KEMIOLYMPIADEN 2010 Uttagning 1 2009-10-14

Provet omfattar 8 uppgifter, till vilka du endast ska ge svar, samt 3 uppgifter, till vilka du ska ge
fullsténdiga l6sningar.

Inga konstanter och atommassor ges i problemtexten. Dessa hamtas vid behov ur tabell.
Du far podng for korrekt 16st deluppgift, &ven om du inte behandlat hela uppgiften.

Provtid: 180 minuter. Hjidlpmedel: Minirdknare, tabell- och formelsamling.

Till uppgifterna 1-8 skall du endast ge svar. Endast ett alternativ far viljas.

Manga bir och frukter innehaller organiska syror, t.ex. vinsyra,
citronsyra och askorbinsyra, som ger en frisk syrlig smak. Nir man
kokar sylt av bér enligt traditionell metod sétter man till rdtt mycket
socker, som ger sétma och @ven verkar konserverande. Syrligheten kan
man reglera genom tillsats av citronsyra eller vinsyra. Ofta tillsétter man
ocksa konserveringsmedel, t.ex. bensoesyra, som for 6vrigt finns
naturligt i lingon och hjortron. Ett recept pa blabérssylt ser du nedan.

RECEPT- Blabirsylt.

1,0 kg blabér

0,50 kg socker (C12H22011)

0,50 g natriumbensoat (CsHsCOONa*)
2,0 g citronsyra (CsHgO7)

Koka allt i 2 minuter. Tillsitt ev. lite vatten for l6sare sylt. Hall upp sylten i vil rengjorda burkar
och sitt pa lock.

Uppgift 1 (2 poing)

Vilken koncentration har citronsyran om man efter kokningen fatt 1,4 liter sylt?

2) 0,010 mol/dm®  b) 0,0074 mol/dm® ¢) 0,14 mol/dm® d) 2,2 mol/dm’ ¢) 0,022 mol/dm’

Uppgift 2 (2 poiang)

Citronsyra &r en svag syra som vi hér kan beteckna HA. Vilken av foljande koncentrationsordning
har jonerna eller molekylerna i en 16sning av HA?

a) [H30"]1=[A"]>[HA] > [OH ] b) [H30']=[A] = [HA] = [OH |
¢c) [HA] > [H30+] =[A]>[OH] d) [HA]>[A]> [H30+] > [OH ]
e) [HA]>[A"]>[H;0"] = [OH |

Uppgift 3 (2 poéing)

Vilken &r protolysgraden (% protolyserad HA) i en 0,010 mol/dm’ HA-16sning om
K, =4,9-10"° mol/dm>?

a) 0,0022% b) 0,022% ¢) 0,22% d) 2,2% e) 4,9%

Uppgift 4 (2 poéing)
Vilken av dessa 0,1 mol/dm’ I6sningar har hogst pH-virde?

a) natriumkarbonat b) natriumklorid ¢) ammoniumkarbonat
d) ammoniumklorid e) citronsyra



Uppgift 5 (2 poéing)

Man Véi§er upp 54 g av en svavelfluorid med molekylformeln SFy. Denna portion innehaller
3,0-10 . molekyler. Vilket &r virdet pa x?

a)2 b) 3 c)4 d)5 e)6

Uppgift 6 (2 poing)
Vilken av nedanstaende gaser kommer att firga en vattenlosning av kaliumjodid morkbrun?

a) H2 b) C02 C) NH3 d) C12 e) Nz

Uppgift 7 (2 poing)
Vilken molekyl kan vara en stereoisomer?

a) CHF=CHF  b) F,C=CCl,  ¢) CH,F-CHF, d)CF;-CH;  e¢) CH,F-CHCl,

Uppgift 8 (2 poing)

Vilka olika reaktionstyper visas nedan?

H OH H H H cl
N/ a \N_/ b \ c
H—C—C—H ———» c=—cC ———®» H—C—C—H —®» CH3—CHy—CHjs
/ N\ /N
H H H H H H
a) Substitution, elimination, elimination b) Elimination, elimination, substitution
¢) Addition, elimination, substitution d) Addition, substitution, elimination

e) Elimination, addition, substitution

Till uppgifterna 9-11 ska du ge fullstéiindiga 16sningar.

Uppgift 9 (7 poing)

Polyvinylklorid (PVC) framstills genom polymerisering av monokloreten. Formeln for PVC kan
skrivas som [-CH,—CHCI-],,. I PVC-plast dr polymeren blandad med andra &mnen som t. ex.
mjukgorare. For att bestimma hur mycket ren PVC som finns i en plastslang forbréinns en bit av
slangen fullsténdigt i luft. Forbranningsgaserna bubblas genom en vattenlosning som dérefter
titreras med natriumhydroxid. Metylorange fungerar som indikator. Nédr man forbranner 0,460 g
plast atgar vid titreringen 22,55 cm® 0,2000 mol/dm’ natriumhydroxid.

a) Skriv strukturformel for monokloreten.

b) Skriv en balanserad reaktionsformel for fullstindig forbranning av en monomerenhet av
PVC.

c) Berikna masshalten ren PVC i plastslangen, uttryckt i procent.

d) Ftalater &r estrar av ftalsyra (1,2-bensendikarboxylsyra) och anvénds som mjukgorare i

plast. Skriv strukturformeln for dietylftalat.



