KEMIOLYMPIADEN 2024, OMGANG 2

Rattningsmall

KEMIOLYMPIADEN
SVERIGE
Endast svar pa denna blankett. Inga utrdakningar. Ringa in ratt svar
Uppgift | pa flervalsfragorna. Deluppgifter med index RE ska dven redovisas | Poing L
fullstandigt 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
5aRE [ [CI']= 0,187 mol/dm? ; [Ba*]= 0,0584 mol/dm? 2
5bRE | Reaktionsformel: NHs*+ OH™ — NHs+ H,0 1
5c¢ [NH3]= 0,117 mol/dm3 ; [NHs*]= 0,0702 mol/dm3 3
5dRt | pH= 9,47 2
5eRE | pH= 8,24 3
6a Ringain rattsvar: (i) (ii) (iii) (iv) 1
6b | Ringainrittsvar: (i) (i) (iii) (iv) 1
6¢c Ringainrattsvar: (i) Ja (ii) Nej 1
6d | Ringainrittsvar: (i) Ja (ii) Nej 1
6e Ringain rattsvar: (i) (ii) (iii) (iv) 1
A
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H, /C& me O\
6f T /CH + Br—Br —_— ‘ CH/BT 2
H,C H.C
Ange ratt nummer:
Bromcyklopentan= __ 1
6g Cyklopenten = 2 2
Cyklopentanol = 3




Hac— L2 /7) fHTC H,

oh CHT N\ HC
0o~ \ /CH2
CH,
7a Ringa in ratt svar: (i) (ii) (iii)  (iv)  (v)
7b | Ringainrattsvar: (i) (ii) (iii)  (iv)  (v)
Reaktionsformel:
CeH1206 + ZCUZ+ +50H — CgH1107 + Cu0 + 3H,0
7c
eller
CeH1206 + ZCUZ+ + 40H™ — CeH1207 + Cu20 + 2H,0
8aft | A°=0,0307 S:‘m*mol™
8bRE | A° =280,80-10* S:-m?/mol eller 280,80 S-cm?/mol
8c Ringa in ratt svar: ja nej
9a CisH3z + 230; — 15C0; + 16H,0
9bRE | 4589660 g = 4,59 ton
E.=64,6 ki/mol A=4,09-107s71
10aRE .
Kommentar: Svar bade med och utan enhet accepteras.
ks=8,42-103s
10bRE .
Kommentar: Svar bade med och utan enhet accepteras.
10c | Ringainrattsvar: (i) (ii) (iii) (iv) (v)




11a | Ange ett heltal: 1 1
11b | Ange ett heltal: 6 2
7,8 ppm 5,2 ppm 4,8 ppm 2,5 ppm
11c Singlett X 2
dubblett
triplett
kvartett
11d | Ange ett heltal: 15 4
TOTALPOANG 61




KEMIOLYMPIADEN 2024, OMGANG 2

Fullstandiga lésningar och nagra kommentarer KEMIOLYMPIADEN
SVERIGE

Uppgift 1
n(C) : n(H) : n(N) : n(O) = 1,665 :6,647 :3,333:1,663=1:4:2:1

Uppgift 2

1 MgsN2+ 6 H20 — 3 Mg(OH); + 2 NHs

Uppgift 3
Oxidationstalen for klorar: Cl: O KCl: -1 ClOy: +IV KCIO: +l KCIOg4: +VII

Uppgift 4

Nar en svag syra titreras med en stark bas ar pH vid halvtitrerpunkten lika med pKa for syran.
Vid ekvivalenspunkten ar pH > 7. Saltet natriumacetat bildas dar acetatjonen ar en svag bas.

Uppgift 5

a)  n(NH4Cl) = (1,00/53,492) mol = 0,01869 mol
n(Ba(OH);) = (1,00/171,356) mol = 0,005836 mol
[CI7] = (0,01869/0,100) mol/dm?3 = 0,1869 mol/dm?3 = 0,187 mol/dm?3. 1 poéng
[Ba%*] = (0,005836/0,100) mol/dm?3 = 0,05836 mol/dm? = 0,0584 mol/dm?3. 1 podng

-0.5 delpodng for varje brist pa vardesiffror.

b)  Vid sammanblandningen sker reaktionen: NHs*+ OH™ — NHs3 + H,0

0.5 delpodang om formler for upplésningar skrivs upp istallet.
Inget poangavdrag for askadarjoner, sa lange reaktionsformeln ar fullstandigt balanserad.
0 podang om det finns nagra joner/molekyler som inte bor finnas eller bildas.

c) Hydroxidjonerna ar i underskott och férbrukas fullstandigt.
n(OH~, fore reaktion) = 2 - n(Ba(OH);) = 0,01167 mol
n(NH4*) =(0,01869 — 0,01167) mol = 0,007020 mol
[NH4*] = (0,007020/0,100) mol/dm3 = 0,07020 mol/dm3 = 0,0702 mol/dm?3
n(NHs) =0,01167 mol
[NHs] = (0,01167/0,100) mol/dm3=0,1167 mol/dm3 = 0,117 mol/dm3

d) D3 koncentrationerna av NH; och NH4" bada &r relativt stora kan pH enklast berdknas
direkt ur “buffertformeln”:

WHsl — 9,25 + log 22 = 9,47

pH = pK, + log [NHF] 0,07020

pH kan ocksa berdknas ur jamviktsuttrycket for ammoniaks protolys i vatten.

