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LASNINGSFORSLAG
Hjelpemidler: B2-Typegodkjent kalkulator med tomt minne, i henhold til utarbeidet
liste. Aylward & Findlay: SI-Chemical Data. (referert til som ”SI-CD” i
teksten)

Sensurfrist: 3 uker.

Oppgave 1. (Elektrokjemi)

En promilletest utfores med et alkoholmeter som fungerer som en brenselcelle (i
Zumdahl omtalt som "fuel cell”) med etanol (C,HsOH) som brensel. 1,0 cm’ uténdet
luft (med etanol damp) passerer brenselcellen og etanolen oksiderer til karbondioksid
og vann av oksygenet 1 luften. Innholdet av etanol i den utdndede luften beregnes fra
ladningen som cellen produserer i1 lopet av en viss tid. Anta at cellereaksjonen kan
skrives som folger:

C;HsOH(g) + Oa(g) >COx(g) + H20() (1)

a) Balanser reaksjonslikningen (1) for cellen, og skriv halvreaksjonen for reduksjon av
oksygen til vann i sur lgsning.

C,HsOH(g) + 30,(g) = 2C0Oy(g) + 3H,0(1)
0,(g)+ 4H™(aq) + 4e = 2H,0()

b) Beregn AG® og E° for cellereaksjonen (1) ved & benytte termodynamiske data ved
25°C gitt i SI-CD.

AG® ceie =3(-237)+2(-394)-3(0)-(-168)=-1331 kJ/mol
AGO Ce”e:'nF Eoce"e 9 Eoce||e:1331000/(1296485):1,15V
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¢) Skriv halvreaksjonen ved anoden hvor etanol oksideres til karbondioksid i sur
vandig lesning. Hvilket fortegn har anoden 1 brenselcellen?

C,Hs0H(g) + 3H,0(l) = 2C0O,(g) +12H"(aqg)+12¢
Anode=Negativ

d) Benytt den beregnede E° fra spm. b) og data gitt i SI-CD for reduksjon av O,(g) til
vann i sur lgsning til & beregne E° for reduksjon av CO,(g) til C,HsOH(g) i sur
losning ved 25°C.

C,HsOH(g) + 3H,0(1) = 2C0O,(g) +12H" (aq)+12¢ E°,
Oz (9) + 4H"(aq)+4e” = 2H,0(1) E%)
C2Hs0H(g) + 30,(g) = 2C0(g) +3H,0(1) E

Eo|||:Eo|+ E0|| => Eo|:Eo|||- E0|| :1,15-1,23: '0,0SOV
E° for reduksjon for reduksjon av CO; til C;HsOH: E°=-E°=0,080V

e) Beregn innholdet (i mol og i ppm (million-deler av volumet)) av gassformig etanol i
1,0 cm’ av den utindede luften (25°C og 1 atm) dersom det ble mélt en total
strammengde (ladning) p4 470'10° C fra cellen. (Hint: Vi antar fullstendig reaksjon
av all etanolen og at det utveksles 12 elektroner for hvert etanolmolekyl som
oksideres ved anoden).

Ladning: g=nzF=> n=gq/(zF)= 47010°/(12:96485)=4,05910"° mol/mL (dvs. # mol
C2H5OH ilmL |Uft).

Molbrgk C,HsOH i utandet luft:

Xcznson =NczHsoH(MiuftHNezHsoH) =Pezrsor(Piutt+Pezrson)

P conson=nRT/V=(4,059-10"°8,314:298)/(11010*101325)=9,92510° atm

Putt+P conson=Pr=1atm

==X c2H5oH:9,925'10_6/1:9,925'10_6

Konsentrasjon i ppm: 9,925:10°10°=10 ppm

Oppgave 2. (Korrosjon)

Metaller kan beskyttes mot korrosjon ved a la et annet metall korrodere i1 stedet for
metallet som skal beskyttes. Figuren viser en nedgravd lagertank av jern (Fe) som
beskyttes ved a etablere elektrisk kontakt mellom lagertank og Zn-metall. Anta at det pa
det ene metallet kun finner sted en oksidasjonsprosess, mens en reduksjonsprosess
finner sted pa det andre metallet.
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Fuktig jord

Lagertank (Fe)

Zn-metall

a) Hva kaller man denne type korrosjonsbeskyttelse og hvilken betegnelse benytter
man pa Zn-metallet i dette tilfellet?

