UTTAGNING TILL KEMIOLYMPIADEN 2023

TEORETISKT PROV omgang 2 KEMIOLYMPIADEN
SVERIGE

Provdatum: torsdagen den 9 februari 2023

Provtid: 180 minuter. Hjdlpmedel: Rdknare, tabell- och formelsamling.
Provet omfattar 8 uppgifter. Max 81 poang

LAS IGENOM DETTA NOGA INNAN DU PABORJAR PROVET

Alla uppgifter redovisas pa svarsblanketten som du hittar i slutet av provet.

Lararens grovrattning grundas endast pa de svar som finns pa svarsblanketten.

Du skall dessutom ldmna fullstiindiga l6sningar till de deluppgifter som ir markerade med ®€ pa separata papper.
Skriv NAMN och SKOLA pa alla papper med losningar.

Konstanter, som inte ges i problemtexten, hamtas ur tabell/formelsamling.

Du far poang for korrekt I6st deluppgift, dven om du inte behandlat hela uppgiften.

Du maste tydligt fylla i mobilnummer, namn och mailadress pa svarsblanketten.

Uppgift 1 (8 podng)

Ar 2006 mordades den ryske avhoppade
spionen Aleksandr Litvinenko med en
dodlig dos polonium, %1°Po.
Poloniummetallen i sig ar inte giftig, men
mycket radioaktiv. Det ar radioaktiviteten
som ar dodande.

a) Polonium &r en alfastralare, det vill
saga det avger heliumkarnor.
Vilket grunddmne omvandlas
polonium till nar det sénderfaller?
Ange bade masstal och kemiskt
tecken.

b) Polonium-210 har en halveringstid
pa cirka 138 dagar. Man misstanker att Litvinenko fick ungefar 10 pg i sig vid forgiftningen,
och han dog 22 dagar senare. Hur stor massa polonium-210 fanns det da kvar i hans kropp?

c) For att behandla forgiftning med polonium-210 (och andra tungmetaller) kan man ge
dimerkaprol intramuskulart. Dimerkaprol ar en primar alkohol med tva sulfhydrylgrupper
som har summaformel C3HgOS;. Rita strukturformeln for dimerkaprol.

Dimerkaprol kelatbinder med sulfhydrylgrupperna till metalljoner, till exempel polonium(ll)joner.
Hydroxylgruppen gor komplexet vattenlosligt, vilket i sin tur gor att det kan filtreras ut i urinen.

For att analysera férekomsten av dimerkaprol i urinen kan man anvanda IR-spektroskopi. Vid olika
vaglangder tar olika bindningar upp olika vaglangder, se tabellen pa néasta sida.



Bindning | Vagtal/cm™ | Utseende
O-H 3700-3 584 | Medel, skarp
O-H 3 550-3 200 | Stark, bred
C-H 3333-2695 | Stark, bred
S-H 2 600-2 550 | Svag
c=C 2260-2 190 | Svag
Cc=0 1818-1650 | Stark
Cc=C 1678-1 610 | Varierande stark—svag
S=0 1415-1380 | Stark
Cc-0 1310-1050 | Stark
d) Vilken av nedanstaende bilder visar IR-spektrumet for dimerkaprol?
Endast ett alternativ ska vdljas
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Uppgift 2 (4 poang)

Det finns en typ av bakteriofager (virus som infekterar bakterier) i familjen Siphoviridae, i vars
arvsmassa den annorlunda kvdvebasen 2-aminoadenin (Z) anvands. Bade 2-aminoadenin och
adenin (A) basparar med tymin (T). | figuren nedan kan du se strukturformlerna for 2-
aminoadenin, adenin och tymin. “R” i strukturformlerna visar var kvavebasen binder till deoxiribos
i nukleotiden.
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a) Bestam summaformeln for kvdvebasen adenin (A) nar “R” ar en vateatom.
b) Ar bindningen mellan 2-aminoadenin och tymin starkare, lika stark eller svagare &n

bindningen mellan adenin och tymin? Endast ett alternativ ska viiljas.