e)  Vidtillsats av HCl sker reaktionen: NHsz + H* — NH4*

H* ar i underskott och forbrukas fullstandigt

n(H*, fore reaktion) = 0,010 mol

n(NHz*) = (0,007020 + 0,010) mol = 0,017020 mol
[NH4*] = (0,017020/0,110) mol/dm?3 = 0,1547 mol/dm3



n(NHs) = (0,01167 — 0,010) mol = 0,00167 mol
[NHs] = (0,00167/0,110) mol/dm? = 0,01522 mol/dm3

WHsl — 925 + log 222522 = g 24

pH = pK, + log [NHF] 0,1547

Uppgift 7

a)  Kopparjonerna oxiderar glukos som ar en aldehyd till glukonsyra som ar en karboxylsyra.

b)  Glukonsyran forekommer i basisk |6sning eftersom det finns natriumhydroxid i Fehlings
I6sning. Det betyder att glukonssyran kommer protolyseras och férekomma i sin basiska
form och en karboxylatjon med en negativ laddning bildas.

c) Oxidationstalsokningen for glukos maste motsvara oxidationstalsminskningen for
kopparjonerna for att fa en balanserad reaktion. Egentligen sa avges ocksa en proton fran
den bildade glukonsyran eftersom I8sningen ar basisk. Aven om man missat det sa raknas
det som korrekt svar om balanseringen i 6vrigt ar korrekt.

Uppgift 8

a) A°=(2-73,5:10"*+2-80,0-107*) S:-m?*mol™" = 0,0307 S‘m?-mol™
1 delpodng for att ha stallt upp korrekt ekvation for att berdakna den begrdansande moldra
konduktiviteten vid odandlig utspadning.

— 0.5 delpoéang for fel enhet.
— 0.5 delpoéang for bristande vardesiffror.

b)  A°(Balz) = 2(A°(%2BaCly) + A°(Nal) - A°(NaCl))
=2-(139,9 + 126,9 - 126,4) S-cm?*mol™ = 280,8 S-cm?mol™' = 280,8 - 107* S:-m*mol™.
Stallt upp korrekta ekvationen for att berakna A°(Bal,) (2 delpodng)

— 0,5 delpoédng for fel enhet.
— 0,5 delpoang for bristande vardesiffror.

c) Nej. Svaret gar att resonera sig fram till. NaCl bestar av envdrda (monovalenta) joner,
medan MgS0, innehaller tvavarda joner. Jonmobiliteten ar ungefar lika mellan Na* och
Mg?* och mellan CI~ och SO,?". Nar jonerna forflyttas ungefar lika snabbt, men har olika
laddningar, kommer de som har mer laddning leda elektricitet battre.

Uppgift 9

a) CisH32 + 230, — 15C0; + 16H,0

b) m=769 %-1920l: 1476 480g

_ 1476480g — 6954 ]
NeisHy, = = mo

. _9_
(12,0-15+ 1,01 % 32) ol

Nco, = 15n¢, .y, = 15+ 6 954 mol = 104 310 mol
Mmco, = 104310 mol - (12,0 + 16,0 - 2)% =4589660g ~ 4,59 ton




Uppgift 10

a)

b)

For att berdkna E; och A, kan vi anvanda data fran tva av experimenten. Vi logaritmerar
Arrhenius ekvation:

Ink =IlnA Eq
n =n RT

Vi kan skriva om detta for de tva temperaturerna T1 och T:

Ink, =IlnA Ea
nk, =lIn RT,
a
RT,
Subtrahera de tva ekvationerna for att eliminera In 4 :
ky 0,0002
n (k_z) _ 314, i (g0015)
T_1° T 1
T, T, 298,15 323,15

Ink, =lnA —

E,=-R-

= 64559,9 = 64,6 k] /mol

Berdkna A:

ky 0,0002

= — _ ~ 107 <1
A= — = —geeo9s = 40932841 ~ 4,09 -10s

e RT o 831429815

| ett tredje forsok mater du reaktionshastigheten vid temperaturen T3 = 75 °C. Anvand
Arrheniusekvationen for att berdakna den forvantade reaktionshastighet.

Ldsning:

T3=75°C=348,15K, R ar allmdnna gaskonstanten, hamtas fran formelsamling.

E, 64559,94

k=A-e Rl = 40932841 - ¢ ss145815 = 0,008423 ... ~ 8,42 -1073s71

Uppgift 11

a)

b)

c)

d)

Det finns bara en kolmiljé. Samtliga kolatomer befinner sig mellan tva sex-ringar och en
fem-ring.

Sex symmetriplan: fem ar vinkelrata mot molekylens plan och en ar molekylens plan.
Uttryckt i symmetrielement (for larare/avancerade deltagare): fem o, och ett o.

Samtliga vateatomer befinner sig pa utsidan av den aromatiska ringen - 7,8 ppm.
Alla vateatomer ar kemiskt ekvivalenta och kopplar inte till varandra = singlett.

Cao-fullerenen kan ses som en perfekt dodekaeder.

Metod 1: for varje sida kan vi leta symmetriplan som klyver sidan, dvs delar den i tva lika
stora delar. Det finns 5 symmetriplan som klyver varje sida, och varje symmetriplan klyver
4 sidor. Det finns 12 sidor, darmed maste det finnas (12-5)/4 = 15 symmetriplan.

Metod 2: det finns 30 bindningar i foreningen, och varje symmetriplan gar langs 2
bindningar. Darmed maste det finnas 30/2 = 15 symmetriplan.



