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Kapitel 1
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a) och b) Oppen uppgift dar ldraren deltar.
kol

Materia ar allt som har volym och massa.
Material ar det som varje foremal bestar av. Alla
material bestar alltsa av materia.

Oppen uppgift. Exempel pa svar: Porslin, papper,
stal, betong.

En liten avgransad enhet, till exempel en atom.

Cirklarna - partiklarna - i burk A ska ligga tatt 114

packade i den nedre delen av kvadraten. De ska
ha kontakt med den nedre sidan (bottnen). De
behdver inte tacka hela bottnen. Cirklarna i burk
B ska ligga i den nedre delen av utrymmet och
tacka bottnen. De ska inte vara tatt packade. Det
ska vara sma mellanrum mellan cirklarna.
Cirklarna i burk C ska vara jamt utspridda i hela
utrymmet. De behdver inte vara i kontakt med
bottnen.

1:15

burk A

Exempel p& svar: a) En flaska med vatten.
Flaskan ar en fast fas, vattnet ar flytande i
flaskan. Ovanfor vatskeytan finns bade luft och
vatten i gasfas. b) Olja som flyter pa en vattenyta,
c) salt som &r lost i vatten, d) luft.

a) En blandning av vatten och olja &r ett system
med tva vatskor. Vatskorna ar tva olika flytande
faser.

b) Innehéllet i flaskan dr ett system som bestar

av tva faser. Saltvattnet ar en flytande fas, med

bestdndsdelarna salt och vatten. Saltvattnet ar

1:16

en fas darfor att saltet ar lost i vattnet. Ovanfor
vatskeytan finns det en gasfas, som bestar av en
blandning av luft och vattendnga. c) Luft &r en
gasfas. Luft bestar av olika @mnen, bland annat
syrgas och kvavgas.

a) smaltning, b) kokning eller férangning,
c) stelning.

Avdunstning

a) Vatten&nga sublimerar till fast form.
b) Vatten&nga kondenserar. c) Jarn smalter.
d) Etanol féréngas (avdunstar eller kokar).

Kokning &r ett specialfall av fordngning. Forutom
genom kokning kan férangning ocksa ske genom
sublimering eller avdunstning.

a) N&r is smalter ror sig vattenmolekylerna i isen
s& mycket att de binder mindre hart till varandra.
De lamnar sina fasta platser och blir rorliga.

b) Vatten&ngan kyls ned kraftigt av fénsterrutan.
Vattenmolekylerna tappar da pa kort tid sa
mycket rorelseenergi att de binds till den kalla
fonsterrutan. Fler och fler vattenmolekyler i
luften binds till de molekyler som redan ar
bundna till rutan. Det bildas iskristaller.

c) N&r vattnets temperatur sjunker minskar
vattenmolekylernas rorelser. Molekylerna binder
sa hart till varandra att det bildas is.

a) Vatten har smiltpunkten 0 °C och kokpunkten
100 °C. Vid 10 °C ar vatten i flytande form och vid
120 °C i gasform. b) Glycerol har smaltpunkten
20 °C och kokpunkten 290 °C. Vid 10 °C ar
glycerol i fast form och vid 120 °C i flytande form.
c) Etanol har smaltpunkten =117 °C och
kokpunkten 78 °C. Vid 10 °C ar etanol flytande
och vid 120 °C i gasform.

a) Syre, kvave, argon och véte ar grundidmnen.

AMNE SMALTPUNKT / °C KOKPUNKT / °C
syre -218 -183

kvave -210 -196

argon -189 -186

vate -259 -253

metan -182 -164

propan -190 -42

b) Inget av &mnena &r flytande vid -230 °C. Vite
ar i gasform redan vid -253 °C. c) Syre, kvive,
argon, vate och metan ar gaser vid -100 °C.

d) Inget av @mnena &r i fast form vid =70 °C.

Nej, att vattendnga kondenserar innebar att
vattenmolekylerna avger energi.
Varmerorelserna minskar. Det kan ske genom att
vattenmolekyler krockar med omgivningens
partiklar sa att vattenmolekylerna tappar fart
(tappar rorelseenergi). Rorelseenergin okar
istallet hos partiklarna i omgivningen.

Ja. Avdunstning innebar att amnet 6vergar fran
vatskeform till gasform. Det ar de partiklar som
ror sig snabbast, alltsd har mest energi, som
overgar till gasform. Vatskan som blir kvar far
darfor lagre temperatur och tar da upp
varmeenergi fran omgivningen.
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Vattenmolekylerna i vatten ror sig med olika
hastighet - de har olika mycket rorelseenergi,
och temperaturen &r ett matt pa medelvardet for
molekylernas rorelseenergi. Nar vattnet
avdunstar ar det molekylerna med hogst
rorelseenergi som forst lamnar vatskan och
overgar till gasform. Medelvardet pa
rorelseenergin kommer darfor att sjunka hos de
vattenmolekyler som ar kvar i kladerna. Det
innebar att temperaturen sjunker i vattnet som
ar kvar. Om vattnet i kladerna ar kallare an
huden, kommer det att ta energi (virme) frén
huden, och huden blir da kallare - du fryser.

1:27

Det innebar att det ar lika vanligt att
vattenmolekyler gar fran vatskefasen till
gasfasen, som fran gasfasen tillbaka till
vatskefasen. Forhallandet mellan faserna @ndras
alltsd inte.

