UTTAGNING TILL KEMIOLYMPIADEN 2010

TEORETISKT PROV 2010-03-16

Provet omfattar 14 uppgifter
Provtid: 180 minuter. Hjédlpmedel: Minirdknare, tabell- och formelsamling.

Till uppgifterna 1-10 skall du endast ge svar. Svara pa bifogad svarsblankett.

Uppgift 1 (2 podng) Endast ett alternativ ska viljas

Nir metylamin, CH3NH,, reagerar med &verskott av syrgas omvandlas allt kvive till N,.
Hur stor substansméngd syrgas krévs da 1,00 mol metylamin reagerar?

a)2,25mol O, b)2,50mol O, ¢)3,00mol O, d)4,50mol O, e)4,75 mol O,

Uppgift 2 (2 poéing)

1,00 g zink och 1,00 g jod blandas och far reagera. En av reaktanterna finns i 6verskott. Berdkna
massan av denna aterstaende reaktant efter reaktionen.

Uppgift 3 (2 poing)
Vilket ér det rationella namnet pa foljande férening?

(CH5),CHCH(CH,CH;)CH,CH,CH;

Uppgift 4 (2 poing) Ett eller flera alternativ ska vdiljas
Vilken eller vilka av foljande kemiska fordndringar innebér en oxidation?

a) VO3 = VO, b) CrO,” = CrO,> ) SO; = SO,
d) N027 = NO37 e) Ml’l047 = MnO,

Uppgift 5 (2 poing) Endast ett alternativ ska vdljas

Vilken av foljande reaktioner har den storsta entropiokningen? Produkter savil som reaktanter
befinner sig i standardtillstand.

a) Bra(g) +Clh(g) - 2BrCl(g)

b) 2NO(g) - Na(g) + Oa(g)
¢) 2CO(g) + Ox(g) - 2COx(g)

d) HxO(g) - H,O()

e) 2HO0(l) - 2Hy(g) + Ox(p)

Uppgift 6 (2 poang) Endast ett alternativ ska viiljas

Vattnets jonprodukt i rent vatten vid 45 °C &r 4,0 - 107" (mol/dm3)2.
Vilket pH vérde har detta vatten vid denna temperatur?

a) 6,4 b) 6,7 c)7,0 d)7,3 e) 13,4



Uppgift 7 (2 podng) Endast ett alternativ ska viljas

Vilket av foljande amnen kommer att reagera med en surgjord vattenlosning av Na,Crp,O7 sa att

I6sningen firgas gron?
a
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Uppgift 8 (2 poing) Endast ett alternativ ska valjas

o0.__0O
Warfarin anvinds som rattgift. Hur manga stereocentra finns i
Wartarin-molekylen? 7

a)0 b) 1 c)2

d)3 e) 4 OH ©

Uppgift 9 (2 poing) Endast ett alternativ ska vdljas

b) c) d) e)

Cyklohexan, CgHy,, framstills industriellt genom hydrering av bensen enligt nedanstaende
reaktionsformel.

CeHe(1) + 3Ha(g) — CeHia(l)

Berikna entalpiforindringen, AH®, for reaktionen med hjélp av nedanstaende virden pa
entalpidndringar, AH _, for fullstindig forbrénning.

AH' (CeHg(l) =—-3268 kJ/mol  AH'(CeH (1) =—-3754 kJ/mol  AH® (Ha(g)) = —286 kJ/mol

a) —200 kJ/mol b) +200 kJ/mol c¢) + 486 kJ/mol
d) -372 kJ/mol e) +372 kJ/mol

Uppgift 10 (2 poang) Endast ett alternativ ska viiljas

Det svenska likemedelsforetaget Pharmacia (numera GE Healthcare) har
varit virldsledande da det gillt utveckling av gelfiltreringskromatografi.
Den stationira fasen bestar av t ex Sephadex, som dr en polymer av
sammanbundna kolhydratkedjor, och anvinds vid separation av olika
dmnen/molekyler. Vilken av foljande molekyler kommer att passera forst
genom kolonnen med Sephadex?

a) fMLP (tripeptid) b) NaCl c) glukos
d) oxytocin (nonapeptid) e) alanin



Till uppgift 11 -14 ska du ge fullstindiga losningar.

Lis Borja 16sningen av varje uppgift pa ett nytt papper (enkelt A4-ark).
detta Lamna en marginal om minst 3 cm pa varje papper.
forst! Skriv dessutom NAMN och SKOLA pa alla papper.

Konstanter, som inte ges i problemtexten, hiimtas ur tabell.
Du far podng for korrekt 16st deluppgift, 4ven om du inte behandlat hela uppgiften.

