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Namn: Fodelsedatum:
Skola:

Hemadress:

e-post: Tel. nr

Jag tillater att mitt namn, min skola och mitt poangresultat inkluderas i resultatlistan som
publiceras pa kemisamfundets hemsida och skickas ut till deltagande skolor.

Endast svar pa denna blankett. Inga utrdkningar. Ringa in ratt svar
Uppg. | pa flervalsfragorna. Deluppgifter med index ®¢ ska dven redovisas | Poing L
fullstandigt pa sarskilt papper.

2%pp, Pb-206 eller motsvarande. ”,0sPb” eller ”bly-206"

1a godtas ej. 2
1b m(Polonium-210): 9,0 ug 2
SH
e HO\)\/SH 2
eller motsvarande.
1d Ringa in ratt svar: (i) (ii) (iii) (iv) 2
2a | Summaformel: CsHsN: 2

2b | Ringainréattsvar: (i) (ii) (iii) (iv) (v) (vi) 2

3C2H60 + 1Cr2072'+ 8H+4' 3C2H4O + 2Cr3+ +

3a 7H,0 2
Struktur: Systematiskt
namn:
H
3b | nyO Etanal 1+1
H—C—C
H H
3c Ringa in r:att svar: (i) (ii) (iii) 2
(iv)
3d _2_alkohol (C,H:0) 1 2
mellanprodukt (C,H,0) 3 syra (C,H.0,)
43" Masshalten ittika: 60,8 % 3
4b** pH= 1,94 4
4c HAc + NaHCO; — NaAc + CO, + H,0 2

4d Ringa in rétt svar: (i) (ii) 1




4eft | m(NaAc)= 6,8 g 2
5a |V= 60 cm? 1
5b"¢ m(ejlosligt)= 4,2 g 2
5¢c AH,, = 19,7 kJ/mol 2
5d Ringa in ratt svar: (i) (ii) 1
5e"t | T(slut)= 55 °C 3
6a Ringain rattsvar: (i) (ii) (iii) (iv) (v) (vi) 2
6b"t | Antal formelenheter per enhetscell: 8 st 4
7a Ringainrattsvar: (i) (i) (iii) (iv) (v) (vi) 2
(vii) (viii)
7b Summaformel CsHsO; 1
c) Enantiomer d)
Diastereoisomer
C H2OH CH,OH CH,OH CHyOH
L = O
—O H_:gH H__gH H——OH
. — H OH
H——OH iLoi  nfon ot
CH,OH
7c, d HO——H CH,OH CH,OH 1+1
CH,OH CH,0OH CH,OH
HO——H =o —o —°
HO——H HO——H HO——H
1 HO——H H——OH
CH,OH i I SV AT B
CH,0H CH,OH CH,OH
En av dessa
ritade.
7e Antal: 8 st 2
?H »
- & L '-\._. -'DH
oo O :
©y CH
OH
o) O~
= eller HO
7e HO/\q\OH 5
HO  OH HO  OH




7h OH OH HO 3
C
O O
7i HO/WO HOMO 2
HO
hi§
7j 2
H OH
8a | Ringainrattsvar: (i) (ii) (iii) 2
8b | KThFs(s) + 4K(s) — 5KF(s) + Th(s) 2
8c | Ringainrattsvar: (i) (ii) (iii) (iv) (vi) 2
8d 8Al(s) + 3NOs™ + 50H + 18H,0 - 8AI(OH), + 3NHs(g) 2
8e | Féllning: BiPO, 1
8f Bi3+ + H3PO4 — B|P04(S) + 3H+ 1
8g | Ringainrattsvar: (i) (ii) (iii) (iv) (v) 2
8h | BiO, + Pu* +4H' -~ Bi** + PuO,* + 2H,0 2
8i | Ringainrattsvar: (i) (ii) (iii) (iv) (v) 2
TOTALPOANG 81




KEMIOLYMPIADEN 2023, OMGANG 2,
Fullstindiga losningar och kommentarer till vissa uppgifter.

Uppgift 1
a)  ‘wPo - “%Pb + i«
—t-In(2) —22-1n2

b)  m@®=m(0)-e “ ’ mE@2)=10mg-e ® =9,0mg

Uppgift 3

d)  Hogst kokpunkt: Etansyra (Attiksyra) 118,5 °C
Nast hogst kokpunkt: Etanol 78,2 °C
Lagst kokpunkt: Etanal (formaldehyd) 20,2 °C
Det amne med starkast intermolekyldra bindningar, i detta fall storst andel vatebindningar
mellan molekylerna, har hogst kokpunkt. For att kunna bilda vatebindningar behovs en
OH-grupp. Aldehyden har ingen OH-grupp och kan inte bilda vatebindningar. Den har
darfor lagst kokpunkt. Bade alkoholen och karboxylsyran har 1 OH-grupp. Alkoholen har
dock mer steriska hinder (vateatomer som inte ar bundna till O) d@n karboxylsyran runt sitt
enda syre. Syran innehaller dessutom ytterligare en syreatom, det dubbelbundna syret,
som kan delta i en vatebindning. Karboxylsyran kan darfor skapa flest vatebindningar och
har den hégsta kokpunkten.

