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Dansk KemiolympiadeKomite

Dansk Kemiolympiade 2005

2. runde i Kgbenhavn 21. januar 2005

Skriv dit OL- nr. pa alle de efterfglgende sider
—inden du begynder at se pa opgaverne

Du skal kun regne en af opgaverne 18 og 19 (veelg selv)

Hjeelpemidler: Lommeregner, DATABOG, fysik-kemi, Kemisk Formelsamling eller
Formelsamling KEMI.

Opgavernes antal og maengden af arbejde er gjort sa stor, at du er tvunget til at veelge og
prioritere. Dette er gjort for at situationen skal minde s& meget som muligt om forholdene
under den Internationale Kemiolympiade (IChO), hvor det drejer sig om at finde de bedste
blandt eliten af kemielever pa jeres alder i hele verden.

Husk pa, at du er med i dag fordi du hgrer til blandt de bedste af alle danske kemielever.
Bliv derfor ikke skuffet, nar du lgber ind i vanskeligheder med disse opgaver.

Det er angivet, hvor mange point de enkelte spgrgsmal giver for korrekt besvarelse.

Det er ikke en eksamen eller prave, der ender med en karakter. Formalet er udelukkende
at finde de bedste af jer som deltagere i to Kemi-Camp’s som endelige deltagere i den 37.
IChO i Taiwan
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SMA OPGAVER (multiple choice)

OPGAVE 1 (5 point)
For hvilken af nedenstaende forbindelser er den empiriske formel den samme som
molekylformlen?

(a) CeHsCOOH
(b) CeHs(COOH),
() HOOCCOOH
(d) CHsCOOH

CIcIccC

OPGAVE 2 (5 point)
Hvor mange vandmolekyler er der i 0,10 g CuSOy4 - 5 H,O (M = 249,7 g/mol)?

(@) 1,2-10*
(b) 2,4 - 10%
() 2,4 -10%
(d) 1,2-10%

OPGAVE 3 (5 point)

Hvordan fremstilles sikrest 100 mL 1,0 m H2,SO4 ud fra 10 M H2SOa.

(a) Tilsaet 90 mL vand til 10 mL 10 M H,SO, )
(b) Tilsaet 10 mL 10 M H,SO4 til 90 mL vand )
(c) Tilsaet 10 mL 10 m H,S0O4 til 80 mL vand, omrar og fyld op til 100 mL efter afkaling
(d) Tilseet 80 mL vand til 10 mL 10 m H,SO4, omrar og fyld op til 100 mL efter afkgling @

OPGAVE 4 (5 point)

Ethyn, C,H,, reagerer fuldsteendigt med dioxygen og danner carbondioxid og vand.

Hvad er forholdet mellem stofmaengderne af dioxygen og vand, n(O2)/n(H20), i det
afstemte reaktionsskema?

(@) 2/1
(b) 3/2
(c) 5/2 )
(d) 3/1
(e) 1/2
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OPGAVE 5 (5 point)

25,00 mL 0,1050 m H,SO, titreres med en oplgsning af NaOH med ukendt koncentration.
Med phenolphthalein som indikator opnas aekvivalenspunktet efter tilseetning af 17,23 mL.
Hvilken formel koncentration har NaOH-oplgsningen?

(@) 0,7617 m &
(b) 0,1447 m
(c) 0,1524 M
(d) 0,3047 m &

OPGAVE 6 (5 point)

Pa figuren til hgjre er vist et fasediagram for
et stof.

I hvilken tilstand findes stoffet ved trykket
1 atm og temperaturen 0 °C?

(a) fast ="

(b) flydende )

(c) gas ) |

(d) blanding af fast og flydende |‘ g =

OPGAVE 7 (5 point)
Hvilken af fglgende reaktioner har den stgrste tilvaekst i entropi?

(@ 2H0(l) — 2H(g) + O2(9)
(b) 2NO(g) — N2(g) + O2(9)
(c) C(s) +02g) — CO2(9)

(d) Bra(g) + Clx(g) — 2BrCl(g)

slvlsjel
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OPGAVE 8 (5 point)
Hvilket af falgende udsagn passer pa alle exoterme reaktioner?

@ AH < O @)
() AH > 0 @)
) AG < 0 )
d) AG > 0 @

OPGAVE 9 (5 point)
Hvilken reaktionsorden har en reaktion, hvor hastighedskonstanten, k, har enheden
L-mol?t.s??

