Dansk kemiolympiade — 1. runde november 2008
Skriv kun pa disse sider, og brug evt. bagsiderne

Det forventes IKKE, at du kan na at besvare alle spogrgsmalene

Tidsrum: 120 min.
Tilladte hjzelpemidler: Kemisk Formelsamling, DATAbog fysik & kemi og godkendt lommeregner.

Der eri alt 8 opgaver.
Der gives 10 point for hvert korrekt besvaret spgrgsmal.

Navn, klasse og skole:

Opgave 1
NaHCO3; omdannes ved opvarmning til natriumcarbonat under afgivelse af gasser.

a) Opskriv et afstemt reaktionsskema for omdannelsen af NaHCOs.

En blanding af NaHCO3; og natriumcarbonat med massen 6,500 g opvarmes til der ikke

leengere kan observeres veegttab. Efter endt opvarmning bestemmes massen af produktet
til 5,392 g.

b) Beregn stofmaengden af natriumcarbonat efter endt opvarmning.

c) Beregn stofmaengden af hver af de to gasser.

d) Beregn sammensaetningen af blandingen fgr opvarmning, angiv svaret i masse%.
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Opgave 2

Benzen, CsHs reagerer med dibrom, Br, under tilstedeveerelsen af FeBr; og giver et pro-
dukt med folgende sammenseaetning:

30,55 % C, 1,71 % H og 67,14 % Br

a) Bestem den empiriske formel og derefter molekylformlen for produktet.

b) Opskriv et afstemt reaktionsskema for reaktionen.

c) Beregn det teoretiske udbytte af reaktionen, hvis 4,33 g benzen reagerer med et
overskud af dibrom, Brs.

d) Opskriv de mulige isomerer af produktet og angiv hvilke(t) der er dannes mest af.
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Opgave 3

Benzenamin (anilin), CeHsNH; er en ikke-steerk base. | en 0,180 m vandig opl@sning er
[OH] = 8,80-10° m.

a) Opskriv udtrykket for basestyrkekonstanten, Kp.

b) Beregn veerdien af K, for benzenamin.

c) Bestem protolysegraden, a for denne oplgsning.

d) Beregn ligeveegtskonstanten for nedenstaende reaktion:

CeHsNHz(aq) + H30+(aq) = C6H5NH3+(aq) + HO(l)

e) Beregn forholdet [CeHsNH3" 1/ [CsHsNH2 ] i en vandig oplgsning med pH = 7,75.

f) Beregn rumfanget af 0,050 m HCl(aq), der skal seettes til 250 mL 0,180 M CgHsNH>
for at kunne danne en sadan oplgsning.
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Opgave 4

Opskriv et reaktionsskema for hver af nedenstaende reaktioner, medtag kun de
ioner/molekyler, der deltager i reaktionerne. Du skal ikke afstemme reaktionsskemaerne,
blot angive reaktanterne og produkterne. Alle reaktionerne foregar i vandig opl@sning.

a) Bariumperoxid seettes til vand.

b) Sur oplgsning af kaliumiodid og en oplgsning af kaliumiodat blandes.

c) En oplgsning af phosphorsyre blandes med en oplgsning af
calciumhydrogencarbonat.

d) Bly(Il)nitrat oplgsning og kaliumchromat oplgsning blandes.

e) Koncentreret saltsyre blandes med en cobalt(ll)nitrat oplgsning.
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Opgave 5

Hvis diiod, I, og dibrom, Br; blandes i en lukket beholder ved temperaturen 150 °C, indstil-

ler der sig en ligevaegt under dannelse af iodbromid.

a) Opskriv et afstemt reaktionsskema for reaktionen og reaktionsbrgken.

25,38 g I, og 0,200 mol Br;, blandes ved temperaturen 150 °C i en beholder pa 5,00 L.

b) Vis ved udregning at trykket i beholderen bliver 2,11 bar.

c) Beregn [l2], [Brz] og [IBr] i beholderen ved ligeveegt.

d) Bestem AH® for reaktionen; kommentér resultatet.
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Opgave 6
Til bestemmelse af cyanidion - indholdet i en basisk oplgsning kan anvendes en oplgsning
af KMnOa,.

For man anvender KMnO4 oplgsningen, skal den aktuelle koncentration af MnO4 - ioner
bestemmes. Dette ggres ved hjeelp af natriumoxalat, C,O4Nay, i sur vaeske.

a) Afstem nedenstaende reaktionsskema:

(COO), + MnOs(ag) —» COxg) + MnZ(aq)

Til 250 mg C,04Na; blev der anvendt 37,13 mL KMnO4 oplgsning for at komme til aekviva-
lenspunktet.

b) Bestem [MnO4].

Til bestemmelse af [CN7] blev udtaget 20,00 mL cyanidoplgsning med en pipette og gjort
basisk. Opl@sningen blev sa titreret til farveomslag med KMnO4 oplgsningen. Forbruget af
KMnOg4 var 18,85 mL.

c) Afstem nedenstaende reaktionsskema:

CN(aq) + MnOs (ag) — CNO(agq) + MnOxy(s)

d) Beregn [CN] i oplgsningen.
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Opgave 7
Der findes 4 alkoholer med molekylformlen C4H100.

a) Opskriv strukturformlerne for de fire alkoholer.

Alkoholerne kaldes A, B, C og D. Tre af alkoholerne, A, B og C kan oxideres med over-
skud af Cr,O;% i sur opl@sning.

b) Opskriv et afstemt reaktionsskema for en af de mulige oxidationer.

Ved oxidationen af alkohol A dannes E, som har molekylformlen C4HsO. E har nedensta-
ende "H NMR-spektrum.
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c) Bestem ud fra spektret strukturformel og systematisk navn for E.
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Ved oxidationen af B dannes F, som har molekylformlen C4HgO,. Ved en kondensations-
reaktion mellem F og methanol dannes G. Nedenfor ses 'H NMR-spektret for G.
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d) Bestem ud fra spektret strukturformel og systematisk navn for G.

e) Opskriv strukturformel og navn for C.
Svaret skal begrundes.
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Opgave 8

lodid og hypoclorit reagerer efter falgende reaktionsskema

I"(aq) + ClIO (aq) — 10 (aq) + CI (aq)

For at undersgge, hvorledes hydroxid pavirker reaktionen gennemfgres en raekke forsgg,
hvor startkoncentrationerne varieres. For hvert forsag bestemmes reaktionshastigheden.

[T (m) [OCIT] (M) [OHT (M) Starthastighed (M/s)
0,0013 0,012 0,10 9,410
0,0026 0,012 0,10 18,7 10
0,0013 0,018 0,10 14,0 10°°
0,0013 0,012 0,05 9,4 103

a) Bestem reaktionsordenen med hensyn til bade iodid og hypoclorit.

b) Opskriv hastighedsudtrykket for reaktionen.

c) Bestem hastighedskonstanten, k, for reaktionen.
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d) Hvilken effekt har hydroxid for reaktionen?

e) Hvilke af falgende pastande er korrekte og hvilke er ukorrekte:

En katalysator har ingen betydning for udbyttet af en reaktion

En katalysator eendrer ligevaegtskonstanten for en reaktion

En katalysator indgar i hastighedsudtrykket for reaktionen

En katalysator indgar i reaktionsmekanismen

En katalyseret reaktion vil have et andet hastighedsudtryk end en
tilsvarende ikke-katalyseret reaktion

En katalysator forbruges ved reaktionen og ma hele tiden erstattes
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