Rena amnen ar: koppar och fruktsocker.
Blandningar ar: glas, massing, schampo,
nagellack och mascara.

a) Homogen, b) homogen, c) heterogen,
d) homogen, e) heterogen, f) heterogen,
g) homogen.

Ett antal egenskaper typiska for ett amne kallas
for amnets karaktaristiska egenskaper. Man kan
identifiera (kdnna igen) ett 3mne p& dessa. Flera
amnen kan ha en eller nagra egenskaper
gemensamt, men varje amne har en unik
kombination av flera olika egenskaper.

a) Olika kokpunkter, b) olika l8sligheter i vatten,
c) olika l6sligheter eller kokpunkter, d) olika
l6sligheter eller kokpunkter.

a) En blandning delas upp i de olika &mnen som
ingdr. b) Man héller férsiktigt av en vitskefas
som ligger ovanpé en annan flytande eller fast
fas. ) Man paskyndar en filtrering genom att
suga den flytande fasen genom filtret.

d) Man later ett fast &mne i en flytande fas sjunka
till bottnen av ett karl. Darefter kan den flytande
fasen dekanteras. e) Amnen med olika
kokpunkter separeras genom forangning.

f) Att analysera ett prov genom vagning.

Indunstning ar en metod att separera amnen
som innebar att ett &mne med lagre kokpunkt far
avdunsta eller koka bort fran en blandning.

Exempel p& svar: a) Sitt fast en separertratt pa
ett stativ med hjalp av en klammare och muff.
Hall blandningen i separertratten och vanta en
stund tills all olja har lagt sig ovanpa vattnet.
Oppna kranen och tom ut vattnet i en bagare.
Tom darefter ut oljan i en annan bagare.

b) Hall sand- och sockerblandningen i en liten
volym vatten. Ror om sa att sockret l&ser sig.
Filtrera. Samla upp vattnet med det upplosta
sockret som har passerat genom filtret. Skolj
sanden med lite extra vatten. Torka sanden som
finns i filtrerpapperet. c) Lagg blandningen p&
exempelvis ett pappersark. For en magnet under
pappersarket s att jarnspanen foljer med
magneten och samlas ihop.

En kvalitativ analys visar vilket eller vilka amnen
som finns i ett prov. En kvantitativ analys visar
hur mycket av ett visst amne som finns i ett prov.

a) Kvalitativ, b) kvantitativ, c) kvantitativ.
Oppet svar. Jamfor dina svar med andras.

a) Ingen kemisk reaktion - det &r samma dmne
fast i mindre bitar. b) Ingen kemisk reaktion -
saltet finns kvar. Partiklarna i saltet skiljs &t och
blandas med vattnet. Saltet lGser sig alltsd i det
flytande vattnet sd att en homogen blandning
bildas. Det sker samtidigt en fasévergang nar
vattenmolekyler gar fran flytande form: till
gasform. c) Ingen kemisk reaktion - vattnet finns
kvar. Det vergdr fran fast form (is) till
vitskeform (vatten). d) Ingen kemisk reaktion -
vattnet finns kvar. Vattendnga i atmosfaren kyls
ner och sublimerar till vatten i fast form,
snoflingor. e) Ja, nar spenat vaxer bildas det mer
av amnena i spenaten. Det kan bara ske genom
kemiska reaktioner, nar @mnen omvandlas till
andra amnen. Vid fotosyntesen omvandlas
koldioxid och vatten till glukos och syre. Vaxten
anvander glukosen for att bilda andra amnen
som gor att den vaxer. f) Ingen kemisk reaktion,
sockret finns kvar. Sockret loser sig i vattnet, det
vill sdga sockermolekylerna blandas med
vattenmolekylerna sa att en homogen blandning
bildas. g) Ingen kemisk reaktion. Amnen som
fanns i kaffepulvret finns kvar, men de
finfordelas, loses, i vattnet. h) Ja, det sker
kemiska reaktioner, amnesomvandlingar. Syre
och vatten reagerar med jarn och det bildas rost.
Rost har andra egenskaper an alla de tre
utgdngsamnena.

Nar en fysikalisk forandring sker bildas inga nya
amnen, men nar en kemisk reaktion sker bildas
det minst ett nytt amne.

a) Smilt ljusstumparna i exempelvis en kastrull
och hill det smilta stearinet i en form (tdnk pa
att en ljusveke méaste hallas pé plats i mitten).
LAt stearinet stelna. b) En fysikalisk férandring.
Stearinet har samma egenskaper nar blockljuset
har stelnat och ar fardigt, som det hade innan det
smaltes.

u. Liber
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Kapitel 2

2:1

2:2

2:3

c) En kemisk reaktion. N&r ljuset brinner 2:4
omvandlas stearin och syre till koldioxid och
vatten.

Nej. Natriumklorid ar ett amne, en kemisk

forening. Amnet kan bildas nar de tva

grundamnena natrium och klor reagerar med 2:5
varandra. Natriumklorid har andra fysikaliska
och kemiska egenskaper an grundamnena
natrium och klor.

