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Oppgavesettet bestar av 17 oppgaver med fglgende vekt (ogsa gitt i overskriften til hver oppgave):

Oppgavel 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 (15 |16 (17
Poeng 4,5 3 3 5 8 7,5 5 5 7 5 3 8 3 10 10 4 9

Totalsum er 100 poeng.

Oppgavesettet er pa 8 sider som skal leveres inn.
Vedlegg: Periodesystemet med atommasser.
Tillatte hjelpemidler: Lommekalkulator.
Kontanter du kan fa bruk for:

R =8,31107 kJ/(K-mol) = 0,0821 L atm/(K'mol)

F=96500 J/(V'mol)

Nernst ligning er:
E=E - (RT/nF)InQ = E° - (0,0257 V/n) In Q = E° -(0,0592 V/n) log Q

Oppgave 1 (4,5 poeng)

Angi for hvert atom antall uparede elektroner (fyll ut et tall i hver boks).

B Ne P Sc Mn Zn
1 0 3 1 5 0
Oppgave 2 (3 poeng)

Angi for hvert underskall det maksimale antall elektroner det kan inneholde (fyll ut et tall hver boks).

2p 3s 3d 4p af 5f

6 2 10 6 14 14




Oppgave 3 (3 poeng)

Br

V(Lanthanides)

T _-T AN i -

20 30 40 50 60 70 80 90
Atomic number

Figuren over viser utvikling av en atomeer egenskap gjennom periodesystemet, hvilken?
Sett ring rundt ditt svar (ingen begrunnelse).

loniseringsenergi Elektronegativitet Atomradius loneradius

EIektronaffinitet| Kjerneladning Smeltepunkt Kokepunkt

Oppgave 4 (5 poeng)
Du far oppgitt felgende data:

Ha (g) — 2H(g) AH° = 436,4 kJ/mol
Br, (g) — 2Br(g) AH° =192,5 kJ/mol
H,(g) + Br,(g) — 2HBr(g) AH° =-72,4 ki/mol

Beregn AH° for reaksjonen H(g) + Br(g) — HBr(g)

Vis utregning her:

Deler alle ligninger pa to-og svuwr ligning 1 og 2. Fowr dav tre trivwu:

1L.H (P> rnH, (9 AH =-218,2 kj/mol
2.8Br (g) > % Br, (¢) AH, =-96,3 kJ/mol
3. % H, () + % Br, (¢) > HBr (¢) AH, =-36,2 kJ/mol

Kan ogsa bruke ligning

Adderer alle tre, H, og Br, faller bort

for dannelsesentalpier

Sumi H (¢) + Br (¢) > HBr (¢) AH =AM, + A, + AHE,
AH'= -350,7 kI/mol




Oppgave 5 (8 poeng)
Nitroglyserin, et sprengstoff, dekomponerer etter fglgende ligning:
4 C3Hs(NO3); (s) — 12 CO, (g) + 10 H,0 (g) + 6N, (g) + O, (g)

Beregn totalvolumet av gass som dannes fra 260 g nitroglyserin ved T = 25,0 °C og trykk = 1,20 atm.

Vis utregning her:

Beregner antoll mol nitroglyseriv

M=12,01-3 + 1,008-5 + 14,01-3 + 16,00-9 = 227,1 g/mol

n.. = m/M = 260 g/227,1 g/mol = 1,145 mol 25p
Fra4 mol nitroglyserinv dannes 29 mol gass, molforholdet er 4:29
eller 1:7,25

W, = W, 7,25=1,1457,25 = 8,30 35p
Setter iruv i dew ideelle gassligning pV = nRT og furmer volwmet' V
V= nRT/p

V = 8,30 mol-0,0821 L atm/(K-mol) - 298,15 K /1,20 akwv = 169 L

2p

Oppgave 6 (7,5 poeng)
Tegn Lewis-strukturer for de tre ionene 0,”, NO* og NH," og angi formelle ladninger for alle atomer.

Vis tegninger her:
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Oppgave 7 (5 poeng)

Bindingsenergien i O, (g) er 498,7 kl/mol. Videre har vi fglgende reaksjon:

Kostnad ved & bryte binding i

O(g) + O,(g) — Os(g) AH° =-107,3 kJ/mol 0, = 498,7 ki/mol, utbytte ved
a danne to bindinger i O; =
Hva er bindingsenergien for hver binding i 05 (g)? 606,0 kJ/mol, netto gevinst -

107,3 kJ/mol (eksoterm)
Skriv ditt svar her (ingen utregning): __303,0 kJ/mol

Oppgave 8 (5 poeng)

Skriv direkte inn pa figuren under hybridiseringen til hvert av karbonatomene.

