst poangantal kommer sedan att omrattas och poangsattas utifran de
fullstandiga I6sningarna och ca 10 av de elever som da erhaller hogst poang gar vidare till
finalomgangen. Antal prov som att rattas centralt beror pa hur poangbilden ser ut. Vi arbetar ideellt
och har ingen mojlighet att utfora fullstandig réattning av samtliga prov.

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

Nar det galler lagtavlingen kommer vi endast i man av tid att utféra en bedémning av de
fullstdndiga l6sningarna.



SVARSBLANKETT TILL KEMIOLYMPIADEN 2022, OMGANG 2

Namn: Fodelsedatum:
Skola:
Hemadress:
e-post: Mobil. nr
Endast svar pa denna blankett. Inga utrdkningar. Ringa in
Uppg. | ratt svar pa flervalsfragorna. Deluppgifter med index ¢ | poing
ska dven redovisas fullstandigt pa sarskilt papper.
1 Ringa in ratt svar: (i) (ii) (iii) (iv) 2
2 Ringa in ratt svar: (i) (ii) (iii) (iv) (v) 2
3a La,(CO3)3 + 6HCI — 2LaCls + 3H,0 + 3CO, 2
3b | 2% +P0, - LaPO, 1
3c | _2_laCl;+_6_NH4HCO; = _1_Lla,(COs);+_6_NH,Cl+ 3_CO,+_ 3 H,0 2
3d®F | m(La,(CO;)5-2H,0)= 1780 mg 3
3eff | m(PO,>)= 634 mg 3
4a | V(HNO;) = 0,633 cm® 2
4b | Ringa in ratt svar: (i) (i) (iii) 1
4c | Ringain ratt svar: (i) (i) (iii) 1
4d"® | Blykoncentration i provet: 1,50 ng/cm? 4
4e | Massa musslor: 3 g/cm® 1
4f | Blykoncentration i musselkottet: 0,50 ug/kg 2
4g | Lingd: 76 mm 2
5a | Ringainrattsvar: A B C D E 2
5b | Ringainrittsvar: (i) (ii) (iii) (iv) (v) 1
o] (o] o] o]
5¢ HzNW)LOH + HQN\(LOH —> HZN\()L /HW)LOH + H,0 2
Ry R. R, Re



Yantra
Anteckning
Syret är felaktigt och ska inte vara med.

Erik Sunden
Kommentar till text
I uppgiftsformuleringen var det oklart om koncentrationen på standarder avsåg vikt av Pb(NO3)2 eller vikt av Pb. Facit som är givet avser vikt av Pb. 

Om eleven har korrigerat för vikten av nitratjoner erhålls istället 0,94 ng/ml.


5d | Ringa in ritt svar: (i) (ii) (iii)
5e | Ringain rétt svar: (i) (ii)
5f | Ringain ritt svar: (i) (ii)
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6a Ringa in ratt svar: (i) (ii) (iii) (iv)
6b | Ringa in ritt svar: (i) (i) (iii)
6¢c | Ringa in ratt svar: (i) (ii) (i)
H
&
6d
Oo
6e pH= 6,30
6f | Ringain ritt svar: (i) (ii) (iii)
6g | Antal kiralakol: 1
6h | Molekylformel: Ci3H1sN,0O
7a | CO;+H,O—>CO+H;+0O,
7b | nCO + (2n+1) Hy, — CyHons2 + n H,0
7c | n(CO):n(Hy)=12:25
7d Ce0j.q + a0 CO; —» Ce0, + a CO
7e | CeOy + o H,0 — CeO; + L Hy
7% | o= 0,0401




