Chalmers Tekniska Hogskola

Institutionen for Kemi och kemiteknik

TENTAMEN

KURSNAMN Kemi

PROGRAM: Tekniskt Basar

ar 2020/2021
KURSBETECKNING LET924 / KBT320/LET923
EXAMINATOR UlIf Jaglid

TID FOR TENTAMEN

Tisdag 12 januari em 2021

HJALPMEDEL

Alla hjalpmedel &r tillatna, definierade enligt
Chalmers tentamensregler

NARVARANDE LARARE:

UIf Jaglid (031-772 5702)
Pavleta Knutsson

Fredrik Espegren

Jan Froitzheim

DATUM FOR ANSLAG
av resultat

Senast den 2 februari

TENTAMENSGRANSKNING

Studentens granskning gors senast 8 februari

OVRIG INFORMATION
Tentamen omfattar totalt 100 p.

50-64 p betyg 3, 65-79 p betyg 4, 80-100 p betyg 5.




1.

Ange den kemiska formeln eller kemiska namnet for féljande foreningar:

a) NaHCOs3- Natriumvatekarbonat
b) HCI - Saltsyra, vateklorid

c) Bariumnitrat — Ba(NO3)2

d) Zinkjodid — Znl2

e) CuCOs— Kopparkarbonat

f) AICIl3 — Aluminiumklorid (6p)

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

a) Hur stor substansmangd (mol) utgdr 34,6 gram Zn? 0,529 mol
b) Hur stor massa (gram) utgor 0,45 mol HNO3? 28,4 gram
c¢) Hur manga kloridatomer (stycken) finns i 20,00 g NaCI? ~ 2,06-10% stycken (3p)

Det finns ungefar 90 olika mineral som blivit identifierade pa manens
yta. Ett av dessa mineral upptéckte forst i Sverige. Mineralet
innehaller:

Ti: 21,42 mass% (raknat pa massa)

Fe: 49,96 mass %

O: 28,62 mass %

Bestdm den moléra samanséttningen i mineralet.

Visa fullstandig berakningsgang!
Tips: Ange Ti som 1 och avrunda 6vriga till heltal, d.v.s TiFe,Oy.

ANTAG 100 gram

Ti:m=21429g = n=21,42g/47,88 g/mol = 0,4474 mol
Fe:m =49,96 g= n =49,96 g /55,85 g/mol = 0,8945 mol
O:m=28,629g= n=28,62g/16,00 g/mol = 1,789 mol

Dividera med 0,4474 mol!

Ti: 0,4474 mol/0,4474 mol = 1
Fe: 0,8945 mol /0,4474 mol = 2,0
0O: 1,789 mol/0,4474 mol = 4,0

Svar: TiFe;Oq



4. En 10,0 cm? lésning med okand mangd HCI titreras med 0,025 mol/dm® NaOH(aq). En BTB-
indikator anvands for att indetifiera titrerpunkten. Det atgar 43,5 cm® NaOH(aq) for att nd
titrerpunkten.

a) Vilken farg har BTB-indikatorn i sur 16sning?

Gul

b) Skriv titrerreaktionen.

HCl(aqg) + NaOH(aq) —» H20(l) + NaCl(aq) eller H+(aq) + OH-(aq) = H20(1)

¢) Berikna koncentrationen (mol/dm?) av HCI i den ursprungliga I6sningen. (5p)
n(NaOH) = 0,025 mol/dm? - 0,0435 dm? = 0,0010875 mol

1 mol NaOH < 1 mol HCI

c(HCI) = 0,0010875 mol / 0,010 dm? = 0,10875 mol/dm?3

Svar: 0,11 mol/dm3

5. Anosmi, vardagligt kallat luktblindhet, innebdr att vissa personer (tillfalligt eller permanent) inte
kan kanna vissa dofter. Detta gor att vissa personer t.ex. slipper kanna den oangenama doften fran
urin som uppkommer efter att man étit sparris. Denna doft fran urinen utgdrs av S-mety| tioakrylat
(C4HeOS) tillsammans med S-metyl 2-(metyltio)tiopropionat (CsH100S.), se strukturformler
nedan:

N

Skriv endast oxidationsdelen av reaktionerna nar de tva svavelinnehallande foreningar fullstandigt
reagerar med Overskott av ett mycket starkt oxidationsmedel vid hog temperatur. Anta att svavel
binder in syre och far da oxidationstillstandet +1V. Balansera med avseende pa C, H och S. Du
behover inte balansera syre i reaktionerna eller ta med elektroner.

