KEMIOLYMPIADEN 2003 Uttagning 1 2002-10-17

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

Uppgift 1 (6 poang)
Ett prov av duminiumsulfat, Al(SO,)s, var fororenat med aluminiumnitrat.
Renheten undersoktes pa foljande St

2,78 g av det fororenade saltet [0stes i vatten. Man till satte sedan Gverskott av bariumnitratl dsning och
fick da en vit falning, som efter torkning vagde 5,31 g.

a) Skriv resktionsformel for den reaktion som sker da den vita falningen bildas.
b) Berékna substansmangden sulfatjoner i provet.

C) Berdkna masshdten duminiumsulfat i provet. Svarai procent.

Uppgift 2 (9 poéng)

Skriv resktionsformler for de reaktioner som sker nér

a) en vaitenldsning av slvernitrat sAttstill utspadd sltsyra
b) fast kacium <ittstill utspddd satsyra

C) fast natriumvétekarbonat upphettas.

d) flytande ka ciumklorid (g vattenlésning) eektrolyseras mellan kolelektroder. Skriv
resktionsformel for anodreaktion resp. katodreaktion.

€) en vattenldsning av kaiumsulfat ektrolyseras mellan platinaglektroder. Skriv resktionsforme for
anodreaktion, katodreaktion resp. totalreaktion.

Uppgift 3 (8 poang)

Vid fullstandig férbrénning av 0,184 g av ett kolvéte bildades 0,334 dm” koldioxid och 0,236 g vatten.
Volymen av koldioxiden méttes vid trycket 95 kPa och temperaturen 20 2C.

a) Bestdm foreningens empiriskaforme.
b) Vilken & molekylformeln om molmassan ligger mellan 50 och 60 g/maol?

) Rita strukturformler for dlaténkbaraisomerer av kolvétet.



Uppgift 4 (8 poang)

a) | vattenl6sning fungerar fenol, CgHsOH, som en svag syra. Skriv formeln for fenols protolysi
vatten. Det ska tydligt framga vilken proton som avges.

b) | en0,10 mol/dm’ 16sni ng av fenol méites pH vid 25 ?C till 5,26. Berdkna syrakonstanten for
fenal.

) | en méttad vattenl6sning av fenol méttes pH till 4,87 vid 25 ?C. Berdkna |6digheten av fendl |
vatten vid 25 2C. Svara i g/dn.

Uppgift 5 (9 poéng)

En forening, A, som luktar banan har molekylformeln C;H140,. Da foreningen A reagerar med
natriumhydroxidlésning bildas del's en organisk molekylférening med ogrenad kolkedja, B, dels ett
organiskt sdt, C. Foreningen B avskiljs genom extraktion med eter. Da den basiskalésningen, som
innendler C surgdrs med koncentrerad svavelsyra kanner man en tydlig lukt av &tika. Daforeningen B
oxideras med natriumdikromeat i sur 16sning bildas en forening D.

a) Namnge och rita strukturformler for féreningarna A-D
b) Skriv resktionsformel for oxidation av B. Dikromatjonen reducerastill krom(l11)jon.



SVAR OCH RATTNINGSMALL 2002-10-17

Med tanke pa provets omfattning och svarighetsgrad gors inga avdrag for olampligt antal géllande sffror i
svar. Réknefd som inte leder till uppenbar katastrof tolereras ocksd. Om ett resultat i en deluppgift ska

anvandasi foljande deluppgifter, ges full poang pa den senare deluppgiften, dven om ett flaktigt
ingangsvarde anvants, svida inte resultatet & uppenbart orimligt.

Uppgift 1 (6p)

2 -
8 Ba(ag) + SO,” (a0) ? BasSO4(9)
b) 1mol BaSO, motsvarar 1 mol 8042_

n(BaSOy) = n(SO,%) = (5,31/233,4) mol = 0,02275 mol
c) 1mol BaSO, motsvarar 1/3 mol Alx(SO,)s

N(AI(SO4)3) = 1/3 - n(BaSO,) = 0,007584 mol
M(Al(SO,)3) = (0,007584 - 342,14) g = 2,595 ¢
Masshdten auminiumsulfat (2,595/2,78) - 100 % = 93,3%

Uppgift 2 (9 p)

d Ag'(ag) +Cl(ag) ? Agdl(9)

b) Ca(9)+2H 2 Ca’'(ag) + HaAQ)

©)  2NaHCO4(s) ? NaCOs(s) + COx(g) + HO(g)

d  Katodresktion: Ca’" +26 ? CA)
Anodresktion: 2C[ ? Cly(g) + 2

€) Katodreaktion: 2H,O +2e ? Hy(g) + 20H

Anodresktion: 2H,0 ? Ox(g) + 4H' + 4e
Totdresktion: 2H,O? 2H, + O,

Uppgift 3 (8p)

a)

b)

1 mol H,O motsvarar 2 mol H

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

1 mol CO, motsvarar 1 mol C

n(C) = n(COy,) = (pV)/(RT) = (95-103 : 0,334-10_3) / (8,314 - 293,15) mol = 0,01302 mol
n(H): n(C) = 0,02620: 0,01302 ? 2:1

Empiriskaformen & CH,

Molekylformeln & (CH,), med molmassan (n - 14,03) g/moal
Ovregransfor n: 60/14,03 = 4,28

Nedre gransfor n: 50/14,03 = 3,56

Dan maste vara et helta & enda mdjligavarde 4
Molekylformeln & C4Hg
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Varje korrekt ritad isomer ger 0,5p. For varje dubblett dras 0,5p

Uppgift 4 (8p)
ad CgHsOH +Hy,0 1 CgHsO + HgO' eller CgHsOH 1 CgHsO + H'

b) CeHsOH + H,O 1 CeHsO + HgO"
C foreprotolys/ (moI/dm?) 0,10 — —
C dfter protolys/ (mol/dm 0,10-10>%° 107> 107>%
H.O?][CsH:0"] 10526 7210526
a?[ 307 1ICeHs0 1 10 '0526 mol/dm® = 3,0 - 10 mol/drr?
[CeH5OH] 0,10-10™
c) CeHsOH + H,0 1 CgHsO  + Hi0"
C efter protolys/ (moI/dm3) X 10787 1078
C foreprotolys/ (mol/dm3) x + 1078 — —
H.O’1IC-H-O? ~ -4,.87 ~1 487
a,?[ 307][CeH507] 3’02.1010:10 210 X = 0,603
[CeH50H] X

1 dm’® av den méittade [6sni ngen innehdler (0,603 + 10_4’87) mol fenal ? 0,603 mol fenol
1.dm® av den méittade |Gsningen innehdler (0,603 - 94,11) g fenol = 57 g fenal
Ladigheten & 57 g/dm’

Uppgift 5 (9p)

a)
Qo oHR A N
HG=Cm0—GGgmp=G HGmpmgggon
H HHHHH HHHHH
A: pentyletanoat, n-pentyletanodt, B: 1-pentanal eler n-pentanol
pentylacetat dler n-pentylacetat
TR TR
H—(|3—|C—(|3—C|:—C—OH H—(ll—C—O Nat
HHHH H
C. pentansyradler vderiansyra D: natriumetanoat €ler natriumacetat

1p gesfor korrekt strukturformel och 0,5p for korrekt namn

b)  3CgHyOH + 2Cr,07% + 16H" 1 3C,HgCOOH + 4Cr* + 11H,0
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