78 | V(syntesgas) = 734 cm 1
7h | n(H))= 0,0190 mol 1
7i n(CO)= 10,0112 mol 1
7j 7248 k) 1
7k" 8,60 k) 2
71 0,12 % 1
7m — 8086 kJ/mol 1
7n"E — 2460 kJ/mol 3
8a Molekylformel: C;5H;30 2
8b | Ringa in ritt svar: (i) (ii) (iii) (iv) 2
Topparvid 6,7-7,0 ppm __ 3 st. Hi aromatisk grupp
Toppvid 4,7 ppm, 1 st.Hi OH grupp
8¢ | Toppvid 3,2 ppm, 2 sttHi __CH grupp 4
Toppvid 1,2 ppm, 12 st.Hi CH;__ grupp
1p per korrekt identifierad topp
H CH; OH CHs3
PP
/
8d HsC on 2
8e | Ringain ratt svar: (i) (ii) (iii) 1
Nér propofol protolyseras delokaliseras den bildade negativa
8f | laddningen i den aromatiska ringen, vilket stabiliserar den negativa 2
jonen. Nagon sadan stabilisering kan inte ske vid protolys av etanol.
TOTALPOANG 86




KEMIOLYMPIADEN 2022, OMGANG 2,
FULLSTANDIGA LOSNINGAR TILL VISSA UPPGIFTER.

Uppgift 1 (2 podng)
(iii)
Uppgift 2 (2 poang)
(v)
Uppgift 3 (11 poang)
a) La,(CO3)3 + 6HCI — 2LaCls + 3H,0 + 3CO,
b) La**+P0O,> — LaPO,
c) 2LaCls + 6NH4HCO3; — Lay(COs)3 + 6NH4CI + 3CO, + 3H,0
d) Massan m(La®") i tabletten ir 1000 mg = 1g.
Molmassan, M(La) = 138,905 g/mol.
Substansmangden n(La3+) i en tablett =m/M=1/138,905 = 7,20 - 1073 mol.
Mangdférhallandet n(Lay(COs3)s:2H,0) < n(La®') ar 1& 2.
n(Laz(CO3)3'2H20) = 7,720 ' 10_3 mol. M(Laz(C03)32H20) = 493,8 g/mol
Massan m(La5(CO3)3-2H,0)=n-M = 3,60 - 1073 - 493,8 = 1,777..g = 1780 mg
e)  Mangdférhallandet n(La*")« n(PO,*) ir 1~ 1. Det kommer avlagsnas lika stor
substansmangd fosfatjoner som substansmangden lantanjoner i en tablett,
n(PO,*) = n(La>*) = 7,20 - 1072 mol.
Molmassan M(PO,>) = 30,97 + 4 - 16,00 = 95,0 g/mol.
Massan fosfatjoner som avlagsnas fran kroppen r m(PO,>) = 0,6838.. g = 684 mg

Uppgift 4 (13 poang)

a) ¢-Vi=¢;-V, —» 15,8-V;=0,100-100 — V;=0,633 cm?
b)  (ii)

c) (i)

d)  Plotta Absorbansen mot koncentrationen (i ng/cm?®) fér standardlésningarna
Linjar regression ger [Pb] = A - 65,66 + 0,01589
Absorbanserna for provlésningarna satts in i sambandet. Da erhalls:
Prov 1: 1,46 ng/ml , Prov 2: 1,53 ng/cm® , Medelvirde: 1,50 ng/cm’

e)  (30,00/10,00) g/cm? = 3,00 g/cm?

f) 1 cm? av provldsningen innehaller 3,00 g musselkétt (fran e) och 1,50 ng bly (fran d)
Blyconcentration i musselkottet blir 1,50 ng / 3,00 g = 0,50 ng/g = 0,50 pg/kg

g) Lambert Beerslag: A=¢-l-c ; A=0,002, c=1 ng/dm3 , €=2,63-10" dm3-ng’1-cm’1
Enhetsanalys av € ger att ¢ ska anges i ng/dm3 och licm.
Stralgangen 1=7,6 cm =76 mm
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Uppgift 5 (11 podng)

a) BochE
b) (i) 9
c) 0 o}
HzN\# H2N
OH + OH — >
Ry Rz
d) (ii) Deprotonering
e (i) Nukleofil
f) (i) Elektrofil
g)
.0 .
1=
N—C./” LC/ A
g /\O/ X2
R /
H
Uppgift 6 (16 poang)
a) |
b) i
c) i
d) H
H 0
N@/
Oo
e) Losning: (1,95+10,64)/2
Godkann: 6,295 6,30 celler 6,3
f) i
g 1
HC o
HBC\X(N
N
H30/
h)  CisHigN,O
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Uppgift 7 (18 podng)

a)
b)
c)
d)
e)
f)

