Avsnitt 0 Material och teknologi

9. Det gar att rena jarn genom att reducera jarn(IlI)oxiden med rent kol. Utover jarn bildas det
ocksa koldioxid vid reaktionen.

a) Beskriv hdndelsen med en balanserad reaktionslikhet. Anvand symbolerna fér
aggregationstillstand.

b) Berdkna hur manga gram kol som behovs for att reducera 1,2 kg jarn(I1l)oxid till jarn.

c) Berdkna hur stor volym koldioxid som da bildas vid NTP-férhallanden.

Losning

a) 2 Fe203(s) + 3 C(s) — 4 Fe(s) + 3 CO2(g).
b)

m(Fe203)=1,2kg=1200g

M(Fe203) = 159,70 g/mol

M(C)=12,01 g/mol

m(C)=7?

Vi berdknar substansmangden for jarn(I1I)oxid:
m(Fe,0,)  1200g
M(Fe,0,) 159,70 g/mol

n(Fe,0,) = = 7,514 mol.

Utifran koefficienterna i den balanserade reaktionslikheten far vi:
n(C) 3

=—=n(C)= E-n(Fe203) = E-7,514 mol =11,27 mol.
n(Fe,0,) 2 2 2

Massan for det kol som behovs:

m(C)=n(C)-M(C)=11,27 mol- 12,01 g/mol =135,4 g~ 140 g.



c)

n(Fe203) = 7,514 mol (fran a-uppgiften)
Vm= 22,41 dm3/mol

V(CO2) =7

Utifran koefficienterna i den balanserade reaktionslikheten far vi:
n(CO,) 3

=— = n(CO,)= i-n(FezOg) = E~7,514 mol =11,27 mol.
n(Fe,0,) 2 2 2

Vi léser ut volymen for koldioxid med hjalp av formeln

n= VL ur vilken vi far

m

V(C0,)=n(CO,)-V_ =11,27 mol-22,41 dm® /mol = 252,6 dm® ~ 250 dm”.

Svar:
a) 2 Fe203(s) + 3 C(s) — 4 Fe(s) + 3 CO2(g).
b) m(C)=140g.
c¢) V(CO2)=250dms.



10. Manga deodoranter, sarskilt antiperspiranter, innehaller aluminiumsalter som drar ihop
svettkortlarnas gangar och pa det sattet minskar utséndringen av svett. Ett exempel pa ett
sadant salt ar aluminiumklorid, som man slutat anvanda eftersom manga konsumenter fick
irriterad hud och flackar pa kldderna som vara svara att fa bort. Hur manga gram
aluminiumklorid bildas nar 18,0 gram aluminium och 16,0 gram klor reagerar.

Losning:

m(Al)=180¢g

M(Al) = 26,98 g/mol
m(Clz)=16,0g

M(Clz2) = 70,90 g/mol
M(AICl3) = 133,33 g/mol
m(AlCl3) =7?

Den balanserade reaktionslikheten ar:
2 Al(s) + 3 Cl2(g) — 2 AlCI3(s).

Vi loser ut den begransande faktorn i reaktionen genom att berdkna substansmangden fér
vartdera ursprungsamnet:

m(Al)  18,0g

n(Al) = =0,66716 mol
M(Al) 26,98 g/mol
nct,)= L) 1608 59567 mol.
M(Cl,) 70,90 g/mol
Utifran koefficienterna i reaktionslikheten far vi M = E
n(Al) 2

For att allt aluminium ska reagera behdéver vi féljande mangd klor:

%-n(Al) = %-0,66716 mol = 1,0007 mol.



Eftersom vi endast har tillgang till 0,22567 mol Kklor utgor kloret den begransande faktorn i
reaktionen. Vi berdknar substansmangden for den aluminiumklorid som bildas med hjalp av
substansmangden for klor. Utifran koefficienterna i reaktionslikheten far vi:

n(AlCL;) = z,ur vilken vi far
n(Cl,)

n(AlCI ):z-n(Cl )23-0,22567 mol = 0,15045 mol.
o33

Massan for den aluminiumklorid som bildas ar:
m(AlCl3) = n(AlCI3) - M(AICl3) = 0,15045 mol - 133,33 g/mol = 20,059 g ~ 20,1 g.

Svar:
Reaktionslikheten ar:

2 Al(s) + 3 Clz(g) - 2 AICI3(s).

m(AlCl3) = 20,1 g.



11. Forkortningen CNT star for carbon nanotube. Den har typen av kolnanorér kan tillverkas
med en sa kallad HIPCO-metod. Férkortningen HIPCO star for high pressure carbon monoxide.
HIPCO-metoden bygger pa foljande reaktioner:

Reaktion (1): Fe(CO)s(g) — Fe(s) + 5 CO(g).
Reaktion (2): x CO(g) — %2 x CNT(s) + %2 x CO2(g).

Kolnanororen vaxer med en atom i taget pa ytan av det jarn som bildades i reaktionen (1). Ett
nanoror innehaller vanligtvis 3 000 kolatomer. Berdkna hur stor volym kolmonoxid det
behdvs for att framstalla ett sddant har nanordr vid NTP. Vilken ar det framstallda rorets
massa?

Losning:
N(C)=3000st.
M(C)=12,01 g/mol
Na=6,022-1023 st./mol
Vm=22,41 dm3/mol
V(CO) =7

m(CNT) =?

Vi léser ut substansmangden kolatomer med hjalp av formeln:

n= i, det vill sdga n(C) = 3 002(3 st.
Ny 6,022-10* st./mol

=4,98173-107*" mol.

Utifran reaktionslikhet (2) far vi:
co 1
n(CO) = — = n(CO) = 2-n(CNT), det vill séga
n(CNT) %

n(CO)=12-4,98173-10">" mol = 9,96346-10"*" mol.




Vi berdknar volymen for koldioxid med hjalp av formeln:

n= VL ur vilken vi far V(CO) = n(CO)-V_

m

=V(€C0)=9,96346-10"*" mol-22,41 dm®/mol = 2,23281-10"°dm’ ~2,233-10“dm".

Massan for nanororet ar:

m(CNT) = n(CNT) - M(C) = 4,98173 - 10-21 mol - 12,01 g/mol = 5,98306:10-20 g ~ 5,983-10-20 g,

Svar:
V(CO) =2,233-10719 dm3
m(CNT) =5,983-10-20 g,



Del 2 Redoxreaktioner och elektrokemi
Kapitel 2.1 Oxidationstal och att balansera reaktionslikheter

2.4 [ vilken av foljande reaktioner oxideras kalcium? Motivera ditt svar med hjalp av
forandringen i oxidationstal.

a) Ca2+(aq) + F-(aq) — CaFz(s).

b) Ca(s) + Fz2(g) — CaFz(s).

c) CaCOs3(s) = CaO0(s) + CO2(g).

d) Ca(s) + 2 H20(1) = Ca(OH)2z(aq) + Hz(g).

Losning:

a)

Oxidationstalet for kalcium ar +I1 i utgangsamnet.
Oxidationstalet for kalcium ar +II i reaktionsprodukten.
Kalcium oxideras inte eftersom oxidationstalet inte forandras.
b)

Oxidationstalet for kalcium ar 0 i utgdngsamnet.
Oxidationstalet for kalcium ar +II i reaktionsprodukten.
Kalcium oxideras eftersom oxidationstalet vaxer.

c)

Oxidationstalet for kalcium ar +I1 i utgangsamnet.
Oxidationstalet for kalcium ar +II i reaktionsprodukten.
Kalcium oxideras inte eftersom oxidationstalet inte forandras.
d)

Oxidationstalet for kalcium ar +0 i utgangsamnet.
Oxidationstalet for kalcium ar +II i reaktionsprodukten.

Kalcium oxideras eftersom oxidationstalet vaxer.

Svar:

Kalcium oxideras i reaktionerna b) och d). I bada reaktionerna 6kar oxidationstalet for
kalcium (0 — +II).



2.5 Avgor med hjalp av forandringen i oxidationstalet vilket grunddmne som oxideras och

vilket som reduceras i foljande reaktioner:

a) 2 CuS04(aq) + 4 KI(aq) — 2 Cul(s) + 2 K2S04(aq) + I2(aq)

b) NH3(g) + 3 Clz(g) — NCIz(g) + 3 HCl(g)
c) Iz(aq) + SO2(g) + 2 H20(1) — 2 HI(aq) + H2S04(aq)

d) MnOz2(s) + 4 HCl(aq) —» MnClz(aq) + Clz(aq) + 2 H20(1)
e) 5 Fe?*(aq) + MnO, (aq) + 8 H*(aq) — 5 Fe3*(aq) + Mn?*(aq) + 4 H20(1).

Losning:
Grundiamne 0x1iiat1(1n stal i Oxidationstal i reaktionsprodukten
utgangsamnet
+I (oxidationstalet minskar; reduktion)
Cu +I1
+VI
S +VI
-1I
a)| 0 -1
+]
K +1
I I 0 (oxidationstalet vaxer; oxidation)
-1 (ingen forandring)
N -11I +I1I (oxidationstalet vaxer; oxidation)
b) | H +1 +1
Cl 0 -1 (oxidationstalet minskar; reduktion)
[ 0 -1 (oxidationstalet minskar; reduktion)
) S +IV +VI (oxidationstalet vaxer; oxidation)
c
0 11 11
H +1 +1
+II (oxidationstalet minskar;
Mn +IV reduktion)
4 0 -1 ol
) H +] +1
cl -1 -1
0 (oxidationstalet vaxer; oxidation)
+I1I (oxidationstalet vaxer; oxidation)
Fe +]1
Mn VI +I1 (ox1_dat10nstalet minskar;
e) reduktion)
0 11 1
H +1
+1




Svar:

a) jod oxideras; -1 = 0
koppar reduceras; +II — +I

b) kvave oxideras; 111 — +III
klor reduceras; 0 — -1

c) svavel oxideras; +IV - +VI
jod reduceras; 0 = -1

d) klor oxideras; -1 - 0
mangan reduceras; +IV — +II

e) jarn oxideras; +II — +III

mangan reduceras; +VII — +II



2.6 Balansera reaktionslikheterna med hjalp av oxidationstalen. Kontrollera i jonreaktionen

att summan av den elektriska laddningen (jonladdningen) ar lika stor i utgdngsamnena som i

reaktionsprodukterna.
a) PbO(s) + CO(g) — Pb(s) + CO2(g).
b) Sn2+(aq) + Fe3*(aq) — Sn**(aq) + Fe2*(aq).

¢) Cu(s) + NO; (aq) + H*(aq) — Cu?*(aq) + NO2(g) + H20(1).

d) Cr,0% (aq) + SO! (aq) + H*(aq) - Cr*(aq) + SO (aq) + H20(1).

Losning:
a)
. Oxidationstali | Oxidationstal i e . Forflyttade
Grundidmne o . . Forandring | elektroner per
utgangsamnet | reaktionsprodukten atom
Pb +I1 0 reduceras 2
C +I1 +IV oxideras 2
_ B ingen
0 I Il forandring
Eftersom antalet donerade och mottagna elektroner ar tva ar den balanserade
reaktionslikheten PbO(s) + CO(g) — Pb(s) + CO2(g).
b)
N Oxidationstali | Oxidationstal i i . Forflyttade
Grundimne o . . Forandring | elektroner per
utgangsamnet | reaktionsprodukten atom
Sn +I1 +IV oxideras 2
Fe +I11 +]1 reduceras 1

For att antalet donerade och mottagna elektroner ska vara samma lagger vi en koefficient tva

framfor jdrnatomerna. Den balanserade reaktionslikheten ar:

Sn2+(aq) + 2 Fe3*(aq) — Sn**(aq) + 2 Fe2*(aq).

Kontroll av laddningarna:

Utgangsamnena: 1-(2+) + 2 - (3+) =8+

Reaktionsprodukterna: 1-(4+) + 2 - (2+) = 8+




c)

, Oxidationstali | Oxidationstal i e . Forflyttade
Grundimne o i . Forandring | elektroner per
utgangsamnet | reaktionsprodukten atom

Cu 0 +I1 oxideras 2
N +V +IV reduceras 1

_ B ingen
0 I Il forandring

ingen

H +l + forandring

Vi balanserar antalet donerade och mottagna elektroner genom att lagga till en koefficient tva
framfor nitratjonen och kvavedioxiden. Reaktionslikheten ar nu:

Cu(s) + 2 NO, (aq) + H*(aq) — Cu?*(aq) + 2 NO2(g) + H20(1).

Nar vi dnnu bestimmer koefficienterna for vite och syre far vi den balanserade
reaktionslikheten:

Cu(s) + 2 NO, (aq) + 4 H*(aq) — Cu?*(aq) + 2 NO2(g) + 2 H20(1).

Kontroll av laddningarna:

Utgangsamnena: 2 - (1-) +4 - (1+) = 2+

Reaktionsprodukterna: 1 - (2+) = 2+

d)
, Oxidationstali | Oxidationstal i e . Forflyttade
Grundiamne o i . Forandring | elektroner per
utgangsamnet | reaktionsprodukten atom
Cr +VI +I11 reduceras 3
_ B ingen
0 I Il forandring
S +IV +VI oxideras 2
H o o ingen

forandring




Eftersom dikromatjonen Cr,0;" har tva kromatomer som bade reduceras till Cr3*-ner behovs

det totalt sex elektroner for att reduktionen ska kunna ske. Vi maste darfor satta till en
koefficient 3 framfor bade sulfitjonen SO~ som vi har som utgangsdmne, och sulfatjonerna

SO:", som bildas i reaktionen. Reaktionslikheten dr nu:

Cr,07 (aq) +3S0; (aq) + H' (aq) > 2 Cr* (aq) + 3 SO (aq) + H,0(1).

Nar vi dnnu bestimmer koefficienterna for syre och véte far vi den balanserade
reaktionslikheten:

Cr,0; (aq) +3S0; (aq) +8H"(aq)—> 2 Cr*(aq) + 3 SO (aq) + 4 H,0(1).
Kontroll av laddningarna:

Utgangsamnena: 1-(2-) +3-(2-) + 8- (1+)=0
Reaktionsprodukterna: 2 - (3+) +3 (2-) =0

Svar:
a) PbO(s) + CO(g) — Pb(s) + CO2(g)
b) Sn?+(aq) + 2 Fe3+(aq) — Sn**(aq) + 2 Fe?*(aq)
) Cu(s) + 2 NO; (aq) + 4 H*(aq) = Cu?*(aq) + 2 NO2(g) + 2 H20(1)
d)

Cr,07 (aq) +3S0; (aq) + 8H'(aq)—>2 Cr* (aq) + 3 SO} (aq) + 4 H,0(1).



2.7 Preparat som anvands vid jarnbristanemi innehaller ofta jarn(II)sulfat utan kristallvatten.
Det gar att bestimma jarnhalten i preparatet genom redoxtitrering, dd man som
oxidationsmedel anvander en 16sning som innehdller permanganatjoner enligt foljande
obalanserade reaktionslikhet:

Fe?*(aq) + MnO, (aq) + H*(aq) — Fe3*(aq) + Mn?*(aq) + H20(1).

a)a)
b) b)

c)c)

Balansera reaktionslikheten med hjalp av oxidationstalen.

Forklara vad H+(aq) i reaktionslikheten betyder.

Bestdm mangden jarn(I)joner (i milligram) i ett jarntablettprov dar det gick at

8,20 milliliter sur kaliumpermanganatlésning (¢ = 0,0200 mol/dm3) i redoxreaktionen.

Losning:
a)
. Oxidationstali | Oxidationstal i e . Forflyttade
Grundidmne o . . Forandring | elektroner per
utgangsamnet | reaktionsprodukten atom
Fe +I1 +I11 oxideras 1
Mn +VII +I1 reduceras 5
ingen
H +l + forandring
_ B ingen
0 I Il forandring

Vi balanserar den forflyttade mangden elektroner:

5 Fe?*(aq) + MnO, (aq) + H*(aq) — 5 Fe3*(aq) + Mn?*(aq) + H20(1).

Vi balanserar resten av atomerna:

5 Fe?*(aq) + MnO, (aq) + 8 H*(aq) — 5 Fe3*(aq) + Mn?*(aq) + 4 H20(1).

Vi kontrollerar summan av laddningarna:
Utgangsdamnena: 5(2+) + (1-) + 8(1+) =17+
Reaktionsprodukterna: 5(3+) + 1(2+) =17+




b) H*(aq) betyder en sur vattenldsning.

c)

¢(KMnO4) =0,0200 mol/dm3

V(KMnO4) = 8,20 ml = 0,0820 dms3

M(Fe2+) = 55,85 g/mol

m(Fe2+) =?

n(MnoO,) = n(KMnOa4) = ¢(KMnOa4) - V(KMnO4)
=0,0200 mol/dm3 - 0,0820 dm3 = 1,6400-10-3 mol.

Utifran den balanserade reaktionslikheten far vi
n(Fe?*)=5-n(MnO,) =5"1,6400-10-3 mol = 8,2000-10-3 mol
m(Fe2+) = n(Fe2+*) - M(Fe2*) = 8,2000-10-3 mol - 55,85 g/mol = 0,45797 g ~ 458 mg.

Svar:

a) 5 Fe?*(aq) + MnO, (aq) + 8 H*(aq) — 5 Fe3*(aq) + Mn?*(aq) + 4
H20(]).

b) H*(aq) betyder sur vattenldsning.

c) m(Fe2+) =458 mg.



2.8 Vi kan bestamma koncentrationen i en vateperoxidlosning med hjalp av redoxtitrering.
Som oxidationsmedel anvander vi kaliumpermanganatlosning. Delreaktionerna som
beskriver oxidation och reduktion ar f6ljande:

Syrets oxidation fran vateperoxiden:
H202(aq) — 02(g) + 2 H*(aq) + 2 e~.

Manganets reduktion fran permanganatjonen i en sur l6sning:

MnO, (aq) + 8 H*(aq) + 5 e~ > Mn?*(aq) + 4 H20(1).

a) Skriv en reaktionslikhet for redoxreaktionens helhetsreaktion.

b) En studerande framstallde en utspadd 16sning av vateperoxid genom att pipettera 10
milliliter av amnet i en matflaska och spada ut den till 100 milliliter. Av den utspadda vatskan
pipetterade den studerande ett prov pa exakt 25 milliliter och titrerade provet med
kaliumpermanganatlésning (c = 0,25 mol/dm?3). ). I slutet av titreringen hade det gatt at 30
milliliter permanganatlésning. Bestim koncentrationen i den ursprungliga
vateperoxidlosningen.

Losning:

a)
For att fa samma mangd forflyttade elektroner multiplicerar vi delreaktionen som beskriver

oxidationen med fem och delreaktionen som beskriver reduktionen med tva. Vi stiller upp
delreaktionerna under varandra och far ekvationen for totalreaktionen enligt féljande:

5H,0,(aq) — 50,(g) + 10H"(aq) + 16€
2 MnO; (aq) + 16 H' (aq) + 166 — 2 Mn* (aq) +8H,0(1)
5H,0,(aq) +2MnO, (aq) + 16 H"(ag) — 50,(g) + 10H (aq) + 2 Mn* (aq) + 8 H,0(1)

Vi kontrollerar dnnu att summan av laddningarna ar lika stor pa bada sidorna av
reaktionslikheten:

Utgangsdmnena: 2 - (1-) + 16 - (1+) = 14+
Reaktionsprodukterna: 10 - (1+) + 2 - (2+) = 14+



b)

Vutspadd(H202) = 25 ml = 0,025 dm?3
¢(KMnO4) = 0,25 mol/dm?3
V(KMnO4) =30 ml = 0,030 dm?3

Cursprunglig(HZOZ) =7

Substansmdngden permanganatjoner som gar at i titreringen:
n(MnO4-) = n(KMnO4) = ¢(KMnO4) - V(KMnO4) = 0,25mol/dm3 - 0,030 dm3 = 7,500-10-3 mol.

Utifrdn den balanserade reaktionslikheten far vi:

n(H—ZOZ_)ZE:N?(HZOZ) = E-n(MnO;):EZSOO-lO’3 mol = 1,875-107° mol.
n(MnO,) 2 2 2

Koncentrationen for den utspadda vateperoxidlésningen ar:

nutspédd(HZOZ) _ 1,875 : 1072 mol

Cutspédd (HZOZ) = — .
Vutspédd (Hzoz) O, 025 dm

=0,7500 mol/dm®.