(i) Starkare, eftersom amingrupperna i 2-aminoadenin protoneras, vilket i sin tur leder
till att det uppstar jon—dipol-bindningar mellan Z och T.

(ii) Starkare, eftersom den extra amingruppen hos 2-aminoadenin gor att det uppstar
tre vatebindningar mellan Z och T.

(iii) Lika stark, eftersom det uppstar tva vatebindningar mellan Z och T.
(iv) Lika stark, eftersom det uppstar tre vatebindningar mellan Z och T.

(v) Svagare, eftersom amingrupperna i 2-aminoadenin protoneras, vilket gor att de i
viss man repelleras fran T.

(vi) Svagare, eftersom den extra amingruppen hos 2-aminoadenin utgor ett steriskt
hinder i bindningen mellan Zoch T



Tema Handvarmare — Uppgift 3-6

Uppgift 3 (8 podng)

Véatskan som finns i handvdarmare &r en l6sning bestaende av natriumacetat och vatten.
Natriumacetat erhalls nar attiksyra, dven kallad etansyra, reagerar med bikarbonat. Attiksyra
bildas exempelvis genom att etanol oxideras i tva steg med till exempel kaliumdikromat (K,Cr,07).
Denna processen anvands dock inte industriellt da kromavfall ar mycket giftigt. Reaktionen fran
etanol till attiksyra kan ses i de obalanserade reaktionerna (i) och (ii), nedan.

a)

b)

d)

Balansera redoxreaktion (i) nedan. Ange svaret i svarsblanketten.

__CHeO+ __Cra07%+ _H*> _ CH O+ __Cr3*+ _ H,0 (i)

a CoHaO + b Cr,07% + ¢ HY > d CH402 + e Cr3* + fH,0 (ii)

Rita strukturen av och ange det systematiska namnet pa den molekyl med summaformeln
C2H40 som ar mellanprodukten i oxidationen fran alkoholen till karboxylsyran.

De tre organiska molekyler som ingar i reaktionen har olika funktionella grupper och
genererar darfor olika intermolekylara bindningar i [6sning.

Vilken intermolekylar bindningstyp ar generellt sett starkast?

Endast ett alternativ ska vdiljas.

(i) van der Waals bindning

(i) dipol—dipol-bindning

(iii) vatebindning

(iv) dipol-inducerad dipolbindning

Rangordna alkoholen (C2Hes0), mellanprodukten (C2H40) och syran (C2H40;) fran

redoxreaktionerna (i) och (ii) ovan efter kokpunkt genom att satta siffran 1 framfér amnet
med lagst kokpunkt och siffran 3 framfor amnet med hogst kokpunkt.



Uppgift 4 (12 podng)

En attiksyralosning, HAc(aq), bereds genom att 18,0 cm3 stamlésning 6verférs till en 25,0 cm3
matkolv som spads till market med avjoniserat vatten. Koncentrationen av attiksyra i matkolven
efter spaddningen var 7,50 mol/dm3.

a)ft  Densiteten pa stamldsningen var 1,029 g/cm?3. Berdkna masshalten i procent av attiksyra i
stamldsningen.

b)R€  Attiksyra &r en svag syra med pKa = 4,76. Bestam pH i den utspiadda |&sningen.

For att framstalla natriumacetat, NaAc(aq), blandas 11,0 cm?3 av attiksyralésning med
koncentrationen 7,50 mol/dm3 med 7,20 g bikarbonat (NaHCO3s). Under reaktionen bildas en gas,
vilket kan ses pa det kraftiga bubblandet. Losningen kokas for att 6ka koncentrationen av
natriumacetat. Nar en tunn hinna av kristallin natriumacetat bildas pa vatskeytan har tillrackligt
mycket vatten avdunstat och I6sningen ar fardig. En droppe vatten tillsatts och I6sningen stalls i
kylskap for att kylas.

c) Skriv en balanserad reaktionsformel for den reaktion som sker nar attiksyra och bikarbonat
blandas.

d) Vilken reaktant ar begransande i reaktionen ovan?
(i) HAc (ii) NaHCO3

e)RE Berdkna massan natriumacetat i den kylda I6sningen férutsatt att maximal méangd
natriumacetat har bildats.



