Facit till rakneuppgifterna i laroboken

Avsnitt 0 — Kemi ar...

3.a)

m(Fe)=50g

M(Fe) = 55,85 g/mol
n(Fe)=7?

Vi bestdmmer substansmangden med hjilp av formeln n = %

m(Fe) 50g
M (Fe) 55,85 g/mol

n(Fe) = =0,08953 mol = 0,090 mol

b)

n(Fe) = 0,08953 mol
Na=6,022-1023 1/mol
N(Fe)=7?

Vi bestimmer antalet jirnatomer med hjalp av formeln n = Ni, dirN =n - Ny
A

L 5,391-10* = 5,4-10%
mol

N(Fe) = n(Fe)-N, = 0,08953 mol-6,022-10%
c)
n(Au) = n(Fe) = 0,08953 mol
M(Au) = 196,97 g/mol
m(Au) =7?

Vi bestdmmer massan for motsvarande antal guldatomer med hjélp av formeln
m .

n= M,darm=n M

m(Au) = n(Au) - M(Au) = 0,08953 mol - 196,97 g/mol =17,63 g~ 18 g

© Mol



4.a)

m(MgC03)=3,00g
M(MgCO03) = 84,32 g/mol
n((MgC03) =7?

Vi bestdmmer substansmangden med hjilp av formeln n = %

m(MgCO,) 3,00 g
M(MgCO,) 84,32 g/mol

n(MgCO,) = =0,035579 mol = 0,0356 mol

b)

n(MgC03) =0,035579 mol

n(joner) =7

Formeln for magnesiumkarbonat, MgCOs3, visar att en mol av féreningen innehall en mol
magnesiumjoner Mg2+ och en mol karbonatjoner CO? .

Darmed far vi n(joner) = 2- n(forening), det vill sdga 2 - 0,035579 mol = 0,071158 mol = 0,0712

mol.

5.a)

c¢(NaOH(aq)) = 0,500 mol/dm3
V(16sning) = 200 ml = 0,200 dm3
M(NaOH) = 39,998 g /mol
m(NaOH) =7

Vi bestdmmer den substansmangd natriumhydroxid som behovs for 16sningen med hjalp av

formeln:
n -
c= ;,darn:c-V

n(NaOH) = ¢(NaOH) - V(16sning) = 0,500 mol/dm3 - 0,200 dm3 = 0,10000 mol

Vi berdknar hur mycket natriumhydroxid vi maste viga upp:
n= 2 dirm=n-M
M

M(NaOH) = n(NaOH) - M(NaOH) = 0,1000 mol - 39,998 g/mol = 3,9998 g~ 4,00 g.
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b)

o Vivager upp 4,00 gram natriumhydroxid sa noggrant som mojligt. Vi 16ser upp
natriumhydroxiden i ett dekanterglas i en mangd destillerat vatten som ar mindre dn
slutvolymen.

o Nar natriumhydroxiden har 16st sig helt flyttar vi l6sningen till en 200 milliliters
matkolv.

o Viskoljer dekanterglaset nagra ganger med en liten mangd vatten.

o Vi fyller matkolven upp till market och blandar om i I6sningen nagra ganger.

o Vigor de ndodvandiga markningarna pa kolven och lagger till faropiktogrammet for

fratande amne.

c)
Eftersom natriumhydroxid ar ett fritande &mne maste vi anvianda skyddsglaségon och
skyddshandskar ndr vi hanterar dmnet. Vi satter dessutom till ett varningsmarke for fratande

amne pa 16sningens forvaringsflaska.

6.

a) Markningen betyder att &mnet ar miljofarligt.

b) vattenldsning

c) Med en fyllpipett, eftersom fyllpipetter ar det noggrannaste métredskapet nar det géller att
mata upp volymer.

d) I en 100 milliliters matkolv

e)

¢1=0,0100 mol/dm3

V1 =5,00 ml =0,00500 dm3
V> =100 ml = 0,100 dm3

Cz=?

Vi bestammer den substansmangd kopparsulfat som ska inga i 16sningen med hjalp av formeln
n .

c= v dirn=c -V

n(CuS04) = ¢1(CuSO04) - V1 =0,0100 mol/dm3 - 0,00500 dm3 = 5,0000 - 10->mol.
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Vi bestimmer koncentrationen av kopparsulfat i utspadningen med hjalp av formeln

n
c=—
v
-5
¢, = MC50.) _ 3,0000-10 mol _ 5 500 . 19 molgm® ~ 0,500 mmolidm’,
7, 0,100 dm
f)

¢(CuS04'5 H20(aq)) = 0,0100 mol/dms3
V(16sning) = 50,0 ml = 0,0500 dm3
M(CuS04'5 H20) = 249,700 g/mol
m(CuS045 H20) =7

Vi bestdmmer substansmangden kopparsulfat med kristallvatten i den framstallda 16sningen:

c=—, darn=c 'V

<I|3

n(CuS04 - 5 H20) = ¢(CuSO04 - 5 H20) - V(I6sning) = 0,0100 mol/dm3 - 0,0500 dm3
=5,0000 - 10-* mol.

Vi berdknar massan for kopparsulfat med kristallvatten:
n= %,dérmzn-M

m(CuS04- 5 H20) = n(CuSO4 - 5 H20) - M(CuSO4 - 5 H20)
=5,0000- 104 mol - 249,700 g/mol = 0,12485 g~ 0,125 g.
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7.

m-%(HNO3) = 69 % = 0,69
p(HNO3) =1,41 g/cm3
M(HNO3) = 63,018 g/mol
c(HNO3) =7

Enligt den givna densiteten viger en milliliter 16sning 1,41 gram. Enligt det vager en liter

16sning (dm3) 1 000 cm3- 1,14 g/cm3=1410g.

Enligt andelen i massprocent dr massan for salpetersyra i en liter 16sning m(HNO3) = 0,69 -

1410g=9729g.

Substansmangden for salpetersyran i en liter 10sning ar

m(HNO,)  972,9¢

=15,44 mol.
M(HNO,) 63,018 g/mol

n(HNO,) =

Salpetersyrans koncentration ar
HNO 15,44 mol
¢(HNO,) = n(HNO,) _ 15,44 mo

= VENO) L0 dm =15,44 mol/dm’ ~ 15 mol/dm’.
3 ,U dm
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Facit till rakneuppgifterna i laroboken

Kapitel 1.1 Varfor sker kemiska reaktioner?

1.5

a)

AH=-1370K]

AS =+160] = 0,160 k] (observera enhetsomvandlingen)
t=250°C=>T=(273,15+25,0) K=298,15K

AG=?

Vi berdknar férandringen i Gibbs fria energi med hjalp av uttrycket
AG =AH—-TAS => AG = (-1370Kk]) — 298,15 - (+ 0,160 k]) =-1417,7 k] ~ -1420 KkJ.

Eftersom AG har ett negativt varde ar reaktionen spontan.

b) Etanol- och syremolekylerna maste ha tillrackligt hog energi for att kollisionen ska leda till
en reaktion. Den virmeenergi som forekommer vid rumstemperatur racker inte till for att

overskrida troskeln for aktiveringsenergin.

c) Genom att tillféora mera energi med till exempel en brinnande tandsticka kan man fa

reaktionen att starta.

1.6

AH = +179 k] /mol

AS=+160]/mol - K=+0,160 J/mol - K (observera enhetsomvandlingen)
t=20,0°C=>T=(20,0+273,15) K=293,15K

Kalciumkarbonat sonderfaller spontant vid rumstemperatur om vardet for forandringen i
Gibbs fria energi ar negativt.
Vi berdknar vardet for AG ur uttrycket AG = AH - TAS.

AG = (+179 kJ/mol) - 293,15 K (+0,160 J/mol - K) = +132,096 k] /mol ~ +132 k] /mol.

Eftersom AG har ett positivt varde ar reaktionen inte spontan.
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For att reaktionen ska ske spontant maste uttrycket AH — TAS fa ett negativt viarde. Reaktionen
ar spontan da AH — TAS < 0. Eftersom AH har ett positivt virde maste vardet for TAS vara
storre an vardet for AH. Vi bestimmer med vilket varde for T det har uppfylls:

AH _ +179J/mol
AS  +0,160kJ/mol-K

T> =1118,75 K.

Vi omvandlar temperaturen till Celsiusgrader: t = (1118,75-273,15) °C =845,60 °C = 846 °C.

Kalciumkarbonat sonderfaller spontant da temperaturen ar 6ver 846 °C.
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Facit till rakneuppgifterna i laroboken

Kapitel 1.3 Anvanda balanserade reaktionslikheter

1.13
a)m(Hz)=10,0g
M(Hz) = 2,016 g/mol
M(02) = 32,00 g/mol
m(0z) =7

Den balanserade reaktionslikheten ar 2 Hz(g) + 02(g) — 2 H20(1).

Vi berdknar substansméangden for vite:

i,y =" 1008y 6603 mol.
MMH,) 2,016 g/mol
Enligt den balanserade reaktionslikheten % _1 , alltsa ar
n(t,

n(0z) = % n(Hz) = % - 4,9603 mol = 2,4802 mol.

Vi berdknar syrets massa:

m(02) =n(02) - M(02) = 2,4802 mol - 32,00 g/mol = 79,366 g~ 79,4 g.

b)

n(Hz) = 4,9603 mol
M(H:0) =18,016 g/mol
m(H20) =7

Enligt den balanserade reaktionslikheten nH,0) _ % alltsa n(H»0) = n(Hz) = 4,9603 mol.

n(H,)
Vi berdknar vattnets massa:

m(H:0) = n(H20) - M(H0) = 4,9603 mol - 18,016 g/mol = 89,365 g ~ 89,4 g ~ 0,0894 kg

¢) Nar vi adderar vitets och vattnets massa (10,0 g + 79,4 g = 89,4 g) och jamfér med massan

av det vatten som bildas (89,4 g) ser vi att ingen materie forsvinner vid reaktionen.
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1.14
a) N2Ha(g) + O2(g) — N2(g) + 2 H20(g).

b)

m(N;H4)=150g
M(N2H4) = 32,052 g/mol
M(02) = 32,00 g/mol
m(0z) =7

Vi berdknar substansméangden hydrazin
m(N,H,) 150 g
M(N,H,) 32,052 g/mol

n(N,H,) = =4,6799 mol

Enligt den balanserade reaktionslikheten far vi

n(0,)
n(N,H,)

= % det vill saga n(02) = n(N2H4) = 4,6799 mol.
Vi berdknar syrets massa:

m(02) =n(0z) - M(02) =4,6799 mol - 32,00 g/mol = 149,76 g~ 150 g.

c)
m(N2H4) =3,0kg=3000g
M(N2H4) = 32,052 g/mol

n(gaserna) =?

Vi berdknar substansméangden hydrazin

m(N,H,) _ 3000g

n(N,H,) =
M(@N,H,) 32,052g/mol

= 93,60 mol.

Enligt den balanserade reaktionslikheten

n(gaserna) 3

n(NoHy) 1
alltsa ar n(gaserna) = 3 - n(NzH4) = 3 - 93,60 mol = 280,80 mol ~ 280 mol.
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1.15

a)

m(02)=0,50g

M(02) =32,00 g/mol
M(Naz02) = 77,98 g/mol
m(Naz02) =7

Den balanserade reaktionslikheten ar 2 Naz02(s) + 2 H20(1) — 4 NaOH(aq) + 02(g).

m@©O,) _  050g

Vi berdknar substansméngden syre »(0,) =
M(0,) 32,00 g/mol

=0,01563 mol.

Enligt den balanserade reaktionslikheten ar

n(Nap0;) _
n(0y)

%alltsé arn(Na202) =2-n(02)=2-0,01563 mol = 0,03126 mol.
Vi berdknar massan fér natriumperoxid

m(Naz0z) = n(Naz0z) - M(Naz02) = 0,03126 mol - 77,98 g/mol = 2,438 g~ 2,4 g.

b)

n(02) =0,01563 mol
V(16sning) = 75 ml = 0,075 dm3
c¢(NaOH) =7

Enligt den balanserade reaktionslikheten ar

% = 2 alltsé &r n(NaOH) = 4 n(0z) = 4 0,01563 mol = 0,06252 mol.
2)

Vi loser ut natriumhydroxidlésningens koncentration ur formeln ¢ = 7

n(NaOH) _ 0,06252 mol

¢(NaOH) = V(lésning) 0,075 dm3

= 0,8336 mol/dm3 = 0,83 mol/dm3.
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1.16

m(KCl03)=2,00g
M(KCIO3) = 122,55 g/mol
m(spruta) =11,450 g
m(spruta+0;)=12,170g
M(02) =32,00 g/mol
utbytes-%(02) = ?

Reaktionslikheten som beskriver sonderfallet av kaliumklorat ar
2 KCIO, (s)—>2 KCl(s) +3 0, (g).

Vi berdknar substansmangden kaliumklorat:

m(KCIO,) _ 2,00¢g

KCIO,) =
nRCI0) =5 kci0,) ~ 122,55 gmol

=0,016320 mol.

Enligt koefficienterna i reaktionslikheten ar

n0z) _ 3 o u _3. ~
2(KCI0) ~,alltsd &r n(02) = 0,016320 mol = 0,024480 mol.

Vi berdknar det teoretiska utbytet for syre:
m(02) =n(02) - M(02) = 0,024480 mol - 32,00 g/mol = 0,78336 g.

Vi berdknar syrets massa utifran vara vagningar:

m(02) = m(spruta + 0Oz) - m(spruta) =12,170g- 11,450 g=10,720 g.

Det procentuella utbytet for syret ar

utbytes-9%(0;) = —assanvifick _ °'72°gg- 100 % = 91,912 % ~ 91,9 %.

teoretisk massa 0,78336
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1.17

a)

V(NaOH) = 25,0 ml = 0,0250 dm3
¢(HCI) = 0,10 mol/dm3

V(HCI) = 15,8 ml =0,0158 dm3
c¢(NaOH) =7

Reaktionslikheten for neutralisationsreaktionen NaOH(aq) + HCI(aq) — NaCl(aq) + H20(1).

Vi berdknar substansmangden for saltsyran med hjalp av formeln ¢ = %, som ger

n(HCI) = ¢(HCI) - V(HC1) = 0,10 mol/dm3 - 0,0158 dm3 = 0,001580 mol.
Enligt den balanserade reaktionslikheten ar n(NaOH) = n(HCI) = 0,001580 mol.