Oxidationsdelen (ej balanserad map O eller elektroner):
CsHsOS — 4 CO2+ 3 H20 + SO2

CsH100S2 - 5 CO2 + 5 H20 + 2 SO2 (4p)



En kemisk reaktion som sker i vattenlésning i en kalorimeter vid konstant tryck hojde
temperaturen pa vattenldsningen med 9,3°C. Lésningens volym var 200,0 cm? och densiteten kan
sittas lika med vattens densitet (1 g/cm?®). Den specifika varmekapaciteten (den energi som Kravs
for att hoja temperaturen 1 grad hos 1 gram) for 16sningen ar lika med den for vatten, dvs

4,18 J/(K-g). Berékna hur mycket energi som frigjordes vid reaktionen.

Visa berakningsgangen och ange svaret i Joule.

AH=-Cp-m- AT =-4,18J/(K-g) - 2009 - 9,3 K =-7,7748 kJ
Svar: 7,8 kJ (frigors)

(5p)

Snabba kemifragor. Ange endast svar.

I. Vilket av foljande pastdenden ar korrekt for den spontana reaktionen A(g) + B(g) — C(1)?
a) AStotait <0

b) Reaktionen maste vara exoterm

c) AH=0

d) Reaktion maste vara endoterm

Il. Vilken av foljande reaktion & KORREKT?

a) Na(s) + 2H,0(1) — Na*(aq) + 2H*(aq) + H2(qg)
b) 2Na(s) + 2H20(1) — 2NaOH(aq) + H2(g)

c) Na(s) + 2H20(1) — NaH(aq) + OH"(aq)

d) Na(s) + 2H20(1) — NaH(aq) + Hz'(aq)

I11. VVad hander med volymen for en gas om temperaturen minskar och substansmangd och tryck
ar konstanta?

a) Minskar

b) Okar

c) Ofdréndrad

d) Beror pa gasmolekylernas molmassa

IV. Vad é&r drivkraften som gor att en kemisk reaktion sker?
a) Att AHreaktion > 0

b) Att AStotait >0

C) Att ASreaktion < 0

d) Att AHomgivning <0

V. Vad é&r det for bindningstyp i NaCl?

a) Kovalent bindning

b) Jonbindning

c) Polar kovalent bindning

d) Vatebindning (5p)



Magnesium brinner i luft med ett starkt och klart ljussken.
2,50 g magnesium oxideras fullstandigt med syrgas.

a) Skriv reaktionsformeln for reaktionen.

2Mg(s) + O2(g) = 2 MgO(s) eller
Mg(s) + 1/202(g) > MgO(s)

b) Berdkna massan av reaktionsprodukten.
Visa fullstandig berakningsgang!

n(Mg) = 2,50 g / 24,32 g/mol =0,102796 mol

2 mol Mg < 2 mol MgO

n(MgO) = (2/2) - 0,102796 mol = 0,102796 mol
m(MgO) =0,102796 mol - 40,31 g/mol = 4,1437 g

Svar: 4,14 g MgO (5p)

Du har en bagare med 20,0 cm? saltsyra med koncentrationen
0,025 mol/dm?3. Du blandar saltsyran med 30,0 cm? salpetersyra
med koncentrationen 0,010 mol/dm3,

a) Berdkna vatejonkoncentrationen efter att de tva lésningarna
har blandats. Visa fullstandig berakningsgang!

concentrated

hydrochloric acid

n(HCI) = 0,025 mol/dm? - 0,020 dm? = 5,00-10* mol

n(HNOs) = 0,010 mol/dm3 - 0,030 dm? = 3,00-10- mol

12 Mole Hydrochloric Acid" by maticulous is licensed under CC BY 2.0

(2 mol HCl < 1 mol H* och 1 mol HNO3s< 1 mol H*,
trivialt och behodver inte visas)

n(H*) = (5,00-10 mol + 3,00-10* mol) / (0,020 dm?+ 0,030 dm?) = 0,016 mol/dm?

