UTTAGNING TILL KEMIOLYMPIADEN 2001
TEORETISKT PROV 2001-04-03

Provet omfattar 6 uppgifter, till vilka du ska ge fullstindiga l6sningar, om inte annat anges.

Du far poing for korrekt 16st deluppgift, &ven om du inte behandlat hela uppgiften.
Provtid: 180 minuter. Hjidlpmedel: Minirdknare samt tabell- och formelsamling.

Las Borja losningen av varje uppgift pa ett nytt papper (enkelt A4-ark).
detta Limna en marginal om minst 5 cm pa varje papper.
forst! Skriv NAMN, FODELSEDATUM och SKOLA pa VARJE inléimnat papper.

Uppgift 1 (10 poéing)

a) Kloroform och tri &r trivialnamn for triklorometan resp. trikloroeten. Rita deras
strukturformler.
b) I ”Handbook of Chemistry and Physics” kan man ldsa att molmassan for brom &r 160

g/mol, men om brom analyseras i en masspektrometer erhalls tre signaler med masstalen
158, 160 och 162. Vad beror detta pa?

c) Nedanstaende foreningar har alla 5 kolatomer i molekylen. Vilken har den ldgsta
kokpunkten? Forklara varfor.

CH,OH
) (1) (110)
OH
\/\/\ oH
(V) (V)
d) Foljande reaktion sker i sur 10sning. Balansera reaktionsformeln.
BiO; +Mn”>* — Bi’* + MnO,”
e) Nir en eller flera viteatomer i dibenso-p-dioxin ersitts av kloratomer bildas klorerade

dioxiner. Hur manga mojliga diklorerade dioxiner med molekylformeln C;,H¢Cl,O; finns
det? Ange endast antalet isomerer!

o)

@)

dibenso-p-dioxin



Uppgift 2 (12 poiing)

En burk innehaller natriummetall, som dr fororenad av natriumoxid, Na,O, och natriumklorid.
Ett prov av den fororenade metallen med massan 0,500 g Ises i vatten.

a) Skriv formler for de tva reaktioner, som sker nir provet 16ses i vatten.

Nir provet med massan 0,500 g 16ses i vatten bildas 249 cm’ vitgas som har trycket 98,0 kPa vid
25°C. Losningen s]g‘aids med vatten till volymen 250,0 cm’. 25,0 cm’ av denna 16sning titreras
med 0,112 mol/dm™ saltsyra. Da forbrukas 18,2 cm’ av syran for neutralisation av l6sningen.

b) Beriikna substansmingden vitgas som bildas.

c) Skriv formel for titrerreaktionen och beréikna substansmingden natriumhydroxid som
bildas vid reaktion mellan provet och vatten.

d) Berikna substansmingden natrium respektive natriumoxid i provet.

e) Beriikna masshalten (i procent) natrium, natriumoxid respektive natriumklorid i provet.

Uppgift 3 (8 poing)
a) Visa med reaktionsmekanism vilken huvudprodukt som bildas da HCI adderas till styren.

b) Visa med reaktionsmekanism hur styren kan polymeriseras i en radikalreaktion.
Reaktionen startas genom tillsats av en radikal som kan tecknas ROe.

HC=CH,

styren

Uppgift 4 (10 poang)
Man blandar 50 cm3 2,0 mol/dm3 ammoniak och 50 cm3 2,0 mol/dm3 ammoniumklorid.
a) Berikna pH i 16sningen. pKa(NH4+) =93

b) Man tillsitter 100 cm’ 1,0 mol/dm’ magnesiumklorid till 16sningen i a). Berdkna
koncentrationen av hydroxidjoner omedelbart efter sammanblandningen och avgdr om det

bildas en fillning av Mg(OH),.
K(Mg(OH),) = 2,0 - 10" (mol/dm’)’.

c) Berikna 16sligheten av Mg(OH), i 16sningen i a). Svara i g/dm3.