Vi berdknar natriumhydroxidlésningens koncentration:

n(NaOH) _ 0,001580 mol

V(NaOH)  0,0250 dm’ = 0,06320 mol/dm’ ~ 0,063 mol/dm’.
al , m’

c¢(NaOH) =

b)

¢(Ba(OH)2) = 0,00250 mol/dm3
V(Ba(OH)2) = 10,0 ml = 0,0100 dm3
¢(HNO3) = 0,500 mol/dm3

V(HNO3) =7

Reaktionslikheten for neutralisationsreaktionen ar

Ba(OH)z(aq) + 2 HNO3(aq) — Ba(NOz)z(aq) + 2 H.0(1).

Vi berdknar substansméangden fér bariumhydroxiden med hjilp av formeln ¢ = %, som ger

n(Ba(OH)2) = ¢(Ba(OH)z) - V(Ba(OH)z) = 0,00250 mol/dm3- 0,0100 dm3 = 2,5000-10-5> mol.

Enligt den balanserade reaktionslikheten ar
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n(HNO3) 2 . .
—n(Ba(OH)Z) = I,alltsa ar n(HNO3) = 2 - n(Ba(OH),) = 22,5000 - 10> mol

=5,0000- 107> mol

Vi bestdimmer volymen for salpetersyran med hjilp av formeln ¢ = %, som ger

n(HNO,) _ 5,0000-10° mol

— =0,00010000 dm* ~ 0,100 ml.
c¢(HNO;) 0,500 mol/dm

V(HNO,) =

1.18

a)

Vi borjar med att balansera kol- och viteatomerna. Alla kolatomer (x) i utgdngsdmnet finns i
koldioxidmolekylen, alltsa skriver vi koefficienten x framfor koldioxid x => x COx.

Alla vateatomer (y) i utgangsamnet finns i vattenmolekylen, alltsa skriver vi koefficienten %2
framfor vattnety => % y H,0.

Den sammanlagda madngden syremolekyler i reaktionsprodukterna ar dirmed 2x + %2y.

Vi skriver den har koefficienten framfor den forening i utgangsdmnen som innehaller syre, det
vill sdga framfér NO => 2x + %2y NO.

Vi anvander koefficienten framfor NO for att fa koefficienten for kvivemolekylen i
reaktionsprodukten. Kvévets koefficient ar %2+(2x + %2y) N2 =>x + %4 y No.

Den balanserade reaktionslikheten ar CiHy (g) + (2x + %2 y) NO (g) —> x CO2 (g) + 2 y H20 (g) +
(x+ % y) N2 (g).

b)

m(CO2)=10,0g
M(CO2)= 44,01 g/mol
m(H20)=4,60g
M(H20) =18,016 g/mol

Vi bestdmmer substansmangden for den koldioxid som bildas:

_m(CO,) _ 100¢g
M(CO,) 44,01g/mol

n(CO,) = 0,22722 mol.

Substansmangden for kolatomerna i kolvatet n(C) = n(COz) = 0,22722 mol.

Vi bestimmer substansmangden for det vatten som bildas:

© Mol



mH,0) _  4,60g

n(H,0) =~
(H,0) 18,016g/mol

= 0,25533mol.

Substansmangden for vateatomerna i kolvatet n(H) = 2-n(H20) =2 - 0,25533 mol = 0,51066

mol.

Proportionen for substansmangden kol- och viteatomer
n(C):n(H)=0,22722 mol : 0,51066 mol
= 1:2,25 som ger oss heltalsforhallandet 4 : 9.

Kolvétets proportionsformel ar (C4Ho)x.

<)

m(CgH18) =1,0kg=1000g
M(CgH1g) = 114,224 g/mol
M(NO) =30,01 g/mol
m(NO) =7

Den balanserade reaktionslikheten ar 2 CgHis (g) + 50 NO (g) — 16 CO2 (g) + 18 H20 (g) + 25 N;
(8)

Vi berdknar substansmangden oktan:

m(CH,) _ 1000 g

= 8,755 mol.
M(CH,,) 114,224g/mol

n(CgHg) =

Enligt den balanserade reaktionsformeln ar

n(NO) —%,alltsé ar n(NO) = ? - n(CsHis) = 25 - 8,755 mol = 218,9 mol.

n(CoH )

Vi beraknar kvidvemonoxidens massa:

m(NO) =n(NO) - M(NO) = 218,9 mol - 30,01 g/mol = 6569 g = 6,6 kg.
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Facit till uppgifterna i laroboken

Ova mera!
Studentexamensuppgifter

2.

V(Kloritprov) = 25,0 ml = 0,0250 dm3
V(NazS203) = 32,5 ml = 0,0325 dm3
¢(NazS203) = 0,200 M = 0,200 mol/dm3
c(NaCl0) =7

Vi bestimmer substansmingden for de tiosulfatjoner (S,03") som reagerat med jod med hjélp

n
av formeln ¢ = 7 som ger n = c-V.

Eftersom substansmangden tiosulfatjoner ar samma som substansmangden natriumtiosulfat
skriver vi
n(S,07) =n(NazS203) = c¢(NazS203) - V(NazS203)

=0,200 mol/dm3- 0,0325 dm3= 0,0065000 mol.

Enligt koefficienterna i den senare reaktionslikheten far vi:

n(l,) _

l, darmed ar n(l,) = L n(S,07) = L 0,0065000 mol = 0,0032500 mol.
n(S,0,>) 2 2 2

Ur den dvre reaktionslikheten ser vi att n(I2) = n(Cl07), som i sun tur ar n(NaCl0), alltsa ar

n(NaClO) = 0,0032500 mol.

Vi bestammer kloritens natriumhypookloritkoncentration:

n(NaClO)  _ 0,0032500 mol

. — = 0,13000 mol/dm’ ~ 0,130 mol/dm”.
V (kloritprov) 0,0250 dm

¢(NaClO) =
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Facit till rakneuppgifterna i laroboken

2.1 Redoxreaktioner

2.6
a) Jarn(I1)oxid bestar av Fe3+ och O2--joner. Aluminium ar det grunddmne som avger en av
sina ytterelektroner till Fe3+-jonerna, varpa det bildas jarnatomer och aluminiumjoner Al3+. Det

ar alltsa aluminium som oxideras och jarn(III)-jonerna som reduceras.

b) Eftersom aluminium oxideras fungerar det som reduktionsmedel. Som oxidationsmedel

fungerar jarnjonerna i jarn(Il1)oxid, som reduceras till grunddamnet jarn.

c)

m(Fe)=100,0g

M(Fe) = 55,85 g/mol
M(Al) = 26,98 g/mol
M(Fe,03) = 159,70 g/mol
m(Al) =7

m(Fe;03) =7

Vi bestdmmer den substansmangd jarn som bildas:

m(Fe) _ 100,0 g

n(Fe) =
M (Fe) 55,85 g/mol

=1,79051 mol.

Enligt den balanserade reaktionslikheten:

7AD _ 2 lltsd ar n(Al) = n(Fe) = 1,79051 mol.,
n(Fe) 2

Enligt den balanserade reaktionslikheten ar

n(Fe,0,) _

1 -1,79051 mol = 0,895255 mol
n(Fe) 2

, alltsa ar n(Fe;03) = % -n(Fe) = %

Vi berdknar massan for utgangsamnena:
m(Al) = n(Al) - M(Al) = 1,79051 mol - 26,98 g/mol = 48,3080 g~ 48,31 g

m(Fe203) = n(Fez03) - M(Fe;03) = 0,895255 mol - 159,70 g/mol = 142,972 g~ 143,0 g.
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2.7

m(jarntrad) = 2,225 g

V(provlosning) = 250 ml = 0,250 dm3
V(titrerat prov) = 25,0 ml = 0,0250 dm3
¢(K2C:07(aq)) =0,0185 mol/dm3
V(K2C:07(aq)) =31,0 cm3=0,0310 dm3
M(Fe) = 55,85 g/mol

m-%(Fe) =7

Vi bestdmmer den substansmangd kaliumdikromatlosning som behovts for en fullstandig
reaktion med jarn(I)jonerna i provet som togs vid titreringen:

n(KzC:07) = ¢(K2C:07) - V(K2C:07) = 0,0185 mol/dm3 - 0,0310 dm3 = 5,7350-10-4 mol.

Ur formeln for kaliumdikromat (K-C:07) ser vi att en mol kaliumdikromat innehall en mol

dikromatjoner (Cr,027), alltsd ar substansméngden for de dikromatjoner som reagerat

n(Cr,02") = n(K,C,0,) =5,7350-10"* mol.

Enligt den balanserade reaktionslikheten ar

n(Fe2+) 6 O = 2+ _4_ _3
————= —,alltsd d&r n(Fe**) = 65,7350 - 10~ *mol = 3,4410 - 10~ mol.
n(Cr,0% 1

Jarnatomerna oxiderar till jarn(I)joner enligt féljande delreaktion:

Fe —» Fez* + 2 e~

En mol jarnatomer producerar dirmed en mol jarn(11)joner, alltsa ar n(Fe) = n(Fe?+). Utifran
det har kan vi bestimma massan jarn i 25,0 milliliter av provet:

m(Fe) = n(Fe) - M(Fe) = 3,4410-10-3 mol - 55,85 g/mol = 0,19218 g.

Det ursprungliga provets totala volym var 250 milliliter, alltsa dr den totala massan for jarnet i

jarntradsprovet 10 - 0,19218 g=1,9218 g.

Till sist bestimmer vi jarnhalten i jarntraden i massprocent:

© Mol



m-Y(Fe) = %-100 % = 86,373 % ~ 86,4 %.
g

b
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Facit till rakneuppgifterna i laroboken

2.2 Syror, baser och neutralisationsreaktioner

2.10

a)

¢(H2S04) = 0,15 mol/dm3

V(H2S04) =10 ml = 0,010 dm3

¢(NaOH) = 0,035 mol/dm3

V(NaOH) =7?

Neutralisationsreaktionen ar 2 NaOH(aq) + H2S04(aq) — NazS04(aq) + 2 H20(1).

Vi bestdmmer substansmangden svavelsyra:

n(H2S04) = c(H2S04) - V(H2S04) = 0,15 mol/dm3 - 0,010 dm3 = 0,001500 mol.

Enligt den balanserade reaktionslikheten

n(NaOH) 2
m = I,dar n(NaOH) = 2+ n(H,S0,) = 2-0,001500 mol = 0,003000 mol.

Vi bestimmer volymen natriumhydroxid:

n(NaOH) _ 0,003000 mol

- =0,08571dm’ ~86ml.
¢(NaOH) 0,035 mol/dm

¥ (NaOH) =

b)

m(HCl)=1,65g

M(HCI) = 36,458 g/mol
Vi(HC])=1,01=1,0 dm3
V>(HCI)= 40 ml = 0,040 dm3
c(Ca(OH)2) = 0,025 mol/dm3
V(Ca(OH)2)) =7

Neutralisationsreaktionen ar Ca(OH)z(aq) + 2 HCl(aq) — CaClz(aq) + 2 H20(1).
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Vi bestimmer substansmangden vateklorid i en liter saltsyra:

mHC) _ 165

n(HCI) = =0,045258 mol.
M(HCI) 36,458 g/mol

Saltsyrans koncentration ar darmed:

cqucyy = ZHED 0035258 mol _ ) 4579 ot/dm’.

V (HCI) 1,0 dm’

Vi bestdmmer substansméangden saltsyra i volymen 40 ml (= V2(HCI)):

n(HCI) = c(HCI) - Vo(HCI) = 0,04529 mol/dm3 - 0,040 dm3 = 0,001812 mol.

Enligt den balanserade reaktionslikheten:

n(Ca(OH),;) 1 dar n(Ca(OH )—1 0,001812 mol = 0,0009060 mol
nqucy - 2 darn(Ca(ot)z) =50, o= o

Vi bestimmer kalciumhydroxidens volym:

n(Ca(OH),) _ 0,0009060 mol

- =0,03624 dm® ~ 36 ml.
c¢(Ca(OH),) 0,025 mol/dm

V(Ca(OH),) =

c)

m(Mg(OH)2) =130mg=0,130g
M(Mg(OH)2) = 58,326 g/mol
¢(H3sP04) = 0,075 mol/dm3
V(H3PO4) =7

Neutralisationsreaktionen dr 3 Mg(OH)(s) + 2 HsPO4 (aq) = Mgz(P04)2(aq) + 3 H2.0(1).

Vi bestdmmer substansmadngden magnesiumhydroxid:

m(Mg(OH),) _  0,130g

=0,0022289 mol.
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Enligt den balanserade reaktionslikheten:

n(HsP0,) 2 . (HsPO,) = - n(Mg(OH);) = = - 0,0022289 mol = 0,0014859 mol
n(Mg(OM),) 3 4 (PO =37 n(Me(Of2) =30, R o

Vi bestammer fosforsyrans volym:

n(H,PO,) _ 0,0014859 mol
¢(H,PO,) 0,075 mol/dm’

V(H,PO,) = =0,01981 dm’ ~ 20 ml.
2.11

m(rengoringsmedel) = 25,37 g

Vi(provlosning) = 250 ml

V,(titrerad provldsning) = 10,0 ml

¢(H2S04) = 0,036 mol/dm3

V(H2S04) =37,3 ml = 0,0373 dm3

M(NH3) = 17,034 g/mol

m-%(NHz) =7

Neutralisationsreaktionen ar
2 NH3(aq) + H2S04(aq) = (NH4)2S04(aq).
eller

2 NH.OH(aq) + H2S04(aq) » (NH4):S04(aq) + 2 H;0(l).

Vi berdknar den substansmingd svavelsyra som forbrukas vid neutralisationsreaktionen:

n(H2S04) = c(H2S04) - V(H2S04) = 0,036 mol/dms3 - 0,0373 dm3 = 0,001343 mol.

Enligt den balanserade reaktionslikheten:

n(NHz) 2
m =1 darn(NH3) = 2 -n(H,S0,) = 2-0,001343 mol = 0,002686 mol.

Vi berdknar massan for ammoniaken i det titrerade provet (10,0 ml):

m(NHs) = n(NHs) - M(NH3) = 0,002686 mol - 17,034 g/mol = 0,04575 g.
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Man hade framstillt ett prov pa 250 milliliter av rengéringsmedIet, alltsd ar den totala massan

for ammoniaken i den mangd vi undersoker 25 - 0,04575 g=1,144 g.