2:6

a) Natrium &r ett grunddmne. Ett grunddmne kan
inte sonderdelas i andra amnen eftersom det
bestar av enbart en sorts atomer. Natriumklorid
ar en kemisk férening. En sadan kan sonderdelas
i andra @mnen eftersom den bestar av atomer av
minst tva grundamnen.

b) En natriumkloridkristall bestér av
natriumklorid, som &r ett rent amne. Ett rent
amne dr bara ett amne, som antingen ar ett 2:8
grundamne eller en kemisk forening och som
alltid har en viss sammansattning. Om
sammansattningen andras bildas ett annat amne.
En vattenlosning av natriumklorid ar en
blandning av vatten och natriumklorid. En
blandnings sammansattning kan andras, men da
andras dess egenskaper. Havsvatten, som har en
salthalt pa drygt 3 %, smakar illa av salt. Vatten
med endast nagra tillsatta saltkorn per liter
smakar daremot inte salt.

2:7

Detta ar en diskussionsuppgift dar lararen deltar.

a) Pseudo betyder falsk. Pseudovetenskap (kallas
ibland kvasivetenskap) ger sken av att bygga pa
vetenskap, men uppfyller inte de krav som stalls for
att f3 kallas vetenskap. b) Inom vetenskapen
kravs att experiment och observationer ska kunna
upprepas och da ge likvardiga resultat.
Pseudovetenskap bygger ofta p3, eller stods av,
pastdenden fran experiment och observationer
som inte har kunnat upprepas av andra med
likvardiga resultat. c) Exempel pd
pseudovetenskap ar kreationism som ar
uppfattningen att varlden och allt levande har
skapats genom dvernaturliga processer samt
astrologi dar man anser att stjarnors och
planeters positioner paverkar vilken personlighet
vi har och vad som kommer att handa i vara liv.

Shirin. Ett antagande infor en undersokning kallas
for hypotes. Den formuleras utifran tidigare
iakttagelser eller resonemang. Hypotesen skrivs
som ett pastdende som ska testas. En teori &r en
vetenskaplig forklaringsmodell som vid upprepade
experiment inte har kunnat motbevisas.

Ett experiment ar en kontrollerad undersokning
som syftar till att testa en hypotes och som gor
det mojligt att gora observationer. Observationer
kan ocksa goras utan experiment, till exempel
genom iakttagelser i naturen.

Oppen uppgift dar (draren deltar.

Du bor variera endast en faktor i taget, i det har
fallet vattentemperatur eller sockermangd. Andra
faktorer maste hallas konstanta, alltsa vara likadana,
under hela experimentet. Du bor planera
experimentet s3 att det som ska observeras kan
maétas, eller tminstone beskrivas tydligt.

For att slutsatserna fran rapporter och artiklar
ska kunna testas av andra. Om resultaten skiljer
sig frdn de rapporterade, maste slutsatserna
ifrdgasattas och nya experiment genomforas.

Oppen uppgift dar (draren deltar.
Oppen uppgift dar (draren deltar.
Oppen uppgift dar ldraren deltar.

a) En kombination av hur sannolikt det &r att
nagot intraffar och hur stora konsekvenserna blir
om det intr&ffar. b) En symbol som med
bildsprak visar vilka farliga egenskaper ett &mne
har. De farliga egenskaperna kan delas in i
fysikaliska faror, halsofaror och miljofaror.

a) halsofarlig, b) miljéfarlig, c) oxiderande.

a) Spill torkar du forst upp med papper eller
absorptionsmedel (vid ett storre spill). Darefter
tvattar du ytan av med fuktat papper som du
sedan slénger i en behallare for fast brannbart
avfall. Vid hudkontakt tvattar och skoljer du med
tval och vatten. Vid hudirritation, kontaktar du
lakare. Undvik att skolja ut kopparklorid i
avloppet. b) Vid stank i 6gonen ska du skélja
forsiktigt med vatten i 6gondusch i flera minuter.
Om du har kontaktlinser ska du forsoka ta ut
dem, om det gér latt. Kontakta lakare vid
bestdende dgonirritation.

a) For att veta vilka forsiktighetsatgarder som
du maste vidta och vara forberedd pa eventuella
risker. b) De anvinda kemikalierna och deras
egenskaper, vad som kan tankas handa,
sannolikheten for att det hander, vad
konsekvenserna blir om det hander, vad du kan
gora for att minska risken att det hander och vad
du kan gora om det trots allt hander. Att anvanda
skyddsglasogon och labbrock eller att valja att
arbeta i dragskap ar exempel pa forebyggande
atgarder som minskar sannolikheten for en
olycka. Risken minskar.

u. Liber
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215 Skyddsglasogon och labbrock eller forklade.
Avfallet samlas upp i avfallskarl for miljofarliga
oorganiska losningar

Kapitel 3

31 Atomen. Vissa av amnets egenskaper finns redan
hos enskilda atomer men dessa &r mycket svara
att observera. Manga av ett amnes egenskaper
kan dock inte observeras hos en enskild atom
eftersom egenskaperna kommer av att atomer
interagerar med varandra.

32 Att det alltid ar samma proportioner mellan
reaktanternas och produkternas massor. Det
galler oberoende av hur mycket av amnena som
har reagerat. Det kan forklaras med att varje
grundamne har en minsta del, en atom, med en
bestamd massa. Om det ar olika partiklar som
reagerar med varandra i ett visst forhallande och
partiklarna har en specifik massa blir ocksa
forhallandet mellan massorna som reagerar
detsamma.