Uppgift 5 (9 podng)

Vatten ar en polar molekyl och dess polaritet andras med temperaturen. Vid hogre temperaturer
har vatten en lagre polaritet an vid lagre temperaturer. Detta innebar att organiska salter som
natriumacetat (NaAc) har en hogre I6slighet i vatten vid hogre temperaturer.

Vid tillverkningen av handvarmare kokade man en natriumacetatldsning for att 6ka
koncentrationen av natriumacetat sa att den motsvarar den maximala |6sligheten vid 70 °C. Man
far da en l6sning av natriumacetat som ar mdttad vid 70 °C. Losningen far sedan langsamt svalna
till rumstemperatur, det vill sdga ca 20 °C, utan att fast natriumacetat bildas. Man har da fatt en
overmdittad l6sning.

Lésligheten av natriumacetat i vatten ar sm20 = 0,464 g/cm?3 vid 20 °C respektive sm70= 1,173 g/cm?
vid 70 °C.

a) Anta att massan av NaAc i din [6sning ar 7,0 g och att [6sningen ar precis mattad vid 70 °C.
Protolysen av den svaga basen Ac™ kan férsummas, dvs det finns ingen attiksyra i I6sningen.
Hur stor ar volymen av natriumacetatlosningen?

b)RE Hur mycket stérre massa natriumacetat, NaAc, finns i den éverméttade I6sningen vid 20 °C
an vad som normalt kan |6sas vid den temperaturen, dvs da lI6sningen ar mattad. Ange
svaret i gram. Anta att |6sningens volym ar densamma vid 70 °C som vid 20 °C.
(Har du inte fatt fram ett svar pa uppgift a) anta att I6sningens volym &r 5,0 cm3.)

For att en natriumacetatkristall ska kunna fallas ut ur en I6sning kravs mycket energi. Det kravs
mer energi, E1, for att falla ut det forsta kristallkornet direkt i I6sningen dn vad som kravs for att
falla ut det forsta kristallkornet pa en skrovlig yta, E>. Vid rumstemperatur ar den tillgdngliga
energin mindre dn E1 men stOrre an E», sa det behdvs en skrovlig yta for att kristallerna ska kunna
fallas ut i den dvermattade I6sningen. Detta ar anledningen till att natriumacetaten inte direkt falls
ut ur I6sningen da man later den varma l6sningen svalna till rumstemperatur. | handvarmare
brukar man placera ett metallbleck, som man bdjer, for att skapa en skrovlig yta dar
natriumacetatet kan fallas ut vid rumstemperatur. Vid utfallningen utvecklas varme.

c) Nar ett fast amne loses upp i ett [6sningsmedel sa avges eller upptas varme. Berakna
upplosningsentalpin, AHsol, da fast natriumacetat I6ses upp i vatten; NaAc(s) - NaAc(aq).
Bildningsentalpierna ar: AHs,naac(s) = —1 603,0 kJ/mol och AHs,NaAcaq) = —1 583,3 kJ/mol.

d) Ange om upplosningen av NaAc(s) i vatten dr en endoterm eller exoterm process.

(i) Exoterm (ii) Endoterm

e)RE Varmekapaciteten, Cp, for ett material anger hur mycket energi det kravs for att 6ka
temperaturen av en viss mangd av ett material en grad. Anta att virmekapaciteten for hela
varmekudden ar C, = 31 J/K samt att varmekapaciteten ar konstant under hela
utfallningsreaktionen. Vad blir da sluttemperaturen i handvarmaren efter utfallningen om
temperaturen ar 20 °C nar man bojer pa metallblecket och totalt sett 4,5 g NaAc faller ut?