Vi berdknar andelen ammoniak i massprocent:

H
N 0096 = 1442 100 04— 4,500 % ~ 4.5 %,
m(nyte) 2337 ¢

m-%(NH,) =
Fenolftalein ar en syra-basindikator. Nar vi tillsitter en indikator i provldsningen kan vi se nar
ekvivalenspunkten uppnas som en firgférandring av 16sningen. Efter titreringen finns det

endast salt och vatten i provlosningen sa l16sningen kan hallas ut i avloppet.

2.12

m(Na2CO3 + NaCl) =2,898 g
V(HCI) =45 ml = 0,045 dm3
¢(HCI) = 2,0 mol/dm3
V(NaOH) =19 ml =0,019 dm3
¢(NaOH) = 3,0 mol/dm3
M(NaCO3) = 105,99 g/mol
m-%(Na.C03) =7?

Natriumkarbonatet i blandningen reagerar med saltsyra enligt féljande:

Na,CO03(s) + 2 HCl(aq) — 2 NaCl(aq) + CO(g) + H20(1).

Den totala substansmangden saltsyra som tillsatts i provet ar:

n(HCD+insaee = c(HCI) - V(HCI) = 2,0 mol/dm3 - 0,045 dm3 = 0,09000 mol.

Med hjilp av den méangd natriumhydroxidldsning som gar at vid titreringen kan vi bestimma
vilken substansméngd saltsyra som inte reagerat, det vill siga hur mycket dverflodig saltsyra

det fanns.

Vi bestdmmer den substansmangd natriumhydroxid som behdvdes for neutralisationen:

n(NaOH) = ¢(NaOH) - V(NaOH) = 3,0 mol/dm3 - 0,019 dm3 = 0,05700 mol.

Natriumhydroxidens och saltsyrans neutralisationsreaktion:

NaOH(aq) + HCl(aq) — NaCl(aq) + H20(1).
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Enligt det har far vi
n(HCl)éverskott = n(NaOH) = 0,05700 mOl.

Vi bestdmmer den substansmangd saltsyra som har reagerat med natriumkarbonat vid
sonderfallsreaktionen:

n[HCl)reagerat = n(HCl)tillsatt - n(HCl)ﬁverskott = 0,09000 mOl - 0,05700 mO] = 0,03300 mOl.

Enligt natriumkarbonatets sénderfallsreaktion

n(Na,CO03) 1 1 1

Vi bestimmer massan for mangden natriumkarbonat i blandningen:

m(NazC03) = n(NazCO3) - M(NazC03) = 0,01650 mol - 105,99 g/mol = 1,749 g.

Natriumkarbonatets andel i massprocent:

mNa,C04) 50 0, = L7498 100 04 = 6035 % = 60 %

-%(Na,CO,) =
N2, C05) = = o) 2898 ¢

Natriumkarbonatets substansmangd forandras inte da det loser sig i vattnet och darfor har

vattnets volym ingen betydelse.
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Facit till rakneuppgifterna i laroboken

2.3 Utfillningsreaktioner

2.14

a) En vattenldsning av kaliumnitrat innehaller K*- och NO;j -joner. En vattenlésning av

bariumklorid innehéaller Ba2+- och Cl™- joner. Enligt tabellboken ar bade kaliumklorid och

bariumnitrat salter som ldser sig rikligt i vatten. Det bildas ingen fallning.

b) Nar vi férenar vattenldosningar av natriumsulfat och bly(II)nitrat bildas natriumnitrat och
bly(II)sulfat. Enligt tabellboken ar natriumnitrat ett salt som ldser sig rikligt i vatten.

Bly(II)sulfat l6ser sig daremot knappt. Foljande fallningsreaktion sker:
Pb>" (aq) + SO (aq) — PbSO, (s).

c) Nar vi férenar vattenldsningar av natriumfosfat och jarn(Ill)nitrat bildas natriumnitrat och
jarn(I1IDfosfat. Enligt tabellboken ar natriumnitrat ett salt som loser sig rikligt i vatten.

Jarn(I1D)fosfat 16ser sig ddremot knappt. Féljande fallningsreaktion sker:

Fe’* (aq) + PO} (aq) — FePO, (s).

2.15

m(malmprov) =50kg=5000g
Vi(malmlésning) = 201
V2(provlosning) = 200 ml
m(NiCgH14N404) =140 mg=0,140 g
M(NiCgH14N404) = 288,922 g/mol
M(Ni) = 58,69 g/mol

%o(Ni) =7

Vi bestdmmer den substansmangd av foreningen NiCgH14N4O4 som félls ut:

m(NiCH,,N,0,) _ 0,140 ¢

: =4,8456-10" mol.
M(NiC,H,,N,0,) 288,922 g/mol

n(NiC{H,,N,0,) =

[ formeln for foreningen NiCgH14N4O4 ser vi att en mol férening innehaller en mol Ni(II)joner,

for ett prov pa 200 ml géller alltsa n(Ni2+) = n(NiCgH14N404) = 4,8456-10-4 mol.
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Hela I6sningens volym ar 20 liter, alltsa ar substansmangden for nickel(II)jonerna i
malmlésningen

n(Niz*) =100 - 4,8456-10-* mol = 0,048456 mol.

Vi bestimmer massan for nickel(J])jonerna:

m(Niz+*) = n(Ni2+) - M(Ni2+) = 0,048456 mol - 58,69 g/mol = 2,8439 g = m(Ni).

Vi bestimmer hur manga promille nickel malmen innehaller:

%0(Ni1) = LNI)-1000 _ 28439¢ 1000 = 0,5688 %0 = 0,57 %eo.
m(malm) 5000 g

2.16

a)

V(vattenprov) = 2,01
m(AgCl)=102mg=0,102 g
M(AgCl) = 143,32 g/mol
M(Cl-)= 35,45 g/mol
Cl™-halt (mg/1) =7

Vi bestdmmer den substansmangd silverklorid som félls ut:

m(AgC) _ 0,102g

n(AgCl) =
M(AgCl) 143,32 g/mol

=7,1169-10* mol.

Enligt fallningsreaktionjen for silverklorid Ag*(aq) + Cl"(aq) — AgCl(s) ar

nC)_1 . (CI7) = n(AgCl) = 7,1169 - 10~*mol
Agcl 1O T IASE) = .

Vi berdknar massan for kloridjonrena i provet:

m(Cl") =n(Cl") - M(Cl) =7,1169 - 104 mol - 35,45 g/mol = 0,025229 g = 25,229 mg.
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Man undersokte 2,0 liter grundvatten, alltsa r koncentrationen av Kloridjoner i enheten mg/1

25,229 mg
2,01

=12,61 mg/l =13 mg/l.

b)

Det dr besvarligt att hantera en sa stor volym (2,0 liter) provldsning. Filtreringen av fallningen
tar lang tid. Koncentrationen av Kkloridjoner i grundvattnet ar mycket liten och genom att lata
l6sningen avdunsta far vi en mera koncentrerad l6sning av Kloridjoner. Fallningsreaktionen
sker mera fullstdndigt nar vi har en mindre volym av l6sningen eftersom en del av

silverkloridfallningen kan l6sa sig om vi har en stor méangd vatten.

c¢) Vi skulle fa ett for stort varde for koncentrationen av Kloridjoner eftersom ocksa

sulfatjonerna kan fillas ut i form av svarlosligt silversulfat.

2.17
V(avloppsvatten) = 15 500 m3 =15 500 000 dm3 =15 500 000 1

PO; -halt = 22 mg/I

M (PO} ) =94,97 g/mol
M(FeS04) = 151,92 g/mol
m(FeS04) =7

Vi berdknar den totala massan fosfatjoner i avloppsvattnet som kommer till reningsverket:

m(PO; ) =22 mg/1-15 500 000 1= 341 000 000 mg = 341 000 g.

Vi berdknar den massa fosfatjoner som maste féllas ut for att 95 % av dem ska forsvinna:

m(POY ) = 0,95-341 000 g =323 950 g.

Vi bestimmer substansmangden for de fosfatjoner som falls ut:

B m(PO™ 323 950
n(POi Veilsut = (PO, ) = £

= . =3 411 mol.
M(PO;) 94,97 g/mol

Enligt reaktionslikheten for fallningsreaktionen:
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n(Fe**) 1

TL(P—OE’;_) = I, dar n(Fe3+) = 3411 mol.

Enligt formeln for jarn(Il)sulfat och oxidationsreaktionerna for jarn(Il)jonerna ar

n(FeS04) = n(Fe?+) = n(Fe3+), alltsa ar den substansmangd jarn(II)sulfat som behovs 3 411 mol.

Vi bestdmmer massan for den mangd jarn(Il)sulfat som behdvs:

m(FeS04) = n(FeS04) - M(FeS04) =3 411 mol - 151,92 g/mol =518 200 g=518,2 kg~ 0,52 t.
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Facit till rakneuppgifterna i laroboken

2.4 Sonderfallsreaktioner

2.19
a) 2 NaNs(s) - 2 Na(l) + 3 No(g)

b)

V(N2) =401

p(N2) = 1,20 g/1

M(Nz) = 28,02 g/mol
M(NaN3) = 65,02 g/mol
m(NaN3) =?

Vi bestdmmer massan for den mangd kvdve som bildas med hjalp av formeln for densitet
p=%,dérm=p 4

m(Nz) = p(Nz2) - V(N2) =1,20 g/1-401=48,00 g.

Vi bestdmmer substansmangden for kvavet som bildas:

m(N,) _  48,00¢g

=1,713 mol.
M(N,) 28,02 g/mol

n(N,) =

Enligt den balanserade reaktionslikheten ar

nNaNs) _2 . (NN)—2 1,713 mol = 1,142 mol
n(N,) =3 arn a3—3 , mol = 1, mol.

Massan for den mangd natriumazid som behovs :

m(NaN3) = n(NaN3) - M(NaN3) = 1,142 mol - 65,02 g/mol = 74,25 ~ 74 g.
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2.20

a)

kalcit (kalksten) = CaCO3
kiseldioxid= SiO>
jarn(Il)oxid = Fe;03
aluminiumoxid = Al,03
brand kalk = CaO
koldioxid = CO>

vatten = H20

slackt kalk = Ca(OH):

kalciumkarbonat= CaCO3

b)

CaCO,(s)—><—CaO(s) + CO,(g)
CaO(s) + H20(1) — Ca(OH)2(s)
Ca(OH)2(s) + CO2(g) = CaCOs3(s) + H20(1)

c)

m(Ca0) =100 kg=100000g
M(Ca0) = 56,08 g/mol
M(CaCO03) = 100,09 g/mol
m(CaC03) =7?

Vi bestimmer substansmangden brand kalk (Ca0):

m(Ca0) _ 100000 g

n(Ca0) =
M(CaO) 56,08 g/mol

=1 783,2 mol.

Reaktionslikheten for sonderfallsreaktionen for kalcit &r CaCO3(s) — CaO(s) + COz(g.).

Enligt den balanserade reakionslikheten ar

n(€aC0s) _ 1 st n(caco,) = 17832 mol
n(Ca0) "1 arn(CaC03) = ,2 mol.

Vi bestammer massan for kalciten:
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m(CaCO03) = n(CaC03) - M(CaCO3) =1783,2 mol - 100,09 g/mol =178 480 g~ 178 kg.

2.21

a)

m(CeH1206) =2,0kg=2000g
M(CeH1206) = 180,156 g/mol
M(CH3CH20H) = 46,068 g/mol
m(CH;CH,OH) = ?

Reaktionslikheten for jasningsreaktionen ar C¢H1206(aq) = 2 CH3CH2O0H(aq) + 2 CO2(g).

Vi bestimmer den massa glukos som 6vergar i etanol:

m(CeH1206) = 0,85 -2 000 g= 1 700 g.

Vi bestimmer den substansmingd glukos som évergar i etanol:

m(CH,0) _  1700g
M(CH,0,) 180,156 g/mol

n(C,H,,0,) = = 9,436 mol.

Enligt jasningsreaktionen for etanol

n(CH3CH,0H) 2 dar n(CH;CH,0H) = 2 - n(C¢H;,04) = 2+ 9,436 mol = 18,87 mol
n(CeHi206) 17 arnithstiz = 2 nLeM12V6) = 436 mol = 18,87 mol.

Massan for den etanol som bildas

m(CH3CH20H) = n(CH3CH,0H) - M(CH3CH20H) = 18,87 mol - 46,068 g/mol = 869,3 g~ 0,87 kg.

b)

m(CH3CH2,0H) = 869,3 g =0,8963 kg
p(CH3CH20H) = 0,79 kg/dm3
V(vatten) =10,01=10,0 dm3

vol-%( CH3CH;0H) =7

Vi berdknar volymen av den etanol som bildas med hjalp av formeln for densitet

m dar v m
p=—,darV =—.
4 p
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m(CH,CH,0H) _ 0,8693 kg

=1,100 dm’.
p(CH,CH,OH) 0,79 kg/dm’

¥ (CH,CH,OH) =

Losningens totala volym ar

V(16sning) = V(vatten) + V(CH3CH20H) = 10,0 dm3 + 1,100 dm3 = 11,100 dms3.

Alkoholhalten i volymprocent dr

3
wloo%: 1,100dm’ 100 % =9,910 % = 9,9 %.

vol-%(CH,CH,OH) = i
V (16sning) 11,100 dm

c)

n(CsH1206) = 9,436 mol
o(COz) =1,9 kg/ms3
M(CO2) = 44,01 g/mol
V(COz) =7

Enligt reaktionslikheten for etanolens jasningsreaktion:

P02 _ 2 4ir n(CO,) = 2 (CeMy305) = 29,436 mol = 18,7 mol
n(C6H1206)_1’ arn(tlz) = £ nlleMt12Ys) = ) mol = 18,87 mol.

Massan for den koldioxid som bildas ar
m(COz) = n(CO2) - M(CO2) = 18,87 mol - 44,01 g/mol = 830,5 g.

Vi berdknar volymen fér den koldioxid som bildas med hjalp av formeln foér densitet

m dar v m
p=—,darV =—.
14 p

m(CO,) _ 0,8305 kg
p(CO,) 1,9 kg/m’

V(CO,)= =0,4371m’ 0,44 m’.
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2.22

n(gaserna) = 1,56 mol
M(C2H4N206) = 152,072 g/mol
M(H20) = 18,016 g/mol
m(CzH4N20¢) =?

m(H0) =7

Den balanserade reaktionslikheten for sonderfallsreaktionen for dinitroglykol ar:

C2H4N206(1) -2 COz(g) + 2 HzO(g) + Nz(g).

Enligt den balanserade reaktionsformeln ar

n(CHyN,06) 1 1 1
W =z dar n(C,H4N,04) = T n(gaserna) = T 1,56 mol = 0,31200 mol.

