Den 34. internagonale Kjemiolympiadei Groningen, juli 2002.
1. uttakspreve. Fasit.

Oppgave 1
A) 3 D) 3 G) 3
B) 2 E) 4 H) 3
C) 4 F 3 N 2
Oppgave 2

A) Reakgonen er summen av de to reakgonene lengre opp. Likevektskonstanten K for
reaksjonen blir dermed:

K =KpKy=1,1120"
B) Reakgonskvotienten regnes ut og sammenlignes med K:
[0,

m =1002>K

Q:

Reaksjonen gar mot venstre.

Oppgave 3

A) Molforholdet mellom ingredienseneer KNO3 : C: S=0,742: 1,08: 0,374 » 2:3:1.
Det tilsvarer fglgende reakson:

2KNO3+3C+S® KyS+ N+ 3C0O;

B) Den stekiometriske blandingen i henhold til ligningeni A) har masse 270 g. Den
termokjemiske ligningen blir:

2KNO;+3C+S® KyS+ N,+3CO,+580,5kJ
C) Svaret kan finnes ved alase ligningen:

2%,1540° Jx0,35 = % 0,002 kg %2

v =780m/s
Oppgave 4
A) Strukturformlene er:

Cl
Cl Cl

N/

cl—C—-H c—c

/ N

Cl Cl H

Triklormetan Trikloreten



B) Deto isotopenei naturlig forekommende brom har masse 79 u og 81u. Toppene
fremkommer av alle kombinasjoner av disse to.

C) Det er forbindelse A som har lavest kokepunkt. Det er den eneste som ikke kan danne
hydrogenbindinger.

Oppgave 5
i) | endrdpe: V =3cm®: 110=27340% cm®
i)  lendr8pe m=V xtetthet = 2 734072 g
-2
iy lendrdpe n=mM = 22979 _ 4 51403 mol
18,02g/ mal

iv) | endrdpe: N = n xAvogadros tall = 9,1140%° molekyler

B) Konsentragonen blir:
o= 1,51x0*mol

2,72X10 ?cm®

C) lengden = 9,110%° molekyler x1,5030*° m/molekyl = 1,370 m = 1,3740° km

Oppgave 6

A) CaO + H,SO, ® CaSO, + H,0

CaO + 2HNO; ® Ca(NOg3), + H,0

B) n(Ca0) = n(H,SO,) + n(HNO3)/2

X000cm® / dm® = 55,4 M

N(HSOy) = 109?“9 = 10,240° mol
98,110 °kg/ mol
N(HNOs) = S00kg = 7,94%0% mol

63,00 %kg/ mol

m(Ca0) = (10,240° mol + 7,94x10° /2mol) x56,140° kg/mol = 795 kg
Man matilsette 795 kg kalsiumoksid for & ngytralisere innsjgen.

Oppgave 7
Stoffmengden av kloridioner: n = _ 050709 = 3,535540° mol
143,49/ mol
Stoffmengden av MCl, er halvparten sa stor. Vi finner molmassen til MCl,:
M(MCp) = —292%09  _ 567 0 g/mol
0,00177mol

Atommassen til M blir: (297,0 - 2585,5) u =226 u
M ma vaae grunnstoffet radium.



Oppgave 1

Fasit 2. uttakingsrunde Kjemi-OL 2002

1c, 2c, 3Db, 4b, 5a, 6b, 7d, 8b

Oppgave 2
a) )
i)

NB! Merk at oppgaven spgr etter bindinger i forbindelser som IKKE bestar av enkeltmolekyler.
Dette utelukker ulike typer interaksjoner mellom isolerte molekyler som hydrogenbindinger og van

i) AICI3, BeO og MgCl, er eksempler pa blanding av kovalent og
ionisk binding. GaAs, ren Si og BN er eksempler pa blanding mellom
kovalent og metallisk binding. NazP og NazAl er eksempler pa blanding

Kovalente-, ioniske- og metallbindinger
Diamant, koksalt og natrium (for eksempel)

mellom ionisk og metallisk binding

der Waals’ bindinger (ogsa kalt dipol-dipol krefter)

b)

)

Hydrogenbindinger i)

1.84%x107M

5 BiOs + 2Mn?" + 14H" ® 5Bi*" + 2MnO4 + 7H,O

)

i)

CHj3-CH3-CH2-OH (propan-1-ol)
CH3-CH(OH)-CHj3; (propan-2-ol, [isopropanol])
CH3-CH»-O-CH3 (etylmetyleter)
CH,=CH-CH,0OH (propenol, umettet alkohol)
CH3CH,COH (propanal, aldehyd)
CH3-C(0O)-CHg3 (propanon [aceton],keton)
CH,=CH-O-CHj3 (etylvinyleter)

CH, o]
\
H,C——CH H.C—CH
| P |
OH H,C—CH> CHs
(syklopropanol) (eter) (epoksid)

Merknad! Forbindelser som har OH-grupper pa et umettet karbonatom (enoler)
vil danne en likevekt mellom to isomerer, keton/enol eller aldehyd/enol. | denne



likevekten vil keto/aldehydformen dominere og de vil kun finnes som propanal og
propanon. (Navn for de to siste forbindelsene var det ikke forventet a fa svar pa)
f) Fenoler og karboksylsyrer er syrer

CH3COOH + H,0 U CH3COO + H30"

OH o
+ H,O =— @ + H30"

CHga-CHa-NH, + H,O U CH3-CH2-NH3" + OH'

Aminer er baser

Hydrokarboner, aldehyder og estere er ngytrale forbindelser.
Oppgave 3
a) pH = pK, — log([syre]/[base]) = 9.25 — log (1.0/1.0) = 9.25

b) Etter tilsetting av 100 cm® 1.0 mol/dm® MgCl, er konsentrasjonene
[NH3"] = [NH4'] = 0.5 mol/dm® og [Mg*?] = 0.5 mol/dm?®