Katodisk beskyttelse, offeranode.

b) I det etterfolgende kan du selv velge om lagertanken befinner seg i surt, noytralt eller
basisk miljo. Angi de aktuelle halvreaksjoner (anode og katode prosesser) som
finner sted pa hhv. Fe og Zn nér:

1) Deter fravaer av opplest O, 1 den fuktige jorden

Anode reaksjon p& Zn: Zn(s) 2 Zn°*+2e". Katode reaksjon p& Fe: H™+ e = 1/2Hy(qg)
(sur) eller H,O+e 21/2H,(g)+OH" (ngytral/basisk)

i1) Det er rikelig tilgang pa O, i den fuktige jorden.

Anode reaksjon pd Zn: Zn(s)= Zn**+2e". Katode reaksjon pd Fe: 1/20,+2H"+2¢’
-H,0 (sur) eller 1/20,+H,0+2e" 20H" (ngytral/basisk)

ii1) Jorden er knuskterr (dvs. fravaer av H,O)

Elektrolytten mangler, ingen korrosjonsprosesser finner sted.

€) Angi polariteten pa metallene nér elektrokjemiske reaksjoner finner sted. I hvilken
retning vandrer elektronene?

Fe er positiv, Zn er negativ. Elektronene vandrer fra Zn til Fe

d) Beskriv kort hva som skjer dersom Zn-metallet erstattes av Ni-metall.

Ni-metall blir katodisk beskyttet. Fe blir offeranode fordi Ni er mer edelt enn Fe
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e) Anta at det befinner seg et amperemeter (strom-méler) i den elektriske kretsen
mellom de to metallene Fe og Zn. Beregn mengde Zn-metall (1 kg) som forbrukes
pr. ar dersom det méles en midlere korrosjonsstrem lik 153 mA.

1,634 kg

Oppgave 3. (Termodynamikk)
Etan kan spaltes til eten og hydrogen:

CoHe(g) = CoHa(g) + Ha(g) (1)

a) Beregn AH° og AG® for reaksjon (1) ved 25°C. Er reaksjonen eksoterm eller
endoterm? Hvordan vil likevekten forskyves nar temperaturen gkes?

AH=136kJ/mol (dvs. endoterm reaksjon); AS°=121J/K mol; AG°=100kJ/mol
Likevekt forskyves mot hgyre nar temperatur gker.

b) Beregn likevektskonstanten til reaksjon (1) ved 25°C.

AG®r=-RTInKr, K=exp(-AG’% /RT)=3,010"8

c) Beregn likevektskonstanten til reaksjon (1) ved 727°C nér vi antar at AH® og AS® til
reaksjonen er uavhengig av temperaturen.

AG°r= AH°-TAS°=136000-(727+273,15)121=14982 J/mol
K=exp(-4G°r /RT)=0,165

d) En evakuert beholder fylles med C,Hg(g) med trykk 2,0 atm ved 25°C. Beholderen
lukkes og varmes opp til 727°C. Hva blir partialtrykkene av Ha(g), C;Ha(g) og
C,He(g) nar likevekt er innstilt ved 727°C?

P1/P2=T1/T2=>Pcon, tor rx=21000/298=6,71 atm

Far/etter betrakning etc. gir:
PH2:P(;2H4:O,973 atm
Pcone=6,71-0,973=5,74 atm

e) I hvilken retning vil likevekten forskyves dersom totaltrykket okes ved & minske
volumet ved konstant temperatur? Begrunn svaret.

