KEMIOLYMPIADEN 2025, OMGANG 2

Lararmanual
Denna fil innehdller réttningsmall och fullsténdiga lésningar till uppgifterna. KEMIOLYMPIADEN
SVERIGE

Poangsattning vid rattning

Du ska endast podngsatta svaren pa svarsblanketten. Anvand den medfdljande rattningsmallen for
din bedémning. Du ska pa varje deluppgift, eller del av deluppgift, antingen satta full poang eller
noll poang. Satt i tveksamma fall full poang. OBS! | uppgift 7b och 7e ska dock elevens motivering
pd svarsblanketten bedémas och dessa deluppgifter podingsdtts enligt réttningsmallen.

Ange dina poang i kolumnen "L". Ange totalsumman langst nere pa sidan 3. Du ska inte skriva
nagot i den skuggade kolumnen.

Observera att du vid rattningen av elevers svarsblankett inte ska beakta de fullstandiga
l6sningarna. (De I6sningar som ges i "Fullstindiga lé6sningar” saknar delpodng).

Inrapportering
Resultaten ska rapporteras in bade digitalt och via ordinarie postgang senast mandag 24 februari.

Skicka en PDF-fil for varje enskilt elevresultat. (Fér att kunna rapportera in resultaten digitalt
behéver du som Iérare ha ett Google-konto. Du kan skapa ett konto gratis om du inte redan har
ett).

1. Skanna in den rattade svarsblanketten och elevens fullstdndiga I6sningar som en PDF-fil.

Namnge filen med elevens namn - skolans namn. En PDF-fil for varje elev! Skanna och
rapportera in de sex basta resultaten, oavsett poang samt alla elever med 20 podng eller mer.

2. PDF-filerna skickas in via féljande Google-formular https://forms.gle/B5LBAzmANAJmMFpnx8
(Hdr behévs ett Google-konto fér att kunna fylla i formuldret).

| formuldret anger du skolans uppgifter, namn och poang pa alla elever som har 20 poéang eller
mer. For att fa en rattvis lagtavling rapporterar lararen alltid in de sex basta resultaten, dven for
de elever som fatt mindre dn 20 poéang.

Du inte behover skriva in eleverna i en viss ordning i formuldret. Om du behdver rapportera in
resultat fran fler an 30 elever, gar det bra att fylla i formularet en gang till.

3. Observera: Elevernas rattade svarsblanketter och 16sningar ska ocksa skickas med reguljar
post senast mandag 24 februari, 2024.till:
Cecilia Stenberg, Renstiernas gata 22, 11631 Stockholm

Bearbetning av inskickade resultat

Kemiolympiadnamnden kommer utga fran lararens rattning. Alla prov med en totalsumma over
ett visst podangantal kommer att réttas om och poangsattas utifran de fullstandiga I6sningarna.

De cirka 10 elever som efter omrattning erhaller hogst poang erbjuds en plats i finalomgangen.
Antalet prov som rattas om beror pa hur poangbilden ser ut och for en korrekt sammanstallning i
lagtavlingen for Wallenbergs kemipris.

Kemiolympiadndmnden gor urvalet for fullstandig omrattning enbart pa grundval av
inrapporterade poangsummor.

Efter omrattning publiceras en resultatlista pa hemsidan https://kemisamfundet.se/kemi-i-
skolan/kemiolympiaden/ De elever och skolor som tilldelas Wallenbergs kemipris kommer
kontaktas via telefon eller mejl under mars manad. Pris utbetalas senare.



https://forms.gle/B5LBAzmANAJmFpnx8
https://kemisamfundet.se/kemi-i-skolan/kemiolympiaden/
https://kemisamfundet.se/kemi-i-skolan/kemiolympiaden/
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Rattningsmall