Uppgift 5 (10 poéing)

Ett gasformigt iamne med molekylformeln XeF, , dir z &r ett heltal, innesléts i en fran borjan
lufttom kolv med volymen 1,0 dm’. D4 blev trycket 5,0 kPa. Vitgas tillsattes till dess att
totaltrycket blev 20,0 kPa. En elektrisk gnista fick passera genom blandningen. Da bildades xenon
och vitefluorid. Den bildade vitefluoriden avligsnades genom reaktion med torr fast KOH. Efter
denna reaktion aterstod endast xenon och oreagerad vitgas i kolven. Denna gasblandnings
totaltryck var 10,0 kPa. Alla tryck mittes vid temperaturen 27 C.

a) Berikna substansmingden XeF, respektive H; i kolven innan nagon reaktion dgt rum.

b) Skriv reaktionsformeln for reaktionen mellan XeF, och vitgas.

c) Berikna den totala substansmingden gas i kolven efter reaktion med KOH och bestim
direfter heltalet z.

Uppgift 6 (10 poing)

Den svaga syran HA och dess korresponderande bas A #r bada starkt firgade, men de har olika
farg. En 16sning av HA har dérfor olika farg beroende pa pH. Losningens absorbans kan miitas i
en spektrofotometer dér 16sningen befinner sig i en kyvett. Sambandet mellan absorbansen, A, de
bada konstanterna, &HA) och &A "), kyvettlingden (mitt i cm), d , och de bada partiklarnas
koncentration (matt i mol/dm3), [HA] och [A ], ges av

A=gHA)-d-[HA] + aA)-d-[A]
€ dr konstant vid en given vaglingd men olika for HA och A .

I alla nedanstaende métningar dr ljusets vaglingd samma och kyvettlingden &dr 1 cm. HA och A~
ir de enda partiklar som bidrar till den uppmiitta absorbansen.

a) Man tillsdtter NaOH till en 0,40 mmol/dm3 vattenlosning av HA till dess att absorbansen
inte ldngre fordndras. Da dr A = 1,760. Volymindringen vid tillsatsen dr forsumbar.

Bestim &A ).

b) Man tillsétter HCI till en 0,40 mmol/dm3 vattenlosning av HA till dess att absorbansen inte
langre fordndras. Da dr A = 0,176. Volymindringen vid tillsatsen dr forsumbar. Bestdm
&aHA).

c) Absorbansen hos en 0,40 mmol/dm’ vattenlosning av HA (utan tillsats av syra eller bas)
uppmiits till 0,220. Beridkna [HA] och [A ] i denna svagt sura 16sning.

d) Berikna K, (HA).



SVAR OCH RATTNINGSMALL TILL DET TEORETISKA PROVET 2000-04-03

Med tanke pa provets omfattning och svarighetsgrad gors inga avdrag for olampligt antal gédllande
siffror i svaren. Riknefel 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 ingangsvérde anvénts, savida inte resultatet dr uppenbart orimligt.

Uppgift 1 (10 p)

d)

e)

$ H cl
. \ /
Cl_(|: Cl C=—C

H C/ Cl

Brom ir en blandning av flera isotoper (1p).

Det finns tva isotoper med atommassorna 79 resp. 81 u. (+1p)

Forening (I) har den ldgsta kokpunkten (1p).

Foreningarna har ungefidr samma molekylmassa men forening (I) dr den enda dir det inte
forekommer intermolekuléra vitebindningar (+1p).

5BiO; +2Mn* + 14H" = 5Bi’" +2MnO; +7 H,0
Ritt "redoxkoefficienter" ger 1p, ritt antal H" och H,0 ytterligare 1p

+

10 stycken

Uppgift 2 (12 p)

a)

b)

c)

d)

2 Na(s) + 2 H,0 = 2 Na" + 2 OH + Hy(g)
Na,O(s) + H,O = 2 Na" + 2 OH~

n(Hy) =p- VIR -T)=98,0-10"-249,0 - 10°/ (8,314 - 298) mol = 9,849 - 10~ mol
~9,85- 10 mol

Titrerformel: H + OH” = H,0O

Forbrukad syra vid titreringen: n(HCl) = 0,112 - 18,2 - 10~ mol = 2,038 - 10~ mol