3:3 02

34 Enproton har en positiv elementarladdning medan
en elektron har en negativ elementarladdning.

35  Elektronens massa ar endast cirka 1/2000 av en
neutrons eller protons massa och man kan darfor
bortse fran den. Det beror pa att dven i atomerna
med flest elektroner ar summan av
elektronernas massa mindre &n 1/15 av en
neutron eller protons massa.

3:6  Ja. Det ar antalet protoner i atomkarnan,
atomnumret, som avgor vilket grundamne det ar.
Masstalet ar summan av antalet protoner och
neutroner i atomkarnan. Eftersom antalet
neutroner kan variera kan tva atomer med olika
masstal vara samma grundamne.

37  a) Magnesium, b) vte, c) svavel.

38  Den kemiska beteckningen visar vilket grundamne
det ar och darmed ocksa atomnumret. Har ar det
brom, som alltid har 35 protoner i karnan. Det
racker darfor att ange masstalet for att ocksa
kunna berakna antalet neutroner.

39 a) 50, b) 02g) — 02(1)

3:10 a) Klor, b) 20 neutroner.

311 a) 2H,b) $£zn,c) 2|

312 a)9,b)2 c)36.

3:13 26 elektroner, 26 protoner och 30 neutroner.

314 11 440 &r. Efter 5 720 ar finns 1/2 kvar, efter
ytterligare 5 720 &r finns 1/4 kvar.

3:15 2 elektroner (2 e7) i K-skalet och 8 e”i L-skalet.

316

3:17

3:18

319

3:20

3:21

3:22

3:23

3:24

3:25

3:26

a) K-skalet 2 e, L-skalet 3 e, b) K-skalet 2 e,
L-skalet 8 e~, M-skalet 5 e™, c) K-skalet 2 e™,
L-skalet 8 e~, d) K-skalet 2 e~, L-skalet 8 e~,
M-skalet 1 e™.

a) Kvdveatomen har 5 e” i det yttersta skalet,

b) heliumatomen har 2 e-, c) kalciumatomen har
2e.

Litium, beryllium, bor, kol, kvave, syre, fluor och
neon.

De atomer och joner som uppfyller adelgasregeln
ar stabila for att de har samma
elektronfordelning som hos en ddelgas - alltsa
atta valenselektroner eller tvd, om det &r samma
fordelning som hos helium. Det innebar att
mycket energi maste tillforas for att de ska
reagera med andra amnen.

Alkalimetallernas atomer uppnar
adelgasstruktur genom att avge sin enda
valenselektron. D& bildas positiva atomjoner med
laddningen +1. Halogenernas atomer har sju
valenselektroner. Dessa atomslag tar istallet upp
en elektron for att uppna ddelgasstruktur, och
bildar negativa atomjoner med laddningen -1.

Exciterade atomer kan sanda ut ljus nar
elektronerna atergar till de lagre, ursprungliga
energinivaerna. Ljuset kan ibland observeras
som synligt ljus, eller observeras som
spektrallinjer i ett linjespektrum genom analys
med hjalp av ett spektroskop.

Natriumjonerna hettas upp i ldgan. Elektroner tar
da upp energi, de exciteras. Nar elektronerna
atergar till den lagre energinivan igen frigors
motsvarande energimangd i form av ljus med en
viss vaglangd. Natriumatomer och natriumjoner
sander ut just synligt gult ljus.

Oppen uppgift dar ldraren deltar.

Det ar ett omrade som en eller tva elektroner
sannolikt finns inom. Det gar att berdkna
elektronernas medelavstand fran karnan men
inte exakt var i omradet de finns.

Det kan som mest vara tva elektroner i en
orbital.

Elektronskalen &r uppdelade i flera energinivaer,
sd kallade undernivaer. Elektronerna i M-skalet
har i genomsnitt lagre energi an elektronerna i
N-skalet, men undernivaerna Gverlappar
varandra. Eftersom elektronerna fylls pé i lagsta
lediga energiniva kommer ibland elektroner att
finnas i exempelvis N-skalet aven om det ar farre
an 18 elektroner i M-skalet.

u. Liber
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327 a) Magnesium och klor har sina valenselektroner
i samma elektronskal. b) Magnesium och kalcium
har lika m&nga valenselektroner (i olika
elektronskal) och har darfor likartade
egenskaper.

328 a) Icke-metallerna star i det dvre hégra hdrnet av
det periodiska systemet. b) Metallerna star i den
vanstra delen. c) Halvmetallerna, som ar f3, finns
som en diagonal mellan metaller och icke-
metaller.

329 a) Icke-metall, b) metall, ¢) halvmetall,
d) halvmetall, e) icke-metall, f) halvmetall.

3:30 Det ar metallen rubidium med beteckningen Rb.
Rubidium star i grupp 1 (alkalimetallerna) och
har alltsa en valenselektron. Valenselektronen
avges latt och rubidium reagerar darfor latt med
andra amnen sd att det bildas rubidiumjoner med
laddningen +1. Reaktiviteten dkar nedat i
gruppen och rubidium star ganska langt ner.
Darfor kan man anta att det reagerar extremt
latt. Av det periodiska systemet framgar ocksa
att en rubidiumatom har massan 85,5 u. Da
atommassan inte ar nara ett heltal kan man anta
att det finns flera isotoper av rubidium. Eftersom
atommassan ar mer an dubbelt s& stor som
atomnumret vet man ocksa att antalet neutroner
ar storre an antalet protoner.

