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1.

Ange den kemiska formeln eller det kemiska namnet for féljande foreningar:

a) Aluminiumfosfat

b) Bariumnitrat

c) Nal

d) CaSOs (4p)

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

a) Hur stor massa (gram) utgor 2,45 mol Fe?
b) Hur stor substansméngd (mol) utgdr 13,6 g HNO3?

¢) Hur manga titanatomer (stycken) finns i 1,12 g TiO2? (3p)

En saltsyraldsning titrerades med en natriumhydroxidldsning. Natriumhydroxidlésningen hade
koncentrationen 0,100 mol/dm?® och volymen som anvéndes var 25,0 cm?®. Av saltsyralsningen
behovdes 37,5 cm?® for att nd titrerpunkten.

a) Skriv den balanserade reaktionsformeln for titreringen.
b) Vilken koncentration hade saltsyraldsningen?

Redovisa fullstdndig 16sning! (4p)

I denna uppgift ska du namnge och rita streckformler for organiska kolvaten.

Ange rationellt namn pa foljande alkaner

Rita streckformler for foljande alkener

c) l-penten d) 2-metyl-1-buten (8p)



5.

Nér en alkohol och en karboxylsyra reagerar bildas en ester.

a) Namnge foreningen [a] som bildas i reaktionen

etanol + propansyra — [a] + H2O

H
b) Rita upp strukturformlerna ( H—C: ...... ) for etanol, propansyra och foreningen [a].

H

Vad kallas den kemiska reaktionstyp dar vatten bildas som en av produkterna? (7p)

Du har en bagare med 65,0 cm? salpetersyra med koncentrationen 0,035 mol/dm?.
Salpetersyran blandas med 35,0 cm? saltsyra med koncentrationen 0,015 mol/dm?.

a) Berdkna vatejonkoncentrationen efter att de tva I6sningarna har blandats.

b) Vilket pH har blandningen?

(5p)

Aluminiummetall & mycket séllsynt i metallisk form i naturen. Processen att
foradla den fran malmer ar komplex, sa under storre delen av mansklighetens
historia har aluminium varit oként. Idag produceras aluminium i storre
kvantiteter dn alla andra "icke-jarnmetaller” tillsammans. Metallen &r ovanligt
l4tt och den ar mycket formbar. Den skyddas av ett skikt av aluminiumoxid,
Al>O3z, som forhindrar fortsatt oxidation av metallen. Metallen anvénds darfor
bland annat till cyklar, batar, bildelar och stegar. Andra anvandningsomraden
ar aluminiumfolie och férpackningar som laskedrycksburkar. Aluminium &r en
sa kallas vatgasutdrivande metall, det vill sdga den reagerar i sur 1osning under
bildandet av vatgas.

a) Skriv en balanserad reaktionsformeln néar aluminium reagerar med syrgas under bildandet av

aluminiumoxid. Ange aggregationstillstanden!



b) Satt ut oxidationstal for alla &mnen som ingar i reaktanter och produkter for reaktionen som
sker i uppgift a).

c¢) Skriv en balanserad reaktionsformeln nar aluminium reagerar med saltsyra under bildandet av
vétgas.

d) Ar syran i uppgift c) ett reduktionsmedel eller oxidationsmedel? Motivera ditt svar!

e) Hur stor ar volymen vétgas som bildas om 10,0 g aluminium reagerar i ett dverskott av
saltsyra? Antag att gasen som bildas ar en ideal gas och att temperaturen &r 25,0°C och trycket

101,3 kPa. Visa berakningsgangen! (9p)

8. Ange kemisk bindning, dominerande intermolekylar kraft och elektronformel (Lewisstruktur)
for foreningarna NHz och CHa.

