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Ange den kemiska formeln eller kemiska namnet for foljande foreningar:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

H2S04 Svavelsyra

Kaliumklorid KCI

HNO3 Salpetersyra (Vatenitrat)

Bariumsulfat BaSOq

Kolsyra H2COs3

Aluminiumoxid Al2O3 (6p)

Berékna substansmangd, massa eller antal. Endast svaret i denna uppgift, inga utrakningar

redovisas!

a) Hur stor massa utgor 1,250 mol Fe? Svar: 69,80 gram

b) Hur stor substansméngd utgor 250 gram H2SO4? Svar: 2,55 mol

¢) Hur manga vateatomer finns i 10,00 g HF? Svar: 3,01-10%% stycken  (3p)

Véaderballonger sdgs oftast vara orsaken till observationer av
oidentifierade flygande foremal s.k. UFO. En vaderballong ,
rymmer 2000 m? helium vid 20 °C och 100,0 kPa.

a) Berdkna massan av helium i ballongen. o S o "
Virdet p& R 4r 8,314 m3-Pa/K-mol. “
PV =nRT

n =PV/RT = (100,0-10% - 2000) / (8,314 - 293,15) = 8,205973-10* mol
m=M -n=4,00-8,205973-10* = 3,28238-10° ¢

Svar: 328 kg helium


https://sv.wikipedia.org/wiki/UFO
https://sv.wikipedia.org/wiki/UFO
https://sv.wikipedia.org/wiki/UFO

b) Berakna volymen pa véaderballongen (fullstandigt elastiskt) pa 4500 meters hojd da trycket
ar 56,5 kPa och temperaturen ar -15°C.

PV =nRT

V =nRT /P =(8,205973-10* 8,314 - 258,15) / 56,5-10% = 3128,267 m3

Svar: 3117 m? (6p)

Fororeningar kan vara ett stort problem nér man jobbar i labbet. Att tvétta sina bégare och
kolvar ar darfor en sjalvklarhet. I vilken utstrackning man behdver skolja ur sitt laboratorieglas
ar en intressant fraga.

a) Antaatt 0,5 volym% av en lsning i en 100 cm® méatkolv stannar kvar i kolven efter varje
tomning. Du har 100 cm? av en 5,0 mol/dm? 16sning av CuSOa(aq) i kolven. Du témmer
matkolven och fyller direkt p& med vatten till volymen 100 cm® (du glémmer alltsd att
skélja ur den). Vilken koncentration (mol/dm?®) av CuSOs finns kvar i kolven?

Volym losning kvar i kolven efter tdmning: v =100 cm®- 0,005 = 0,5 cm?®
Antal mol CuSO4i 0,5 cm®: n =5,0 mol/dm? - 5,0.10* cm® = 2,5.10" mol

C =2,5-10° mol / 0,0995 dm?® = 0,025 mol/dm®  (antagandet 0,1 dm?® &r okej)

Svar: 0,025 mol/dm?3



b)

-
Nér man bearbetar metaller kan dven sma méngder av ’fororeningar” gora \ ‘

stor skillnad pa egenskaperna. Olika legeringar kan exempelvis dndra ~
styrkan hos stal. I verktyg som skiftnycklar kan stal med en legering @
innehallande bland annat krom och vanadin anvandas. Enligt standarden Q
SAE-AISI 6150 galler foljande for stalet i skiftnycklar: 8

Krom (1 mass%), Mangan (0,8 mass%), Kol (0,5 mass%), Kisel (0,20
mass%) och Vanadin (0,25 mass%) i jarn. Vad ar molférhallandet mellan QF
dessa damnen? Skriv svaret pa formen Fe:Cr:Mn:C:Si:V dar Fe = 1. Visa
berakningsgangen!

