KEMIOLYMPIADEN 2009 Uttagning 1 2008-10-16

Provet omfattar 8 uppgifter, till vilka du endast ska ge svar, samt 3 uppgifter, till vilka du ska ge
fullstandiga I6sningar.

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

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

Till uppgifterna 1-8 skall du endast ge svar. | uppgift 1- 4 fr endast ett alternativ valjas.

Uppgift 1 (2 poang)

Falu rodfarg framstélls genom upphettning av jarnsulfat, FeSQOg,, varvid det

roda fargamnet bildas. Vid upphettningen bildas dessutom svaveldioxid och N “:_:‘T
svaveltrioxid. Vid analys visar det sig att masshalten jarn i fargamnet ar S |
69,9 % jarn och resten syre. Vilken empirisk formel har fargamnet? h
a) FeO b) Fe O3 c) Fe30q4 d) FeO, e) Fe,Os

Uppgift 2 (2 poang)

Né&r metylamin, CH3NH>, reagerar med syrgas bildas koldioxid, kvdvgas och vatten. Vilken
substansmangd syrgas krévs per mol metylamin?

a) 225mol O, b) 250mol O, c¢) 3,00mol O, d) 450mol O, e) 4,75 mol O,

Uppgift 3 (2 poang)

Jod, I, reagerar med dubbelbindningar i fettsyror. Varje dubbelbindning adderar en jodmolekyl.
Vid undersokning av antalet dubbelbindningar i arakidonsyra (M =304,5 g/mol) fann man att
0,125 g av arakidonsyran reagerar med 0,417 g jod. Hur manga dubbelbindningar finns i syran?

a) 2st b) 3st c) 4st d) 6 st e) 8st

Uppgift 4 (2 poang)

Toluen, C7Hg, sitts till bensin for att hoja oktantalet. Vilket volymforhallande skall det vara
mellan luft och gasformig toluen for att toluen skall férbrannas fullstandigt till koldioxid och
vatten? VVolymhalten syre i luft antas vara 20 %.

a) 9/1 b)11/1  ¢)281  d)33/1 e) 45/1

Uppgift 5 (2 poang)

Behallare A innehaller 1,0 g vatgas. Behallare B innehaller 1,0 g syrgas. Behallarna har volymen
1,0 dm® och temperaturen ar 20 °C. Vilken eller vilka av nedanstaende egenskaper ar densamma
eller desamma for bada gaserna?

a) trycket b) substansmangden
c) molekylernas genomsnittliga hastighet d) antalet molekyler
e) molekylernas genomsnittliga rérelseenergi

Uppgift 6 (2 poang)

Man blandar 325 cm® 0,234 mol/dm?® saltsyra och 375 cm® 0,186 mol/dm?®
natriumhydroxidlésning. Berékna blandningens pH-varde. Svara med en decimal.
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Uppgift 7 (6 poang)
Amne A &r en farglés gas.

i) A reagerar vid upphettning med en silverfargad metall B och bildar en produkt C vars
massa ar 1,66 ganger storre &n massan av B.

i) Nar temperaturen dverstiger 800 °C reagerar A med ett farglost och mycket hart amne D
och bildar en gasformig produkt E vars massa ar 3,67 ganger stérre an massan av D.

iii)  Om man later forening B brinna i gasen E bildas ett morkt fint pulver F med samma
kemiska formel som D.

Vilka ar amnena A, B, C, D, E och F?

Uppgift 8 (4 poang)

Kantareller ar relativt rika pd D-vitamin.
Strukturformeln for D-vitamin visas till hoger.

a) Ange molekylformeln fér D-vitamin.

b) Hur manga asymmetriska
centra (stereocentra) har D-vitamin?

C) I vilket av foljande @mnen &r D-vitamin inte I6sligt?
a) H,O b) CH3COCH;3 C) CyHs50OH
d) C5H12 e) CHz(OH)CH(OH)CHg

Till uppgifterna 9-11 ska du ge fullstandiga Iésningar.

Uppgift 9 (5 poang)

Nér en sur losning av kaliumdikromat reagerar med jarn(l1)joner oxideras dessa till jarn(l11)joner.
Det bildas samtidigt krom(l11)joner.

a) Skriv reaktionsformel for den reaktion som sker.

b) Berakna den volym 0,175 mol/dm?® kaliumdikromatlésning som &tgér for att oxidera 60,0
cm® 0,250 mol/dm? jarn(11)sulfatlésning.

Uppgift 10 (6 poang)

Den egyptiska drottningen Kleopatra énskade bli serverad en
parlande dryck av parlor (fran flodmusslor) upplosta i attika som . . 1
en del av sin frukost.

-
a) Skriv en balanserad reaktionsformel for den reaktion dar v - ‘ e
parlor 16ses upp i attika. i

b) Berékna substansmangden &ttiksyra som &ttikan minst
ska innehalla for att kunna I6sa upp 2,00 g pérlor.

En dag dricker inte Kleopatra sin morgondryck som darfor far
sta kvar i det brannande solskenet hela dagen. Pa kvéllen
innehaller karlet ett salt med massan 3,52 g.