Uppgift 10 (6 poiing)

De vanliga icke-uppladdningsbara batterierna ir sa kallade alkalibatterier. Namnet kommer fran
att kaliumhydroxid anvinds som elektrolyt (stromledare) 1 batteriet.
Reaktionen som sker skrivs ofta enligt féljande halvcellsreaktioner:

MnO;(s) + H,O(l) + e- — MnO(OH)(s) + OH™ (aq)

Zn(s) + 20H (aq) — Zn(OH)»(s) + 2e~
a) Skriv en balanserad reaktionsformel for batteriet da strom levereras.
b) Vilket oxidationstal har mangan i MnO(OH)(s)?
Nir batteriet dr totalt urladdat har det forbrukats totalt 12,9 g fast Zn.

c) Berikna massan av MnO, som forbrukats under urladdningen.

Uppgift 11 (11 poing)

For att identifiera en tvakomponentslegering behandlades ett prov pa 1,000 g med saltsyra. Da
skedde ingen reaktion.

a) Vilken slutsats kan man dra nédr man ser att legeringen inte reagerar med saltsyra?

Direfter behandlades legeringen med salpetersyra varvid den 16stes helt. Det bildades en
morkbrun gas med stark doft.

b) Vilken gas bildades?

Till 16sningen tillsattes saltsyra. Da bildades en vit fillning. Fillningen filtrerades av fran
I6sningen och hade massan 1,229 g. Fillningen kunde 16sas i ammoniak. Vid tillsats av metanal
till ammoniaklosningen bildades en speglande beldggning i provroret. Resten av filtratet delades i
tva delar. Den ena delen blev morkbla vid tillsats av ammoniak och den andra ljusbla vid tillsats
av utspadd svavelsyra.

c) Vilka tva metaller bestod legeringen av?

d) Skriv reaktionsformler for bildning av den vita fidllningen, uppldsningen av fillningen i
ammoniak samt bildningen av metallbeldggningen vid reaktionen med metanal.

e) Beriikna masshalterna for bestandsdelarna i legeringen, uttryckta i procent.



SVAR OCH RATTNINGSMALL 2009-10-14

Med tanke pa provets omfattning och svarighetsgrad gors inga avdrag for olampligt antal gillande
siffror i svar. Ridknefel 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.

Utelamnade aggregationstillstand i reaktionsformler ger ej podngavdrag.

Uppgift 1 2p)

b alla ovriga alternativ savil som flera valda alternativ ger Op
Uppgift 2 (2p)
c alla ovriga alternativ savil som flera valda alternativ ger Op
Uppgift 3 (2p)
b alla ovriga alternativ savil som flera valda alternativ ger Op
Uppgift 4 (2p)
a alla ovriga alternativ savil som flera valda alternativ ger Op
Uppgift 5 (2p)
c alla ovriga alternativ savil som flera valda alternativ ger Op
Uppgift 6 (2p)
d alla ovriga alternativ savil som flera valda alternativ ger Op
Uppgift 7 (2p)
a alla ovriga alternativ savil som flera valda alternativ ger Op
Uppgift 8 (2p)
e alla ovriga alternativ savil som flera valda alternativ ger Op
Uppgift 9 (7p)
a) H\C_ H

H/ o \Cl

b) 2CH,—-CHCI + 50, — 4CO, + 2H,0 + 2HCI

¢) Titrerreaktion: H" + OH — H,0
Vid titreringens slutpunkt (metylorange har ett pK, pa 3,7) har den upplosta koldioxiden inte
reagerat med hydroxidjonerna. Detta sker forst nir alla vitejoner fran vitekloriden reagerat.
Denna motivering krévs inte for full poing.

n(NaOH) = (22,55 - 10~ - 0,200) = 4,510 - 10 "mol

1 mol NaOH motsvarar 1 mol HCI motsvarar 1 mol PVC-monomer
n(PVC-monomer) = 4,510 - 10> mol

M(PVC-monomer) = 62,494 g/mol

m(PVC-monomer) = 4,510 - 1073 ©62,494 =0,2818 g

Masshalt PVC i plasten: (0,2818 / 0,460) - 100% = 61,3%
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Uppgift 10 (6p)
a)  2MnOy(s) + 2H,0(1) + Zn(s) — Zn(OH),(s) + 2MnO(OH)(s)
b) +II

c)

m(Zn)=129 g

n(Zn) = (12,9/65,39) mol = 0,1973 mol

1 mol Zn motsvarar 2 mol MnO»

n(MnQO,) =2 - n(Zn) =2 - 0,1973 mol = 0,3946 mol
m(MnQ,) = (0,3946 - 86,938) g=343 g

Uppgift 11 (11p)

a)
b)
9)
d)

e)

Legeringen innehaller inte nagra oddla metaller.
NO,
koppar och silver

Ag" +ClI” — AgCl(s)

AgCI(s) + 2NH3; — Ag(NH3)," + CI”

2Ag(NH3)2Jr + HCHO + H,O — 2Ag(s) + HCOO + 3NH," + NHj eller
2Ag(NH3)," + HCHO + 30H — 2Ag(s) + HCOO™ + 4NHj; + 2H,0

1 mol AgCl motsvarar en mol Ag

m(AgCl)=1,229 ¢

n(Ag) = n(AgCl) = (31,229/143,35) mol = 8,573 - 10" mol
m(Ag) =8,573-10 " - 107,92=0,9251 ¢

Masshalt silver i legeringen: (0,9251/1,000) - 100% = 92,5%
Masshalt koppar i legeringen: 100% — 92,5% = 7,5%
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