KEMIOLYMPIADEN 2003 Uttagning 1 2002-10-17

Hjédlpmedel: Minirdknare, tabell- och formelsamling. Tid: 180 minuter.
Provet omfattar 5 uppgifter. Redovisa fullstindiga 16sningar till berdkningsuppgifter.
Du far poang for korrekt 16st deluppgift, aven om du inte behandlat hela uppgiften.

Uppgift 1 (6 poing)
Ett prov av aluminiumsulfat, Al,(SO4)3, var fororenat med aluminiumnitrat.
Renheten undersoktes pa foljande sitt:

2,78 g av det fororenade saltet 10stes i vatten. Man tillsatte sedan dverskott av bariumnitratlésning
och fick da en vit fallning, som efter torkning vigde 5,31 g.

a) Skriv reaktionsformel for den reaktion som sker da den vita féllningen bildas.
b) Berikna substansméngden sulfatjoner i provet.
c) Berikna masshalten aluminiumsulfat i provet. Svara i procent.

Uppgift 2 (9 poing)

Skriv reaktionsformler for de reaktioner som sker nér

a) en vattenlosning av silvernitrat sétts till utspidd saltsyra.
b) fast kalcium siitts till utspadd saltsyra.

c) fast natriumvitekarbonat upphettas.

d) flytande kalciumklorid (ej vattenlosning) elektrolyseras mellan kolelektroder. Skriv
reaktionsformel for anodreaktion resp. katodreaktion.

e) en vattenlosning av kaliumsulfat elektrolyseras mellan platinaelektroder. Skriv
reaktionsformel for anodreaktion, katodreaktion resp. totalreaktion.

Uppgift 3 (8 poing)

Vid fullstindig forbrianning av 0,184 g av ett kolvite bildades 0,334 dm” koldioxid och 0,236 g
vatten. Volymen av koldioxiden miittes vid trycket 95 kPa och temperaturen 20 °C.

a) Bestidm foreningens empiriska formel.
b) Vilken dr molekylformeln om molmassan ligger mellan 50 och 60 g/mol?

c) Rita strukturformler for alla tinkbara isomerer av kolviitet.



Uppgift 4 (8 poing)

a) I vattenlosning fungerar fenol, C¢gHsOH, som en svag syra. Skriv formeln {for fenols
protolys i vatten. Det ska tydligt framga vilken proton som avges.

b) Ien 0,10 mol/dm’ 16sning av fenol miittes pH vid 25 °C till 5,26. Berékna syrakonstanten
for fenol.

c) I en miittad vattenldsning av fenol mittes pH till 4,87 vid 25 °C. Ber#kna 16sligheten av
fenol i vatten vid 25 °C. Svara i g/dm’.

Uppgift 5 (9 poing)

En forening, A, som luktar banan har molekylformeln C;H;40,. Da foreningen A reagerar med
natriumhydroxidlosning bildas dels en organisk molekylforening med ogrenad kolkedja, B, dels
ett organiskt salt, C. Foreningen B avskiljs genom extraktion med eter. Da den basiska 16sningen,
som innehaller C surgors med koncentrerad svavelsyra kdnner man en tydlig lukt av ttika.

Da foreningen B oxideras med natriumdikromat i sur 16sning bildas en férening D.

a) Namnge och rita strukturformler for foreningarna A-D

b) Skriv reaktionsformel for oxidation av B. Dikromatjonen reduceras till krom(III)jon.



SVAR OCH RATTNINGSMALL 2002-10-17

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 (6 p)

a)
b)

c)

Ba”*(aq) + SO, (aq) — BaSO4(s)

1 mol BaSO,4 motsvarar 1 mol SO42_
n(BaSOQy) = n(SO427) =(5,31/233,4) mol = 0,02275 mol

1 mol BaSO,4 motsvarar 1/3 mol Al,(SO4)3

n(Al,(SOy4)3) = 1/3 - n(BaSOy4) = 0,007584 mol
m(Al,(SOy4)3) = (0,007584 - 342,14) g= 2,595 g
Masshalten aluminiumsulfat (2,595/2,78) - 100 % = 93,3%

Uppgift 2 (9 p)

a)
b)
c)
d)

e)

Ag'(aq) + Cl (aq) — AgCI(s)
Ca(s) + 2H" — Ca®*(aq) + Ha(g)
2NaHCO5(s) — Na,COs5(s) + COx(g) + HyO(g)

Katodreaktion: Ca’* +2¢ — Ca(l)
Anodreaktion: 2Cl — Cly(g) +2¢

Katodreaktion: 2H,O +2e — Hj(g) + 20H
Anodreaktion: 2H,0 — O,(g) + 4H" + 4e”
Totalreaktion: 2H,O — 2H; + O,

Uppgift 3 (8 p)

a)

b)

1 mol H,O motsvarar 2 mol H

n(H)=2- n(H0)=2 - (0,236 /18,016) mol = 0,02620 mol

1 mol CO, motsvarar 1 mol C

n(C) = n(COy) = (pWV)/(RT) = (95- 10 0,334 10_3) /(8,314 - 293,15) mol = 0,01302 mol
n(H): n(C) =0,02620: 0,01302 = 2:1

Empiriska formeln &r CH,

Molekylformeln dr (CH,), med molmassan (n - 14,03) g/mol
Ovre grins for n: 60/14,03 = 4,28

Nedre grins for n: 50/14,03 = 3,56

Da n maste vara ett heltal 4r enda mojliga vérde 4
Molekylformeln dr C4Hg
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Varje korrekt ritad isomer ger 0,5p. For varje dubblett dras 0,5p 3p
Uppgift4 (8 p)
a) CgHsOH + H,O — CgHsO + H30" eller CgHsOH — CgHsO™ + H' 1p
b) C¢HsOH + H,0 — CgHsO  + H30"
C fore protolys / (mol/dm3) 0,10 — —
C efter protolys / (mol/dm”) 0,10-107% 10 1077
[H;0"][CcH;07] 5,26 10526 _
L= 757 1_10 105 s mol/dm’=3.0- 107" mol/dm’ 3p
[C¢HsOH] 0,10-10™
c) CeHsOH + H,O — CgHsO + Hi0"
C efter protolys / (mol/dm ) X 107+ 107+
C fore protolys / (mol/dm ) x+ 107 — —
[H:O"][CcH:07] -4,87 4,87
= 0 300. 10700 2100 603
[CcHsOH] X
1 dm” av den miittade 16sningen innehaller (0,603 + 104’87) mol fenol = 0,603 mol fenol
1 dm’ av den mittade 16sningen innehaller (0,603 - 94,11) g fenol = 57 g fenol
Losligheten dr 57 g/dm3 4p
Uppgift 5 (9 p)
a)
HQ mEHHy R
Ho{—C0—f— (g gH HogmQ G f-g-oH
H HHHHH HHHHH
A: pentyletanoat, n-pentyletanoat, B: 1-pentanol eller n-pentanol
pentylacetat eller n-pentylacetat
A AL A G e
H—(F—$—(F—$—C—OH H—Q—C—O' Na*
HHHH H
C: pentansyra eller valeriansyra D: natriumetanoat eller natriumacetat
1p ges for korrekt strukturformel och 0,5p for korrekt namn 4x 1,5p
b)  3CsH;;OH + 2Cr,0,> + 16H" = 3C4HyCOOH + 4Cr>* + 11H,0 3p



