Kemitentamen TENA_2 HFo023/TBoo13 2022-06-07
Del 1. For godkint betyg (E)
Studenter med godkdand kontrollskrivning gor inte uppgift 1-5

1. Istralningsdrabbade omriden ger man personer jodtabletter att dta for att forhindra att de ska
riskera ta upp den radioaktiva och farliga jodisotopen som innehéller 78 neutroner. Ange

isotopbeteckning, pa formen ‘%X , for den radioaktiva jodisotopen. 1p
2. Vilka tre av foljande molekyler A-E ar dipoler: 2p
A. CO. B. H:0 C. CH, D. CO E. CH;F
3. Rita elektronformeln for en ammoniakmolekyl. 1p

4. Nir jarn framstélls ur jarn(III)oxid sker féljande reaktion:
Fe.03;(s) + 3C(s) » 2Fe(s) + 3CO(g)
Hur stor massa kol gar at for att framstilla 10,0 kg jarn. Fullstdndig redovisning krdvs. 2p

5. Skriv en balanserad reaktionsformel for den reaktion som sker da propanol, C;H,OH, férbranns
fullstiandigt i luft. 2p

Harifran ska alla studenter gora uppgifterna

6. Nar en sluten behéillare med vatten varms upp sker: H.O (1) » H.O (g)
Ange vilket eller vilka av alternativen A-D nedan som ar korrekta: 1p

Trycket i behallaren kommer att minska.

Fasovergéngen beskriver en kondensation.

Nir fasovergéngen har skett har alla vatebindningar brutits.
Processen ovan ar exoterm.

TOoRp

7. Du har tre olika &mnen A-C. Ange, med kunskap om kemiska bindningar, det imnet som har den
lagsta kokpunkten. Motivera ditt svar kort. 2p
A. HF B. CH,F C. CF,

8. P4 ett laboratorium hade etiketterna pé fyra olika vattenlosningar A, B, C och D fallit bort. Alla
I6sningar hade samma koncentration och losningarna var:
e NaCl (aq)
e CeHy.0g, glukos (aq)
e Na,S0, (aq)
e NaNO;(aq)
For att ta reda pa vilken 16sning som var vilken gjorde man féljande tester:

Test Okanda amnen
A B C D
Elektrisk ledningsférmaga dalig god god god
Reaktion med AgNO3 (aq) ingen fallning ingen fallning vit fallning ingen fallning
Reaktion med Ba(NO3): (aq) ingen fallning vit fallning ingen fallning ingen fallning
a) Vilken av l6sningarna A-D innehaller glukos (aq)? 1p

b) Vilken av 16sningarna A-D innehéller NaNOs(aq)? 1p



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

I ett skap finns en 16sning i en flaska med etiketten: Kaliumfosfat, K3PO,, 0,3 mol/dms3.
Ange koncentrationerna av de olika jonerna i 16sningen. 2p
En duktig student lyckas framstilla foreningen 4-etyl-heptan-2-ol pa labb.
a) Rita strukturformeln for 4-etyl-heptan-2-ol. 1p
b) Ange molmassan for 4-etyl-heptan-2-ol. 1p
Studera reaktionen: 2 HCI1(g) —» H.(g) + Cl.(g)
a) Berdkna, med hjilp av bindningsenergier, AH for reaktionen.
Fullstindig redovisning krdvs. 2p
b) Rita ett entalpidiagram for reaktionen. Begreppen reaktanter, produkter och AH ska finnas
med. 1p
En smilta av natriumklorid elektrolyseras. Skriv reaktionsformeln for katodreaktionen. 1p
I ett experiment skapar man en galvanisk cell dar nickelmetall bildar Niz+-joner samtidigt som
Aus+-joner bildar fast guld.
a) Teckna cellschemat for den galvaniska cellen. 2p
b) Skriv totalreaktionen som sker i den galvaniska cellen. 1p

Nir zink laggs i saltsyra sker foljande reaktion:

Zn(s) + HCl(aq) » ZnCl.(aq) + H:(g)

Hur stor volym vatgas bildas dé 5,0 g zink l4ggs i saltsyra?

