KEMIOLYMPIADEN 2007 Uttagning 1 2006-10-19

Provet omfattar S uppgifter, till vilka du ska ge fullstindiga 16sningar, om inte annat anges.
Inga konstanter och atommassor ges i problemtexten. Dessa hiamtas 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 (5 poéing)

Nir fluor far reagera med tenn(Il)sulfid vid 773 K bildas svavelhexafluorid och en fast férening.
Den fasta foreningen bestar av 61 massprocent tenn och 39 massprocent fluor. Molmassan for
foreningen dr 195 g/mol.

a)

b)
9

Bestdm molekylformeln for den fasta forening som bildas vid reaktionen mellan fluor och
tenn(ID)sulfid.

Namnge den fasta foreningen i a) med oxidationstal.

Skriv en reaktionsformel for reaktionen mellan fluor och tenn(Il)sulfid.

Uppgift 2 (9 poing)

Den enklaste karboxylsyran, metansyra, HCOOH, &r naturligt férekommande hos myror och
kallas darfor ocksa myrsyra.

a)

b)

Nir en myra biter injicerar den 6 - 107 em® 16sning som innehaller 50 volymprocent
myrsyra. Myran injicerar inte all myrsyralosning utan den behaller 20 % som reserv. Vilken
volym ren myrsyra finns i en myra.

Myrsyra framstélldes ursprungligen genom destillation av myror. Hur manga myror
behdvdes for att framstiilla 1,0 dm® ren myrsyra?

Natriumvitekarbonat anvénds ofta for att behandla stick fran myror. Skriv en balanserad
reaktionsformel for reaktionen mellan natriumvitekarbonat och myrsyra.

Berikna massan natriumvitekarbonat som krévs for att neutralisera ett myrstick. Ren
myrsyra har densiteten 1,2 g/cm’.

Antag att den injicerade myrsyran 16ser sig i 1,0 cm® vatten i kroppen. Beriikna
koncentrationen av myrsyra i denna volym.

Man miter pH i den 16sning som beskrivs i ). pH ér da 2,43. Berdkna syrakonstanten, K,,
for myrsyra.



Uppgift 3 (13 poing)

Uppgiften handlar om nedanstaende fem organiska foreningar I - V:

b)

d)
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Ange systematiska namn for féreningarna I -V.
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For att identifiera foreningarna ges nedanstaende ledtradar A-E.

A. Foreningen avfirgar bromvatten.

B. Foreningen blandar sig med vatten i alla proportioner. Blandningen reagerar varken

surt eller basiskt.

C. Foreningen ger silverspegel med Tollens reagens (silvernitratlésning med ammoniak).

D. Foreningen &r ett vitt fast amne som reagerar surt i vattenldsning.

E. Foreningen erhalls vid oxidation av en sekundér alkohol.

Para ihop bokstiverna A-E med foreningarna I-V.

Nir en av foreningarna I-V upphettas i nirvaro av syra bildas en eter. Ange eterns

strukturformel och dess systematiska namn.

Tva av foreningarna I-V kan tillsammans bilda en ester. Ange esterns strukturformel och

dess systematiska namn.

Uppgift 4 (5 poing)

En blandning av syrgas och kvivgas har vid rumstemperatur volymen 1,00 dm®. Man siitter till
1,00 dm’ vitgas och sedan far gasblandningen explodera. De kvarvarande gaserna kyls ned till den
ursprungliga temperaturen och volymen av de torra gaserna &r da 0,92 dm’.

Alla de givna volymerna géller vid samma tryck.

a)
b)
)

Skriv reaktionsformel for den reaktion som sker vid explosionen.

Vilken av reaktanterna dr 1 Overskott? Motivera ditt svar.

Berikna halten syrgas respektive kvivgas i den ursprungliga gasblandningen. Svara i

volymprocent.



Uppgift 5 (8 poing)

Man vill bestimma halten av bly(I)joner i en 16sning. Man pipetterar upp 10,00 cm’ av I6sningen
i en bigare och tillsitter ett dverskott av kaliumkromatlosning, varvid alla bly(II)joner faller ut
som blykromat. Fillningen filtreras av, tvéttas ren och 16ses upp i en surgjord 16sning av
kaliumjodid. Hérvid bildas jod och krom(Ill)joner. Substansméngden jod bestdms slutligen genom
titrering med 0,100 mol/dm™ natriumtiosulfatlosning. Da oxideras tiosulfatjonerna till
tetrationatjoner, S4O62_. Det atgar 15,34 cm’ tiosulfatlosning.

a)
b)
c)
d)

Skriv en balanserad formel for utfillning av blykromat.
Skriv en balanserad formel f6r upplosning av blykromat.
Skriv en balanserad formel for titrerreaktionen.

