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Sign up och Information

Vilkommen till Ekvivalenspunkten 2025! Vi behover foljande information for att
kunna rétta ditt prov och kontakta dig om du dr en av véra vinnare:

Fornamn: Efternamn:
Skola: Telefonnummer:
E-post: Fodelsear:
Ort: T-shirtstorlek:

Kom ihag att skriva ditt for- och efternamn samt din skola pa alla inldmnade papper.

Genom att delta 1 tavlingen blir du medlem 1 UVS Kemister. Detta innebir inga
avgifter eller skyldigheter for dig, men ger oss mojlighet att ansoka om ett statligt
bidrag som dr avgorande for att vi ska kunna genomfora tivlingen.

[J] Genom att kryssa i denna ruta godkinner jag att bli medlem i UVS Kemister
till och med den 31 december 2025.

Resultaten fran tavlingen kommer att publiceras pa https://kemi.ungvetenskapssport.se.
Om du vill vara anonym kan vi publicera dina resultat under ett pseudonym. I sa fall,
fyll 1 raden nedan.

Pseudonym:

Provet dr tva timmar langt och bestar av 11 fragor, med totalt 35 points. Varje fraga
och deluppgift anger tydligt hur manga poiang som finns att fa.

Fragorna 1-7 ir flervalsfragor. Dessa ska besvaras pa svarsblanketten som finns pa
sista sidan. Fragorna 8—11 &r ldngre och innehéller deluppgifter. Dessa ska besvaras

pa separata papper.

Sakerstill att dina losningar dr tydligt skrivna. Skriv ditt for- och efternamn samt
din skola pa varje papper du limnar in.

Din ldrare tillhandahaller ett formelblad med alla formler som behovs for detta prov.

Innan du bdérjar, ta en stund och lds igenom alla fragor noggrant. Viktigast av allt:
gor ditt bista och njut av processen!



1. (1 point) Vilken av realtionerna nedan beskriver koncentrationen bast for reak-
tionen: A — 2B?
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2. (1 point) I en forsluten behallare dr hastigheten for CO, vid 200 K lika med v. I
samma behallare, vid en temperatur pa 360 K, har en okédnd gas en hastighet pa
6v. Vilken dr den okinda gasen? (Anta att alla gaser &r ideella)

A. H2 B. N2 C. Ar D. 02

3. (1 point) Om vi kombinerar 20 mL av en 1 M vattenlosning av AgNO3 och 20
mL av en 1 M vattenlosning av KBr, bildas AgBr och temperaturen for den kom-
binerade 16sningen okar fran 25°C till 35°C.

Vad dr reaktionsentalpin i kJ/mol? (densiteten for den kombinerade 16sningen ir
1 g/mL och den specifika virmekapaciteten drc =4.2 J /(K X g))

A. -84 B. 8 C. —168 D. 168

4. (1 point) Nedan beskrivs den kemiska reaktionen A + 3B — 2C
Om a mol av A och b mol av B reagerar tills reaktionen &r fullstindig, vad kan
sdgas om reaktionen?

Om B ir den begriinsande reaktanten, dé giller b < 5
Om B ir den begrinsande reaktanten, da dr mdngden C som bildas %b

Om A ir den begriansande reaktanten, da giller a < %

oo w >

Om A ir den begriansande reaktanten, da dr miangden B som blir over
1mol, b—a

5. (1 point) Av en molekyl med 100 C—H bindningar, vad dr molmassan for den
minsta mojliga molekylen?

A. 652 g/mol B. 664 g/mol C. 676 g/mol D. 688 g/mol
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6. (1 point) Vid 500°C &r 0.1 mol Hy(g), 0.1 mol I5(g) och 0.7 mol HI(g) 1 jamvikt
i en behéllare pa 1 L. Om vi tillsétter ytterligare 0.1 mol Hy(g) och 0.1 mol I(g)
och reaktionen far na jamvikt, vad dr det nya virdet Hy(g) i den nya jamvikten?

A. 0.0O8mol B. 0.12mol C. 0.16 mol D. 0.20 mol

7. (1 point) For en molekyl bestaende av dmnena X och Z visas massforhallandet
mellan dmnena 1 molekylerna A och B nedan. Om den empiriska formeln for A
ar X,Z, vad dr den empiriska formeln for B?

