KEMIOLYMPIADEN 2001 Uttagning 1 2000-10-19

Hjdpmedd: Miniréknare, tabel- och formesamling. Tid: 180 minuter.
Provet omfattar 5 uppgifter. Redovisa fullstdndiga lGsningar till berékningsuppgifter.
Du far poang for korrekt 16st deluppagift, &ven om du inte behandlat hela uppgiften.

Uppgift 1 (8 poéng)

Vid andys av en organisk forening fann man att masshdten kol var 53,3 procent, masshdten véte var
11,2 procent och resten syre.

a)  Bedknaforeningens empiriskaformd.
Man bestamde foreningens molmassatill ungefér 90 g/mal.
b)  Besdm foreningens molekylforme.

c) Ritastrukturformler for dlaisomerer av foreningen som & en diol (dkohol med tva
OH-grupper).

Uppgift 2 (6 poang)

Spréngamnet nitroglycerin, C3Hs(NO3)3, & vid rumstemperatur en vétska som &t exploderar och da
sonderfaller till koldioxid, kvéve, syre och vatten.

a)  Skriv resktionsformeln for nitroglycerins sonderfal.

D& 1,00 g nitroglycerin exploderar i en suten bendlare med volymen 250 om
blir temperaturen 1950 C.

b)  Berdknatrycket av den koldioxid som bildas.
c)  Berdknaresktionsprodukternas totalatryck.

Uppgift 3 (8 poang)

Ur 1,00 dm’ ingovatten, som innehdller kaciumjoner, utfaldes dla kaciumjoner genom tillsats av en
natriumkarbonatl Gsning. Den bildade kal ciumkarbonatfallningen tvéttades med vatten och |6stes dérefter i
10,00 o’ 0,1000 mol/dn sdtsyra, varvid koldioxid gick bort. For att bestamma dverskottet av
sdtsyra gatenitrerades med 0,1000 mol/drm® natriumhydroxid, varvid det &gick

4,98 cm'.

a)  Skriv resktionsformler for de reaktioner som sker.
b)  Beréknasubstansmangden kaciumjoner i 1,00 '’ ingovatten ?
c) Bergknakaciumhdteni ingdvattnet uttryckt som mg kaciumoxid per dnt'.

d) Berdknakaciumhaten som hé’rdhas%rajer, °dH.
1 °dH motsvarar 10 mg CaO per dm'.



Uppgift 4 (8 poang)

Om man blandar j&npulver och svave i ldmpliga proportioner och sedan upphettar blandningen bildas
jan(IDsulfid. Vid ett tillfdle blandar man 1,50 g janpulver med 1,00 g svave och fér Gver blandningen
till ett provror, som upphettastill dess att ingen ytterligare reaktion sker, varefter provroret f&r svana.

a)  Skriv resktionsformd for bildandet av jarn(l1)sulfid ur j&rn och svavel.
b)  Beréknaden massajarn(ll)sulfid, som hogst skulle kunna bildas vid reaktionen.

c)  Né& man vager provroret efter avsvalning, finner man att innehdllets massa & mindre an fore
resktionens start. Vad beror denna minskning i massa pa?

d) | dettaexperiment finner man att innehdlets massa efter upphettning och foljande avsvaning endast
a 2,22 g. Berékna massan av den jarn(l1)sulfid som har bildats.

Uppgift 5 (10 poang)

Kalciumoxalat, CaC,04, & et sv&rlodigt st med loslighetsprodukten K = 2,3x40°° (mol/drr’)’
a)  Skriv formd for I6dighetgamvikten.

b) Sl upp jamviktsekvationen (jamviktsvillkoret) for 16dighetgamvikten.

c) Bestd@m massan kalciumoxaa som kan l6sasi 1,00 dm® rent vatten.

d  Bestdm massan kalciumoxadat som kan I6sasi 1,00 dm’ av enkddi umkloridlésning med
koncentrationen 0,0050 mol/ dm’

e) Bestdm massan kalciumoxaat som kan l6sasi 1,00 dm’ av en buffertl 6sning med
pH =4,3.
pK,(HC,O,) =43



SVAR OCH RATTNINGSMALL 2000-10-19

Med tanke pa provets omfattning och svarighetsgrad gors inga avdrag for olampligt antal géllande siffror i
svar. Réknefd som inte leder till uppenbar katastrof tolereras ocksd. Om ett resultat i en deluppgift ska
anvandasi foljande deluppgifter, ges full podng pa den senare deluppgiften, &ven om et felaktigt

ingangsvarde anvants, svida inte resultatet & uppenbart orimligt.