Berikna koncentrationen av bly(Il)joner i den ursprungliga 16sningen.



SVAR OCH RATTNINGSMALL 2006-10-19

Med tanke pa provets omfattning och svarighetsgrad gors inga avdrag for olampligt antal géllande
siffror i svar. Riknefel som inte leder till uppenbar katastrof tolereras ocksa. Om ett resultat i en
deluppgift ska anvindas i foljande deluppgifter, ges full poing pa den senare deluppgiften, dven

om ett felaktigt ingangsvirde anvints, savida inte resultatet dr uppenbart orimligt.
Uteldmnade aggregationstillstand i reaktionsformler ger ej podngavdrag.

Uppgift 1 (S p)

a)  Antag 100 g av foreningen
n(Sn) =61/118,71 = 0,514 mol
n(F) =39/19,00 = 2,05 mol
Substansmingdforhallande: F:Sn =2,05:0,514 = 4:1
Empiriska formeln &r SnF,.
Detta dr ocksa molekylformeln eftersom SnF4 har molmassan 195 g/mol.

b)  Tenn(IV)fluorid
C) 5F2 + SnS — SF6 + SnF4

Uppgift 2 (9 p)

a) 6-10°-05-100/80=3,75-10" cm’ =4- 10" cm’
b) 1000 cm>/ (3,75 - 10 cm’) =3 - 10° st

¢) HCOOH + HCO; — HCOO + H,0 + CO,

d) 1 mol NaHCO3 motsvarar 1 mol HCOOH
m(HCOOH) = 6,0 - 107 0,5-1,2=0,0036 g.
n(NaHCO3) = n(HCOOH) = 0,0036 / 46,0 mol = 7,8 - 107 mol
m(NaHCO3) =7.8 - 107 84,02 =6,6- 10" g~7 mg

e) n(HCOOH)=7.8- 10~ mol

¢(HCOOH) = (7,8 - 10~ mol) /(1,0 -10" dm’) = 7,8 - 10 > mol/dm’ = 8 - 10> mol/dm"

2

f)  [H;0'7=10""=107* mol/dm® = 3,7 - 10~ mol/dm’

HCOOH + H,0 = HCOO + H;0"
C fore protolys / (mol/dm3) 7,8 107 — —
C efter protolys / (mol/dm’) 7,8 -10%—3,7- 10 3,7-10° 3,7-107

_[H;0%][HCOO™] 37-107-37-107
: [HCOOH] 7.8-102-37.1073

Om koncentrationen av myrsyra sitts till 7,8 1072 mol/dm’ dras 1p.

=2-10"*mol/dm?
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Uppgift 3 (13 p)

a)

b)

d)

I. bensoesyra II. 3-metylbutanal III. 3-etyl-1-penten IV. 3,3-dimetyl-2-pentanon
V. metanol.

I-D, I-C, IlI-A, IV-E, V-B. 1p f6r varje ritt par dock max 4p.

Pll H
H—(li—O—(lj—H
H H

dimetyleter (metoximetan)

O—0

1
O—$—H
H

metylbensoat

Uppgift4 (5 p)

a)
b)

2H, + O, — 2H,0

Enligt reaktionsformeln reagerar 1 volymdel vitgas med Y2 volymdel syrgas. Om syrgas &r i
overskott forbrukas all tillsatt vitgas (1,00 dm?) samt 0,50 dm” syrgas. Gasblandningen har
da efter reaktion, oavsett dverskottets storlek, volymen 0,50 dm®. S4 ér inte fallet. Vitgas ér
saledes i overskott.

Volymerna syrgas respektive kvivgas fore reaktion betecknas x dm’ respektive y dm”.
x+y=1,00 (1)

Efter reaktion dr volymen kvévgas of6réindrad y de, volymen vitgas (1,000 -2 - x) dm’.
Syrgasen, som r i underskott, har helt férbrukats.

(1,00-2-x)+y=0,92 (2)
Losning av det ekvationssystemet ger x = 0,36 , y = 0,64.
Syrgashalten dr 36 % och kvévgashalten 64 %.

Uppgift 5 (8 p)

a)
b)
c)
d)

P> + CrO>~ — PbCrO4(s)
2PbCrO,(s) + 61 + 16H' — 2Pb>* + 2Cr" + 31, + 8H,O
L + 28,05 — 21 + S40¢°

1 mol pPb>* motsvarar 3 mol 2520327

n(S:05°7) = (0,100 - 15,34 - 107>) mol = 1,534 - 10~ mol

n(Pb>) = n(S,05°) /3= (1,534 - 107 /3)mol = 5,113 - 10~ mol
c(Pb*) = (5,113 - 107/ (10,00 - 10~) mol/dm” = 0,0511 mol/dm’
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