KEMIOLYMPIADEN 2001 Uttagning 1 2000-10-19

Hjédlpmedel: Minirdknare, tabell- och formelsamling. Tid: 180 minuter.
Provet omfattar S uppgifter. Redovisa fullstindiga 16sningar till berdkningsuppgifter.
Du far poang for korrekt 16st deluppgift, iven om du inte behandlat hela uppgiften.

Uppgift 1 (8 poéing)

Vid analys av en organisk forening fann man att masshalten kol var 53,3 procent, masshalten viite
var 11,2 procent och resten syre.

a)  Berikna foreningens empiriska formel.
Man bestdmde foreningens molmassa till ungefér 90 g/mol.
b)  Bestdm foreningens molekylformel.

c¢) Rita strukturformler for alla isomerer av féreningen som ér en diol (alkohol med tva
OH-grupper).

Uppgift 2 (6 poing)

Spriangdmnet nitroglycerin, C3H5(NO3)3, dr vid rumstemperatur en vétska som létt exploderar och
da sonderfaller till koldioxid, kvéve, syre och vatten.

a)  Skriv reaktionsformeln for nitroglycerins sonderfall.

Da 1,00 g nitroglycerin exploderar i en sluten behallare med volymen 250 cm’
blir temperaturen 1950 C.

b)  Berikna trycket av den koldioxid som bildas.

c¢)  Beriikna reaktionsprodukternas totala tryck.

Uppgift 3 (8 poing)

Ur 1,00 dm’ insjovatten, som innehaller kalciumjoner, utfilldes alla kalciumjoner genom tillsats
av en natriumkarbonatlosning. Den bildade kalciumkarbonatfillningen tvittades med vatten och
16stes darefter 1 10,00 cm3 0,1000 mol/dm3 saltsyra, varvid koldioxid gick bort. For att bestimma
bverskogtet av saltsyra atertitrerades med 0,1000 mol/dm’ natriumhydroxid, varvid det atgick
4,98 cm™.

a)  Skriv reaktionsformler for de reaktioner som sker.
b)  Berikna substansméngden kalciumjoner i 1,00 dm’ insjovatten ?
c¢)  Berikna kalciumbhalten i insjovattnet uttryckt som mg kalciumoxid per dm”.

d)  Beriikna kalciumhalten som hardhetsgrader, °dH.
1 °dH motsvarar 10 mg CaO per dm’.



Uppgift 4 (8 poing)

Om man blandar jarnpulver och svavel i ldimpliga proportioner och sedan upphettar blandningen
bildas jarn(ID)sulfid. Vid ett tillfille blandar man 1,50 g jarnpulver med 1,00 g svavel och for dver
blandningen till ett provror, som upphettas till dess att ingen ytterligare reaktion sker, varefter
provroret far svalna.

a)  Skriv reaktionsformel for bildandet av jarn(I)sulfid ur jarn och svavel.
b)  Berikna den massa jarn(Il)sulfid, som hogst skulle kunna bildas vid reaktionen.

¢)  Nir man viger provroret efter avsvalning, finner man att innehallets massa dr mindre &n fore
reaktionens start. Vad beror denna minskning i massa pa?

d)  Idetta experiment finner man att innehallets massa efter upphettning och foljande
avsvalning endast &r 2,22 g. Beridkna massan av den jérn(Il)sulfid som har bildats.

Uppgift 5 (10 poang)

Kalciumoxalat, CaC,Qy, dr ett svarlosligt salt med 16slighetsprodukten K¢ =2,3- 10”° (mol/dms)2
a)  Skriv formel for 16slighetsjamvikten.

b)  Still upp jimviktsekvationen (jamviktsvillkoret) for 16slighetsjamvikten.

¢)  Bestdm massan kalciumoxalat som kan 16sas i 1,00 dm3 rent vatten.

d)  Bestdm massan kalciumoxalat som kan l6sas i 1,00 dm3 av en kalciumkloridlésning med
koncentrationen 0,0050 mol/ dm3

e) Bestdm massan kalciumoxalat som kan 16sas i 1,00 dm3 av en buffertlosning med
pH =4,3.
pK,(HC,0;) =43



SVAR OCH RATTNINGSMALL 2000-10-19

Med tanke pa provets omfattning och svarighetsgrad gors inga avdrag for olampligt antal géllande
siffror i svar. Rdknefel som inte leder till uppenbar katastrof tolereras ocksa. Om ett resultat i en
deluppgift ska anvindas i foljande deluppgifter, ges full podng pa den senare deluppgiften, dven
om ett felaktigt ingangsvirde anvints, savida inte resultatet dr uppenbart orimligt.