CO, +H,0—>CO+H;+0,

Alkan: ChHone2 N CO + (2n+1) H, — CyHonieo + n H,0
n=12(12 CO), 2n+1=2-12 + 1 =25 (25 H,), CO:H, = 12:25
Ce0;y.q+ a0 CO, > Ce0; + . CO

CeOy.4 + 0 H,O — CeO; + a H;

n(0)=2-n(0;)=2-(0,367/24,8) mol =0,0296 mol
n(Ce0,) = (127 /172,12 ) mol = 0,738 mol
o =n(0) / n(Ce0,) = 0,0296 mol / 0,738 mol = 0,0401

1 mol O, motsvarar 2 mol syntesgas (H, + CO)  V(syntesgas) =2 - 367 cm’ = 734 cm’
(1,7/2,7) - (0,747 / 24,8) mol = 0,0190 mol H,

(1/2,7) - (0,747 / 24,8) mol = 0,0112 mol CO

(26 - 60 - 3,6:10%) J + (34 - 60 - 0,80-10°) J = 7248 -10° J = 7248 k!

AH° = 0,0190 mol - (-286 kJ mol™) + (0,0112 mol - (-283 kJ mol ™)) = — 8,60 kJ
Det frigors 8,60 k.

8,60 ki /7248 k) =0,0012 = 0,12%

Fran n =7 till n = 8, (An = 1) tillkommer 654 kJ mol™.
Forn=12 (An=4, frann=8) = AH°=-5470 - (4 - 654 k) mol™*) = -8086 kJ/mol

(1) CioHyg + 18,5 0,— 12 CO, + 13 H,0 AcH °=-8086 kl/mol
(2) CO+0,50,— CO, AH °= 283 ki/mol
(3) H;+0,50,— H,0 AcH °=—286 kI/mol
(4) 12 CO + 25 Hy — CioHze + 12 H,0 AH° SBkt entalpi

(4) = 12:(2) + 25 +(3) - 1- (1)
AH°= (12-(-283) + 25-(—286) — 1- (-8086)) kJ/mol = — 2460 kJ/mol
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Uppgift 8 (13 podng)

a)

b)

c)

d)

f)

Rékna pa 1 mol (178,3 g) propofol

n(C) =(178,3 - 0,8085/12,01) mol = 12,00 mol
n(H) = (178,3 - 0,1018/1,008) mol = 18,01 mol
n(0) = (178,3 - 0,0897/16,00) mol = 1,00 mol

Molekylformel: Ci,H10 2p
(ii) och (iii) 2p
Skift 6,7-7,0 ppm 4,7 ppm 3,2 ppm 1,2 ppm
Typ multiplett singlett heptett dublett
Integral 3 1 2 12
Tolkning | En bensenring | En OH grupp | En CH grupp Fyra CH;3
med 3 vaten med 6 grannvéten | grupper med
1 grannvate

| aromatomradet syns framst en dubblett (2st H) starkt kopplad till en triplett (1st H) med
tydlig sa kallad ”roofing effect” pga stark koppling, dvs J-kopplingen ar avsamma
storleksordning som frekvenskillanden i kemiskt skift. Aven ytterligare finstruktur pga ”long
range copuling” kan anas i multipletterna.

OH toppen &r nagot breddad pga kemiskt utbyte.

CH toppen ar splittrad till en heptett pga koppling till tva CHs grupper, (2n+1) multiplett
med n=6. Totalt 2 st ekvivalenta CH ger integral 2

CHs toppen ar en dubblett pga av koppling till CH. Totalt 4 st ekvivalenta CHs ger integral

12. 4p
CH; OH  CHs
H\C/ \C/H
/
HsC \CH3
2p

(ii)
pK, for propofol ar 11. Vid pH = 8 ar propofol oladdad. Féreningen blir da relativt opolar
dven om en OH grupp finns narvarande, dvs. den bor da vara i oljefasen huvudsakligen. 1p

Nar propofol protolyseras delokaliseras den bildade negativa laddningen i den aromatiska
ringen, vilket stabiliserar den negativa jonen. Nagon sadan stabilisering kan inte ske vid
protolys av etanol. 2p



