Oppgave 1

a) Kryss av pé ett av alternativene i oppgavene nedenfor (kun et svaralternativ er rett, og
det gis ikke minuspoeng for feil svar). Riv av de to arkene med Oppgave 1 a) og lever

det ved besvarelsen.

Hva er det systematiske navnet til forbindelsen BaBr,?
Barium(I)bromid
Barium(IT)bromid

Bariumbromid

O XOO =

Bariumdibromid

i1) Hva er det systematiske navnet til forbindelsen NaxSO3?

| ] Natriumsulfat
Natriumsulfitt
| | Dinatriumsulfat
|| Dinatriumsulfitt

iii) Hva er det systematiske navnet til forbindelsen FeCl3?

[ ] Jernklorid

[ ] Jern(IDklorid
X Jern(tInklorid
[ ] Jerntriklorid

iv) Hva er det systematiske navnet til forbindelsen P,Os?

X Difosforpentoksid
[ ] Fosfor(Il)oksid
[ | Fosforpentoksid
[_] Difosforheksoksid

V) Hva er den kjemiske formelen til diklorheptoksid?

[ ] CLOs
CL0Oy
[] Cl0s
(1 clo;



Vi) Hva er den kjemiske formelen til kalsiumkarbonat?

CaCOs
CaxCO3
K2CO3
KCOs

OO X

vii)  Hva er den kjemiske formelen til jern(II)hydrogensulfat?

FeHSO4
Fe(HSO4),
FeSOq4
FexSO4

OO X O

viii)  Hva er oksidasjonstallet til oksygen i forbindelsen H2O,?

(] o
[] +1
-1
[1 =2

1x) Hva er oksidasjonstallet til nitrogen i forbindelsen NH4C1?
(] +1
(] -1
[] +3
3

p—

Hva er oksidasjonstallet til nitrogen i forbindelsen N»?

+1

DX

+ 1



b) Tegn Lewisstrukturen til folgende forbindelser.

i) HCN
ii) CO;
iii) NH,*

HCne: Bice:

H—(—E‘\\: :.O:C’:@:
_\.
+ H
3 L
e H-N-
H“}l'H \
H (!
Oppgave 2

a) I ligningen under reagerer kalsiumfosfat med silisiumoksid og grafitt, og danner
kalsiumsilikat, karbonmonoksid og fosfor.

Cas(POy)2 (5) + SiOa(s) + C(s) = CaSiOs (s) + CO(g) + Pu(s)

Hvor mye fosfor kan utvinnes av 8,00 tonn kalsiumfosfat nar prosessen gar med 90% utbytte?

Vi kan utvinne folgende mengde fosfor:

Balanserer forst ligningen:

2Ca3(PO4)2 + 6Si02 + 10C — 6CaSiO3 + 10CO + P4

Beregner antall tonn fosfor i 8,0 tonn = 8,0 - 10° g kalsiumfosfat:

Finner molar masse kalsiumfosfat:

Mm(Caz(PO4)2) =3 - Mm(Ca) + 2 - (Mm(P) + 4 - Mm(O))

Mm(Ca3(PO4)2) =3 - 40,08 g/mol + 2 - (30,97 g/mol + 4 - 16,00 g/mol) = 310,2 g/mol
Finner prosentvis innhold av fosfor i kalsiumfosfat:

2 - Mm(P)/Mm(Ca3(POa4)2) - 100 % = (2 - 30,97 g/mol)/310,2 g/mol - 100 % = 20,0 %

Mengden fosfor i 8,0 tonn kalsiumfosfat blir:



m(P) = 8,0 tonn - (20 %)/(100 %) = 1,6 tonn

Dette er det teoretiske utbyttet. Med 90 % utbytte kan vi utvinne:

1,6 tonn - (90 %)/(100 %) ~ 1,4 tonn

b) En 1,0 L beholder er fylt med en edelgass. Trykket i beholderen er 1,2 atm og tettheten til

gassen er 1,0 g/L. Temperaturen i beholderen er 22 °C. Bestem gassens molare masse.
Hvilken gass er det i beholderen?

Finner ukjente edelgassen i beholderen:

Vet:
V=1,0L
P=1,2 atm
d=1,0 g/L

T=22°C=295K

Vi kan identifisere edelgassen dersom vi finner gassens molare masse. Forst m4 vi finne
massen og antall stoffmengde av gassen.

