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1. Ange den kemiska formeln eller det kemiska namnet for foljande foreningar:

a) KBr Kaliumbromid

b) CaF: Kalciumfluorid

c) Natriumnitrat NaNOs

d) Magnesiumklorid MgCl; (4p)

2. Berdkna substansméngd, massa eller antal. Ange endast svaret i denna uppgift, inga utrdkningar

redovisas!

a) Hur stor massa (gram) utgor 1,67 mol Fe? 93,3 gram

b) Hur stor substansmangd (mol) utgér 23,4 g HCI? 0,642 mol

¢) Hur manga syreatomer (stycken) finns i 0,250 g SO2? 4,70-10% st (6p)

3. Natriumhydroxid ar en starkt fratande bas som protolyseras fullstandigt i vatten.

a) Berédkna koncentrationen av hydroxidjoner i en vattenldsning med natriumhydroxid i vilken
pH = 12,50.

pOH =14-12,50 = 1,50 [OHT]=10%% =0,0316 mol/dm?3

Svar: 0,0316 mol/dm? hydroxidjoner

b) Till 50,00 cm® 0,100 mol/dm® NaOH(aq) tillsitts 30,00 cm® 0,200 mol/dm?® HCl(aqg).
Vilket pH &r det i I6sningen?

n(HCI) = n(H*) = 0,030 dm? - 0,200 mol/dm? = 6,00-10- mol
n(NaOH) = n(OH") = 0,050 dm? - 0,100 mol/dm? = 5,00-10" mol

H*+ OH —» H0 1 mol H* < 1 mol OH"
N(H"sverskott = 6,00-10- mol - 5,00-10° mol = 1,00-10 mol
c(H*)=1,00-10" mol / (0,030 + 0,050) dm? = 0,0125 mol/dm?
pH = -log(0,0125) = 1,90

Svar: pH =1,90 (5p)



4.

Vanligt socker bestar av sackaros (C12H22011).

a) Skriv och balansera reaktionsformel for fullstandig forbranning av sackaros under bildandet
av vatten och koldioxid.

C12H22011 + 120, > 12C0O7 + 11H20

b) Ange oxidationstalen for alla ingdende amnen som ingar i féreningarna:
02, H20 och COa.

0> H-.O CO;
OT(0) for bade syrena OTH(+I), OTO(-11) OTC(+1V), OTO(-11)

c) Hur stor volym gas bildas nér en sockerbit (3,45 g) forbranns fullstandigt? Antag att gasen
svalnat till 25°C och allt vatten har kondenserat samt att trycket ar 101,3 kPa ndr du mater
volymen.

PV =nRT

n(sackaros) = 3,45 g / 342,30 g/mol = 1,0078878-102 mol

1 mol C12H22011 & 12C02(g) (H20(l) har kondenserat och bildat vatska)
n(gas) = (12/1) - 1,0078878-10-2 mol =1,20946538-10"* mol

V=nRT/P= (1,20946538-10'1 - 8,314 - 298,15 K) / 101,3-10% Pa = 2,959571-10° m?3
Svar: 2,96 dm?3

d) Hur paverkas entropin for reaktionen respektive omgivningen nar sackaros forbranns?
Motivera!

Entropin for reaktionen 6kar da det bade bildas fler molekyler samt molekyler i gasfas

Entropin for omgivningen 6kar da reaktion ar exoterm (férbranningsreaktion) dar den
frigjorda energin kan 6ka oordningen i omgivningen (10p)

En forskare studerar jarn-58 (*®Fe), en stabil isotop av grundamnet jarn. Hur manga protoner,
neutroner och elektroner finns i en oladdad atom av jarn-58?

26 protoner, 32 neutroner, 26 elektroner (3p)



6.  Ange den dominerande kemiska bindningen (inom molekylen) och dominerande intermolekylara
kraften (mellan molekyler) for foljande fyra féreningar:

a) CHa b) NHs c) HCI d) Oz

Amne Kemisk bindning Intermolekylar vaxelverkan
CHas Kovalent bindning van der Waals

NHs Polér kovalent bindning Vatebindning

HCI Polar kovalent bindning Dipol-dipol véxelverkan
02 Kovalent bindning van der Waals

(8p)

7. For att astronauter skall kunna leva pa rymdskepp eller
rymdstationer sasom International Space Station, 1SS, behdvs
syre. Till viss del kan bade CO2 och H20 spjalkas for att
atervinna syre, men det behdvs alltid fyllas pa syre. Da
behGver man transportera syre pa ett effektivt satt. Vanligtvis
transporterar man 100% Oz till ISS men hur mycket (kg) syre,
O2, far man om man anvénder andra alternativ sasom 1,00

kg av: https://en.wikipedia.org/wiki/International _Space_Station

a) Luft, 21 mol% Oz, resten No.