Uppgift 6 (6 podng)
Den fasta fasen av natriumacetat ar kristallin.

a) Vad betyder det att en fas ar kristallin?
Ett eller flera alternativ ska viiljas.

(i) Materialet bestar av flera kristaller

(ii) Atomerna ar ordnade 6ver stora avstand (long range order/symmetry)
(iii) Atomerna har lokal ordning men ar inte ordnade 6ver stora avstand
(iv) Materialet ar genomskinligt (for synligt ljus)

(v) Materialet ar ett salt (det vill sdga bestar av olika jonslag)

(vi) Materialet ar amorft

Kristaller av natriumacetat-trihydrat, NaAc-3H;0 eller NaCH3COO-3H;0, har en monoklin
enhetscell, se bilden nedan. Enhetscellen har en rektangel som bas (90 graders vinklar) med
sidorna a=1247,5 pm och ¢ = 1040,7 pm. Den lutande sidan har héjden b =1 044,9 pm med en
vinkel B = 112,65 grader. Det ger en vinkelrat hojd h till basen a-c, pd 964,3 pm. 1 pm = 101> m.

b)RE  Hur ménga NaCH3COO0-3H,0 formelenheter finns det i en enhetscell? Densiteten hos fast
natriumacetat-trihydrat ar 1,449 g/cm?3.

Monoklin enhetscell. Bilden ar en schematisk projektion
och ar darfor inte skalenlig.



Uppgift 7 (18 poadng) — Levulinsyra

Levulinsyra (Levulinic Acid, LA) ar en kemikalie med manga anvandningsomraden, bland annat for
tillverkning av mediciner, plaster och bransle. Levulinsyra ar mycket intressant da det kan tillverkas
fran fornyelsebara kallor, till exempel monosackariden fruktos, genom dehydrering som
katalyseras med en Lewissyra. Oftast anvands en slags katalysatorer som kallas zeoliter, fasta
amnen av kisel och aluminiumoxid som kan agera Lewissyra. Zeoliters fasta form féredras framfor
exempelvis svavelsyra, da det ar lattare att separera en fast katalysator fran en flytande

reaktantlésning.
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a) Vilka funktionella grupper har levulinsyra?
Ett eller flera alternativ ska vdljas

(i) Ester
(iv) Acetal

(vii) Hydroxyl

(ii) Aldehyd (iii) Keton

(v) Karboxylsyra (vi) Alken

(viii) Hemiacetal

b) Skriv summaformeln fér levulinsyra.
Till hoger visas Fisherprojektionen for D-fruktos. Denna ar identisk med
iy ) . o CH,OH
skelettformeln for D-fruktos i reaktionsschemat nedan (om du inte tidigare
sett en Fisherprojektion). —QO
c) Rita den stereoisomer som tillsammans med fruktos utgor ett par HO——H
av enantiomerer.
H——OH
d) Rita en av de stereocisomerer som &ar diastereoisomer till fruktos. H OH
e) Ange det totala antalet stereoisomerer som finns av molekylen
(D-fruktos inrdknad). CH>OH



D-Fruktos férekommer i tva former, en linjar och en cyklisk form, som star i jamvikt med varandra.
Denna jamviktsblandning kan konverteras till levulinsyra enligt reaktionsschemat nedan.

OH © o OH
OH
HO T — HO OH —mo = A + andra tri-substituerade
OH OH HO OH 2 alkener
D-Fruktos cykliskt fruktos 1
Q o c o
OH HO N
T )W ~ 1T oo 0 AS—ZAO
0 +H,0 HO OH
innehaller signalerna
3500-3100 cm””’
1750 cm™’
Masspektrumet visar
m/z = 46 g/mol
f) Ringa in de tva atomer i den linjara formen av fruktos som binds ihop nar den cykliska
formen av D-fruktos bildas (i svarsblanketten).
Vid elimination av en vattenmolekyl fran den cykliska OH
. . . -H.O
formt?n av D-fruktos bildas forening A och. flera a"ndra tri- . R __2° 1&/&?
substituerade alkener. Alkenen skapas nar ett vate och R
en OH-grupp fran en kolatom som ar granne med vatets H

kolatom elimineras fran sockermolekylen, se reaktionen till hoger.