Vi bestimmer massan dinitroglykol:

m(C2H4N20) = n(C2HaN206) - M(C2HsN20¢) = 0,31200mol - 152,072 g/mol = 47,445 g~ 47,4 g.

Enligt den balanserade reaktionsformeln ar

n(H,0) 2 .
m = I, dar TL(HZO) =2- n(C2H4N206) =2-0,31200 mol = 0,62400 mol

eller:

20 2 i n,0) = 2-n( ) = 20,1,56 mol = 0,62400 mol
n(gaserna) 5’ arnifizl) =g nigasema) = g U 4ob mot =14, e

Vi berdknar vattendngans massa:

m(H,0) = n(H;0) - M(H.0) = 0,62400mol - 18,016 g/mol = 11,242 g~ 11,2 g.
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Facit till rakneuppgifterna i laroboken

Ova mera!
Studentexamensuppgifter

2.

a)

m(Mg.P.07) =232,2mg=0,2322 g
M(MgzP,07) = 222,56 g/mol
M(Mg?+) = 24,31 g/mol

m(Mg2+) =7

Substansmangden dimagnesiumdifosfat:

m(Mg,P,0,) _ 02322¢g

n(Mg,P,0,) =
M0 = (Me.P.0.) 222,56 gmol

=0,00104331 mol.

Enligt formeln innehaller en mol dimagnesiumdifosfat (Mg:P.07) tvd mol magnesiumjoner,
alltsa har den ursprungliga I6sningen innehallit dubbelt s& mycket magnesiumjoner, det vill
saga

n(Mg?+) = 2- n(Mg,P207)=2-0,00104331 mol = 0,00208662 mol.

m
Vi bestimmer massan for magnesiumet i 16sningen med hjalp av formeln n = IR dar

m(Mg?+) = n(Mg?*) - M(Mg?+) = 0,00208662 mol - 24,31 g/mol = 0,0507257 g~ 50,73 mg.

b)
n(Mg2+) = 0,00208662 mol
V(16sning) = 100,0 ml = 0,1000 1

Losningens koncentration av magnesiumjoner:

n(Mg®") _ 0,00208662 mol

c M 2+ —
Mg™) V' (16sning) 0,1000 1

=0,0208662 mol/l = 0,02087 mol/l.
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Facit till rakneuppgifterna i laroboken

3.1 Fullstandig och ofullstiandig forbranning — begransande faktor

3.2

a)

n(S02) = 3,0 mol
n(02) = 2,0 mol

n(SO,) 2
n(O,) 1

Enligt koefficienterna i reaktionslikheten ar alltsa ar substansméangden for

svaveldioxiden som forbrukas i reaktionen 2-n(0z). Eftersom det finns 2,0 mol syre skulle
substansmangden for svaveldioxiden som reagerar vara 2 - 2,0 mol = 4,0 mol. Det finns dnda

bara 3,0 mol svaveldioxid, alltsa ar det den begransande faktorn.

b)
n(S02) = 3,0 mol (begransande faktor)
1(02)xll en bsrjan = 2,0 mol

n(oz)éverskott =?

Eftersom svaveldioxid ar den begransande faktorn i reaktionen berdknar vi den

substansmangd syre som forbrukas utifran den:

MOy _1 dirmed ar n(02) = L (50,)= 1'3 0 mol = 1,5mol
n(soz) 2’ 2) = 2 n P 2 5 5 .

Vi bestimmer dverskottet syre:

n(02)sverskott = 2,0 mol - 1,5 mol = 0,5 mol.

c)
n(S02) = 3,0 mol (begransande faktor)
n(HzS04) =7

n(H,80,) _2

= n(H,S0,) = n(SO,) =3,0 mol.
50, 2 (H,50,) = n(S0,)

Enligt koefficienterna i reaktionslikheten ar
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3.3

m(02)=10,0g

M(02) =32,00 g/mol
m(H2)=20,0g

M(Hz) = 2,016 g/mol
M(H:0) = 18,016 g/mol
m(H20) =7

Den balanserade reaktionslikheten ar 2 Hz(g) + 02(g) — 2 H20(1).
Vi bestimmer substansmangden fér bada utgangsdmnena:

m©O,) _ 10,0g
M(O,) 32,00 g/mol
mH,) _ 200¢
MH,) 2,016 g/mol

=0,31250 mol

n(0,) =

n(H,) = = 9,9206 mol.

Enligt den balanserade reaktionslikheten ar

nH, 2
n0,) 1

darmed ar n(H,) = 2-n(0,).
For att 0,31250 mol syrgas ska reagera fullstindigt krédvs foljande substansméngd vate:

n(H2) =2-n(02)=2-0,31250 mol = 0,62500 mol.

Eftersom vi har tillgang till 9,9206 mol vite, ett 6verskott, ar det syret som tar slut forst i
reaktionen. Syret dr dirmed den begransande faktorn. Det ar alltsa substansméngden syre som
avgor substansméangden for det vite som bildas. Enligt den balanserade reaktionslikheten ar

n(H,0) _2

,darmed ar n(H20) =2 -n(02) =2-0,31250 mol = 0,62500 mol.
n(0,) 1

Vi beraknar massan for vatet som bildas:

m(H20) = n(H20) - M(H20) = 0,62500 mol - 18,016 g/mol = 11,260 g~ 11,3 g.
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3.4
a) SiOz(s) + 3 C(s) — SiC(s) + 2 CO(g).

b)

m(Si0z) =3,00 g
M(SiO2) = 60,09 g/mol
m(C)=450g
M(C)=12,01 g/mol
M(SiC) = 40,10 g/mol
m(SiC) =7

Vi berdknar substansméangden kiseldioxid och kol:

m(Si0,) _ 3,00 g

n(Si0,) = .
M(Si10,) 60,09 g/mol

=0,049925 mol

mC) _ 450g

=0,37469 mol.
M(C) 12,01 g/mol

n(C) =

= —, alltsa ar substansmangden kol som

n
n(Si0,) 1
reagerar med kiseldioxiden n(C) = 3 - n(Si0z) = 3 - 0,049925 mol = 0,14978 mol.

Enligt koefficienterna i reaktionslikheten ar

Eftersom vi har tillgang till 0,37469 mol kol finns det i 6verskott. Darmed ar den begransande
faktorn i reaktionen kiseldioxid. Vi bestimmer substansmangden kiselkarbid med hjalp av

substansmangden kiseldioxid.
Enligt koefficienterna i reaktionslikheten ar n(SiC) = n(Si0O2) = 0,049925 mol.

Vi bestammer Kkiselkarbidens massa:

m(SiC) = n(SiC) - M(SiC) = 0,049925 mol - 40,10 g/mol = 2,0020 g ~ 2,00 g.
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c)
n(Si0z) = 0,049925 mol (begransande faktor)
n(C)till en bérjan = 0,37469 mol

m (C)éverskott: ?

Vi berdknar den substansmangd kol som blir kvar (inte reagerar):

n(C)sverskote= 1(C) — 3 - n(Si02) = 0,37469 mol — 3 - 0,049925 mol = 0,22491 mol.

Massan for kolet som blir kvar:

m(C) = n(Csverskort * M(C) = 0,22491 mol - 12,01 g/mol = 2,7012 g~ 2,70 g.

3.5
m(Csz) = 1,93 g
M(C2H,) = 26,036 g/mol

m(02)=3,45g
M(02) =32,00 g/mol
m[Oz) =7?

Den balanserade reaktionslikheten for den fullstindiga férbranningsreaktionen ar

2 Csz(g) +5 Oz[g) —>4 COz(g) + 2 HzO(g).

Vi bestammer substansmangderna for utgangsamnena:

n(C,H,) = m(CH,) ___193g 0,074128 mol
M(C,H,) 26,036 g/mol
n©O,) =0 _ 3458 _ 10781 mol.

M(O,) 32,00 g/mol

Enligt koefficienterna i reaktionslikheten ar forhdllandena mellan substansmangderna for

utgangsamnena:
n©O,) _5
n(C,H,) 2
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Enligt det har férhallandet borde substansméngden for syret vara

%-n(C2H2) det vill saga %-0,074128 mol =0,18532 mol.
Vi har bara tillgang till 0,10781 mol syre, alltsa dr syret den begransande faktorn i reaktionen.

Darmed ar forbranningen inte fullstdndig.

Vi berdknar massan for den mangd syre som kravs for en fullstandig forbranning med hjalp av
syrets substansmangd:

m(02) =n(02) - M(02) = 0,18532 mol - 32,00 g/mol =5,9302g~593 g

3.6

V(AgNO3(aq)) = 25 ml = 0,025 dm3
c(AgNO3(aq)) = 0,010 mol/dm3
m(Zn) =20mg=0,020g

M(Zn) = 65,38 g/mol

M(Ag) =107,87 g/mol

m(Ag) =7

Vi bestimmer substansmingderna for utgdngsamnena:
n(AgNO3) = c(AgNO3) - V(AgNO3) = 0,010 mol/dm3- 0,025 dm3 = 2,500-10-4 mol

_m(Zn) _ 0,020¢
M(Zn) 65,38 g/mol

n(Zn) =3,059-10" mol.

Enligt koefficienterna i reaktionsformeln ar féorhallandet mellan substansméngderna for

utgangsamnena
n(AgNO,) _ 2
n(Zn) 1

Enligt det har forhallandet dr den substansméngd silvernitrat som kravs

n(AgNO3)=2-n(Zn)=2-3,059 - 10-* mol.
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Eftersom vi bara har tillgang till 2,500-10-4 mol silvernitrat, ar silvernitrat den begriansande
faktorn i reaktionen.

Vi bestimmer substansmangden fér den mangd silver som bildas med hjalp av
substansmangden silvernitrat.

Enligt den balanserade reaktionslikheten:

nAg _2_, n(Ag) = n(AgNO,) = 2,500-10" mol.
n(AgNO,) 2

Massan for silvret som bildas i reaktionen:

m(Ag) = n(Ag) - M(Ag) = 2,500-10-4mol - 107,87 g/mol = 0,02697 g~ 0,027 = 27 mg.
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Facit till rakneuppgifterna i laroboken

3.2 Gasberakningar

3.9

m(CsHg) =5,0kg=5000g
M(C3Hsg) = 44,094 g/mol
Vm =22,41 dm3/mol

V(0z) =7

V(COz) =7

Den balanserade reaktionslikheten for forbranning av propan ar

CsHs(g) + 5 02(g) — 3 CO2(g) + 4 H20(g).

Vi bestdmmer substansmangden propan:
m(C,Hy) _ 5000 g
M(C,Hy) 44,094 g/mol

n(C,;Hy) = =113,4mol.

Enligt den balanserade reaktionslikheten:

n©G,) _3
—— = 7,darmed dr n(02) =5 - n(C3Hg) =5-113,4 mol = 567,0 mol.
n(CHy) 1

Volymen for syret som gar at vid NTP-forhallanden:

V(02) =n(0z) - Vu=567,0 mol - 22,41 dm3/mol =12 710 dm3~ 13 000 dm3=13-1031.

Enligt den balanserade reaktionslikheten

n(CO,) 3
—— - = 7 diarmed ar n(CO2) =3 - n(CsHg) =3 - 113,4 mol = 340,2 mol.
n(CHy) 1

Volymen koldioxid som frigors vid NTP-férhallanden:

dm’

=7 624 dm’ =7 600 dm® =7,6-10° 1.
mol

V' (CO,) =340,2 mol-22,41
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3.10

m(CO(NHz)2) =30 kg=30-103g
M(CO(NHz)2) = 60,062 g/mol
V= 22,41 dm3/mol

V(NH3) =7

Vi bestdmmer substansmangden urea:

m(CO(NH,),) _ 30-10° g

n(CO(NH,),) = M(CO(NH,),) 60,062 g/mol

=499,5 mol.

Enligt den balanserade reaktionslikheten:

n(NH,)

2
- 0 = _’ d d " NH = 2- CO NH = 2.499,5 1 - 999’0 l,
n(CONH,),) 1 darmedarn(NHs)=2n(CONH.).) mo mo

Volymen ammoniak vid NTP-férhallanden:

V(NH3) = n(NH3) * Vin =999,0 mol - 22,41 dm3/mol = 22 390 dm3 ~ 22 000 dm3 = 22 m3.

3.11
a) 2 CuO(s) + C(s) = 2 Cu(s) + COz(g).

b)
m(Cu0)=79,5kg=79500g
m(C)=100kg=100000g
M(Cu0) = 79,55 g/mol
M(C)=12,01 g/mol

m(Cu) =7

Vi tar reda pa vilket utgangsdmne som ar den begransande faktorn i reaktionen.
Substansmangden koppar(II)oxid:
m(CuO) 79500 g

M(Cu0) 79,55 g/mol

n(Cu0) = = 999,37 mol
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Substansmangden kol:

m(C) _ 100000 g

n(C) =
M(C) 12,01 g/mol

= 8326,4 mol.

Enligt den balanserade reaktionslikheten:

_n© _ l, darmed ar substansméangden for det kol som behévs n(C) = L n(CuO) =
n(CuO) 2 2

N | —

999,37 mol = 499,69 mol.

Eftersom vi har tillgang till 8 326,4 mol kol finns det i 6verskott. Ddrmed ar den begriansande

faktorn i reaktionen koppar(Il)oxid.

Enligt den balanserade reaktionslikheten ar substansmangden koppar som bildas:

€W _ 2 girmed 4r n(Cu) = n(Cu0) = 999,37 mol.
n(CuO) 2

Massan for den méangd koppar som bildas:

m(Cu) = n(Cu) - M(Cu) =999,37 mol - 63,55 g/mol =63510 g~ 63,5 kg.

c)

n(Cu0) =999,37 mol (begransande faktor)
Vm= 22,41 dm3/mol

V(COz) =7

Enligt den balanserade reaktionslikheten:

(€0, _ 1 darmed r n(CO,) = l-n(CuO) — 199937 mol = 499,69 mol.
n(CuQ) 2 2 2

Volymen koldioxid vid NTP-forhallanden:
V(CO2) =n(COz) * Vm =499,69 mol - 22,41 dm3/mol = 11198 dm3~ 11 200 dm3=11,2 m3.
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3.12

m(X)=100g

V(H2) =0,9341= 0,934 dm3
V= 22,41 dm3/mol

X=7?

Den balanserade reaktionslikheten for reaktionen mellan metall X och saltsyra:

X(s) + 2 HCl(aq) — XClz(aq) + Hz(g).