Réakna om mol% till mass% - Antag 100 mol luft:

mass%(02) = (M(Oz2) / (M(O2) + m(N2) =

= (21 mol - 32 g/mol) / ((21 mol - 32 g/mol) + (79 mol - 28,02 g/mol)) = 0,232882
= 23,2882 mass% O, (= mass%(N2) = 100 - 23,2882 = 76,7118 mass% N>)
1,00 kg innehaller saledes 0,232882 kg O

Svar: 0,233 kg O

b) Vatten, H20, som spjalkas till H2 och Oz pé plats med hjalp av elektrolys.
Elektrolysreaktion: 2H,O — 2H; + O3
n(H-0) = 1000 g / 18,016 g/mol = 55,506216 mol
2 mol H20 & 1 mol O
n(O,) = (1/2) - 55,506216 mol = 27,75311 mol
m(O2) = 27,75311 mol - 32 g/mol = 888,099 g
Svar: 0,888 kg



c) Syrefackla innehallande LiCIO4 som reagerar enligt: LiCIOs — LiCl + 202 (6p)
n(LiClO4) = 1000 g / 106,39 g/mol = 9,399938 mol

1 mol LiClO4 < 2 mol Oz

n(O2) = (2/1) - 9,399938 mol = 18,798759 mol
m(O.) = 18,798759 mol - 32 g/mol = 601,5602 g
Svar: 0,602 kg

Roda Sten &r ett valként landmarke vid Gota alvs sodra g
strand i Goteborg. Det finns manga teorier om den
rodfargade stenen. En dr att den markerat grans mellan
Sverige och Danmark pa 1000-talet och en annan ar att
en svensk soldat dodats och féargat stenen rod under en
dansk landstigning. Ibland byter den féarg men oftast &r
den réd. En av den mest anvanda fargen i Sverige ar : :
Falu Rod. Dess recept har 4ndrats ndgra ganger men Rt St by g s e CCBY20.
for Falu Rodfarg som gjordes i slutet av 1800-talet och

1900-talet galler féljande:

*Slutet av 1800-talet: 71% vatten, 5,2% ragmjol, 19% rodfargspigment, 4,8% jarnvitriol.
*Slutet av 1900-talet: 68% vatten, 5% vetemjol, 18% rodfargspigment, 8% linolja, 1%
jarnvitriol, 0,1-0,2% emulgeringsmedel, 0,01-0,05% fungicid.

*Allt ar angivet i mass% och densiteten hos Falu Rodfarg ar 1,17 g/cm?. Jarnvitriol har den kemiska
formeln FeSO..

a) Vilken jarnvitriolkoncentration (uttryckt i mol/dm?®) hade Falu rodfargen pé slutet av
1800-talet?

Antag 1,00 dm? = 1170 g farg

1800-talet 4,8% FeSO,: 1170 g - 0,048 = 56,16 g

M(FeSO4) = 151,91 g/mol

1800-talet 4,8% FeSOa4: n = 56,16 g / 151,91 g/mol = 0,37 mol = ¢ = 0,37 mol/dm?

Svar: 0,37 mol/dm?3 FeSOg4


https://www.flickr.com/photos/34445392@N05/4311438435
https://www.flickr.com/photos/34445392@N05
https://creativecommons.org/licenses/by/2.0/?ref=openverse

b) Vilken massa svavel finns i en hink med 10,00 dm?3 rodfarg med 1900-tals recept?
1900-talet 1% FeSOa:
10,00 dm?3 rodfarg = m(farg) ) = 10,00 dm3 - 1170 g/dm? = 11700 gram farg
m(FeSQO4) = 0,01 - 11700 gram farg = 117 gram FeSOq
m(FeSO4) = 117 gram / 151,91 g/mol = 0,770193 mol
1mol FeSO4<> 1 mol S
n(S) = (1/1) - 0,770193 mol = 0,770193 mol
m(S) = 0,770193 mol - 32,07 g/mol = 24,7001 gram

Svar: 24,7 gram svavel (6p)

9. a) Ritastreckformeln och namnge produkten som bildas vid addition av brom (Br) till
propen.

1,2-dibrompropan

Y

Br

b) Rita streckformlerna for de tva stereocisomererna
av 2-penten och ange namn for dessa.

SO trans-2-penten

\/ﬁ cis-2-penten

c) Varfor finns det ingen cis-trans-isomeri for 1-penten?