I titrerkolven: n(NaOH) = 2,038 - 10~ mol

Totalt bildad NaOH: n(NaOH) = 10 - 2,038 - 10~ mol = 2,038 - 107 mol = 2,04 - 107 mol

n(Na) = n(H,) - 2= 1,970 - 10 mol = 1,97 - 10> mol

Substansmingd NaOH bildad ur natrium: n;(NaOH) = n(Na) = 1,970 - 107 mol
Substansmingd NaOH bildad ur natriumoxid n,(NaOH) = n(NaOH) — n;(NaOH) =

2,038 - 10> mol — 1,970 - 10> mol =6,8 - 10~ mol

n(Nay,O) = n,(NaOH) /2 =34 - 10 mol

m(Na) = 22,99 - 1,970 - 107 g=0453 ¢ Masshalt i %: 0,453/0,500 - 100 % = 90,6 %

m(NaO) =61,98 - 3.4 - 107 g=0,021¢g Masshalt 1 %: 0,021/0,500 - 100 % = 4,2 %
m(NaCl) = 0,500 — 0,453 — 0,021 g =0,026 g Masshalti %: 0,026/0,500- 100 % = 5,2 %

1+1p

2p

2p

2p
2p

1+1p

3p



Uppgift 3 (8 p)
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Uppgift4 (10 p)

a)  Ammoniumjon och dess korresponderande bas ammoniak forekommer bada i hog
koncentration. Losningen &r en buffert och pH kan beriknas med buffertformeln:

N | 10
[NHi] =997,

pH=pK, —-1g =93
b)  Vid sammanblandningen halveras koncentrationerna av [NH3], [NH4+], och [Mg2+] dvs
[NH;] = [NH,'] = 0,5 mol/dm”, [Mg**] = 0,5 mol/dm”. pH r oforéndrat.
[OH =K, /[H7=10"*"7/107" =20 10° mol/dm®
K, = [M>[OH T*=2,0- 107" (mol/dm”)’.
I den aktuella 1osningen dr: Mg~ J[OH *=0,5 - (2,0 - 107)* (mol/dm’)’ =
2,0 - 107 (mol/dm®)* > K. Det bildas en fillning av Mg(OH),.

c)  Nir det precis borjar att bildas en féllning giller det att
Mg 1=K,/ [OH > =2,0- 10"/ (2,0 - 107)* mol/dm’ = 0,050 mol/dm’

Losligheten for Mg(OH), ér 58,32 - 0,050 g/dm’ = 2,9 g/dm’

2p

4p

4p



Uppgift 5 (10 p)

a)

b)

Fore reaktion:

n(XeF,) = p(XeF,) - V/(R-T)=5,0-10"- 1- 107 /(8,314 - 300) mol =

2,00 - 10™ mol = 2,00 mmol

n(XeF, + Hp) = p(Total) - V/ (R - T) =20,0 - 10°-1-107/ (8,314 - 300) mol =

8,00 - 10~ mol = 8,00 mmol

n(Hy) = n(XeF, + Hy) — n(XeF,) = 8,00 mmol — 2,00 mmol = 6,00 mmol
Resonemang byggt pa Avogadros lag istéllet for upprepad anvindning av gaslagen ger
naturligtvis ocksa full poidng. Detta giller ocksa i delfraga c.

XeFZ+§H2 — Xe+zHF

Efter reaktion med KOH:
n(Hy +Xe)=p- VI(R-T)=10,0- 10> - 1- 107 /(8,314 - 300) mol = 4,00 - 10~ mol

XeF, + z/2 Hy -  Xe + z HF

1 mol < z/2 mol < 1 mol < zmol
n fore gnistan / (mmol) 2,00 6,00 — —
n efter gnistan / (mmol) — 6,00 — (z/2)-2,00 2,00 z-2,00

n(Hy) = n(Hy + Xe) — n(Xe) = 4,00 mmol — 2,00 mmol = 2,00 mmol
6,00 — (z/2)-2,00=2,00 = z=4

Uppgift 6 (10p)

a)

b)

d)

Vid 6verskott av NaOH foreligger all syra i form av A .
A=gA)-d-[A]

1,760 = A7) - 1 - 0,0004 vilket ger £A7) = 4400 cm ™ - dm’ / mol

Vid overskott av HCl foreligger all syra i form av HA.