KEMIOLYMPIADEN
SVERIGE

Endast svar pa denna blankett. Inga utrdkningar. Ringa in
Uppg. | ritt svar pa flervalsfragorna. Deluppgifter med index RE | poang L
ska dven redovisas fullstiandigt pa sarskilt papper.
1 Ringa in ratt svar: (i) (ii) (iii) (iv) (v) 2
2 Ringa in ratt svar: (i) (ii) (iii) (iv) (v) 2
3 Ringa in ratt svar: (i) (ii) (iii) (iv) (v) 2
4 Ringa in ratt svar: (i) (ii) (iii) (iv) (v) 2
5a | Ringainrattsvar: (i) (ii) (iii) (iv) (v) 2
5b | Ringainrattsvar: (i) (ii) (iii) (iv) (v) 2
6a Reaktionsformel: Na;O + H,O0 — 2 NaOH 1
6b | Reaktionsformel: 2Na+2H;0 — 2NaOH +H: 1
6¢RE | n(H)= 9,85-107 mol 2
6d | Reaktionsformel: NaOH + HCl — H.0 + NaCl 1
6eRE | n(NaOH) = 2,038 - 1072 mol 2
6f%F | n(Na)= 1,97-102  mol ; n(Na;0)= 3,4-10*  mol 3
Masshalt Na: 90,6 % Masshalt Na;O: 4,2 %
6gRE 2
Masshalt NaCl: 5,2 %




7a

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

7bRE

Motivering:

Valin ar betydligt storre an alanin. Eftersom den muterade
aminosyran ar inuti enzymet leder detta till att enzymet andrar
form ("buktar ut”), vilket i sin tur leder till att enzymet forlorar sin
funktion. Glycin ar betydligt mindre an isoleucin, vilket
kompenserar for storleksékningen fran valin, och darmed
aterstaller aktiviteten.

+1p — Eleven for ett godtagbart resonemang om att enzymets
aktivitet paverkas av dess struktur.

+1p — Eleven utgar ifran aminosyrornas storlek for att forklara hur
enzymets struktur férandras vid badda mutationerna, och hur det
paverkar enzymets aktivitet.

7CRE

Vmax = 27 pmol/min ; Ku= 0,45 mM

7dRE

v= 30 pmol/min

7eRE

Affinitetenar: ____hogre _X_lagre __ oberoende av Kv

Motivering:
Vivet att Ky = v“;i Med andra ord, Ky ar den

substratkoncentration vid vilken reaktionshastigheten ar halften av
Vmax- JU storre enzymets affinitet for substratet ar, desto hogre blir
reaktionshastigheten. Ett hogre varde pa Ky innebar att det kravs
storre substratkoncentration for att na upp till halva
reaktionshastigheten. Det maste darfor innebara att ett hogre
varde pa Ky innebar att enzymets affinitet for substratet ar lagre.

BedOmning

1p — Eleven for ett godtagbart resonemang som utgar ifran en av
punkterna nedan.

® Ky ar substratkoncentrationen vid vilken
reaktionshastigheten ar halften av v, 4,

e Hogre affinitet medfoér hogre reaktionshastighet.

+1p — Eleven for ett gott resonemang som utgar ifran bada
punkterna ovan.

+1p — Eleven for ett mycket gott resonemang som utgar ifran bada
punkterna ovan, samt drar slutsatsen att ett hogre varde pa Ky
innebdr att enzymets affinitet for substratet ar lagre.




8a | Ringainrdttsvar: (i) (ii) (i) (iv) (v) (vi) 2
8b"E | n(H,) = 1-10° mol 4
8cRE | Antaltankar: 5 stycken 2

9a |[LlagstpH _C_ _A_ _D_ _B__ HbgstpH 2

9b | Ringa in ritt svar: (i) (ii) (iii) 1

9c¢ | Ringainrattsvar: (i) (ii) (iii) (iv) 1
9dRE | Masshalt = 917 ppm 3

Cyanidin: _B__ Delfinidin: __C__
9e 3
Pelargonidin: __ A__ Petunidin: __ D__
TOTALPOANG 55
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Fullstandiga l6sningar och nagra kommentarer

KEMIOLYMPIADEN
SVERIGE

Uppgift 1

n(VO?*) = 0,0010 mol

1 mol VO% motsvarar 1/5 mol MnO4~
n(MnO4") = (0,0010/5) mol = 0,00020 mol
V(MnO4") = (0,00020/0,010) dm? = 0,020 dm?