(&) Nulte orden
(b) Farste orden

(c) Anden orden

Cl CCclC

(d) En anden orden

OPGAVE 10 (5 point )

Pa figuren ses et energiniveaudiagram for en
reaktion. Hvilke energier sendres, hvis der

tilsaettes en katalysator?

(& Kunlog?2

(b) Kunl1log3

(c) Kun2o0g3

Cl C €I C

(d 1,20g93
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OPGAVE 11 (5 point)
Hvilken af fglgende omdannelser er en oxidation?

(@ VOs — VOZJr
(b) CrO, — CrO,*

(c) SO; — S0,*

e | N | N N

(d) NOs — NO2

OPGAVE 12 (5 point)
En elektrokemisk celle af falgende stramgivende reaktion:

2Ga(s) + 6H'(aq) — 2Ga*(aq) + 3H.(Q)
Hvilespaendingen for cellen er 0,54 V. De aktuelle koncentrationer for ionerne er 1,00 M og

partialtrykket for dihydrogen, H,, er 1,00 bar.
Hvad er standardelektrodepotentialet for halvcellereaktionen:

Ga*(aq) + 3¢ = Ga(s)

(@ -0,54V &
(b) -027V
() 027V )
(d 054V )

OPGAVE 13 (5 point)
Hvor mange isomere stoffer findes der med molekylformlen C3HgCl,?

(@ 1 @
(b) 2
() 3 Q)
(d) 4 @
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STORRE OPGAVER

OPGAVE 14
Oplgselighedsligeveegte

| et forsgg undersgges en serie feeldnings- og oplgselighedsligeveegte, hvor sglvioner
deltager. Startkoncentrationen af sglvioner er:[Ag*] = 0,0050 M.

Ko(AgCl) = 1,8 - 10° m?

Ko(AgBr) = 5,0 - 103 m?

Ko(Agl) = 8,3 - 107 m?

Ko(Ag2S04) = 1,4 - 10° M3

€) Hvor skal den aktuelle koncentration af sulfat veere for at starte udfaeldning af
Ag>S0,4? (10 point)

(b) | hvilken reekkefglge skal 0,10 m oplgsninger af halogenid-ioner tilsaettes, for at det
farst dannede bundfald netop oplgses, og erstattes af et nyt?
Svaret skal begrundes med relevante beregninger (10 point)

(c) Et eller flere af de dannede faste sglvhalogenider kan oplgses i 0,60 M NHs.
Hvilket eller hvilke? (10 point)
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OPGAVE 15
Termodynamik og reaktionskinetik
Nitrogendioxid og ozon reagerer efter fglgende reaktionsskema:

2NO2(g) + Os3(@) — N20s(g) + 0O2(9)

a) Beregn AH® for reaktionen, og kommenter resultatet.(10 point )

AS® = - 168 J/(mol - K) for reaktionen.

b) Kommenter veerdien af AS®. (10 point )

c) Beregn ligeveegtskonstanten for reaktionen ved 25 °C. (10 point )

d) Hvad sker der med beliggenheden af ligevaegten, hvis temperaturen haeves? (10 point)
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Nedenfor ses en tabel med reaktionskinetiske data for ovenstdende reaktion:

[NO7] [O3] v
(mol-L™ (mol-L™ (M-s™)
0,0014 0,0025 4.8 -10°
0,0021 0,0025 7,2-10%
0,0021 0,0050 1,4 -107

e) Bestem ud fra ovenstaende data reaktionsordenen med hensyn til NO, og Os.
(10 point)

f)  Opskriv hastighedsudtrykket for reaktionen og angiv enheden for
hastighedskonstanten, k. (10 point )

Nedenfor ses to foresldede mekanismer for reaktionen:

Mekanisme | Mekanisme I
NO; + NO, —» NO3z + NO langsom NO; + O3 = NO3 + O, hurtig
NO3; + NO; — N20s hurtig NOsz; + NO2 — N20s langsom
NO + O3 —» NO, + O, hurtig

g) Diskuter mulighederne for de to mekanismer ud fra hastighedsudtrykket. (10 point )
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OPGAVE 16

Syre-base

En stofpreve, A, bestar af en blanding af 144

natriumcarbonat, natriumhydrogencarbonat
og kaliumchlorid.

| 4

0,500 g af denne blanding oplgses i 50,0 |0

mL demineraliseret vand. q
Opl@sningen titreres med 0,115 m HCI. T

L O
Titreringskurven ses pa figuren til hgjre. 4

-
=

]

OL-nr.:

0 100 200  30.0 400
V/mL

a) Opskriv afstemte reaktionsskemaer for de reaktioner, som finder sted ved titreringen

(10 point)

Akvivalenspunkterne afleeses til hhv. 9,63 mL og 34,27 mL.

b) Beregn stofmaengderne af tilsat HCI i sekvivalenspunkterne. (10 point )

c) Beregn den procentvise sammensaetning af stofprgven A. (10 point)
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OPGAVE 17

Asparges

Det har lzenge veeret kendt, at nogle personer bemaerker en
maerkelig lugt i urinen efter at have spist asparges.

