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Dansk KemiolympiadeKomite

Dansk Kemiolympiade 2007
2. runde i Kgbenhavn 19. januar 2007

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 ud-
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 harer til blandt de bedste af alle danske kemi-
elever. Bliv derfor ikke skuffet, nar du lgber ind i vanskeligheder med disse opgaver.

Det er angivet, hvor mange point de enkelte spargsmal giver for korrekt besvarelse.
Det er ikke en eksamen eller prave, der ender med en karakter. Formalet er udeluk-
kende at finde de bedste af jer som deltagere i to Kemi-Camp’s samt endelige delta-
gere iden 39. IChO i Rusland.
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SMA OPGAVER (multiple choice)

OPGAVE 1 (5 point)
Magnetit har formlen FesO,4. Det bestar af jern(ll)oxid og jern(lil)oxid. I hvilket forhold
findes jern(ll) ioner og jern(lll) ioner i magnetit?
(@ 11
(b) 1:2
(c) 2:3
(d) 3:2

slolels

OPGAVE 2 (5 point)
Hvad er den totale masse af produkterne, hvis 2,20 g propan afbreendes i overskud af
dioxygen? (Reaktionsskema: CsHg + 50, ? 3CO; + 4H)0)

(@) 2,209
(b) 3,609
(c) 6,609
(d) 10,29

slolels

OPGAVE 3 (5 point)
Hvilket rumfang af koncentreret svovisyre (18 m H,SO,) skal der bruges for at fremstil-
le 2,50 L 1,00 m fortyndet svovisyre oplgsning?

(a) 7,20 mL
(b) 14,4 mL
(c) 69,4 mL
(d) 139 mL

slolsls

OPGAVE 4 (5 point)
| en forbindelse, der kun indeholder bor og svovl, udgar bor 18,3 masse-%.
Hvad er den empiriske formel?

(a) BS

(b) B2Ss
(c) Bs3Ss
(d) BS;

clIcac
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OPGAVE 5 (5 point)
Man har fglgende tre reaktioner:

A ? 2B ?2H? = 40 kJ/mol
B ? C ?2H? = - 50 kJ/mol
2C ? D ?2H? = - 20 kJ/mol

Beregn ?H’ for reaktionen: D + A ? 4C

(a) - 100 kJ/mol
(b) -60 kJ/mol
(c) -40 kJ/mol
(d) 100 kJ/mol

slolsls

OPGAVE 6 (5 point)
Bromidionerne fra 2,00 g af et bromid forurenet nitratsalt faeldes som sglvbromid. Til
dette kreeves 6,40 mL 0,200 M AgNO3 oplgsning. Hvad er masse procenten af bromi-
dioner?

() 1,28 %
(b) 2,56 %
(c) 5,11 %
(d) 9,15%

slolels

OPGAVE 7 (5 point)
Sure oplgsninger af permanganat, MnO,’, oxiderer (COOH); til CO, under omdannel-
se til Mn?*. Hvilket volumen 0,0200 M KMnOj, kraeves for at oxidere 120 mg (COOH),?
(a) 13,3 mL
(b) 26,7 mL
(c) 53,4 mL
(d) 66,7 mL

CICIaC

Side 3/17



Dansk Kemiolympiade 2007 OL-nr.:

OPGAVE 8 (5 point)
Hvad er den molare masse af en gas, hvis 10,0 g af den fylder 4,48 L ved 273 K og
101,3 kPa?

(a) 2,00 g/mol
(b) 25,0 g/mol
(c) 50,0 g/mol
(d) 100 g/mol

Cl O CI C

OPGAVE 9 (5 point)
Vi ser pa gasfasereaktionen:

2NO(g) + Clxg) ? 2NOCI(g) ?H? = - 38 kd/mol.

Hvis aktiveringsenergien for reaktionen fra venstre mod hgjre er 62 kJ/mol, hvad er
aktiveringsenergien for den modsatte reaktion?

(a 24 kJ/mol
(b) 38 kJ/mol

(c) 62 kJ/mol

Cl O CI C

(d) 100 kd/mol

OPGAVE 10 (5 point)
Vi ser pa gasfasereaktionen:

2N2Ha(g) + N204(g) ? 3 N2(g) + 4H0(g)

Hvis NoHa(g) forbruges med hastigheden 0,12 moleL™**min™, med hvilken hastighed
dannes Nx(g) sa?