Bruker da sammenhengen mellom tetthet og volum for & finne massen:
d=m/V
m=d*V=10gL*1,0L=1,0¢g

Finner sd stoffmengden av edelgassen vha den ideelle gassloven:
pV =nRT

n=pV/RT

n=(1,2atm * 1,0 L)/(0,0821

atmsxL

*295 K) =0,0495 mol

mol * K

Finner til slutt den molare massen:
Mm=m/n=1,0g/0,0495 mol = 20,18 g/mol

Bruker periodesystemet til & identifisere den ukjente gassen:
Den molare massen til den ukjente gassen tilsvarer Neons p4 20,18 g/mol. Ergo m4 den
ukjente edelgassen vaere Neon.

¢) Hydrogengass kan produseres fra folgende reaksjon:

H>S (g) S Hz (g) +S2(g)

0,015 mol H>S fores inn i en tom, lukket beholder med et volum pé 0,750 L. Regn ut
konsentrasjonene av hvert stoff etter at likevekt har innstilt seg i beholderen.
Likevektkonstanten er K. = 1,67 * 107 ved en temperatur pd 800 °C.



Balanserer forst reaksjonen:
2HAS (g) = 2Hz () + 82 (8)

Startskonsentrasjonen av H»S blir da:
Ch2s =0,015mol /0,750 L=10,02 M

Setter s& opp likevekttabell:

2H>S 2H> S2
Start 0,02 0 0
Endring -2x 2% +x
Likevekt 0,02-2x 2% X
Likevektsuttrykket blir:
Kc = [H2]*[S2] = (2x*x = 43 = 1,67*107
[H2S] (0,02 -2x)> (0,02 — 2x)?
4x3 =1,67 * 107

(4,0%10™* — 0,08x + 4x?)

x=2,51 *10"*

Likevektskonsentrasjonene blir dermed:

[H2S]1=10,02 —2x=0,02 -2 * (2,51*¥10 = 0,019 M

[Ha] =2x=2*2,51%10%=5,02*104 M
[S2]=x=2,51%104 M

Oppgave 3

a) Vil det dannes utfelling dersom 400 mL 0,100 M natriumkarbonat-losning blandes med 500
mlL 0,200 M bariumklorid-losning ved 25°C? Vis reaksjonsligninger og beregninger.

Vi har felgende ioner i losningen: Na*t, Ba?*,C03~, Cl™. Det er kun BaC0O5 som er et
tungtleselig salt.
Netto ioneligning: Ba** (aq) + C0% (aq) — BaCO0; (s)

Ko, =55%107°
Ma beregne reaksjonskvotienten: Q = [Ba**][C037]

Finner konsentrasjonen av ionene etter blanding:



[BaCl,] *V _ 0,200M = 500 ml

Ba**] = = — 0,111 mol/I
[Ba] Vtot (@00 + 500)my . OL11mol/
(02 = [Na,COs] *V 0,100 M * 400 ml _ 0,044 mol /]
s 1= T @00+ s00yml - V044 mol/
mol mol _
Q =0,111— % 0,044 —— = 4,94 x 103

l l

Q>Ksp og vi har derfor en overmettet losning—> utfelling av BaCOs.

b) Beregn pHien 0,025 M NaCH3;COO-losning.
NaCH3COO er et lettloselig salt:

NaCH;C00(aq) —» Nat*(aq) + CH;C00~ (aq)
CH;C0O0™ gir felgende reaksjon med vann:
CH;C00~ (aq) + H,0(l) = CH3;COOH + OH™ (aq)

Setter opp en likevekttabell for a finne konsentrasjonen av OH ioner:

CH;C00~ (aq) CH;COOH OH~
Ved start 0,025 0 0
Endring -X +x +x
Ved likevekt 0,025-x X 4
Setter opp uttrykk for likevektkonstanten:
Ky = = F - = W = 5,56+ 10719
0,025 — x 1,8 1075

Far folgende andregradsligning:

x% + 5561070 —1,39%107* =0

Loser ligningen og far at x = 3,73 * 107°

[OH"]=3,73%10"° M

Kan beregne pOH: pOH = —log(3,73 * 107 ) = 5,43




Kan beregne pH: pH = 14 —pOH = 14 — 5,43 = 8,57

¢) 0,20 mol CH3COOH og 0,18 mol CH3COO" loses i vann til 1,0 liter losning. Hvor mye
endres pH dersom vi tilsetter 0,020 mol HCI? (Du kan se bort fra volumendringen som
skyldes tilsetning av HCI).