Vi bestimmer substansmiangden vitgas som bildas vid NTP-férhallanden:

_VH,) _ 0,934 dm’
v 22,41 dm’/mol

m

n(H,) = 0,041678 mol.

Enligt den balanserade reaktionslikheten:

1X) 1 hX) = n(H,) = 0,041678 mol.
n(Hz) 1

Viloser molmassan for metallen ur formeln
m(X 1,00

(X) = g = 23,993 i
n(X) 0,041678 mol mol

= dar M) =
n—M, arM(X) =

Ur formeln XCl; kan vi sluta oss till att metallen som efterfragas bildas jonen X2+, dirmed kunde
den vara en metall ur den andra huvudgruppen. Enligt tabellboken dr M(Mg) = 24,31 g/mol,

vilket dr narmast den utlésta molmassan. Metallen ar alltsd magnesium.
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3.13
a) Den balanserade reaktionslikheten dr 2 NaN3(s) — 2 Na(1) + 3 N(g).

b)

m(NaN3)=120g

M(NaN3) = 65,02 g/mol
p=120KkPa=120-103 Pa
T=(40+273,15)K=313,15K

Pa-m’

R = 8,31451
mol-K

V(N2) =7

Vi bestdmmer substansmadngden natriumazid:

m(NaN;) 120 g

n(NaN,) =
(NaN,) M(NaN;) 65,02 g/mol

=1,8456 mol.

Enligt koefficienterna i reaktionslikheten:
n(N,) _3

=>nN,)= E-n(NaN3) = é-1,8456 mol = 2,7684 mol.
n(NaN;) 2 2 2

Vi berdknar kvavgasens volym i de givna forhallandena med hjilp av den ideala gaslagen:

pV = nRT, dirmed &r V = "L
P
Pa-m®
2,7684 mol-8,31451 1 313,15K
mol- 3 3
14 = =0,060067 m* ~ 60,1 dm’.
(N2) 120-10°Pa

c) Kvavgasens volym skulle vara storre, eftersom normaltrycket ar lagre (cirka 101 kPa) dn

120 kPa. Nér trycket minskar 6kar gasens volym vid konstant temperatur.
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3.14

m(Fe)=0,900g

M(Fe) = 55,85 g/mol

V(HC]) =75ml =0,075 dm3
¢(HCI) = 0,500 mol/dm3
T=(15+273,15) K=288,15K
p=0,96 bar

bar -dm’

mol-K

R =0,0831451

Den balanserade reaktionslikheten ar Fe(s) + 2 HCl(aq) — FeClz(aq) + Hz(g).

Vi tar reda pa vilket utgangsamne som ar den begransande faktorn i reaktionen.
Jarnets substansmangd ar:
m(Fe) 0,900 g

n(Fe) =
M(Fe) 55,85 g/mol

=0,016115 mol.

Saltsyrans substansmangd ar:

n(HCI) = ¢(HCI) - V(HCI) = 0,500 mol/dm3 - 0,075 dm3 = 0,03750 mol.

Enligt koefficienterna i reaktionsformeln ar férhallandet mellan utgangsamnenas

substansmangder
n(Fe) _ 1
n(HCl) 2

Den substansméngd jarn som behovs ar alltsa n(Fe) = %-n(HCl) = %-0,0375 mol = 0,0188 mol.

Eftersom vi bara har tillgang till 0,016115 mol jarn ar jirnet den begransande faktorn i

reaktionen. Vi berdknar substansméngden for den vatgas som bildas med hjalp av jarnets

substansmangd:
nM,) _ 1, dédrmed ar n(H,) = n(Fe) = 0,016115 mol.
n(Fe) 1

Vi bestdmmer vatgasens volym med hjalp av formeln fér den ideala gaslagen:

© Mol



bar-dm’

0,016115 mol-0,0831451 288,15 K
mol-K

var)="RT _ =0,4022 dm’® ~ 0,40 dm”.
p 0,96 bar

3.15

V(gas) = 1,00 dm3
m(gas)=1,477g

p=1,00 bar
T=(70,0+273,15)K=343,15K

bar -dm®

mol-K

R=0,0831451

Omattat kolvate = ?

Vi bestdmmer gasens substansmangd med hjalp av formeln for den ideala gaslagen pV = nRT:

3
n(gas)= 1‘;—; = 1,00 bbar 1(:1’0(3) dm ~ 0,035049 mol.
0,0831451°2 MM 343 15K
mol-

Vi l6ser gasens molmassa enligt foljande:

m(gas) _ 1477g
n(gas)  0,035049 mol

n= % = M(gas) = = 42,141 g/mol = 42,1 g/mol.

Eftersom det ar fragan om ett omattat kolvite med formeln C,H2x, kan vi berdkna vérdet for n
med hjalp av uttrycketn- 12,01 g /mol + 2n- 1,008 g/mol = 42,1 g/mol, som ger n = 3. Formeln

for kolvatet ar dairmed CsHs, alltsd innehaller karlet propen.
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3.16

V(CO2) =500 cm3 = 0,500 dm3
T=(175+273,15) K=448,15K
p=1,01325 bar

bar -dm’®

mol-K
m-%(NaHCO3) = 96,0 %
M(NaHCO3) = 84,008 g/mol

R=0,0831451

m(bakpulver) =?

Vi bestdmmer den substansmangd koldioxid som behéver bildas.

Formeln for den ideala gaslagen ar pV = nRT, som ger oss

3
n(CO,) = —ﬁ I; S LU 25bbard0,5300 dm_ _ 0,013596 mol.
00831451 2209 448 15K
mol-

Enligt den balanserade reaktionslikheten:

n(NaHCO3) = n(CO2) = 0,013596 mol.

Vi bestammer den massa natriumvatekarbonat som sonderfallit:

m(NaHCO3) = n(NaHCOs3) - M(NaHCO3) = 0,013596 mol - 84,008 g/mol = 1,1422 g.

Vi berdknar hur mycket bakpulver som behévs (i gram):

96,0 % = %100 o, ,darmed drx=1,1898 g~ 1,19 g.
Xg
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3.17

V(Hz) =31,0 ml = 0,0310 dm3
T=(350+273,15)K=308,15K
p=1,01325 bar

bar -dm’®

mol-K
M(Mg) = 24,31 g/mol
m(Mg) =7?

R=0,0831451

Reaktionslikheten for reaktionen mellan magnesium och attiksyra:

Mg(s) + 2 CH3COOH(aq) — Mg(CH3C00)2(aq) + Hz(g).

Vi bestdmmer substansmdngden for viatgasen som bildas med hjailp av formeln fér den ideala

3
gaslagen: (1) = ﬁ_; __ 1,01325 Ear 3903310 dm =1,2260-10" mol.
0,0831451 2209 308,15 K
mol-

Enligt den balanserade reaktionslikheten n(Mg) = n(Hz) = 1,2260 - 10-3 mol.

Magnesiumets massa:

m(Mg) = n(Mg) - M(Mg) =1,2260 - 10-3 mol - 24,31 g/mol = 0,029804 g ~ 0,0298 g = 29,8 mg.
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Facit till rakneuppgifterna i laroboken

Ova mera!
Studentexamensuppgifter

1.

a)

m(nitroglycerin) =2,0 g
M(nitroglycerin) = 227,10 g/mol
T=(120+273,15) K=393,15K
p=101kPa=101000 Pa

3
R =8314512 2™

mol-K

V(reaktionsprodukter) = ?

Vi bestdmmer substansmangden nitroglycerin:

20¢g

M- "2  —8,807-10"° mol.
M 227,10 g/mol

n(nitro glycerin)

Enligt den balanserade reaktionslikheten:

n(reaktionsprodukter) 29 . 29 . .
( P )=2% som ger n(reaktionsprodukter) = < n(nitroglycerin)

n(nitroglycerin) 3

=§- 8,807 - 10~3mol = 0,06385 mol.

Vi bestimmer de gasformiga reaktionsprodukternas volym med hjalp av formeln for den ideala

gaslagen pV = nRT, dar

3
R 0.06385mol-831451° 2™ 303 15 K
V(reaktionsprod.) = — = mol-K
p 101 000Pa

=2,066-10"m’ ~2,1-10° m’ = 2,1 dm’.
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2.
a) Magnetit bestar av jarnoxiderna FeO och Fe;03.1 FeO ar jarnets oxidationstal +1l och i Fe;03

+I11.

b)
m(Fe304) =300,0 g
m(Hz)=10,0g

M(Fe304) = 231,55 g/mol
M(Hz) = 2,016 g/mol
M(Fe) = 55,85 g/mol
utbytes-%(Fe) =7

Vi tar reda pa vilket utgangsdmne som ar den begransande faktorn i reaktionen:

m(Fe,0,) _ 3000 g
M(Fe,0,) 231,55 g/mol

n(Fe;0,) = =1,29562 mol

m(H 10,0
n(Hz) — ( 2) — g
MMH,) 2,016 gmol

=4,9603 mol.

Enligt den balanserade reaktionslikheten:

n(H,) 4

n(Fe,0,) 1

For att all magnetit ska reduceras till jarn kravs foljande substansmangd vite:

n(Hz) =4 - n(Fe304) =4 - 1,29562 mol = 5,1825 mol.
Eftersom vi bara har tillgang till 4,9603 mol vite ar det den begransande faktorn.

Vi bestammer den substansmangd jarn som bildas utifran substansmangden vite.

Enligt den balanserade reaktionslikheten:

nlFe) 3 . . 3 3
(i) T darmed ar n(Fe) = Z-n(Hz) =7 4,9603 mol = 3,7202 mol.
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Den maximala mangd jarn som kan bildas (teoretiskt utbyte):

m(Fe) = n(Fe) - M(Fe) = 3,7202 mol - 55,85 g/mol = 207,77 g.

Det procentuella utbytet jarn:

utbytes-%(Fe) = 2 Lomingd sombildats , 1) o, — 19908 . 100 05 = 93,854 % ~ 93,9 %.

m(Fe)teoretiskt utbyte 207,77 g

3.

a)

m(Ca0)=112¢g
m(NH4Cl) = 224 g
M(Ca0) = 56,08 g/mol
M(NH4CI) = 53,492 g/mol
M(NH3) = 17,034 g/mol
m(NH3) =7

Vi bestdmmer den begransande faktorn i reaktionen:

m(Ca0) _ 112g
M(CaO) 56,08 g/mol

n(Ca0) = =1,9971 mol
m(NH,C) _ 224g

= 4,1875 mol.
M(NH,CI) 53,492 g/mol

n(NH,CI) =

Enligt den balanserade reaktionslikheten:

w _ 2 dar n(NH4Cl) = 2 - n(Ca0). For att all kalciumoxid ska reagera behévas det 2 -
n(CaO 1

1,9971 mol = 3,9942 mol ammoniumklorid.

Eftersom vi har tillgang till 4,1875 mol ammoniumklorid finns det i 6verskott. Darmed ar

kalciumoxiden den begriansande faktorn.
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Vi berdknar alltsd substansmingden ammoniak som bildas med hjélp av substansméangden

kalciumoxid. Enligt den balanserade reaktionslikheten:

nNH3) _ 2 qar n(NHs) = 2 - n(Ca0) = 2 - 1,9971 mol = 3,9942 mol.
n(CaO) 1

Massan for ammoniaken som bildas:

m(NHs) = n(NHs) - M(NHz) = 3,9942 mol - 17,034 g/mol = 68,037 g~ 68,0 g.

b)

De fasta dmnena i reaktionsblandningen ar CaCl; och 6verskottet NH4Cl:a.
n(Ca0) =1,9971 mol (begransande faktor)

M(CaClz) =110,98 g/mol

M(NH4CI) = 53,492 g/mol

Vi bestimmer hur mycket det finns av vardera fasta &mnet.

Vi har ammoniumklorid i 6verskott:

n(NH4Cl)reagerar = 2 - n(Ca0) =2-1,9971 mol = 3,9942 mol

n(NH4CDsverskott = N(NH4Cl)i borjan = n(NH4Cl)reagerat = 4,1875 mol - 3,9942 mol = 0,1933 mol.

Massan for den fasta ammoniumklorid som blir kvar i kérlet:

m(NH4Cl) overskott = I’I(NH4C1) overskott ° M(NH4C1) = 0,1933 mOl " 53,492 g/mOl = 10,34 g.

Enligt koefficienterna i reaktionslikheten ar substansmangden kalciumklorid som bildas:

n(CaClz) = n(Ca0) =1,9971 mol.

Kalciumkloridens massa:

m(CacCl;) = n(CaCly) - M(CaClz) =1,9971 mol - 110,98 g/mol = 221,64 g.

Den totala massan for det fasta Amnet som ar kvar i karlet:

m = m(NH4Cl) sverskore + m(CaClz) = 10,34 g+ 221,64 g=23198g~232¢g
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4.
a) Mg3P2[S) +6 HzO(l) -3 Mg(OH)z(S) +2 PH3[g).

b)

m-%(MgzP2) = 66 % = 0,66
M(MgsP2) = 134,87 g/mol
Vm=22,41 dm3/mol = 22,41 1/mol
V(PH3) =?

Vi bestimmer massan for magnesiumfosfiden som sénderfaller med hjalp av koncentrationen
magnesiumfosfid i tabellerna: m(MgsP2) =0,66-5-3,02=99 g.

Substansméangden:

mMgP,)  99¢
MMg,P,) 134,87 g/mol

n(Mg,P,) = =0,07340 mol.

Enligt koefficienterna i reaktionslikheten:

n(PH,) 2
——— = —,darmed ar n(PH3) = 2 - n(MgsP,) =2 - 0,07340 mol = 0,01468 mol.
n(Mg;P,) 1

Vi bestdmmer fosfinvolymen med hjalp av den ideala gasens molvolym.

Formeln 7 = V_ ger oss:

m

V(PHs) = n(PHs) - Vi = 0,1486 mol - 22,41 1/mol = 3,290 1 ~ 3,3 1.

c) Faropiktogrammen betyder:

Brandfarligt &mne Miljofarligt

S

Akut toxiskt amne
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5.
a) 2 NH4NO3[S) -2 Nz(g) + Oz(g) +4 HzO(g).

b)
m(NH4NO3)=2300t=2,3-10%¢g
M(NH4NO3) = 80,052 g/mol
Vin=22,41 dm3/mol

V(gaserna) =?

Substansmingden ammoniumnitrat som exploderat:

m(NH,NO,) _ 23-10° g

=2.873-10" mol.
M(NH,NO;) 80,052 g/mol

n(NH,NO,) =

Enligt koefficienterna i reaktionslikheten bildas reaktionsprodukter i gasform:

2 mol + 1 mol + 4 mol = 7 mol.