Uppgift 11 (7 poang)
Ett prov som bestar av en blandning av etan och propan forbrénns fullstindigt i syrgas varvid
12,50 g koldioxid och 7,20 g vatten erhalls.

a) Skriv reaktionsformler for forbranningen av etan respektive propan.

b) Hur stor massa etan respektive propan fanns i provet fran borjan?

Uppgift 12 (13 poing)

Bensoesyra, C¢HsCOOH, anvinds som konserveringsmedel i
t.ex. fruktjuicer, dir det himmar tillvixten av
mikroorganismer. Lingon, tranbér och hjortron dr exempel pa
bidr med hoga halter av bensoesyra, vilket gér bdren extra
hallbara vid forvaring. Den konserverande effekten dr som
storst ndr pH 4r mindre &n 5.

a) Skriv reaktionsformeln for protolys av bensoesyra i
vatten.
b) Beriikna pH i en I6sning dir koncentrationen av bensoesyra ér 0,010 mol/dm’.

Till 25,0 cm® 0,0100 mol/dm? bensoesyraldsning tillsiitts 17,0 cm® 0,0120 mol/dm®
NaOH-16sning.

c) Berikna pH i denna blandning.

d) Berikna forhallandet mellan koncentrationen av bensoatjoner och bensoesyra i en juice
med:
i) pH=4,0 ii) pH=16,0

e) Vid vilket av pH-vérdena i d) har 16sningen sin storsta buffertkapacitet? Antag att
bensoesyra/bensoatjon ér det enda syra-basparet i juicen. Motivera ditt svar.

Uppgift 13 (8 poiang)

Masshalten CuSOy i en kopparsulfatlosning dr 15,00 %. Losningens densitet dr 1,169 g/cm3 . Ett
25,00 cm® prov av 16sningen reagerar med ett Sverskott koncentrerad ammoniakldsning
(NH3(aq)). Vid avkylning bildas en morkbla fillning, &mne B. Efter filtrering och torkning
bestdms massan av B till 6,127 g. Tva analyser av B genomfors:

@) Ett prov av B pa 0,1950 g analyseras med avseende pa ammoniak genom titrering med
0,1036 mol/dm® HCI. Vid titreringen gick det at 30,36 cm® HCI- 16sning.

(i)  Ett annat prov bestaende av 0,1500 g B analyseras med avseende pa koppar(I)-joner
genom titrering med 0,02500 mol/dm’ EDTA (som reagerar med Cu”* i molforhallandet
1:1). Vid ekvivalenspunkten har 24,43 cm’ EDTA-I6sning tillsatts.



a) Berikna [Cu2+] i den ursprungliga 16sningen av kopparsulfat.
b) Bestim substansméngden cuti 25,00 cm’ 16sning.

c) Berikna molforhallandet n(NHg)/n(Cuer) iB.

d) Berikna molmassan for B.
e) Ange formeln for B.
f) Antag, att Cu”*ir den begriansande faktorn for utfillningen av B. Bestdm det procentuella

utbytet for fillningsreaktionen.

Uppgift 14 (12 poéng)

En naturligt forekommande forening X innehaller endast C, H och O. Elementaranalysen visar att
masshalten kol &r 63,20 %, masshalten vite dr 5,30 % och masshalten syre &r 31,50 %.
Masspektrum for X visas nedan.

a) Beriikna den empiriska formeln for X.

b) Bestim molekylformeln for X.
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En 16sning av X i eter skakas med en vattenlosning av NaOH. Direfter finns X inte kvar i
eterfasen. En annan 16sning av X i eter skakas med en vattenlosning av NaHCO;. X blir da kvar i
eterfasen.

c) Vilken funktionell grupp visar dessa experiment att X innehaller?
Nir forening X fér reagera med Tollens reagens, Ag(NH3),", bildas en silverspegel.
d) Vilken funktionell grupp i X har oxiderats med Tollens reagens?

e) Rita formler for de fragment som avspjilkats fran molekylen vid topparna 137 och 123
massenheter i masspektrumet.



I figuren nedan visas "H NMR for forening X (referens tetrametylsilan).
Signalerna A(3H), B(1H) och F(1H) ir singletter. Signal C(1H) &r en dubblett och signalerna
D(1H) och E(1H) overlappar varandra och ger en multiplett.