C) Berékna molmassan och ange formeln for detta salt.



Uppgift 11 (7 poang)

Kopparsulfat &r ett giftigt &mne, som forr i tiden anvandes som krakmedel. Nar man upphettar
koppar(I1)sulfatpentahydrat, CuSO,4-5H,0, forandras massan enligt nedanstaende diagram.
Foreningen sonderfaller i de omraden dar kurvans lutning ar som storst och bildar olika produkter
A till F som ses i diagrammet nedan.

a) Vid upphettning till 300 °C avges successivt kristallvatten. Bestdm formler for
foreningarna A, B och C.

b) Vid ytterligare upphettning sker en mer genomgripande sonderdelning. Forening E &r ett
svart pulver. Bestam formeln for forening E.

C) Forening D bildas da precis hélften av forening C har sonderfallit till forening E.
Bestam den empiriska formeln for férening D.

d) Vid upphettning av E sker en redoxreaktion varvid F bildas. Bestdm formeln for férening
F och skriv en reaktionsformel for denna reaktion.

Sonderdelning av kopparsulfat

0

10 A

A
20 L\

\\E»

30 |

- C
40

50 \ D

60

Procentuell massforlust

70

80

90

100

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Temperatur (°C)




SVAR OCH RATTNINGSMALL 2008-10-16

Med tanke pa provets omfattning och svarighetsgrad gors inga avdrag for olampligt antal gallande
siffror i svar. Raknefel som inte leder till uppenbar katastrof tolereras ocksa. Om ett resultat i en
deluppgift ska anvéandas i foljande deluppgifter, ges full poang pa den senare deluppgiften, aven
om ett felaktigt ingangsvarde anvants, savida inte resultatet ar uppenbart orimligt.

Utelamnade aggregationstillstand i reaktionsformler ger ej poangavdrag.

Uppgift 1 (2p)

b alla 6vriga alternativ saval som flera valda alternativ ger Op

Uppgift 2 (2p)

a alla 6vriga alternativ saval som flera valda alternativ ger Op

Uppgift 3 (2p)

c alla dvriga alternativ saval som flera valda alternativ ger Op

Uppgift 4 (2p)

e alla 6vriga alternativ saval som flera valda alternativ ger Op

Uppgift 5 (2p)

e alla dvriga alternativ saval som flera valda alternativ ger Op

Uppgift 6 (2p)
pH=2,0

Uppgift 7 (6p)

A = syrgas B = magnesium C = magnesiumoxid D = diamant

E = koldioxid F = grafit 1 p for varje korrekt svar
Uppgift 8 (4p)

a)  CpgHsO

b) 6 asymmetriska centra (stereocentra)

c) a

Uppgift 9 (5p)

a)  Cr,077 +6Fe®" +14H" - 2¢r®" + 6Fe® + 7H,0

b) n(Fe2+) = 0,060 - 0,250 mol = 0,0150 mol
1 mol Fe** motsvarar (1/6) mol Cr,0;*
N(Cr,07°7) = (1/6) - 0,0150 mol = 0,00250 mol
V(Cr,07%) = 0,00250/0,175 dm”® = 0,0143 dm® = 14,3 cm®

Uppgift 10 (6p)
a) CaCOgs(s) + 2CH3COOH — ca’ + 2CH3COO + H,0 + CO»(g)

b) n(CaCO3) =2,00/100,09 mol = 0,0200 mol
n(CH3COOH) =2 - 0,0200 mol = 0,0400 mol

c) Detindunstade saltet ar kalciumacetat med eventuellt kristallvatten.

n(kalciumacetat) = 0,0200 mol
M(kalciumacetat) = 3,52/0,0200 g/mol = 176 g/mol
Denna molmassa stimmer med Ca(CH3COO), - H,0.
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Uppgift 11 (7p)

For alla deluppgifter galler att svaren ska verifieras pa nagot satt (tex enl. nedan) for att poang ska

ges.

a)

b)

d)

De fem tankbara salterna och dess molmassor samt procentuell massforlust &r:
CuSO4-5H,0 M =249,69 g/mol

CuSO4-4H,O M =231,67 g/mol (249,69-231,67)/249,69 - 100% = 7,2%
CuSO4-3H,O M =213,66 g/mol 14,4%
CuSO4-2H,0O M =195,64 g/mol 21, 7%
CuSO4-1H,O M =177,63 g/mol 28,9%
CuSOy4 M = 159,61 g/mol 36,1%

A=CuSO4-3H;0 B=CuSO4-HO C=CuSO4
CuO M = 79,55 g/mol 68,1%

Da 1 formelenhet CuSO,4 sonderfaller till 1 formelenhet CuO avges 1 formelenhet SO3. Da
halften har sonderfallit har alltsa ¥ formelenhet SO3 avgetts. Forening D far alltsa den
empiriska formeln CuSg 50, 5 och med heltalkoefficienter Cu,SOs

(mineralet dolerophanit har denna sammanséttning).

2CUO —> Cu0 + % 0,
Cu,0 M = 143,10 g/mol (249,69-Y5 - 143,10)/249,69 - 100% = 71,3%
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