KEMIOLYMPIADEN 2004 Uttagning 1 2003-10-16

Provet omfattar S uppgifter, till vilka du ska ge fullstindiga 16sningar, om inte annat anges.
Inga konstanter ges i problemtexten. Dessa hiimtas vid behov ur tabell.

Du far poang for korrekt 16st deluppgift, aven om du inte behandlat hela uppgiften.
Provtid: 180 minuter. Hjidlpmedel: Minirdknare, tabell- och formelsamling.

Uppgift 1 (6 poing)

Jarn(ID)sulfat liksom andra salter kan innehalla ett varierande antal kristallvatten. I en information
om en jairnmedicin kan man ldsa att varje tablett innehaller 525 mg jarn(II)sulfat, vilket motsvarar
105 mg jérn.

Berikna antalet kristallvatten i jarn(I)sulfatet i denna medicin, dvs. n i FeSO, - nH,0.

Uppgift 2 (9 poing)

a) Nedan ser du fem strukturformler, A - E. Ange vilken eller vilka som avser samma
forening.

b) Namnge de olika foreningarna.

c) Vilken eller vilka av foreningarna kan forekomma i optiskt aktiv form? Rita av

strukturformeln/strukturformlerna och markera asymmetriska centret/centra med en *.
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d) Foreningen A oxideras forsiktigt. Rita strukturformeln for och namnge

oxidationsprodukten



Uppgift 3 (9 poéing)

Genom oxidation av pyrit, FeS,, kan man framstilla svaveldioxid. Vid reaktionen bildas samtidigt
jarn(IT)oxid.

a) Skriv reaktionsformel for denna reaktion.

b) Berikna direfter hur stor volym svaveldioxid av temperatur 20 °C och trycket 1,00 - 10° Pa
som bildas av 1,00 ton pyrit.
Utbytet antas vara 90,0 %

Genom oxidation av svaveldioxid kan man framstélla svaveltrioxid som med vatten ger
svavelsyra.

c) Skriv reaktionsformler for framstillningen av svavelsyra ur svaveldioxid.

d) Berikna den volym koncentrerad svavelsyra (masshalt 98 %, densitet 1,84 g/cms) som kan
framstillas ur 1,00 ton pyrit.
Utbytet vid framstillning av svavelsyra ur svaveldioxid antas vara 100 %.

Uppgift 4 (8 poing)

Jamvikten 2COF,(g) S COy(g) + CF4(g) har jamviktskonstanten K=2,00 vid 1000 °C.
Ett kérl med volymen 5,00 dm? innehaller fran borjan 0,105 mol COF;, 0,220 mol CO; och 0,055
mol CF, vid denna temperatur.

a) Visa att jimvikt inte rader.
b) At vilket hall kommer reaktionen att g&? Motivera svaret.

c) Berikna koncentrationen av varje gas vid jimvikt.

Uppgift 5 (8 poing)
Forening A &r en gas som forekommer i vanlig luft. Gasen A ir viktig for fotosyntesen.

Om magnesium brinner i &mne A bildas en blandning av ett vitt &mne B och ett svart &mne C.
Amne B 16ser sig i utspidda syror medan dmne C ir olosligt i utspidda 16sningar av bade syror
och baser.

Fullstindig forbrinning av &mne C i syrgas ger @mne A.

Nir magnesium forbrénns i D, som &r ett vanligt forekommande dmne i atmosféren, bildas Zmne
E.

Amne E reagerar med vatten och bildar di magnesiumhydroxid samt en gas F som har en
karakteristisk stickande lukt.

a) Skriv formler for amnena A-F.

b) Skriv de fyra reaktionsformlerna for bildande av &mnena A, B, C, E och F enligt ovan.



SVAR OCH RATTNINGSMALL 2003-10-16

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)

1 tablett innehaller 0,105/55,85 mol Fe = 1,88 - 10_3 mol Fe

1 mol Fe motsvarar 1 mol FeSO4 « nH,O

1 tablett innehaller 1,88 - 10~ mol FeSO4 « nH,0O

Molmassan for FeSO,4 « nH,O ar 0,525/ 1,88 - 107 g/mol = 279,3 g/mol.
Molmassan for vattenfri jarnsulfat, FeSOy, dr 151,9 g/mol.

Det aterstar saledes (279,3 — 151,9) g/mol = 127,4 g/mol for kristallvattnet
Antal kristallvatten: 127,4/ 18,02 =7,07 =7

Uppgift 2 (9 p)
a)  Forening B, D och E avser samma forening
b) A dr 4-metyl-2-pentanol, C &r 2-etyl-1-butanol. B, D och E &r 3-metyl-3-pentanol
c)  4-metyl-2-pentanol forekommer i optiskt aktiv form
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Uppgift 3 (9 p)
a) 4FeS; +110, = 2Fe,O5 + 850,

b)  n(FeSy) = 1,00 10°/ 119,97 mol = 8335 mol
1 mol FeS; motsvarar 2 mol SO,
n(SO) = 0,900 - 2 - 8335 mol = 15004 mol
V(SO,) = nRT/p = 15004 - 8,314 - 293/ 1,00 - 10° m° = 3,65 - 10° m’

c) 250, + O, = 2S0;3
SO; + HO = H,S04

d) 1 mol SO; motsvarar 1 mol HySOy4
n(H,SO4) = 15004 mol
massa koncentrerad svavelsyra = 15004 - 98,08 / 0,98 = 1,50 - 106 g
volym koncentrerad = 1,50 - 10°/1,84 cm®=8,2- 10°cm’ =0,82 m’

Uppgift 4 (8p)
« - [CE]CO, ]

5 Koncentrationskvoten: Q = 0,011 - 0,044 / (0,021)2 =1,10<K
[COF, ]

a)

b)  Eftersom Q < K gar reaktionen at hoger.

c) 2COF, S CO, + CF,4
Substansmingd vid start / mol 0,105 0,220 0,055
Konc. vid start / (mol/dm3) 0,021 0,044 0,011
Konc vid jamvikt / (mol/dms) 0,021 — 2x 0,044 + x 0,011 +x

(0,011 + x)(0,044 + x)

Jamviktsekvationen: 2,00 = 5
(0,021 -2x)

x= 1898107
[COF,] = 0,0172 mol/dm® , [CO,] = 0,0459 mol/dm" , [CF,4] = 0,0129 mol/dm’

Uppgift 5 (8 p)
a A=CO, B=MgO C=C D=N, E=MgN, F=NH; 6x0,5p
b) 2Mg + CO, - 2MgO + C

C+0, = CO,

3Mg +N, = Mg3N2

Mg;N, + 6H,O - 3Mg(OH), + 2NHj3
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