Om alkenen som skapas binder till en OH-grupp, en sa OH 9
kallad enol, sa kan den tautomeriseras (omformas) pa R1/§/R2 R1J‘K/R2 det
satt som visas i reaktionen till hoger.

g) Rita strukturen for alken A, som kan tautomeriseras till forening B.

h) Rita strukturen for de andra tri-substituerade alkener som ocksa kan bildas i stallet for A.

Forening B kan reagera till férening E via elimineringen av ytterligare tva vattenmolekyler. Detta
sker via intermedidrerna C och D. Férening E kan sedan hydrolyseras till levulinsyra och
biprodukten F.

i) Rita strukturformler for foreningarna C och D.
i) Rita strukturformeln for forening F. Utnyttja IR-tabellen i bilagan som finns efter sista
uppgiften.

10



Uppgift 8 (16 poang)

Aktinider ar en grupp av grunddamnen i period 7 i det periodiska systemet. Exempel pa aktinider ar
uran (U), plutonium (Pu) och torium (Th). Denna uppgift handlar om olika metoder for att separera
aktinider fran varandra eller fran sina salter.

i P ERIODISKA SYSTEMET -

(N

Bk
1
Yoon Vai" I z I ] 40026
3 4 Metall Icke-metall i e it | ] 10 !
2u Be m . g c N o F Ne
4 e < = Krore
e 2 G 2 Lantanoider o 9o 3 [+ Z Fast Flytande Gasformig Okdnd gy, o Navtr Whe Ti¥ee %0
11 8 &8 3 3 2 ® @ 13 114 195 {8 117 118 |
3he. Mo, 5 33 g g 5 ¢ Mae B B Sow (8 AL
22890 24305 g g o T & ; o o @ 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 J5es” Seoes a0a7e 3008 Anus  A3%ie
9 120 | . & 3 Aktinoider ? B B 21 |22 423 t24 125 |28 420 {28 429 130 {31 {2 {33 {3} 135 {3 |
4K Ca ) bl =5 3 = () Sc Cr Mn Fe Co 'Ni Cu 2Zn Ga 'Ge 'As Se Br Kr
Ko S able B g Soue Mo Mg 5L MO BS GO, ML S8 20 S S0 AN 36 Bh K
30008 40,078 % 44956 47,867 50,942 51996 54 55,845 58933 58003 63546 0538 69,723 12,630 14922 18,971 19904 83798
e E I S o I S R LA O L I I B O
5Rb " Sr Atommassor inom parentes ar amnets vangaste eller stablaste isotop. Y ‘Zr ‘Nb Mo ‘Tc ‘Ru Rh Pd é&' Cd ‘In “Sn °Sb Xe. 1*
Soroum Yium  Zebonium Ned Teinkn Rsenium Paladgm Kagmum indum  Teon
85,46 87,62 B&NIG 9122‘ S2,906 9595 190) 101,07 1 1291 10642 10787 11241 (1152 ||8 71 12176 12780 |26W 1]1}9
A R A i 180 1 {0 180 180 1% i { 1% 4 { 18 1 | 15 iF B iR IR e { {5 { {
6Cs 'Ba ‘La e Pr * Nd P Dx Ho Er Tm Yb Lu fir Ta ‘w R Os ‘It fPt “Au 'H 11 b Bi {Po Al {Rn i
Ceswm azesam Neogym Fromum S.uun Mm Matnrm Fetcrum Astst

