KEMIOLYMPIADEN 2002 Uttagning 1 2001-10-18

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 (7 poing)

I de tva startraketerna till rymdfiarjan Discovery ér brénslet en blandning av aluminiumpulver och
ammoniumperklorat, NH4ClO,. Vid reaktionen bildas aluminiumoxid och aluminiumklorid samt
kvive(I)oxid och vattenanga.

a)  Fullborda reaktionsformeln. OBS! Koefficienterna fér Al,O3 och AICl; ér redan fixerade.
_ Al(s) + _ NH4ClOy4(s) — Al,O3(s) + AICI5(s) + _NO(g) + _H,0(g)

b)  De bada startraketerna innehaller tillsammans 160 ton aluminiumpulver. Vilken massa ska
ammoniumperkloratet ha om reaktionen ska ga jamnt upp?

c¢)  Berikna hur mycket de bada startraketernas massa har minskat nir allt brénsle har
forbrukats.

Uppgift 2 (11 poéng)
Det finns manga isomerer av CgHj,. Rita strukturformler och ange de rationella namnen for
a)  tvaisomerer av CgHi, som bade innehaller en dubbelbindning och har cis-trans-isomerer

b)  enisomer av CgH|, som bade innehaller en dubbelbindning och har tva optiska isomerer.
Markera det kirala centret med en stjdrna.

¢) enisomer av CgHj, som &r ett mattat kolviite.
Nedan ser du fyra strukturformler.

d)  Tvaeller flera av formlerna avser en och samma forening. Ange vilka och
namnge féreningen.
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Uppgift 3 (7 poing)

Ett drakmonsters formaga att spruta eld kan forklaras med att de bakterier det har i magen
producerar brinnbara gaser. Nér draken spyr eld antéinds utandningsgaserna. Det finns bl.a. roda
drakar vars utandningsluft har volymhalten 30 procent metan, 15 procent syrgas och resten
kvivgas och koldioxid. En vuxen rod drake har i medeltal en lungvolym pa 5,1 m’. Trycket i
lungorna &r 150 kPa och temperaturen 35 °C.

a)  Skriv en balanserad reaktionsformel for den forbranningsreaktion som sker nér roda drakar
spyr ut eld.

b)  Berikna den totala substansméngden gas samt substansmingden metan som finns i lungorna
hos en vuxen rod drake.

c¢)  Hur stor substansmingd syrgas krévs for fullstindig forbrianning av den metan som finns i en
kraftig utandning fran den roda draken. Ricker syrgasen i utandningen till? Om inte, hur stor
substansméngd syrgas maste ytterligare tillforas?

d)  Bestdm den virmeenergi som frigors da den metan som finns i 1,00 dm” av lunginnehallet
forbréanns fullstindigt. Forbrianningsentalpin for metan dr —882 kJ/mol.

Uppgift 4 (7 poidng)
Man bygger en galvanisk cell med cellschemat

—Cu(s) | Cu®* (0,250 mol/dm’) | | Ag* (0,250 mol/dm’) | Ag(s) +

Béada halvcellerna har volymen 50,0 cm’. Kopparelektrodens massa ar fran borjan 0,750 g och
silverelektrodens massa dr 0,634 g. Man sluter kretsen mellan elektroderna sa att strom flyter
genom cellen.

a) Skriv reaktionsformel for den totalreaktion som sker.
Efter en tid avbryts reaktionen. Kopparelektrodens massa ar da 0,728 g.
b)  Berikna koncentrationen av Cu”" i viinster halvcell.

¢)  Bestdm massan av silverelektroden.

Uppgift 5 (8 poing)

Sma méngder fosforsyra anvénds i manga drycker for att forstirka den sura och beska smaken
som t.ex. i cola. En cola med densiteten 1,00 g/cm3 har masshalten 0,050 procent fosforsyra
(H3POy).

a)  Bestdm koncentrationen (i mol/dm3) av fosforsyra i en cola.
b)  Fosforsyra dr en trevird syra. Skriv formeln for det forsta protolyssteget.

c)  Bestim pH i cola. Du behover endast ta hinsyn till det forsta protolyssteget. Anta att
surheten i colan bara kommer fran fosforsyran.



