UTTAGNING TILL KEMIOLYMPIADEN 2024
TEORETISKT PROV omgang 2

Provdatum: tisdag den 6 februari 2024 KEMIOLYMPIADEN
Provtid: 180 minuter. Hjdlpmedel: Riknare, tabell- och formelsamling. SVERIGE
Provet omfattar 11 uppgifter. Max 61 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 fullstindiga losningar till de deluppgifter som ir markerade med R p& separata papper.
Skriv NAMN och SKOLA pa alla papper med lsningar.

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

Du far poéng for korrekt 16st deluppgift, aven om du inte behandlat hela uppgiften.

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

Uppgift 1 (2 podng) Endast ett alternativ ska viiljas

En férening bestar av 20,0 % kol, 6,7 % vate, 46,7 % kvave och 26,6 % syre.
Vilken empirisk formel har denna férening?

(i) CHsN,O (i) C2HsN204  (iii) CH3NO (iv) CH4NO (v) CHaN,O

Uppgift 2 (2 podng) Endast ett alternativ ska vdljas

Nar reaktionen MgsNz + H,O = Mg(OH), + NH3 balanseras med minsta mojliga
heltalskoefficienter, blir summan av de fyra koefficienterna for reaktionen

(i) 6 (ii) 9 (iii) 10 (iv) 11 (v) 12

Uppgift 3 (2 poang) Endast ett alternativ ska vdljas
| vilken forening ar oxidationstalet for klor lagst?

(i) Cl2 (ii) Kcl (iii) ClO2 (iv) KCIO (v) KClO4

Uppgift 4 (2 poang) Endast ett alternativ ska vdljas

En 1,0 mol/dm3 attiksyraldsning titreras med en natriumhydroxidldsning (NaOH). Vilket &r pH-
vardena vid halvtitrerpunkten och ekvivalenspunkten?

(i) 9,4 och 11,6 (ii) 4,7 och 9,4 (iii) 2,3 och 9,4 (iv) 4,7 och 7,0 (v) 2,3 0och 4,7



Uppgift 5 (11 poang)

Man I6ser upp 1,00 g ammoniumklorid och 1,00 g bariumhydroxid i vatten och spader till en volym
av 100,0 cm?3. D& erhalls en buffertlésning.

a)Re  Berdkna koncentrationen av kloridjoner och bariumjoner i I6sningen.

b) Skriv en reaktionsformel for den reaktion som sker da de bada @mnena l6ses upp i vatten.
c)R®  Berdkna koncentrationen av ammoniak, NHs, och ammoniumjoner, NH4*, i I6sningen.

d)Re  Berdkna pH i ldsningen.

e)fE  Till Idsningen tillsatts 10,0 cm® 1,00 mol/dm?3 saltsyra. Berdkna pH i den nya ldsningen.

Ammoniumjonens pKs-varde ar 9,25.

Uppgift 6 (11 poang)

Da man later den sekundara alkylbromiden A fa reagera med en stark bas far man en blandning av

den sekundara alkoholen B och alkenen C.
OH
+  Br-
Br
+ OH

@ + HXO + Br-

a) Vad kallas den reaktionstyp som ger férening B? Endast ett alternativ ska vdljas
(i) Eliminationsreaktion (ii) Additionsreaktion
(iii) Substitutionsreaktion (iv) Kondensationsreaktion

b) Vad kallas den reaktionstyp som ger forening C? Endast ett alternativ ska viljas
(i) Eliminationsreaktion (ii) Additionsreaktion
(iii) Substitutionsreaktion (iv) Kondensationsreaktion

c) Ar forening B och Cisomerer till varandra? Endast ett alternativ ska vdljas
(i) Ja (ii) Nej

d) Finns det nagra spegelbildsisomerer av B? Endast ett alternativ ska vdljas

(i) Ja (i) Nej

e) Vilket reagens kan tillsattas till forening C som ger en snabb avfargning?
Endast ett alternativ ska vdljas
(i) HCl (ii) BTB  (iii) NH3  (iv) Br2

f) Skriv reaktionsformel med strukturformler fér den reaktion som sker da C reagerar med
ditt valda reagens.



Man kan ocksa anvdnda NMR for att bestamma vilka @mnen som ar A, B respektive C. Nedan ser
du 'H-NMR-spektra med integralvarden for alla &mnen A, B och C.

g) Vilket *H-NMR spektrum hor till bromcyklopentan, cyklopentanol respektive cyklopenten?
Se spektrumen nedan.

| narvaro av koncentrerad svavelsyra kan B bilda en ny forening D med butansyra.

h) Rita strukturformeln for forening D, det vill sdga da cyklopentanol reagerar med butansyra.