Dubbelbindningen &r langst ut pa kolvatekedjan och det yttersta kolet har tva
bundna véten vilket gor att det inte gar att fa cis- eller trans-isomerer.

PN

(7p)



10. a) Ange och rita upp vilka av foljande foreningar som kan innehaller dubbelbindning
och vilka kan uppvisa cis-trans-isomeri?

C2H3ClI, C2H4Br2, C2H2Br2, C2H4BrCl, CsHeCl2, C3H4Cl2

H H

CoH3Cl: \C C/ monokloreten - Ingen cis- trans-isomeri
Vi
H Cl
Br Br H Br
. __ N__ /7 -
CoH2Br: c=—c c=—c cis- eller trans-2-brometen
~ ~ ~
H H Br H
cis trans
C3H4Cly: cis- eller trans-1,2-dikloropropen
H Cl Cl Cl
N/ N/
CcC—C c—C
\ / N\
cl CH, H CH,

trans (med avseende pA Cl)  CiS (med avseende pé CI)

b) Rita streckformeln for 3-oktanol

OH

/\/\/I\/

¢) Rita streckformeln for 2-hexyn

/\/

(7p)


fredr
Stämpel

fredr
Stämpel


11. En termitreaktion har en mycket kraftig varmeutveckling.
Den &r valkénd i populéarkulturen och man kan se otaliga
YouTube-filmer som visar det snabba reaktionsforloppet
med intensivt ljussken och rokutveckling.
Termitreaktionen kan &ven anvandas praktiskt vid till
exempel sammanfogning av rals vid jarnvagsbyggen (se
bild). Den mest kdnda reaktionen ar mellan aluminium
och jarn(l11)oxid dar det bildas smalt jarn och
aluminiumoxid. Det gar ocksa att géra reaktionen med " eplacing track" by train_photos is licensed under CC BY-SA 2.0
andra dmnen, till exempel aluminium och kiseldioxid.

a) Skriv upp den balanserade termitreaktionen mellan aluminium och kiseldioxid.

3SiO; + 4Al - 3Si + 2Al,03

b) Vilken reaktionstyp tillnér den exoterma termitreaktionen?
Redoxreaktion

¢) Om du har 0,500 kg SiO2 och 0,400 kg Al, hur mycket Si kan du framstalla?

3Si0; + 4Al - | 3Si + 2A1,03
m [g] 500 400 - -
M [g/mol] 60,09 26,98 28,09 -
n [mol] 8,32085 14,8257 8,32085 -
n [mol] / koeff | 2,77362 3,70642 2,77362 -

SiO; ar begransande!

3 mol SiOz < 3 mol Si

m(Si) = (3/3) - 8,32085 mol - 28,09 g/mol = 233,7327 g
Svar: 234 g Si gar att framstalla

| praktiken ar termitreaktionen mellan SiO2 och Al svar att halla vid liv. Darfor kan man ha en
extra sidoreaktion som bidrar med energi. Detta fas genom att ha ett 6verskott av aluminium
och aven tillsatta svavel. Da sker den extremt exoterma reaktionen dar aluminiumsulfid
bildas:

2Al + 3S — Al2S3



https://www.flickr.com/photos/99279135@N05/39312471985
https://www.flickr.com/photos/99279135@N05
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/?ref=openverse

12.

d) Vilket massforhallande skall det vara mellan Al och S for en stokiometrisk blandning
(alla reaktanter ska forbrukas) av sidoreaktionen?

2Al + 3S — Al;S3

Antag 1,00 g Al
M(AI) =2 6,98 g/mol
n(Al) = m/M = 0,0370644 mol

2 mol Al< 3mol S

n(S) = 3/2 - n(Al) = 0,055596 mol
m(S) = M - n = 32,06 g/mol - 0,055596 mol = 1,7824g

Svar: m(Al) : m(S) skall vara 1: 1,78
Alt

2 mol Al & 3 S mol
2 - 26,98g/mol : 3-32,07 g/mol
53,96 : 96,21 = ellerl: 1,78 (10p)

Lisebergs nya vattenpark Oceana 6ppnas under varen ar
2024. Den blir en av de stdrsta i Norden med 14 rutschkanor.
Den totala badyta blir 6000 m? inomhus plus en utomhus del.
Den totala vattenvolymen i alla basséngerna kommer bli

10 000 m®,

a) Hur manga mol vatten behdvs for att fylla alla
bassdngerna?

m(H20) = 10000 m?3 - 1000 kg/m3 =1.10" kg = 1.10¥g
n(H-0) = 1-10%g / 18,016 g/mol = 5,550622-108 mol
Svar: 5,6-108 mol