Nar saltsyre tilsettes en bufferlosning av eddiksyre og acetat, vil acetat (basen) neytralisere
H*-ionene: H* (aq) + CH;C00~ (aq) — CH3;COO0H (aq)

For & finne pH-endringen i losningen, ma vi beregne pH-verdien for og etter neytralisering.
For noytralisering:

’

=476 + 1 =4,71
pH 09020 m
Etter neytralisering:
H* CH;COO CH;COOH
For noytralisering 0,020 0,18 0,20
Endring -0,020 -0,020 +0,020
Etter noytralisering | 0 0,16 0,22
Setter inn 1 bufferligningen:
0,16 M
pH = 4,76 + log =4,62

0,22 M

pH-endringen blir da: ApH = 4,71 — 4,62 = 0,093

Oppgave 4

a) Gitt folgende reaksjon i et surt miljo:
Cr:07 (ag) + SO: (aq) + H (aq) = Cr** (aq) + HSOy (aq) + H20 (1)

Sett pd oksidasjonstall og skriv opp delreaksjonene. Balanser redoksreaksjonen og vis
fremgangsmdten.

+VI -II +HV -1 +I +III ++VI-II +1 -1

Cr07% (aq) + SOz (g) + H (aq) = Cr’** (aq) + HSO4 (aq) + H20 (1)



+VI I
Red: Cr07% + 6e- > 2Cr*" | * 1 FN =6

+HV +VI
Oks: SO2 > HSO4 +2e | *3
TOT: Cr207* +3S0; = 2Cr** + 3HSO4”
Balanserer med tanke pa antall atomer:
Cr,07> +3S0, + H" 2 2Cr*" + 3HSO4 + H20
Cr,07> +3S0, + 5H" = 2Cr** + 3HSO4” + H2O
Kontrollerer ladningsbalansen:
2 0 +5 = &+ -3 0
+3 = 3+ OK
Ferdig balansert redoksreaksjon blir dermed:

Cr207* (aq) + 35S0z (g) + SH* (aq) = 2Cr*" (aq) + 3HSO4 (aq) + H20 (1)

b) En elektrokjemisk celle er bygd opp pa folgende mate:

Al (s) | AF* (ag, 0,001 M) || Ag" (aq, 0,020M) | Ag (5)

1. Angi hvilket stoff som er anode og katode i denne cellen og skriv opp
delreaksjonene.

ii. Beregn cellepotensialet.

iil. Vurder om denne cellen er en elektrolysecelle eller en galvanisk celle. Begrunn
hvorfor.

1. Den elektrokjemiske cellen bestér av:

Fra cellediagrammet ser man at anoden star til venstre, ergo har vi:
Anode: Aluminium

Katode: Selv

Setter opp delreaksjonene:

Red: Ag" + ¢ 2> Ag (s) |*3  FN=3 E°red =+0,80 V

Oks: Al (s) > AB*+3e | *1 E°oks = -E°red = -(-1,67)V =+1,67 V




TOT: 3Ag" (aq) + Al (s) = 3Ag (s) + AI** (aq)

ii. Beregner cellepotensialet:

Finner forst standard cellepotensiale:
E°elie = E’katode + E%node = 0,80 V + 1,67V =247V

Bruker sa Nernst ligning:

_ 10 00592V
E=E — log Q
E=247V - 0,0592V log [AI3+]
ne— [Ag+]3
E=247V - 0,0592V [0,001]
ne— [0,020]3
E=+243V

iii. Ettersom denne cellen har et positivt cellepotensiale: E = +2,43 V > 0, vil denne cellen
vaere spontan og ergo en galvanisk celle.
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Oppgave 5

a) Figuren viser kreftene som virker pa curlingsteinen nar den sklir pa skraplanet:

De eneste kreftene som virker er tyngdekraften G og normalkraften N fra underlaget. Ut i fra
Newtons 1. lov er
N =Gy

b)

i) Ettersom nettokraften har retning nedover skraplanet, far curlingsteinen en akselerasjon i
samme retning (z-retningen pa figuren). Newtons 2. lov gir:

ZF:maxjax:E:_GI

m m

Ut i fra figuren er
G = mgsinq,

slik at

-Gy —mgsina
al‘ = =
m m

= —gsina

= —9,81m/s? - sin20°
= —3,36m/s>
—3,4m/s?