Rita av tabellen nedan och redovisa dina svar:

Forening Kemisk bindning Dominerande Elektronformel
intermolekylar kraft (Lewisstruktur)

NHs

CHg4

(6p)




9. Europa har ett starkt importberoende (till 90 %)
av fosfor. Fosfor importeras huvudsakligen fran
Marocko och Ryssland. Fosfor anvénds framst for
att tillverka konstgddsel som anvénds inom
jordbruket. For de sa kallade séllsynta
jordartsmetaller sa ar beroendet &nnu storre da
98% importeras fran Kina. De sallsynta
jordartsmetallerna ar mycket viktiga metaller som
ingar i manga av de elektroniska komponenter
som anvants for elektrifieringen av samhaéllet.

LKAB tillkdnnagav nyligen att de upptackt stora fyndigheter av brytbar fosfor och séllsynta
jordartsmetaller i Kiruna, Malmberget och Svappavaara. Denna upptéckt har aven en politisk
dimension da den kan leda till att EU i framtiden kan bli sjalvforsorjande pa fosfor och séllsynta
jordartsmetaller. Det finns ocksa andra aspekter som maste tas i beaktande sdsom miljopaverkan
och samers rétt att bedriva traditionell renskotsel i de omraden som exploateras.

Volymerna &r stora och halterna hoga. | Malmberget finns 1,4 miljarder ton med en snitthalt pa
0,58 mass% fosfor. | Kiruna lika mycket med en snitthalt pa 0,33 mass% och i Svappavaara 800
miljoner ton med ett snitt pa 0,49 mass%. | Per Geijer-fyndigheten, norr om Kiruna, ar tillgangen
400 miljoner ton med ett snitt pa hela 2,73 mass% fosfor.

a) Tillverkning av konstgodsel, (NH1)2HPO4, utgar fran ammoniak och fosforsyra och kan
kemiskt beskrivas med reaktionen
2NHs + H3PO4s — (NH4)2HPO,

Hur stor massa konstgddsel kan maximalt tillverkas fran 1,00 ton malm fran
Per Geijer-fyndigheten? Visa berakningsgangen!

| LKAB:s malmer &r de sallsynta jordartsmetallerna, liksom fosfor, bundna i apatiten
(kalciumfosfatmineral). De sallsynta jordartsmetallerna forekommer alltid i grupp, framst som
mineralen monazit och allanit, dd som sma ”stavar” eller korn som &r ’inbakade” i apatiten.
Mineraltillgangarna av séllsynta jordartsmetaller i Kiruna ar 1,4 miljarder ton med en snitthalt pa
163 gram per ton (ppm). | Malmberget finns en lika stor mangd men med en snitthalt pa 227 gram
per ton (ppm) séllsynta jordartsmetaller.



b) I elbilar anvands den sallsynta jordartsmetallen neodym, Nd, i de kraftfulla
permanentmagneterna som ingar i motorerna. Det behovs i genomsnitt 500 gram neodym i den
magnetdrivna motorn. Hur mycket (massa) malm maste brytas i Malmberget for att framstélla
500 gram neodym om neodym utgér 10 mass% av det totala innehallet av sallsynta
jordartsmetaller? Visa berakningsgangen!

c) Om mineralet monazit endast innehaller neodym kan det tecknas som NdPQOa,. Vad ar
oxidationstalen for neodym, fosfor och syre i féreningen?

d) Neodym férekommer som ett flertal isotoper. Den vanligast férekommande isotopen ar 122Nd.

Hur ménga elektroner, protoner och neutroner finns i $2Nd?
(12p)

10. 1 choklad finns teobromin och i kaffe finns koffein. Bada molekylerna &r ganska lika, vilket kan
ses i strukturformlerna nedan.

a) Vad ar amnenas respektive summaformel (skriv pa formen CxHyN;Og)?

b) Vad & amnenas molmassor?

;\ /> ﬁfU

Teobromin Koffein

c) Hur mycket koffein en kopp kaffe innehaller beror givetvis pa kvantiteten kaffepulver
som anvants. Mangden teobromin som finns i chokladen beror pa kakaohalten. Antag
att vanligt bryggkaffe innehaller 44,5 mg koffein per deciliter och att mork choklad
innehaller 20,0 mg teobromin per gram choklad. Hur mycket koffein och teobromin (i mol)
far du i dig om du fikar och dricker 2,50 dI kaffe och ater 20,0 gram mérk choklad?