Trycket dr 101 kPa och temperaturen 25 °C. 1p

Man blandar 6verskott av BaCl, (aq) med AgNO; (aq) och det bildas en fallning.
a) Skriv en reaktionsformel, med aggregationstillsdnd, for fallningsreaktionen. 1p
b) Vilka joner finns i blandningen efter att fillningen har bildats? 1p

Koncentrationen av 15,0 cm3 svavelsyra bestimms genom att titrera syran med NaOH (aq) med
koncentrationen 0,200 mol/dma3. Ekvivalenspunkten niddes d& 22,3 cm3 NaOH tillsatts.

a) Skriv en balanserad formel for neutralisationsreaktionen. 1p
b) Beridkna svavelsyrans koncentration. Fullstindig redovisning krdvs. 2p

Del 2. For hogre betyg (D-A)

17.

18.

19.

Vilka tva av alternativen A-E skulle kunna mgjliggora en spontan reduktion av Fe2+ till Fe? 1p
A. Mg /A Mg+ D. Cu 4 Cu>

B. Sn /A Sn2* E. H. + 20H- / 2H.0
C. 2Br-4 Br,

Skriv reaktionsformel for protolysen dé vitesulfitjionen HSO4~ reagerar som en bas i vatten. 1p

En saltsyralosning har pH 2,43. Du har 1,0 dm3 av 16sningen och spader med vatten. Vid vilken
totalvolym har pH-virdet fordubblats? Fullstdndig redovisning krdvs. 2p



20.

21.

22,

23.

24.

25.

Till hoger finns en organisk forening: H™ O

a) Till vilken amnesklass hor féreningen? 1p

b) Ange en mgjlig strukturisomer till foreningen. 1p

Balansera foljande redoxreaktion: 2p
BrO;- + Fez2+ + H > Fe3+ + Br- + H.O

Ménga batterier innehaller farliga tungmetaller och man forsoker darfor att fasa ut dessa

miljofarliga batterier. Ett sidant exempel dr knappcellsbatterier som innehaller kvicksilver, s.k.
kvicksilverbatterier. Totalreaktionen for den galvaniska cellen i ett kvicksilverbatteri ar:

Zn (s) + HgO(s) » ZnO(s) + Hg()

Katodreaktionen i kvicksilverbatteriet ar:

HgO(s) + H.O() +2e —» Hg() + 20H-

Ange anodreaktionen som sker i knappcellsbatteriet. 1p

BH; ar en sd kallad Lewis syra och mycket reaktiv. Rita elektronformeln for BH5 och motivera
valdigt kortfattat, utifrin elektronformeln, anledningen till den hoga reaktiviteten. 1p

Glyceryltristearat, C5;H1100s, ar ett méattat fett som manniskokroppen lagrar i olika vavnader.

Da glyceryltristearat forbranns i ménniskans cellandning frigors en stor mangd energi, namligen:
AH°.= —37 760 kJ/mol (vid 25 °C och normalt lufttryck).

Anvand virdet pad AH®, for forbranningsreaktionen samt tabellvirden for AH for att rdkna fram
ett varde pd AH®for glyceryltristearat nar man vet sambandet:

AH. = AH (produkter) — AHr (reaktanter) och AH (0.) = 0 kJ/mol

Fullstdndig redovisning krdvs. 2p

Maingden C-vitamin/askorbinsyra i juicer eller frukter kan bestimmas genom att forst tillverka en
16sning med en hog koncentration av trijodidjoner, I3, genom att KIO; far reagera med KI i en
surgjord 16sning (K+ ar dskadarjoner):

I0;- + 8I- + 6 H* »> 3I;- + 3H.0
Nar askorbinsyra, C¢HgOes, tillsdtts kommer den att reagera med en del av trijodidjonerna enligt:

I;- + CeéHsO¢ + 6 H.O —» CcsHsO, + 3I- + 2H*
Den mingd av trijodidjoner som blir 6ver och alltsa inte har ndgon askorbinsyra att reagera med,
kan betimmas genom att titreras med natriumtiosulfatlosning, Na.S,0s, (Na+ dr dskadarjoner)
tills ekvivalenspunkten nas:

I;- + 28,052 > 31~ + S,062
I ett forsok analyserades 0,100 dms3 apelsinjuice. Inledningsvis blandades 25 cm3 KIO; med
koncentrationen 0,010 mol/dm3 med 6verskott av KI. Till den fardiga 16sningen tillsattes sedan
0,100 dm3 apelsinjuice. Och slutligen titrerades 6verskottet av jodatjoner med 16sning av Na.S,04
med koncentrationen 0,100 mol/dms. Det gick &t 9,2 cm3 Na,S,0416sning for att na
ekvivalenspunkten. Berdkna massan c-vitamin/askorbinsyra i 0,100 dm3 apelsinjuice.
Fullstindig redovisning krdvs. 3p



10.