Den ursprungliga vateperoxidlosningen har en tio gadnger hogre koncentration (utspadd fran
10 milliliter till 100 milliliter), darmed far vi

cursprunglig(H202) = 10 - 0,7500 mol/dm3 = 7,500 mol/dm3 = 7,5 mol/dm?3.

Svar:
a) Reaktionslikheten for hela reaktionen ar:

5 H202(aq) + 2 MnO, (aq) +16 H*(aq) — 5 O2(g) + 10 H*(aq) + 2 Mn?*(aq) + 8
H20(1).
b) c(H202) = 7,5 mol/dm3



2929 Det gar att 16sa silver i en svag salpetersyraldsning enligt féljande
reaktionslikhet:

Ag(s) + HNOs(aq) = AgNOs(aq) + H20(1) + NO(g).

a) Balansera reaktionslikheten med hjalp av oxidationstalen.

b) Bestam hur stor volym kvidvemonoxid som bildas ndar man l6ser 120 milligram silver i ett
overskott av salpetersyra.

Losning:
a)
N Oxidationstal i | Oxidationstal i . . Forflyttade
Grundiamne o . . Forandring elektroner
utgangsamnet | reaktionsprodukten
per atom
Ag 0 +[ oxideras 1
H 4 +1 ingen
forandring
N +V (i silvernitratet) ingen
+V o v
forandring
N +V +II (i kvdvemonoxiden) reduceras 3
0 I -1I ingen
forandring

Nar en del av kvaveatomerna reduceras till kvaivemonoxid behovs det tre elektroner per
kvaveatom. Samtidigt maste ocksa tre silveratomer oxideras. For att balansera elektronerna
lagger vi till en koefficient tre framfor bade silver och silvernitratet. Reaktionslikheten ar nu:

3 Ag(s) + HNOs(aq) = 3 AgNOs(aq) + H20(1) + NO(g).

For att balansera de andra atomerna lagger vi till koefficienter framfér salpetersyran och
vattnet. Eftersom en del av kvdveatomerna inte reduceras (salpetersyrans nitratjoner ar i
silvernitratet) lagger vi en koefficient fyra framfor salpetersyran. Vi balanserar viteatomerna
och resten av syreatomerna genom att lagga till en koefficient tva framfor vattnet. Den slutliga
reaktionslikheten ar:

3 Ag(s) + 4 HNO3(aq) — 3 AgNO3(aq) + 2 H20(1) + NO(g).



b)
m(Ag)=120mg=0,120¢g
M(Ag) =107,87 g/mol
Vm=22,41dm3/mol

V(NO) =7

m(Ag)  0,120g

= =1,1125-10"° mol.
M(Ag) 107,87 g/mol

n(Ag)=

Utifran den balanserade reaktionslikheten far vi

NO) 1 1 1
n( ):—:>n(NO) ==.n(Ag)==-1,1125-10" mol = 3,7083-10"* mol.
n(Ag) 3 3 3

V(NO) =n(NO) - Vm =3,7083-10* mol - 22,41 dm3 = 8,3103-10-3 dm3 = 8,31 ml.

Svar:
a) 3 Ag(s) + 4 HNO3(aq) — 3 AgNO3(aq) + 2 H20(1) + NO(g).
b) V(NO) = 8,31 ml.



2.10 Skriv den balanserade reaktionslikheten for koppars reaktion med salpetersyra. |
reaktionen bildas vattenldsligt koppar(II)nitrat, kvivedioxidgas och vatten. Hur manga
milliliter salpetersyra med en koncentration pa 2,50 mol/dm3 behovs det for att 16sa en
kopparspik som vager 1,25 gram? Hur manga kubikdecimeter kvdvedioxidgas bildas det i
reaktionen (vid NTP-férhallanden)?

Losning:

Den obalanserade reaktionslikheten ar:

Cu(s) + HNO3(aq) — Cu(NOs3)z(aq) + NO2(g) + H20(1).

N Oxidationstali | Oxidationstal i - . Forflyttade
Grundiamne o . . Forandring | elektroner per
utgangsamnet | reaktionsprodukten atom
Cu 0 +]1 oxideras 2
H o +1 ingen
forandring
N +V (i kopparnitrat) ingen
+V o
forandring
+V +[V (i kvavedioxid) reduceras 1
0 I -1I ingen
forandring

Vi bestimmer antalet forflyttade elektroner. Nar koppar oxideras frigors det tva elektroner.
Som foljd reduceras tva av kvaveatomerna i salpetersyran till kvavedioxid, dirmed ar
koefficienterna for salpetersyra och NO2 i det har skedet 2. Reaktionslikheten éar:

Cu(s) + 2 HNOs(aq) — Cu(NOs3)2(aq) + 2 NO2(g) + H20(1).

Eftersom det ocksa finns kvave i koppar(Il)nitratet kommer salpetersyran att fa koefficienten
4. Vi balanserar dnnu vate- och syreatomerna genom att lagga koefficient 2 framfér vattnet.
Reaktionslikheten ar:

Cu(s) + 4 HNOs(aq) — Cu(NOs3)2(aq) + 2 NOz(g) + 2 H20(1).



m(Cu)=1,25g

M(Cu) = 63,55 g/mol
¢(HNO3) = 2,50 mol/dm3
Vm= 22,41 dm3/mol
V(HNO3) = ?

V(NO2) =7

Substansmangden fér koppar:
m(Cu)  1,25g

n(Cu) =
M(Cu) 63,55 g/mol

=0,019670 mol.

Enligt koefficienterna i reaktionslikheten ar substansmangden for salpetersyra:

n(HNO,) _ 4
n(Cu) 1

= n(HNO,) = 4-n(Cu) =4-0,019670 mol = 0,078680 mol.
Den efterfragade volymen for salpetersyra:

n(HNO,) 0,078680mol
c(HNO,) 2,50mol/dm’

V(HNO,) = =0,031472 dm?® = 31,5ml.

Enligt koefficienterna i reaktionslikheten ar substansmangden for kvavedioxid:
n(NO, ) _2 = n(NO,)=2-n(Cu)=2-0,019670 mol = 0,039340mol.
n(Cu) 1
Den efterfragade volymen for kvavedioxid:
V(NO2) =n(NO2) - Vimn =0,039340 mol - 22,41 dm3/mol = 0,88161 dm?3 ~ 0,882 dm3.

Svar:
Reaktionslikheten ar

Cu(s) + 4 HNOs(aq) — Cu(NOs3)2(aq) + 2 NOz(g) + 2 H20(1).

V(HNO3) = 31,5 ml
V(NO2) = 0,882 dm3,



2.11 Nar man koér motorfordon far etanolhalten i blodet vara hogst 0,5 %o. Det hdr betyder att
etanolhalten inte far 6éverstiga 0,5 gram per kilogram serum. Det gar att bestimma
etanolhalten med gaskromatografi eller med en fargreaktion som baserar sig pa
redoxreaktionen mellan etanol och dikromatjoner i en sur l6sning. Den balanserade
reaktionslikheten for den har reaktionen ar:

CH3CH20H(1) + Cr,0Z (aq) + H*(q) = CO2(g) + Cr3+(aq) + H20(1).

Avgor om etanolhalten i en chauffors blod dverskred den tilldtna gransen nar det gick at 17,35
milliliter kaliumdikromatlosning med en koncentration pa 0,02500 mol/dm?3 for att ett
serumprov pa 25,00 gram skulle reagera fullstandigt med dikromatjoner.

Losning:

For att kunna balansera reaktionslikheten berdknar vi forst antalet forflyttade elektroner:

. Oxidationstali | Oxidationstal i e . Forflyttade
Grundidmne o . . Forandring | elektroner per
utgangsamnet | reaktionsprodukten atom

C -1 +IV oxideras 6
H ingen

+l +l forandring
0 ingen

I Il forandring

Cr +VI +I11 reduceras 3

OBS: kolets oxidationstal (x) i etanol har berdknats ur uttrycket 2x + 6(+1) + (-2) = 0, ur
vilket vi far x = -2.

Eftersom etanol har tva kolatomer kommer det totalt att frigoras 12 elektroner nar
kolatomerna oxideras (6 elektroner/atom). [ samband med det har reduceras totalt fyra
kromatomer i dikromatjonen. Nar vi bestimmer antalet forflyttade elektroner far vi
reaktionslikheten:

CH3CH20H(1) + 2 Cr,0 (aq) + H*(q) = 2 COz(g) + 4 Cr3*(aq) + H20(1).

Vi balanserar vite- och syreatomerna:

CH3CH20H(1) + 2 Cr,0Z (aq) + 16 H*(q) = 2 CO2(g) + 4 Cr3+(aq) + 11 H20(D).



Vi kontrollerar summan av laddningarna:
utgangsamnena: 2(2-) + 16(1+) = 12+
reaktionsprodukterna: 4(3+) = 12+

m(serum) = 25,00 g = 0,02500 kg
V(K2Cr207) =17,35ml =0,01735 dm3
¢(K2Cr207) = 0,02500 mol/dm3
M(CH3CH20H) = 46,068 g/mol
etanolhalt (g/kg) =7

Substansmangden for de dikromatjoner som atgar i reaktionen:
n(Cr,07 ) = n(Kz2Cr207) = ¢(K2Cr207) - V(K2Cr207)
=0,02500 mol/dm3-0,01735 dm3 = 4,33750 - 10-4 mol.

Enligt den balanserade reaktionslikheten far vi:

H.CH,OH
lez n(CH,CH,0H) = l~4,33750-10"4 mol = 2,16875-10* mol.
n(Cr,0;) 2 2

Massan for etanol i 25,00 gram serum ar:
m(CH3CH20H) = n(CH3CH20H) - M(CH3CH20H)
=2,16875-10~* mol - 46,068 g/mol = 0,00999100 g.

Massan for etanol i ett kilogram serum ar

1000g
25,00 g

- 0,00999100 g =0,399640 g ~ 0,3996 g.

Eftersom 0,4 g/kg < 0,5 g/kg 6verskred etanolhalten inte den tillatna gransen.
Svar:

Reaktionslikheten ar

CH3CH20H(1) + 2 Cr,03 (aq) + 16 H*(q) - 2 CO2(g) + 4 Cr3+(aq) + 11 H20(1).

Etanolhalten 6verskred inte den tilldtna gransen (0,4 g/kg < 0,5 g/kg).






Kapitel 2.2 Spontana redoxreaktioner

2.13 Avgor med hjalp av metallernas spanningsserie vilka av féljande reaktioner som sker
spontant. Skriv den balanserade reaktionslikheten fér de spontana reaktionerna.

a) Fe(s) + Mg**(aq) -
b) Ni(s) + Ag*(aq) -

c) Ag(s) + Au**(aq) -

d) Cu?*(aq) + Zn**(aq) -

Losning:
a)
[ reaktionen ar jarnet i atomform, det vill sdga i sin mest reducerade form.

Magnesiumjonerna oxiderar inte jarnet eftersom magnesium ar en ddlare metall (lagre i
metallernas spanningsserie) dn jarn. Reaktionen sker inte spontant.

b)
[ reaktionen ar nickeln i atomform, det vill sdga i sin mest reducerade form.

Silvret ar ddremot i jonform, det vill sdga i oxiderad form. Eftersom silver ar en ddlare metall
an nickel kommer silvret att strava efter att reduceras. I reaktionen oxideras nickeln samtidigt
som silverjonerna reduceras till silver i grunddmnesform. Reaktionen ér alltsa spontan.

Reaktionslikheten ar Ni(s) + 2 Ag*(aq) — Ni%*(aq) + 2 Ag(s).
c)
[ reaktionen ar silvret i atomform, det vill sdga i sin mest reducerade form.

Guldet ar daremot i jonform, det vill sdga i oxiderad form. Eftersom guld ar en ddlare metall dn
silver kommer guldet att strava efter att reduceras. I reaktionen oxideras silvret samtidigt
som guldjonerna reduceras till guld i grunddmnesform. Reaktionen ar alltsa spontan.

Reaktionslikheten ar 3 Ag(s) + Au3*(aq) — 3 Ag*(aq) + Au(s).
d)

I reaktionen ar bade koppar och zink i oxiderad form. I reaktionen finns det inga &mnen som
kan reducera, det vill sdga donera elektroner till, koppar- och zinkjonerna. Reaktionen sker
inte spontant.

Svar:

Reaktionerna b) och c) sker spontant. Reaktionslikheterna ar:
b) Ni(s) + 2 Ag*(aq) — Ni%*(aq) + 2 Ag(s)
c) 3 Ag(s) + Au3*(aq) — 3 Ag*(aq) + Au(s).



2.14 Avgor med hjalp av metallernas spanningsserie. Sker det en reaktion nar
a) en jarnspik sanks ner i en vattenlésning av koppar(Il)sulfat

b) en silverkedja sianks ner i en saltsyralosning

c) en tennknapp sanks ner i en saltsyralosning?

Skriv de balanserade reaktionslikheterna for de reaktioner som sker.

Losning:

a)
[ reaktionen ar jarnet i grunddmnesform och kopparn ar i form av Cu2+-joner. Eftersom

koppar ar en ddlare metall an jarn kommer kopparn att strava efter att reduceras.
Reaktionen sker. Reaktionslikheten ar:

Fe(s) + CuSO4(aq) — FeS04(aq) + Cu(s) (jarnet oxideras till Fe(II)-joner)
tai

2 Fe(s) + 3 CuS04(aq) — Fe2(S04)3(aq) + 3 Cu(s) (jarnet oxideras till Fe(IlI)-joner).

b)

[ reaktionen ar silvret i grundamnesform, det vill sdga i sin mest reducerade form. Eftersom
silver ligger lagre ner an vate i metallernas spanningsserie kommer silvret inte att l6sa sig i
saltsyran (vate reduceras inte). Reaktionen sker alltsa inte.

c)

[ reaktionen ar tenn i grunddmnesform och kan reduceras till tennatomer. Eftersom tenn
ligger ovanfor vate i metallernas spanningsserie kommer tennatomerna att reducera vate fran
H*-jonerna i vattenlosningen. Reaktionen sker. Reaktionslikheten ar:

Sn(s) + 2 HCl(aq) — SnClz2(aq) + Hz2(g) (tennatomerna oxideras till Sn(II)-joner)
tai

Sn(s) + 4 HCl(aq) — SnCls(aq) +2 H2(g) (tennatomerna oxideras till Sn(IV)-joner).

Svar:
Reaktionerna a) och c) sker. Reaktionslikheterna ar:

a) Fe(s) + CuS0O4(aq) — FeS04(aq) + Cu(s) (jarnet oxideras till Fe(II)-
joner)

eller 2 Fe(s) + 3 CuS04(aq) — Fez2(S04)3(aq) + 3 Cu(s) (jarnet oxideras till
Fe(III)-joner).



) Sn(s) + 2 HCl(aq) — SnClz2(aq) + H2(g) (tennatomerna oxideras till
Sn(II)-joner)

eller Sn(s) + 4 HCl(aq) — SnCls(aq) +2 H2(g) (tennatomerna oxideras till
Sn(IV)-joner).

2.15 En jarnskiva sanks ner i tre olika l6sningar. [ den forsta l6sningen finns Ag*-joner, i den
andra Cu?+*-joner och i den tredje Mg2+-joner. Forklara med hjilp av normalpotentialerna i
vilka l6sningar det bildas ett metallskikt pa jarnskivans yta.

Losning:

Det bildas ett metallskikt pa ytan av jarnskivan i de 16sningar som innehaller Ag+- eller Cu2+-
joner.

Jarn ar en oddlare metall (ligger hogre upp i normalpotentialtabellen) dn ifragavarande
metaller och jairnatomerna kommer darfor att oxideras medan silver- och kopparjonerna
reduceras till metaller i grunddmnesform.

[ 16sningen med silverjoner En + Ep = +0,45V + 0,80 V=+1,25 V.
[ 16sningen med koppar(II)-joner En + Ep = +0,45V + 0,34V = +0,79 V.

Svar:

Det bildas ett metallskikt i l6sningen med silverjoner (En + Ep = +1,25 V) och i l6sningen med
koppar(Il)-joner (En + Ep = +0,79 V).



2.16 Avgor med hjalp av normalpotentialen vilka av foljande reaktioner som sker spontant:
a) Fe(s) + Pb2+(aq) = Fe?*(aq) + Pb(s)

b) Co(s) + 2 H20(1) — Co?%*(aq) + Hz2(g) + 2 OH-(aq)

c) Clz(g) + 2 Br-(aq) = 2 Cl-(aq) + Brz(1)

d) en bit litiummetall satts i vatten

e) kloridgas leds 6ver en guldring

f) en silverkedja sdnks ner i ett kiarl med salpetersyra.

Losning:

a)

Enligt reaktionslikheten oxideras jarn (Enh = +0,45 V) och bly(II)-jonerna reduceras (Ep = -0,13
V). Summan av oxidations- reduktionspotentialen ar +0,32 V, och reaktionen sker dirmed
spontant.

b)

Enligt reaktionslikheten oxideras kobolt (Eh = +0,28 V) och ur vattnet reduceras vatgas (Ep =
-0,83 V). Summan av oxidations- reduktionspotentialen dr -0,55 V, och reaktionen sker
ddrmed inte spontant.

c)

Enligt reaktionslikheten oxideras bromidjonerna (En = —1,07 V) och klor reduceras
(Ep = +1,36 V). Summan av oxidations- reduktionspotentialen ar +0,29 V, och reaktionen
sker darmed spontant.

d)

Om det sker en reaktion kommer litium att oxideras och ur vattnet reduceras vatgas.
Reaktionslikheten ar

2 Li(s) + 2 H20 - 2 Li*(aq) + 2 OH-(aq) + Hz(g).

En+ Ep=+3,04V+(-0,83V)=+2,21V, och reaktionen sker dirmed spontant.

e)

Om det sker en reaktion kommer guld att oxideras (Eh = —1,69 V) och klor att reduceras (Ep =
+1,36 V).

En+Ep=-1,69V+ 1,36 V=-0,33V, ochreaktionen sker dirmed inte spontant.



f)

Om det sker en reaktion kommer silver att oxideras och fran salpetersyrans nitratjoner
kommer det endera att frigéras kvivemonoxid NO (svag salpetersyralosning) eller
kvavedioxid NO2 (stark salpetersyralosning). Reaktionslikheterna ar

3 Ag(s) +4 H*(aq) + 4 NO; (aq) = 3 Ag*(aq) + 3 NO; (aq) + NO(g) + 2 H20(1)

Ag(s) + 2 H*(aq) + 2 NO; (aq) — Ag*(aq) + NO; (aq) + NO2(g) + H20(1).

En+Ep (den Ovre reaktionen) =-0,80V+ 0,96 V=+0,16 V.
En+Ep (den nedre reaktionen) =-0,80 V + 0,80V = +0,00 V.

Endast den 6vre reaktionen sker spontant.

Svar:

Foljande reaktioner ar spontana

a) (En+ Ep=+0,32V)
c) (En+ Ep=+0,29V)
d) (En+Ep=+2,21V)

f) (En + Ep = +0,16 V).



Kapitel 2.3 Galvaniska element som stromkéllor

2.28 En studerande var intresserad av hur elektrolytlosningens koncentration i ett elektro-
kemiskt par paverkar parets killspanning. Vardena i normalpotentialtabellen ar sa kallade
standardvarden dar jonkoncentrationen ar 1,0 mol/dm3 och temperaturen 25 °C. Den
studerande byggde ett zinkkopparpar och varierade koncentration av antingen zink eller
kopparjoner samtidigt som l6sningarnas temperatur holls vid 25 °C. Resultaten som den
studerande fick finns i tabellen intill.