A=gHA) - d- [HA]

0,176 = aHA) - 1 - 0,0004 vilket ger &(HA) = 440 cm ™ - dm” / mol
A=gHA) - d-[HA] + A7) - d-[AT] och [HA]+[A7] = 0,0004 ger
0,220 =440 - 1 - [HA] + 4400 - 1 - (0,0004 — [HA] )

[HA] = 3,9 - 10 *mol/dm’ och [AT] = 1,1 - 10~ mol/dm’

[H]=[AT]=11 10" mol/dm’ ger K,=[H']-[A]/[HA]=3 10" mol/dm’

2p

2p

4p

2p

4p
2p



EXPERIMENTELLT PROV 2001-04-04

Provet omfattar en uppgift, som redovisas enligt anvisningarna.
Provtid: 180 minuter. Hjéilpmedel: Miniréknare.

Limna redovisningen av uppgiften pa sirskilt papper (enkelt A4-ark).
Limna en marginal om minst 5 cm pa varje papper.
Skriv NAMN, FODELSEDATUM och SKOLA pa VARJE inliimnat papper!

Uppgift 7 (35 poing)

Lis igenom hela instruktionen innan du borjar med uppgiften.

Novalucol r ett antacidum, d.v.s. ett medel som lindrar tillfdlliga besvir av for stor produktion av
syra i magsicken. Dess verksamma bestandsdelar dr kalciumkarbonat, CaCOj3, och magnesium-

hydroxid, Mg(OH),. Din uppgift dr att bestimma den substansmingd H' som neutraliseras av en
tablett Novalucol.

Till ditt férfogande har du titrerutrustning samt foljande 16sningar:

saltsyra, ca 2 mol/dm3,

natriumhydroxid, ca 0,1000 mol/dm’ med noggrant kiand koncentration som anges pa etiketten,
samt indikatorlosning.

Dessutom har du pipett och métkolv samt utrustning for filtrering.

Utforande

OBS! Vid pipettering maste du anvinda pipettfyllare! Det édr absolut forbjudet att
pipettera med munnen!

Skolj alltid pipetten forst med vatten och sedan minst en gang med den losning som du ska
pipettera, och kasta skoljportionen! Det ir siirskilt viktigt om du anvéinder samma pipett
till olika losningar.

Ligg en hel Novalucoltablett i en e-kolv. Sitt till 10,00 cm’ av saltsyran och lat kolven sta tills
reaktionen har avstannat. Det kan ta ca 10 minuter.

Nir reaktionen dr 6ver finns det i 16sningen i kolven oldsta partiklar av imnen som tillsitts vid
tablettillverkningen. Dessa maste du filtrera fran innan du fortsitter.

Filtrera ned 16sningen i en mitkolv. Skolj e-kolven och filtrerpapperet noga med vatten tills all
syra finns i métkolven (testa en droppe av det genomrinnande tvéttvattnet med indikatorpapper).

fortsdittning foljer



Uppgift 7 (forts.)
Sving om mitkolven sa att innehallet blandas, spdd med vatten till mirket och blanda noga.

Ta ut en portion med noggrant kénd volym av 16sningen i métkolven, 6verfor den till en e-kolv,
sétt till indikator och titrera med natriumhydroxiden med noggrant kéind koncentration. Upprepa
titreringen tills du fatt minst tva 6verensstimmande resultat.

Bestamning av saltsyrans koncentration

Du ska bestdmma saltsyrans koncentration noggrant genom att titrera den med natriumhydroxid-
losningen. Eftersom saltsyrans koncentration dr mycket storre an natriumhydroxidens maste du
forst gora en noggrann utspiadning av saltsyran och sedan titrera en uttagen portion med noggrant
kind volym. Avpassa volymerna sa att det gar at mellan 15 och 25 cm’ natriumhydroxidlosning
vid titreringen. Upprepa titreringen tills du fatt minst tva dverensstimmande resultat.

Observera att du inte kan fa ut mer av natriumhydroxidlosningen!