X (%) | Z (%)
Al 60.0 | 40.0
B| 333 | 66.7

A. XZ, B. XZ3; C. XyZ3 D. XyZs

8. (4 points) Forening A &r en gas som finns i vanlig luft. Gas A édr viktig for
fotosyntesen. Nir magnesium brinner i @mne A bildas en blandning av ett vitt
dmne B och ett svart iamne C. Amne B 16ses i utspidda syror, medan dmne C
ar olosligt 1 utspadda I6sningar av bade syror och baser. Fullstidndig forbranning
av dmne C i syre ger dmne A. Ndr magnesium brinner i D, som ér en vanlig
bestdndsdel i atmosfiren, bildas dmne E. Amne E reagerar med vatten och bil-
dar magnesiumhydroxid samt en gas F som har en karakteristiskt obehaglig lukt.

(a) (2 points) Skriv beteckningen for dmnena A—F.

(b) (2 points) Skriv de fyra reaktionsformlerna for bildningen av dmnena A, B,
C, E och F enligt beskrivningen ovan.

9. (8 points) NASA:s Artemis anvinder flytande syre (LOX) och flytande vite som
brinslen. Dessa bréinslen héller raketens massa lag och deras stora forbrianningsentalpi
gor det mojligt for raketen att dvervinna gravitationen. I raketmotorn forangas
brinslekomponenterna forst innan de reagerar for att bilda vatten.

(a) (1 point) Skriv en reaktionsformel for reaktionen mellan vite i gasform och
syre 1 gasform som bildar gasformigt vatten.
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* Genomsnittliga bindningsentalpier: H-H = 432 kJ/mol, O-H = 460 kJ/-
mol.

e Anta AHx, = —241 kJ per mol H,

(b) (1 point) Anvind antagandet ovan for att berdkna bindningsentalpin for
0O=0 bindningen 1 kJ/mol.

SpaceX:s mal att kolonisera Mars leder till valet av metan som ett alternativ
till viate. Metan kan bildas med Mars naturliga resurser via Sabatierprocessen
eftersom planetens atmosfir bestar av 95.3% CO,;. 1 Sabatierprocessen bildas
metan och vatten genom en reaktionen mellan koldioxid och vitgas.

(c) (1 point) Skriv en reaktionsformel for Sabatierprocessen.

SpaceX har nyligen utvecklat en ny motor, Raptor, som anvéinder flytande metan
och LOX. Energi krivs for att 6verfora dem till gasfas innan de reagerar.

» Forangningsentalpi vid kokpunkten: AHy,,(CH4) = 8.2 kJ/mol, AHy,,(0,) =
6.8 kJ/mol.
» Standardforbranningsentalpi till gasformiga produkter:

CHa(g) +202(g) — CO2(g) +2H20(g),
AH_omb = —890.8 kJ/mol.

(d) (1 point) Beridkna den nettoméssiga entalpifordndringen per mol metan nér
man utgar fran vitskor (LCHy och LOX) som maste forangas fore reaktion.

» Forangningsentalpi vid kokpunkten: AHyap(Hz) = 0.9 kJ/mol, AHy,p(07) =
6.8 kJ/mol.

(e) (1 point) Berdkna den nettomdssiga entalpiférandringen for vite/syre som
bildar gasformigt vatten, med utgdngspunkt i flytande vite och flytande syre
som maste fordngas fore reaktion.

(f) (2 points) Jamfor vite och metan som raketbrianslen utifran tva aspekter:

i. (1 point) Energieffektivitet.
ii. (1 point) Som brinslen for framtida Marskolonier.

(g) (1 point) “Sparar” en raket energi genom att anvinda flytande brinslen som
maste forangas fore forbranning?
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10. (9 points) Epoxi dr en mycket slitstarkt och kemiskt resistent grupp av @mnen
inom plastfamiljen. Epoxi har en mingd olika anvindningsomraden, inklusive
lim, kolfiber och dekorativa mdbler.

Epoxiplast syntetiseras fran epoxidmolekyler. En epoxid innehaller en treled-
sring med tva kolatomer och en syreatom. Epoxider dr mycket reaktiva pa grund
av den treledade ringen.

Nedan visas fyra exempel pa epoxider. Triangeln i molekylen representerar den
treledade ringen.

0 O

AL A LA

(a) (1 point) Ange den allméinna formeln for en epoxid som innehaller n ko-
latomer.