Uppgift 2

Jonen (UOz(COs )22~ ) har en nettoladdning pa -2. Varje karbonatjon har en laddning pa -2 och
har darmed oxidationstalet -Il. Varje syre har oxidationstalet -ll. Uran maste darmed ha
oxidationstalet +VI.

Uppgift 3
Natriumjonen har laddningen +1 och protolyseras inte. Den paverkar darmed inte pH.

H2S04 ar en stark syra i sitt forsta protolyssteg och en svag syra med pK, = 2,0 i sitt andra
protolyssteg. Losningen blir darfor starkt sur.

HSO4~ ar en svag syra med pK, = 1,9. Dess basiska egenskaper ar forsumbara da den ar
korresponderande bas till den starka syran svavelsyra. En [6sning av NaHSO4 blir darfér sur.

S04% 4r korresponderande bas till HSO4~, men med en mycket liten baskonstant,
(pKp = 14,0 -2,0 = 12,0). En I6sning av Na;S0Og4 blir darfor nara neutral

HCOs™ ar en amfolyt med bade sura och basiska egenskaper, pK, = 10,3 och pKy = 7,6.
Da pKp < pKg blir en 16sning av NaHCO3 basisk.

CO3%~4r en bas med pKp = 3,7 och lésningen blir basisk. D& dess pKp ar lagre dn for HCOs™ har
[6sningen av Na,COs ett hogre pH an 16sningen av NaHCO:s.

Uppgift 4

Alla protoner i C(CHs)a ar ekvivalenta (har samma omgivning) och ger darfor bara en signal i
'H-NMR.

Uppgift 5

Elektronerna runt en atom kan delas in i olika skal (huvudnivaer). Det 1:a skalet (det innersta)
kallas K-skalet, 2:a skalet L-skalet och 3:e skalet M-skalet. etc. Inom ett skal (en huvudniva) kan
elektronerna delas in i undergrupper med olika symmetri pa sannolikhetsmolnet. S-elektroner
ingar i en undergrupp (en s-orbital) som har sfarisk symmetri medan p- och d-elektroner ingari
undergrupper (p- och d-orbitaler) som har olika icke-sfariska symmetrier. | K-skalet kan det
endast finnas s-elektroner, i L-skalet endast s- och p-elektroner och i M-skalet s-, p-, och d-
elektroner. | varje orbital ryms hogst 2 elektroner och pa varje huvudniva finns hégst en s-orbital
(tva s-elektroner), tre p-orbitaler (sex p-elektroner), och fem d-orbitaler (tio d-elektroner).



Exempel: Natrium, som har 11 elektroner, har elektronkonfigurationen 1s22s22p®3s'. Detta
utldses att det finns tva s-elektroner i 1:a skalet, tva s-elektroner och sex p-elektroneri2:a
skalet samt en s-elektron i 3:e skalet.

Ibland anvander man ett forkortat skrivsatt dar konfigurationen for narmast féregaende adelgas
ersatts med ddelgasens kemiska beteckning inom hakparenteser.

Exempel: Elektronkonfigurationen fér natrium i exemplet ovan kan da férkortat skrivas:
[Ne]3st, dar [Ne] &r elektronkonfigurationen fér neon: 1s22s22p®.

a) Denna uppgift kan I6sas genom att enbart rdkna antalet elektroner i de olika alternativen.
Silver har atomnummer 47 och ska darmed ha 47 elektroner. Endast elektron-
konfigurationen i alternativ (iv) har 47 elektroner: 36 elektroner i krypton + ytterligare 11
elektroner

b)  Koppar har atomnummer 29. Kopparjonen har d& 27 elektroner. Aven hir dr det enbart ett
alternativ som har ratt antal elektroner ndamligen alternativ (iii).