RN YDA
EROUND
i

Q

Mass% Fe =100-1-0,8-0,5-0,2-0,2-0,5=97,25 mass%

Antag 100 g totalt

n(Fe) = 97,25 g / 55,85 g/mol = 1,741mol
n(Cr) =1 g /52 g/mol =0,01923 mol
n(Mn) = 0,8 g/ 54,94 g/mol = 0,01456 mol
n(C) =0,5g/12,01 g/mol = 0,0416 7mol
n(Si) =0,2 g /28,09 g/mol = 0,007120 mol
n(V) = 0,25 g /50,94 g/mol = 0,004908 mol

Fe:Cr:Mn:C:Si:V

1,741:0,01923:0,01456:0,007120:0,004908 = 1:0,011:0,0082:0,024:0,0041:0,0028

Svar: 1 (Fe) : 0,011 (Cr) : 0,0082 (Mn) : 0,024 (C) :0,0041 (Si) :0,0028 (V) (6p)



5.

Ange i tabellen nedan den kemiska bindningstypen (mellan atomerna) och den dominerande
intermolekylara vaxelverkan i foreningarna nedan.

Formelenhet

Typ av kemiska bindningar

Dominerande
intermolekylar kraft

CH3OH C-H Kovalent bindning Vatebindning
C-O Polar kovalent bindning
O-H Poléar kovalent bindning

NH3 N-H Polar kovalent bindning | Vatebindning

CHsCl C-H Kovalent bindning Dipol-dipol véaxelverkan
C-CI Poléar kovalent bindning

NaCl Na-Cl Jonbindning Jon-jon vaxelverkan

(6p)



”Korta fragor - Snabba svar” - Markera ditt svar med ett tydligt kryss X i cirkeln fér det
alternativ som &r ratt.

A. Hur manga mol Na(s) kravs for att producera 5 mol vétgas enligt reaktionen
2Na(s) + 2H,0(l) — 2NaOH(aq) + H2(q)

5 mol
10 mol

2,5 mol
15 mol

©O O X O

. Vilket av f6ljande system har mest troligt hdgst entropi?
Vatten i fast fas

Etanol i gasfas

Oktan i vatskefas

O O X O ®

Alla har samma entropi

. Vilken forening kan forvantas ha hogst kokpunkt?
CHas
C2Hs
CHsClI
CHsOH

X O O OO

D. Vilken av féljande elektronkonfiguration &r rétt for kalcium, Ca?

K:2L:8M:10
K:1L:1M:N:18
KilL:8M:8N:3
Ki2L:8M:8N:2

X O OO

E. Vilket av féljande dmnen &r en keton?

O C3H/OH

O C:HsCOOH

X CH3COCH3

O CH3COOCHs (5p)



I lustgassystemet NOS (Nitrous Oxide System) anvands lustgas (N20) istéllet for luft vid
forbrénning av ett bransle. Detta system kan anvéndas i bilar for att ge en extra boost och har
blivit allmént ként sedan det anvénts i dataspel som ”Need For Speed”.

a)  Ritade tva mojliga elektronformlerna (Lewisstruktur) for lustgas.
Tips: En kvaveatom &r i mitten och alla atomer féljer oktettregeln

Tva av dessa tre ger poang:

TN=—N o
N N o
i (ostabil)

b)  Skriv upp oxidationstalet (OT) for lustgas och andra vanliga kvaveforeningar.

N20 OT for N: +I OT for O: -1l
NO: OT for N: +1V OT for O: -1l
NH3 OT for N: -111 OT for H: +I

NOs OT for N: +V OT for O: -1l



d)

Berakna entalpidndringen for reaktionen nar NO bildas enligt
% N2+ %202 - NO
utifran bindningsenergierna: E(N=N) = 944 kJ/mol, E(O=0) = 498 kJ/mol,

E(N=0) = 630 kJ/mol. Ar reaktionen exoterma eller endoterm? Visa berakningsgangen.

H = (% E(N=N) + % E(0=0) ) - E(N=0) = (% - 944 + % - 498) — 630 = +91 kJ/mol

Svar: +91 kJ/mol Reaktionen &r Endoterm (krévs energi)

I lustgassystem sonderfaller lustgasen till kvavgas och syrgas enligt reaktionen:

2N20(g) — 2N2(g) + 02(9)

Vad blir halten syrgas i en cylinder i bilens motor? Anta att systemet &r idealt och
volymen som branslet upptar ar férsumbar och att lustgasen sonderfaller helt. Ange
svaret i volym%.