Q

ii) Ettersom kreftene som virker pa steinen er konstante og ikke endrer seg under bevegelsen, vil
ogsa akselerasjonen veere konstant. Nei, akselerasjonen endrer seg ikke i lgpet av bevegelsen.

c¢) Vi skal bestemme hvor langt oppover skraplanet steinen kommer fgr den snur, nar startfarten
er vg = 10m/s. Dersom z angir avstanden fra starten av skraplanet, malt langs skraplanet, der
steinen snur, kan vi bruke folgende likning:

v? — vg =2a, rx=>x= U22;:(2)
0— (10m/s)?
T 2.(—3,36m/s?)
= 14,88 m
~ 15m
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Oppgave 6

a) Figuren under viser kreftene som virker pa en person som “henger” pa veggen etter at gulvet
i rommet har blitt senket:

T

Tre krefter virker: tyngden G, normalkraften N og hvilefriksjonskraften fr. Ut i fra Newtons
1. lov ma

fr =G =mg,

og normalkraften N gir personen en sentripetalakselerasjon.

b) Sammenhengen mellom normalkraften N og hvilkefriksjonen fp er
fR = HSNv

der ps er hvilefriksjonskoeffisienten mellom personen og veggen. Vi har altsa fglgende sammen-
henger for personen som henger pa veggen idet omlgpstiden T er slik at personens banefart er
v:

fr=myg
fR = ,usN =N = fj
Hs
muv?
Z F=N= (Normalkraften gir sentripetalaks.)

r

Sammenhengen mellom banefart v og omlgpstid T er gitt ved (tilbakelegger en strekning lik
omkretsen til en sirkel i lgpet av tiden T')

strekning
tid

som gir at

Videre er
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Kombinert gir dette at

T2 p

T A2y - pg
g

472 .5,0m - 0,40
T =
9,81 m/s2

=2,84s
~ 2,8s

4%r  mg

c¢) Skal finne normalkraften N nar omlgpstiden er 7' = 2,0s. Ut i fra likningene over er

A2y

Ettersom vi skal angi svaret i antall ganger personens tyngde, dvs. N/G, kan vi skrive

N N

_ 472 . 5,0m
©9,81m/s2-(2,0s)?
= 5,03

~ 5,0

Dette tilsvarer altsa at personen “kjenner 5G”, i den forstand at normalkrafta fra veggen er 5
ganger stgrre enn det som er tilfelle nar personen star i ro pa bakken.

Oppgave 7

a) Vi skal bestemme maksimal rgrlengde for to ulike rgrdimensjoner, nar det skal oppfylles et
krav om en vannfgring/volumstrgm pa minst ¢ = 5001/s = 0,500 m?/s. Figuren under viser
situasjonen:

e

Bernoullis likning med tap mellom punkt 1 (vannspeilet) og punkt 2 (rgrutlgpet) gir:

1v? 102
DU Sy =2 By,
rpg 29 rg 29
der tapsleddet er gitt ved
L 102
hp=f— -2
! fD 2 g
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Ettersom p; = po (lik lufttrykket), forsvinner trykkleddene. Vi kan sette v; =~ 0 ettersom
vannspeilet kan antas & ha mye stgrre tverrsnitt enn rgret, og ved & velge nullniva ved utlgpet
slik at yo = 0 og y1 = h, far vi at

1v2
h=--=2+h

29+ Y

102 L 12
:,724_]"7.,72

2 g D 2

Ut i fra dette er den maksimale rgrlengden gitt ved

L 2gh
1+f5272

Vi skal na bestemme maksimal rgrlengde for to ulike rgrtyper. Vi ma da bestemme Reynold-

stallet Ng for a finne friksjonsfaktoren, og behgver da vaeskefarten vo i rgret. Denne bestemmes

fra volumstrgmmen gjennom rgret med tverrsnitt Ao =7 (%)2:

_ _ T2 44
q—AQ'UQ—ZD 'U2:>’U2—m
Reynoldstallet er
D
Np = pU2
n
_p ,fgz .D
n
_ A4rq
wDn
i) Rgrdiameter D = 0,500 m (billig modell)
Relativ ruhet: 0.950
€ ) mm 4
s -5.1
D 500 mm ER
Reynoldstall:
4pq