Visa berakningsgangen!

(7p)



11.

Forgasning &r en process dar fasta brénslen (fossila eller biomassa) omvandlas till gaser.
Anpassar man processen sa kan man utvinna sa kallad syntesgas, en blandning av Hz och CO,
som kan anvéndas for att framstalla till exempel flytande bréanslen som bensin och diesel. Denna
process kallas for Fischer-Tropsch och uppfanns i Tyskland ar 1925. Processen var viktig for att
tyskarna skulle kunna producera sin egen diesel och bensin efter andra véarldskrigets krigsutbrott,
da de inte hade nagra egna oljekallor men i stéllet stora kolfyndigheter. Idag har denna process pa
nytt fatt uppméarksamhet da det ar en process som kan anvandas for att framstélla biobaserad
bensin och diesel fran fast biomassa sa som skogsavfall.

a) Balansera foljande reaktion med heltalskoefficienter, dar ett kolvate syntetiseras fran
syntesgas.

aCO + bH2 — cCgH1g + dH.0O

b)  Ange namnet pa kolvatet som bildats i uppgift a).

c) Berdkna entalpin, AH, utifran bindningsenergierna for reaktionen

3CO + 7H2 — C3Hg + 3H20

Ar reaktionen exoterm eller endoterm? Visa dina berakningar och motivera ditt svar.

Bindningsenergier:
C=0: 1077 kJ/mol C-H: 413 kd/mol  O-H: 464 kJ/mol
H-H: 436 kJ/mol C-C: 347 kJ/mol

(7p)



12.

Teflon ar ett vanligt material i svenska hem. Det anvands bland

annat som belaggning i stekpannor och kastruller da det &r
fettavvisande och varmetalig. Teflon skapades av misstag.
Syftet var att ta fram ett nytt k6ldmedel, men pulvret som man V

syntetiserade var inte lampligt for detta &ndamal utan visade
sig i stallet passa for andra applikationer. Teflon ar en syntetisk polymer som kan beskrivas med
foljande formel, dar n &r ett heltal som anger langden av polymerkedjan:

F F

| ]

c—C

[

F F7/n
Lagom stektemperatur brukar vara 170-180°C (da smoret tystnar i pannan) och man bor aldrig
hetta upp en stekpanna éver 220°C. Om man rakar laga mat i stekpannor med teflonbelaggning i
temperaturer 6ver 300°C kan teflon likval som andra polymerer sonderfalla. En av produkterna
som kan formas nar teflon sonderfaller &r det giftiga och cancerogena &mnet karbonylfluorid
(COF,). Sonderfallet av teflonpolymeren, nCzF4 under bildandet av karbonylfluorid, sker enligt

reaktionsformeln:
nCzF4 + nO2 — 2nCOF; dér n ar heltal

a) Karbonylfluorid ar en giftig gas som vid kontakt med vatten eller vattenanga kan
omvandlas till vatefluorid, HF, och koldioxid. Skriv den balanserade reaktionsformeln
for reaktionen som sker.

b) Berdkna massan av HF som kan bildas om all teflonbeldggning i en stekpanna
sonderfaller under upphettning. En rund standardpanna (Area = zt-r?) ar 28,0 cm i

diameter och har en teflonbelaggning pa 0,200 um (1 pm=10° m). Teflon har densitet p&

2,20 g/cm?®.Visa fullstandiga losningar!

(7p)



13.

