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DET TEKNISK – NATURVITENSKAPELIGE FAKULTET

EKSAMEN I: RED101 Kjemi


 
     DATO: 19 november 2018
TID FOR EKSAMEN: 3 timer

TILLATTE HJELPEMIDDEL: Kategori C: Kalkulator av type Citizen SR-270X, HP-30S, Alle Casio FX82 typer, Alle Texas Instruments TI-30 typer, Texas BA ii Plus eller HP17bii. Tabell og Formelsamling kun av Cappelen. 
OPPGAVESETTET BESTÅR AV 4 OPPGAVER

MERKNADER: Hver av oppgavene 1-4 (kjemi) teller 6 poeng. 1a er verdt 3 poeng, 2b er verdt 3 poeng osv. Maks antall = 24 poeng.
_________________________________________________________________________

Kjemidelen
Oppgave 1
a) Skriv formlene til følgende stoffer: kobolt(II)fosfitt, aluminiumnitrat, natriumhydrogensulfat. Sett navn på følgende stoffer: N2O5, KClO2, Mn2O7.

b) Finn den enkleste formelen til en forbindelse med 67,5 massprosent karbon, 12,8 masseprosent hydrogen og 19,7 masseprosent nitrogen, gitt at formelmassen til stoffet er 213,36 g/mol. 
Hva betyr ppb? Hvilke numerisk faktor er forbindet til ppb?
Oppgave 2

a) Beregn løselighetsproduktet til Al2S3 gitt at en mettet løsning av Al2S3 inneholder 0,00200g/liter av løst stoffet.

Faststoff natriumklorid løst i vannet er et eksempel av en løsning av et faststoff i en væske. Kan du gi et eksempel av en løsning av et faststoff med et annet faststoff?
b) Finn cellepotensialet i konsentrasjonscellen i diagrammet under. Blir det oksidasjon eller reduksjon på høyere siden av cellen?
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Oppgave 3

a) Jeg lager 1 liter av en vannløsning som inneholder 2,60g natriumacetat (CH3COONa). Beregn pH til denne løsningen. (Bruk Tabell og formelsamlingen. Husk at løsningen blir basisk!)
b) Hvorfor er 1-oktanol tungtløselig i vann mens etanol er lettløselig i vannet? Begrunn ditt svar med hjelp av strukturtegninger. 

Med hensyn til vannløselighet, forklar om det blir en reaksjon da en vannløsning av strontiumklorid tilsettes en vannløsning av natriumsulfat.  Begrunn svaret ditt.
Oppgave 4

a) Skriv navnene til følgende organiske strukturer: 
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    I tillegg, tegn strukturene til; oktandial, 3-etylheksansyre og 2-brom-3-klorfenylamin.

b) Hva menes med «sterk syre»? 

Jeg blander sammen 16,0ml av 0,2M bariumhydroksid løsning med 12,5ml av 0,8M saltsyre. Hva blir pH til slutt?
FASIT
Oppgave 1

a) Co3(PO3)2, Al(NO3)3, NaHSO4, dinitrogenpentoksid, kaliumkloritt, mangan(VII)oksid.

(3 poeng)
b) Tenk at du har 100g av stoffet. Da inneholder disse 100g, 67,5g C, 12,75g H og 19,7g N. 

Mol forhold:

C = 67,5/12,01 = 5,625

H = 12,8/1,008 = 12,70

N = 19,7/14 = 1,407

Mol forholdet C:H:N er da: 4:9:1 (del 5,625 og 12,70 med 1,407). Men C4H9N har formelmassen (4*12,01) + (9*1,008) + (1*14,01) = 71,12. Siden formelmassen er egentlig 213,36 må vi doble antall C, H og N atomer i formelen.

Svaret er da: C12H27N3.

Ppb betyr «parts per billion» som er en faktor 1 til 109. 



(3 poeng)
Oppgave 2

a) Fm (Al2S3) = (26,98*2) + (32,06*3) =150,156

Antall mol Al2S3 per liter = masse/Fm = 0,002g/150,156g/mol = 1,33*10-5 mol/l eller M
1 mol Al2S3 danner 2 mol Al3+ ioner og 3 mol S2- ioner

· [Al3+] = 2*1,33*10-5 = 2,66*10-5 M

· [S2-] =  3*1,33*10-5 = 3,99*10-5 M

I følge Guldberg-Waages lov:

Ksp (Al2S3) = [Al3+]2.[S2-]3 = (2,66*10-5)2*(3,99*10-5)3 = 4,5*10-23



Legeringer som for eksempel bronse (tin og kobber) eller messing (sink og kobber) er eksempler av løsninger av faststoff med faststoff. 