Enligt den balanserade reaktionslikheten:

n(gaserna) 7
n(NH,NO3) 2’

darmed ar n(gaserna) = % -n(NH4NO3) = %-2,873-107 mol =1,006-108 mol.

v
Vi bestimmer gasernas volym med hjalp av den ideala gasens molvolym ur formeln 7 = V_:

V(gaserna) = n(gaserna) - Vi, = 1,006 - 108 mol mol - 22,41 dm3/mol
=2,254-109dm3~ 2,3 - 106 m3.

<)
Sonderfallsreaktionen for ammoniumnitrat ar mycket snabb och kraftigt exoterm, det frigors
alltsa rikligt med virmeenergi i reaktionen. De gasformiga produkter som bildas utvidgas

snabbt och astadkommer en tryckvag, vilket i sin tur ger upphov till explosionen.
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Facit till rakneuppgifterna i laroboken

4.1 Oxidation och reduktion av syreféoreningar

4.6
m-%(C) = 68,4 %
m-%(H) = 11,4 %
m-%(0) = 20,2 %

Forst berdknar vi den empiriska formeln for forening X da vi antar att vi har 100 gram av
foreningen. Enligt sammansattningen i massprocent innehaller den har massan foljande

mangder olika grundadmnen:

m(C)=684g
m(H)=11,4g
m(0)=20,2g

Vi bestimmer substansméangderna for grunddmnesatomerna:

m(C) _  684g

n(C) = — 5,6953 mol
M (C) 12,01 g/mol

nany = 148 310 mol
M (H) 1,008 g/mol

nOy="10) __202e _ 5655 mol

M(O) 16,00 g/mol
Vi dividerar varje substansmidngd med den minsta substansmangden (syrets) och far féljande
forhallande mellan substansméngdera;

n(C) : n(H) : n(0) = 4,50 : 8,96: 1. Utifran det har far vi heltalsférhallandet 9:18:2 genom att

multiplicera varje tal med tva. Strukturformeln for X ar dirmed (CoH1502)x.

Vi berdknar x:s viarde med hjalp av uttrycket

x-(9-12,01+18-1,008+2-16,00) =158, som ger 158,23 x=158 =>x=1.

Molekylformeln for X ar darmed CoH1505.
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Eftersom det finns tva syreatomer i foreningen kan det vara fragan om en karboxylsyra eller en
ester. Vi vet att foreningen reduceras, varpa det bildas forening Y, som enligt IR-spektrometrin
innehaller en hydroxylgrupp som ar typisk for alkoholer. Vid reduktion har det alltsa bildats en

alkohol. X ar ddrmed en karboxylsyra som reduceras till en primar alkohol.

Strukturformeln for féorening X

H H H H H H H H

N N N N
_o c c c c H
H \C/ \c/ \\C/ \\C/ \C/

/N RN PN /7 “H
]| HW v W w W W

Strukturformeln for féorening Y

H H H H H H H H
N N, N N/
H c c c c o.
VTN T N T N T S 7 T
_c c c c C
H\ PN N SN LN

H H H H H H H H H
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Facit till rakneuppgifterna i laroboken

4.2 Substitutionsreaktioner

4.11

M(X) =78 g/mol

m-%(C) =92,3 %

m-%(H) =100,0% -92,3%=7,7%

Vi bestdmmer strukturformeln for férening X genom att vélja 100 g som massa for féreningen.
Substansméngderna for kol- och viateatomerna:

mC)  923¢g
M(C) 12,01 g/mol
mH)  77g
M(H) 1,008 g/mol

n(C) =

= 17,6853 mol

n(H) = =7,6389 mol.

Forhdllandet mellan substansmangderna ar n(C) : n(H) = 7,6853 mol : 7,6389 mol, som ger det

minsta heltalsférhallandet n(C) : n(H) = 1:1. Strukturformeln for kolvatet ar alltsd (CH)x.

Vi beraknar vardet for x:

x- (12,01 + 1,008) g/mol) = 78 g/mol, darmed dr x = 5,9917 ~ 6.

Molekylformeln for forening X ar CsHs, det ar alltsa fragan om bensen.

Vi bestimmer strukturformeln for forening Y:
m-%(C) =58,5%

m-%(H) =4,1%

m-%(N)=11,4 %

m-%(0) =100,0 % - (58,5 + 4,1 + 11,4) % = 26,0 %.

© Mol 1



Vi véljer massan 100 g for féreningen. Substansmangderna for de olika grunddmnesatomerna:

mC) _  585¢g

n(C)= — 4,8709 mol
M(C) 12,01 g/mol

py=2D _ Ble 6675 mol
MMH) 1,008 g/mol

ay= D 1048 g1390 mol
MN) 14,01 g/mol

ny= O _ 2608 6550 mol.

M(O) 16,00 g/mol

Forhallandet mellan substansmingderna ar n(C) : n(H) : n(N) : n(0) = 4,8709 mol : 4,0675 mol :
0,81370 mol : 1,6250 mol. Vi dividerar varje substansmangd med den minsta
substansmangden, det vill sdga kvavets, varpa vi far foljande forhallande mellan
substansmangderna:

n(C): n(H) : n(N): n(0) =5,9861mol : 4,9988 mol : 1,000 mol : 1,9971 mol.

Ur dethar farvin(C) : n(H) : n(N) : n(0)=6:5:1:2.

Strukturformeln for reaktionsprodukten ar (CsHsNOz)x. Ur formeln kan vi dra slutsatsen att
bara en av viateatomerna i bensen ersatts med en grupp som innehaller kvave. Gruppen som

innehaller kvave ska ha tva syreatomer, alltsa ar det fraga om en nitrogrupp -NO..

Reaktionsprodukten ar nitrobensen. Reaktionslikheten ar:

NO,

bensen nitrobensen
(forening X) forening (Y)
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4.12

OH OH
MO, MO,
+ 3 HNO, — + 3 HO

MO,

b) 2,4,6-trinitrofenol

c)

m(C¢HsOH)=10,0g
M(C¢HsO0H) = 94,108 g/mol
m(HNO3)=10,0g

M(HNO3) = 63,018 g/mol
M(pikrinsyra) = 229,114 g/mol

m(pikrinsyra) =?

Vi tar reda pa den begransande faktorn. Substansmangden fenol:

m(CHOH) _ 100g

n(C,H,OH) = =0,10626 mol.
M(C,H,OH) 94,108 g/mol

Substansmiangden kvavsyra:

n(ENO, )= MANO) 1008 _ 5868 mol,

- M(HNO,) 63,018 g/mol

Enligt koefficienterna i den balanserade reaktionslikheten:

n(HNO,) _ 3
n(CHOH) 1

det vill siga substansmiangden for kvavsyran borde vara tre ganger storre an

substansmangden fenol, det vill sdga n(HNO3) = 3 - n(CsHsOH) = 3 - 0,10626 mol = 0,31878 mol.

Eftersom vi bara har tillgang till 0,15868 mol kvévsyra ar det den begransande faktorn.
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Vi bestimmer substansmangden fér den pikrinsyra som bildas med hjilp av substansmangden

for kvavsyran:

npIKInsyra) _ 1 med dir n(pikrinsyra) = - n(HNO, ) = ~-0,15868 mol = 0,052893mol.
n(HNO,) 3 3 3
Det teoretiska utbytet:

m(pikrinsyra) = n(pikrinsyra) - M(pikrinsyra) = 0,052893 mol - 229,114 g/mol = 12,119 g =
121g.
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Facit till rakneuppgifterna i laroboken

4.3 Additions- och elimineringsreaktioner

4.19

m(alken) = 0,500 g
m(Brz)=0,950¢g
M(Brz) = 159,80 g/mol

Vi bestdmmer den substansmangd brom som reagerat med alkenen:

mBr) _ 0950g

=5,9449 .10 mol.
M(Br,) 159,80 g/mol

n(Br,) =

Vid additionsreaktionen forbrukar en mol alken en mol brom, diarmed ar

n(alken) = n(Brz) = 0,0059449 mol.

Vi bestimmer molmassan for alkenen med hjalp av formeln:

n=-> , som ger M = n
M n
— Malken) = — 22908 _ g4 106 g/mol.

5,9449-10° mol

Eftersom den allmdnna formeln fér alkenernas homologa serie dr C,Hzy,, kan vi bestdmma
antalet kolatomer n med hjalp av ekvationen (n- 12,01 g/mol + 2n - 1,008 g/mol) = 84,106
g/mol

= 14,026n = 84,106, som ger n = 5,9964 ~ 6.
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Molekylformeln fér alkenen ar CsH12. Eftersom foreningens kolstam inte ar forgrenad ar de

mojliga strukturformlerna och namnen pa foreningarna féljande:

H
H H H H H Ho /) AN |
N 7/ N/ | ~
H c c c c c _C H
VNG T % S H /N N o’ ~ 7/
C c C H @ C C.
HO N /N | 7N | /" TH
H H H H H H H H
1-hexen (hex-1-en) 2- hexen (hex-2-en)
H
H\ ’ | H\ _H
c c o
\C/ \04 \C/ \
HT A [ N
H H

3- hexen (hex-3-en)

Det ar fragan om stéllningsisomeri.

4.20

m(Cs7Hog06) = 140 kg =140 000 g
M(Cs7Hog06) = 879,354 g/mol

Vm =22,41 dm3/mol

V(H2) =7

Vi bestdimmer substansmangden triglycerid:

m(triglycerid) _ 140 000 g
M (triglycerid) 879,354 g/mol

n(triglycerid) = =159,21 mol.

En triglyceridmolekyl innehaller tre linolsyramolekyler i glycerol.

Varje linolsyramolekyl har tva C=C-bindningar, det vill sdga n(C=C) = 6 - n(triglycerid) =

6 - 159,21 mol = 955,26 mol. Substansmangden C=C-bindningar som gar att hydrogenera ar 40
% av den totala substansmangden C=C-bindningar, alltsa 0,40 - 955,26 mol = 382,104 mol.
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Nér vi hydrogenerar en mol C=C-bindningar gar det at en mol vatgas. Substansmangden vatgas

som behovs ar n(Hz) = n(C=C) = 382,104 mol.

Vi bestimmer vatgasens volym i NTP-férhallanden:

n= VL’ som ger V' (H,) = n(H,)-V, = 382,104 mol - 22,41 dm’/mol

m

=8563,0 dm’ ~ 8560 dm’ = 8,56 m’.
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Facit till rakneuppgifterna i laroboken

4.4 Kondensations- och hydrolysreaktioner

4.28

m(CH3CH20H) =35g
M(CH3CH;0H) = 46,068 g/mol
M(CH3COOCH:CH3) = 88,104 g/mol
m(CH3COOCH2CH3) =?
utbytes-%(CH3COOCH,CH3) =7

Reaktionslikheten for forestringsreaktionen ar

CH,COOH(1) + CH,CH,0H(l) I CH,COOCH,CH, (1) + H,O(1).

Vi bestimmer substansmangden etanol:

m(CH,CH,OH) _ 35g

n(CH,CH,0H) =
M(CH,CH,OH) 46,068 g/mol

=0,7597 mol.

Enligt koefficienterna i reaktionslikheten n(CHzCOOCH2CH3) = n(CH3CH20H) det vill sédga
n(CH3COOCH,CH3) = 0,7597 mol.

Vi bestimmer den massa etylacetat som kan bildas:
m(CH3COOCH2CHs) = n(CH3;COOCH2CH3s) - M(CH3COOCH-CHs3)
=0,7597 mol - 88,104 g/mol = 66,93 g~ 67 g.

Det procentuella utbytet for etylacetat:

£
utbytes-9%(CH;COOCH.CH:) = 3g 100 % = 62,75 % ~ 63 %.
93¢
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4.31

Vi vet foljande om den ester som efterfragas:
m-%(H) = 7,41 %

m-%(C)=77,78%

m-%(0) = 14,81 %

m(alkohol) = 0,720 mg

Alkoholen ar aromatisk.

Vi bestimmer den empiriska formeln for alkoholen. Enligt grunddmnenas andelar i

massprocent innehdller 100 g alkohol 7,41 g vate, 77,78 g kol och 14,81g syre.

Vi bestdmmer de olika grunddmnenas substansméangder:

n)= — M8 93515 mol
1,008 g/mol

n(C)=—11T88  _ 6 4763 mol
12,01 g/mol

00y = —*8L8 692563 mol.
16,00 g/mol

Vi dividerar varje substansméangd med den minsta substansmangden (syrets), varpa vi far
forhallandet n(C) : n(H) : n(0)=7,0:7,9:1,0,

som ger oss heltalsforhallandet 7: 8 : 1.

Den empiriska formeln for den ester som frigors vid hydrolysen ar ddrmed (C;7HgO)x. Vi
bestammer x ur ekvationen x(7 - 12,01 + 8- 1,008 + 16,00) = 108.

Vi far 16sningen 108,134x = 108, som ger oss x = 1.

Strukturformeln for alkoholen ar C;HgO. Vi vet att alkoholen ar aromatisk, alltsa har den en
bensenring med sex kolatomer och hydroxylgruppen far inte sitta fast direkt i bensenringen

(da skulle det vara fragan om fenol.)
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Den aromatiska alkohol som motsvarar strukturformeln C;HgO ar bensylalkohol, som har

foljande strukturformel:

(o

Strukturformeln for estern ar darmed:

Y
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Facit till rakneuppgifterna i laroboken

5.1 Reaktionsvdarme och Hess lag

5.3

For att fa 10 000 K] energi kravs _10000kT 7,315 mol etanol.

1 367 kJ/mol

Den hiar mangden etanol kostar 7,315 mol - 0,60 €/mol = 4,39 €.

Mangden oktan som behovs ar _10000k) _ 1,828 mol.

5470 kJ/mol

Den har mangden kostar 1,828 mol - 2,50 €/mol = 4,57 €.
Den mangd dekan som behovs for att producera lika mycket energi:

10 000 kJ

——— F  =1,475 mol.
6 778 kJ/mol

Den hiar mangden kostar 1,475 mol - 5,10 €/mol = 7,52 €. Etanol dr formanligast.

5.4

a)

V(H20) =1,00-1031
p(H20) = 1,00 kg/dm3
M(H20) =18,016 g/mol
AH =7

Vi bestimmer massan for det viate som bildas med hjalp av dess densitet:

m(H,0) = p(H,0) - V(H,0)= 1,00 kg/1-1,00-10° 1=1,00-10° kg = 1,00-10°¢.