Uppgift 1 (8 p)

a)  Antag 100 g av foreningen:
n(C)=53,3/12,01 mol = 4,44 mol
n(H)=11,2/1,01 mol = 11,1 mol
n(0) = (100 -153,3-11,2) / 16,00 mol = 2,22 mol
Substansmingdforhallande: C:H:O =4,44:11,1:2,22 = 2:5:1

Empiriska formeln &r: C;HsO 3p
b)  Molekylformel: (C,HsO), Molmassa: n- 45,1 g/mol
n=90/45,1 =2 Molekylformeln ir C4H;¢yO, 2p
PRy hnpy o ey
H—$—$—C—C—H H—C—C—C—C— H H—C—C—C—C—H
[ ) T e
) OHOHH H OHH OHH OHH H OH
0 0 O 8 S O
H—C—C—C—C— H H—C—C—C—H H—C—C—C—H
T LT 1T
H OH OHH OH OH H OH H OH
Varje korrekt struktur ger 0,5 p. Varje felaktig struktur och varje dubblett ger 0,5p avdrag.
Deluppgift c) kan dock inte ge minuspoing, totalt sett. 3p

Uppgift 2 (6 p)
a) 4 C3Hs5(NO3); = 12 CO2 (g) + 6 N2 (g) + Oz (g) + 10 HyO (g) 2p

b)  n(C3Hs5(NO3)3) = 1,00 /227,1 mol = 4,40 - 10" mol

4 mol C3Hs(NO3)3 ger 12 mol CO,

1 mol C3Hs5(NO3); ger 3 mol CO,

n(CO,») =3 - 4,40 - 10 mol = 1,32 - 10> mol

p=nRT/V=132-107- 8314 -2223/(0250- 10°)Pa=9,76 - 10° Pa 2p
¢) 4 mol C3H5(NO3)3 ger 29 mol gas

1 mol C3Hs5(NO3); ger 29/4 mol gas
n(gas) = (29/4) - 4,40 - 10" mol = 3,19 - 107> mol

p=nRT/V=3,19-107- 8314 - 2223 /(0,250 - 10~ ) Pa=2,36 - 10° Pa 2p
Uppgift 3 (8 p)
a)  Ca”t +C03% = CaCOs(s) Ip
CaCOs(s) + 2H" = Ca’* + CO, + H,O 1p

H +0OH - H,0 eller HCl(aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H,O Ip



b)

c)

d)

n(NaOH) = 0,1000 - 4,98 - 10~ mol = 4,98 - 10~ mol

n(HCI forbrukad vid titrering) = 4,98 - 10_4 mol

n(HCI, totalt) = 0,1000 - 10,00 - 10~ mol = 10,00 - 10~ mol

n(HCI, forbrukad vid upplosningen) = (10,00 -10~* = 4,98 - 10~ ) mol = 5,02 - 10~ mol
n(CaCO3) = n(Ca™") = Vo n(HY = ¥4 - 5,02 - 10 mol = 2,51 - 10" mol

1 mol CaZJr motsvarar 1 mol CaO

n(Ca0) =2,51 - 10 " mol

m(Ca0) =2,51 -10 - 56,01 g = 14,1 -10° g = 14,1 mg

Kalciumhalten dr 14,1 mg CaO per dm”.

14,1 mg CaO motsvarar 14,1 /10 °dH = 1,4 °dH

Uppgift 4 (8 p)

a)
b)

d)

Fe + S — FeS

n(Fe) = 1,50/ 55,85 mol = 2,686 - 10> mol

n(S) = 1,00 /32,06 mol = 3,119 - 10> mol

1 mol S <> 1 mol Fe «» 1 mol FeS

Teoretiskt dr Fe i underskott och utbytesbestimmande
n(FeS) = 2,686 - 10> mol

m(FeS) = 2,686 - 107 8791 g=236¢g

En del av svavlet har gatt bort i gasform under upphettningen och/eller en del av svavlet har

forbrénts och bildat svaveldioxid. Ett av alternativen godtas som svar.

Forutom overskottet av svavel har ytterligare en del svavel forangats innan det "hunnit"
reagera med jarn. I verkligheten var alltsa svavlet utbytesbestimmande. Efter reaktionen
finns det en blandning av Fe och FeS i provroret.

m(forangat S) = m(provrorsinnehall fore reaktion) — m(provrorsinnehall efter reaktion) =
2,50-222¢g=0,28¢

m(S som reagerat med Fe) =1,00 - 0,28 g=0,72 g

n(S som reagerat med Fe) = 0,72 /32,06 mol = 0,02246 mol

n(FeS) = 0,02246 mol

m(FeS) =0,02246 - 8791 g=197¢

Uppgift 5 (10 p)

a)
b)
c)

d)

€)

CaCy04(s) 5 Ca”* + C,04°
[Ca™"] - [C,047] = Ks

[Ca®*] = [C,047 ] = x mol/dm’
x-x=23-100 x=480-10"
m(CaCy04) = 4,80 - 10°- 1,00 - 128,03 g=6,1 - 10 g=6,1 mg

[Ca®*] = (x + 0,0050) mol/dm® , [C,04>] = x mol/dm’
(x+0,0050) - x=23-10°  x=4,60-10"
m(CaCy04) = 4,60 - 107 - 1,00- 128,03 £=5,9- 10 g = 0,059 mg

[Ca®™] = [HC,047] + [C2047]

Dé pH = pK, blir [HC,04 ] = [C204°] vilket ger [Ca’*] = 2[C,047]
[Ca®*] =x mol/dm® [C,0,> ] =0,5x mol/dm’

x-05x=23-10" x=678-10"

m(CaCy04) = 6,78 - 107~ 1,00- 128,03 g=8,7- 10" g=8,7 mg
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