¢(Zn?*) mol/dm3 | ¢(Cu?+) mol/dm?3 | Uppmatt kallspdnning V
1,0 1,0 1,10
0,50 1,0 1,11
0,20 1,0 1,12
0,10 1,0 1,13
1,0 0,50 1,09
1,0 0,20 1,08
1,0 0,10 1,07

a) Bestdm med hjalp av resultaten hur en minskad koncentration av kopparjoner paverkar
elementets kallspanning.

b) Rita en graf som visar hur zink-jonkoncentrationen paverkar elementets kallspanning nar
koppar-jonkoncentrationen ar konstant.

c) Nar jonhalten i anod- och katodlésningen varierar kan vi berdkna parets killspanning med
hjalp av den sa kallade Nernsts ekvation. Ekvationen ar:

~0,05916 1o c(anodlésning)

E _=E° ,
z c(katodlosning)

par

dar
E° = elementets kallspdnning berdknad enligt normalpotentialerna i tabellen
z = antalet elektroner som 6verfors i cellen.

Berdkna kallspanningen for ett zink-kopparpar nar zink-jonernas koncentration ar
0,010 mol/dm3 och kopparjonernas 1,0 mol/dm3.



Losning:
a)a) Vardet for parets kallspanning sjunker nar kopparjonkoncentartionen minskar.

b)

Zinkjonkoncentrationens inverkan
pa parets Killspdnning

uppmétt kdllspdnning (V)
1,14

113

1,13 .\
1'12 \\
112

1M \*\

11 —
110 T~
110
1,09 >
0,0 0.2 0,4 0,6 08 1,0 1,2
c(Zn?)
c)

_0,05916.10 c(anodlésning)
z c(katodlosning)

Vi satter in foljande vdrden i ekvationen E , =E°

E0O=FEn+Ep=+0,76 V+ (+0,34V)=+1,10V
z=2

c(anodlésning) = 0,010 mol/dm?3
c(katodlosning) = 1,0 mol/dm3

och loser ut Epar:

0,05916 0,010
-log
2 1,0

ur vilket vi far Epar = (1,10 + 0,05916) V=1,16 V.

)

E =1,10-

p:



Svar:

1,14
113
113
1,12
112
1,11
1,11
1,10
1,10
1,09

a) Kallspanningens vdrde minskar.
b)

Zinkjonkoncentrationens inverkan
pa parets Killspdnning

/N
uppmétt kdllspdnning (V)
\'\—-..\’\
0,0 0,2 0.4 0,6 0.8 1,0 1,2

c(Zn?)

C) Epar=1,16 V.



Kapitel 2.4 Elektrolys — en patvingad redoxreaktion

2.37 Tva grupper med kemistuderande fick i uppgift att forklara elektrolys for de andra
deltagarna pa kemikursen.

Lararen gav grupp 1 féljande redskap: jarnelektroder, ett 9 V batteri, ledningar och en
vattenlosning av blynitrat. Grupp 2 fick féljande redskap: grafitelektroder som katod och en
zinkelektrod som anod, ledningar, spanningskalla och en vattenldsning av silvernitrat.

Hurdana laborationer ska grupperna gora? Rita en modell. Unders6k med hjalp av
normalpotentialerna vilka amnen som bildades vid demonstrationerna.

Losning:

Grupp 1. Ritning av forsoksuppsattningen:

9 V batteri
+],-
I

anod katod

PBb(NO;),(aq)

Mojliga reduktionsreaktioner vid katoden:
2H20(1) + 2e-—> 2 OH-(aq) + Hz2(g), Ep=-0,83V
Pb%*(aq) + 2 e~ — Pb(s), Ep,=-0,13 V

Mojliga oxidationsreaktioner vid anoden:
Fe(s) » Fe?*(aq) +2 e, En=-0,45V

2 H20(1) - O2(g) + 4 H*(aq) + 4 e-, En=-1,23 V.

Vid katoden bildas det bly i grunddmnesform. Vid anoden bildas det jarn(II)-joner.



Grupp 2. Ritning av forsoksuppsattningen:

spanningskalla

T, -

|
anod I katod

Zn(s) Cis)

AgNO;(aq)

Mojliga reduktionsreaktioner vid katoden:
2H20(1) + 2e-—> 2 0OH-(aq) + Hz2(g), Ep=-0,83V
Ag*(aq) + e~ — Ag(s), Ep=+0,80 V.

Mojliga oxidationsreaktioner vid anoden:
2 H20(1) » O2(g) +4 H*(aq) +4 e, En=-1,23V

Zn(s) = Zn%*(aq) + 2 e, En=+0,76 V.

Vid katoden bildas det silver i grunddmnesform. Vid anoden bildas det zink-joner.



Svar:

Grupp 1. Ritning av forsoksuppsattningen:

9V batteri

anod katod

PBNO;),(aq)

Det bildas bly vid katoden. Det bildas jarn(Il)joner vid anoden.

Grupp 2. Ritning av forsoksuppsattningen

spanningskilla

+||_

|
anod I katod

Zn(s) Cls)

AgNO,(aq)

Det bildas syre vid katoden. Det bildas zinkjoner vid anoden.



2.39 Bestam hur lang tid det tar att med elstrém men 10,0 A elektrolytiskt framstalla
a) 5,0 mol mol silver ur en vattenldésning som innehaller Ag*-joner
b) 6,0 - 106 guldatomer ur en vattenlésning som innehdller Au3+-joner

c) 1,0 kg aluminium ur en vattenlésning som innehaller Al3+-joner.

Losning:
[ alla delar av uppgiften anvander vi oss av ekvationen It = nzF, ur vilken vi l6ser ut tiden (t)
enligt féljande:

n-z-F
t= .
I

a)
Reduktionsreaktionen for silverjonerna:

Ag*(aq) + e — Ag(s),

darmed farviz=1
1=10,0 A

n(Ag) = 5,0 mol

F =96 485 As/mol
t=7?

. 5,0 mol-1-96 485 A-s/mol
10,0 A

= 48242s ~ 48-10° s~13 timmar.



b)
Reduktionsreaktionen for guldjonerna:
Au3t(aq) + 3 e~ = Au(s),

darmed farviz =3
1=10,0 A

N(Au) =6,0-106
Na=6,022-10%3 1/mol
F =96 485 As/mol

£=?
6
- 0226'3021301 3:96 485 A-s/mol
¢ = 0,022 /mo _ 2,884-10° s=8,011 -107 h ~ 8,010 h.
10,0 A
c)

Reduktionsreaktionen for aluminiumjonerna:

Al3*(aq) + 3 e~ = Al(s),

darmed far vi z = 3.
I=10,0A
m(Al)=1,0kg=1000g
M(Al) = 26,98 g/mol

F =96 485 As/mol

t=?
26190;0‘%1-3-96 485 A-s/mol
¢ = 26,98 g/mo —1072850s=2980h ~ 3,0-10° h.
10,0 A
Svar:
a) t =13 timmar.
b) t=80-10-17 h.

c) t=3,0-102h.



2.40 2.40 [ en vattenldsning av silvernitrat pagick elektrolys i 30 minuter. Under
elektrolysen reducerades 6,2 g silver.

a) Skriv katod- och anodreaktionerna.
b) Hur mycket elstrém anvandes?
¢) En hur stor volym (NTP) syre bildades?

d) Hur madnga gram guld skulle det bildas pa samma tid med samma stromstyrka i en
vattenldsning av guld(I1I)klorid?

Losning:

a)

anodreaktion:

2 H20(1) » O2(g) + 4 H*(aq) +4 e-

katodreaktion:

Ag*(aq) +e” — Ag(s)

b)

m(Ag)=6,2g¢g

M(Ag) =107,87 g/mol
F=96 485 As/mol
t=30min=1800s

=7

It =nzF — [ = n(Ag)-zF _ m(Ag)- zF _ 6,2g-1-96 485 As/mol Z3081A~31A.
t M(Ag)-t 107,87 g/mol-1 800s

c)

Utifran anodreaktionen z = 4
[=3,081 A (fran a-uppgiften)
t=30min=1800s

F =96 485 As/mol

Vm =22,41 dm3/mol

V(02) =7

Vi berdknar substansmangden for syre med hjalp av ekvationen It = nzF, ur vilken vi far
n(0,) = 4L - 308141800 _ 41437 mol.
zF  4-96 485 As/mol




Volymen for syre i NTP-forhallanden ar:
V(02) =n(02) - Vm=0,01437 mol - 22,41 dm3/mol = 0,3220 dm3 %~ 0,32 dm3.

d)
Utifran reduktionsreaktionen for guldjonerna
Au3+(aq) + 3 e~ = Au(s)

far vi

z=3

1=3,081 A (fran a-uppgiften)
t=30min=1800s

F =96 485 As/mol

M(Au) = 196,97 g/mol
m(Au) =7

Vi loser ut massan for guld med hjalp av ekvationen It = nzF = %ZF , ur vilken vi far

_It-M(Au) _ 3,081 A-1800s-196,97 g/mol

miAw) = — % 3.96 458 As/mol =377%g =~ 388
Svar:
a) anodreaktion: 2 H20(1) — O2(g) + 4 H*(aq) + 4 e-
katodreaktion: Ag*(aq) + e~ = Ag(s).
b) 1=3,1A.
) V(02) = 0,32 dm3.

d) m(Au)=3,8g.



2.41 En kamera som forbrukar 50 milliamper stréom fungerar med Ni-Cd-batteri. Hur manga
milligram kadmiummetall oxideras nar kameran anvands i 2,0 timmar?

Losning:
Utifran oxidationsreaktionen for kadmium
Cd(s) —» Cd?*(aq) + 2 e-

far vi

z=2
[=150mA=0,150 A
t=2,0h=7200s

F =96 485 As/mol
M(Cd) =112,41 g/mol
m(Cd) =7?

Vi l6ser ut massan for kadmium med hjalp av ekvationen It = nzF = %ZF, ur vilken vi far

It-M(Cd) _0,150A-7200s-112,41 g/mol

m(Cd) =
2-96 485 As/mol

=0,6292 g ~ 630 mg.

Svar:

m(Cd) = 630 mg.



2.42 1 elektrolys av en viss saltsmalta bildades 1,40 g metall i katoden. Vid elektrolysen
anvandes 6,50 A strom och den varade i 23 minuter. Vilken metall var det fragan om, da
formeln for dess salt som innehaller klor ar MCls.

Losning:
mM)=140g
1=6,50 A
t=23min=1380s
F =96 485 As/mol
M=7

Utifran den givna formeln (MCls) dr metalljonens laddning M3+, Utifran reduktionsreaktionen
for metalljonerna

M3+(I) + 3 e~ - M(I)

far vi z = 3. Vi loser ut metallens molmassa M ur ekvationen It = nzF = ” -z-F, ur vilken vi far

mM)-z-F _ 1,40 g-3-96 485 As/mol

MM) =
It 6,50A-1380s

=45,18~45,2 g/mol.

[ tabellboken ser vi att det grunddmne som har en molmassa som dr narmast vart berdknade
varde ar skandium (Sc) med molmassan (44,96 g/mol).

Svar:

Metallen ar skandium.



2.43 Iridium ar en ddelmetall som paminner om platina. Det dr den metall som tal korrosion
bast. Iridium anvands bland annat i dnden pa tandstift och blandat i platina ndr man tillverkar
metallstycken som ska tdla hoga temperaturer. Man far metalliskt iridium genom att reducera
det elektrolytiskt. Vid en elektrolys bildades 5,07 g iridium da man ledde 3,20 A-strém i 40
minuter genom smaltan av en férening som inneholl iridium. Vilket var oxidationstalet for
iridium i ndmnda férening?

Losning:

[=3,20A
m(lr)=5,07g

M(Ir) =192,22 g/mol
t=40,0min=2400s
F =96 485 As/mol

z=7

Vildser ut substansméangden for det iridium som bildas i elektrolysen:

m(Ir) _ 507¢g

n(Ir) =
M(Ir) 192,22 g/mol

=0,026376 mol.

Vi loser ut z ur ekvationen z och far It = nzF och far

I-t 3,20A - 2400s
Z = = = 3,02 ~3.
n-F  0,026376 mol - 96 485 As/mol

Oxidationstalet for iridium i den ndmnda féreningen var darmed +I11.

Svar:

Oxidationstalet for iridium var +I11.



2.44 Pa kemilektionen framstéllde man vatgas genom att spjalka vatten elektrolytiskt. Hur
lange tog det att framstalla 25 milliliter vitgas dd man anvande 25 mA:s strom? Vatgasens
temperatur var 22 °C och tryck 0,99 bar.

Losning:
V(H2) =25 ml=0,025 dm3
I=25mA=0,025A
T=(22+273,15)K=29515K
p =0,99 bar
bar-dm®

mol-K
F =96 485 As/mol

t=7?

R=0,0831451

Vi berdknar substansmangden for det vate som framstallts med hjalp av ideala gaslagen pV =
nRT, ur vilken vi far

3
n(H,) = % - 0% bal: 0510235 dm =0,001009 mol.
0,0831451 22 M 995 15K
mol-K

Utifran reduktionsreaktionen for vate

2 H20(1) + 2e- = 2 OH-(aq) + Hz2(g)

far vi z = 2. Vi loser ut tiden ur ekvationen It = nzF, och far

o nzF 0,001009 mol - 2 - 96 485 As/mol

=7788s~2,2h.
I 0,025A

Svar:
t=2,2h.



2.45 Berakna.
a) Hur mycket strom behovs for att forkromma kofdngaren pa en bil med ett 0,23 mm

tjockt kromlager, da kofangaren har arean 0,32 m2? Férkromningen gors i en 16sning som
innehaller kromatjoner CrO? ( kromets densitet dr 7,20 g/cm3.)

b) Hur mycket strom behovs for att utféra forkromningen pa en minut?

Losning:

a)

Oxidationstalet for krom i kromatjonen CrO; &r +VI. For att reducera en kromatom behéver
vi 6 elektroner, alltsa z = 6.

F =96 485 As/mol
M(Cr) =52,00 g/mol
Q=2

Vi berdknar massan for det krom som beh6vs med hjalp av kofdngarens area, tjockleken pa
kromlagret och densiteten for krom:

m(Cr) =3 200 cm?- 0,023 cm*- 7,20 g/cm3=5299 g.

Vi berdknar substansmangden for det krom som behovs:

~m(Cr)  5299¢g
M(Cr) 52,00 g/mol

n(Cr) =10,19 mol.

Den efterfragade strommen kan vi l6sa ut ur ekvationen Q =n - z - F, ur vilken vi far
Q=10,19 mol - 6 - 96 485 As/mol = 5,899-106 As = 5,9-106 As.

b)

t=60s

Q =5,899-10¢ As (fran a-uppgiften)

=7

Viloser ut I ur ekvationen Q = It och far
Q_ 5,899-10° As

[===—""""" " -98320A =~ 98 KA.
t 60 s

Svar:
a) Q=5,9-10°As.



b) =98 KA.



2.46 Man vill beldgga en 1,00 dm? stor metallskiva med ett 0,0020 cm tjockt zinklager. Som
elektrolyt anvands en vattenldsning av zinkklorid och som anod en platta av ren zink.

a) Rita av apparaturen.
b) Skriv anod- och katodreaktionerna.

c) kna hur lange det tar att gora beldggningen, dd man anvander 2,5 A:s strom och
verkningsgraden ar 93 procent. Densiteten for zink ar 7,13 g/cm3.

Losning:
a)
Stromkalla
_.-/9 dL = \-';
rent Zn metallskiva

som ska
ythelaggas

b)

Anodreaktion: Zn(s) = Zn?*(aq) + 2 e~
Katodreaktion: Zn%*(aq) + 2 e~ = Zn(s)

c)

Utifran oxidations- reduktionsreaktionen for zink ar z = 2,
[1=093-25A=2,325A

F =96 485 As/mol

t=7?



Vi berdknar massan for det zink som behovs for belaggningen med hjalp av metallskivans
area, tjockleken pa beldggningen och densiteten for zink:

m(Zn) =100 cm?- 0,0020 cm - 7,13 g/cm3 =1,426 g.

Vi berdknar substansmangden for det zink som behdovs:
M(Zn) = 65,38 g/mol

m(Zn)  1,426¢g
M(Zn) 65,38 g/mol

=n(Zn)= =0,02181 mol.

Vi loser ut t ur ekvationen It = nzF och far

n(Zn)-zF _ 0,02181 mol-2-96 485 As/mol
I 2,325A

t =

=1810s=30,17 min =~ 30 min.

Svar:

a)

Stromkalla

4/9—

anod (1) katod (=)

+

=- 3

rent Zn metallskiva
som ska
yibeldggas
zn?" (aq) cI” (aq)
b) Anodreaktion: Zn(s) = Zn?*(aq) + 2 e~

Katodreaktion: Zn2*(aq) + 2 e~ — Zn(s).
c) t =30 min



2.47 En saltsmaélta innehaller 10,7 gram natriumjoner och 1,3 gram magnesiumjoner. Hur
lange maste elektrolysen paga for att man ska fa ut 1,0 gram natrium fran l6sningen nar man
har en likstromskalla pa 5,0 A till sitt forfogande?

Losning:
m(Na*)=10,7 g
m(Mg2*)=1,3g
m(Na)=10g

M(Mg) = 24,31 g/mol
M(Na) = 22,99 g/mol
I=50A

F =96 485 As/mol

t=7?

Utifran metallernas ddelhetsordning kommer magnesiumjonerna att vara de férsta som
reduceras i blandningen. Vi berdknar substansmangden for magnesiumjonerna:

mMg™) __ 13g

n(Mg™)=
M(Mg) 24,31 g/mol

=0,05348 mol.

Utifran reduktionsreaktionen for magnesiumjonernaMg2+(1) + 2 e- - Mg(l)

far vi z = 2. Vi loser ut tiden som kravs for att magnesiumjonerna ska reduceras ur ekvationen
It = nzF och far:

_n(Mg*)-z-F _0,05348 mol-2-96 485 As/mol
I 50A

t =2064s.

Vi berdknar substansmangden for det natrium man borde fa ut fran I6sningen:

m(Na) 1,0g

n(Na)= =
M(Na) 22,99 g/mol

=0,04350 mol.




Utifran reduktionsreaktionen for natriumjonerna
Na*(l) + e = Na(l)

far vi z = 1. Vi loser ut tiden som kravs for att natriumjonerna ska reduceras ur ekvationen It =
nzF och far:

. n(Na")-z-F 0,04350 mol-1-96 485 As/mol
I 50A

=839,4s.

Den totala tiden som kravs for att vi ska fa ut 1,0 gram natrium fran l6sningen ar
2064 s+839,4s=2903,4s =48 min.

Svar:

t = 48 min.



Del 2 Ova meral
Studentexamensuppgifter

1. Vi granskar en galvanisk cell (25 °C), med féljande cellformel:

Mg(s) | Mg?*(aq) (1,0 mol/1) || Ag*(aq) (1,0 mol/l) | Ag(s).

a) Bestam cellens kallspanning och skriv cellens helhetsreaktion. (2p)

b) Hur stor ar jonkoncentrationen i halvcellerna Mg2+- och Ag* niar man har tagit 100 mA
elstrom fran cellen i 8,0 timmar? Bada halvcellerna har en 16sningsvolym pa 150 milliliter.

(4p)
(Studentexamen hosten 2016)

Losning:
a)
Vid anoden oxideras magnesiumet: Mg(s) — Mg2+(aq) + 2 e".

Vid katoden reduceras silverjonerna: Ag*(aq) + e~ = Ag(s).
Cellens helhetsreaktion ar Mg(s)+ 2 Ag*(aq) —» Mg?*(aq) + 2 Ag(s).

En(Mg) =+2,37V
Ep(Agt)=+0,80V
Kallspanningen/Epar = 2,37V + 0,80V = 3,17 V.

b)

I=100mA=0,100A

t=80h=28800s

F =96 485 As/mol

Ur magnesiumets oxidationsreaktion far vi z = 2.
Ur silverjonernas reduktionsreaktion far vi z = 1.
V(16sning) = 150 ml = 0,150 dm?3

c(Mg2+) =7

c(Agt) =7



Viloser ut substansméngden for de magnesiumjoner som oxideras ur ekvationen It = nzF och
far
I-t 0,100A-28800s

n(Mg** )= =
(Mg™) z-F  2-96 485 As/mol

=0,014925 mol.

Koncentrationen av magnesiumjoner 6kar och den nya jonkoncentrationen ar:

0,014925 mol
0,1501

c(Mg2+) =1,0 mol/1 + =1,0995 mol/l = 1,1 mol/l.