Banum  Lantan  Crkum ikim Ragon
uzo' 137, 33 13891 140,12 uo<n 14424 ms; |5o L meo \57 " 558y Tasa0 ms; SeT30 T6as 730" Nraer Viads 12095 10363 \0631" (9033 1e4T2 19508 190 2e0se 20438 2072 Joss pom 310 (25
100 101 §102 103 04 §105 J106 J107 f108 109 {110 i111 j112 i3 §114 f115 i16 j17 j118 i1
{Fm iMd {No iLr { §Db iSg {Bn iHs Mt iDs iR 'Cn iNh i FlowiMc FLv 115 1Og %

wam Nescweuss ihorkam Fiesorum M = s 12

~

. FP 5 Hasstm Weloewn Demincn RiGenor

Nopstwm Cubnium Ss¥enn Bobrum . nnas:
(259) " (268) e Bear GO rh Tar RN BT (AT BT G RGO S e %Y

iz 9 190 i9

Fr Ra iBc iTh | Pa i) ‘
ncum Radum um Pl

(223) (226) 204 23

B

80 §90 o1 j92 93 i94 §95 96 j97 98 99 100 101 102 103 i
Ac iTh iPa U “Np “Pu :Am iCm Bk *Cf *Es %Fm ‘Md No iLr ¢
Aktinium  Torium ~ Protaklinium Uran Neptunium Plutonium Americium Curium = Berkelium Californium Einsteinium Ferrmum Mendelevium Nobelium Lawrencium
(227) 232,04 231,04 238,03 (237) (244) (243) (247) (247) (251) (252) (257) (258) (259) (266)

Det férsta grunddmnet som upptécktes i denna fascinerande grupp var torium. Amnet upptacktes
ar 1828 av Jons Jacob Berzelius och foljdes av upptackten av uran ar 1841 av Eugéne-Melchior
Péligot. Bada @mnena isolerades fran sina halidsalter genom att de upphettades tillsammans med
kaliummetall for att fa sma mangder av de orena metallerna. Torium framstalldes genom att
kaliumpentafluorotorat(lV) (KThFs) upphettades tillsammans med metalliskt kalium.

a) Vilket amne ar reduktionsmedel i denna reaktion? Endast ett alternativ ska viiljas
(i) K (i) K (i) ThFs~ (iv) F~
b) Skriv en balanserad reaktionsformel for reaktionen.

Det drojde ungefar 60 ar innan man borjade misstdanka att det fanns flera aktinider tack vare
upptackten av radioaktivitet och Mendelejevs periodiska system, som forutspadde fler okdnda
radioaktiva amnen i period 6 och 7. Grundamnena aktinium och protaktinium upptacktes i snabb
takt, men grundamnen med hégre atomnummer an uran férblev oupptackta.

Under 1940-talet upptéacktes fler aktinider. Partikelacceleratorer gjorde det da mojligt att
bombardera uran med andra latta partiklar sasom joner av olika vateisotoper och neutroner.
Detta arbete gav de forsta helt syntetiska grundamnena. Men forskningen anvandes framst i
militart syfte for att skapa kdrnvapen. Fran borjan var det inte givet vilket klyvbart material som
skulle anvandas i en atombomb, uran eller ndgon av de andra aktiniderna. Darmed borjade
guldaldern for aktinidkemi.

Med Manhattanprojektets start ar 1942 sattes enorma resurser in for att tillverka en atombomb
sa snabbt som majligt. Man arbetade parallellt med tva typer av bomber dar det klyvbara
materialet skulle utgéras av uran-235 (U-235) respektive plutonium-239 (Pu-239).

Pu-239 tillverkades fran U-238 med hjalp av speciella kdrnreaktorer. Ett stort problem var hur man
skulle separera bildat Pu-239 fran kvarvarande uran och fissionsprodukter som bildats som
biprodukter i reaktorn. Det oonskade materialet utgjorde huvuddelen av innehallet i det utbranda
kdrnbranslet varifran plutonium skulle utvinnas. For att en atombomb baserad pa Pu-239 ska
fungera maste plutoniumet vara extrem rent. Ett stort arbete fick darfor laggas pa att utvinna och
rena Pu-239 ur branslekutsarna (karnbranslet) fran reaktorn.