_iji B

11 14 ) g T L= 5 4 2 z 0
HEP-i-125 Chemical shift (ppm)
N _ NMR - tabell
f) Identlfler.a de funktionella grupperna A, B och F emiskt skift
De funktionella grupperna B och F sitter inte pa 1yp av proton. (ppm)
n'arliggande kolatomer. RCH, 0.8-1.0
g) Rita strukturformeln for en av fyra mojliga RCH,CH, 1214
strukturformler for X baserat pa informationen R,CH 1417
som angivits ovan. R,C=CRCH, 16-19
ArCH; 22-2.5
h) Ge ett rationellt namn f6r den forening som ritats. RCH,CI 3.6-3.8
RCH,Br 34-3.6
RCH,I 3.1-3.3
ROCH,R 3.3-3.9
HOCH,R 3.3-4.0
RCOCH; 2.1-2.6
RCOH 9.5-9.6
ArH 6.0-9.5
ROH 0.5-6.0
RCOOH 10-13
ArOH 4.5-7.7
R-NH, 1.0-5.0




SVAR OCH RATTNINGSMALL TILL DET TEORETISKA PROVET 2010-03-16

Med tanke pa provets omfattning och svarighetsgrad gors inga avdrag for olampligt antal géillande
siffror i svaren. Réknefel som inte leder till uppenbar katastrof tolereras ocksa. Om ett resultat i en
deluppgift ska anvindas i foljande deluppgifter, ges full poidng pa den senare deluppgiften, dven
om ett felaktigt ingdngsvirde anvints, savida inte resultatet dr uppenbart orimligt.

Uppgift 1 2p)

a

Uppgift 2 (2p)
0,74 g zink

Uppgift 3 (2p)
3-etyl-2-metylhexan (2-metyl-3-etylhexan eller 3-isopropylhexan ger 1p)

Uppgift 4 (2p)
bochd

Uppgift 5 2p)

€

Uppgift 6 (2p)
b

Uppgift 7 (2p)
C

Uppgift 8 (2p)
b

Uppgift 9 (2p)
d

Uppgift 10 (2p)
d

2p

2p

2p

2p

2p



Uppgift 11 (7p)

a)

b)

2C2H6 + 70, — 4CO, + 6H,0 lp
C3Hg +50, — 3CO;+4H,0 lp

n(COy) = 12,50/ 44,01 mol = 0,2840 mol
n(H,0) = 7,20/ 18,02 mol = 0,3996 mol

1 mol etan motsvarar 2 mol koldioxid och 3 mol vatten
1 mol propan motsvarar 3 mol koldioxid och 4 mol vatten

2 « n(CyHg) + 3 * n(C3Hg) = 0,2840 mol
3 « n(C,yHg) + 4 » n(C3Hg) = 0,3996 mol

Losning av detta ekvationssystem ger: n(C,Hg) = 0,0628 mol , n(CsHg) = 0,0528 mol

m(CyHg) = 0,0628 - 30,07 g= 1,89 g , m(C3Hg) =0,0528 - 44,09 g=233 g 5p
Uppgift 12 (13p)
a) CgHsCOOH + H,0 — C¢HsCOO™ + H30" 1p
b)  Bensoesyra och dess korresponderande bas betecknas HA resp. A .

HA + HO S A+ HO

Konc. vid start / (mol/dm’) 0,010 — —

Konc. vid jamvikt / (mol/dm’) 0,010-x x x

Jimviktsekvationen: 107420 = L = x=17,63- 104

0,010-x

[H;0']1=7,63 - 10~ mol/dm’, pH = 3,12 3p

c) Bensoesyra reagerar fullstindigt med den starka basen OH .

HA+OH — A +H,0

Substansmingder fore reaktion:
n(HA) = 0,010 - 25,0 -10~> mol = 2,50 - 10~* mol
n(OH) = 0,012 - 17,0 10~ mol = 2,04 - 10~ mol

OH foreligger i underskott och férbrukas helt.

Volymen efter sammanblandning blir 42,0 cm’.

Koncentrationerna av HA resp. A~ efter reaktion blir:

[HA] = (2,50 — 2,04) - 107/ (42,0 - 107) mol/dm® = 1,095 - 10~ mol/dm’

[AT]= 2,04- 107/ (42,0- 107) mol/dm® = 4,857 - 10~ mol/dm’

Da bade HA resp. A forekommer i hog koncentration kan pH berdknas direkt ur uttrycket
for syrakonstanten

K = IA_J- IH3O+J — 107420 = 0,004857 - lH3O+J
¢ [HA] 0,001095

= pH =485

(Slutlésningen &r en buffert och pH kan dven beriknas med buffertformeln.) 4p

— [H;0"]=1,422- 107




d)

Forhallandet mellan koncentrationerna erhalls ur uttrycket for syrakonstanten:

' N R
) [HA] ™ [a*] 10740

=0,63

i la| &, 102

=i =63
[HA]  [a7] 10760

Syra-basparet har storre buffertkapacitet ju ndrmare pH ligger pK,. Eftersom 4,0 ligger
ndarmre pK, dn 6,0 har alltsa 16sningen med pH = 4,0 storst buffertkapacitet av de tva.