Kapitel 4

41 Metallbindning, kovalent bindning och
jonbindning.

42  Ett material som bestar av en metall som har
smalts samman med ett eller flera andra
atomslag.

43  Atomer med olika storlek gor att lager av atomer
inte lika latt glider i forhallande till varandra.

44 Valenselektronerna finns i ett gemensamt
elektronmoln for alla atomer i metallkristallen
och kan darfor forskjutas i forhallande till
atomkarnorna. Nar en stromkallas tva poler
kopplas till en metallbit eller metalltrad kommer
elektroner att fyllas pa vid stromkallans negativa
pol. Elektronmolnet forskjuts sa att det "knuffas
ut” elektroner dar stromkallans positiva pol ar
ansluten.

45  Nar metallen varms upp blir metallatomerna mer
fria frdn varandra och valenselektronerna blir mer
lokaliserade till respektive atomkarna.

46  a) K-skalet 2 e, L-skalet 1 e-, det vill siga
1 valenselektron

b) K-skalet 2 e~, det vill sdga 2 valenselektroner

4:7

4:8

49

4:10

411

4:12

c) K-skalet 2 e~, L-skalet 8 e~, M-skalet 7 e~, det
vill saga 7 valenselektroner

d) K-skalet 2 e, L-skalet 8 e, M-skalet 8 e™, det
vill saga 8 valenselektroner

e) K-skalet 2 e~, L-skalet 8 e-, M-skalet 1 e~, det
vill saga 1 valenselektron

f) K-skalet 2 e-, L-skalet 8 e, det vill siga
8 valenselektroner

a) Litiumjon, Li*, b) oxidjon, 0%, c) fluoridjon, F-,
d) natriumjon, Na*, e) magnesiumjon, Mg%,
f) sulfidjon, S.

Det ar en kaliumjon. K*. K-skalet 2 e~, L-skalet
8 e, M-skalet 8 e™.

Metaller halls ihop av delokaliserade
valenselektroner som inte ar knutna till
bestamda atomkarnor. Atomlager forskjuts nar
metallen bojs, men negativa valenselektroner
finns fortfarande mellan de positiva
atomkarnorna. Darfor halls metallen ihop aven
nar den bojs. | en jonfdrening halls positiva och
negativa joner ihop av elektrostatiska krafter.
Om en saltkristall deformeras forskjuts jonerna i
forhallande till varandra. D& kommer joner med
samma laddning néra varandra och stéter da
bort varandra sa att kristallen spricker.

Man kan undersoka @mnets ledningsférmaga i
fast form, i en vattenlosning och i flytande form.
En jonforening leder strom i vattenlosning och i
flytande form, men inte i fast form.

| en vattenldsning av en jonforening ar positiva
och negativa joner l8sta i vattnet. Elektrisk strom
ar forflyttning av laddningar. Om en spanningskalla
kopplas till en vattenlosning av en jonforening
kommer de positiva jonerna att vandra mot
minuspolen och de negativa jonerna mot
pluspolen.

a) Ja. Natrium ar en metall med skadliga
kemiska egenskaper. Natrium ar fratande vid
kontakt med hud. Om metallen kommer i kontakt
med vatten sker en kraftig reaktion och det
bildas ett fratande amne, natriumhydroxid, och
en mycket brandfarlig gas, vatgas. Det blir
dessutom véldigt varmt. b) Natrium ska méarkas
med faropiktogrammen fratande och
brandfarligt. ¢) Natrium ska forvaras i
paraffinolja for att forhindra kontakt med fukt i
luften. Vatten l6ser sig inte i paraffinolja och
kommer darfor inte i kontakt med natriumet. Pa
detta satt forhindras utveckling av vatgas och
varme, och brandrisken minimeras.
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4:13

414

4:15

4:16

417

4:18

4:19

4:20

4:21

d) Grunddmnet natrium reagerar haftigt med 4:22
vatten, men det gor inte den kemiska foreningen
natriumklorid. Natriumatomer reagerar alltsa

med vattenmolekyler, men det gor inte

natriumjoner. Alltsd har de olika egenskaper och

darfor olika markningskrav.

a) natriumsulfid, b) kalciumbromid,
¢) aluminiumnitrid, d) litiumfluorid,
e) aluminiumsulfid, f) kaliumoxid.