2 mol N2O < 1 mol O2

2 mol N20 < 2 mol N2

V ar proportionellt mot n (enligt PV = nRT)

vilket ger = volym% syrgas = (1 /(1+2) ) - 100 = 33,33 volym%b syrgas

Svar: 33 volym%

Lustgas framstélls industriellt frAn ammoniumnitrat som hettas upp i inert atmosfar och

sonderfaller till lustgas och vatten. Ange en balanserad reaktionsformel for denna
reaktion.

NHsNO3; »> N2O + 2H,0



| Falu gruva erhdlls i historisk tid en del koppar genom att
man lat kopparsulfathaltigt gruvvatten reagera med jarn.

a)

b)

Utifran reaktionsformeln i d), hur mycket ammoniumnitrat (massa) kréavs for att tillverka
lustgas till en 10,0 pund flaska (10,0 pund = 4,54 kg)? Anta 100% utbyte. Visa
berakningsgangen.

m(N20) = 4540 g
n(N20) = m(N20)/ M(N20 ) = 103,2 mol

1 mol NHsNO3 < 1 mol N.O
N(NH4NO3) = n(N20) = 103,2mol

mM(NH4NOs) = n(NHsNOs) - M(NHsNO3) = 103,2mol - 80,06g/mol=8262g

Svar: 8,26 kg (10p)

Forklara med reaktionsformel hur detta sker kemiskt.

Cu®* + Fe - Cu + Fe**

(CUSO4(aq) + FE(S) - CU(S) + FESO4(aq))

Vad kallas denna reaktionstyp?

Redox



Hur mycket jarn méste minst tillsattas till 1,0 m® gruvvatten som innehéller
0,05 gram/dm?® kopparjoner. Visa berakningsgéngen.

m(Cu?*) = 0,05 - 1000 = 50,0 g
n(Cu?)=m/M =50,0/63,55=0,786782 mol

1 mol Fe < 1 mol Cu?*

m(Fe) = (1/1) - 0,786782 - 55,84 = 43,9339 g

Svar: 44 gram jarn (6p)



9. Grundamnen som finns i jordskorpan och som ingar i vara mobiltelefoner ar inte jamnt
fordelade geografiskt eller mangdmassigt. Nedan &r en figur innehallande de 90 grunddamnena
som vi vanligtvis hittar i naturen. Storleken pa varje ruta indikerar hur vanligt férekommande
amnet ar. Manga av de mer ovanliga @&mnena ar mycket viktiga i vara mobiltelefoner for att
kunna driva alla dess funktioner, se D markeringen i figuren nedan.

— E

o ,m,@% The 90 natural elements that make up everything

t[YPT-T2# How much is there? Is that enough?

United Nations - International Year
Educational, Scientific and - of the Periodic Table
Cultwral Organization . of Chemical Elements

From conflict Elements
minerals used in a
smart phone

Serious . Rising threat Limited . Plentiful I:I Synthetic .
threat in the from availability, Supply

next 100 years increased use future risk to
supply

Read more and play the video game http://bit.ly/euchems-pt @ EuChemsS
re‘(;)L.e..] This work is licensed under the Creative Commons Attribution-NoDerivs CC-BY-ND European Chemical Society

a)  Namn tre grundamnen som finns i den fjarde perioden och som anvands i mobiltelefoner.
Svar: Tre av dessa: K, Co, Ni, Cu, Ga, As, Br
b) Ange en alkalimetall, alkalisk jordartsmetall och halogen som &r vanliga i
mobiltelefoner?
Svar:  Alkalimetall: Li eller K
Alkalisk jordartsmetall: Mg

Halogen: Br



10.

Dadlar, som manga ater till jul, innehaller bland annat
antioxidanten resveratrol, som ar en polyfenol. Fenol &r det
enklaste dmnet i gruppen fenoler. Fenol har molekylformeln
CeHsOH och &r en svag syra.

a)

b)

Litium som anvands i Li-jon batterier i mobiltelefoner har blivit mycket omdiskuterade.
Det galler bade tillgangen av litium samt sakerheten vid anvandandet och olyckor. Vid en
olycka eller éverhettning sker manga olika reaktioner som kan leda till kortslutning och
att batterierna exploderar. Skriv och balansera tva reaktioner; en nar Li-metall reagerar
med luftens syre samt en nar Li-metall reagerar med vatten under gasutveckling.