(a) 0,080 molsLemin™ )
(b) 0,12 molsL*emin™* )
(c) 0,18 molsL*emin™* )
(d) 0,36 molsL*emin™ )
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OPGAVE 11 (5 point)
Hvad er pH i en 0,20 m oplgsning af en svag syre HA, (Ks = 1,00+10° m) der ogsa er
0,40 m med hensyn til NaA?

(a) 3,15
(b) 3,35

(c) 5,70

Cl O CI C

(d) 6,30

OPGAVE 12 (5 point)
Oplgselighedsproduktet for MgFs, Ko= 6,4 -10° m®

Hvad er [Mg®] i en oplgsning af 0,10 M NaF maettet med MgF,?
(a) 0,050 m
(b) 1,9-103m

(c) 1,2-103m

Cl O CI C

(d) 6,4-107 M

OPGAVE 13 (5 point)
For hvilket stof findes der to stereoisomerer?

(@) 1,1-dichlorethan
(b) 1,1-dichlorethen

(c) 1,2-dichlorethan

Cl C CI C

(d) 1,2-dichlorethen
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STORRE OPGAVER

OPGAVE 14

Syre-base

Phosphorsyre er en triprot syre (trivalent syre)

a)  Opskriv reaktionsbrgken for protolyse af phosphorsyre, H;PO4 og beregn pH i
1,5 M oplasning af HsPO,. (10 point)

En puffer oplgsning med pH = 7,00 gnskes fremstillet

b) Hvilke ioner indgar i pufferen og i hvilket forhold (10 point)

50,0 ml af pufferen fra b), hvor den mest forekomne ion har den molaere koncentrati-
on 0,1 mtilseettes 2,0 mmol NaOH.

c) Beregn pH iden fremkomne oplgsning. (10 point)
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100 mL af den oprindelige oplgsning i a) tilseettes 300 mmol NaOH

d)

Beregn pH i den dannede oplgsning (10 point)

OL-nr.:

e)

Beregn [H'] i en 0,20 m oplgsning af NasPO, (10 point)
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OPGAVE 15
Ammoniakproduktion
Vi betragter ammoniaksyntesen: N2 (g) + 3H2(g) ? 2NHs ()

a) Beregn ligeveegtskonstanten for reaktionen ved 400°C. (10 point)

N2 (g) og Hz (g) er fra begyndelsen tilsat i stofmaengdeforholdet 1:3. Molbrgken af
NH3 betegnes x og molbrgkerne af reaktanterne betegnes xn. hhv. x4, Bemaerk at der
til enhver tid geelder x + Xy, + Xp, = 1.

b) Opskriv udtryk for xn. 0g X1, Som funktion af x. (10 point )

c) Angiv et udtryk for x, hvori ligeveegtskonstanten K og trykket p indgar pa hgjre
side. Lgsningen ma gerne have form af en andengradsligning. (10 point )
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d) Beregn x ved p = 1000 bar og T = 400°C. (10 point)

e) Huvilke faktorer afgar valget af tryk og temperatur for en industriel ammoniaksynte-
se? (10 point)
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OPGAVE 16

Et stykke af en legering af tin og bismuth med massen 0,472 g oplgses i overskud af
svovisyre, hvorved der dannes tin(ll) ioner og bismuth(lll) ioner. Oplgsningen fortyn-
des til 100 mL i en malekolbe og der udtages portioner pa 25,00 mL, som titreres med
en oplgsning af 0,0107 M KMnO.. Under reaktionen dannes der tin(IV) ioner og man-
gan(ll) ioner, der sker intet med bismuth(lIl) ionerne under titreringen.

a) Opskriv og afstem reaktionsskemaet for ovennaevnte reaktion (10 point)

Der anvendes i gennemsnit 15.61 mL KMnO, oplgsning til hver titrering.

b) Beregn stofmaengden af anvendt MnO% ioner (10 point)

c) Hvordan kan vide at man er kommet til aekvivalenspunktet? (10 point)
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d) Beregn massen af tin i det anvendte stykke legering (10 point)

Hvad sker der i hvert af nedenstaende tilfaelde med den fundne masse af tin
e) (seet et kryds): (10 point)

HVIS:
Der i Igbet af titreringen dannes MnO i stedet for Mn®* ioner pga. en stigning i pH

Den bliver starre ( ) Den bliver mindre ( ) Den forbliver den samme ( )

Malekolben var fyldt over stregen (mere end 100 mL) men der regnes stadig med
100 mL.