Tidligere antog man at lugten stammede fra methanthiol,
CH3SH.

Ved nyere undersggelser har man fundet ud at lugten ikke
stammer fra methanthiol, man fra to andre svovlholdige
forbindelser, A og B.

Ved massespektroskopi har man bestemt molarmassen for
A til 102 g/mol og molarmassen for B 150 g/mol.

For at sammenligne duftene af A og B, fremstilles stofferne i laboratoriet ud fra
propensyre. Syntesevejene ses nedenfor.

0 0
Syntese \)J\ " ||
+ + e S +
af Ar | Sy o ek R Gy o F A N e
(DCC) H
8]
\\)L +  H2S —_— W
OH
Syntese
af B: w o+ CHyl —m X + H
o]
X + CHsSH  + o N R —= B + R !:| R
{DCC) H H

Stof A kan reagere med HBr og danne Y, som ikke er optisk aktiv. Y har molarmassen
183 g/mol.

Stof A kan ogsa reagere med Br, og danne stofferne Z; og Z,, som spejlbilledisomere.
Molarmassen for Z; og Z, er 262 g/mol.

a) Hvilken rolle spiller stoffet DCC i ovenstaende reaktioner (10 point )

(a) Katalysator
(b) Oxidationsmiddel
(c) Reduktionsmiddel
(d) Tarremiddel

CICICICl
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b) Foresla en struktur for stof A. (10 point )

c) Foresla en struktur for stof B. (10 point )

d) Foresla en struktur for stof W. (10 point)

e) Foresla en struktur for stof X. (10 point )

f) Foresla en struktur for stof Y. (10 point )

g) Foresla en struktur for stofferne Z; og Z,. (10 point)
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Du skal kun regne en af opgaverne 18 og 19 (veelg selv)
OPGAVE 18
Spektroskopi

Tidligere var det organiske stof A et meget anvendt plantebeskyttelsesmiddel.
Ved en elementaranalyse viser det sig, at A har fglgende sammensaetning:

C: 46,89 %
H: 2,95%
O: 15,61 %

Desuden indeholder A en slags halogen. Nedenfor ses et massespektrum for A.

1o0. ]
30. —
a0. —
70. —
E0. —
50 —
40. —
30 —
20. —

10

0o E . . 1l |||| ||‘ 1 |HI. L |‘ISD||| !. '||||I L |II||I ‘ “I . |.|| N =] | “I !|I . . T

t T T
0o 40. 120. 160. 200. 240.

Massespektrum for A. m/z

a) Bestem molekylformlen for A. (10 point)
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Nedenfor er vist et IR-spektrum for A.

—

ne

0e

na

. . . . I . . . . 1 . . . . I
4000. 3000. 2000, 1000.

IR-spektrum for A. balgetal/cm-

b) Redeggar for IR-spektret for A. Inddrag bglgetal og intensiteter for absorptionsband
over 1500 cm™ i tilordningen. (10 point )
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Nedenfor er *H NMR-spektrum for A.

DD_|||||||||||| L A L L L L

IIIIIIIIIII I I
13 1 11 10 ] g 7 -] 5 4 3 2 1 0

'H NMR-spektrum for A. Slppm

c) Foresla en struktur for A, og angiv det systematiske navn for stoffet. Du skal
argumentere ud fra integralkurver, kemiske skift og koblingsmgnstre. (10 point )
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OPGAVE 19

Elektrokemi

Et element bestar af to halvceller A og B.

Halvcelle A: En kobberstang dyppet ned i 1,00 M Cu(NO3),
Halvcelle B: En chromstang dyppet ned i 1,00 M Cr(NO3)3

a) Opskriv et afstemt reaktionsskema for den stramgivende reaktion, og beregn
hvilespaendingen. (10 point )

b) Opskriv cellediagrammet for den elektrokemiske celle, og marker den positive
elektrode. (10 point)

Den elektrokemiske celle tilsluttes et elektrisk kredslgb. P& et tidspunkt er [Cu®*] i A faldet
til 0,50 m.

c) Beregn [Cr®*]i B. Hvad er hvilespaendingen nu? (10 point)
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