Redovisning

a) Beskriv kort hur du gjort utspiadningarna och ange vilka métkérl du anvint.

b) Redovisa koncist resultaten av alla titreringar du gjort.

c) Beriikna koncentrationen av saltsyran.

d) Berikna substansmingden H' som gar at for att neutralisera en Novalucol-tablett.

e) Skriv formler for de reaktioner som sker nir tabletten reagerar med saltsyran.

) Berikna massan av kalciumkarbonat respektive magnesiumhydroxid som finns i en tablett.

Den sammanlagda massan av de tva &mnena &r 555 mg.

Molmassan dr for kalciumkarbonat 100,1 g/mol och f6r magnesiumhydroxid 58,3 g/mol.



SVAR OCH RATTNINGSMALL TILL DET EXPERIMENTELLA PROVET

Uppgift 7 (35 poing)

a)
b)
c)
d)
e)
f)

For bedomning av elevernas arbete ér det virdefullt om handledaren sjédlv gor uppgiften och

Korrekt beskrivning med ritt mitkérl (pipett, métkolv)

Snyggt redovisade resultat med minst 2 dverensstimmande titreringar
Korrekt berikning med tre virdesiffror.

Korrekt berikning med tre virdesiffror.

Korrekta formler

Korrekt berikning

meddelar sina resultat.

2001-04-04

16p
3p
3p
4p
4p



ANVISNINGAR TILL LEDAREN FOR DET EXPERIMENTELLA PROVET 2001-04-04
Uppgift 7

Novalucol Novum finns receptfritt pa apoteket. Limna ut en tablett i sitt skyddsholje till varje
deltagare. Skulle nagot ga snett bor en ny tablett kunna lamnas ut.

For experimenten behovs foljande losningar:

Saltsyra, ca 2 mol/dm’. Koncentrationen kan sla pa 10 % utan att resultatet dventyras.
Natriumhydroxidlosning, ca 0,1000 mol/dm’ med noggrant angiven koncentration, bereds
bekvidmast ur ampull. Koncentrationen anges pa etiketten med minst tre virdesiffror.

For varje deltagare ska foljande utrustning vara framdukad:

skyddsglasdgon 2 e-kolvar (100 - 200 cm3)

pipettfyllare pipetter (10 cm3)

mitkolv (100 cm3) tratt (glas eller plast) som passar i méitkolven
stav (glas eller plast) filtrerpapper som passar till tratten
indikatorpapper byrett i stativ (25 eller 50 cm3)

liten tratt for byrettfyllning slaskbédgare

vitt underlag hushallspapper

magnetomrorare med loppa (eventuellt) mirkpenna

sprutflaska med vatten (destillerat, avjonat eller osmosrenat)

Losningar:

saltsyra (ca 2 mol/dm3), ca 100 cm3,
natriumhydroxidldsning med noggrant kénd koncentration, ca 300 cm3,
16sning av nagon vanlig indikator, t.ex. BTB, fenolftalein eller metylrott i droppflaska.

Mer natriumhydroxidlosning lamnas bara ut i katastroffall.

Om man inte har 100 cm® miitkolvar anvinds 250 cm’. D4 utlimnas 2 pipetter om 10 resp. 25 cm’
(i nodfall bara en om 10 cm’, som di anvinds tvé ganger).

Magnetomrorare underlttar vid titreringarna. Omrorningen far inte vara sa snabb att det bildas en
"luftstrut" i I6sningen.



Kemiolympiaden 2001
Andra uttagningen 2001-04-03--04

Forsindelsen innehaller:

Anvisningar till ledaren for det experimentella provet 1 sida
Overldmnas utan drojsmdl till kemiansvarig ldrare

Resten av materialet forvaras under sekretess till omedelbart fore proven

Teoretiskt prov 2001-04-03 3 sidor
Experimentellt prov 2001-04-04 2 sidor
Kopieras i erforderligt antal exemplar omedelbart fore proven

Svar och réttningsmall till det teoretiska provet 3 sidor
Svar och réttningsmall till det experimentella provet 1 sida
Réttningsprotokoll 1 sida

Overlimnas till ansvarig ldrare i anslutning till provets genomforande

TOTALT 11 sidor