. . . 4:23
a) En bariumjon, Ba2*, och en oxidjon, 02-, b) en

kaliumjon, K* och en jodidjon, I, ¢) en bariumjon,
Ba2*, och tv& kloridjoner, 2 Cl-, d) en
aluminiumjon, Al3*, och tre kloridjoner, 3 CL-,

e) en magnesiumjon, Mg2*, och tva bromidjoner,
2Br.

a) Ba0, b) KI, c) BaClz, d) ALCls, €) MgBr>.
NazS, CuClz, AlCLs, NasN, MgsN2, GazSa.

a) silvernitrat, b) kalciumsulfat,
¢) natriumhydroxid, d) ammoniumklorid,
e) natriumvitekarbonat, f) bariumklorid.

a) Fel nettoladdning, 3+. Formelenheten maste ha
nettoladdningen noll. Det finns en kalciumjon, Ca?,
for mycket och en kloridjon, CL7, saknas. Ratt

formel ar CaCla. 4:24

b) Fel nettoladdning, 1+. En bromidjon, Br~,
saknas. Ratt formel ar MgBra.

c) Fel nettoladdning, 1-. Det saknas en litiumjon,

Li*. Ratt formel ar Li20.
4:25

d) Nettoladdningen ar noll, men indextalen visar
inte det minsta antalet joner av varje sort som
kravs. Ratt formel ar MgFa.

Exemplet visar en tvadimensionell figur av
jonkristallen. Det ska finnas 6 kaliumjoner och
6 kloridjoner. | fast kaliumklorid ar varje
kaliumjon omgiven av kloridjoner och varje
kloridjon &r omgiven av kaliumjoner. £4:26
K* Cl- K* Cl-

Cl- K* Cl- K*

K+ Cl- K* Cl-

a) NH4Cl, b) (NH4)2S04, c) Ca(NOs)z, d) Mga(POa4)z,

e) Al2(S04)3, f) AL(HCO3)3, g) KNO2.

a) 1 fran kalcium, 2 fran kvave och 6 frén syre.

b) 2 fr&n kvive, 8 fran vite, 1 fran svavel och 4
fran syre.

¢) 1 frén aluminium, 3 fran vate, 3 fran kol och 9
fran syre.

d) 2 fr&n aluminium, 3 fr&n svavel och 12 frén
syre.

e) 3 frdn magnesium, 2 frén fosfor, 8 fran syre.

c) och d) stammer. Forklaring: Det yttersta
elektronskalet tdms nar en atom omvandlas till
en positivt laddad atomjon. Den positiva jonen har
darfor mindre radie. Antalet valenselektroner dkar
nar en atom omvandlas till en negativt laddad
atomjon. Eftersom elektronerna repellerar
varandra tar de dd mer plats, vilket gor att den
negativa atomjonen far storre radie &n den
ursprungliga atomen.

a) En kaliumatom har stérre radie n en
natriumatom eftersom kaliumatomer har
elektroner i fyra elektronskal och natriumatomer
bara i tre. b) En kloridjon har stérre radie &n en
fluoridjon eftersom kloridjoner har elektroner i
tre elektronskal och fluoridjoner bara i tva. c) En
natriumatom har storre radie an en
magnesiumatom. Bade natriumatomer och
magnesiumatomer har elektroner i tre
elektronskal. Magnesiumatomer har en proton
mer och darmed storre karnladdning an
natriumatomer. | en magnesiumatom ar darfor
attraktionskraften mellan varje elektron och
atomkarnan storre an i en natriumatom. | en
magnesiumatom dras darfor elektronerna lite
narmare atomkarnan an i en natriumatom.

Jonbindningen som haller ihop jonerna &r en
stark bindning. For att 6vervinna den starka
attraktionskraften mellan jonerna i jonkristallen
maste mycket energi tillfras innan en
jonforening smalter, eller smaltan borjar koka.

Natriumfluorid har hogre smaltpunkt an
natriumbromid. Attraktionskrafterna mellan
natriumjoner och fluoridjoner ar starkare an
mellan natriumjoner och bromidjoner. Det beror
pa att fluoridjoner ar mindre &n bromidjoner.
Attraktionskraften mellan en positiv laddning och
en negativ laddning ar storre ju mindre
avstandet dr mellan jonernas mittpunkter.

Nar alkalimetaller reagerar med vatten bildas
vatgas och en vattenldsning av hydroxidjoner
och metalljoner. Dessutom avges energi till
omgivningen. Reaktionen ar haftigare ju mer
energi som avges till omgivningen. Men energi
tas upp nar metalljoner bildas. Det kravs mindre
energi for att ta bort en valenselektron nar
avstandet till den positiva atomkarnan ar storre.
Kaliumatomer har fyra elektronskal och har
darfor en storre radie an natriumatomer, som
har tre elektronskal. Nar kaliumjoner bildas
kravs mindre energi an nar natriumjoner bildas.
Darfor avges, totalt sett, mer energi nar kalium
reagerar med vatten och darfor ar reaktionen
haftigare.

u. Liber
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4:27

4:28

4:29

4:30

4:31

|Br—1i‘| IN=N]|
_ bt 5= A8 B
p-gy " Q HNH & n
H H H

Vid metallbindning finns negativa elektroner
delokaliserade mellan de olika positiva
atomkarnorna. Att valenselektronerna ar
delokaliserade gor att metallen leder strom och ar
formbar. En saltkristall, alltsd en jonférening
leder daremot inte strém och ar inte formbar. |
saltkristallen ar de negativa respektive positiva
jonerna fasta pa sina platser sa att positiva joner i
alla riktningar omges av negativa joner. |
jonforeningar har jonerna overskott eller
underskott pa elektroner s3 att partiklarna ar
laddade. De olikladdade partiklarna attraherar
varandra genom elektrostatiska krafter,
jonbindning. Vid kovalent bindning delar istallet
atomerna pa elektroner s3 att atomerna far
adelgasstruktur. Elektronerna som delas befinner
sig oftast mellan de tva atomk&rnor som halls
samman av den elektrostatiska kraften. Pa sa satt
ger kovalenta bindningar oftast molekyler med
avgransad storlek till skillnad mot jonforeningar
och metaller som bildar kristaller med obestamd
storlek.