En kanadensisk beteendevetenskaplig och analytisk kemisk studie fran ar 2017 visar att
bassanger pa 830 m? (cirka en tredjedels 50-metersbassang) innehaller i genomsnitt 75 dm?
urin. Synlig placering och latt tillgangligheten till toaletter var de viktigaste parametrarna som
bidrar till en minskad volym av urin i bassdngerna. For att doda bakterier och desinficera
vattnet tillsatts den starka syran vatehypoklorit, HCIO i sma méangder.

b) En smabarnsbassing har volymen p& 12 m3. Ett barn kissar 50 g
och det antas besta av 2 mass% urea (se bild pa kemisk formel) O
och kisset fordelas jamnt i bassdngen. Hur manga urea-molekyler ),k

HoN™  "NH



finns i en liter vatten? Ange tydligt vilken molmassa du har raknat med.

m(urea) =50 g - 0,020 = 1,0 g urea=> n(urea) =1 g/ 60,06 g/mol = 1,665002-10"2 mol
c(urea) = 1,665002-102 mol / 12000 dm? = 1,387502-10°® mol/dm?

Antal i 1dm? = 1,387502-10° mol - 6,022-10%% = 8,356-10%" st Svar: 8,4-10% st

ALT

m(urea) =50 g - 0,020 =1,0 gram urea = n(urea) =1,0 g /60,06 g/mol =

= 1,665002-10"2 mol = antal = 1,665002-10 mol - 6,022-10% = 1,0027-10%? st

Antal i 1 dm3=1,0027-10% st / 12000 dm?® = 8,35-10'7 st/dm® Svar: 8,4-10'7 st

For att doda bakterier och desinficera vatten tillsatts 1 ppm HCIO (1 parts per million = 1
gram per 1-10° gram). Hur manga gram HCIO per m3 vatten (densitet 1,00 g/cm?®) maste
tillsattas for att koncentrationen ska vara 1 ppm?

1,00 m® H,O = 1000 kg = 1-10° gram H,O
Om 1 gram urea tillsatts per 1 m? (=1-10° gram H20) fas 1 ppm HCIO

Svar: 1 gram urea per 1 m® H2O maste tillsattas

Den typiska klordoften som man méts av i ett badhus &r en produkt som uppstar vid reningen
av vattnet och heter kvévetrikloid eller trikloramin och har den kemiska formeln NCls. Den
uppstar nar vatehypoklorit reagerar stegvis med amnen som ammoniak (NHs) och har lag
I6slighet och darfor gar ut i gasfas. Ammoniak utsondras till vis del av kroppen och &r aven en
produkt av nedbrytningen av urin. Det ar inte nyttig att regelbundet utsattas for kvavetriklorid.
Ur ett arbetsmiljoperspektiv ar det darfor viktigt att veta koncentrationen och minska méngden
kvavetriklorid som personalen utsatts for. Totalreaktionen (summering av alla reaktionssteg)

for bildandet av kvavetriklorid kan skrivas skrivas:

NHs + 3HCIO — NCls + 3H20

d) Om man har en bassing p& 12,0 m® dar ammoniakkoncentrationen &r 5,00-10° mol/dm?®

och det tillsatts 40,0 g vatehypoklorit, hur mycket (massa) kvavetriklorid kan bildas?

n(NHs) = 12000 dm? - 5,00-10-° mol/dm? = 0,600 mol
n(HCIO) = 40,0 g/ 52,46 g/mol = 0,7625 mol

HCIO ar begransande!

3 mol HCIO < 1 mol NCl3

N(NCls) = (1/3) - 0,7625 mol = 0,25417 mol

mM(NClz) = 0,25417 mol - 120,36 g/mol = 30,592 g

Svar: 30,6gram NClIs kan bildas (10p)



13.

Dricksvatten ar en av vara mest vardefulla resurser pa jorden. Darfor & manga kemister
sysselsatta med att analysera och aterstélla vattenkvaliteten i fororenat vatten. En av de mest
orovackande fororeningarna ar tungmetaller, sasom bly, kadmium eller kvicksilver som kommer
fran bland annat gruvdrift, industrianlaggningar eller vid krigforing.