Vi bestdmmer substansmangden for det vatten som bildas:

m(H,0) _ 1,00-10° g

n(H,0) =
M(H,0) 18,016 g/mol

=55 506 mol.

Den efterfragade entalpiférandringen:

AH = 55 506 mol - (~285,8 k] /mol) = ~1,5864 - 107 k] ~ —1,59 - 107 kJ = -1,59 - 10* M.
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b)

V(H2) =120 ml = 0,120 dm3
V(02) =150 ml = 0,150 dm3
M(Hz) = 2,016 g/mol

M(02) =32,00 g/mol

Vm =22,41 dm3/mol

AH =7

Vi bestimmer substansmangderna for vatet och syret i reaktionen:

_V(H,) _ 0,120 dm’
V. 22,41 dm’/mol

n(H,) =0,0053548 mol
_V(©O,) _ 0,150 dm’
Vv 22,41 dm’ /mol

m

n(0,) = 0,0066934 mol.

Enligt den balanserade reaktionslikheten dr n(0) = %'H(Hz).

For att allt vate ska reagera behovs % -0,0053548 mol = 0,0026774 mol syre. Eftersom det

finns 0,0066934 mol syre finns det i 6verskott. Substansmangden vatten som bildas beror pa

substansmangden vite (begransande faktor), dirmed ar n(H20) = n(Hz) = 0,0053548 mol.

Reaktionens entalpiférandring AH = 0,0053548 mol - (—285,8 k]/mol) = -1,5304 k] ~ —1,53 kJ.
Det frigors 1,53 k] varme.

¢) Vardet for entalpiforandringen skulle vara mindre, eftersom det ocksa frigors varme nar

gasformigt vatten kondenseras till viatska (exoterm fasévergang).

d) Nar vate brinner bildas endast vatten och darfor ar vate en mera miljovanlig energikélla dn
de kolhaltiga fossila branslena. Framstallning av vate kraver energi eftersom det endast
forekommer i mycket sma mangder i luften. Dessutom finns det manga riskfaktorer som

forknippas med transport och lagring av gasformigt vate.
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5.5

a)

V(CH3CH,0H) =1 0001

V(CH3(CH2)sCH3) =1 0001

p(CH3CH20H) = 0,79 g/cm3 = 0,79 kg/1
p(CH3(CH2)sCH3) = 0,70 g/cm3 = 0,70 kg/1
M(CH3CH;0H) = 46,068 g/mol
M(CH3(CH2)6CH3) = 114,224 g/mol

Reaktionslikheten for forbranningen av etanol:

CH3CH20H(1) + 3 05(g) — 2 CO2(g) + 3 H20(1).

Reaktionslikheten for forbranningen av oktan:

2 CH3(CH2)sCHs(1) + 25 02(g) = 16 CO,(g) + 18 H20(1).

Vi bestdmmer massan for vartdera dmnet med hjalp av den givna volymen och dmnenas

densitet:

m(CH3CH20H) = p(CH3CH:0H) - V(CH3CH20H) = 0,79 kg/1-1 0001=790 kg =790 000 g

m(CH3(CH2)sCH3) = p(CH3(CH2)sCH3) - V(CH3(CH2)sCH3)
=0,70kg/1-10001=700kg=700 000 g.

Vi bestdmmer substansmangderna fér amnena:

790000g
CH;CH,0H)= ——————=— =1 7148,6 mol ~17 150 mol
n(CH;CH:0H) = o s g/mol
700 000 g
CHs(CH;)6CH3) = = ————2 = 6128,31 mol ~ 6 128 mol.
M(CHS () CHs) = = 4 gmol

Vi utgar fran de balanserade reaktionslikheterna for att bestimma substansméngden for den
koldioxid som bildas i reaktionerna.
Enligt forbranningsreaktionen for etanol:

n(CO2) = 2 - n(CHsCH,0H) = 2:17 150 mol = 34 300 mol ~ 34-103 mol.
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Enligt forbranningsreaktionen fér oktan:

n(COz) = % - n(CH3(CH2)¢CHa) = % .6 128 mol = 49 024 mol ~ 49-10% mol.

Det frigérs mera koldioxid i forbranningsreaktionen med oktan.

b) Oktan har ett storre (cirka 1,6-faldigt) virmevarde och samma massa oktan producerar
alltsa mera energi. Dessutom ar energititheten i oktan ungefar 1,8-faldig jamfort med

energitdtheten i etanol. En lika stor volym av oktan producerar dirmed mera energi.

5.10

a)

m(CsH10) =450 g
M(C4H10) = 58,120 g/mol
AH(C4H10) = 2 859 k] /mol

Vi bestdmmer substansmangden fér butan:

m(C,H,) _ 450 g
M(CH,,) 58,120 g/mol

n(C,H,)= =7,7426 mol.

Varmeenergin som frigérs: 7,7426 mol - 2 859 k] /mol = 22 136 k] = 2,21 - 104 K].

b)

m(gasblandning) =400 g
m-%( CsHs) = 20,0 % = 0,200
m-%( C4H10) = 80,0 % = 0,800
M(CsHs) = 44,094 g/mol
M(C4H10) = 58,120 g/mol
AH(C3Hsg) = 2 200 k] /mol
AH(C4H10) = 2 859 k] /mol

Enligt sammansattningen i massprocent ar massan for propan och butan:

m(propan) = 0,200-400g=80,0¢g
m(butan) = 0,800 -400g=320g.
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Vi bestdimmer substansmangderna for gaserna:

mCHy) _ 800¢g

n(CHy) =
M(CHy) 44,094 g/mol

=1,8143 mol

m(CH,)  320g
M(C,H,)) 58,120 g/mol

n(C,H,)= =5,5058 mol.

Den mangd varmeenergi som frigors vid forbranningen:

1,8143 mol - 2 220 kJ/mol + 5,5058 mol - 2 859 k] /mol = 19 768 k] ~ 19 800 kJ.

5.11

m(C¢H1206) =100 g
M(CeH1206) = 180,156 g/mol
m(Cs7H11006 ) =100 g
M(Cs7H11006) = 891,450 g/mol

Vi bestimmer substansmangderna fér amnena:

100 g

—— =0,55507 mol
180,156 g/mol

n(CsH1206) =

100
n(Cs7H11006 ) = W()i/mol = 0,11218 mol.

Vi berdknar den energimédngd som motsvarar de substansmangder vi 16ste ut. Vi marker att de

givna forbranningsviarmena géller for en glukosmol, men tva mol tristearin.

Fran 100 gram glukos far vi 0,55507 mol - 2816 kJ/mol = 1563,1 k] = 1560 k] energi.
Fran 100 gram fett far vi 0,11218 mol - 75520 kJ/2 mol = 4235,9 k] = 4240 K] energi.

4240K5 _ 2109,
1560 kJ

Energimangden fran fett ar cirka 2,7-faldig (
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Facit till rakneuppgifterna i laroboken

5.2 Berdakning och experimentell bestamning av reaktionsvarmet

5.13

[ alla punkter kan vi rdkna ut entalpifdrandringen ur

AH = ZAHs (reaktionsprodukter) — XAH; (utgangsamnen).

For utgangsdmnena ar bildningsvarmet noll. Bildningsvarmet fér de andra amnena finns i

tabellboken. Vi multiplicerar bildningsvarmet for varje amne med substansmangden vi far fran

reaktionslikhetenes koefficient.

a) Reaktionslikheten ar: Fe;03(s) + 2 Al(s) — 2 Fe(s) + Al,03(s).

AHi(Fez03(s)) =-822,2 k] /mol

AH;(Al203(s)) =-1670,0 k] /mol

AH¢(Al(s)) = 0 kJ/mol

AH(Fe(s)) = 0 k] /mol

AH =1 mol (-1670,0 k] /mol) — 1 mol (-822,2 k] /mol) = - 847,8 K.

b) Reaktionslikheten ar C2Ha(g) + Hz(g) = C3He(g).

AH¢(C2H4(g)) = +52,3 k] /mol

AH¢(C2Hs(g)) = -84,7 k] /mol

AH¢(H2(g)) = 0 k] /mol

AH =1 mol (-84,7 k] /mol) — 1 mol (+52,3 k] /mol) =-137,0 kJ.

c) Reaktionslikheten dr CaO(s) + CO2(g) — CaCO03(s).

© Mol

AH¢(CaO0(s)) = -635,5 kJ/mol

AH{(CO2(g) =-393,5 kJ]/mol

AH¢(CaCO03(s)) =-1206,9 k] /mol

AH =1 mol (-1206,9 k] /mol) — [1 mol (-635,5 k] /mol) + 1 mol(-393,5 k] /mol)]
=-177,9K].



d) Reaktionslikheten dr 2 C¢He(1) + 15 02(g) = 12 CO2(g) + 6 H20(1).
AH¢(CeHe(1)) = +49,0 K] /mol
AH{(CO2(g) =-393,5 kJ]/mol
AH¢(H20(1) = -285,8 k] /mol
AHt(02(g)) = 0 k] /mol
AH =[(12 mol (-393,5 k] /mol) + 6 mol (-285,8 k] /mol)] - 2 mol (+49,0 k] /mol)
=-6534,8 KJ.

5.14

a) Cgraﬁt(s) +2 Hz[g) + 1/202(g) d CH3OH(1).

b) Reaktionslikheten for forbranningsreaktionen per en mol metanol ar

CH50H(1) + 1%:02(g) — CO4(g) + 2 H20(1).

Vi far bildningsvarmet for de olika &mnena i reaktionen ur tabellboken:

CH;0H()  AH;=-238,6 kJ/mol

02(g) AH¢ = 0 k] /mol
CO2(g) AH;=-393,5 k] /mol
H,0(1) AHt =-285,8 k] /mol

AH(CH;0H) = ?

Vi anvander uttrycket AH. = Y AH; (reaktionsprodukterna) — Y} AHr (utgangsamnen):
AH. = [-393,5 k]/mol + 2 - (-285,8 k] /mol)] - [(—238,6 k] /mol)+ % - 0 kJ/mol]

=-726,5 k] /mol.
Det frigors 726,5 k] /mol varme.
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CH; OH(I) + 130,(g)

i (H)

T AH= - 730 k)/mol

]

i=
(I} ) + 2H,0(1)
AH=-7265

tid
5.16

Den energimidngd som kravs for att bryta bindningarna:

CH4: 4 mol C-H-bindningar =+(4 mol - 412 kJ/mol) =+1 648 K]
Clu: 1 mol Cl-Cl-bindningar =+(1 mol - 242 k]/mol) = +242 K]

Sammanlagt: +1 890 k]

Den energiméngd som frigdrs nar bindningarna bildas:

CHsCl: 3 mol C-H-bindningar =—(3mol-412kJ/mol) =—-1 236 k]
1 mol C—Cl-bindningar =—(1 mol - 338 kJ/mol) =-338K]
HCI: 1 mol H—Cl-bindningar =— (1 mol-431KkJ/mol) =-431K]

Sammanlagt: -2 005 k]

Vi raknar ihop den energimangd som kravs for att bryta bindningarna och den energimangd

som frigérs nar bindningarna bildas: AH = +1 890 k] + (-2 005 kJ) =—-115 KJ.
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5.17
Formeln for forbranningsreaktionen for bensen (per en mol bensen):

CeHe(g) + 7 %2 02(g) — 6 CO2(g) + 3 H20(g).

Den energiméngd som kravs for att bryta bindningarna:

CeHe: 6 mol c=c -bindningar =+(6 mol- 518 k]/mol) =+3 108 k]
6 mol C—H-bindningar =+(6mol-412Kk]/mol) =+2 472 K]
O2: 7,5 mol 0=0-bindningar = +(7,5 mol - 496 k]/mol) = +3 720 k]

Sammanlagt: +9 300 k]

Den energimdngd som frigdrs nar bindningarna bildas:

COz: 12 mol C=0-bindningar =—(12 mol - 743 kJ/mol) =—-8 916 K]
H,0: 6 mol O—H-bindningar =—(6mol-463k]/mol)=-2 778k
Sammanlagt: —-11 694 k]

Vi adderar den energimingd som binds och frigors:

AH.(C6He) = +9 300 kJ + (=11 694 k]) = —2 394 k] ~ —2,4 M].

Ekvationen for forbranningsreaktionen for cyklohexen (per en mol cyklohexen):

CsHio(g) + 8%2 02(g) — 6 CO2(g) + 5 H20(g).

Den energiméngd som kravs for att bryta bindningarna:

CeH1o: 5 mol C—C -bindningar =+(5mol - 348 kJ/mol) =+1 740 kJ
1 mooli C=C-bindningar =~ =+(1 mol - 612 kJ/mol) = +612 K]
10 mol C—H-bindningar =+(10 mol - 412 k]/mol) = +4 120 k]

0;: 8.5 mol 0=0-bindningar = +(8,5 mol - 496 k]/mol) = +4 216 K]
Sammanlagt: +10 688 k]
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Den energimadngd som frigérs nar bindningarna bildas:

COz: 12 mol C=0-bindningar =—(12 mol - 743 kJ/mol) =-8916 k]

H;O0: 10 mol O—H-bindningar =—(10mol - 463 k]/mol) =—4630Kk
Sammanlagt: —13 546 k]

Vi adderar den energimangd som binds och frigors:
AH(CéH19) = +10 688 k] + (—13 546 k]) = -2 858 k] ~— 2,9M].

Det frigérs mest varme i forbranningsreaktionen med cyklohexen.

5.18

Vi betecknar reaktionerna med (1) och (2).

(1) N2(g) + 2 02(g) —» 2 NO2(g) AH: = +67,6 K]
(2) 2 NO(g) + 02(g) = 2 NO2(g) AH,=-113,2 K]

Vi anvander reaktionerna (1) och (2) sa att vi far formeln for den reaktion som efterfragas. Vi
skriver reaktion (1) som den star men reaktion (2) omvant, varpa vi far reaktionsprodukten
for den reaktion som efterfragas, (2 NO(g)). Samtidigt byts fortecknet for entalpiférandringen i
den har reaktionen. Vi skriver reaktionerna under varandra och adderar dem varpa vi far

reaktionslikheten for den reaktion som efterfragas och kan l6sa ut AH.