Oppgave 9 (7 poeng)
Under er det vist en skisse av energidiagram for molekylorbitaler dannet fra 1s atomorbitaler.

a) Skriv inn navn pa de to molekylorbitalene. 25p
b) Bruk diagrammet (fyll inn elektroner) og forklar hva bindingsorden er i He,". 45p

Tegn og forklar her:

. T . Vi haw totalt tre elektroner,
/ \ to-gd v & en bindende
, O*71, \ o4, ovbitod, meng ett gor v
T\L T — envantibindende c*;,
\ ./ orbital:. Bindingsovden blir
1s 1s (nbind - wantibind)/2
_’N,—f =(2-1)/2=0,5

Energi
|




Oppgave 10 (5 poeng)

Trekk for hvert av de fem oksidene en strek til det du tror er riktig smeltepunkt (alle har hvert sitt,
temperaturer er gitt i °C) og til riktig stofftype (flere kan veere like).

17 580 1275 1610 2800

MgO skal plasseres med
hpyere smeltepunkt enn

Na,O  MgO_ SiO, P,0y5 SO; o acioiimenso:ter

plasseres hvor som helst i
forhold til de to saltene

molekylaert stoff  nettverksforbindelse —salt

Oppgave 11 (3 poeng)

Gitt likevekten 2A(aq) + 2B(s) = C(aq) + 3D (g)

Skriv opp uttrykket for likevektskonstanten under.

Svar:
[C] . ng Fast stoff ikke med, gass ma
K = T angis med partialtrykk
Oppgave 12 (8 poeng)

Vi betrakter fglgende likevekt ved 1600 °C:

Br, (g) = 2Br(g)

Nar vi tar 1,05 mol Br, i en beholder med volum 0,980 L er det 1,20 % av det opprinnelige Br, som er
spaltet ved likevekt. Beregn likevektskonstanten K. for reaksjonen.

Vis utregning her:

Konsentirasjonen av Br, ved steut ev 1,05 mol /0,980 L = 1,071 mol/L
1,20 % utgjor 0,013 mol/L. Lager tabell over konsentirasjoner

Kons: Br, Br Innsetting L uttirykket fov K, gir

it port 0 Ke = [Br]?/[Br.]
endring | - 0,013 + 2:0,013

K. = [0,026]2/[1,058] = 6,4 10*%

slutt 1,058 0,026




Oppgave 13 (3 poeng)

pH

13,00 v i . . v i . v v . i _ V (mL) pH
g 0,0/ 2,84
12,00 20/ 3,92
40| 427

11,00 Y
10,00 - 8.0 468
E 10,0| 4,84
9,00 -+ 12,0/ 5,00
140| 5,16
e 16,0/ 5,35
7,00 18,0/ 557
20,0| 5,92
6,00 21,0/ 6,24
21,4| 6,47
g 21,8 6,9
4,00 + 222/ 10,93
22,6/ 11,40
300 Z1— 11 mt —H1+—F—1—1— L [T 2301162

: 24,0
2,00 sl TR YT FYTTRTITS YTTRTIT IYRTTRTIR] AARTTRTIN revTRYIR 26,0 12,20
0,0 2,0 40 6,0 80 100120140160180200220240260280300 280/ 12.35
Vnaon (ML) 30,0/ 12,46

Vi titrerer 25,00 mL av en énprotisk organisk syre HA med pK, = 4,92 med 0,2000 M NaOH mens vi
fortlgpende maler pH. Dette gir titrerkurven vist over.

Marker direkte pa figuren fglgende punkter: halvtitrerpunkt, endepunkt, ekvivalenspunkt

Oppgave 14 (10 poeng)
Vi bruker den samme titrerkurven som i Oppgave 13.
a) Malingen ved Vy.on = 24,0 mL mangler i tabellen. Hvis hvordan du kan regne ut denne pH-verdien.

Vis utregning her:

Vier 2,0 mL = 0,0020 L forbi endepunktet, og lut er til stede U
overskudd. Lasningens totalvolwm er 25,00 + 24,00 = 49,00 mL
n,.=c. V.- =0,2000 mol/L-0,0020L = 4,00 -10-* mol

[OH] =, ;/V__ = 4,00-10* mol/ 0,049 L = 8,16 10~ mol/L
POH = 2,09 - PH = 14,00 - pOH = 11,91 5p




b) Malingen ved Vy,o1 = 6,0 mL mangler ogsa. Hvis hvordan du kan regne ut denne pH-verdien.