Svar: Li(s) reagerar med O2(g): 4Li + O2— 2Li,0

Li(s) reagerar med H2O(I): 2Li + 2H20 = 2LiOH + H (7p)

Skriv reaktionsformeln fér fenols protolys i vatten.
Ange fenol med den generella formen HA.

HA + H2O = A + H:O"

Fenol har syrakonstanten K, = 3,02-10"%°. I en vattenldsning av fenol méts pH till 5,26
vid 25 °C. Koncentrationen av fenolatjoner (den korresponderande basen till fenol)
ar samma som vatejonkoncentrationen i lésningen. Vad &r fenolkoncentrationen i
I6sningen? Visa berakningsgangen.

Ka = [AT[Hs0%]/ [HA]

[HA] = (10°% . 10°2) / 3,02-10%° = 0,100 mol/dm?

Svar: 0,100 mol/dm?3 fenol (6p)



11. a) Vad dar vétejonkoncentration i en salpetersyralosning nar pH = 5,6?

[H30"] = 10°H = 10 = 2,5119-10°° mol/dm?3

Svar: [H*]=2,5-10° mol/dm?3

b) Vad &r pH och pOH i en 0,001 mol/dm?® HCI(aq)-l6sning?
pH = -log[H3:0"] = -log 0,001 = 3,0

pH+pOH=14 = pOH=14-3=110
Svar: pH =3,0: pOH =110

12.  Aspirin ar varldens aldsta syntetiska lakemedel (120 ar) som
har smértstillande, febernedsattande och antiinflammatorisk
effekt. Det ar ocksa ett av de mest anvanda lakemedlen med
100 miljarder tabletter som konsumeras per ar (16 tabletter /
vérldsmedborgare). Det verksamma &mnet i aspirin ar
acetylsalicylsyra. Stenaldersmanniskor tuggade bark eller
blad fran piltradet som innehaller acetylsalicylsyra. Det kan
darfor sdgas vara ett varldens éldsta naturlakemedel.
Acetylsalicylsyra har féljande kemiska formel:

@) OH

R

O

a) Ange summaformeln fér denna molekyl (dvs. med varje atomslag summerat i formen
CxHy....)

Svar: CgHgO4

(4p)




b) En aspirintablett innehdller 500 mg acetylsalicylsyra. Hur manga molekyler acetylsalicylsyra

finns i en tablett aspirin? Visa berakningsgangen.

n(acetylsalicylsyra) = 500-10/ 180,16 = 2,775311-10° mol

Antal = 2,775311.10° . 6,022-10%% = 1,6713-10%

Svar: 1,67-10% stycken molekyler

13.  Ge rationella namn pa féljande &mnen:

CH,CH,4
/\/\/ CHyCH,CHCHCH,CH,CH,
2) b) L
Hs
trans-3-hexen 3-etyl-4-metylheptan
Cl
P
c) d)
1-fluoro-2-kloropropan 1,2-dimetylbensen

(6p)

(8p)



14.

15.

Rita strukturformler for foljande &mnen:

b) trans-2-buten

d) 2-fluoro-3-kloropentan

Ange reaktionstyp och vilken produkt som bildas (namn och strukturformel) néar:

(4p)

a) Pentansyra reagerar med 1-butanol

Reaktionstyp: Kondensation

Produktens namn: Butylpentanoat

Strukturformel:

H H H H
I I
O=—C—=C=—C—C—H
I I
H H H H




16.

b) Bensen reagerar med klorgas

Reaktionstyp: Substitutionsreaktion

Produktens namn: Klorbensen

Strukturformel:

Cl

(6p)

Carl Wilhelm Scheele (ar 1742-1786) var en svensk kemist som

) . . . OPINGS V
anses som upptéackare av flera grundamnen och kemiska féreningar. J““K g STIM

