UTTAGNING TILL KEMIOLYMPIADEN 2023
TEORETISKT PROV nr 1

Provdatum: vecka 45, valfri dag 8—11 november (tisdag-fredag)

Provtid: 120 minuter. Hjdlpmedel: Raknare och periodiskt system (se nedan).

KEMIOLYMPIADEN
SVERIGE

Redovisning och alla svar gérs pa svarsblanketten som du hittar i slutet av provet. Max 40 p

Du skall redovisa nagra av uppgifterna fullstandigt. Korrekt 16st uppgift ger det poangtal som ses i
svarsblanketten.

Grunddmnenas periodiska system (atomnummer, symboler och atommassor)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
1 2
H He
1.008 4.003
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B c N o F Ne
6.941 9.012 10.81 12.01 14.01 16.00 | 19.00 | 20.18
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P s Cl Ar
2299 | 2431 2698 | 28.09 | 30.97 | 32.07 | 3545 | 39.95
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39.10 | 4008 | 4496 | 4788 | 5094 | 5200 | 5494 | 5585 | 5847 | 5869 | 63.55 | 65.39 | 69.72 | 7259 | 7492 | 7896 | 7990 | 83.80
k1 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Ir Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag cd In Sn Sb Te I Xe
8547 | 8762 | 8891 9122 | 929 9594 (98) 1011 1029 | 106.4 1079 1124 | 1148 | 1187 121.8 1276 | 1269 | 1313
55 56 57-11 72 73 T4 75 76 7 T8 79 80 a1 82 83 84 85 86
Cs Ba La-Lu Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg T Pb Bi Po At Rn
1329 | 1373 1785 | 1809 | 1839 | 186.2 190.2 | 1902 | 1951 197.0 | 2005 | 2044 | 207.2 | 209.0 (210) (210) (222)
a7 88 89-103 104 105 106 107 108 109
Fr Ra Ac-Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt
(223) | (226) (257) | (260) | (263) | (262) | (265) | (266)
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Lantanoider| 138.9 140.1 140.9 1442 (147) 1504 152.0 157.3 1589 162.5 164.9 167.3 168.9 173.0 175.0
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Ac Th Pa u Np Pu Am Cm Bk Ccf Es Fm Md No Lr
Aktinoider | (227) | 232.0 | (231) | (238) | (237) | (242) | (243) | (247) | (247) | (249) | (254) | (253) | (256) | (254) | (257)

Hdmtat fran Skolverkets provbank

Tema Mineraler och salter

Under alpina tavlingar ar det viktigt att snén haller dnda till den sista
akaren har tagit sig ner. Sarskilt nar temperaturen ar 0°C eller nagra
plusgrader kan snon boérja smalta och forsamra resultatet for den som
startar senare. Vid plusgrader saltar man darfor i backar och i
langdspar. Vanligen anvands natrium- eller kalciumklorid. Nackdelen
ar att salterna paverkar miljon och vaxtligheten negativt. Vaxternas
upptag av naringsamnen férandras. Ett alternativ ar att anvanda
natriumformiat (natriummetanoat). Formiater ar mer miljévanliga da
de snabbt bryts ner till koldioxid och vatten.!

1. Vad kallas den bindningstyp som férekommer i kalciumklorid?

a) klorbindningar  b) vatebindningar c) molekylbindningar

2. Vilken kemisk formel har kalciumklorid ?

a)CaCl  b)CaCl, c) CaxCl d) CaCls

1K3lla: Allkemi 1 2022

Foto: Hdmtat frén commons.wikimedia.org

d) jonbindningar



3.

Vilken kemisk formel har natriumformiat?
a) CHsCONa b) CH3CH,COONa ¢) HCOONa d) H3COONa

Karnallit ar en mjolkvit ibland |&tt rodaktig mineral som bildas vid
indunstning av havsvatten. Det anvands som utgangsamne vid tillverkning
av godselmedel. Kristalliserad karnallit har formeln KMgCl; - x H,0. Formeln
anger att mineralen innehaller kalium, magnesium och klor samt en viss
mangd kristallvatten.

Man upphettar 4,50 g kristalliserad karnallit KMgCls - x H,O. Under
upphettningen avdunstar kristallvattnet. Kvar finns da vattenfritt KMgCls.

ReaktionSfOI"me|: KMgC|3 « X HZO + Vérme 9 KMgC|3 + X HZO Foto: Himtat frén commons.wikimedia.org

Bestam antalet vattenmolekyler (x) som finns i kristalliserad karnallit om
massan KMgCls efter upphettning ar 2,75 g.

a)4 b) 5 c)6 d)7

. Vilket oxidationstal har klor i féreningen Karnallit?

a)—1ll b) —1 c) +1 d) +11

Kaliumpermanganat kan anvandas for att bestdamma jarnhalten i olika
malmtyper. En bit jarnmalm analyserades. Forst I6stes 0,258 g av malmen
upp med olika syror. Det bildas jarn(ll)joner som titreras med 0,025
mol/dm3 kaliumpermanganatldsning. Vid titreringen férbrukades 20,4 cm3
kaliumpermanganatlosning. | reaktionen bildas jarn(lll)joner och
mangan(ll)joner.

a) Balansera reaktionen Fe?* + MnOj; + H* -+ Fe3* + Mn?* + H,0. Foto: Hamtat rn commons.wikimedia.rg

b) Vilken var masshalten av jarn i jarnmalmen? Redovisa IGsningen.