Dette er fremdeles en buffer med pH=9.25
[OH] = Ky/[H] = 1074107 = 1.8 10 mol/dm?®
Ksp = [Mg?*] [OHT? = 2.0 10™ (mol/dm?)? (Fra tabellverk)

[Mg?] [OHT? = 0.5 (1.8 10%)? = 1.6 107° > Ky
ergo felles det ut fast MgCl;

c) |det utfellingen starter er [Mg®'] = Kgp / [OH]? = 2.0 10™ / (1.8 10°)?
= 0.062 mol/dm?®. Laseligheten blir da 58.32 g/mol x 0.062 mol/dm®
= 3.6 g/dm®

Oppgave 4

CuCly-lgsningen er den eneste med farge (bld). De andre er blanke. Litt CuCl,-
lzsning tilsettes sa porsjoner av alle de fire andre lgsningene. Det felles ut
bunnfall i to av disse glassene. Blatt bunnfall er Cu(OH), [som viser hva som er
NaOH-lgsningen] og hvitt bunnfall er AgCl [som viser hvilket glass som
inneholder AgNOs-lgsningen]. Deretter tilsettes NaOH til porsjoner av de to siste
lgsningene. Det dannes sterk ammoniakk-lukt fra NH4Cl-lgsningen, og
HCl-lgsningen blir veldig varm nar NaOH tilsettes. Slik er alle lgsningene
identifisert. Andre mater finnes ogsa [f.eks. gjennom dannelse av det bla



komplekset Cu(NHs),?* ved blanding av CuCl, og NH,CI tilsatt litt NaOH og sort
AgO ved blanding av AgCIl og NaOH]

Oppgave 5

1-heksen 2-heksen 3-heksen

U2 TN

2-metyl-1-penten 3-metyl-1-penten 4-metyl-1-penten
8 /\ 9
! /v /\
11 12
NAS D
2,3-dimetyl-1-buten 3,3-dimetyl-1-buten 2-etyl-1-buten
13

2,3-dimetyl-2-buten

b)

c)

Forbindelsene 2, 3, 8 og 9 kan opptre i cis/trans-iosmere former, mens
forbindelse 5 kan opptre i to optiske isomere former (ett kiralt C-atom) .

Felling med 2,4-D men ikke reaksjon med Fehlings veske viser at det
ene produktet er et keton. Det andre produktet er oppgitt & veere en
karboksylsyre. Det er kun forbindelsene 4, 7, 8, 10 og 12 som gir minst
ett keton ved spalting av dobbeltbindingen. Spaliting av 4 og 10 gir
CO:. i tillegg til ketonet, mens spalting av 12 gir to acetonmolekyler. (A)
ma dermed veere enten forbindelse 7 ( = aceton + propansyre) eller 8
(= etyl-metylketon + eddiksyre). Syrens molekylvekt finnes fra
titreringsforsgket : (1.814 x 23.6 x 0,1040 / 10 = 73.8. Dette stemmer
med propansyre, Mw = 74). Dermed var A =7



d)  CeHio+ CrO;%+8H" ® C3HgO + C3HgO, + 2Cr** + 4H,0
Oppgave 6
a) 2 Na(s) + 2 H,0® 2 Na" + 2 OH +H(qg)
Na,O(s) + HO® 2 Na® + 2 OH’

b)  n(Hy) = 220.6 cm?®/ 22400 cm®mol = 9,85 10 mol

c) Titrerformel : H* + OH" ® H,0
Forbruk syre : 0.112 x 18.2 10 mol = 2.038 10 mol
Mengde OH i titreringsforsgket er dermed 2.038 10 mol, og total
mengde OH’ i den oprinnelige praven er 10 ganger mer, 2.04 10 mol
[som ogsa er lik totalmengden Na” i lasningen].

d) Fra reaksjonslikning far vi at det var n(Na) = n(H) x 2 = 1.97 10 mol
Na® som kom fra Na(s). Dette tilsvarer samme mendge NaOH i
lgsningen, altsd ni(NaOH) = 1.97 102 mol. ny(NaOH) blir derfor
differansen mellom totalt NaOH og n; : ny(NaOH) = 2.04 102 mol —
1.97 10® mol = 6.4 10" mol

e)  m(Na)=22.99 x 1.97 10 = 0.453g tilsvarer 90.6 % av 0.500g
m(Na,O) = 61.98 x 3.4 10* = 0.021g tilsvarer 4.2 % av 0.5009g
m(NacCl) = 0.500 — 0.453 — 0.021 = 0.026g tilsvarer 5.2 % av 0.500g
[ OBS! Antall mol Na,O = 0.5 x n,(NaOH som kom fra Na,O)]

Oppgave 7

a) Ca” +COs ® CaCOs(s)

CaCOs(s) + 2H" ® Ca** + CO;, (g) + H.0
H"+ OH ® H,0 [evt. HCI + NaOH ® Na' + CI' + H,O]

b)  Brukt NaOH 0.1000 x 4.98 10 mol = 4.98 10™* mol, ergo er overskudd
av HClI far titrering ogsa lik 4.98 10 mol. Totalt innhold HCI er 0.1000
x 10.00 10 mol = 10.00 10™* mol. Mengde syre som derfor ble brukt til
opplasingen av CaCOs(s) er 10.00 10 mol - 4.98 10 mol = 5.02 10
mol. Antall mol kalsium blir halvparten av dette, 2.51 10 mol.

c) 2.51 10" mol/dm? x 56.01 g/mol = 14.1 mg/dm?® Ca**

d)

1.41 °dH