Spektrum 1

Spektrum 2

Spektrum 3
4 4
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Uppgift 7 (4 poang)

a)

b)

c)

Fehlings I6sning bestar av natriumhydroxid, natriumkaliumtartrat och koppar(ll)sulfat.
Vilken ny funktionell grupp bildas nar glukos reagerar med Fehlings |6sning dar
koppar(ll)joner agerar som oxidationsmedel?

Endast ett alternativ ska vdljas

(i) aminogrupp (i) karbonylgrupp (iii) karboxylgrupp  (iv) estergrupp
(v) sulfhydrylgrupp

Vilken laddning har det linjara glukosderivatet som bildas?
Endast ett alternativ ska viiljas

(i) 2+ (ii) 1+ (iii) 0 (iv) 1- (v) 2-

Skriv den balanserade reaktionsformeln for reaktionen mellan Fehlings 16sning och glukos
(CeH1206) da glukos och koppar(ll)joner reagerar i basisk miljo. Koppar reduceras i
reaktionen till koppar(l)oxid som &r olosligt i vatten.



Tema Svante Arrhenius

1903 var han den forste svensk att tilldelas Nobelpriset i kemi for
elektrolytiska dissociationsteorin. Med elektrolytisk dissociation menas att
foreningar sonderfaller i elektriskt laddade joner, till exempel nar vanligt
koksalt |6ser upp sig i fria natrium- och kloridjoner vilket far I6sningar att
fungera som elektrolyter och leda elektrisk strom.

Uppgift 8 (6 podng) — Elektrolyter

N
. . . o . . . . ° Bild1:Svante Arrhenius (Bild fran
En 16sning som innehaller joner har elektrisk ledningsférmaga eller wikimedia.commons.org)

konduktivitet. Den moldra konduktiviteten vid odndlig utspéddning N\° ar en
storhet som brukar anges i enheten S‘-m?mol™, ddr 1S = (1 Q)™, S = Siemens.

Lagen om joners oberoende forflyttning ar ett empiriskt samband som relaterar den molara
konduktiviteten vid odandlig utspadning hos en elektrolyt till amnesspecifika konduktiviteter for
jonerna som elektrolyten dissocieras till:

A?n = z V; /1i

l
v betecknar en jons stokiometriska koefficient i en enhet av elektrolyten, exempelvis ar v =3 for K*
och v=1for POs*> i K3sPO4. A ar den moldra joniska konduktiviteten vid odndlig utspédning, en
amnesspecifik koefficient for jonen. Lagen uttrycker den begransande molara konduktiviteten som
summan av bestaende joners molara konduktiviteter vid oandlig utspadning multiplicerat med
korresponderande stokiometriska koefficienter.

a)RE  Bestdam den moléra konduktiviteten vid odndlig utspadning fér K;SO4 i H,0?
A(K*) =73,5:107* S‘m2-mol™" och A(%4S04%7) = 80,0-10™* S‘m?-mol ™.

b)RE Ange den moléra konduktiviteten vid odndlig utspadning for Bal, utifran féljande data for
A° (enhet S-cm?-mol™):

Amne A° (S‘cm?mol™)
Nal 126,9
NaCl 126,4
¥%BaCl, 139,9
c) Har en 0,01 mol/dm3 I6sning av NaCl hégre konduktivitet &n en 0,01 mol/dm?3 16sning av

MgSO4? Bada ar vattenlosliga salter.
Endast ett alternativ ska vdljas



Uppgift 9 (5 podng)

Svante Arrhenius var en av de forsta vetenskapsman som skrev om global uppvarmning. Redan
1896 publicerade Arrhenius en studie om koldioxidens paverkan pa den globala uppvarmningen,
som i nutid fatt stor aktualitet. Han gjorde en kvantitativ uppskattning av hur mycket jordens
medeltemperatur skulle 6ka om mangden koldioxid i atmosfaren fordubblades - respektive minska
om mangden halverades. Arrhenius insag att denna kunskap ocksa kunde anvandas till att berakna
konsekvenserna av forbranning av fossila branslen.

a) Skriv en balanserad reaktionsformel for fullstandig forbranning av flygfotogen CisHsa.

b)RE  En flygresa mellan Stockholm/Arlanda och Oslo/Gardemoen tar en timme. Ett flygplan av
typen Boeing 737 drar 1920 liter/timme. Hur stor blir massan av koldioxidutslappet vid
flygresan Arlanda—Gardemoen? Flygfotogen har en densitet pa 769 g/liter.