Uppgift 1 (8 p)

a)

b)

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(O) = (100-53,3-11,2) / 16,00 mol = 2,22 mol
Substansméngdforhdlande; C:H:0 =4,44:11,1:2,22 » 2:5:1
Empiriskaformdn &: C,HsO

Molekylformd: (C,Hs0), Molmassa n - 45,1 g/mol
n=90/451=2 Molekylformen & C4H100;
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Varje korrekt struktur ger 0,5 p. Varje felaktig struktur och varje dubblett ger 0,5p avdrag.

Deluppgift ¢) kan dock inte ge minuspoang, totalt sett.

Uppgift 2 (6 p)

a)
b)

4 C3H5(NOg3)3" 12 CO2 (g) + 6 N2 (9) + Oz (9) + 10 H,O (9)

N(CsH5(NOs)3) = 1,00/ 227,1 mol = 4,40 - 10~ mol

4 mol C3H5(NO3)3 ger 12 mol CO,

1 mol C3Hg(NOs3)3 ger 3 mol CO,

n(CO,) =3-4,40 - 10 % mol = 132-10° “mol

p=nRTN =132 1072 - 8,314 - 2223/ (0,250 - 10 ) Pa=9,76 - 10° Pa

4 mol C3H5(NO3)3 ger 29 mol gas

1 mol C3Hs(NOs3)3 ger 29/4 mal gas

n(ges) = (29/4) - 4,40 - 10 > mol =3,19 - 102 mol

p=nRT/V =319 - 107°-8,314 - 2223/(0,250 - 10 )Pa 2,36 - 10° Pa

Uppgift 3 (8 9))

a)

ca® +cos " _Cacos(s)
CaC03(s)+2H " Ca + COy + HyO
H'+OH " H,O dler HCl(ag) + NaOH(ag) " NaCl(ag) + H,0
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b) n(NaOH) =0,1000 - 4,98 -10" *mol = 498 10 mol
n(HCI forbrukad vid titrering) = 4,98 10 mal
n(HCI, totalt) = 0,1000 - 10,00 103mol 1000 10" mol
n(HCl, forbrukad Vld upplosnlngen) (10,00 - 10 —4,98 107" )mol 5,02 10" mol
n(CaCOS) n(Ca )-1/zn(H )—1/2 5,02 10 mol = 2,51 10" mol

¢ 1mal cat motsvarar 1 mol CaO
n(CaO) =251 - 10 mol
m(Ca0) = 2,51 107 56,01 g=141 107 g=14,1mg
Kaciumhaten & 14,1 mg CaO per dm3.

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

Uppgift 4 (8p)
a) Fe+S" FeS

b) n(Fe)=1,50/55,85mol = 2,686 - 107 mol
n(S) = 1,00/ 32,06 mol = 3,119 - 1072 mol
1mol SO 1mo Fed 1 mal FeS
Teoretiskt & Fei underskott och utbytesbestdmmande
n(FeS) = 2,686 - 102 mal
m(FeS) = 2,686 - 102-87,91g=2,36 g

c) Endd av svavlet har gétt bort i gasform under upphettningen ochveller en del av svavlet har
forbrants och bildat svaveldioxid. Ett av dternativen godtas som svar.

d)  Forutom Gverskottet av svavel har ytterligare en del svave forangats innan det "hunnit" reagera med
jam. | verkligheten var dltsa svavlet utbytesbestammande. Efter reaktionen finns det en blandning
av Feoch FeSi provroret.
m(foréngat S) = m(provrérsinnehdl fore reaktion) — m(provrorsinnehdl efter reaktion) =
250-2,229=0,28¢
m(S som reagerat med Fe) =1,00—0,289=0,72¢
Nn(S som reagerat med Fe) = 0,72 /32,06 mol = 0,02246 mol
n(FeS) = 0,02246 mol
m(FeS) = 0,02246 - 87,919g=197g

Uppgift 5 (10 p)
8  CaC049 DCa" +C,0,°~
b) [Ca]-[C.04°]=Ks

C) [Ca 1=[C,0,4 "] x mol/dm’
x-x=23-10° x= 4,80- 10°
m(CaC,0,) = 4,80 - 107>+ 1,00 - 128,03g=6,1 - 10 " g=6,1mg

d  [Ca™] = (x +0,0050) mol/dm® , [C,04°] =x mol/dm’
(x +0,0050) - x = 2,3 1o9 x=4,60-10"
m(CaC,0,) = 4,60 - 10 - 1,00 - 128,039 =5,9 - 10 >g= 0,059 mg

§ [Ca’1=[HC,04]+[Cs047]
DagH pKg blir ;HCZO[] [C204 "] VI|k€3 ger [Ca 1= 2[C,0, "]
[Ca”] =x mol/dm® [C,0, 1 0, 5x mol/dm
X -05x=2310" x=6.78 107
m(CaC,0,4) = 6,78 -10°-1,00- 128,039 =87 - 10 g=87mg
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