11.

131
531

H.O0 CO CH,F

_N-H

Ho H

2CSH80+902—)6C02+8H20

Substansmangdforhallande: n(C) / 3 = n(Fe) / 2 = n(C) = 3/2 n(Fe)
m(Fe) = 10,0 kg =10,0-103 g

M(Fe) = 55,85 g/mol

n(Fe) =m /M = 10,0-103 / 55,85 = 179.05 mol

n(C) = 3/2 n(Fe) = 3/2 - 179.05 mol = 268,58 mol

m(C) =n -M = 268,58 - 12,01 =3225,60.g

Svar: Det kravs 3,23 kg kol.

C

A. HF (20°C), C. CH;F (-78 °C), D. CF, (-178 °C), B. F.(-188 °C)

I CF, WdV-bindningar vilket dr den svagaste intermolekyldra bindningen for molekyler med
nigorlunda samma storlek. HF har hogst kokpunkt pga sin vitebindning ( H-bindning) vilket
ar en starkare intermolekylar bindning &n dipol-dipolbindningen i CH;F.

a)A
b)D

Solvatisering av Kaliumfosfat: K3PO, — 3K*@g) + PO43ag

Antag volym V= 1,0 dms3
n(K;PO,)=c-V=0,3-1,0 =0,3 mol
n(K3PO,4) / 1=n(K*) / 3 =n(P0O43) /1

[K+]=n(K*) /V =3 n(K;PO,) /V=3-0,3 /1.0 =0.9 mol/dm3
[PO,3]=n(PO,3) /V =n(K;P0,) /V=0,3 /1.0 =0.3 mol/dms3

Svar: [K+] = 0.9 mol/dm3 och [PO,3] = 0.3 mol/dm3

)Oi)i/\
a)

b) 144.3 g/mol

a) Bindningar som bryts: 2 x H-Cl, Bindning som bildas: H-H och CI-Cl.
Energi som atgar for att bryta bindningar: 432 kJ/mol - 2 mol = 864 kJ
Energi som frigérs da bindningar bildas: 436 kJ/mol - 1 mol + 243 kJ/mol - 1 mol = 679 kJ
Netto: 679 kJ - 864 kJ = -183 kJ, dvs AH=+185 kJ. Reaktionen ar endoterm, energi férbrukas.
Energi
an H,+Cl,

HC1

b) reaktionskoordinater



12. Na* +e — Na

13. a) — Ni(y | 2Aus*(aq) || 3Niz*@g | Aug) +
b) 3Ni() + 2Aus*(aq) > 3Ni2*@g + 2AUg)

14. Zn + 2HClag) — ZnCls (aq) + Haoe)

n(H.) = n(Zn) = m/M = 5.0 / 65,4 = 0,0765 mol
PV=nRT=V=nRT/P

P =100 kPa = 100 103 Pa

T= (273 +25) K=298 K

R = 8,314 J/mol K

V =0,0765 - 8,314 - 298 / 100 103 = 1.89 ‘103 m3
~ 1,0 dms.

15. a) BaClyag) + 2AgNO3aq) = 2AgCls) + Ba(NO3)a(ag)

b) n(BaCl,) =c¢V = 0,20 - 0,150 = 0,030 mol

n(AgNO;) =cV = 0,20 - 0,200 = 0,040 mol

n(BaCl,) = n(AgNO;) / 2

n(AgNO;) / 2 < n(BaCl,) = AgNOs ar den begransande reaktanten.
= n(AgCl) = n(AgNO;)= 0,040 mol

m(AgCl) =nM = 0,040 -143,3 = 5,73 8

¢) Baz+, Cl, NOy
16. a) H2SOyaq) + 2NaOH g — NaSOyaq) + 2 HaO(ag)

b) n(NaOH) = 22.3 - 103 dm3

n(NaOH) = 0,200 mol/dms3

n(NaOH) = ¢V = 0,200 * 22.3 *103 = 4,46 *10-3 mol

Vid ekvivalenspunkten giller: n(H.SO,) = n(NaOH) / 2 = 4,46 103 /2 = 2.23 *10°3 mol
¢(H.S0,) = n(H.SO,) / V(H.SO,) = 2.23 *103 / 15,0 ‘103 = 0.149 mol/dm3