Svar: 0,016 mol/dm?3

b) Vilket pH far blandningen? Visa formler fér berdkningen!


https://www.flickr.com/photos/22925444@N05/2552655853
https://www.flickr.com/photos/22925444@N05
https://creativecommons.org/licenses/by/2.0/?ref=ccsearch&atype=rich

pH = - log [H*] = - log(0,016) = 1,796

Svar: pH =1,8

(5p)

10. Nar man tander ljus inne &r det viktigt att tinka pa sékerheten. Darfor
ska man alltid har en brandslackare néra till hands. En CO»-
brandslackare har fordelen att den inte smutsar ner hela bostaden nér
den anvands. En vanligt CO-brandsléackare innehaller 5,00 kg CO;
och har volymen 31,2 dm?.

a) Vad ar trycket i brandslackaren vid 25°C? Visa berakningsgangen!

PV =nRT

n(CO2) = 5,00 -10% g /44,011 g/mol = 113,6079616 mol

P =(113,6079616 mol - 8,314 - 298,15 K) / 0,0312 m3 = 9,02608-10° Pa

Svar: 9,03 MPa

En risk med COy-brandslackare ar, sarskilt vid anvandning i sma

utrymmen, att CO-koncentrationen i luften blir for hdg ndr den anvénds. Detta kan leda till

kvéavning. Detta maste man ta hansyn till vid anvandning av en CO2-brandsléckare.

b) For brandslackare som beskrivs ovan, hur stort maste rummet minst vara for att
CO»-koncentrationen i luften inte dverstiger 5% (av den totala volymen)?
Antag att brandslackaren téms helt och trycket i rummet & samma som atmosfarstrycket,
101,3 kPa, och temperaturen ar 25°C. Visa berakningsgangen!

PV =nRT V ~ n vilket innebar vol% ar samma som mol%

Om 5% n(CO2) = 113,6079616 mol

da ar n(totalt) = 113,6079616 mol / 0,05 = 2272,159232 mol

V =nRT/P = (2272,159232 mol - 8,314 - 298,15 K) / 101,3 kPa = 55, 5999 m?3

Svar: 55,6 m® (jmf: om 2,5 m i takhojd da ar ett kvadratisk rum 4,7 m x 4,7 m) (6p)



11.  Juldl tillverkas med hjalp av jast som ar en encellig
mikroorganism. Alkoholen i 6len bildas nar
jasten omvandlar sockret maltos (som bestar av tva
sammanlankade glukosmolekyler), till etanol och koldioxid
enligt den balanserade reaktionsformeln:

CsH1206 — 2 C2HsOH + 2 CO2

¢

a) Hur manga gram etanol kan maximalt bildas fran 10,00
gram glukos, CeH1206?

n(glukos) = 10,00 g / 180,156 g/mol = 0,055507449 mol
1 mol CsH1206 <> 2 mol C2HsOH

n(CzHsOH) = (2/1) - 0,055507449 mol = 0,111014898 mol
m(C2Hs0OH) = 0,111014898 mol - 46,07 g/mol =5,1145 ¢

Svar: 5,11 gram

b) For 500 cm?® juldl med 4,7% (rdknat pd massa) etanol, hur manga gram glukos har jasten
omvandlat? Anta att juldlen har densiteten 1,0 g/cm®.

V(C2HsOH) =500 cm?® och densiteten ar 1,0 g/cm?
= m(C2HsOH) =500,0cm® - 1,0 g/cm® - 0,047 =235¢

n(CzHsOH) = 23,5 g / 46,09 g/mol = 0,50987199 mol

2 mol C2HsOH < 1 mol CeH1206

N(CesH1206) = (1/2) - 0,50987199 mol = 0,254935995 mol

N(CsH1206) = 0,254935995 mol - 180,156 g/mol = 45,928 ¢

Svar: 45,9 gram (5p)

12. Eftersom DNA &r en icke-fluorescent molekyl anvéands ofta olika typer av fluorescenta molekyler,

som har férmaga att sanda ut ljus, for att farga DNA och mojliggora studier med fluorescence. Ett
satt att gora detta ar att byta ut en av de naturliga baserna i DNA mot en sa kallad basanalog. En

basanalog ar en konstgjord bas som liknar den ursprungliga basen men som é&r fluorescent. Ett
exempel pa en sadan basanalog &r 2-CNgA som kan ersétta basen adenin i DNA.

a) Nedan visas strukturen for 2-CNgA. Ange summaformeln for 2-CNgA.