Differensen mellan atomernas elektronegativitet
avgor bindningstypen. Om differensen ar minst
2,1 ar det jonbindning.

a) MgF,, jonbindning. Mg har elektronegativiteten
1,2 och F har 4,0. Differensen ar 4,0 - 1,2 = 2,8.

b) I, opolar kovalent bindning. Differensen &r 0.
c) Ca0, jonbindning. Differensen &r 2,5.

d) NHs, polar kovalent bindning. Differensen ar
0,9.

Differensen mellan atomernas elektronegativitet
avgor bindningstypen. Om differensen ar minst
2,1 ar det jonbindning. Ordningen for graden av
utpraglad jonbindning ar: KCL (2,2), CaCl: (2,0),
LiCL (2,0), HF (1,9), MgsN2 (1,6), Al.Ss (1,0),

N20s (0,5).

a) Man undersdker om molekylen har en ojamn
laddningsfordelning. Tva krav maste vara
uppfyllda: 1) Det finns poldra kovalenta
bindningar i molekylen. 2) Molekylens centrum
for positiv laddning och centrum for negativ
laddning finns pa olika platser. | vattenmolekylen
ar bindningarna mellan vateatomerna och
syreatomen poldra kovalenta bindningar.
Eftersom molekylen ar vinklad befinner sig
centrum for positiv laddning och centrum for
negativ laddning pa olika platser. Bada kraven ar
uppfyllda. Vattenmolekylen &r alltsa en dipol.

4:32

IN=N]|

4:33

5
H

4:34

4:35

b) Ett elektriskt laddat féremal, exempelvis en
kam eller en ballong som gnidits med ett
tygstycke, fors mot en vattenstrale.
Vattenstralen bdjs mot det laddade foremalet
vilket visar att vattenmolekylerna ar dipoler.

NHs och HCl ar dipoler. Bdda molekylerna har
poldra kovalenta bindningar. NHs-molekylen ar
osymmetrisk eftersom det finns ett icke-
bindande elektronpar pd N-atomen. Det gor att
centrum for positiv laddning och centrum for
negativ laddning finns pa olika platser i
molekylen. | CHs4 och CO2 finns ocksa poladra
kovalenta bindningar men badda molekylerna ar
symmetriska, det vill saga, centrum for positiv
laddning och centrum for negativ laddning
sammanfaller. Alltsa ar de inte dipoler.
Kvavemolekylen, Nz, saknar poldra kovalenta
bindningar.

H/N\
/ H
it

Ja, i b) ammoniak och e) vatten. | de dmnenas
molekyler ar vateatomerna bundna till en kvave-
respektive en syreatom. Kvaveatomen i
ammoniakmolekylen ar tillrackligt starkt
elektronegativ for att vatebindningar ska uppsta
mellan ammoniakmolekylerna. Och syreatomen i
vatten ar tillrackligt starkt elektronegativ for att
vatebindningar ska uppstd mellan
vattenmolekyler. | de andra amnena som
innehaller vateatomer &r de atomerna inte
bundna till nagon tillrackligt elektronegativ atom,
alltsd atomslagen F, O eller N.

~ e — 5+ pobt
& N\ HE 10—H
st ’ & )
I;I / vatehindning I:I / vatebindning
H . N
- ﬁi HY l(_)é/Hﬁ
A

[

a) Jonbindningar, b) van der Waalskrafter mellan
jodmolekylerna, c) vatebindningar (starka dipol-
dipolbindningar) mellan vattenmolekylerna,

d) van der Waalskrafter mellan argonatomerna,
e) vatebindningar mellan hydroxylgrupperna
(OH-grupperna) i etanolmolekylerna, f) opolira
kovalenta bindningar mellan kolatomer i
diamantmolekylen.

| jod, is (vatten) och etanol finns ocks& kovalenta
bindningar mellan atomerna i respektive
molekyl. | etanol finns dessutom van der
Waalskrafter mellan de opoldra delarna av
molekylerna.
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4:36

4:37

4:38

4:39

4:40

Polara kovalenta bindningar inom
vattenmolekylerna och vatebindningar mellan
vattenmolekylerna.

a) Jonbindningar bryts mellan natriumjoner och
kloridjoner i saltkristallerna. Vatebindningar
bryts mellan vattenmolekyler. b) Jon-
dipolbindningar bildas mellan de positiva
natriumjonerna och vattenmolekylers negativt
laddade andar och mellan de negativa
kloridjonerna och vattenmolekylers positivt
laddade andar.