Svar: Koncentrationen var ¢(H.SO,) = 0.15 mol/dm3

17. A E
18. HSOS_ + H2O —> H2SOS + HO_

19. pH = 2,43 spads till pH = 4,86
startkonsentration pH = 2,43 => [H+*]start = 10243 = 3.72 *10-3 mol/dm3
antag V start = 1,00 dm3 n(H+*)start = [H*] * V = 3.72 103 mol
n(H+)Start = n(H+)slut
slutkoncentration pH = 4,86 => [H*] gjut = 107486 = 0,0138 103 mol/dms3
Vst = n(H+)slut/ [H*] stut
Vgt = 3.72 *103 / 0,0138 *103 = 269 dm3

Svar: 1 dm3av en 16sning med pH = 2,43 spads till 270 dms3 for att fa pH = 4,86.

20. a) Ester
(0]

Hon

21. BrO; + 6Fez* + 6H+* —» 6Fe3* + Br- + 3H.O

b)



22. a)Zn
b) Zn + 2HO- - ZnO + 2 e + H,O

H

.B.
23. H H Molekylen uppfyller inte oktettregeln, den har elektronunderskott.

24. Balanserad formel for forbranning av glyceryltristearat, C5;H;:00¢ med syrgas
2C5;H11006 + 1630, — 114CO. + 110H.O

AH®. giller for 1 mol Cs;H1100¢ dvs.
Cs5;H11006 + 163/2 O, — 114/2 CO, + 110/2 H,O AH®.= —37 760 kJ/mol

AH®.= AH®f (produkter) — AH®f (reaktanter)
=114/2 AH%(CO,) + 110/2 AH®% (H.O) - AH% (C5;H11006) =
AH(C5;H11006) = 114/2 AH% (CO.) + 110/2 AH% (H.Oq) - AH®,

AH®f(CO.) = -393,5 kJ/mol
AH° (H.Oq)) = -286 kJ/mol

AH°¢(Cs5;H11006) = 114/2 * (-393,5) + 110/2 * (-286) - (=37 760) = - 22 429,5 — 15 730 +37 760
= - 399,5 kJ/mol

Svar: Bildningsentalpin for glyceryltristearat 4r AHr(Cs;H11006) = -400 kJ/mol

25. Vi har tre kopplade reaktioner:
(1) 105~ + 8I- + 6H* —» 3I;- + 3H.O
(2) 13‘ + C¢HgO¢ + 6 H.O — C6H807 + 3I- + 2H*
(3) Is57 + 25,042~ —» 3I- + S,06>

I reaktion (1) bildas totala mangden Is~ (n(I57)total)
Substansmangdsforhéllande frén reaktion (1): n(I057) = n(I5 )wotai / 3 = N(I5 totat = 3 N(I057)

Maingden askorbinsyra (n(CsHsOs)) bestamms i reaktion (2) genom reaktion med I5~ (n(I57)reagerad)
Substansmangdsforhéllande fran reaktion (2): n(C¢sHgOs) = n(I5 )reagerad

Overbliven I5~ (n(I57)sverskott) bestimms i reaktion (3)
Substansmangdsforhéllande fran reaktion (3): n(S2042") / 2 = n(I3 )sverskott

Da giiller: n(I3_)total = H(Ig_)reagerad + n(I3_)6verskott
= n(C6H806) = (n(Ig_)reagerad = n(Ig_)total - n(Ig_)éverskott

n(I5 ot = 3 n(I057) = 3 ¢(KIO;) - V(KIO;) = 3 - 0,010 - 25 -1073 = 0,75 1073 mol

n(I5 )sverskott = N(S20527) / 2 = V2- ¢(KIO;) - V(KIO3) = V2 0,100 - 9.2 -10-3 = 0,46 -10-3 mol
n(CsHgOs) = (n(Is_)reagerad = n(IS_)total - n(IS_)éverskott = 0,75 103 - 0,46 -103 = 0,29 1073 mol
Massan askorbinsyra i provet: m(CsHgOs) = n(CcHgOgs) M(CsHgOs) = 0,29 -103 - 176,1
=51,07-103¢g

Svar 0,100 dm3 apelsinjucie innehaller 51 mg ascorbinsyra.