Flera olika kemiska separationsmetoder testades. En metod som fungerade bra var vismut-
fosfatprocessen, dar branslekutsarna fran reaktorn forst I6stes upp i salpetersyra. Plutonium
11



separerades sedan ut genom medutfallning (”coprecipitation”), en metod som gar ut pa att falla ut
partiklar som finns i 1ag koncentration i en |6sning tillsammans med en annan fallning, da det ar
svart att falla ut det enskilda amnet ”for sig sjalv”.

| processens forsta steg avlagsnades det aluminiumhdlje som fanns runt branslekutsarna.
Aluminiumholjet |6stes upp i en [6sning av natriumhydroxid och natriumnitrat.

c) Vilka produkter bildas nar metalliskt aluminium I&ses upp i enbart en |6sning av
natriumhydroxid? Endast ett alternativ ska vdiljas
(i) Ha(g) och Al**(aq) (i) Hz(g) och Al(OH)4™(aq) (iii) O2(g) och Al**(aq)
(iv) O2(g) och AlI(OH)4~(aq) (v) H202(g) och Al**(aq) (vi) H202(g) och AI(OH)s(aq)
d) Tillsats av natriumnitrat vid uppldsningen gor att det i stallet for gasen i c) bildas NH3 vid

uppldsningen. Skriv en balanserad reaktionsformel for den reaktion som sker da aluminium
I6ses upp i en [6sning av natriumhydroxid och natriumnitrat.

Man sokte efter en fallning som gav medutfallning av plutoniumjoner men inte av uranjoner eller
joner av fissionsprodukterna. En lamplig fallning for andamalet visade sig vara en blandning av
vismut(lll)nitrat och fosforsyra i salpetersyraldsning.

e) Vilken fallning bildas nar vismut(lll)nitrat och fosforsyra tillsatts till en salpetersyralésning?
f) Skriv en balanserad reaktionsformel for utfallningen.

Efter att aluminiumholjet avlagsnats och branslekutsarna |6sts upp i blandningen av salpetersyra,
vismut(lll)nitrat och fosforsyra, separerades den bildade fallningen fran I6sningen (innehallande
uranjoner och joner av fissionsprodukterna) genom centrifugering. Den separerade fallningen,
som inneholl plutoniumjoner, blandades sedan med salpetersyra samt NasBiOs som ar ett mycket
kraftigt oxidationsmedel. D3 oxiderades plutoniumjonerna i fallningen fran Pu** till PuO,?*.

g) Vilket oxidationstal har Pu i PuO,2*? Endast ett alternativ ska vdiljas
(i) + (i) + IV (i) +V (iv) +VI (v) +VII
h) Skriv en balanserad reaktionsformel fér den reaktion som sker da Pu** oxideras med

Na3BiO4i sur I6sning och bildar PuO,?* och Bi3*.

Till skillnad mot Pu** sa filldes inte PuO,?* ut, utan jonerna blev kvar i I6sning, som separerades
fran den aterstaende fallningen.

Lésningen som inneholl PuO,2* var dock inte tillrackligt ren fér att kunna anvandas i en atombomb,
den inneholl fortfarande en liten andel joner av uran- och fissionsprodukter.
Utfallningsproceduren upprepas darfor flera ganger. Férst maste dock PuO,?* reduceras till Pu®*.

i) Vilken av féljande partiklar kan anvandas for att reducera PuO;%*?
Endast ett alternativ ska vdljas
(i) Fe?* (i) MnOs~  (iii) AIP* (iv) Cu?* (v) Bi3*
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BILAGA TILL PROVTEXTEN (IR-SPEKTRUM)