En vanlig metod for att syntetisera epoxider dr reaktionen mellan alkener och or-
ganiska peroxisyror. Mekanismen for denna reaktion visas med overgangstillstandet

nedan.
%)
9) o)
(@) H R R o-..H
1 1%, — M2 O e (i

KO + RF SR, T > = R NE ¢ A
Ry \—%Ro
R Ry

(b) (1 point) Rita strukturen for forening A.

Nir epoxider reagerar med nukleofiler Oppnas deras treledade ring, vilket visas
1 den allménna reaktionen nedan.

HO
(@) Nu
AN Ty — _\Nu

Nagra specifika exempel pa reaktionen av den enklaste epoxiden visas nedan.
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@)
/\ +  NHj - B
o)
/\

+ B - C

o)
/\N + C - D

(c) (3 points) Rita strukturerna for foreningarna B, C och D.

(d) (2 points) Varfor dr den forsta reaktionen snabbare dn den tredje reaktio-
nen?

En sérskilt anvindbar epoxid dr epiklorhydrin (C3HsOCI). Natriumfenoxid rea-
gerar med epiklorhydrin och bildar en intermediir anjon E~, som sedan cyklis-
eras och bildar produkten F.

®
Na
o) { @
%CI ¥ o° [ ) F
Na® [CoH100CNI° CoH100

(e) (2 points) Rita strukturen for den intermedidra anjonen E~ och forening F.
Stereokemi behdver inte anges.
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11. (7 points) Introduktion till HNMR

HNMR (Proton nuclear magnetic resonance) dr en teknik som visar signaler for
olika typer av vdtemiljoer 1 en molekyl. Varje signal har tre viktiga egenskaper:

» Kemiskt skift (ppm): berittar om viteatomens miljo. Typiska omraden:
0.9—1.5 (alkylgrupper), 3.3—4.5 (viten intill syre), 6—8.5 (aromatiska ringar).

* Integration: arean under en topp visar hur manga viten som finns i den
miljon. Exempel: en topp mérkt “3” betyder tre ekvivalenta viten.

* Splittingsregel: En signal delas upp i n+ 1 toppar, dér n &r antalet viten pa
den angrinsande kolatomen.
Exempel: 1 CH3;—CH,; “’ser” CHj3 tva grannar — triplet, och CH, “ser” tre
grannar — kvartett.

Nedan visas ett forenklat HNMR-spektrum av en okédnd forening med formeln
C,>H¢O:

Spektret visar tre signaler:

* 1.20 ppm, triplet, integration 3
e 3.60 ppm, kvartett, integration 2
* 2.60 ppm, singlet, integration 1

(a) (1 point) Anvind integrationen: hur manga viten representerar varje sig-
nal? Tillimpa n + 1 regeln pa tripletten och kvartetten, vilka grupper dr
grannar? Vilken signal ligger intill syre? Vilken dr en enkel alkylgrupp?
Anvind ppm-omradena. Genom att anvéinda dessa hjalpfragor, rita molekyl-
strukturen.
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'H NMR spectrum (500 MHz, CDCls)
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Bilden ovan visar ett HNMR-spektrum fran molekylen nedan. De olika sig-
nalerna i spektrumet 4r mirkta fran A till F.

(b) (6 points) Matcha varje signal (bokstav) med vitena 1 molekylen nedan.
Pa ett separat papper! Gor detta genom att rita strukturen och placera varje
bokstav pa molekylen. Varje bokstav kan placeras pa mer dn ett stdlle.

Talet under varje signal ir integrationen, till exempel har signal F en integration
pa 2, 1.95 avrundat uppat. Antalet tal ovanfor visar splitting, signal A har tva tal
ovanfor och ar diarfor en dubbeltt.

NH,,

Page 8



Svarsblankett

1. (1 point)
LJA B C LD

2. (1 point)
OA OB OC 0D

3. (1 point)
A OB OC OD

4. (1 point)
A 0B OcC D

5. (1 point)
LJA B C LD

6. (1 point)
OA OB OC 0D

7. (1 point)
A OB OC OD

Kom ihag: Fragorna 8—11 ska besvaras pa ett separat papper. Kom dven ihdg att
mdrka varje papper med ditt for- och efternamn samt din skola.

Lycka till!

O

UVS KEMISTER
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