(OBS! Vid additionen bestims de gillande siffrorna utifran antalet decimaler, alltsa
finns det en decimal i svaret.)

Vi berdknar substansmangden for de silverjoner som reduceras med hjalp av ekvationen It =
nzF och far

I-t 0,100A-28800s

= = 0,029849 mol.
z-F 1-96 485 As/mol

n(Ag’)=

Koncentrationen av silverjoner minskar och den nya jonkoncentrationen ar:

c(Ag*) = 1,0 mol/1 - 0,0?)95:3 1m°1 = 0,80101 mol/1 0,8 mol/L.

(OBS! Vid subtraktion bestims de gillande siffrorna utifran antalet decimaler, alltsa
finns det en decimal i svaret.)

Svar:
a) Kallspanningen ar 3,17 V.
Cellens helhetsreaktion ar
Mg(s)+ 2 Ag*(aq) - Mg?*(aq) + 2 Ag(s).
b) c(Mg?*) =1,1 mol/1
c(Ag*) = 0,8 mol/L.



2. Litiummetall framstélls genom att smalt litium klorid elektrolyseras med inerta
grafitelektroder med 10,0 A elstréom i 2,00 timmar.

a) Rakna ut massan pa den litiummetall som bildas vid elektrolysen. En hur stor volym
klorgas bildas pa samma tid nar gasens temperatur ar 290 °C och tryck 101,325 kPa? (4p)

b) Vattenlosning av litiumklorid elektolyseras med inerta graniteletroder. Losningens
koncentration ar 1,0 mol/l och temperatur 25 °C. Vilka ar anod- och katodreaktionerna? (2p)

(Studentexamen 2016)

Losning:

a)

[=10,0A
t=2,00h=7200s
F =96 485 As/mol

Utifran reduktionsreaktionen for litiumjonerna
Li*(1) + e~ = Li(D)

farviz=1
M(Li) = 6,941 g/mol
m(Li) =?

Vi berdknar substansmangden for de litiumjoner som reduceras med hjdlp av ekvationen It =
nzF och far

I-t 10,0A-7200s

n(Li")= =
(L) z-F 1-96 485 As/mol

= 0,74623 mol.

Massan for det litium som bildas ar m(Li) = 0,74623 mol - 6,941 g/mol =5,1796 g~ 5,18 g.

p(Cl2) = 101,325 kPa
T(Clz) = (290 + 273,15) K = 563,15 K

Pa-m’

R=8,31451
mol-K

V(Cl2) =?



Utifran oxidationsreaktionen for kloridjonerna
2Cl-()) - Clz(g) + 2 e-

far vi z = 2. Vi beraknar substansméangden for de kloridjoner som oxideras med hjalp av
ekvationen It = nzF och far

I-t 10,0A-7200s

n(Cl" )= =
() z-F  2.96 485 As/mol

= 0,37311 mol.

Vi l6ser ut volymen for kloret ur tillstandsekvationen for en ideal gas pV = nRT och far

3
p.p 037311mol-8,31451 Pam’ 56315K
V(CL,)= - mol- K = 0,017242 m* ~ 17,2 dm’.
p 101,325-10° Pa

b)

De mojliga reduktionsreaktionerna vid katoden ar:

Li*(aq) + e~ = Li(s), Ep=-3,04V
2 H20(1) + 2e- = 2 OH-(aq) + Hz2(g), Er=-0,83 V.

Eftersom vites reduktionspotential fran vatten ar storre kommer det att bildas vate vid
katoden.

De mojliga oxidationsreaktionerna vid anoden ar:

2 H20(1) » 4 H*(aq) + O2(g) +4 e, En=-1,23V
2Cl-(aq) = Clz(g) +2 e, En=-1,36 V.

Eftersom syres oxidationspotential fran vatten ar storre kommer det att bildas syre vid
anoden.

(OBS! I svaret kan man ocksa namna att dven Klor kan bildas eftersom Klor har en
oxidationspotential som dr mycket nira syres oxidationspotential.)

Svar:
a) m(Li) =5,18 g, V(Clz) =17,2 dm?3
b) Katodreaktion: 2 H20(1) + 2 e- — 2 OH-(aq) + Hz(g).
Anodreaktion: 2 H20(1) —» 4 H*(aq) + O2(g) + 4 e~
(ocksa 2 Cl-(aq) — Clz2(g) + 2 e~ ar mojlig).



Del 3 Reaktionsserier och blandningsberakning

Kapitel 3.1 Matematisk bearbetning av reaktionsserier

3.1 Salpetersyra framstélls industriellt av ammoniak med den sa kallade Ostwald-metoden,
enligt foljande reaktionslikhet: Balansera forst reaktionerna for sig och skriv en
reaktionslikhet for deras totalreaktion. Hur manga mol ammoniak behdévs for att fa 1,0 mol
salpetersyra? Anvand reaktionslikheten for totalreaktionen.

NH3s(g) + 02(g) —» NO(g) + H20(1)
NO(g) + 02(g) - NO2(g)
NO2(g) + H20(1) - HNO3s(aq) + NO(g)

Losning:

De balanserade reaktionslikheterna ar (reaktionslikheterna ar numrerade for
sammansattandet av totalreaktionen):

(1) 4 NHs(g) + 5 02(g) - 4 NO(g) + 6 H20(1)
(2) 2NO(g) + 02(g) —» 2 NO2(g)
(3) 3 NO2(g) + H20(1) = 2 HNOs3(aq) + NO(g).

Det gemensamma dmnet for reaktionerna (1) och (2) ar kvivemonoxid NO.

Vi eliminerar kvivemonoxiden genom att multiplicera reaktion (2) med tva och darefter
rakna ihop reaktionerna (1) och (2) i ett ekvationssystem. Reaktionen som vi nu far
betecknas (1+2).

(1)  4NH,(g) +50,(g)—> 4M0{g) + 6 H,0(])

(2)  4M0(g) +20,(g)>4NO,(g)

(1+2) 4NH,(g) +70,(1)>6H,0(aq) +4NO,(g).




[ foljande skede eliminerar vi det gemensamma dmnet for reaktion (1+2) och reaktion (3),
det vill sdga kvavedioxid NO2z, genom att multiplicera reaktion (1+2) med tre och reaktion (3)
med fyra. Vi raknar darefter ihop reaktionslikheterna i ett ekvationssystem och far:

(1+2) 4NH,(g) +70,(g) - 6H,0(1) + 4NO(g) -3
(3)  3NO/(g) +H,0(l)—>2HNO,(g) + NO(g) |- 4

12 NH,(g) +210,(g) +4H,0(1)—>18 H,0(1) + 8 HNO, (aq) + 4 NO(g).

Vi kan annu forkorta bort fyra mol vattenmolekyler fran vardera sida av reaktionslikheten.
Reaktionslikheten for totalreaktionen ar nu:

12 NH3(g) + 21 02(g) — 14 H20(1) + 8 HNOs3(aq) + 4 NO(g).
Utifran reaktionslikheten for totalreaktionen far vi

n(NH;) 12
n(HNO,) 8

)

= n(NHs) = 1,5 - n(HNO3).
Nar n(HNO3) = 1,0 mol, behovs det n(NHs) = 1,5 - 1,0 mol = 1,5 mol.

Svar:

Reaktionslikheterna ar:

4 NH3(g) + 5 02(g) —» 4 NO(g) + 6 H20(1)
2 NO(g) + 02(g) = 2 NO2(g)

3 NOz(g) + H20(1) -» 2 HNOs(aq) + NO(g).

Reaktionslikheten for totalreaktionen ar:

12 NH3(g) + 21 02(g) — 14 H20(l) + 8 HNO3(aq) + 4 NO(g).

n(NHs) = 1,5 mol.



3.2 CFC-foreningar, sa kallade freoner, anvandes tidigare som drivgas och kylmedel. Eftersom
de har amnena bidrog till uttunningen av jordens ozonskikt har man slutat att anvinda dem
och i stéllet utvecklat amnen som inte ar lika skadliga fér miljon. Den vanligaste freonen,
difluordiklormetan, framstalldes enligt foljande reaktionsserie:

CH4 + Cl2 » CCls + HCI
CCls + HF - CCl2F2 + HCL

Balansera reaktionslikheterna, skriv reaktionslikheten for totalreaktionen och berakna hur
stor volym klorgas som behovs (vid NTP-forhdllanden) for att det ska bildas 156 mg
difluoridklormetan.

Losning:

Nar vi balanserar reaktionslikheterna skilt for sig far vi:

CHas + 4 Clz - CCls + 4 HCI
CCls + 2 HF - CCl2F2 + 2 HCL.

Eftersom koefficienten for det gemensamma dmnet CCls &r samma i bada reaktionerna kan vi
rakna ihop reaktionerna i ett ekvationssystem och fa totalreaktionen:

CH, +4Cl, — CEIy +4HCl
Cefy +2HF — CCLF, + 2 HCl
CH, +4Cl, +2HF — CCLF, + 6 HC.

m(CClz2F2) =156 mg=0,156 g
M(CCI2F2) = 120,91 g/mol
Vm=22,41 dm3/mol

V(Cl2) =7

Substansmangden for difluoridklormetan ar:

m(CCLE,) 0,156

n(CCLF,) =
(CCLE,) M(CCLE,) 120,91 g/mol

=0,0012902 mol.




Utifran reaktionslikheten for totalreaktionen far vi:

LG B N n(Cl,) = 4-n(CCLF, )= 4-0,0012902 mol = 0,0051608 mol.
n(CCLE) 1

Volymen for klorgas ar under NTP-forhallanden:

V(Cl2) =n(Cl2) - Vm =0,0051608 mol - 22,41 dm3/mol = 0,11565 dm3 = 0,116 dm?.
Svar:
Reaktionslikheten for totalreaktionen ar:

CH4 + 4 Cl2 + 2 HF - CCl2F2 + 6 HCL.

V(Cl2) = 0,116 dms.



3.3 Vid hoga temperaturer reagerar kvavgas med kalciummetall sa att det bildas
kalciumnitrid, CasN2. Nar man later det har fasta &mnet reagera med vatten, bildas en
vattenldsning av kalciumhydroxid och ammoniakgas.

a) Skriv reaktionslikheterna for de har reaktionerna och for totalreaktionen. Markt ut
amnenas aggregationstillstdnd vid rumstemperatur.

b) Berdkna hur manga kilogram ammoniak man som mest kan producera om man har tillgang
till 0,800 m3 kvavgas (NTP) och 3,50 kg kalciummetall.

Losning:

a) Nar vi skriver och balanserar reaktionslikheterna for sig far vi:
3 Ca(s) + Nz2(g) — CasNz(s)

CasN2z(s) + 6 H20(1) = 3 Ca(OH)z(aq) + 2 NHs(g).

Eftersom koefficienten for det gemensamma dmnet (CasN2) ar samma i bada reaktionerna kan
vi eliminera den genom att rakna ihop reaktionerna i ett ekvationssystem. Vi far da
reaktionslikheten for totalreaktionen:

3Ca(s) +N,(g) > CaNs)
c/@:;(ﬁj +6H,0(1) - 3Ca(0H) (aq) + 2 NH,(g)

3Ca(s) +N,(g) +6H,0(1) — 3Ca(OH),(aq) +2 NH,(g).

b)

V(N2) =800 dm3
m(Ca)=3,50kg=3500g
M(Ca) = 40,08 g/mol
Vm=22,41 dm3/mol
M(NH3) =17,034 g/mol
m(NH3) =?

[ uppgiften ges mangden for tva av ursprungamnena (kvavgas och kalcium) och darfor maste
vi forst 16sa ut vilken som ar den begransande faktorn i reaktionen.

Substansmangden foér kvavgas ar:

_V(N,) _ 800dm’

5 = 35,698 mol.
V. 22,41 dm’ /mol

n(N,)

Substansmangden foér kalcium ar:



m(Ca)  3500g
M(Ca) 40,08 g/mol

n(Ca) = = 87,325 mol.

Utifran reaktionslikheten for totalreaktionen far vi % = %
n 2

Utifran detta kravs det 3 - 35,698 mol = 107,09 mol kalcium for att 35,698 mol kvavgas ska
reagera fullstandigt.

Eftersom vi endast har tillgang till 87,325 mol kalcium kommer kalciumet att ta slut forst och
ar alltsd den begransande faktorn i reaktionen. Vi berdknar darmed substansmangden fér den
ammoniak som bildas utgdende fran substansmangden for kalcium.

Utifran reaktionslikheten for totalreaktionen far vi:

NH
MNB) 2 NH,) = 2on(Ca) = 2-87,325 mol = 58,217 mol.
n(Ca) 3 3 3

Massan for ammoniak ar:

m(NH3) = n(NH3) - M(NH3) = 58,217 mol - 17,034 g/mol = 991,67 g ~ 0,992 kg.

Svar:
a) Reaktionslikheterna ar:
3 Ca(s) + N2(g) — CasN2(s)
CasNz(s) + 6 H20(1) — 3 Ca(OH)z(aq) + 2 NH3(g).

Reaktionslikheten for totalreaktionen ar:
3 Ca(s) + N2(g) + 6 H20(1) = 3 Ca(OH)2(aq) + 2 NHs(g).

b) m(NHs) = 0,992 kg.



3.4 Det gar att producera svavelsyra genom oxidation av pyrit FeSz enligt foljande
reaktionslikhet:

(1) 4 FeSz(s) + 11 O2(g) — 2 Fe203(s) + 8 SO2(g)
(2) 2 S02(g) + 02(g) = 2 SO3(g)
(3) SO3(g) + H20(1) — H2S04(aq).

Berdkna hur manga liter svavelsyra med en massprocent pa 96,0 (densitet 1,84 kg/dm3) det
gar att framstélla av 500 kilogram pyrit.

Losning:

For att skriva reaktionslikheten for totalreaktionen eliminerar vi det gemensamma dmnet
(SO2) for reaktionerna (1) och (2) genom att multiplicera reaktion (2) med fyra och darefter
rakna ihop reaktionerna i ett ekvationssystem.

(1)  4FeS,(s) +110,(g) > 2Fe,0,(s) + 8S0:(g)
(2)  250:g) +0,(g) > 250,(g) |- 4

(1+2) 4FeS,(s) +150,(g) — 2Fe,0,(s) +8S0,(g).

Det gemensamma dmnet for den reaktionen vi erhaller och reaktion (3) ar SOs. Vi kan
eliminera det gemensamma dmnet genom att multiplicera reaktionslikhet (3) med atta. Vi
raknar darefter ihop reaktionerna (1+2) och (3) i ett ekvationssystem:

(1+2) 4FeS,(s) +150,(g) — 2Fe,0,(s) + 850:(g

(3)  sSOg) +H,0(1) > H,S0,(aq) |-8

4 FeS,(s) +150,(g) +8H,0(1) — 2Fe,0,(s) +8H,S0,(aq).

Reaktionslikheten for totalreaktionen ar:
4 FeSz2(s) + 15 02(g) + 8 H20(1) — 2 Fe203(s) + 8 H2S04(aq).



m(FeS2) =500 kg =500 000 g
M(FeS2) = 119,99 g/mol
m-%(H2S04) = 96,0 %
p(l6sning) = 1,84 kg/dm3
V(16sning) =7

Substansmangden for pyrit ar:

m(FeS,)  500000g
M(FeS,) 119,99 g/mol

n(FeS,) = =4 167,0 mol.

Utifran reaktionslikheten for totalreaktionen far vi:

n(H,50,) 8

= n(H,S0,) =2-n(FeS,)=2 - 4167,0 mol =8 334,0 mol.
n(FeS,)

Vi berdaknar massan for svavelsyra i l6sningen:

m(H2S04) = n(H2S04) - M(H2S04) = 8 334,0 mol - 98,086 g/mol = 817 450 g.

Eftersom koncentrationen for svavelsyra ar 96 m-% ar den totala massan for l6sningen:

8174508 ooy 510 g

)

m(losning) =

Genom att utnyttja ekvationen p = M Kkan vi berdkna volymen for l6sningen enligt foljande:
%4

m(losning) 851,510 kg

— ~=462,78 dm’ ~ 463 1.
p(l6sning) 1,84 kg/dm

V(l6sning) =

Svar:

V(16sning) = 463 liter.



3.5 Det gar att framstalla kaliumperklorat KC104 enligt foljande reaktionsserie:

Cl2 + KOH — KCl + KCIO + H20
KCIO — KCI + KCIOs3
KCl0O3 — KCl04 + KCl.

Bestam koefficienterna i reaktionslikheterna och skriv reaktionslikheten for totalreaktionen.
Vilken volym klorgas (t = 22,0 °C och p = 1 035 mbar) behovs for att framstdlla 200 g
kaliumperklorat?

Losning:

De balanserade reaktionslikheterna ar:
(1) Cl2 + 2 KOH — KCI + KCIO + H20
(2) 3 KCIO - 2 KCl + KClO3

(3) 4 KCl03 = 3 KCIO4 + KCl.

Vi eliminerar det gemensamma amnet (KClO) fran reaktionslikheterna (1) och (2) genom att
multiplicera reaktionslikhet (1) med tre. Vi raknar darefter ihop reaktionslikheterna i ett
ekvationssystem:

(1)  Cl, +2KOH — KCl+ K€t0 +H,0 |-3
(2)  3Ke0 — 2KCl+KClo,

(1+2) 3Cl, +6KOH — 5KCl+3H,0 +KClO,

Vi eliminerar dnnu det gemensamma dmnet (KClO3) for den hér reaktionslikheten och
reaktionslikhet (3). Darefter rdaknar vi ihop reaktionslikheterna i ett ekvationssystem:

1+2) 3ClL, +6KOH — 5KCl+3H,0+ | - 4
2 2

(3)  4Ket0; — 3KClO, +KCl

12 Cl, + 24 KOH — 21 KCl+ 12 H,0 + 3 KCIO,




Reaktionslikheten for totalreaktionen ar:

12 Clz + 24 KOH — 21 KCl + 12 Hz20 + 3 KClO4.

m(KCl04) =200 g

M(KClO4) = 138,55 g/mol

T=(22+273,15)K=295,15K

p=1035 mbar = 1,035 bar

R=0,0831451 M
mol-K

V(Cl2) =?

Substansmdngden foér kaliumperklorat ar:

m(KClO,) 200 g

n(KClO,) =
(kelo,) M(KClO,) 138,55 g/mol

=1,4435 mol.

Utifran reaktionslikheten for totalreaktionen far vi

_ACL) 12 el) = 4-n(KCIO,) = 41,4435 mol = 5,7740 mol.
n(KClO,) 3

Vi kan berdkna den efterfragade volymen for med hjalp av tillstdndsekvationen for en ideal
gas pV =nRT och far da

3
pp 57740 mol-0,0831451 bar?r;-zgsas K
v(cl,)="2"5 = Mo ~136,90 dm® ~ 137dm’.
p 1,035 bar

Svar:

Reaktionslikheterna ar:

Clz + 2 KOH - KCI + KCIO + H20
3 KCIO — 2 KCI + KCIO3

4 KC103 — 3 KClO4 + KCI.

Reaktionslikheten for totalreaktionen ar:

12 Clz + 24 KOH — 21 KCl + 12 H20 + 3 KClO4.

V(Cl2) = 137 dm3.



3.6 Det storsta miljoproblemet vid framstallning av koppar ar den svaveldioxid som bildas vid
processen. I Finland har man utvecklat en sa kallad flamsmaltningsmetod, som ar mer
ekologisk dn andra produktionsmetoder, eftersom den tar till vara en stérre mangd av den
svaveldioxid som bildas. Metoden bygger bland annat pa kopparkis CuFeS2 som omvandlas till
kopparsulfid genom upphettning. En del av sulfiden oxideras till koppar(I)oxid. Den hir
oxiden reagerar med koppar(I)sulfiden en gang till, varpa det bildas metallisk koppar.
Reaktionslikheten som beskriver processen ar:

CuFeSz —» Cuz2S + FeS + S
S+ 02— 502

Cuz2S + 02 — Cuz20 + SO2

Cuz2S + Cuz20 - Cu + SO2.