LeChatelier: Systemet sgker a redusere trykket=> Likevekt forskyves mot reaktant
sidenhvor det er faerrest antall moll gass
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Oppgave 4. (Syrer/baser og titrering)

a) Tegn en typisk titrerkurve med utgangspunkt i titrering av en svak syre med en sterk
base. (Kun ute etter den karakteristiske “’signaturen” til kurven, du behover ikke a
angi noen tallverdier).

12,0

Equivalence

point \

25.0 50.0
Vol NaOH added (mL)

Ut fra konsentrert natronlut med 40 vekt% NaOH og tetthet 1,43 g cm™ skal vi lage 6,0
liter titrerlesning med 0,1 M NaOH.

b) Hvor stort volum av den konsentrerte lgsningen ma vi bruke?

V=(0,640,0)/(1,430,4)=42,0mL.

c) Den lgsningen vi har laget vil ikke vaere neyaktig 0,100 M. Vi vil bruke benzoesyre
(benzoic acid, C¢HsCOOH. Forkortet skrivemate: HB) som standard-substans for
bestemmelse av den neyaktige konsentrasjon. Oppgitt syrekonstant Kyp=6,310".
Anta at 510° mol HB titreres mot 0,1 M NaOH og at totalvolumet idet
ekvivalenspunktet nds er 150 mL. Beregn pH i ekvivalenspunktet.

Ved ekv. punkt er all syre forbrukt, dvs. konsentrasjon av den korresponderende base
blir: [B]=(510"mol)/(150mL)=3,33'10°M
pH=14-pOH=14+0,5.log(Ky[B])=14+0,5log(10°#3,33:10%)=8,36

d) Angi et par ulike indikatorer egnet for titreringen.

Thymol bla (8,0-9,6)
Phenolphtalein (8,3-10,0)

e) Molmassen for HB er 122,1 g/mol. En utveid mengde pa 0,500 g HB ga et
titrervolum pad 38,40 mL av véir NaOH-titrerlesning. Angi titrerlosningens
konsentrasjon med fire desimaler.

[NaOH]=(0,500/122,1)/38,40mL=0,1066M
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Oppgave 5. (Kjemisk binding og organisk kjemi)
a) Forklar kort forskjellen mellom kovalent binding og ionebinding.

Kovalent binding: Elektronparet deles.
lonebinding: ’Fullstendig™ overfaring av elektron.

b) Med utgangspunkt i Paulings elektronegativitets-skala forklar hvorfor:

i) Hovedgruppe I (alkalimetaller) og VII (halogener) danner stabile, ioniske
forbindelser.

Alkalimetaller har lav ioniseringsenergi og avgir gjerne et elektron og oppfyller
oktettregelen. Halogener har hgy elektronaffinitet og tar gjerne opp et elektron og
oppfyller derved oktettregelen. Eks.: lonisk forbindelse NaCl. Det er energetisk gunstig
a overfgre et elektron fra Na (danne Na™) til CI (danner CI).

ii) Kokepunktet til HF(1) er vesentlig hayere (20°C) enn kokepunktet til HCI(1)
(-85°C).

Forskjellen i elektronegativitet er stgrre i HF enn i HCI. HF vil derfor ha et starre
dipolmoment enn HCI, dvs at det vil veere storre elektriske krefter mellom HF-
molekylene enn HCI-molekylene, dette viser seg da ogsa i ulike kokepunkt.

) Det er ulike mater a definere gitterenergien til en ionisk krystall, MX. I Tabell 17 i
SI-CD er gitterenergien definert slik: MX(s)>M'(g) +X(g). Entalpien for denne
reaksjonen (dvs. gitterenergien) er angitt for en rekke ioniske forbindelser (salter) i
Tabell 17. I denne oppgaven skal du ta utgangspunkt i litiumfluorid: LiF.