 (3 poeng)
b) En konsentrasjonscelle vil prøve å komme til likevekt med like konsentrasjoner på begge sider. Det betyr at oksidasjon av Cu metall vil skje til venstre for å danne mer Cu2+ i løsningen, og reduksjon av Cu2+ til Cu metall vil skje til høyre:
Venstre: Cu ( Cu2+ + 2e-  (oksidasjon)              Eooks = -Eored = -0,34 V

Høyre: Cu2+ + 2e-  (  Cu   (reduksjon)               Eored = 0,34 V

Balansert cellereaksjon:

Cu2+(0,6M) + Cu  ( Cu2+ (0,01M) + Cu

Eocelle = Eooks + Eored = -0,34 + 0,34 = 0

Nernst ligning:

Ecelle = Eocelle –(0,059/n)lgKc 

 
  = 0 – (0,059/2)lg(0,01/0,6)

      
  = (0,059/2)*1,778 

        = 0,052 V

(3 poeng)

Oppgave 3

a) CH3COONa ( CH3COO- + Na+   (lettløselig i vann)

[CH3COO-] = konsentrasjonen til natriumacetat vi begynte med.

Antall mol CH3COONa = m/Fm = 2,6/82,03 = 0,0317 mol

[CH3COO-] = 0,0317 mol/l

      Løsningen blir basisk. Derfor trenger du en Kb verdi. Ka for eddiksyre er utgangspunktet.

      Ka.Kb = 10-14
· Kb = 10-14/1,8*10-5 = 5,55*10-10
Kb verdi betyr at OH- må dannes:

CH3COO- + H2O  ( CH3COOH + OH-
Kb = [CH3COOH]*[OH-]/[CH3COO-] = 5,55 * 10-10
La x = [OH-] = [CH3COOH]

[CH3COO-] = 0,0317 – x ≈ 0,0317 (siden Kb og derfor x er svært liten)

Kb = x*x/0,0317 = 5,55 * 10-10
x2 = 0,1775 * 10-10
x = 0,420 *10-5 = [OH-] 
pOH = -lg[OH-] = 5.38

pH = 14 – pOH = 8.62

Det er helt greit om du ikke brukte en tilnærming men fikk det same svaret. 
(3 poeng)

b) Både 1-oktanol og etanol har en polar alkohol gruppe som kan hydrogen-binde til vannmolekylet. Disse H-bindinger vises med stiplete linjer i diagrammene under. Men hoveddelen av strukturen til 1-oktanol er en upolar hydrokarbonkjede som har vanskelig å binde til polare vannmolekyler. Derfor den upolare hydrokarbonkjeden styre løseligheten til 1-oktanol som blir tungtløselig i vann. Etanol derimot har bare en kort upolar hydrokarbon del i molekylet og hydrogen-binding kan dominere. Derfor er etanol lettløselig i vann.
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Strontiumsulfat (SrSO4) vil bli felt ut siden den er svært tungtløselig. (Side 48-49, Tabell og Formelsamlingen). 

SrCl2 ( Sr2+(aq) + 2Cl-(aq)
Na2SO4 ( 2Na+(aq) + SO42-(aq)
Utfellingsreaksjonen er slik:

Sr2+(aq) + SO42-(aq)  ( SrSO4(s)





(3 poeng)

Oppgave 4

a) 3,4-dimetyl-1-heptyn, 1-brom-1,3-syklopentadien (eller 1-bromsyklopenta-1,3-dien), 1,2,3-propantriol (eller propan-1,2,3-triol). 
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(3 poeng)
b) En sterk syre har et eller flere protoner som har fullstendig spalting med reaksjon i vannfasen. Dvs. det finnes ingen likevekt med reaksjonen i vann.

Eksempler er HCl (saltsyre) HNO3 (salpetersyre) og spalting av det første protonet i H2SO4 (svovelsyre).

Bariumhydroksid er dibasisk (har 2 OH- ioner):  

Ba(OH)2 ( Ba2+ + 2OH-
Antall mol Ba(OH)2 = n = V*C = (15/1000)*0,2 = 0,0032 mol

Antall mol OH- dannet = 0,003*2 = 0,0064 mol

Saltsyre, HCl, reagere slik med vann:  HCl ( H+ + Cl-   (eller med vann til H3O+)

Antall mol HCl = antall mol H+ = (12,5/1000)*0,8 = 0,010 mol

Nøytralisering skjer:

H+ + OH- (( H2O

Men vi har et overskudd av H+ ioner:

Altså hele 0,0064 mol OH- reagerer med 0,064 mol H+ ioner som betyr at vi har:

0,010 - 0,0064 = 0,0036 mol H+ igjen.  

Totalvolumet er nå: 16,0 + 12,5 = 28,5ml

[H+] = C = n/V = 0,0036/(28,5/1000) = 0,1263

pH =  -log[H+] = 0,899 ≈ 0,90 






(3 poeng)
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