Karakteristiska vagtal for funktionella grupper

Férening Funktionella Vagtal (cm)
grupper

Alkohol O-H 3650 - 3200

Karboxylsyra O-H 3300 - 2500*

Fenol O-H 3600 - 3000*

Karboxylsyra C=0 1725-1700

Alkan C-Hs (stretch) 3000 - 2800

Keton C=0 1725-1705

Aldehyd C=0 1740 - 1720**

Ester Cc=0 1750 - 1730%***

Amid C=0 1690 - 1680**

Primdr amin N-H (stretch) (cirka 3500 och 3300)a
N-H (deform) 1650 - 1580

Sekundar amin N-H (stretch) 3450 - 3300 aa
N-H (deform) 1650 — 1550

Aromat C=C (stretch) 1600

Alken C=C (stretch) 1680 - 1620

* Karboxylsyror och fenoler har breda O-H strackningar beroende pa vatebindningar.
** Aldehyder ger dven en dubbeltopp vid runt 2800 cm™™.
*** Estrar har dven en topp vid 1200cm™ fér C-O-strackning
a Dubbeltopp fér primar amin.
aa Enkeltopp fér sekundar amin.

IR-tabell
Wawve Muriber, et |
4000 000 2300 2000 1500 1300 1200 1100
1 I 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 I ] I 1 I I
—, : Y —) | l
E—O—HI I I o I I
I I I I I
B—H—HI I I (I;I‘ I I
n, : 5] : : o : I:::I
IZIJ: I I I Y
I I I L0
H | ™R I | I 1".,
I I I
R ! ! -/
| | C=C 1 |
I I I I
\,‘ H, I I -"r ﬂ'\ | I
I I I I I
C:C'r.r | | = | 1 |
S W, | +—o=H I I I
I | m—=— | I I
—c=Cc—H l l l l
[l [l [l 1 [l
[ ! [ ! [ ! [ ! [ [ ! [ !
z 4 5 & T ] =)

“Wawvelength, ricrons
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SVARSBLANKETT TILL KEMIOLYMPIADEN 2023, OMGANG 2

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 RE ska dven redovisas Podng L
fullstandigt pa sarskilt papper.

1a 2
1b | m(Polonium-210): 2
1c 2
1d Ringainrattsvar: (i) (ii) (iii) (iv) (v) 2
2a | Summaformel: 2

2b Ringa in ratt svar: (i) (ii) (iii) (iv) (v) (vi) 2

3a __CHeO+ __ CrO7%+ ___H*'—  CHs O+ __ Cr**+ _ HO 2
Struktur: Systematiskt namn:

3b 1+1

3¢ Ringainrattsvar: (i) (i) (iii) (iv) 2

3d ___alkohol (C;He0) _ mellanprodukt (C;Hs0) _ syra (C;H40,) 2
43"t | Masshalten ittika: 3
4bRE | pH = 4

4c 2

4d Ringa in ratt svar: (i) (ii) 1
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4eRt | m(NaAc)= g 2
5a | V= cm? 1
5bRE | m(ej I1sligt) = g 2
5c AHsoI = k]/mOI 2
5d Ringa in ratt svar: (i) (ii) 1
5eRE | T(slut) = °C 3
6a Ringainrattsvar: (i) (ii) (iii) (iv) (v) (vi) 2
6bRE | Antal formelenheter per enhetscell: st 4
7a Ringainrattsvar: (i) (ii) (iii) (iv) (v) (vi) (vii) (viii) 2
7b | Summaformel: 1
c) Enantiomer d) Diastereoisomer
7c,d 1+1
7e | Antal: st 2
OH O
7f HO - OH 2
OH OH
7g 2
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7h 3
C
7i 2
7i 2
8a | Ringainrattsvar: (i) (ii) (iii) 2
8b 2
8c | Ringainréttsvar: (i) (ii) (iii) 2
8d 2
8e | Féllning: 1
8f 1
8g Ringa in ratt svar: (i) (i) (iii) 2
8h 2
8i Ringa in ratt svar: (i) (ii) (iii) 2
TOTALPOANG 81




