UTTAGNING TILL KEMIOLYMPIADEN 2016

TEORETISKT PROV nr 1

Provdatum: november vecka 45 KEM'%EQ’?&ADEN
Provtid: 120 minuter. Hjalpmedel: Raknare, tabell- och

formelsamling.

Redovisning och alla svar gors pa svarsblanketten som du hittar i slutet av provet.
Max 40 p

Du skall redovisa nagra av uppgifterna fullstandigt. Korrekt 16st uppgift ger det

poangtal som ses i svarsmallen.

Tema ljus \ o) “

2015 har av UNESCO utsetts till det internationella aret for ljus (

och ljusbaserad teknologi. Ljus som &r synligt och osynligt ,
paverkar vara liv och ligger till grund for manga analyser inom 4 ’
kemin. Den forsta bla laserdioden gjord av galliumnitrid [\

utvecklades 1992 av japanen Nakamura (nobelpris 2014).
INTERNATIONAL

YEAR OF LIGHT

1. En vanlig glédlampa kan ha en glodtrad av wolframit, en 2015

forening av jarn, wolfram och syre med den kemiska formeln FeWO,.
Vilken molmassa har en sadan férening?

a) 55,8 g/mol b) 183,8 g/mol  c¢) 255,6 g/mol d) 303,7 g/mol

2. Galliumnitrid anvands i lysdioder. Vilken kemisk formel har galliumnitrid?
a) GaN b) Ga(NO3); c) GazN d) GaNOs;

3. En annan nitrid som ocksa anvands inom elektroniken ar bornitrid.
Man kan framstalla bornitrid d& boroxid B,O3 far reagera med ammoniak varvid
vatten och bornitrid bildas. Skriv en balanserad reaktionsformel fér denna
reaktion.

4. Genom att tillféra en bestamd energimangd t.ex. via ljusenergi, kan man fa en
elektron fran normal energiniva att forflyttas tillfalligt till en hogre energiniva. Man

sager da att partikeln ar ...?

a) joniserad b) emitterad C) exciterad d) kalibrerad
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Spektrofotometri (Ljusmatning)
Ljus anvands vid manga analysmetoder. Absorbansen for en I6sning A definieras
av sambandet

A=l1g(®

dar I, ar intensiteten pa ljuset nar det intrader i losningen. | ar intensiteten pa
ljuset nar det lamnar I6sningen.

Analys av en l6sning med spektrofotometer

Med hjalp av spektrofotometeranalys kan man maéta koncentrationen av olika
amnen. | detta forsok bestams koncentrationen av acetylsalicylsyra pa foljande
satt. Man gor fyra proviosningar A-D med kanda koncentrationer av
acetylsalicylsyra.

Man tillverkar 4 stycken kalibreringslésningar av acetylsalicylsyra som innehdll
jarn(llljoner samt natriumhydroxidlésning for att kunna mata acetylsalicylsyrans
absorbans.

Kalibreringslosningarna framstalldes fran en standardldsning som innehdll 250
mg acetylsalicylsyra per dm?® lésning. Man tar ut bestamda volymer av denna
l6sning och spader dessa till 25,00 cm® | tabellen nedan anges volymerna fr&n
standardlosningarna samt  absorbansen  for  respektive |6sningar.

Lésning Standardlésning Absorbans
Acetylsalicylsyra (cm®)
A 50 0,0203
B 10,0 0,0406
C 15,0 0,0610
D 20,0 0,0812

Man vill undersoka en tablett innehdllande acetylsalicylsyra. For att bestamma
massan acetylsalicylsyra i denna tablett s tillsattes samma proportioner av 1
mol/dm® NaOH och 0,2 mol/dm® Fe** och man Iéste upp tabletten i en métkolv
och fyllde p& vatten till 500 cm®. Av denna I6sning tog man ut 5 cm?, och métte
absorbansen som blev 0,0712.