Den bliver starre ( ) Den bliver mindre ( ) Den forbliver den samme ( )

Det oprindelige stykke legering var deekket af et oxid.

Den bliver stagrre () Den bliver mindre ( ) Den forbliver den samme ( )
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OPGAVE 17

Der findes mange forskellige strukturisomere stoffer med molekylformlen CsHg. Men
der findes kun seks stoffer, som er cycliske alkener med en dobbeltbinding i ringen,
og som ikke indeholder en ethylgruppe. (Hvis man ser bort fra enantiomerer).

a) Opskriv strukturformlerne for de seks stoffer med molekylformlen CsHs.
(To af de seks isomerer indeholder et asymmetrisk C-atom). (20 point )

Tre reagensglas (meerket stof A, stof B og stof C) indeholder hver én af disse seks
mulige stoffer. Til hvert glas tilseettes en oplgsning af oxidationsmidlet KMnO,4 under
sure betingelser. Under _disse betingelser vil dobbeltbindingen brydes. Der dannes
stofferne D, E og F med falgende egenskaber:

- Stof A gir en dicarboxylsyre (D) som indeholder et asymmetrisk C-atom.

- Stof B danner en diketon (E) som ikke indeholder et asymmetrisk C-atom.

- Stof C danner stoffet F, som indeholder bade en carboxylsyre og en keto-gruppe,
og som desuden indeholder ét asymmetrisk C-atom.

b) Angiv hvilke af de seks isomerer, der er meerket A, B og C . (10 point)
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c) Opskriv strukturformlerne for produkterne D, E og F. (10 point)
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Du skal kun regne en af opgaverne 18 og 19 (veelg selv)
OPGAVE 18

Et stof A indeholder 45,3% C og 6,60% H samt halogen og oxygen. MS-spektret har
to toppe ved masserne 106 og 108 i forholdet 3:1. A giver et radbrunt bundfald ved
tilseetning af en oplgsning af 2,4-dinitrofenylhydrazin (2,4-D).

a) Giv en forklaring pa de to toppe MS-spektret, og bestem halogenet. (10 point)

b) Bestem molekylformlen for A. (10 point)

Nedenfor ses *H NMR-spektret for stof A.

L P ] AR P LA A LA T LA A A A LA [ A A P RSN A L LA A A LA T AU AR LR LN [ R R
105 100 a5 a0 5.5 5.0 7.3 7.0 ES .0 55 5.0 4.5 40 35 3.0 25 2.0 15 10 0.5 0.0

"H NMR-spektrum forstof A. d/ppm
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c) Bestem strukturformlen for A. (10 point)

d) Opskriv reaktionsskemaet for reaktionen mellem A og 2,4-D. (10 point)

Stof A tilseettes en oplgsning af natriumhydroxid og der dannes to nye stoffer. Stof B
dannes ved elimination og stof C ved substitution.

e) Opskriv strukturformler for B og C. (10 point)
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OPGAVE 19

Et element opbygges af: en sglvstang anbragt i 100 mL 0,100 M AgNOs-oplgsning i
et baegerglas og en platinstang (inaktiv elektrode) i 100 mL oplgsning med bade [Fe
og [Fe**] = 0,0500 ™ i et andet baegerglas. De to oplgsninger forbindes med en salt-
bro. Temperaturen er 25 °C under hele eksperimentet

2+]

a) Tegn cellediagrammet for elementet og beregn e, for sglvhalvcellen.(10 point)

b) Beregn U, for elementet og opskriv den stramgivende reaktion. (10 point)

Rumfanget gges i begge baegerglas til 200 mL (der tilsaettes rent vand).

c) Beregn elementets nye U, (10 point)
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Hvis den streamgivende reaktion far lov at forlgbe til ende, vil der indstille sig en lige-
vaegt.

d) Beregn ligevaegtskonstanten for denne ligeveaegt (10 point)

e) Beregn [Ag'] og [Fe?*] ved ligevaegt (10 point)
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