Skriv reaktionslikheten for totalreaktionen och berdkna den volym svaveldioxid (vid NTP-
forhallanden) som bildas nar man framstéller 1,0 kg koppar.

Losning:

De balanserade reaktionslikheterna ar:

(1) 2 CuFeS2 — CuzS + 2 FeS + S
(2) S+ 02-S02

(3) 2 Cu2S + 3 02 » 2 Cuz20 + 2 SO2
(4) CuzS + 2 Cu20 - 6 Cu + SO2

Eftersom det behovs totalt 3 mol koppar(I)sulfid CuzS, som bildas i reaktion (1), som
ursprungsamne i reaktionerna (3) och (4) maste vi multiplicera reaktion (1) med tre. Till
foljd av det maste vi ocksa multiplicera reaktion (2) med tre sa att allt svavel som bildas i
reaktion (1) oxideras till svaveldioxid. Darefter eliminerar vi CuzS och S och raknar ihop alla
reaktioner i ett ekvationssystem:

(1) 2CuFeS, — CuS +2FeS+ § -3
(2) 8§ +0, - S0, |-3
(3) 26uS +30, > 2Cu,0+250,
(4) CuS +2Cu,0 > 6Cu+S0,

6 CuFeS, +6 0, + 2 Cu,0 — 6 FeS+ 6 S0, +2 Cu,0 + 6 Cu.




Vi kan annu forkorta bort 2 mol Cuz0 fran bada sidorna av reaktionslikheten och far da:

6 CuFeS2 + 6 02 = 6 FeS +6 SOz + 6 Cu.
De minsta mojliga heltalskoefficienterna for reaktionslikheten ar:
CuFeS2 + 02 - FeS + Cu + SO2.

m(Cu)=1,0kg=1000g
M(Cu) = 63,55 g/mol
Vm=22,41 dm3/mol
V(SO02) =7

Substansmdngden fér koppar ar:

m(Cu)  1000g

n(Cu) = =
M(Cu) 63,55 g/mol

=15,74 mol.

Utifran reaktionslikheten for totalreaktionen far vi:
n(S02) = n(Cu) = 15,74 mol.

Volymen for den svaveldioxid som bildas ar vid NTP-férhallanden:

V(S02) =n(S02) - Vm = 15,74 mol - 22,41 dm3/mol = 352,7 dm3 ~ 350 dm3.
Svar:
Reaktionslikheten for totalreaktionen ar:

CuFeSz2 + O2 = FeS + Cu + SOz2.

V(SO2) = 350 dm3.



3.7 Nar man bedomer kvaliteten pa naturliga vattendrag bestimmer man ofta den sa kallade
biologiska syreférbrukningen (BOD). Det hdr gér man genom att matta ett vattenprov med
syre och bestimma syrehalten efter fem dygn. Om syrehalten ar mycket 1ag innehdller vattnet
stora mangder organiskt material vars oxidationsreaktion forbrukat syre. En lag syrehalt ar
tecken pa lag vattenkvalitet. Mdngden syre som har 16sts i vattnet analyseras med den sa
kallade Winkler-metoden dar man anvander sig av reaktionerna

(1) Mn*(aq) + OH (aq) — Mn(OH) (s)

(2) Mn(OH),(s) +0,(g) — MnO(OH),(5)

(3) MnO(OH),(s) +H"(aq) +I (aq) — Mn* (aq) +1,(aq) + H,0(1)

(4) L(aq) +S,0; (aq) — I"(aq) +S,0: (aq).

a) Balansera reaktionslikheterna. Anvand dig av oxidationstal nar du balanserar reaktionerna
(2)-(4).

b) Bestdam koncentrationen av det syre som lost sig i vattnet utifran féljande information: nar
den jod som frigjordes i reaktion (3) titrerades med natriumsulfatlésning med en
koncentration pa 5,00 - 103 mol/dm3, gick det at 5,25 milliliter av I6sningen. Vattenprovet
man undersokte hade volymen 50,0 milliliter.

Losning:
a)

Vi balanserar reaktionslikhet (1) och far Mn2*(aq) + 2 OH-(aq) = Mn(OH)2(s).

Vi balanserar reaktionslikhet (2) med hjalp av oxidationstal:

N Oxidationstal i Oxidationstal i Antalet forflyttade
Grunddmne N . elektroner per
ursprungsamnet reaktionsprodukten
atom
Mn +I1 +[V 2
0 -11
0 (isyrei
. -1 2
grunddmnesform)
H +I +]

Eftersom syremolekylens bada atomer reduceras till oxidationstalet -1I forflyttas det totalt
fyra elektroner. Det hdr innebdar att tvda manganjoner oxideras.

Den balanserade reaktionslikheten (2) ar:

2 Mn(OH)z(s) + 0z2(aq) — 2 MnO(OH)2(s).



Vi balanserar reaktionslikhet (3) med hjalp av oxidationstal:

N Oxidationstal i Oxidationstal i Antalet forflyttade
Grundiamne N . elektroner per
ursprungsamnet reaktionsprodukten
atom

Mn +[V +11 2

0 -1 -1

H +1 +1

| -1 0 1

For att en jodmolekyl I2 ska bildas maste tva jodidjoner oxideras och det forflyttas da tva
elektroner. Det innebar att en mangan(IV)-jon reduceras. Nar vi balanserar elektronerna far

vi reaktionslikheten:

MnO(OH)z(s) + H*(aq) + 2 I-(aq) = Mn?*(aq) + I2(aq) + H20(1).

Nar vi balanserar syre- och viateatomerna far vi reaktionslikheten:

MnO(OH)z(s) + 4 H*(aq) + 2 I-(aq) —» Mn2+*(aq) + I2(aq) + 3 H20(1).

Vi kontrollerar de elektriska laddningarna:

Ursprungsamnena: 4 - (+1) + 2 - (-1) = +2

Reaktionsprodukterna: 1 - (+2) = +2

Den balanserade reaktionslikheten (3) ar:

MnO(OH)z(s) + 4 H*(aq) + 2 I-(aq) = Mn2+*(aq) + I2(aq) + 3 H20(1).




Vi balanserar reaktionslikhet (4) med hjalp av oxidationstal:

N Oxidationstal i Oxidationstal i Antalet forflyttade
Grundiamne N . elektroner per
ursprungsamnet reaktionsprodukten
atom
| 0 -1 1
S +11 +[1% (kalkylmassigt) 0,5
0 -1 -1I

Det behovs tva elektroner nar en jodmolekyl reduceras till jodidjoner. Darmed maste totalt
fyra svavelatomer i tiosulfatjonen oxideras och vi satter darfor en faktor 2 framfor
tiosulfatjonen(S,0:”). Reaktionslikheten ar nu:

I(aq) + 25,0 (aq)—>21 (aq) + S,0! (aq).

Ocksa de andra atomerna (syre) ar balanserade. Vi kontrollerar de elektriska laddningarna:
Ursprungsamnena: 2 - (-2) = -4

Reaktionsprodukterna 2 - (-1) +1-(-2) = -4
Den balanserade reaktionslikheten (4) ar:
I,(aq) + 25,0; (aq)—>21 (aq) + S,0! (aq).

b)

¢(Naz2S203) = 5,00-10-3 mol/dm3
V(NazS203) = 5,25 ml = 0,00525 dm3
V(vattenprov) = 50,0 ml = 0,0500 dm?3
c(02(aq)) =7

Reaktionslikheterna ar:

-

Mn* (aq) + 2 OH‘(aq) — Mn(OH),(s)

2Mn(OH),(s) +0,(g) — 2MnO(OH),(s)

MnO(OH) (s) +4H'(aq) + 21 (aq) — Mn* (aq) +1,(aq) + 3 H,0(1)
I(aq) + 25,02 (aq) — 21 (aq) +S,0! (aq).

A~ N SN N
w
~ — — —



Vi slar ihop reaktionerna (2) och (3) genom att multiplicera reaktion (3) med tva och
eliminera det gemensamma dmnet (MnO(OH)2) samt rakna ihop reaktionernai ett
ekvationssystem:

2)  2Mn(0H),(5) +O,(aq) — 2MaO(OHITS]
(3) Mn (s) +4H'(aq) +21 (aq) — Mn*(aq) +1,(aq) +3 H,0(1) | -

(2+3) 2Mn(OH) (s) +0,(aq) +8H"(aq) +41 (aq) — 2Mn*(aq) +21,(aq) + 6 H,0(1)

N

Vi eliminerar det gemensamma dmnet (I2) fran reaktionerna (2+3) och (4) genom att
multiplicera reaktion (4) med tva och rakna ihop reaktionerna i ett ekvationssystem:

(2+3) 2Mn(OH),(s) +0,(aq) + 8 H' (aq) + 41 (aq) — 2Mn* (aq) + 21faq) + 6 H,0(1)
(4)  Llaq) +2S,0 (aq) - 21 (aq) +5,0; (aq) -2
2Mn(OH), (s) +0,(aq) + 8 H' (aq) + 414aq) + 45,07 (aq) —

2 Mn* (aq) + 6 H,0(1) + )/(gﬁﬁzspz (aq).

Vi kan dnnu eliminera 4 mol jodidjoner I- fran bada sidorna av reaktionens reaktionslikhet,
varvid vi far reaktionslikheten for totalreaktionen:

2

2Mn(OH),(s) +0,(aq) +8H"(aq) + 45,0 (aqg) — 2Mn*(aq) +6 H,0(1) + 25,0 (aq).

n(0 1
Utifran reaktionslikheten for totalreaktionen far vi (—2 =—.
n(S,0;) 4
Vi berdknar substansmangden for tiosulfatjonerna:
n(S,02) = n(NazS203) = c(NazS203) - V(NazS203) = 5,00 - 10-3 mol/dm3 - 0,00525 dm3

=2,6250- 105 mol.

Utifran reaktionslikheten for totalreaktionen far vi

n(0)=l«n(S )— - 2,6250-107° mol = 6,5625-10"° mol.
g

Koncentrationen for syre som 16st sig i vattnet ar:

n(0,) ~6,5625-10° mol
V(Vattenprov) 0,0500 dm’

c(0,)= =1,3125-10" mol/dm’ ~ 1,31-10* mol/dm’.



Svar:

a)

(1) n*(aq) + 2 OH" (aq) — Mn(OH), (s)

(2) 2 Mn( H),(s) +0,(g) — 2MnO(OH) (s)

(3) MnO(OH) (s) +4H'(aq) +21 (aq) — Mn*(aq) +1,(aq) +3 H,0(1)
(4) 1L(aq)+2S,0; (aq) — 21 (aq) +S,07 (aq).

b) c(02(aq)) =1,31- 104 mol/dm3.



Kapitel 3.2 Matematisk bearbetning av parallella reaktioner i blandningar

3.8 Fast silvernitrat inneholl natriumnitrat i form av en orenhet. Nar man loste 3,012 gram av
blandningen i vatten och tillsatte natriumkloridlésning i 6verskott bildade silverjonerna en
fallning av silverklorid. Nar fallningen filtrerades, torkades och vagdes, fick man massan 2,466
g. Vilken var natriumnitratets andel i massprocent?

Losning:
Reaktionslikheten som beskriver fallningsreaktionen med silverjoner ar:
Ag*(aq) + Cl-(aq) — AgCl(s).

m(AgNOs3 + NaNO3) = 3,012 g
m(AgCl) = 2,466 g

M(AgCl) = 143,32 g/mol
M(AgNOs3) = 169,88 g/mol
m-%(NaNQ3) =?

Vi berdknar substansmangden for den silverklorid som bildat en fallning:
m(AgCl)  2,466¢g

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

=0,0172063 mol.

Utifran reaktionslikheten for fallningsreaktionen far vi n(Ag*) = n(AgCl) = 0,0172063 mol.

Eftersom en mol silvernitrat bildar en mol silverjoner nar det 16ser sig i vatten far vi

n(AgNOs3) =n(Ag*) =0,0172063 mol.

Massan for den silvernitrat som fanns i blandningen ar:

m(AgNOs) = n(AgNOs3) - M(AgNO3) =0,0172063 mol - 169,88 g/mol = 2,92301 g.

Massan for den natriumnitrat som fanns i blandningen ar:
m(NaNOs) = m(blandning) - m(AgNOs3) = 3,012 g - 2,92301 g = 0,088990 g.

m(NaNO,) .o, _0,088990g o

. % =2,9545 % ~ 2,955 %.
m(blandning) 3,012¢

m—%(NaNO,) =

Svar:
m-%(NaNOs3) = 2,955 %.



3.9 Ett godsel innehdller ammoniumsulfat (NH4)2S04 och kaliumsulfat K2SO4. Nar man hettar
upp blandningen i koncentrerad natriumhydroxidlosning frigérs ammoniakgas, som har en
stickande lukt. Nar 0,225 gram gédsel behandlas med natriumhydroxidlésning och
ammoniakgasen som frigors leds till vatten bildas en 16sning som gar att neutralisera med
15,7 milliliter saltsyralosning (c = 0,100 mol/ dm3). Hur manga gram ammoniumsulfat
innehaller konstgodseln?

Losning:

Utifran den information vi far i uppgiften kan vi berdkna mangden ammoniumsulfat
(NH4)2S04 eftersom ammoniak bildas enbart utgdende fran den har féreningen. Foljande
neutralisationsreaktion sker mellan vattenlésningen av ammoniak och saltsyran:

NHs(aq) + HCl(aq) = NH4Cl(aq), som vi ocksa kan presentera sa har:
NH40H(aq) + HCl(aq) — NH4Cl(aq) + H20(1).

m((NH4)2S04 + K2S04) = 0,225 g
¢(HCI) = 0,100 mol/dm3

V(HCI) = 15,7 ml = 0,0157 dm3
M((NH4)2S04) = 132,154 g/mol
m((NH4)2S04) =7

Vi berdaknar vilken substansmangd saltsyra som gar at vid neutraliseringen av
vattenldsningen av ammoniak:

n(HCI) = ¢(HCI)-V(HCI) = 0,100 mol/dm®-0,0157 dm® = 1,5700-10"° mol.

Utgdende fran formeln for ammoniumsulfat (NH4)2S04 kan vi se att en mol ammoniumsulfat
bildar tvd mol ammoniak NHs. Substansmangden for ammoniumsulfat i gddselprovet ar

darmed: n((NH4)2S04) = % n(NHs) = % 1,5700-10-3 mol = 7,8500:10-* mol.

Vi berdaknar massan for ammoniumsulfatet:

m((NH4)2S04) =n-M =7,8500-10-4* mol - 132,154 g/mol = 0,10374 g~ 0,104 g.

Svar:

m((NH4)2S04) = 0,104 g.



3.10 Nar man tillsatter saltsyra i en 16sning av natriumkarbonat och natriumklorid upptacker
man att det bildas en farglos och luktfri gas. For att ta reda pa blandningens sammansattning
utfor man foljande experiment: Man vager upp 3,00 gram av blandningen och tillsatter
saltsyra i 6verskott. Volymen av gasen som bildas ar 315 cm3, da temperaturen ar 21,0 °C och
trycket 96,5 kPa.

a) Skriv den balanserade reaktionslikheten for reaktionen dar gasen bildas.

b) Berdkna andelen natriumkarbonat i massprocent.

Losning:

a) Naz2CO0s(s) + 2 HCl(aq) — 2 NaCl(aq) + CO2(g) + H20(1)

b)

m(Na2C03 + NaCl) =3,00 g
V(CO2) =315 cm3=315-10-6m3
T=(21,0+273,15) K=294,15K
p=96,5kPa=96,5-103Pa

Pa-m’

R = 8,31451
mol-K

M(Na2C03) = 105,99 g/mol
m-%(NazC03) =7

Vi berdknar substansmangden for koldioxid med hjalp av tillstdndsekvationen for en ideal gas
pV =nRT och far

3 -6 3
n(co,) =PV _ 96,510 Pa:315:10 ' m” _ 15499 mol

- 3
RT  g31451 P3™ 594 15K

mol-K

Utifran reaktionslikheten i a)-delen far vi n(Na2€03) = n(CO2) = 0,012429 mol.

Vi berdknar massan for natriumkarbonatet i blandningen:

m(Na2C0s) = n(NazC03) - M(Na2C0s3) = 0,012429 mol - 105,99 g/mol = 1,3173 g.



Andelen natriumkarbonat i massprocent ar:

mNa,CO) 0005 = 231738 100 05 = 43,910 9% ~ 43,9 %,
m(blandning) 3,00g

m—%(Na,C0,) =

Svar:
a) Reaktionslikheten ar:
Naz2CO0s(s) + 2 HCl(aq) — 2 NaCl(aq) + COz(g) + H20(1).
b) m-%(NazC03) = 43,9 %.



3.11 Det gar att analysera vattnets totala hardhet med komplexometrisk titrering, da de joner
som fororsakar hardheten, CaZ* och Mg2+, reagerar sa har:

Mg?*(aq) + EDTA* (aq) — [Mg(EDTA)]* (aq)
Ca2*(aq) + EDTA%-(aq) — [Ca(EDTA)]?-(aq).

[ reaktionen star EDTA#- (aq) for joner som har bildats av etylendiamintetraattiksyrans
natriumsalt (Na4EDTA). Vid en vattenundersokning férbrukade ett vattenprov pa 0,100 liter
31,5 ml EDTA-lI6sning med koncentrationen 0,0104 mol/l. Niar man tog ytterligare ett prov pa
0,100 liter ur vattnet, fallde ut kalciumjonerna som sulfat och titrerade de magnesiumjoner
som var kvar i Iosningen, gick det t 18,7 ml EDTA-16sning till titreringen. Berdkna
koncentrationen av Ca2*- och MgZ*-joner i det undersokta vattenprovet.

Losning:

V(vattenprovi) = 100 ml
V(vattenprovz) = 100 ml
V1(EDTA) =31,5ml=0,03151
V2(EDTA) =18,7ml =0,0187 1
c¢(EDTA) = 0,0104 mol/I
c(Caz) =7

c(Mg?*) =7

Substansmangden for EDTA (n1) som reagerar med bade kalcium och magnesiumjonerna ar
n1(EDTA) = ¢(EDTA) - V1(EDTA) = 0,0104 mol/1- 0,03151 = 3,2760 - 10-* mol och vi far
darmed

n(Ca%*) + n(Mg?*) = 3,2760 - 10-* mol.

Substansmangden for EDTA (n2) som reagerar med endast magnesiumjonerna ar:

n2(EDTA) = ¢(EDTA) - V2(EDTA) = 0,0104 mol/1- 0,01871 = 1,9448 - 10-* mol och vi far
darmed

n(Mg?*) = 1,9448-10-* mol.

Vi kan berdkna substansmangden for kalciumjonerna i vattenprovet enligt féljande:
n(Ca%*) = [ n(Ca2*) + n(Mg?*)] - n(Mg?*) = 3,2760-10~* mol - 1,9448-10-* mol
=1,3312-10* mol.



Koncentrationerna for jonerna ar:

2+ -4
(Ca2+) _ n(Ca™) _ 1,3312-10™ mol

C = =1,3312-10° mol/l ~ 1,33-10° mol/l
V(prov) 0,1001
2+ -4
c(mgr) = 1M ) 19448:10_mol _ 4 445.10% moi/1 ~ 1,94-10° mols1
V(prov) 0,1001

Svar:
c(Ca%*) =1,33-10-3 mol/I1
c(Mg2+) =1,94-10-3 mol/1.



3.12 En metallblandning innehaller zink och aluminium som frigér vatgas nar de reagerar
med syror. Nar man tar ett 1,00 g prov av metallblandningen och later den reagera med
svavelsyra, frigors 84,0 milligram vatgas. Hur mdnga gram aluminium innehaller
blandningen?

Losning:

Reaktionerna mellan metallerna och svavelsyran ar:
2 Al(s) + 3 H2S04(aq) — Al2(S04)3(aq) + 3 Hz(g)
Zn(s) + H2S04(aq) — ZnS0a4(aq) + Hz2(g).

m(Al+7Zn)=1,00g

m(H2) =84,0mg=0,0840 g
M(Hz2) =2,016 g/mol

M(Al) = 26,98 g/mol

M(Zn) = 65,38 g/mol

m(Al) =?

Vi berdknar substansmangden for den vatgas som frigors:

m(H,) _ 0,0840g

n(H,)=
M(H,) 2,016 g/mol

=0,041667 mol.