Uppgift 10 (7 podng) — Arrheniusekvationen

Anta att du undersoker reaktionshastigheten for en kemisk reaktion vid olika temperaturer.
Reaktionshastigheten (k) vid varje temperatur (T) kan beskrivas med Arrhenius ekvation:

_Eq
k=A-e RT

Dar:

k ar hastighetskonstanten,

A ar frekvensfaktorn (sannolikheten att det intraffar en lyckosam kollision mellan
reaktanterna),

E, ar aktiveringsenergin,

N-m

K), och

R ar den allmédnna gaskonstanten (8,314

mol-

T ar den absoluta temperaturen.

Du har genomfort ett experiment vid tva olika temperaturer (25 °C och 50 °C) och har fatt foljande
data:

Temperatur (°C) Hastighetskonstant (s7)
T, =25 k;=20-10"*%
T, =50 k,=15-1073

a)RE  Berdkna aktiveringsenergin (Ea) och frekvensfaktorn (A) for reaktionen.

b)RE | ett tredje férs6k mater du reaktionshastigheten vid temperaturen T3 = 75 °C. Anvand
Arrheniusekvationen for att berdkna den reaktionshastighet k3 du kan forvanta dig att
uppmata da.

c) Vilken enhet har frekvensfaktorn A? Endast ett alternativ ska vdljas

(i) Hz (i) kJ/mol (iii) J/(mol-K) (iv) M/s (v) 1 (enhetslos)



Uppgift 11 (9 poang) — Fullerener och symmetrier

Fullerener ar allotroper bestdende av kolatomer som halls samman av kovalenta bindningar, som
bildar aromatiska ringar. Dessa foreningars unika egenskaper anvands i manga tillampningar,
bland annat som skydd mot radikaler i medicinska sammanhang, halvledare i elektroniska
apparater och ytskydd i avancerade material.

a) Buckminster-fullerenen Cep visas fran tva synvinklar 90° fran varandra i bilderna nedan. Hur
manga olika omgivningar fér kolatomer (kolmiljoer) finns det i Ceo? Ceo ar en sfarisk
forening som bestar av kolatomer sammansatta i liksidiga fem- och sex-ringar.

[5]-cirkulen ar en platt och fullstandigt aromatisk forening (alltsa att

dubbelbindningarna ar helt jamnt fordelade 6ver alla bensenliknande Q
ringar). [5]-cirkulen anses ibland vara ett fragment av
buckminsterfullerenen, se strukturen for féreningen till hoger. .
b) Hur manga symmetriplan har [5]-cirkulen? Ett symmetriplan ar O'

ett plan som delar en forening sa att den ena delen ar en
spegelbild av den andra.

c) Kemiskt ekvivalenta viateatomer orsakar inte en toppsplittring av varandra vid *H-NMR-
spektroskopi. Vilken *H-NMR-signal eller vilka *H-NMR-signaler &r sannolik/sannolika fran
[5]-cirkulen? Kryssa en ruta eller flera rutor i svarstabellen.

Den minsta fullerenen har summaformeln Cy med
dodekaedrisk struktur, bestaende av 12 sidor som ar
liksidiga pentagoner. Se tredimensionella strukturen
till hoger.

d) Hur manga symmetriplan finns det i Cyo-
fullerenen?







SVARSBLANKETT TILL KEMIOLYMPIADEN 2024, OMGANG 2

Namn: Fodelsedatum:
Skola:

Hemadress:

e-post: Tel. nr

Jag tillater att mitt namn, min skola och mitt podngresultat 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. | p3 flervalsfragorna. Deluppgifter med index RE ska dven redovisas | Poing
fullsténdigt 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 rdtt svar: (i) (ii) (iii) (iv) (v) 2
4 Ringa in ratt svar: (i) (ii) (iii) (iv) (v) 2
5aft | [CI] = mol/dm?3 ; [Ba%t] = mol/dm?3 2
5b | Reaktionsformel: 1
5cRE | [NH3] = mol/dm3 ; [NHs*] = mol/dm3 3
5dRE | pH = 2
5eRE | pH= 3
6a Ringa in ratt svar: (i) (ii) (iii) (iv) 1
6b | Ringainrattsvar: (i) (i) (iii) (iv) 1
6¢C Ringainrattsvar: (i) Ja (ii) Nej 1
6d | Ringainrittsvar: (i) Ja (ii) Nej 1
6e | Ringainrittsvar: (i) (ii) (iii) (iv) 1
6f 2




Ange ratt nummer:

Bromcyklopentan =
6g
Cyklopenten =
Cyklopentanol =
6h
7a Ringa in ratt svar: (i) (ii) (iii)  (iv) (v)
7b Ringa in ratt svar: (i) (ii) (iii)  (iv) (v)
Reaktionsformel:
7c
8aRt | A=
8b"¢ | A°=
8c Ringa in ratt svar: ja nej
9a
9bRE
10aRE E,= A=
10bRE | ks =
10c | Ringainrattsvar: (i) (ii) (iii) (iv) (v)

10




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