Np=——

R mDn
_4-1,0-10%kg/m? - 0,500 m? /s
~ 7-0,500m-8,90-10~4Pa-s
=1,4-10°

Veaeskefart:
4q
2= aD?
~4-0,500m?
7 - (0,500 m)?
=2,55m/s
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Ut i fra Moodys diagram er da friksjonsfaktoren f tilnsermet lik

f 20,017

Maks. rgrlengde:

1 2.9, 81m/s?-
= '0,500m-< 9,81 m/s g)Om_
0,017 (2,55m/s)
= 4407 m
~ 4km
ii) Rordiameter D = 1,00m (dyrere modell)
Relativ ruhet: 0. 950
€ , mim 4
- = 9 5.1
D~ 1000mm 2210
Reynoldstall:
4pq
Np = —
R wDn
~4-1,0-10°kg/m? - 0,500 m? /s
~ 7-1,00m-8,90-10~4Pa-s
=17,0-10°
Vaskefart:
4q
v = —_—
27 1D?
_4-0,500m?
7-(1,00m)?
=0,637m/s

Ut i fra Moodys diagram er da friksjonsfaktoren f tilnsermet lik

f20,016

Maks. rgrlengde:

0,016
— 151039 m
~ 151 km

(0,637m/s)?

1 1.00m. (2-9,81m/s,2-50m B

)

)

b) Ettersom det billigste roret oppfyller kravene til vannfering og har en maksimal lengde storre
enn avstanden til vannreservoaret, bgr ingenigrer velge dette. Den dyreste modellen er grovt

overdimensjonert.
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Oppgave 8

a) Skal bestemme radiusen til bobla ved overflaten ved a modellere oppstigningen pa to forskjel-
lige mater. Situasjonsskisse:

L 3

i) Anser prosessen som isoterm (konstant temperatur)

Ettersom luftbobla holder konstant temperatur under oppstigningen, kan vi bruke tilstands-
likningen for ideell gass med T} = 715 til & bestemme kulas radius 79 idet den nar overflaten:

p1Vi  p2Ve P
B _ vy, Py,
Th 15 2 D2 !

Ved vasskeoverflata er trykket i bobla lik lufttrykket over vaeska, dvs. ps = 101 kPa. Nar bobla
er ved bunnen av tanken, i en dybde h i veeska, er trykket gitt ved

p1 = p2 + pgh

Sammen med formelen for volum av kule far vi:

v, =2y
P2
4 h 4
—7””% =R AR —;pg : §7T ?“zf (Bruker volumformel for kule)
2
h
ry = m-l—p—pg - (Forkorter)
2

1
B (Pz +pgh>3
ro=(—""—) n
D2

[

101-103Pa+1,0-103%8 .9 812 .20m \ ?
= = . -2,0cm
101 - 103 Pa ’
=2,87cm
~2,9cm

ii) Anser prosessen som adiabatisk

For en adiabatisk prosess gjelder det at

2=

p1 D1
mVy =pVy = V) = p—2V1”Y = Ve = (p—2> -V,
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der adiabatkonstanten v = 1,40. Vi kan gjenbruke mesteparten av regnestykket fra forrige
tilfelle:

2=

(Setter inn volumformel for kule)

‘E
—
S— ~——— ~—
2|~
| W~
N
=
=

1

01-10°Pa+1,0-10° 3§ 9,81 % - 20m | %
101 - 103 Pa n4Ucm

b) Isoterme prosesser skjer langsomt - tilstrekkelig langsomt til at “systemet” (her: bobla)
til enhver tid har samme temperatur som omgivelsene (som antas a ha konstant temperatur).
Adiabatiske prosesser skjer derimot raskt - sa raskt at det ikke skjer varmeutveksling med
omgivelsene. Det springende punktet her blir derfor hvorvidt ei luftboble stiger “raskt” opp til
overflaten eller ikke

Vannmotstanden som bremser bobla, er proporsjonal med arealet av bobla, som igjen er pro-
porsjonal med kvadratet av kuleradiusen, dvs. r2. Sma bobler stiger raskt, storre bobler sakte.

For en slik “liten” luftboble spiller det tydeligvis minimal rolle hvilken modell som brukes, da
svarene for sluttradiusen avviker lite.