Uppgift 6
a) Na;O + H,0 — 2 NaOH
b) 2Na+2H0—2NaOH +H;

_101,3-103-220,6:10~°

mol = 9,85 - 10~2 mol
8,31-273

c) p-V=n-R-T n(Hz)=%

d)  NaOH + HCl — H,0 + NaCl

e)  Forbrukad mangd HCl vid titrering av delprov (25 cm? av 250 cm? utspadd 18sning):
n(HCl) = (0,112 - 18,2 - 103) mol = 2,038 - 10~ mol

1 mol NaOH motsvarar 1 mol HCI

n(NaOH)delprov =2,038 - 1073 mol
n(NaOH)zotare = (10 - 2,038-10%) mol = 2,038 - 102 mol

f) 1 mol H2 motsvarar 2 mol Na
1 mol H, motsvarar 2 mol NaOH
n(H2) = 9,85 - 10~ mol vatgas
n(Na)=2-n(Hz) =2-9,85-103 mol = 1,97 - 1072 mol
Mangden bildad NaOH, (n1), fran upplésningen av natrium:
ni(NaOH) = n(Na) = 1,97 - 1072 mol

Maéngden bildad NaOH, (n>), fran upplésning av natriumoxid:

n2(NaOH) = n(NaOH)¢otair — n2(NaOH) = (2,038 - 1072 -1,97-107%2) mol = 6,8 -10™* mol
1 mol NaOH motsvarar % mol Na;O

n(Na;0) =% - 6,8 -10™* mol = 3,4 -10™* mol

g) M(Na)=23,0g/mol, n(Na)=1,97 1072 mol
m(Na)=n -M= (1,97 -102-23,0)g=0,453 g
Masshalten av Na: m(Na)/m(prov) = (0,453/0,500) = 0,906 = 90,6 % Na




M(Na20) = 62,0 g/mol, n(Na;0) = 3,4 -10™* mol
m(Na20)=n -M=(3,4-10%-62,0)=0,0211 g
Masshalten av Na;O: m(Na;0)/m(prov) = 0,0211/0,500 = 0,042 = 4,2 % Na;O

Masshalten av NaCl: (100 - 90,6 — 4,2) % = 5,2 % NaCl

Uppgift 7
a) i
b)  Valin ar betydligt storre an alanin. Eftersom den muterade aminosyran ar inuti enzymet

d)

leder detta till att enzymet andrar form ("buktar ut”), vilket i sin tur leder till att enzymet
forlorar sin funktion. Glycin ar betydligt mindre an isoleucin, vilket kompenserar for
storleksdkningen fran valin, och darmed aterstaller aktiviteten.

Beddmning:

+1p — Eleven for ett godtagbart resonemang om att enzymets aktivitet paverkas av dess
struktur.

+1p — Eleven utgar ifran aminosyrornas storlek for att forklara hur enzymets struktur
forandras vid bada mutationerna, och hur det paverkar enzymets aktivitet.
1

Skarningen pa y-axeln ar vid . Den rata trendlinjens ekvation ger oss att:

Umax

L = 27,3224044umol /min = 27umol /min.

V. =
max — 0,0366(umol/min)=1

Den rata trendlinjens lutning ar - M_ Information fran diagrammet ger oss att:
max
K
2 =0,0165
Umax

Ky = 0,0165 - vjq, = 0,165 - 27,3224044 = 0,45081967mM =~ 0,45mM

Beddmning
Varje svar med korrekt berdkning ger 2p. Ingen hansyn tas till antal vardesiffror eller enhet

i det har skedet.
Michaelis-Mentens ekvation ger oss foljande:
b Umax[S] _ 50pumol/min - 0,60mM
Ky + [S] 0,40mM + 0,60mM

Bedomning: Korrekt svar med korrekt enhet ger 2p.