Han tog &ven fram en teknik som gjorde det mgjligt att utvinna
fosfor i stor skala. Denna uppténkt bidrog aven till att Sverige blev
en av vérldens storsta tandstickstillverkare. Forst anvéndes vit fosfor
SAKERHETS-TANDSTIGKOR

i tandstickor da dessa gick att antandas mot alla strava ytor (tdnda TANn STICKS: FAB“‘“
mot skosulan var populért) men da vit fosfor sjalvantander vid 30°C

fanns det stor risk att dessa tandstickor orsakade brand.

a) Skriv en balanserad reaktionsformel nar vit fosfor (P,) forbranns i luft och bildar
fosforpentoxid (P4O10).

P4 + 50, > P4O1p



b)

Hur mycket (massa) vit forsfor (P4) behovs for att tillverka 150,0 gram fosforpentoxid
(P4010)? Visa berakningsgangen.

1 mol P4 1P401p
n(Ps010) = 150,0 / 283,886 = 0,528381 mol
m(P4) = (1/1) - 0,528381 - 123,90 = 65,4664 g

Svar: 65,5 gram

Fosforpentoxid ar ocksa ett kraftigt torkmedel. Skriv en balanserad reaktionsformel nar
vatten reagerar med fosforpentoxid. Tips: det bildas en ganska vanlig syra.

P4O10 + 6H,0 > 4H3PO,4



d)

En forening som Scheele upptackte var véatecyanid (HCN) som dar mycket giftig och har
en lukt av bittermandel. Intag av vétecyanid i farliga doser kan leda till andnéd och
dodsfall. Dessvarre innehaller manga olika livsmedel sa kallade cyanogena glykosider
som bildar vétecyanid, exempel ar kassava, bittermandel och linfron. Livsmedelsverket
rekommenderar darfor ett intag av hela linfron till maximalt 2 msk/dag (= 5 gram/dag)
och faktisk helt avrader fran att &ta krossade linfron da de inte kan ge nagot helt sakert
svar pa vad som ar sékert att &ta (Livsmedelsverket 2019).

En studie visar att hela linfron innehaller 120 mg/kg vétecyanid. Den akuta referensdosen
for en vuxen person har uppskattats till 0,020 mg vétecyanid/kg kroppsvikt. Anta att en
vuxen person har en kroppsvikt pa 60 kg. Visa med berakningar hur stor marginal
Livsmedelverket har antagit med avseende pa linfron och antagandet att allt vatecyanid
gar ut i kroppen. (Denna uppgift ar baserat pa en TB-larares nyfikenhet/oro hur mycket
linfron hens mamma egentligen kan ata.)

Akut referensdos HCN for person som vager 60 kg: 0,02 mg/kg - 60 kg = 1,2 mg
Massan linfron som innehaller akut referensdos: 1,2 mg/ 120 mg/kg = 0,01 kg = 10,0 g

Svar: Livsmedelsverket rekommenderar en daglig dos pa maximalt 5 gram linfron.

For en person som véger 60 kg ar akut referensdos: : 10,0 gram linfron.

Scheele upptackte vétecyanid nar han undersokte det
mycket populara bla fargpigmentet ”Prussian Blue”, som
var vanligt inom konstnarsvarlden fram till 1970-talet. De
impressionistiska konstnarerna Mary Cassat och Vincent
van Gogh anvénde till exempel delvis denna férg i sina
tavlor. ”Prussian Blue” har den kemiska formeln
[Fe(l1)]4[Fe(11)(CN)s]3 - xH20 dar x = 14-16. Vilken massa
HCN gar det at for att tillverka 12,0 g ”Prussian Blue”

da x =14? Visa berakningsgangen!

M(PB) = 1111.228 g/mol
n(PB) = m(PB) / M(PB) = 0,0108 mol
n(HCN) = 3 - 6 - n(PB) = 0,1944 mol

m(HCN) = n(HCN) - M(HCN) = 0,1944 - 27,0253 =5,2537 g

Svar: 5,2 gram HCN (11p)

Lycka till!