Tema Organiska molekyler

7.

Polyfluorerade alkylsubstanser ar en stor grupp @mnen. Manga ar FFFFFFF OH
svarnedbrytbara och finns i skidvallor och i smink. Till héger serduenav [ I I I I I I I \/\
dessa molekyler som kallas PFOA, perfluoroktansyra. Vilken ar FEFFFEEF O
foreningens molekylformel?

a) CgHF150; b) CoHF 150, C) C7HF 150, d) CoHF 150,

. Vilken av foljande organiska foreningar ar mest vattenloslig?

a) CH30H b) CH3(CH2)4CH20H C) CC|4 d) CF4

. Vilken av foljande féreningar ar en organisk forening?

a) 0=C=0 b) CaCoOs C) CHCls d) Cl,



10.En organisk forening bestar av 40 % kol, 53,3 % syre och resten vate. Molmassan ar 60 g/mol.
Foreningen ar en enprotonig organisk syra, HA.

i) Vilken ar féreningens molekylformel?

a) CszOz b) C2H204 C) C2H402 d) CzHeOz

ii) Rita en korrekt strukturformel fér foreningen. Satt ut alla atomer och bindningar.

iii) Ndr en 0,020 mol/dm? I6sning av den organiska syran HA protolyseras i vatten bestdms pH till
3,2. Berakna syrakonstanten K, for den organiska syran. Redovisa I6sningen. Syrans protolys i
vatten kan skrivas,

HA + H,O = H3:O0* + A

11. Den kemiska industrin vill bli mer miljévanlig. Begreppet "Gron kemi” myntades
1991. Malet for "Gron kemi” kan sammanfattas i 12 principer, som bland annat
handlar om att vdlja mindre farliga kemikalier och mer energieffektiva
processer. En av principerna handlar om att minska mangden avfall och
oonskade restprodukter vid kemiska reaktioner. E-faktorn (environmental factor
pd engelska) ger ett matt pa hur mycket avfall som bildas i en kemisk reaktion.

Bild: Cecilia Stenberg
Totala massan avfall (kg)

E-faktorn =
aKto Massan onskad produkt (kg)

Vérdet pa E-faktorn beror pa vad som tillverkas. Om E-faktorns varde ar noll bildas inget avfall.
Alla reaktanter férbrukas och bildar enbart den 6nskade produkten. Om E-faktorn ar stérre an 1
bildas en storre massa avfall an massan 6nskad produkt. For bulkkemikalier (t.ex. aceton och
fenol) ar E-faktor < 1-5 typiskt. | mer komplexa processer som synteser av lakemedel kan vardet
pa E-faktorn = 25—100 da fler och mer komplexa reaktionssteg krévs?.

| varsin bagare med vatten I6stes 4,0 mol silvernitrat respektive 2,0 mol natriumkarbonat.
Losningarna blandades och en 6nskad fallning av silverkarbonat bildades. Efter filtrering, torkning
och vagning av fallningen, bestamdes utbytet till 88 %.

a) Skriv en balanserad reaktionsformel for fallningsreaktionen. Ange aggregationsformer for
reaktanter och produkter.

b) Berakna E-faktorn fér denna reaktion? Svara med 2 vardesiffror. Redovisa I6sningen.

12. Nedan ser du ett reaktionsschema med foreningarna A, B, C, D, E, F, G och H. A-G finns bland
féljande féreningar, AgCl, H,, HCI, K2COs, MgCl;, Mg(NOs),, NHs, NH4Cl. Identifiera A-H.

+NH3
HCI (g) - A
+H,0 +KOH (aq)
+D(s) '
COs(g) =———— C(aq) KCl (aq) +H.0 (1) + B (g)
+Mg(s)
/
+ AgNO.
E (aq) +F (g) INOs(@9) G (s)+ H (aq)

2 Pure Appl. Chem., Vol. 72, No. 7, pp. 1233-1246, 2000



Svarsblankett Teoriprov 1

Kemiolympiaden 2023, V45 (8—-11 november)

Pa alternativfragorna ges antingen 0 eller 2 podng. Maximalt 40 poang.

Endast helt korrekt svar galler. KEM[%E%EIIEADEN
Svarsblankett
1 a b C d 2p
2 a b c d 2p
3 a b c d 2p
4 a b c d 2p
5 a b c d 2p
6a __Fe**+_  MnO; +_ H" — _Fe* + Mn* +_ H0 2p
6b 4p
7 a b C d 2p
8 a b c d 2p
9 a b C d 2p
10i a b C d 2p




10ii 2p

10iii 4p

11a 2p

11b 4p

AgCl=__ Ha=__ HCl=___
4p
5 | KCOs=__ MgCla=__ Mg(NOs)2=___

0,5p/

NHs=__ NH4Cl=__ ratt
Maxpoing totalt 40p