Utifran reaktionslikheten for reaktionen mellan aluminium och svavelsyra ser vi att
forhallandet mellan substansméngderna for aluminium och for den vatgas som frigors i den
har reaktionen ar:

n(H,) _3

oAD" 2 darmed ar n(H,) = %'"(Al)-

Utifran reaktionslikheten for reaktionen mellan zink och svavelsyra ser vi diremot att
forhallandet mellan substansméngderna for zink och for den vatgas som frigors i den har
reaktionen ar:

n(H,) _1

=—, da d ar n(H,) = n(Zn).
n(zn) 1 armed ar n(H,) = n(Zn)

Vi kan marka ut den berdknade substansmangden for vatgas enligt féljande:

n(Hz) =0,041667 mol = ;n(Al) + n(Zn).



Nar vi marker ut massan for aluminium i blandningen med x g far vi massan for zink i
blandningen som (1,00 - x) g. Vi kan darefter med hjalp av ekvationen n= % marka ut
substansmangderna for aluminium och zink enligt foéljande:

m(Al) Xg
M(Al) 26,98 g/mol

m(Zn) (1,00-x)g
M(Zn) 65,38 g/mol’

n(Al) =

n(Zn) =

Nar vi satter in uttrycken for substansméangderna for aluminium och zink i uttrycket n(Hz) =

0,041667 mol = %n(Al) + n(Zn) far vi:

0,041667 = 5. — % 4 (1L00=X)
2 2698 65,38

vardet for x fran det har uttrycket far vi x = 0,65436 = m(Al) = 0,65436 g~ 0,654 g.

. Vilamnar bort enheterna i berdkningarna. Nar vi loser ut

Svar:
m(Al) = 0,654 g.



3.13 Lakemedel som neutraliserar magsyra (antacider) innehaller bland annat
aluminiumhydroxid och magnesiumhydroxid. Nar 2,50 gram av en antacid neutraliseras med
saltsyralosning gar det at 37,7 milliliter saltsyra med en koncentration pa 2,50 mol/dm3 vid
titreringen. Berdkna massan for bada hydroxiderna i provet.

Losning:

Neutralisationsreaktionerna ar:

Al(OH)s(aq) + 3 HCl(aq) — AlCl3(aq) + 3 H20(1).
Mg(OH)z(aq) + 2 HCI(aq) — MgClz(aq) + 2 H20(1).

m(Al(OH)3 + Mg(OH)2) =2,50¢g
¢(HCI) = 2,50 mol/dm3

V(HCI) =37,7ml =0,0377 dm?3
M(Al(OH)3) = 78,004 g/mol
M(Mg(OH)2) = 58,326 g/mol
m(Al(OH)3) =7

m(Mg(OH)z) =7

Vi berdknar substansmangden for den saltsyra som forbrukas i neutralisationsreaktionen:
n(HCl) =c- V=2,50 mol/dm3 - 0,0377 dm3 = 0,092450 mol.

Utifran neutralisationsreaktionen for aluminiumhydroxid ar substansmangden fér den
saltsyra som gar at i reaktionen:
n(HCI) 3

n(AI(OH),) =71 darmed ar n(HCl) = 3-n(Al(OH),).

Utifran neutralisationsreaktionen for magnesiumhydroxid ar substansmangden for den
saltsyra som gar at i reaktionen:

_onHC) 2 .
n(Mg(OH), ) =7 darmed ar n(HCI) = 2-n(Mg(OH),).

Nar vi slar ihop den berdknade substansméangden for saltsyra och de foregdende uttrycken far
Vi

0,092450 mol = 3 - n(Al(OH)3) + 2 - n(Mg(OH)z2).



Nar vi substituerar massan (utmarkt som x) och molmassan foér aluminium samt massan
(utmarkt som 2,50 - x) och molmassan fér magnesiumhydroxid i uttrycket far vi:

0,092450 = 3- X2 (2,50=x) (berdkningen utfors utan enheter).

78,004 58,326

Nér vi berdknar vardet for x far vix = 1,6131= m(Al(OH)3) =1,6131 g~ 1,61 ¢g
m(Mg(OH)2) = 2,50 g - 1,6131 g = 0,88690 g ~ 0,89 g.

Svar:
m(Al(OH)3)=1,61g
m(Mg(OH)z2) =0,89 g.



3.14 Nar man hettar upp 10,0 g av en blandning av natriumvatekarbonat och
kalciumkarbonat bildas det oxider av de har metallerna och 4,69 g koldioxid. Hur manga gram
kalciumkarbonat innehdller blandningen?

Losning:
Under upphettningen sker f6ljande reaktioner:

Natriumvitekarbonat sonderfaller:
2 NaHCO, (s)——Na,0(s) + 2 CO,(g) + H,0(1)
Kalciumkarbonat sénderfaller:

CaCo, (s)——Ca0(s) + CO,(g).

m(NaHCO3 + CaC0O3) =10,0¢g
m(C0O2) =4,69¢g

M(COz2) = 44,01 g/mol
M(NaHCO3) = 84,008 g/mol
M(CaCO03) = 100,09 g/mol
m-%(CaCO3) =7?

Vi berdknar den totala substansmangden for den koldioxid som bildas i reaktionen:

n(CO,) = m(CO,) _ 4,69¢g
M(CO,) 44,01 g/mol

=0,10657 mol.

Nar vi marker ut massan for det kalciumkarbonat som finns i blandningen med x g, far vi
massan for natriumvatekarbonat som (10,0 - x) g.



Genom att utnyttja formeln n =" och substituera massorna med de utmarkningar vi gjorde i
M

foregaende steg far vi féljande uttryck for substansmangderna for natriumvatekarbonat och
kalciumkarbonat:

m(NaHCO,)  (10,0-x) g

n(NaHCO,) =

M(NaHCO,) 84,008 g/mol
och
n(Caco, ) = m(CaCo,) _ Xg

M(CaCO,) 100,09 g/mol

Utifran reaktionslikheten for sonderfallsreaktionen med natriumvatekarbonat kan vi se att
substansmangden for den koldioxid som frigors i reaktionen ar n(CO2) = n(NaHCO3).

Pa motsvarande satt kan vi utifran reaktionslikheten for sonderfallsreaktionen med
kalciumkarbonat se att substansmangden for den koldioxid som frigérs i reaktionen ar n(CO2)
= n(CaCo0s3).

Eftersom vi vet den totala substansmangden for koldioxid kan vi skriva ut den med hjalp av
substansmangderna for natriumvatekarbonat och kalciumkarbonat enligt féljande:

n(C02) = n(NaHCOs3) + n(CaCO3).

Genom att substituera uttrycken for substansmangderna for natriumvatekarbonat och
kalciumkarbonat i det har uttrycket far vi:

(10,0-x) X
84,008 100,09
Nar vi berdknar vardet for x far vi x = 6,5178 = m(CaC03) = 6,5178 g~ 6,52 g.

0,10657 =

(i berdkningen har vi inte markt ut enheterna.)

Svar:

m(CaCO3) = 6,52 g.



3.15 Man tog ett prov pa 1,540 g av en metallblandning med tenn och zink. Man lat provet
reagera med fluorgas, som det fanns ett 6verskott av. Vid reaktionen fick man en blandning av
tenn(IV)fluorid och zinkfluorid med massan 2,489 g.

a) Skriv de balanserade reaktionslikheterna for metallernas reaktion med fluorgas.

b) Bestam metallblandningens sammansattning i massprocent.

Losning:

a)

Sn(s) + 2 F2(g) — SnFa(s)
Zn(s) + Fz(g) — ZnF2(s)

b)

m(Sn+7Zn)=1540g
m(SnF4 + ZnF2) = 2,489 g
M(SnF4) = 194,71 g/mol
M(ZnF2) =103,38 g/mol
M(Sn) =118,71 g/mol
M(Zn) = 65,38 g/mol
m-%(Sn) =7?

m-%(Zn) =7

Vi marker ut massan for det tenn som finns i blandningen med x g. Massan for zink ar da
(1,540 g-x) g

Uttrycken for substansmangderna for tenn och zink ar darmed:

n(Sn) = X5
118,71 g/mol

n(Zn) = M
65,38 g/mol

Utifran reaktionslikheterna i a)-delen far vi:

Xg
n(SnFs) = n(Sn) = ———
(SnFa) = n(Sn) 118,71 g/mol
(1,540-x) g

n(ZnFz) = n(Zn) = .
( ?) (Zn) 65,38 g/mol



Vi vet dessutom att m(SnF4) + m(ZnF2) = 2,489 g.

Genom att anvanda formeln m = n - M kan vi skriva uttrycket enligt foéljande:
2,489 g = n(SnF4) - M(SnF4) + n(ZnFz2) - M(ZnF2).

Nar vi substituerar uttrycken for substansméangderna for tenn(IV)fluorid och zinkfluorid i det
har uttrycket far vi:
X N (1,540-x)

-M(SnF
118,71 (SnF,) 65,38

2,489 = -M(ZnF,).

Nar vi dnnu satter in vardena féor molmassorna for tenn(IV)fluorid och zinkfluorid i uttrycket
och l6ser ut vardet pa x far vi:

, (1L540-x)

2,489 = T X -194,71 103,38 (i berdkningen har vi inte markt ut enheterna.)

) )

x=0,914173 = m(Sn) = 0,914173 g.

Vi berdknar andelen tenn i massprocent:

m—%(sn)=22141738 100593619 % ~ 59,36 %.
1,540 g

Andelen tenn ar: 100,00 % - 59,36 % = 40,64 %.

(OBS! Vi loser beriakningen sa att vi marker ut sex gillande siffror i mellanresultaten,
det vill sidga tva fler dn i de givna massorna. Om vi raknar med noggrannare varden far
vi procentandelarna som 59,35 % och 40,65 %).

Svar:
a) Reaktionslikheterna ar:
Sn(s) + 2 F2(g) — SnFa(s)
Zn(s) + F2(g) — ZnF2(s).
b) m-%(Sn) = 59,36 %
m-%(Zn) = 40,36 %.



3.16 En gasblandning av vate och syre har volymen 47,2 ml (NTP). Man leder en elektrisk
urladdning genom blandningen och da reagerar allt syre genom att bilda vatten. Berdkna
sammansattningen for den ursprungliga blandningen i volymprocent, da volymen av det vite
som inte reagerade var 10,6 ml (NTP).

Losning:
Reaktionslikheten for reaktionen som sker mellan syre och vate ar:
2 Hz(g) + 02(g) — 2 H20(1).

V(02 + H2) = 47,2 ml
V(Hz2)oreagerat = 10,6 ml
Vm=22,41 dm3/mol
vol-%(Hz) =7

vol -%(02) =7

Vi far den sammanlagda volymen for det syre och viate som forbrukas i reaktionen genom att
subtrahera volymen for det oreagerade vatet fran gasernas totalvolym:

V(OZ + HZ)reagerat= 47,2 ml - 10,6 ml = 36,6 ml.
Utifran reaktionslikheten ar forhallandet mellan substansmangderna for vite och syre

n(H,) = E Eftersom bada ursprungsamnena ar gaser kan vi ocksa marka ut forhallandet

n(0,)

mellan substansméangderna som férhdllandet mellan volymerna
wzg,som ger V(H,)=2-V(0,).

Vo, 1

Nar vi skriver ut volymen fér den gasblandning som reagerat (V(O2z + H2)reagerat = 36,6 ml) med
hjalp av férhallandet mellan volymerna far vi uttrycket V(02) + 2 - V(02) = 36,6 mol

= 3 V(02) = 36,6 ml.

36,6 ml

Vi fir nu V(02) = =12,2 ml

Volymen for det vate som forbrukas i reaktionen ar V(Hz) =2 - V(02) =2 - 12,2 ml = 24,4 ml.

Totalvolymen for vite i den ursprungliga blandningen ar darmed 24,4 ml + 10,6 ml = 35,0 ml



Vi beraknar andelarna vate och syre i volymprocent:

til % (H, ) = —~ UL)

til — %(0,) = v(o.)

Svar:
vol -%(Hz2) = 74,2 %
vol -%(02) = 25,8 %.

V(blandning) .

V(blandning) .

0%

100 %

_35,0ml

)

_12,2ml
ml

)

2 ml

100 % = 74,153 %

100 % =25,847%

~
~

~
~

74,2 %

25,8 %.



3.17 Nar man branner magnesiumtrad i en gaslaga kan det forutom magnesiumoxid ocksa
bildas magnesiumnitrid MgsN2, dd magnesium reagerar med luftens kvavgas. Nar man
tillsatter vatten i en sddan blandning spjalkas magnesiumnitriden till magnesiumoxid och
ammoniak.

a) Skriv de balanserade reaktionslikheterna for de har reaktionerna.

b) En studerande branner en bit magnesium i en degel. Slutprodukten vager 0,470 g. Den
studerande later slutprodukten reagera med vatten. Overskottet av vattnet fir avdunsta. Nar
den studerande vager &mnet pa nytt ar massan 0,486 g. Hur mycket magnesiumnitrid i
massprocent bildades vid forbranningsreaktionen av magnesium?

Losning:

a)

Magnesium reagerar med syre:
2 Mg(s) + 02(g) = 2 MgO(s).

Magnesium reagerar med kvave:
3 Mg(s) + Nz2(g) — MgsNz(s).

Magnesiumnitrid sonderfaller av vattnets verkan:
Mg3sN2(s) +3 H20(1) — 3 MgO(s) + 2 NH3(g).

b)

m(MgO + MgsN2) = 0,470 g
m(Mg0)=0,486¢g
M(MgO) = 40,31 g/mol
M(MgsN2) = 100,95 g/mol
m-%(MgsNz) =7?

Den sammanlagda massan for den magnesiumoxid (Mg0) och magnesiumnitrid (MgsN2) som
finns i blandningen som bildas i féorbranningsreaktionen ar 0,470 g. Nar vi betecknar massan
for magnesiumnitrid med x g far vi massan fér magnesiumoxid i blandningen som m1(MgO) =
(0,470 -x) g.

Nar magnesiumnitrid reagerar med vatten bildas det mera magnesiumoxid. Vi marker ut
massan for den magnesiumoxid som bildas i reaktionen mellan magnesiumnitrid och vatten
som mz2(MgO).



Efter att magnesiumnitriden sénderfallit innehaller det fasta &mnet endast magnesiumoxid
och har massan 0,486 g. Vi far nu uttrycket:

0,486 g = m1(MgO0) + mz(MgO0).

Nar vi substituerar mi1(Mg0) i det har uttrycket far vi
0,486 = (0,470 - x) + mz2(MgO).

Genom att utnyttja formeln m = n - M far vi det foregdende uttrycket i féljande form:

0,486 = (0,470 - x) + n2(Mg0) - M(MgO).

Utifran den balanserade reaktionslikheten far vi forhdllandet mellan substansmangderna for
magnesiumnitrid och den magnesiumoxid som bildas i sonderfallsreaktionen:

M:E, joten n,(Mg0) =3 - n(Mg,N, ).
n(Mg,N,) 1

X8

Substansméangden for magnesiumnitrid ar ———.
M(Mg,N,)

Nar vi substituerar det har i uttrycket 0,486 = (0,470 - x) + n2(Mg0O) - M(MgO0),
far vi:
X
0,486=(0,470—-x)+3-————  M(MgO).
M(Mg.N,)

Genom att sdtta in molmassorna for magnesiumnitrid och magnesiumoxid i uttrycket och
berdkna vardet for x far vi:

0,486=(0,470~x)+3 - X

00.95 -40,31 (enheterna finns inte utmarkta i berakningen.), ur vilket

vi far

x=0,080849 = m(MgsN2) = 0080849 g.

Vi berdknar slutligen andelen magnesiumnitrid i massprocent:

0,080849 g 100

m-%(Mg;N,) = 0,470 g

% =17,202 % ~17,2 %.

Svar:
m-%(MgsNz2) = 17,2 %.



3.18

En blandning innehaller x mol kristallvattenhaltigt magnesiumsulfat MgSO4 - 7 H20 och y mol
kristallvattenhaltigt zinksulfat ZnSOa4 - 7 H20. Man léser 0,3973 g av den hér blandningen i
vatten och tillsatter bariumkloridlosning i 6verskott i 16sningen. Da faller sulfatjonerna ut som
bariumsulfat. Man filtrerar, torkar och vager fallningen, som har massan 0,3550 g.

a) Beteckna blandningens totala massa med hjalp av substansmangderna x och y.

b) Beteckna substansmangden for utfallda sulfatjonerna med hjalp av substansmangderna x
och y.

c) Los ut vardena for x och y.

Losning:

a)

m(MgSOa4 - 7 H20 + ZnS04 - 7 H20) = 0,3973 g
n(MgS04 - 7 H20) = x mol

n (ZnSO4 - 7 H20) = y mol

M(MgSO0a4 - 7 H20) = 246,492 g/mol

M(ZnSO4 - 7 H20) = 287,562 g/mol

Genom att anvanda formeln m = n - M far vi uttrycket for den totala massan fér blandningen:
m(MgS04 - 7 H20 + ZnSO04 - 7 H20)

=n(MgS0a4 - 7 H20) - M(MgSOa - 7 H20) + n(ZnS0a4 - 7 H20) - M(ZnS04 - 7 H20)

= 0,3973 g =xmol - 246,492 g/mol + y mol - 287,562 g/mol.

b)

Utifran formlerna for foreningarna kan vi se att en mol kristallvattenhaltigt magnesiumsulfat
innehaller en mol sulfatjoner. Samma géller fér en mol kristallvattenhaltigt zinksulfat som
ocksa innehaller en mol sulfatjoner. Substansméangden for sulfatjoner ar:

n(S0% ) =x mol +y mol.

c)

m(MgSOa4 - 7 H20 + ZnSO4 - 7 H20) = 0,3973 g
m(BaS04) = 0,3550 g

M(BaS04) = 233,40 g/mol

x=7?

y=7



Reaktionslikheten som beskriver utfallningen av sulfatjoner ar:

Ba™ (aq) + SO} (aq) — BaSO,(s).

Substansmdngden for det utfiallda bariumsulfatet ar:
m(BaSO,)  0,3550 g
M(BaSO,) 233,40 g/mol

n(BaSo,) = =1,52099-10 mol.

Utifran reaktionslikheten for utfallningsreaktionen far vi: n(SO; ) = n(BaSO4) = 0,00152099

mol.

Fran b)-delen vet vi att n(SO? ) = x mol + y mol.

Fran a)-delen vet vi att x mol - 246,492 g/mol + y mol - 287,562 g/mol = 0,3973 g.

Utifran de har uttrycken far vi féljande ekvationssystem (enheterna ar inte utmarkta):

x+y=0,00152099
X+ 246,492 +y- 287,562 = 0,3973.

Nar vi l6ser ut y fran den 6vre ekvationen och satter in detta i den nedre ekvationen far vi

X" 246,492 + (0,00152099 - x) - 287,562 = 0,3973.

utifran det har far vi

x=9,75870-10*

=x=9,759 104 mol.

y=0,00152099 -9,75870-104=5,4512-10*=y=5,451-10-* mol.

Svar:
a) 0,3973 g =xmol - 246,492 g/mol + y mol - 287,562 g/mol
b) n(S0% ) =x mol +y mol
c) x=9,759- 104 mol

y=5,451-10"*mol



Del 3 Ova mera!
Studentexamensuppgifter

1. Det rajarn som behovs vid framstallningen av stal framstalls genom att man reducerar
jarnmalmer som huvudsakligen bestar av jarnoxider. Reduktionen av hematitmalm, Fe203,
sker i en hog tornaktig ugn, det vill sdga en masugn, i tre skeden:

3 Fe203(s) + CO(g) — 2 Fe304(s) + CO2(g)
Fe304(s) + CO(g) — 3 FeO(s) + CO2(g)
FeO(s) + CO(g) — Fe(l) + COz(g).

a) Skriv reaktionsformeln for totalreaktionen. (1 p.)

b) Hur manga kilogram jarn far man om man anvander 125 kg Fe203 och det finns
kolmonoxid i 6verskott? (3 p.)