Uppgift 4

a) Spadningen: ¢ -Vi=¢,-V, — ¢;-18,0 =7,50-25,0 — ¢;=10,417 mol/dm?
Stamlésningen: ¢ = 10,417 mol/dm?, p= 1,029 g/cm?® = 1029 g/dm?
1 dm? av stamlésningen: m(totalt) = p- V=(1029 -1)g=1029¢g
m(attiksyra)=c-V-M=(10,417 -1-60,05) g =625,5¢g
Masshalten av attiksyra i procent: (625,5/1029) - 100% = 60,8%

b) K.=10"%*=10%"*=1,738-10"

HAc + HO S Ac +  H30"
Konc. vid start / (moI/dm3) 7,50 — —
Konc vid jamvikt / (moI/dm3) 7,50—x X X
2
Jamviktsekvationen: K,=é46 1,738-1075:7 5)(; = x=0,01141
,50—x

[H*] = 0,01141 mol/dm>, pH = 1,94

c) HAc + NaHCO; — NaAc +CO; + H,0

e) n(HAc)=c-V=(7,5-11-10%) mol = 0,0825 mol

n(NaHCOs)=m/M = (7,2/84,01) mol = 0,0857 mol

1 mol HAc motsvarar 1 mol NaHCOs. Attiksyran &r i underskott och utbytesbestimmande.
n(NaAc) = n(HAc) = 0,0825 mol

m(NaAc) = n(NaAc) - M(NaAc) = (0,0825 -82,03)g~6,8¢g



Uppgift 5

a)  sm=m/V > V=m/Snn=(7,0/1,173) cm?®=5,968 cm’~ 6,0 cm?

b) My = 7,0 g
Mo = Sma20 -V =(0,464 - 5,968) g~ 2,77 g
Mp—my=(70-2,77)g~4,2¢g

€)  AHs = AHtnaacaq) — AHenaacs = (-1 583,3 — (-1 603)) k/mol = 19,7 kJ/mol
Egentligen utgors den fasta fasen som faller ut av NaAc-3H,0, vilket dven férklarar varfor
den har sa hog varmekapacitet, C,. Varmekapaciteten och bildningseltalpin som anges i
uppgiften avser NaAc-3H,0 men vi har valt att bendmna den fasta fasen NaAc for att
forenkla uppgiften. Vattenfri natriumacetat har i sjalva verket AHs,naac= —709,3 ki/mol,
men det ar inte denna som falls ut i virmepasen.

d) (ii) — Endotern, eftersom AHs, >0

e) n=m/M=(4,5/82,03) mol =0,05486 mol
AH=n-AH=n - (-AHs) = (0,05486 - (—19,7)) kl =-1,081 kJ =-1081 )
Genom att gora en enhetsanalys eller tolka texten inses att AH =—C, - AT
AH=-C,- AT — -1081=-31-AT — AT=349K=349C.
T,=T1+AT=20C+349C=55C

Uppgift 6

a) (i)
Endast ii) ar korrekt. Ett kristallint material kan besta av en eller flera kristaller men hur
manga kristaller ett material bestar av ingar inte i begreppet "kristallint”. Fasta material
delas ofta in i 2 klasser, amorfa och kristallina material. Material som har lokal ordning men
inte ordning/symmetri pa langa avstand kallas amorfa. Om kristaller ar genomskinliga (for
synligt ljus) eller inte, beror pa deras elektronstruktur. Jarn, koppar och grafit ar kristallina
(i alla fall i den formen som vi ser dem i till vardags) och de ar inte genomskinliga. Diamant,
grafit och koppar ar exempel pa kristallina material som inte bestar av anjoner och
katjoner.

b)  Venetscet =@+ b - ¢ - sinf =1,2519-107 m?

N, ar Avogadros tal, M ar molmassan for NaAc-3H,0 och V¢, ar volymen for en 1
formelenhet NaAc-3H,0.

pzm/V:M/(Vform'NA) -

Viorm= M/( N4 - p) = 136,08 / (6,022-:10%*-1449-10° g/m*) = 1,5595-10**

Antal formelenheter i enhetscellen = Vennetsceni / Vorm = 1,2519-107%7 /1,5595-1028 ~ 8,03
— 8 stycken



Uppgift 7

c-e)

| tva stereoisomerer ar bindningarna mellan atomerna detsamma i bada isomererna men
rymdanordningen av atomer och grupper i var och en av dem ar olika. Totalt antal isomerer
som ar mojliga for en molekyl som innehaller n asymmetriska centra ar 2" under
forutsattning att kolatomerna i de asymmetriska centra inte har samma uppsattning
substituenter. D-fruktos har 3 asymmetriska centra (kolatom 3, 4 och 5 numrerat uppifran
i figuren) och det finns darfor totalt 2" = 8 stereoisomerer.

Tva stereoisomerer som ar varandras spegelbilder ar inbordes enantiomerer. De 8
isomererna bildar 4 par av enantiomerer. Spegelbilden till D-Fruktos namnges R-Fruktos.

Tva stereoisomerer som inte ar varandras spegelbilder ar inbdrdes diastereoisomerer.
D- Fruktos bildas tillsammans med var och en av de 6 6vriga isomererna ett par av
diastereoisomerer

Uppgift 8

(ii)— K | reaktionen oxideras K till K" och K &r darfor reduktionsmedel.

(ii) — Ha(g) och Al(OH),(aq). Al léser sig i basiska I6sningar under bildande av H, och AP**.
AI** bildar sedan komplex med OH".

(i) — Fe** Reduktionsmedlet oxideras i processen. MnO,”, Cu*" och AP** befinner sig redan i
sina hdgsta oxidationsstadier och kan darfér uteslutas. Eftersom BiO,” oxiderar Pu* till
PuO,?* och da bildar Bi** kan det omvianda forloppet uteslutas. Aterstar Fe** som oxideras
till Fe*.
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