Uppgift 13 (8p)

a)

b)

d)

Antag 1000 cm’ 16sning

m(CuSOy4) = 1000 - 1,169 - 0,15 g=175,35¢
n(CuSOy) = 175,35/ 159,61 mol = 1,0986 mol
[Cu™] = 1,099 mol/dm’

n(Cu®) = 1,099 - 25 - 10> mol = 2,747 - 107> mol

Analys (i):

1 mol ammoniak motsvarar 1 mol saltsyra

n(NH;3) = n(HCI) = 0,1036 - 30,63 - 10 mol = 3,173 - 10" mol

Analys (ii):

1 mol kopparjoner motsvarar 1 mol EDTA

n(Cu”*) = n(EDTA) = 0,0250 - 24,43 - 10~ mol = 6,107 - 10" mol

For att kunna jaimfora substansméngderna berdknas substansméingden Cu™ti 0,1950 ¢ B
n(Cu*) = (0,1950/0,1500) - 6,107 - 10~* mol = 7,939 - 10~ mol

n(NHz) / n(Cu>) = 3,173 - 10° /(7,939 - 10" =~ 4

Antag att saltet innehaller en kopparjon per formelenhet. Ur analys (ii) erhalls da:
molmassan = 0,1500 / (6,107 - 104) g/mol = 245,6 g/mol

Eftersom B maste innehalla lika manga positiva som negativa laddningar innehaller varje
formelenhet B en formelenhet SO42_. Formeln blir: Cu(NH3)4S04 - xH,0
x=(245,6-63,55-4-17,03-96,06) /18,02 = 1

Formeln for B 4r Cu(NH3)4SO4 - H,O

1 mol Cu®* motsvarar 1 mol Cu(NH3)4S04-H,O
n(Cu(NH3)4S04-H,0) = n(Cu**) = 2,747 - 102 mol
m(Cu(NH3)4SO4-H,0) = 2,747 - 1072 245,76 g=6,751¢g
Procentuellt utbyte: 6,127 /6,751 - 100% = 90,8 %

3p

Ip
Ip

Ip

Ip

2p



Uppgift 14 (12p)

a)

Antag 100 g av foreningen

n(C) =63,20/12,01 mol = 5,262 mol
n(H) = 5,30/1,01 mol = 5,248 mol
n(0) = 31,50/16,00 mol = 1,969 mol

Substansmingdforhallandet C:H:O = 5,262: 5,248: 1,969 = 8:8:3

Empiriska formeln dr CgHgOs.

Masspektrumet visar att molekylmassan for X ér 152 u. Molekylformeln dr CgHgOs5.

Fenol

Aldehyd

Toppen vid 137 massenheter har forlorat en metylgrupp, CH3, och toppen vid 123
massenheter har forlorat en aldehydgrupp, HC=0.

A darOCH; B iar OH F ar CH=0

g, h) De fyra mojliga isomererna och deras rationella namn &r:

o
CH,
T
OH OH CHj

4-hydroxi-2-metoxibensaldehyd

4-hydroxi-3-metoxibensaldehyd

OH

_0O

5-hydroxi-2-metoxibensaldehyd HiC

3-hydroxi-4-metoxibensaldehyd

2p
Ip

Ip

2p

2p
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Andra uttagningen 2010-03-16--17
Forsindelsen innehaller:

Anvisningar till ledaren for det experimentella provet 1 sida

Overlimnas utan drojsmal till kemiansvarig lirare

Resten av materialet forvaras under sekretess till omedelbart fore proven.

Teoretiskt prov 2010-03-16 5 sidor
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Experimentellt prov 2010-03-17 7 sidor

Kopieras i erforderligt antal exemplar omedelbart fore proven.
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TOTALT 19 sidor

OBS! Inget rittningsprotokoll medfoljer. Réttningsprotokoll (excelfil) laddas
ned fran Kemistsamfundets Hemsida.

Gor sa har:

¢ Ladda ned rittningsprotokollet fran:
http://www.chemsoc.se/sidor/KK/kemiolymp/kemiolymp.htm
OBS! Spara protokollet pa din harddisk

e Fylli alla uppgifter i rittningsprotokollet (excelfilen)

e Namnge excelfilen poangl0_skolans namn.xls

e Emaila filen till: cecilia.stenberg@stockholm.se
senast 23 mars.

e  Skriv ut det ifyllda rittningsprotokollet (excelfilen) och skicka in det per post
tillsammans med de rittade elevlosningana senast tisdag 23 mars till:

Kungsholmens Gymnasium
Attn: Cecilia Stenberg
Kemiolympiaden 2010
Box 126 01

112 92 STOCKHOLM