Ci15H11Ns



N
Il

NH

72 N
»
P

H3Cj :

Innan basanalogen inkorporeras i DNA vill man studera dess egenskaper i vattenlosning, men
denna typ av basanalog &r ofta svarloslig i vatten. Darfor brukar man med I6sa upp basanalogen i
DMSO som &r ett Iosningsmedel som l6ser manga organiska molekyler, och som dven blandar sig
bra med vatten. Sedan blandar man en mindre méangd av DMSO-16sningen med vatten och far da en
I6sning som till storsta delen bestar av vatten.

b) Hur skulle du ga tillvaga for att skapa en 1,00 cm? vattenldsning med 5,00 pmol/dm? 2-CNgA
med 1,00% (réknat pd volym) DMSO? Du har 1,00 cm® DMSO, 1,00 mg 2-CNgA och
obegransad tillgang av med vatten.

Utga fran molmassan M(2-CNgA) = 261,2869 g/mol och att alla losningar har densitet 1,00 g/cm?.
Ange svaret enligt féljande:

Blanda X mg 2-CNgA i Y pL DMSO, tag Z pL av lésningen och spad med Q uL vatten.

Visa fullstandig berakningsgang!
i mikro 108, pmol/dm?®: 10 mol/dm3, pL: 10 dm?®

M(C15H11Ns) = 261,29 g/mol
V2 = 1 cm3 (1000 pL)

1% DMSO => 10 uL DMSO-Igsning + 990 pL vatten
Om vattenlosningen ska ha en koncentration pa 5umol/dm? maste DMSO-16sningen ha en

koncentration pa

cV; 5umol/L+1000ul
¢, = flzz - 101 = =500 pmol/dmL
1 n

For att gora 1 cm® DMSO-losning med koncentrationen 500 pmol/dm? kravs

mol

n(2 - CNqA) = ¢+ V = 5000=> - 1000jL = 0, 5 umol 2 — CNqA
m(2 — CNgA) = M - n = 2222%%%8 . 9 5. 105 mol = 0,13 mg

mol

Svar: Blanda 0,13 mg 2-CNgA i 1000 uL. DMSO, tag 10 pL av l6sningen och spad med 990 uL
vatten.
(7p)



13. Ange elektronformeln (Lewisstrukturen), kemiska bindningstypen (mellan atomerna) och den
dominerande intermolekyléra vaxelverkan i &mnena nedan. Ange dina svar i tabellform (mall se

nedan).
Amne Elektronformel Typ av kemisk Dominerande
bindning intermolekylar kraft
O2 - . Kovalent van der Waals
0=0
H20 ;‘o'; Polar kovalent Vétebindning
H H
SO g Polar kovalent Dipol-dipol
.'O/ \O'.

(6p)

14. ”Solar Jet” ir ett projekt dar man forskar pa att
tillverka flygbransle fran koldioxid och vatten med
hjélp av solljus som energikalla. Projektet bygger pa
att omvandla koldioxid och vattenanga till
syntesgas, en blandning av CO och Hz, under
avlagsnandet av O, som &r en biprodukt. Detta
uppnas med energin fran en “solreaktor” som
fokuserar och koncentrerar solljus.

SYNHELION TECHNOLOGY — THE 3 INNOVATION FRONTS

ation of 3 neariyndependent innontion fronts, i of whch mave

a) Skriv en balanserad reaktionsformel som visar hur koldioxid och vattendnga bildar syntesgas.

CO2+ H20—- CO+H:z+ 02

Syntesgas kan bilda kolvaten med den sé kallade Fischer-Tropsch-processen. | denna process
reagerar kolmonoxid och vétgas till alkaner och vatten.

b) Utga ifran en alkan med n kolatomer (valj en alkan inom intervallet n = 4-8) och ange den
balanserade kemiska reaktionsformeln for Fischer-Tropsch-processen.

Allmén form: n CO + (2n+1) H2— CnHan+2+ n H20
Stoppa in studentens n-varde!

¢) Huvudbestandsdelen i flygbransle ar dodekan (n = 12). Bestam det ideala molforhallandet
(= reaktanterna forbrukas fullstandigt) mellan kolmonoxid och vétgas (CO:Hy) for att bilda
dodekan enligt Fischer-Tropsch-processen.