= 30umol/min

Vivet att Ky = v“;ﬂ Med andra ord, Ky ar den substratkoncentration vid vilken

reaktionshastigheten ar halften av v,,,4. Ju storre enzymets affinitet for substratet ar,
desto hogre blir reaktionshastigheten. Ett hogre varde pa Ky innebar att det kravs storre
substratkoncentration for att na upp till halva reaktionshastigheten. Det maste darfor
innebara att ett hogre varde pad Ky innebar att enzymets affinitet for substratet ar lagre.

Beddmning

1p — Eleven for ett godtagbart resonemang som utgar ifran en av punkterna nedan.
® Ky ar substratkoncentrationen vid vilken reaktionshastigheten ar halften av v, 4.
e Hogre affinitet medfor hogre reaktionshastighet.

+1p — Eleven for ett gott resonemang som utgar ifran bada punkterna ovan.



+1p — Eleven for ett mycket gott resonemang som utgar ifran bdda punkterna ovan, samt
drar slutsatsen att ett hogre varde pa Ky innebar att enzymets affinitet for substratet ar
lagre.

Uppgift 8

a)

b)

Eftersom angreformeringsreaktionen ar endoterm sa kommer jamviktskonstanten 6ka om
temperaturen okar (enligt Le Chateliers princip). Darmed kommer jamviktslaget forskjutas
at produktshallet.

Antalet gaspartiklar pa reaktantsidan ar tva mol medan den ar fyra mol pa produktsidan.
Darmed kommer en tryckminskning att forskjuta jamviktslaget at produkthallet enligt Le
Chateliers princip.

En 6kning av koncentrationen av vatgas forskjuter daremot jamviktslaget at reaktanthallet
enligt Le Chateliers princip sa det ar inte ett korrekt alternativ.

Tillsats av en mer effektiv katalysator paverkar inte sjalva jamviktslaget utan endast hur
snabbt jamviktslaget nas. | angreformeringsreaktionen anvands redan en nickelkatalysator.

Solinstralningen dr 1000 W/m?, och faltets yta 4r 200 m x 300 m. Den totala effekten P som
traffar solcellerna ar:

w
P =1000 F-ZOOm-300m=6-107W

Med en verkningsgrad pa 20 % genererar solcellerna:
6-10"W-0,20=1,2-10" W

Under 8 timmar genereras energi:

1,2-10" W -8h - 3600% =3,456-1011J
Elektrolysorens verkningsgrad ar 75 %. Den anvandbara energin for att producera vatgas
blir da:

3,456-101J-0,75 = 2,592 - 101! J
Den mangd elektroner som forflyttas ar da:

n(e”) = 2592 107 = 2,184080 ... 10° mol
1,23V - 96485,3365 C/mol

déar 96 485,3365 C/mol ar Faradays konstant som anger hur manga laddningar i Sl-enheten
Coulomb som motsvarar en mol elementarladdningar.

For varje vatgasmolekyl som bildas behover tva elektroner forflyttas, darmed ar
substansmangden vatgas:

2,184080 ...- 10° mol
n(H,) = 5 = 1,092040 ...- 10° mol =~ 1 - 10° mol

Den allmdnna gaslagen ger:

. J .
nRT _ n(H,) - 8314 298K

V N = =
vatgas = p 600 - 105Pa
Veank = 10000 dm?® = 10 m?

= 45,09346417 ... m3 ~ 45 m3



45 m3

10m3
Svar: vi behover fem 10 000 L-tankar for att rymma all vatgas som produceras en
genomsnittlig solig dag.

4,5

Uppgift 9

a)

b)

d)

e)

Ju lagre pH desto mer protonerad blir antocyanidinen. Eftersom protoner ar positivt
laddade kommer mer protonerade amnen att ha en hégre laddning.

Fran lagst till hogst pH (hogst till Iagst laddning):
C<A<D«<B

Eftersom I6sningen ar kraftigt buffrad kommer I6sningens pH inte att paverkas av tillsatsen
av jarnjonerna.