Vis utregning her:

Vier v bufferomuwddet, og finvner pH med bufferligningen:

pit = pK, + log (¢, /c,) = PK, + log (ny, /vy, )

Det er 22 ml til endepunktet, ved 6 mL er molforholdet mellom
base og syreform av bufferen 6:(22-6) = 6:16. Inwvuetting gir:

pH = 4,92 + logr (6/16) = 4,49 5p

Oppgave 15 (10 poeng)

a) Lgselighetsproduktet til sglvklorid er K, = 1,60 -10™'°. Beregn AG® for opplgsning av sglvklorid i

vann ved 25,0 °C. AG® = -RTInK, AG® = 8,31 10°® kJ/(K-mol) - 298,15 K - In(1,60-10™™)

Skriv svar her (utregning kreves ikke): AG°= _—55,9 kJ/mol 3p

b) Forutsi, ved a sette kryss i riktig boks, entropiendringen for de ulike reaksjonene. + betyr at

entropien gker, — at den avtar, men = betyr at svaret er usikkert. 4p
+ — =

2H,(g) + 0,(g) — 2H,0(l) X

NH,Cl (s) — NH; (g) + HCl (g) X

H, (g) + Bra(g) — 2HBr(g) X

H,0 (g) — H,O (I) X

c) En kjemisk reaksjon A — B har AH® =40 kJ/mol og AS° = 400 J/(mol-K) og er spontan ved
romtemperatur. Finnes det en temperatur der reaksjonen slutter a vaere spontan? 3p
Velg et svar og fyll inn manglende data:

Ja, nar temperaturen blir K

Nei, fordi _en reaksjon der AH” haw negalivt fortegw ogrAS” haw positivt
fOVL'eg/VV er alltid spontowy (kort begrunnelse)

Oppgave 16 (4 poeng)

Fyll ut tall og kjemiske symboler i de tomme boksene i desintegrasjonsserien vist under.

237 233 229
Np | L Ppgy L u|S=— 1




Oppgave 17 (9 poeng)

Vi benytter fglgende tabell over reduksjonspotensialer:

EO

Reduction Half-Reaction (\%)
Stronger Fa(g) + 2¢ —> 2F (aq) 2.87 Weaker
oxidizing H,0,(aq) + 2H*@ag) + 2e=  —> 2 H,O()) 1.78 reducing
agent MnO;(aq) + 8 H*(aq) + 5e= —> Mn?*(ag) + 4 HO(l) 1.51 agent

Clyg) + 2¢ —> 2 ClI(aq) 1.36

Cr,077(aq) + 14 H*(aq) + 6 e« —> 2 Cr¥*(aq) + 7 H,O(l) 1.33

0,(g) + 4H*(aq) + 4 ¢ —> 2 H,O(l) 1:.23

Bry(l) + 2e” —> 2 Br(aq) 1.09

Ag*(aq) + e —> Ag(s) 0.80

Fe*(aq) + e~ —> Fe?*(aq) 0.77

0,(8) + 2H*(ag) + 2 ¢~ —> H,04(aq) 0.70

I(s) + 2e” —> 21(aq) 0.54

0,(9) + 2H,0(l) + 4e —> 4 OH(aq) 0.40

Cu®(aq) + 2 —> Cu(s) 0.34

Sn**(aq) + 2 e —> Sn**(aq) 0.15

2H*(aq) + 2 ¢ —> Hy(g) 0

Pb**(aq) + 2e” —> Pb(s) -0.13

Ni%*(aq) + 2 e~ —> Ni(s) -0.26

Cd**(aq) + 2 —> Cd(s) -0.40

Fe’*(aq) + 2 e —> Fe(s) -0.45

Zn**(aq) + 2e” —> 7Zn(s) -0.76

2H,O(l) + 2¢~ —> Hy(g) + 2 OH(aq) -0.83

AP*(aq) + 3 e —> Al(s) -1.66
Weakes Mg**(aq) + 2 e —> Mg(s) -2.37  —
oxidizing Na*(aq) + e~ —> Na(s) =271 reducing
agent Li*(aq) + e~ —> Li(s) -3.04 agent

a) To halvceller skal settes sammen til en elektrokjemisk celle med standard potensial E° e pa
ngyaktig 0,20 V. Forklar hvilke to halvceller du vil velge og skriv cellereaksjonen.

Forklar her:

Vi mdv velge to-halvreaksjoner med ew differanse pi 0,20 V. Det eneste
alternativet er

IL (+2e >2I (aq) 0,54V og Cw (aq)+2e >Cw(s) 0,34V
Totadt : I, () + Cw(s) - 2I (aq) + Cw* (aq) 3p

b) Regn ut E°. for en ny reaksjon der O, (g) oksiderer Fe** (aq) til Fe** (aq) i surt miljg:
0,(g) + 4H" (aq) + 4 Fe® — 2H,0(l) + 4Fe** (aq)

Svar (ingen utregning kreves): E° . = _0,46_V 1,23V -0,77V 3p

c) Forklar kvalitativt om (og i tilfelle hvordan) E . for cellen i b) vil variere med pH: 3p

Siden H: er reaktont, pavivkes potensiolet av pH. Mye H* (lav pH) skyver
reaksjonen mot hgtyre og giv stort potensiod, men med lite H* (hegty pH)
synker potensiadet (vi ko bruke Le Chateliers prinsipp)