1,00 dm3 vatten har tagits for analys fran en vattenbrunn som ar 30 meter fran en gammal
industrianlaggning i Cleveland, USA. Vid en kemisk analys mattes en kvicksilvermasshalt pa
65,6 ppb (1 parts per billion = 1 gram per 1-10° gram). (Det rekommenderade gransvardet for
kvicksilver i dricksvatten ar 1,2 ppb enligt EWG, Environmental Working Group).

a) Vad ar koncentrationen av kvicksilver i brunnsvattenprovet uttryck i molar (mol/dm?)?
65,6 ppb = 65,6 gram per 1-10° gram

n(Hg) = 65,6 gram / 200,6 g/mol = 0,327019 mol Hg

1-10° gram = 1000 m? = 1-106 dm?

c(Hg) = 0,327019 mol / 1-10® dm?3 = 3,270-10"" mol/dm?3

Svar: 3,27-107 mol/dm? (32,7 umol/dm?3)

For att motverka vattenfororeningar fran kvicksilver anvéands den T H
joniska molekylen 1,3-bensendiamidoetantiol (BDET, se bild till s ~N¢ ,Il‘l\/\s-
hoger). Den bildar stabila bindningar med Hg-joner. Molekylen (“) If)

binder Hg och det bildas en fast fas som falls ut. Den fasta fasen
kan sedan filtreras fran vattnet.

Hg
b) Vad & summaformlerna for BDET-molekylen? 1
C12H145202N2 Y

c) Vad ar massan av sedimentet nér allt kvicksilver X

frén 1,00 dm?3-provet ar bundet till BDET? o, [ P
n(Hg) = 3,270-107 mol/dm? - 1,00 dm? = 3,270-107 mol . o < y
1 mol Hg binder till i mol BDET-molekyl K N
M(BDET) = 282,392 g/mol Q )

M(Hg) = 200,6 g/mol
M(BDET-Hg) = (282,392 + 200,6) g/mol = 482,992 g/mol
m(sediment) = 482,992 g/mol - 3,270-10"" mol = 1,549-10* gram

Svar: 1,55 -10* gram (0,155 mg) sediment

d) Vilken typ av kemisk bindning har bildats mellan
kvicksilver och BDET? (Polar) kovalent bindning (10p)



14.

Kvickleror &r en speciell typ av leror som
framfor allt finns i Vastsverige. De &r
normalt sett relativt stabila men blir de
utsatta for vibrationer eller 6kad belastning,
kan de bli mycket I6sa. Flera stora skred i
Véstsverige ar av kvickleratyp. Ett tjugotal
mycket allvarliga jordskred har intraffat. Det
forsta dokumenterade skredet skedde i
Bohus ca ar 1150 i narheten av nuvarande
Jordfallsbron (darav namnet) och det senaste
i Stenungsund ar 2023 (se bild).

Den hoga kansligheten hos kvickleror beror framst pa processer som skett efter att leran avsatts
pa havsbottnen. Urlakning av saltjoner som binder samman lerpartiklarna ar hér den viktigaste
processen. Alla saltvattenavsatta leror ar inte kvickleror. Av stor betydelse &r befintlig salthalt i
leran, forekomsten av mer vattengenomsléppliga lager i anslutning till leran, samt porvattnets (=
vatten i sma haligheter i leran) samt jonsammanséttning.

Regnvatten innehaller bland annat 16st syre (O2) och koldioxid (CO2). Koldioxid minskar pH-
vardet i porvattnet. Kloridjoner i leran, i form av magnesiumklorid, kan bytas ut (jonbytas) mot
vatekarbonatjoner (fran divatekarbonat (kolsyra) I6st i regnvattnet)

a) Skriv en balanserad reaktionsformel for jonutbytet.

MgClz(ag) + 2HCOs3 (aqg) = Mg(HCOs)2(aq) + 2Cl-(aq)

b) Kolsyran kan minska pH vardet i rent vatten till 4,68. Berdkna vétejonkoncentrationen och
hydroxidjonkoncentrationen.

[H*] = 10°H = 10468 = 2,089296-10° mol/dm?
pOH =14 — 4,68 = 9,32 = [OH"] = 10PH = 10-%% = 4,786301-10"° mol/dm?

Svar: [H*] = 2,09-10° mol/dm?3och [OH] = 4,79-10*° mol/dm?

¢) Om man antar att varje kilo lera innehaller 10 mg kalciumhydroxid, hur manga liter kolsyra
med koncentrationen 1,0-10® mol/dm? kan omvandlas till kalciumkarbonat och vatten av
1000 kg lera? Visa reaktionsformeln och berékningarna. (8p)

Ca(OH)2 + H,CO3 —» CaCO3 + 2H20 1mol Ca(OH)2 < 1 mol H2COs
M(Ca(OH),) = 74,09 g/mol

Antal mol per kilo = 0,010 g/ 74,09 g/mol = 1,349710-10** mol
Antal mol per ton = 1,349710-10* mol - w1000 = 0,1349710 mol

V(kolsyra) = (1/1) - 0,1349710 mol / 1,0-10° mol/dm? = 134971 dm?

Svar: 134971 dm? kolsyra