N:(g) -I/Z/Oz(g) — Z,N'{z(g) AH; = +67,6 K]
2 Nd5(g) — 2 NO(g) + 7(g) AH, = +1132K]
AH = +180,8 k]
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5.19

Vi skriver de givna reaktionerna:

(1) 2 C2Hs(g) + 7 02(g) - 4 COx(g) + 6 H20(1) AH,=-3120K]
(2) C(s) + 02(g) = CO2(g) AH; = -394 K]
(3) 2 Ha(g) + 02(g) - 2 H20(1) AHs = -572K]

Vi borjar med att skriva reaktion (1) omvant, varpa entalpiférandringen byter fortecken. Vi
multiplicerar reaktionslikheten (2) med fyra (eftersom det finns 4 mol koldioxid i reaktion
(1)), varpa vi ocksa maste multiplicera entalpiférandringen med fyra. Vi multiplicerar
reaktionslikheten (3) med tre (eftersom det finns 6 mol vatten i reaktion (1)), varpa ocksa
entalpifdorandringen ska multipliceras med tre. Till sist adderar vi likheterna och

entalpiférandringarna:

4.£G2(g) + 6 JO(1) - 2 CoHe(g) + 704(g) AHi=+3 120 K]

4 C(s) + 427(g) - 4£0.(g) AH;=-1576k]
6 Ha(g) + 30(g) - 6 J50(1) AHz=-1716Kk]
4 C(s) + 6 Hy(g) = 2 C:He(g) AH=-172K]

Entalpiférandringen som man fragar efter ar falten av denna, eftersom den efterfragade
reaktionen

(2 C(s) + 3 Hz2(g) = C2He(g)) har koefficienter som ar halften mindre = AH = -86 K]

5.20

Enligt Hess lag ar AH¢(propanol) + AH.(propanol) = AH. (C) + AH.(Hz).

Eftersom tre mol kol och fyra mol vite forbranns maste vi multiplicera férbranningsvarmet for
de har reaktionerna med substansmangderna for de Amnen som deltar i reaktionen. Eftersom
det finns en mol propanol multiplicerar vi dess bildningsvarme med ett och far:

1 mol (—316 kJ/mol) + AH¢(propanol) = 3 mol (-394 kJ/mol) + 4 mol (-286 k]/mol),

dar AH¢(propanol) =-2 010 KJ.
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5.21
Vi bedomer At ur grafen enligt foljande (observera att man har beaktat att det ar fragan om en
exoterm reaktion, dar det alltsa frigors virme).

027\ At = 19,00 - 26,50,°C = -7,50 °C
A o~ 3.

=1

=1
5 e

temperaturc
= =

00D 100 200 400 500 600

300
tid (s}

Vi berdknar 16sningsvarmet for kopparsulfat utan kristallvatten AHsq(CuS04):
At=-7,50°C=-7,50K
V(H20) =50,0 ml = m =50,0 g=0,0500 kg
kJ
c(H20) = 4’19kg—-K
m(CuS04)=3,99g
M(CuSO04) = 159,62 g/mol

kJ
AHi(CuS04) =419 - - 0,0500 kg - (~7,50 K) =~1,5713 1.
g-

Substansmangden for den 16sta kopparsulfaten:

m(CuSO,) _ 39¢g

n(CuS0O,) =
M(CuSO,) 159,62 g/mol

=0,024997 mol.
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Vi loser ut 16sningsvarmet for en mol kopparsulfat:

AH, (CuSO,) _ -1,5713KJ

= -62,860 kJ/mol =-62,9 kJ/mol.
n(CuS0,) 0,024997 mol

Vi berdknar 16sningsvarmet for kopparsulfat med kristallvatten AHsoi(CuSO4 - 5-H20):
At=-1,10 °C =-1,10 K (vi betecknar At som ett negativt tal eftersom det enligt uppgiften ar
fragan om en exoterm process).

V(H20) =50,0 ml = m=50,0 g=0,0500 kg

kJ
C(HZO) = 4,19kg—K

m(CuS04-5H0)=6,50g
M(CuS04-5H;0) = 249,70 g/mol

kJ
AHsq(CuSO; - 5-Hz0) = 4,19 - 0,0500 kg (~1,10 K) =-0,23045 k],
g.

Substansmangden for den 16sta kopparsulfaten med kristallvatten:

m(CuSO, -5H,0) _  650g
M(CuSO, -5H,0) 249,70 g/mol

n(CuSO, -5-H,0) = =0,026031 mol.

Vi bestimmer ldsningsvarmet fér en mol kopparsulfat med kristallvatten:

AH, (CuSO, -5H,0) _ -0,23045 kJ
n(CuSO, -5H,0)  0,026031 mol

= -8,8529 kJ/mol ~ -8,85 kJ/mol.

Vi far reaktionsvarmet AH, for reaktionen CuSO4(s) + 5 H20(1) - CuSO4 - 5 Hz0(s) ur
ekvationen AHso(CuSO4) = AHy + AHs01(CuS04-5H>0).

Genom att skriva in de varden vi 16st ut tidigare far vi

—62,9 K] = AHy + (-8,85 k] /mol), dar AHy = —54,05 k] /mol = -54,1 k] /mol.
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5.23
m(NHsNO3) =4,25g
M(NH4NO3) = 80,052 g/mol
t1=22,0°C=>T1=(22,0+273,15) K=295,15K
t2=16,9 °C=>T,= (16,9 + 273,15) K= 290,05 K
V(H20) = 60,0 ml

kJ
c(H20) = 4’19kg—-K

AHsol = ?

Vi anvander formeln AH = c-m-AT.

AT=T;-T,=29515K-290,05K=5,10K.

Vi omvandlar vattnets volym till en massa (m) med hjalp av vattnets densitet:

m(H20) = p(H20) - V(H20) = 1,00 g/ml - 60,0 ml = 60,0 g = 0,0600 kg.

kJ
AHso1 = 4,19—— - 0,0600 kg - 5,10 K= 1,2821 K].
kg-K

Vi bestimmer substansmangden for det 16sta ammoniumnitratet:

m(NH,NO,) _ 425¢
M(NH,NO,) 80,052 g/mol

n(NH,NO,) = = 0,053090 mol.

Vi bestdmmer losningsvarmet per en mol ammoniumnitrat:

AH, 1,2821kJ

= =24,150 kJ/mol ~ 24,2 kJ/mol.
n(NH,NO,) 0,053090 mol

Eftersom vattnets temperatur sjonk under processen ar det fragan om en endoterm process,
darmed ar

AHso(NH4NO5) = +24,2 k] /mol.
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5.24
a)
m(brannare) i borjan = 228,15 g
m(brannare) i slutet = 227,71 g
m(H20) =250 g=0,250 kg
t1(H20) =20,8°C=> Ty = (20,8 +273,15) K=293,95K
t2(H20)=33,1°C=>T:=(33,1+273,15) K=306,25K
c(H20) =4,19 i
kg-K

AH(CH3CH,0H) = ?

Vi berdknar férandringen i temperatur AT = T1 - T, = 293,95 K - 306,25 K=-12,30 K.
Vi anvander formeln AH = ¢ - m - AT och bestdammer hur mycket virme som frigjorts vid

forbranningsreaktionen.

kJ
AH(CH3CH,OH) = 4,19 K 0,250 kg * (12,30 K) = —12,884 KJ.

Vi beraknar massan for etanolen som brunnit:

m(CH3CH20H) = 228,15 g - 227,71 g=0,44 g.

Vi berdknar substansmangden for etanolen:

m(CH,CH,OH) _ 044¢
M(CH,CH,0H) 46,068 g/mol

n(CH,CH,OH) = =9,551-10" mol.

Vi berdknar féorbranningsviarmet per en mol etanol:

-12,884 kJ

——————— =-1350,0 kJ/mol ~ -1 350 kJ/mol.
9,551-10” mol

AH,(CH3CH20H) =
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b)
Det varde vi far for forbranningsvarmet i laborationen ar lagre an tabellvardet. Det har kan
bero pa nagot av féljande:

- all frigjord virme 6verfors inte till vattnet

- dekanterglaset, termometern och brannaren binder ocksa varme

- systemet dr 6ppet och det frigors ocksa varme till omgivningen

- all etanol brinner inte fullstandigt

- experimentet upprepas endast en gang

- etanolen ar inte helt ren.

5.25

¢(NaOH) = 1,0 mol/1
V(NaOH) =25ml =0,0251
¢(HCI) = 1,0 mol/1

V(HCI) =25ml=0,0251

Reaktionslikheten for neutralisationsreaktionen dr NaOH(aq) + HCl(aq) — NaCl(aq) + H20(1).
Saltsyran och natriumhydroxiden som reagerar har samma substansmangder, eftersom de har
samma koncentration och volym. Darmed ar n(NaOH) =n(HCI) =c- V=1,0 mol/1- 0,0251 =
0,025 mol.

Enligt den balanserade reaktionslikheten bildas det 0,025 mol vatten.

Viloser ut AT=Ti- T.= (20,0 + 273,15 K) — (26,1 + 273,15K)=-6,1 K.
V(16sning) = 25 ml + 25 ml = 50 ml.

Vi anvander densiteten for rent vatten, varpa m(lésning) = 50 g = 0,050 kg

i
kg-K
AH = AT“1-19i 0,050 k 6,1K)=-1,278k
=c-m =419 K g (-61K)=-1, J.
-1,278 kJ
Entalpiférandringen per en mol vatten ar ————— = -51,12kJ ~ -51 kI.
0,025 mol
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5.26
Reaktionslikheten ar: KOH(aq) + HCl(aq) — KCl(aq) + H20(1).

a)
Det dr fragan om en exoterm reaktion, eftersom temperaturen pa reaktionsblandningen stiger

(det frigors varme).

b)
V(HCI) = 30,00 ml. Vid det har skedet ar temperaturen pa reaktionsblandningen hogst, vilket

innebdr att all kaliumhydroxid har neutraliserats.

c)
V(16sning) = 25,00 ml + 30,00 ml = 55,00 ml
m =55,00 g=0,05500 kg

c= 4,19i
kg-K

t1=25,00°C

t2=32,00°C

AT = (25,00+273,15) K - (32,00+273,15) K = 7,00 K.

kJ
AH=c-m-AT=4,19 kg—K 0,05500 kg - (-7,00K) =-1,6131 k] ~-1,61 KkJ.

d)

Reaktionsblandningen borjar svalna eftersom neutralisationen ar fullstindig och darfor frigors

det inte mera varme. Temperaturen pa blandningen borjar jaimna ut sig med omgivningen.
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Facit till rakneuppgifterna i laroboken

Ova mera!

Studentexamensuppgifter

1.

a) En mol kalciumkarbonat producerar en mol kalciumjoner och en mol karbonatjoner i en
vattenlosning. Uttryck;

Ks(CaCO3) = [Caz*] - [CO32-] = 3,4 - 10-9 (mol/1)2.

Nar vi betecknar kalciumkarbonatens l19slighet x mol/1

= [Ca™ | =xmol/loch €O} | =x mol/L.

Da kan vi berdkna l6sligheten x ur ekvationen:

(x mol/1) - (x mol/1) = 3,4 - 10-° (mol/1)2, som ger x = 5,8 - 10-5 mol/I.

Pa motsvarande sétt producerar en mol kalciumhydroxid en mol kalciumjoner och tva mol
hydroxidjoner i vattenlésning. Uttrycket for kalciumhydroxidens 1oslighet

K<(Ca(OH)) = [Ca?*] - [OH-]? = 5,6 - 10-6 (mol /1),

Nér vi betecknar kalciumhydroxidens loslighet x mol/1
= [Ca?*] = x mol/]l och [OH-] = 2x mol/l.
Da kan vi berdkna l6sligheten x ur ekvationen:

(x mol/1) - (2x mol/1)2=5,6 - 10-6 (mol/1)3, som ger x = 1,2 - 10-2 mol/l.

Losligheten for kalciumkarbonat ar betydligt mindre &n 16sligheten for kalciumhydroxid.
Darmed kommer kalciumkarbonat att fillas ut nar vattenlésningen av kalciumhydroxid

reagerar med koldioxiden i luften.
b)

Vi tillsatter en syra i fallningen. Karbonater faller sonder nar de utsatts for syror och som f6ljd

bildas det koldioxid. Vi kan se bildandet av koldioxid som bubblor i I6sningen.
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<)
Vi tillampar Hess lag. Vi kombinerar de givna reaktionerna sa att vi kan losa ut

entalpiférandringen for den reaktion som efterfragas och adderar dérefter forandringarna.

C}é(s) + COy(g) — CaCO0s(s) AH=-178,1 kJ/mol
Cagefl)z(s) - GaO(s) + H.0(1) AH = 65,3 kJ/mol
Ca?t(aq) + 2 OH-(aq) = C;L@’Fﬁng] AH =16,2 k]/mol

Ca2+(aq) + 2 OH-(aq) + CO2(g) = CaCOs(s) + H,0(1)  AH =—-96,6 k]/mol

d) Eftersom det ar fragan om en exoterm reaktion (AH < 0), reaktionsblandningen att virmas

upp.

2.
a)
Enligt tabellen 4r H-H-bindningsenergin 436 k] /mol. For att sonderdela en mol vite kravs det

alltsa 436 KJ.

b)

Dubbelbindningen bestar av tva olika bindningar, det vill sdga en 6-bindning och en m-
bindning. Vi far den energi som kravs for att bryta - bindningen genom att subtrahera C-C-
bindningens bindningsenergi fran C=C-bindningens bindningsenergi:

E = (612 - 348) k]/mol = 264 k] /mol.

c)

AH° berdknad med hjilp av bindningsenergierna i tabellen:

AH° = +) (bindningarna i utgangsamnena bryts) + [-).(bindningarna i
reaktionsprodukterna bildas)]
=+ (1 mol - 612 kJ/mol + 4 mol - 412 k]/mol + 1 mol - 436 kJ/mol)
+ [-(6 mol - 412 k] /mol + 1 mol - 348 kJ/mol)]
=-124K]
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H° med hjalp av bildningsviarmen i tabellboken:

AH° = Y'(reaktionsprodukternas bildningsviarmen) - Y (utgangsdmnenas
bildningsvarmen)
= AH(C:H¢) — (AH(C2H4) + (AH(H2))
= [1 mol (-84,7 kJ/mol)] - [1 mol (+52,3 kJ/mol) + 0 k] /mol]
=-137K].

d)

Viardena for bindningsenergin utgér medeltalen av bindningsenergierna for likartade
kovalenta bindningar. Till exempel dr bindningsenergin fér dubbelbindningen i eten inte exakt
samma som den dr for dubbelbindningen i propen. Dessutom hénvisar vardena for
bindningsenergier alltid till gasformiga dmnen. Bildningsviarmena ar daremot experimentellt
bestamda och géller alltid for en viss reaktion. Darfor ar bildningsvimena mera palitliga an

bindningsenergierna.
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