SVAR OCH RATTNINGSMALL

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
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om ett felaktigt ingangsvirde anvints, savida inte resultatet dr uppenbart orimligt.

Uppgift 1 (7 p)

a) 3 Al(s) + 3 NH4ClO4(s) — Al,O3(s) + AICl3(s) + 3 NO(g) + 6 H,O(g)

b) 1 mol Al(s) motsvarar 1 mol NH4ClO4(s)

n(NH4ClO4) = n(Al) = (160 - 10°/26,98) mol = 5,930 - 10° mol
m(NH,4C10,) = (5,930 -10° - 117,49) g = 697 ton

¢)  Massminskningen utgdrs av massan av de gaser som avges
1 mol Al(s) motsvarar Imol NO motsvarar 2 mol H,O
m(NO) + m(H,0) = (30,01 - 5,930 -10° + 18,02 - 2 - 5,930 -10°) g = 392 ton

Uppgift 2 (11 p)

I deluppgift a) - ¢) ges 1p for korrekt strukturformel och 1p for korrekt namn.

I deluppgift b) ges dessutom 1p for markering av det kirala centret.
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cyklohexan (dven metylcyklopentan eller alkylsubstituerad cyklobutan / cyklopropan)

d)  Allafyra &r identiska.
Foreningen heter 1,2,4-triklorbensen.
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Uppgift 3 (7 p)

a)
b)

c)

d)

CH4 + 202 4 C02 + 2H20

n(totalt) = pV/RT = 150 10° - 5,1/(8,314 - 308) mol =299 mol

n(metan) = 0,30- n(totalt) = 90 mol

Mingd syrgas som krivs: 71(0;) = n(metan) - 2 =179 mol

Tillginglig méngd syrgas i utandningen: n,(O,) = n(totalt) - 0,15 =45 mol
Det maste tillforas ytterligare (179 — 45) mol = 134 mol syrgas

I1 dm3 av lunginnehallet finns 0,30 dm3 metan.
n(metan) = pV/IRT =150 10° - 0,30 1072/ (8,314 - 308) mol = 0,0176 mol
Avgiven virmeenergi: —AH - n(metan) = 15 kJ

Uppgift 4 (7 p)

a)
b)

2 Agt + Cu(s) = 2 Ag(s) + Cu”*

Minskning i massa hos kopparelektroden: 0,750 g—0,728 g=0,022 g

Minskning i substansmingd hos kopparelektroden: 0,022/63,55 mol = 3,46 - 10™* mol
1 mol Cu motsvarar 1 mol Cu**

[Cu**] = (0,250 - 0,050 mol + 3,46 -10~* ) mol / 0,050 dm> = 0,257 mol/dm’

1 mol Cu motsvarar 2 mol Ag
Okning i substansmingd hos silverelektroden: 2 - 3,46 10" mol = 6,924 10 mol
Massan av silverelektroden: (0,634 + 6,924 -10_4- 107,87) mol = 0,709 g

Uppgift 5 (8 p)

a)
b)
c)

C(H;PO4) = 1000 - 1,00 - 0,050 - 107> - /98,00 mol/dm’ = 5,10 - 10~ mol/dm’
H;PO, + H,0 S H,PO, +H30"
H;PO, + H,0 — H,PO, + H;0"

C fore protolys / (mol/dm3) 5,10 107 — —
C efter protolys / (mol/dm’) 5,10 .10~ —x X X
K, = [H;07][H,POL] _ x- X3 _ 10212

[H;PO, ] 5,10-10° - x

— [H30"] =3,49 .10 mol/ dm’ = pH=2,46
OBS! x kan ej forsummas bredvid 5,10 - 10, Om x forsummas erhalls pH =2,20.
Sadan 16sning ger endast 1p pa pH-beriikningen, dvs totalt 3p pa deluppgift c).
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