Infér matserien skannades absorbansen

for losningen (acetylsalicylsyra i basisk 2]
l6sning med Fe®") i ett intervall frAn 350 i ,f\
nm till 700 nm for att f& en sa kallad | / \

Absorbans

absorbanskurva, se bild till hdger.

B = x
. 800
vaglangd nm
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5. Hur stor del av ljuset kommer ut ur en I6sning om absorbansen A ar 0,35?
a) 65 % b) 45 % c) 35% d) 17 %

6. Vilken vaglangd ar lamplig att anvanda vid analys med spektrofotometer i vart
forsok? Se absorbanskurvan.

a) 350 nm b) 450 nm c) 550 nm d) 700 nm

7. Acetylsalicylsyra &r en ester som He /CQC/OH //O
bildas da salicylsyra reagerar med I | + ch—c\
attikssyra. HC\CﬁC\C_OH OH
Skriv strukturformeln for estern i
acetylsalicylsyra.

8. Vilken var massan acetylsalicylsyra i tabletten?

a) 328 mg b) 175 mg c) 88 mg d) 43 mg

9. Salicylsyra har ett pKa1 = 2,97 och pKa2 = 13,7. Ange pKjy, for salicylatjonen.

a) 13,7 b) 6,32 c) 11,03 d) 0,03

10. Paraffin anvands vid ljustillverkning. Paraffin ar en biprodukt vid destillation av
rdolja. Vid destillationen erhalls aven en mangd andra féreningar. Paraffin &r
ett mattat kolvate men det bildas aven omaéttade kolvaten t.ex. cykliska
féreningar och naftalener.

Paraffin kan tdnkas ha molekylformeln C,sHso.

a) Skriv en balanserad reaktionsformel for den reaktion som sker da paraffin
forbranns fullstandigt i syre.

b) Berékna massan av den koldioxid som bildas vid férbranning av ett stort
paraffinljus som har massan 0,655 kg.

11.Tva féreningar som ocksa ar biprodukter vid destillation av
olja ar en cyklisk forening med formeln C4Hg samt naftalen
CioHs, som ar en aromatisk férening med 2 bensenringar.
Skriv strukturformler for bada dessa féreningar. Satt ut

samtliga bindningar och atomer.
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12. Arets nobelpris i medicin erhélls fér upptackten av
artemisin, en substans som finns i malort (se bild) och som
kan hjalpa till att bota malaria. Strukturformeln ser du till
hoger. Den innehaller 63,83 % kol, 7,80 % vate och 28,37 %
syre. Vilken ar dess empiriska formel?

a) C3H1102  b) CeH1205 ) CisH2205  d) CigH240s5

H3C -

13. Hur manga optiska centra finns i molekylen artemisin till
hoger?

a) 4 b) 5 c) 6 d)7

14. Vilka av féljande fyra molekyler ar polara (har dipol)?

| (1) NHz | (2) CO, | (3) CH4 | (4)HCI |

a)l1l,2och4 b) 1 och 4 c)2och 4 d) Alla fyra

15. Jarn(ll)sulfid bildas da man blandar jarnpulver och svavel och sen upphettar
blandningen. | ett férsdk upphettas 1,50 g jarnpulver med 1,00 g svavel.
Blandningen upphettas i ett provror tills det inte langre sker nagon reaktion i
roret. Darefter kyls roret.

a) Skriv en balanserad reaktionsformel for bildning av jarn(Il)sulfid.

b) Berakna den storsta massan av jarn(ll)sulfid som kan bildas vid denna
reaktion.

c) Nar man vager provroret visar det sig att massan hos innehallet ar lagre an
det teoretiska vardet. Vad ar orsaken till detta?

d) | detta forsok visar det sig att massan pa
innehallet i roret efter avkylning bara ar 2,22 g.
Berakna massan pa det jarn(ll)sulfid som da
verkligen har bildats.

e) Svavelkis kallas ibland aven kattguld eller pyrit
och ar ett mineral med den kemiska formeln FeS,.
Vilket oxidationstal har jarn i denna férening?