Northstream pipelines ar 1200 km langa och byggdes pa Ostersjons havshotten for att
transportera rysk naturgas direkt fran Ryssland till Tyskland. Varje pipeline bestar av tva rér med
innerdiametern 1,15 m. Gasledningarna &r trycksatta med 22 MPa (1 MPa = 1.10° Pa) naturgas.
Northstream 1 fardigstalldes 2012 och har en kapacitet pa 55 miljarder m® naturgas per ar. Sedan
juni 2022 har leveransen dock minskat kraftig pa grund av olika underhallsproblem”.
Northstream 2 blev klar hosten 2021 men togs aldrig i drift. | september 2022 saboterades
Northstream 1 och 2 pipelines nara Bornholm genom sprangningar. Naturgas bestar av olika
kolvaten med metan som huvudkomponent. Fér uppgiften antas att naturgas bestar endast av
metan och att gasen ar ideal. Gasens temperatur i gasledningarna antas var 4°C.

a) Det ar oklart exakt hur mycket gas som lackte ut vid explosionerna. Northstream 2 ska ha
varit fullt trycksatt nar explosionerna skedde. Berakna substansméngden och massan som
slapptes ut ur Northstream 2 (tva ror) under antagandet att all gas lackte ut. (Hjalp: A =t -r?)
Visa berakningsgangen!

b) Skriv en balanserad reaktion for forbranningen av metan.

¢) Vilken volym (m2) koldioxid, vid trycket 101,3 kPa och t = 20°C, bildas vid férbranning
av en gasmangd som motsvarar 1,00 m® CH4 med trycket 22 MPa och t = 4°C?
Visa berakningsgangen! (9p)



14.

En av de mest effektiva metoder for att minska landers koldioxidutslapp ar att byta fran fossila
energikallor till fornyelsebara. Elektrifiering av olika sektorer i samhallet & en metod for att
bryta fran de etablerade processerna som drivs av fossila branslen. Stalindustrin star infér en
massiv omstallning nér de byter till vatgas i stéllet for kol. Det svenska foretaget SSAB driver
projektet HYBRIT som producerade sin forsta batch “gront” stél i augusti ar 2021. Antag att
ravaran ar magnetitmalm och att tillverkningen sker enligt foljande reaktion:

FesO4 + 4H2 — 3Fe + 4H20

a)  Uppskattningsuvis tillverkas det i Sverige 4 000 000 ton stal (antag rent Fe) per ar. Hur
mycket vatgas per ar (ton) behdvs produceras for att allt stal i Sverige ska kunna produceras
med denna nya vatgasbaserade process? Visa berakningsgangen!

Vétgasen till HYBRIT tillverkas av foretaget Vattenfall genom elektrolys av vatten.

b) Skriv upp den balanserade reaktionsformeln for bildandet av véatgas genom elektrolys av

vatten dar “Energi’star pén sida av reaktionstecknet.

c) For framstéllningen av 1,00 g véatgas, hur stor massa syrgas bildas?

Visa berdkningsgangen!

Koldioxidinfangning genom olika metoder kommer med storsta sannolikhet vara nagot som
kommer 6ka kraftigt de narmaste aren. Detta gor det majligt att na malet for de globala
koldioxidutsldppen och for att hantera den globala uppvarmningen. En av de effektivaste
metoderna for koldioxidinfangning ar att fanga koldioxiden fran forbranningskraftverk. Om
biomassa anvands i kraftverken kommer det att kunna generera negativa nettoutslapp av
koldioxid.

d) Oxy-fuel forbranning ar en metod for att separera koldioxiden. Da anvénds ren syrgas i
stallet for luft for att oxidera bréanslet. Antag att biomassa bestar av CsH120s. Skriv upp
forbranningsreaktionen (fullstandig férbréanning) av biomassa.



e) Hur mycket (massa) biomassa kan forbrannas med den syrgas som bildas fran den
fullskaliga HYBRIT-processen (for tillverkning av 4 miljoner ton stal) i Sverige som
beskrivs i uppgifterna a) — ¢)? Om du inte l6st uppgifterna a) — c) antag da att
n(O2) = 50-10° mol. Visa berakningsgangen! (12p)

Lycka till!