Om den mindre protonerade strukturen stabiliseras kommer jamvikten forskjutas mot den
mindre protonerade strukturen. Eftersom strukturen dr mindre protonerad vid héga pH i
[6sningar utan jarnjoner kommer fargen pa losningen indikera ett hogre pH an det
egentliga pH-vardet. Man kommer alltsa att lasa av ett for hogt pH-varde, i detta fall

pH > 7.

Komplex: en kemisk forening dar en (eller flera) metalljoner binder kovalent till en eller
flera atomer, joner eller molekyler.

Legering: en fast blandning av dmnen dar minst ett av amnena ar en metall (inte joner).

Salt: en jonforening mellan tva joner. En jon kan dock vara en sa kallad sammansatt jon
som i sig bestar av flera atomer men som helhet maste jonen vara laddad.

Molekyl: Ett grundamne eller en kemisk foérening med kovalenta bindningar mellan
atomer.

c=A/(el) =0,446/(21865 - 1) = 2,0398:10°> mol/dm?3
n=c-V=2,0398-10"- 1,00 = 2,0398-10 mol
m(krys) =M - n=449,38 - 2,0398-:10° = 0,009166 g
m% = m(krys)/m(bar) = 0,009166/10,0 = 9,166-10*
m% =917 ppm

Notationen ovanfor topparna i NMR- spektrumen innebar:
s(3) = singlett, tre vateatomer d(1) = dubblett, en viateatom etc.

Alternativ 1:

Identifiera toppen for OH-grupperna runt 4 ppm. Vaten som ar bundna till syreatomer
tenderar att bytas ut med vaten i I6sningen vid NMR, vilket ger breda signaler. Utifran
integralen kan delfinidin (integral 5) och pelargonin (integral 3) identifieras. Bade cyanidin
och petunidin har 4 OH-grupper men endast petunidin innehaller icke-aromatiska véten i
metylgruppen (—CHs) som utgor singletten vid 3 ppm i D.

Alternativ 2:

Den bicycliska delen (se nedan) har 3 unika vaten, och da denna del finns hos samtliga
amnen ar dven motsvarande signaler narvarande for samtliga. Det finns fyra signaler som
ar i stort sett identiska for alla fyra spektrumen: 6 = 6,5 (1H, s), 6,1 (1H, d), 5,7 (1H, d) och
3,4. Signalerna 6,1 och 5,7 J-kopplar med varandra genom meta-kopping (*/) vilket ger



upphov till dubbletterna och de visar pa de tva vanstra vatena i dubbelringen. “Roofing-
effekten” bekraftar J-kopplingen. Signalen vid 3,4 saknar integral och motsvarar
I6sningsmedlet (D20) vilket lamnar signalen vid 6,5 (1H, d) for det tredje aromatiska vatet.

For de Ovriga signalerna ar metylgruppen i petunidin lattast att identifiera da inget av de
andra amnena har icke-aromatiska vaten, bortsett fran OH-grupper. | A och B syns det dven
en dubblett vid 5,2 som motsvarar vaten pa position 3 och 5 i ringen (se nedan) och fran
integralen kan man sarskilja cyanidin (endast position 3) och pelargonodin (bade position 3
och 5). Vaten i position 2 och 6 ger upphov till signaler vid 6,7 vilka J-kopplar med position
3 och 5, samt varierar multipliciteten. Notera dven att for delfinidin gar de tva singletterna
ihop da ringen blir symmetrisk kring dubbelbindningen. | petunidin far vatet i position 2 ett
kraftigt sankt skift eftersom metylgruppen gor syret i etergruppen mindre
elektrondragande an en hydroxylgrupp.

H
HO o] [0}
H = OH
OH H 4

Bicycliska delen hos samtliga antocyanidiner. Angivna positoner i 6vre hogra ringen hos
samtliga antocyanidiner.