ool

KEMIOLYMPIADEN
SVERIGE



FACIT Kemiolympiaden 2016 V45 omgang 1

Pa alternativfragorna ges antingen 0 eller full poéing. Maximalt 40 podng. Endast helt

korrekt svar gdiller.
FACIT
1 a b c d 2p
2 a b c d 2p
3 Svar: B,O; +2NH; — 2 BN +3H,O 2p
4 a b (o d 2p
5 a b c d 2p
6 a b c d 2p
|
CH O——C—=~CH
7 2p
HC._ _~-C
CH \ﬁ—OH
(@]
8 a b c d 2p
9 a b (o d 2p
a) Reaktionsformel: CysHs, + 380, - 25CO, + 26H,0 2p
b) massan m(paraffin)= 0,655 kg=655 g
Molmassan M(CysHs,)=25°12,0 + 52°1,01=352,5 g/mol
n="?
10 | n=m/M =655/352,5 = 1,858 mol
2p
mangd n(CO,) som bildas: 25 1,858 = 46,45 mol
M(CO,)=12,0 + 2°16,0 =44g/mol m(CO,)=n"M=46,45"44=2044 g
Svar 2,04 kg CO, bildas
CH CH "
TN AT RS 1rattgerl
11 HoC—CH; HCI/ ICI \(IZH P
HCx. _C. _-CH bada ratt
\CH \CH ger 3p
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12 a b C d 2p
2p
13 a b c d
14 a b c d 2p
15a Fe+S - FeS 1p
n(Fe) = m/M= 1,50 g/ 55,8 g/mol = 2,688°107% mol
n(S)=m/M=1,00g /32,1 g/mol = 3,115°10% mol
1 mol Fe ar ekvivalent med 1 mol S och med 1 mol FeS.
Fe ar iunderskott
15b Mangden jarn bestammer utbytet i reaktionen. 2p
n(FeS) = 2,688'10 mol
m(FeS) =n'M = 2,688°10% mol'87,9 g/mol=2,36g
En del av svavlet har férbrants, reagerat med syre och bildat
15¢ SO,-gas, istallet for att reagera med jarn. Svavel kan dven férangats 1p
Om massan ar mindre an forvantat utbyte kan det bero pa att for
mycket svavel som begransar utbytet har forangats utan att reagera.
Da finns bara jarnsulfid och oreagerad jarn kvar. Bra
Massan, m(svavel som forsvunnit fran provroret) = resonemang
=2,50g-2,22g=0,28¢g 2p
15d Massan m(svavel S som reagerat med jarn) =1,00-0,28 g=0,72g
substansmangd n(S som reagerat) 0,72/32,1 = 0,00243 mol bk°_'_rlr(e'ft
mangden n(jarnsulfid, FeS)i provroret = 0,00243 mol erakning
Massan m(jarnsulfid, FeS) i roret = 0,00243°'87,9=1,97 g Totalt 4p
15e +4 eller IV 1p
Max
40 p
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Namn klass

SVARSBLANKETT Kemiolympiaden 2016 V45 omgang 1
Pa alternativfrdgorna ges antingen 0 eller full poéing. Maximalt 40 poding.
Endast helt korrekt svar gdiller.

Svarsblankett
1 a b C d 2p
2 a b C d 2p
3 Svar: 2p
4 a b o d 2p
5 a b o d 2p
6 a b C d 2p
7 2p
8 a b C d 2p
9 a b C d 2p
2p
a) Reaktionsformel:
b)
10
2p
1 ritt
ger1p.
11
2 ratt
ger 3p
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12 a b c d 2p
13 a b c d 2p
14 a b c d 2p
15a 1p
15b 2p
15¢ 1p
Bra
resonemang
2p
15d korrekt
berdkning
2p
Totalt 4p
15e 1p
Max
40 p

KEMIOLYMPIADEN



	Tema ljus