¢) I masugnen tillsatts ovanifran en blandning av jairnmalm, koks och kalksten. Koks ar kol
som framstallts fran stenkol. [ den nedre delen av masugnen bldses het luft in. Smalt jarn
rinner till bottnen av masugnen. Forklara varféor man matar in koks och luft i masugnen. (2 p.)

(Studentexamen varen 2016)

Losning:
a)

Vi eliminerar det gemensamma dmnet, det vill siga Fe30s4, fran f6ljande reaktioner (utmarkta
som (1) och (2)) genom att multiplicera den nedre reaktionen med tva och rakna ihop
reaktionslikheterna i ett ekvationssystem.

(1) 3Fe,0,(s) +CO(g) - 2Fe0;(5) +CO,(g)
(2)  FeOfs) +CO(g) — 3Fe0(s) +CO,(g) -2

(1+2) 3Fe,0,(s) +3CO(g) > 6FeO(s) +3CO,(g)

Vi eliminerar det gemensamma amnet (FeO) for den reaktionen vi erholl och den sista
reaktionen i reaktionsserien genom att multiplicera reaktion (3) FeO(s) + CO(g) — Fe(l) +
CO2(g) med sex och rakna ihop reaktionslikheterna i ett ekvationssystem.

(1+2) 3Fe,0,(s) +3C0(g) — 6Fed(s) +3CO,(g)
(3) Feofs) +CO(g) — Fe(l) +CO,(g) |- 6

(1+2)+(3) 3Fe,0,(s) +9CO(g) — 6Fe(l) +9CO,(g)




De minsta mojliga heltalskoefficienterna for totalreaktionen ar:
Fe203(s) + 3 CO(g) — 2 Fe(l) + 3 CO2(g).

b)

m(Fe203) =125kg=12500g
M(Fe203) = 159,70 g/mol
M(Fe) = 55,85 g/mol

m(Fe) =7

Vi berdknar substansmangden for jarn(I1I)oxid:
m(Fe,0,) 125000 g
M(Fe,0,) 159,70 g/mol

n(Fe,0,)= = 782,72 mol.

Utifran reaktionslikheten for totalreaktionen far vi:
n(Fe) 2

=—,darmed ar n(Fe) = 2-n(Fe,0,) = 2-782,72 mol =1 565,4 mol.
n(Fe,0,) 1

Vi berdaknar massan for jarn:

m(Fe) =n(Fe) - M(Fe) =1 565,4 mol - 55,85 g/mol =87 427 g = 87,4 kg.

c)
CO behovs som reduktionsmedel i de olika skedena i reaktionsserien. Kolen i koks och syre
fran luften bildar CO enligt f6ljande reaktionslikhet:

2 C(s) + 02(g) » 2 CO(g)
eller:

C(s) + O2(g) - CO2(g)
och
C(s) + CO2(g) = 2 CO(g).

Forbranningsreaktionen ar exoterm och producerar alltsa varme. Den hoga temperaturen far
jarn att hallas i smalt form, varvid jarnet rinner till botten av masugnen.

Svar:

a) Reaktionslikheten for totalreaktionen ar:



Fe203(s) + 3 CO(g) — 2 Fe(l) + 3 CO2(g).
b) m(Fe) = 87,4 kg.

c) Kolmonoxid CO behdvs som reduktionsmedel i de olika skedena av
reaktionsserien. Kolen i koks och syre fran luften bildar CO enligt féljande
reaktionslikhet:

2 C(s) + 02(g) » 2 CO(g)
eller

C(s) + Oz2(g) — COz(g) och
C(s) + CO2(g) — 2 CO(g).

Forbranningsreaktionen ar exoterm och producerar alltsa varme.
Den hoga temperaturen far jarn att hallas i smalt form, varvid jarnet rinner till botten av
masugnen.



2. Man vagde upp 25,0 g av en saltblandning av natriumklorid och kaliumklorid. Blandningen
l6stes upp i 200,0 milliliter vatten och i l16sningen tillsattes 600,0 ml AgNO3-16sning vars
koncentration var 0,700 mol/l. Den mycket svarlosliga fallning som bildades filtrerades. En
koppartrad med massan 100,00 g sanktes ned i dterstoden av lI6sningen. Da reaktionen tagit
slut torkades koppartraden och dess massa uppmattes till 101,52 g.

a) Skriv reaktionsformlerna for reaktionerna som sker under undersokningens gang. (2 p.)
b) Berdkna saltblandningens sammansattning [ massprocent. (7 p.)

(Jokeruppgift i studentexamen varen 2016)

Losning:

a)

Reaktionslikheterna ar:

NaCl(aq) + AgNO(aq) — AgCl(s) + NaNOs(aq)
KCl(aq) + AgNO(aq) — AgCl(s) + KNOs(aq)
Cu(s) + 2 AgNOs3(aq) = Cu(NO3)z(aq) + 2 Ag(s).

b)

m(NaCl + KCl) =25,0 g
V(AgNOs3) = 600,0 ml = 0,60001
c(AgNO03) = 0,700 mol/I
mi(koppartrad) = 100,00 g
mz(koppartrad) =101,52 g
M(NaCl) = 58,44 g/mol
M(KCI) = 74,55 g/mol
M(AgNOs) = 169,88 g/mol
M(Ag) =107,87 g/mol
M(Cu) 63,55 g/mol
m-%(NaCl) =7

m-%(KCI) =7

Vi beraknar hur manga silverjoner i silvernitratlésningen som reducerades efter
utfallningsreaktionerna med hjalp av forandringen i koppartradens massa (101,52 g - 100,00
g =1,52 g). Eftersom det ar fragan om en oxidations- reduktionsreaktion kommer silver i
grunddmnesform att reduceras och koppar att oxideras till kopparjoner i reaktionen.

Vi marker ut massan for det silver som bildas enligt foljande: m(Ag) =x g
och den massan koppar som l6st sig enligt féljande: m(Cu) =y g.

Forandringen i koppartrddens massa ar dairmed: 1,52 g= (x-y) g.



Nar vi skriver uttrycket for massan for koppar (y) med hjalp av massan for silver (x) far vi
uttrycket

y =1,52 - x (enheterna ar inte utmarkta).

Utifrdn reaktionslikheten Cu(s) + 2 AgNOs(aq) — Cu(NOs)z(aq) + 2 Ag(s) ser vi att
n(Ag) =2 - n(Cu).
Genom att utnyttja formeln = %, uttrycken for massorna och férhallandet mellan

koefficienterna i den balanserade reaktionslikheten far vi uttrycket:

X 0. (x-1,52) (berdkningarna ar utférda utan enheter), ur vilket vi far
107,87 63,55

x=2,1547 g= m(Ag) = 2,1547 g

Vi berdknar substansmangden for de silverjoner som reducerades ur l16sningen:
m(Ag)  2,1547 g

= =0,019975 mol.
M(Ag) 107,87 g/mol

n(Ag*) =n(Ag) =

Den totala substansmangden silverjoner som tillsattes i saltblandningen ar:
n(Ag*)=n(AgNOs3) = c(AgNO3) - V(AgNO3) = 0,700 mol/1- 0,60001=0,42000 mol.

Substansmidngden silverjoner som forbrukades i fallningsreaktionerna ar:

n(Ag*) = n(Ag*)tisatt — n(Ag*)reducerad = 0,42000 mol - 0,019975 mol = 0,40003 mol.

Utifran reaktionslikheterna for fallningsreaktionerna

n(Ag*) = n(Na*) + n(K*) = 0,40003 mol.

Genom att utnyttja det har uttrycket och formeln n = —— far vi uttrycket for substansmangden

m
M
for de silverjoner som forbrukades i reaktionen:
m(Na") N m(K")  m(NaCl) N m(KCl)

0,40003 = - _
M(Na') M(K) M(NaCl) M(KCl)




Nar vi marker ut massan for den natriumklorid som fanns i saltblandningen som x g far vi
massan for kaliumklorid i blandningen som (25,0 - x) g. Genom att sitta in detta samt
molmassorna for natriumklorid och kaliumklorid i det foregaende uttrycket och 16sa ut vardet
for x far vi:

0,40003 = X, (25,0-x) (berdkningarna ar utférda utan enheter), ur vilket vi far

58,44 74,55
x=17,492 g = m(NaCl) = 17,492 g.

Vi berdknar andelen natriumklorid i 16sningen i massprocent:

m(NaCl) 17,492 ¢g 100

%=69,968 % ~ 70,0 %
m(seos) 25,0¢g

m-%(NaCl) =

m-%(KCl) = 100,0 % - 70,0 % = 30,0 %.

Svar:
a) Reaktionslikheterna ar:
NaCl(aq) + AgNO(aq) — AgCI(s) + NaNO3(aq)
KCl(aq) + AgNO(aq) — AgCl(s) + KNOs(aq)
Cu(s) + 2 AgNO3(aq) = Cu(NOs3)z(aq) + 2 Ag(s).
b) m-%(Na) = 70,0 %
m-%(KCI) = 30,0 %.



3.”Se har, Watson”, sade Sherlock Holmes, "jag har fatt tag pa en djavulsk uppfinning av
professor Moriarty. Det ar en zink-magnesiumblandning som han tanker anvianda vid sina
dad eftersom blandningen ger upphov till kraftig hetta nar den brinner. Vi madste bestimma
blandningens sammansattning. Du minns sdkert fran dina kemistudier, Watson, att bada de
metaller som ingar i blandningen l6ser sig i saltsyra, varvid det bildas vatgas. Vi loser ett
noggrant uppvagt prov av blandningen i ett 6verskott av saltsyra och vager upp massan for
den vatgas som bildas. D3 kan vi klargéra blandningens sammanséattning.”

a) Stall upp de reaktionsformler som beskriver metallernas uppldsning. (2 p.)

b) D4 10,00 g av en blandning som innehaller zink- och magnesiummetall upplostes I ett
overskott av saltsyraldsning, frigjordes 0,5171 g vatgas. Hur manga gram magnesium inneholl
blandningen? (4 p.)

(Studentexamen hosten 2014)

Losning:

a)

Reaktionslikheterna ar:

Zn(s) + 2 HCl(aq) =»ZnClz(aq) + Hz2(g)
Mg(s) + 2 HCl(aq) »MgClz(aq) + Hz(g).

b)

m(Zn + Mg) =10,00 g
m(H2)=0,5171g
M(Zn) = 65,38 g/mol
M(Mg) = 24,31 g/mol
M(H2) =2,016 g/mol

Vi beraknar den totala substansmangd vate som bildas i reaktionen:

~m(H,)  0,5171g
M(H,) 2,016 g/mol

n(H,) = 0,256498 mol.

Nar vi betecknar massan for det magnesium som fanns i blandningen med x g far vi massan
for zink som (10,00 - x) g.

Utifran reaktionslikheterna ser vi att det utgaende fran en mol zink bildas en mol vite och pa
motsvarande satt utgdende fran en mol magnesium bildas en mol vate. Vi kan darfér marka ut
den totala substansmangden vate enligt foljande:

n(Hz) = n(Zn) + n(Mg).



Genom att utnyttja formeln n=— far vi uttrycket for substansmangden for vate:

|3

m(Zn) = m(Mg)
M(Zn) M(Mg)

n(H,)=

Nar vi satter in substansméangden for vate, massorna samt molmassorna for zink och
magnesium far vi:

(10,00-x) L X
65,38 24,31
x=4,00718 g= m(Mg) =4,00718 g~ 4,007 g.

0,256498 = , ur vilket vi far

Svar:
a) Reaktionslikheterna ar:
Zn(s) + 2 HCl(aq) —»ZnClz(aq) + Hz(g)
Mg(s) + 2 HCl(aq) »MgClz(aq) + Hz(g).
b) m(Mg) = 4,007 g.



Del 4 Olika material

Kapitel 4.1 Metaller som material

4.5 Karnallit ar ett mineral som innehaller kaliumklorid, magnesiumklorid och kristallvatten.
Harled med hjalp av uppgifterna i tabellen den kemiska formeln for karnallit.

Grundimne Andel i massprocent
K 14,05
Cl 38,40
Mg 8,65
H 4,32
0 34,60
Losning:

Utifran massprocentandelarna for de olika grunddamnena far vi massan for grunddmnena i
100 gram mineral enligt foljande:

m(K)=14,04¢g
m(Cl)=38,40 g
m(Mg) =8,64 g
m(H)=4,32g

m(0) = 34,60 g.

Substansmdngden for de olika grunddmnena ar:

~m(K) _ 14,04g

n(K) =0,359079 mol
M(K) 39,10 g/mol

ncy="CD _ 38408 4 19399 mol
M(Cl) 35,45 g/mol

nMg)=TM8) __ 8648  _ 35541 mol

M(Mg) 24,31 g/mol

=) _ 4328 o657 mol
M(H) 1,008 g/mol

n(0)="10) _ _ 34608 16250 mol.

~ M(0) 16,00 g/mol



Vi bildar férhallandet mellan substansmangderna genom att dividera alla substansméangder
med substansmangden for det amne som det finns minst av (magnesium):

n(K):n(Cl):n(Mg):n(H):n(0) =1,01:3,04:1,00:12,0: 6,08.

Forhallandet mellan substansmangderna i minsta mojliga heltal ar1:3:1:12: 6, och ur det
har far vi formeln for karnallit som KCI - MgClz - 6 H20.

Svar:

KCI - MgClz - 6 H20.



4.12 Man rengor krom genom att reducera det elektrokemiskt med aluminium fran krom(III)
oxid, enligt den obalanserade reaktionslikheten.

Cr203(s) + Al(s) = Cr(s) + Al203(s).

a) Forklara varfor aluminium ldmpar sig som reduktionsmedel i den har reaktionen.
b) Balansera reaktionslikheten med hjalp av oxidationstalen.

c) Reaktionens entalpiférandring (AH) ar —-536 K]. Frigor eller binder reaktionen varme, det
vill sdga ar den exoterm eller endoterm? Motivera.

d) Man har tillgdng till 14,0 ton kromoxid och ett 6verskott av aluminium. Man framstaller 8,8
ton rent krom. Vilket ar kromets procentuella utbyte?

Losning:

a)

Aluminium ar en oddlare metall 4n krom. I reaktionen oxideras aluminiumatomerna och
reducerar dirmed kromjonerna till krom i grundamnesform.

b)
Grundidmne | Oxidationstaleti | Oxidationstalet i Fordindring | Antalet
ursprungsamnet | reaktionsprodukten forflyttade

elektroner per
atom

Cr +I11 0 reduceras 3

0 ingen

I I forandring
Al 0 +]11 oxideras 3

Eftersom ursprungsamnet innehaller tva kromatomer behovs det totalt sex elektroner for att
reducera kromatomerna. Darmed maste tva aluminiumatomer oxideras. Reaktionslikheten ar:

Cr203(s) + 2 Al(s) = 2 Cr(s) + Al203(s).

c)
Det frigors varme i reaktionen och det ar alltsa fragan om en exoterm reaktion.
Entalpiférdndringen i en exoterm reaktion marks ut som ett negativt tal.



d)

m(Crz203) =14,0t=14,0-106g
M(Cr203) = 152,00 g/mol
m(Cr)=8,8t

M(Cr) =52,00 g/mol
utbytes-%(Cr) = ?

Substansmdngden fér krom(III)oxid ar:

14,0-10° g

————— > =-92105 mol.
152,00 g/mol

n(Cr,0,) =

Utifran den balanserade reaktionslikheten far vi n(Cr) = 2 - n(Cr203) = 184 210 mol, och
utifran detta ar det teoretiska utbytet for krom:

m(Cr) =184 210 mol - 52,00 g/mol =9 578900 g%~ 9,579 t.

Det procentuella utbytet for krom ar:

8,8t

utbytes-%(Cr) =
ytes%(Cr) = g0t

-100 % =91,87 % = 92 %.

Svar:

a) Aluminium ar en oddlare metall 4n krom. I reaktionen oxideras
aluminiumatomerna och reducerar dirmed kromjonerna till krom i
grundamnesform.

b) Reaktionslikheten ar:
Cr203(s) + 2 Al(s) = 2 Cr(s) + Al203(s).

c) Det frigors virme i reaktionen och det ar alltsa fragan om en exoterm reaktion.
Entalpiférandringen i en exoterm reaktion marks ut som ett negativt tal.

d) utbytes-%(Cr) =92 %.



4.13 Under andra varldskriget 16ste man upp de tyska fysikerna Max von Lauens och James
Francks Nobelpris i kungsvatten, for att ingen skulle kunna ta prisen ifran dem. Guldet kunde

tas till vara genom att behandla guldjonlésningen med natriumvatesulfit. Reaktionslikheterna
for att 16sa och tillvarata guldet:

(1) Au(s) + 3 HNO3(aq) + 4 HCl(aq) = HAuCls(aq) + 3 NO2(g) + 3 H20(1)
(2) 2 HAuCls(aq) + 3 NaHSOs3(aq) + 3 H20(1) = 2 Au(s) + 3 NaHSO4(aq) + 8 HCl(aq).

a) Bestam utifran forandringarna i oxidationstal vilket amne som oxideras och vilket som
reduceras i reaktionerna (1) och (2).

b) Berdkna hur stor volym natriumvatesulfitlosning som behdvdes (¢ = 2,00 mol/ dm3) for att
ta till vara allt guld som l6stes i kungsvattnet. Nobelmedaljen hade massan 200 gram och

inneholl 96 massprocent guld. Anta att man lyckades reducera guldet tillbaka till 100 %-igt
rent guld.

Losning:
a)
Reaktion (1):
Grundidmne | Oxidationstaleti | Oxidationstalet i Fordindring
ursprungsamnet | reaktionsprodukten
Au 0 +I11 oxideras
H +1 +1
+V +IV reduceras
0 -1 -1
H +1 +1
Cl -1 -1
Reaktion (2):
Grundidmne | Oxidationstaleti | Oxidationstalet i Fordindring
ursprungsamnet | reaktionsprodukten
Au +I11 0 reduceras
H +1 +1
Cl -1 -1
Na +1 +1
+IV +VI oxideras
0 -1 -1




[ reaktion (1) oxideras guldatomerna samtidigt som kvdveatomerna i salpetersyran
reduceras. I reaktion (2) reduceras guldjonerna samtidigt som svavelatomerna i
natriumvatesulfiten oxideras.

b)

m(medalj) =200 g
m-%(Au) =96 %

M(Au) = 196,67 g/mol
¢(NaHSOs3) = 2,00 mol/dm?3
V(NaHSO3) =7

Vi berdknar substansmangden for guld i medaljen:

m(Au) _ 0,96-200 g

n(Au) = =
M(Au) 196,97 g/mol

=0,97477 mol.

Utifran reaktionslikhet (2)
2 HAuCl4(aq) + 3 NaHSO3(aq) + 3 H20(1) — 2 Au(s) + 3 NaHSO4(aq) + 8 HCl(aq)

far vi
NaH

n(NaHS0,) ZE, joten n(NaHSO0,) = E'"(Au) = 2'0:97477 mol = 1,4622 mol.
n(Au) 2 2 2

Vi berdknar volymen for natriumvéatesulfitlosningen:

n(NaHSO,) _ 1,4622 mol

V(NaHSO,) = -
c¢(NaHSO,) 2,00 mol/dm

=0,73108 dm’ ~ 0,731 dm®.

Svar:

a) Ireaktion (1) oxideras guldatomerna och kvaveatomerna i salpetersyran
reduceras. I reaktion (2) reduceras guldjonerna och svavelatomerna i
natriumvatesulfiten oxideras.

b) V(NaHS03) = 0,731 dm3.



4.14 Enligt tabellboken ar invar en legering av jarn och nickel. Berakna hur stor volym vatgas
det bildas vid rumstemperatur (25,00 °C) och normaltryck, ndr man léser 0,5065 g av
legeringen i ett 6verskott av saltsyra.

Losning:

Utifran normalpotentialtabellen kan vi se att bade jarn och nickel I6ser sig i saltsyra och bildar
samtidigt vatgas. Reaktionslikheterna ar:

Fe(s) + 2 HCl(aq) — FeClz(aq) + Hz(g)
Ni(s) + 2 HCl(aq) — NiClz(aq) + Hz(g).