12CO + 25H2 —» C12H26 + 12H20
Svar: CO:H2 = 12:25
I ”Solar Jet” ingar foljande processteg for att bilda syntesgas och syrgas:

Steg 1. CeO2 virms till mycket hog temperatur i ”solreaktorn”,
och reduceras till en icke-stokiometrisk ceriumoxidférening enligt:

CeO2(s) — Ce02-a(s) + - O2(9)

Talet o representerar antal mol syreatomer som forsvinner och bildar syrgas.

b

Steg 2. Temperaturen 1 “solreaktorn” sidnks. Vattendnga och koldioxid leds in i ”’solreaktorn’
och reduceras till syntesgas. CeO».«(S) oxideras samtidigt tillbaka till CeOx(s).

d) Ange oxidationstalen (OT) for &mnena som ingar i:
1) Ce(+1V)O2(-11) och Ce(+11)Oz.a(-11) ndr o = 1
ii) C(+1V)O2(-11) och C(+11)O(-11)
ii) O2(0), Ha(+1)O(-11) och H2(0)

e) Ange nettoreaktionen med heltalskoefficienter for reduktion av koldioxid till kolmonoxid med
CeO02.4(S) nér o = 0,5.

CO2 + 2Ce02-05(s) — CO + 2Ce02

f) Ange nettoreaktionen med heltalskoefficienter for reduktion av vattenanga till vatgas med
Ce02.4(S) nér o =0,5.
H20+ 2Ce02-05(s) — H2+ 2Ce02

g) Skriv den balanserade reaktionen nar metan (n = 1) forbrénns fullstandigt i luft.

CHs4 + 202 — CO2 + 2H20



h) Berakna utifran bindningsenergierna den varmen som bildas nar 1 mol metan forbranns
fullstandigt i luft (anvand tabellen nedan). Visa berakningsgangen!

Bindningsenergi kJ/mol

C-H 413
0=0 498
C=0 805
O-H 464
CHs4 + 202 — CO2 + 2H20

Reaktanter: E(CH4) + 2E(O2) =4 - 413 kJ/mol + 2 - 498 kJ/mol = 2648 kJ/mol

Produkter: E(CO2) + 2E(H20) =2 - 805 kJ/mol + 2 - 2 - 464 kd/mol = 3466 kJ/mol

Skillnad: 2648 kJ/mol - 3466 kJ/mol = - 818 kJ/mol

Svar: 818 kJ/mol

15. Rita av tabellen och fyll i luckorna.

Amne Antal Medelantal Antal Antal
protoner | neutroner | elektroner | valenselektroner
Rn 86 136 86 8
CI 17 18 18 8
Ge** 32 41 28 0/10
Zn?* 30 35 28 0/10
H 1 0 1 1

(10p)

(5p)



16. Kaffe ar varldens mest spridda dryck efter vatten. Ungefér tre miljarder koppar kaffe dricks varje
dag i vérlden. Kaffebonor innehaller 2-3% koffein med strukturen enligt nedan:

?  CHs
HaC N
N
A
o) Iil N
CHs

Koffein fungerar genom att blockera effekten av en grupp av naturliga signalsubstanser som kallas
adenosiner, vilka naturligt utloser trotthet. Mangden koffein i blodomloppet toppar 15 till 45
minuter efter intag. Varje kopp kaffe innehaller ca 90 mg koffein. Kaffe beroms for dess smak men
ocksa for dess arom och uppiggande verkan. Det ar tusen olika foreningar som i kombination
ansvarar for kaffets arom, daribland etanal (fruktig), 3-metylbutanal (malt), metylpropanal
(blommig, kryddig).

a) Ange molekylformeln for koffein.

CsH10N4O2

b) Rita streckformlerna for de foreningar som ansvarar for kaffets arom och ordna dem enligt
deras forvantade vattenldslighet (fran minst vattenlsliga (vanster) till mest vattenldsliga).

)\/\ \O
X0 X

¢) Vad &r koncentrationen av koffein (rdkna pa 90,0 mg) i en kopp kaffe (150,0 cm®) uttryckt i
mol/dm?3? Visa fullstandig beridkningsgéng!

n(CsH10N4O2) = 0,090 g / 194,22 g/mol = 4,63392- 10-* mol
¢(CsH10N402) = 4,63392- 10 mol / 0,150 dm? = 3,08928-10-% mol/dm?

Svar: 3,09 mmol/dm? (10p)



17. Ge rationella namn till &mnena i a) — d)

2-propanol

OH

. L

HO

2-metyl-1-propanol

cis-3-hexen

b) ———\\::://———

/\)J\O/\

etylbutanoat

(8p)

Lycka till!