1) Skisser en kretsprosess (ofte betegnet som Born-Haber kretsprosess) som gir
deg en metode for & beregne gitterenergien til LiF(s) ut fra standard
dannelsesentalpier tabulert i Tabell 5 i SI-CD. Alternativt kan du angi dette
som en sum av delreaksjoner.

i1) Ta utgangspunkt i kretsprosessen og beregn gitterenergien (entalpi) til LiF
baser pé entalpi data i Tabell 5 i SI-CD. Sammenlikn beregnet gitterenergi med
tabulert verdi 1 Tabell 17 og kommenter svaret.
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Reaksjon AH%05/(kJ/mol)
LiF(s) DLi(s) +1/2F,(g) | 616
Li(s) >Li(g) 159
Li(g) 2Li"(g) +e’ 686-159=527
1/2F,(g) 2F(9) 79
F(g) + e 2F(Q) -255-79=-334
LiF() SLi'(g) + F(g) | 1047

| Tabell 17 i SI-CD er fglgende verdi tabulert for gitterenergien til LiF(s): 1047kJ/mol.
Dvs. at den tabulerte gitterenergi(Tab. 17) antagelig er beregnet med utgangspunkt i de
samme data som er tabulert i Tab. 5. Ver oppmerksom pa at Zumdahl definerer
gitterenergien ved den reverserte reaksjon (s. 607), dvs. at gitterenergien skifter
fortegn.

d) Litt organisk kjemi:

i) Tegn strukturformelen til folgende forbindelser: 4-etyl-2,4-dimetylheptan; 2-
butanol; 2-pentanon; 3-hexen.

CH CH
r3 N
CH3—CH—CH2—?—CH2-CH2—CH3

CH2~CH3
CH3“CH -CH-CH
|

OH

2 3

O

]
-C-CH,~CH —CH3

CH 5 5

3
CHBHCH2~CH = CH—CHz—CH3

i1) Forklar kort hvordan man framstiller teflon.

z F F
¥ s oy [
c=C KamistioR C—C.-
m Y [
F ' F
T TRA FLURO E THILEVE™ TEFMS

Tar utgangspunkt i monomeren tetrafluoroetylen: C-F er sterkere bindinger enn C-H
bindingene i polyetylen, teflon er derfor vesentlig mer inert enn polyetylen.
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FORMELSAMLING

Formel

Kommentar

PV =nRT

P =nRT/V;P=XP_;P_ =3P
T.

C,=q/AT; AH = [C,dT
TI

AE=q+w

H=E+PV

AH=q

AH’ = ¥ A H’(produkter) - ¥ A H’(reaktanter)
AH',= AH®,, + AC® AT

In K /K, = (-AH/R) (1/T, - 1/T,)

In P/P, = (-A, H/R)(I/T, - 1/T,)

dS=q_ /T

Y

AS® = AS°®,, + AC *AInT

298
G=H-TS; AG=AH-TAS

AG, = AH,, - TAS

208 ~ 298

AG = AG® + RTInQ

AG® = -RTInK
AG = -nFE
qel = It

E =E° - (RT/nF) InQ; E = E° - (0,0592/n) logQ

[H] [OH]=K_ =10"

e =¢" e lne'=a;In(ab)=Ina-Inb

Den ideelle gasslov

Partialtrykk av 1; X, er molbrek av i.

C, = varmekapasitet.

Pass pa definisjon av fortegn for q og
w.

H = Entalpi.

q er her tilfort varme.

Husk stekiometriske faktorer.
Eksakt hvis AC®, er konstant.
van” t Hoff. AH og AS konstant.

Clausius-Clapeyron for vaskers
damptrykk.

S = Entropi.

Eksakt hvis AC®, er konstant.
Gibbs energi =-T AS_, .
Eksakt hvis AH og AS er konstant.
Q er reaksjonskvotienten.

Fordi AG = 0 ved likevekt.

E = cellespenning.

Sammenheng mellom elektrisk strom
(I, tid (t) og elektrisk ladning (q,,)

Nernst ligning; ved 25°C.
pH + pOH = 14.

Regneregler for logaritmer og
eksponenter