Enligt tabellboken innehaller invar 64 % jarn och 36 % nickel.
m(Fe + Ni) =0,5065 g

m-%(Fe) = 64 %

m-%(Ni) =36 %

M(Fe) = 55,85 g/mol

M(Ni) = 58,69 g/mol

T=(25,00+273,15)K=298,15K

p=101325Pa

3
R=831451° 3™

mol-K
M(Hz2) =2,016 g/mol
V(H2) =7

Utifrdn sammansattningen av legeringen kan vi berdkna massan for jarn och nickel:
m(Fe)=0,64-0,5065g=0,3242g
m(Ni) =0,36-0,5065 g=0,1823 g.

Vi berdknar substansmangden for jarn och nickel:

n(re)=Fe) 032428 _ ¢ 446510 mol
M(Fe) 55,85 g/mol

m(Ni)  0,1823 g
M(Ni) 58,69 g/mol

n(Ni) = = 3,10615-10" mol.



Fran reaktionslikheterna

Fe(s) + 2 HCl(aq) — FeClz(aq) + Hz(g)
Ni(s) + 2 HCl(aq) — NiClz(aq) + Hz(g)

kan vi se att n(Hz) = n(Fe) och n(Hz) = n(Ni) och darmed far vi den totala substansméangden
vatgas som bildas i reaktionerna:

n(Hz) = n(Fe) + n(Ni) = 5,80483 - 10-3 mol + 3,10615 - 10-3 mol = 8,91098 - 10-3 mol.

Vi berdknar volymen for vatgasen med hjalp av tillstandsekvationen for en ideal gas:

3
n(t).RT 891098107 mol-8,31451°2 ™ 508 15 K
V(Hz) = 2 = mOl'K :2’180121074 m3 z2’180.10—4 m3.
101 325 Pa
Svar:

V(Hz) = 2,180 - 10~ m3 (= 0,2180 dm3).



Kapitel 4.2 Speciella egenskaper hos dvergangsmetaller

4.24 Manniskan behover sma mangder kobolt, eftersom det ar en del av strukturen i B12-
vitamin, det vill sdga cyanokobalamin. B12 ar en nddvandig vitamin for manniskan och finns
inte i gronsaker. Trots att det rekommenderade intaget ar relativt lagt ar det mojligt att fa
brist pa B12-vitamin. Man talar dd om perniciés anemi. En B12-molekyl innehaller 4,34
massprocent kobolt. Berdkna molmassan for B12-vitamin. Utga fran att en vitaminmolekyl
alltid innehaller en koboltjon.

Losning:
m-%(Co) =4,34 %
M(Co) = 58,93 g/mol

M(B12-vitamin) = ?

Eftersom en vitaminmolekyl alltid innehaller en koboltjon finns det en mol koboltjoneri en
mol Biz-vitamin.

Eftersom vi vet andelen kobolt i massprocent kan vi berdkna molmassan (x) for hela
vitaminmolekylen med hjilp av uttrycket

58,93
X

-100 = 4,34, ur vilket vi farx=1 357,83.

Molmassan for Biz-vitamin ar ddrmed ca 1 358 g/mol.

Svar:
M(B12-vitamin) = 1 358 g/mol.



4.25 Man loser ett malmprov med massan 0,20 g i ett 6verskott av svavelsyra, varpa det
bildas en ljusgron 16sning av jarn(II)sulfat. Lésningen titreras med en
kaliumpermanganatlosning med koncentrationen 0,020 mol/l. Det gar at 25 ml av
kaliumpermanganatlésning. Jarn(II)jonerna reagerar med permanganatjonerna i den sura
l6sningen enligt féljande obalanserade reaktionslikhet:

Fe*(aq) + MnO, (aq) + H (aq) — Fe®(aq) + Mn* (aq) + H,0(1).

Balansera reaktionslikheterna med hjalp av oxidationstal och berakna jarnhalten i
malmprovet i massprocent.

Losning:
Forandringar i oxidationstalen:
Fe: +II - +III (donerar 1 elektron/atom)

Mn: +VII- +II (accepterar 5 elektron/atom)

Den balanserade reaktionslikheten ar:

5Fe” (aq) + MnO, (aq) +8H'(aq) — 5Fe* (aq) + Mn* (aq) + 4 H,0(1).

m(malmprov) =0,20 g
¢(KMnO4) = 0,020 mol/1
V(KMnO4) =25ml =0,0251
M(Fe) = 55,85 g/mol
m-%(Fe) =?

Substansmdngden for de permanganatjoner som forbrukas i titreringen ar:

n(MnO, ) = n(KMnOa4) = ¢(KMnOa - V(KMnO4) = 0,020 mol/I- 0,02511= 5,000 - 10* mol.

Utifran koefficienterna i reaktionslikheten

ﬂ: > far vin(Fe) =5-n(MnO,) =5"-5,000 - 10-* mol = 2,500 - 10-3 mol.
n(MnO,) 1



Massan for jarn i malmprovet ar
m(Fe) = n(Fe) - M(Fe) = 2,500 - 103 mol - 55,85 g/mol = 0,1396 g.

Andelen jarn i massprocent ar:

m(Fe) 100 % = 0,1396 g -100

m—%(Fe) =
m(prov) 0,20g

% = 69,80 % =70 %.

Svar:

Den balanserade reaktionslikheten ar:
5Fe”(aq) + MnO, (aq) + 8H"(aq) — 5Fe’ (aq) + Mn* (aq) +4 H,0(1).
m-%(Fe) =70 %.



4.26 Ett problem med grundvattnen i Finland ar den héga jarnhalten, som gor att vattnet i
brunnar till exempel vid sommarstugor kan ha en jarnhalt som ar hégre dn det
rekommenderade vardet (0,4 mg/1). Grundvattnet innehaller jarn i form av 16sta Fe2+-joner,
som sedimenteras i vattenledningarna. Jonerna gor vattnet grumligt, paverkar smaken och
orsakar rostflackar nar de oxideras till Fe3+-joner. Man avlagsnar jarn ur vatten genom att
oxidera jarn(Ill)joner, antingen kemiskt eller biologiskt. Den oxidationsreaktion som sker
med hjalp av bakterier i den biologiska processen kan uttryckas med féljande obalanserade

reaktionslikhet:

Fe2*(aq) + O2(g) + H20(1) — Fe(OH)3(s) + H*(aq).

Den jarn(Il)hydroxidfallning som bildas vid reaktionen avldgsnas genom filtrering.

a) Balansera reaktionslikheten med hjalp av oxidationstal.

b) Bestdm massan av den mangd jarn(III) hydroxid som bildas nar man behandlar 100 liter
vatten med jarn(II)jonhalten 680 pg/l1 biologiskt, sa att jarn(Il)jonhalten minskar till 250 ug/1.

Losning:
a)
Oxidationstal | Oxidationstal | Forandring | Antalet
eti eti forflyttade
ursprungsam | reaktionspro elektroner per
net dukten atom
Fe +]1 +I11 oxideras 1
0@ N 0 -1 reduceras 2
grundamnessyre)
o 1 1 ingen
vattenmolekylen) forandring
H ingen
+ +l forandring

Nar atomerna i syremolekylen Oz reduceras tar de emot totalt fyra elektroner. Darmed maste
fyra jarn(II)-joner oxideras. Reaktionslikheten ar i det har skedet:

4 Fe?*(aq) + 02(g) + H20(1) — 4 Fe(OH)3(s) + H*(aq).

Vi balanserar syre- och viateatomerna med hjilp av vattenmolekyler och protoner samt
kontrollerar summan av elektriska laddningar pa bada sidorna av reaktionslikheten och far:

4 Fe?*(aq) + O2(g) + 10 H20(1) — 4 Fe(OH)3(s) + 8 H*(aq).




b)

V(vatten) = 1001

jarnhalt 1: 680 pg/1
jarnhalt 2: 250 pg/1

M(Fe2+) = 55,85 g/mol
M(Fe(OH)3=106,874 g/mol
m(Fe(OH)3 =7

Far att fa jarnhalt 2 maste Fe(II)-jonhalten minska enligt foljande:

680 pg/1 - 250 ug/l = 430 pg/!l.

Vattenmangden ar 100 liter och diarmed ar massan for de Fe(II)-joner som ska fallas ut:

m(Fe2+) = 100 1- 430 ug/1 = 43 000 ug = 43,0 mg = 0,0430 g.

Vi berdknar substansmangden for de Fe(II)-joner som ska fillas ut:

n(Fer )= 004308 - 992.10* mol.
M 55,85 g/mol

Utifran den balanserade reaktionslikheten ar n(Fe(OH)3) = n(Fe2+) = 7,6992 - 10-* mol.
Vi beraknar massan for fallningen:

m(Fe(OH)3)=n-M=7,6992 - 10-* mol - 106,874 g/mol = 0,082284 g ~ 82,3 mg.

Svar:
a) Reaktionslikheten ar:
4 Fe2+(aq) + 02(g) + 10 H20(1) — 4 Fe(OH)3(s) + 8 H*(aq).
b) m(Fe(OH)3) = 82,3 mg.



4.27 Tavlingscyklar tillverkas av stal som innehaller en mindre mangd mangan. Vi tar reda
pa manganhalten i stalet genom att 16sa ett prov i salpetersyra, varpa det bildas
mangan(II)joner och kvavedioxid. Mangan(II)jonerna oxideras med perjodat 10, till

permanganatjoner MnO,, varpa l6sningen antar en violett farg. Nar vi mdter absorbansvardet

for permanganatlésningen med spektrofotometer och jamfér med absorbansvardena for
permanganatlésningar vars koncentration vi kdnner till (standardlésningar) kan vi berdkna
manganhalten for det ursprungliga provet.

[ en undersokning lI6ste man 2,5 gram av det stal som anvands till tavlingscyklar i svavelsyra
och bearbetade provet med perjodat. Vid spektrofotometrisk matning av
permanganatlésningarna fick man féljande resultat:

Mingden (mg) Absorbansvarde
permanganatjoner i

standardl6sningar

0 0,000

10 0,012

15 0,017

20 0,025

25 0,030

30 0,035

Stalprov Absorbansviarde 0,032

a) Gor en sa kallad standardgraf 6ver matresultaten for standardlosningarna. Grafen ska visa
absorbansvardet som en funktion av mangden permanganatjoner.

b) Anviand grafen for att bedoma mangden permanganatjoner i stalprovet.

c) Bestdm manganhalten for stalet i tdvlingscyklar i massprocent.



Losning:

a)
Standardgraf
Absorbansvarde
0,040
0,035
0,030
0,025
0,020
0,015 /
0,010 /
0,005
0 |V >
0 5 10 15 20 25 30 35
Mangden permanganatjoner (mg)
b)

Utifran standardgrafen kan vi se att stalprovet innehaller cirka 27 mg permanganatjoner
(utmarkt med ett streck i a)-delens graf).

c)
m(MnO,)=27mg=0,027 g

M(MnO, ) =118,94 g/mol

M(Mn) = 54,94 g/mol
m(prov)=25¢g
m-%(Mn) =7

Vi berdknar substansméangden fér permanganatjoner:
m(MnO,)  0,027g

- =2,270 - 10" mol.
M(MnO,) 118,94 g/mol

n(MnO, )=




I en mol permanganatjoner MnO, finns det en mol mangan och darmed far vi
n(Mn) =n(MnO, ) = 2,270 - 10-* mol
m(Mn) = n(Mn) - M(Mn) = 2,270 - 10~* mol - 54,94 g/mol = 0,01247 g.

Andelen mangan som finns i stdlen ar i massprocent:

m—%(Mn) ="M 10005 = 2012478 100 04 = 0,4988 % ~ 0,50 %.
m(prov) 25¢g
Svar:
a)
Standardgraf
Absorbansvarde

0,040

0,035

0,030

0,025

0,020
0,015 A
0,010 ~
0’005 ~
0 / >

0 5 10 5 20 25 30 35

Mangden permanganatjoner (mg)

b) m(MnO, ) = 27 mg
) m-%(Mn) = 0,50 %.



Kapitel 4.3 Keramer och kompositer

4.32 Foreningen YBasCu7016 dr en keram som anvands som supraledare. Man framstaller
foreningen genom att hetta upp yttrium(III)-, barium- och koppar(Il)oxid. Rikna ut den
sammanlagda massan som behdvs av oxiderna for att kunna producera 5,0 gram av keramen.

Losning:

m(YBasCu7016) =5,0 g
M(YBasCu7016) = 1 339,08 g/mol
M(Y203) = 225,82 g/mol

M(BaO) = 153,33 g/mol

M(CuO) = 79,55 g/mol

m(Y203 + BaO + Cu0) =7

Vi berdaknar vilken substansmangd keram som ska framstallas:
m(YBa,Cu,0,.) _ 50g

n(YBa,Cu,0,,) =
M(YBa,Cu,0,,) 1339,08g/mol

= 3,734-10"° mol.

Vi kan berdkna substansméangden for de oxider vi behéver med hjalp av keramens formel
enligt féljande:

n(Y203) = % -n(YBasCu7016) = = - 3,734 - 103 mol = 1,867 - 10-3 mol

N | =

n(Ba0) =4 - n(YBasCu7016) =4 - 3,734 - 10-3 mol = 0,01494 mol
n(Cu0) =7 - n(YBasCu7016) =7 - 3,734 - 10-3 mol = 0,02614 mol.

Vi berdaknar massan for de olika oxiderna:

m(Y203) = n(Y203) - M(Y203) =1,867 - 103 mol - 225,82 g/mol = 0,4216 g
m(Ba0O) = n(Ba0) - M(Ba0O) = 0,01494 mol - 153,33 g/mol = 2,291g
m(CuO) = n(CuO) - M(CuO) =0,02614 mol - 79,55 g/mol = 2,079 g

Den sammanlagda massan for oxiderna ar:

m(Y203 + BaO + Cu0) = 0,4216 g + 2,291g + 2,079 g = 4,792 g~ 4,8 g.

Svar:

m(Y203 + BaO + Cu0) =4,8 g.



Del 4 Ova mera!

Studentexamensuppgifter

3. I Agatha Christies detektivroman “Den gula hdsten” visar det sig att orsaken till de mystiska
dodsfallen ar talliumforgiftning. Talliumféreningar ar giftiga for manniskan, pa grund av att
Tl*-jonen kemiskt och biologiskt pdminner om K*-jonen. Ar 1976 togs en liten flicka in p&
Hammersmithsjukhuset i London pa grund av forgiftningssymtpom. En sjukvardare som hade
last Christies bok kdnde igen symptomen pa talliumforgiftning. Flickan hade fatt i sig
tallium(I)sulfit, som pa den tiden allmant anvandes som rattgift. Tallium(I)jonen kan i
vattenlosning pavisas med den ytterst kdnsliga pavisningsreaktionen:

Tl*(aq) + I-(aq) = TII(s).

a) Klargul tallium(I)jodid fas ocksa nar TI3*-jon i vattenl6sning reagerar med kaliumjodid.
Samtidigt bildas fast jod. Skriv reaktionslikheten. (2 p.)

b) En patient med talliumforgiftning far som motgift ett
kaliumjarn(Ill)hexacyanoferrat(ll)komplex, KFe[Fe(CN)s]. Da byter Tl*-jonen plats med K*-
jonen och forsvinner ur kroppen som ett vattenlosligt salt. Hur manga gram motgift behovdes
minst, om den lilla flickan hade atit 0,4 gram tallium(I) sulfat? (2 p.)

¢) Tallium kan i sina féreningar forekomma som Tl*-joner och TI3*-joner. Avgor pa basis av
elektronstrukturen for tallium orsaken till att tallium foredrar just dessa jonslag. (2p.)
(Studentexamen varen 2008)

Losning:

a)

De forandringar som sker i oxidationstalen ar:

TIL: +1II - +I (reduceras), det vill siga varje tallium(III)-jon tar emot tva elektroner.

[: -1 - 0 (oxideras till jod i grunddmnesform), det vill sdga tva jodidjoner maste oxideras for
att det ska bildas en jodmolekyl. Samtidigt frigors det tva elektroner.

Nar vi balanserar elektronerna far vi reaktionslikheten:
TI3+(aq) + 2 KI(aq) — TII(s) + I2(s) + K*(aq).
Nar vi balanserar resten av atomerna (K* och I-) far vi:

TI3+(aq) + 3 KI(aq) — TII(s) + I2(s) + 3 K*(aq).



Vi kontrollerar de elektriska laddningarna:
ursprungsamnena: 1 - (+3) = +3

reaktionsprodukterna: 3 - (+1) = +3.

b)

m(Tl2S04) =0,4 g

M(TI12S04) = 504,83 g/mol
M(KFe[Fe(CN)6]) = 306,92 g/mol
m(KFe[Fe(CN)e¢]) =?

Vi berdknar substansmangden for tallium(I)sulfat:

n(TLSO,)= —= 048

=— 2 =792-10" mol.
M 504,83 g/mol

Utifran formeln for tallium(I)sulfat ar n(T1*) = 2 - n(T12S04), och vi far dirmed
n(Tl*)=2-7,92-10"*mol = 1,58 - 10-3 mol.

Utifran formeln for antidoten (KFe[Fe(CN)s]) kan vi se att en kaliumjon substitueras med en
talliumjon och vi far dirmed n(KFe[Fe(CN)¢]) = n(T1*) = 1,58 - 10-3 mol.

Vi berdknar massan for komplexet:
m(KFe[Fe(CN)¢]) =n-M=1,58-10-3mol - 306,92 g/mol =0,485g~ 0,5 g.

c)

Ytterelektronstrukturen hos talliumatomen ar 6s26pl. [ Tl*-jonen har en av elektronerna i 6p-
underskalet lossnat och den jon som bildas har ytterelektronstrukturen 6s2. Det har ar en
stabil elektronstruktur (s-underskalet ar fullt). Nar det bildas en T13*-jon kommer alla tre
ytterelektroner att delta i kemiska reaktioner och da har det foregaende skalet en mycket
stabil elektronstruktur eftersom alla fem underskal ar fulla (5s25p65d19).

Svar:
a) Reaktionslikheten ar:
TI3+(aq) + 3 KI(aq) — TII(s) + I2(s) + 3 K*(aq).
b) m(KFe[Fe(CN)¢]) = 0,5 g.
c) Ytterelektronstrukturen hos talliumatomen ar 6s26pl. Tl*- och TI3*-jonerna har

en stabil elektronstruktur.



Del 5 Polymerer
Kapitel 5.2 Syntetiska polymerer

5.10 Naturgummi ar en polymer som bestar av sa kallade isoprenenheter. Det systematiska
namnet pa isopren ar 2-metyl-1,3-butadien.

a) Presentera strukturformeln for isopren med en streckformel.

b) Nar man vulkaniserar gummi kopplar man fyra svavelatomer till varje isoprenenhet.
Berdkna hur manga ton svavel som behdovs for att vulkanisera 10 ton isopren sa att
5,0 % av isoprenenheterna i gummit som bildas binder svavel.

c) Fundera pa hur gummits egenskaper férandras om man 6kar mangden svavel.

Losning:

a)

b)

m(CsHs) =10t=10000kg=10-106g
M(CsHs) = 68,114 g/mol

M(Ss) = 256,56 g/mol

m(Ss) =7

Vi berdknar den totala substansmangden for isopren:
m(CH,)  10-10°g
M(C,H,) 68,114 g/mol

n(C.H,) = =1,468-10° mol.

Eftersom 5,0 % av isoprenenheterna binder svavel och varje enhet binder fyra svavelatomer
behovs foljande substansmangd svavelatomer:

n(S)=0,050-4-1,468 - 10> mol = 29 360 mol.



Eftersom en svavelmolekyl Ss innehaller atta svavelatomer far vi

n(S8):%-n(S) = %-29 360 mol = 3 670 mol.

Vi berdaknar massan for svavel:
m(Ss) = n(Ss) - M(Ss) =3 670 mol - 256,56 g/mol =941 600 g~ 0,94 t.

c)
Eftersom svavelbryggorna gor strukturen i gummit styvare kommer gummit att bli hardare
och styvare om mangden svavel okar.

Svar:

b) m(Ss)=0,94t.

c) Eftersom svavelbryggorna gor strukturen i gummit styvare kommer gummit att bli
hardare och styvare om madngden svavel okar.
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