4:41

De polara kovalenta bindningarna bryts mellan
syreatomen och vateatomerna i
vattenmolekylerna. Opolara kovalenta bindningar
bildas mellan vateatomerna i vatemolekylen och
mellan syreatomerna i syremolekylen.

a) Jodmolekylerna, I, 3r opoldra och passerar
darfor den poldra fasta fasen snabbare an
glukosmolekylerna. Glukosmolekylerna som har
manga OH-grupper och darfér &r polara, binds
starkare till den polara stationara fasen av
kiselgel an vad jodmolekylerna gor. Den rorliga
fasen ar endast svagt polar. Glukosmolekylerna
binder darfor mycket svagare till den rorliga
fasen 3n jodmolekylerna. b) Att 6ka andelen
propanol (poldr) och ddrmed minska andelen
hexan (opol&r) i den rorliga fasen. Det gor att
glukosen, som ar polar, passerar igenom
kolonnen snabbare. Det gar dven att helt byta
rorlig fas (nar all jod har kommit ut) till ndgot
annu mer polart l6sningsmedel, till exempel
etanol.

4:42

a) Diamant &r ett mycket hart material, medan
grafit ar ett mjukt material. | diamant binds varje
kolatom av fyra starka kovalenta bindningar till
fyra andra kolatomer. Eftersom alla kolatomer i
en diamantkristall ingar i ett stabilt
tredimensionellt natverk ar diamant ett hart
material. Kolatomerna i grafit, daremot, bildar
olika parallella skikt som binds till varandra av
van der Waalskrafter. Eftersom van der
Waalskrafter ar svaga bindningar kan skikten
glida over varandra. Det gor grafit till ett mjukt
material.

4:43

b) En diamant &r en jattemolekyl av kolatomer.
Alla kolatomers valenselektroner i en diamant
ingdr i kovalenta bindningar. Eftersom
elektronerna inte kan rora sig fritt i molekylen ar
diamant en isolator. | grafit ar endast tre av
kolatomernas valenselektroner bundna i
kovalenta bindningar. Den fjarde
valenselektronen ar delokaliserad och kan rora
sig over hela skiktet. Det gor att grafit leder
elektrisk strom.

c) Alla kolatomer i en diamant &r del av en
gemensam jattemolekyl. Vibrationer fortplantas
darfér snabbt fran atom till atom. Darfor ar
diamant en mycket bra varmeledare. Aven grafit
leder varme, dock inte lika bra som diamant.
Grafit leder varme bra i tva riktningar, men inte
mellan kolatomskikten.

| grafit ar kolatomerna bundna till varandra i
platta sexhorningar som bildar skikt som bara ar
en atom tjocka. Varje kolatom binder till tre andra
kolatomer. Varje kolatom delar ocksa en
delokaliserad valenselektron med de dvriga
atomerna i respektive ring. Att varje bindning
mellan kolatomerna pa sa satt bestar av lite mer
an tva elektroner gor att kolatomerna binds
starkare till varandra i grafit an vad de gor i
diamant. Mellan varje skikt av sexringar finns det
bara van der Waalskrafter. Att atomlagren ar
platta och bestar av ofantligt manga atomer gor att
den sammanlagda storleken av van der
Waalskrafterna hindrar lagren fran att sldppa fran
varandra vid uppvarmning. | en del litteratur
anges hogre smaltpunkt for diamant an for grafit.
Att smaltpunkterna ar osakra ar for att amnena
inte smalter pa vanligt satt. Om inte diamant
utsatts for mycket hogt tryck nar den upphettas
omvandlas den till grafit innan den smalter.

Det ar olika starka bindningar som behdver
brytas for att amnena ska smalta. | natrium bryts
metallbindningar mellan natriumatomerna. | klor
bryts van der Waalskrafter mellan
klormolekylerna. Metallbindningarna ar betydligt
starkare an van der Waalskrafterna, darfor kravs
mer energi (hdgre temperatur) for att smilta
natrium an for att smalta klor. | jonféreningen
natriumklorid bryts starka jonbindningar mellan
jonerna i natriumkloridkristallen. Det kravs mer
energi att bryta jonbindningarna i natriumklorid
an metallbindningarna i natrium.

Jod 6ser sig lattast i heptan. Losligheten beror
pa likheten mellan amnenas strukturer. Bade
jodmolekylen och heptanmolekylen ar opolara.
Mellan jodmolekylerna i ren jod och mellan
heptanmolekylerna i ren heptan finns darfor
enbart van der Waalskrafter. Nar amnena
blandas uppstar van der Waalskrafter mellan
jodmolekyler och heptanmolekyler. Bindningarna
som behdver brytas for att amnena ska l6sas i
varandra &r alltsa inte starkare &n de bindningar
som bildas mellan de olika molekylerna i
losningen. Darfor ar jod loslig i heptan.
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Vattenmolekylen ar en dipol. Mellan
vattenmolekylerna i rent vatten finns
vatebindningar. Nar jod och vatten blandas kan
det endast uppsta van der Waalskrafter mellan
vattenmolekyler och jodmolekyler.
Vatebindningen mellan tva vattenmolekyler i
vattnet ar starkare an van der Waalskrafterna
mellan en jodmolekyl och en vattenmolekyl.
Darfor loser sig jod inte sarskilt bra i vatten.

svaga dipol-dipolbindningar mellan molekylerna.
Det gor att van der Waalskrafterna mellan
molekylerna har storre betydelse. Kokpunkterna
okar fran HCL till HI for att van der
Waalskrafterna mellan ett amnes molekyler ar
starkare ju storre kontaktyta molekylerna har
och ju fler elektroner som ingar i 5:2
elektronmolnen. D3 samtliga molekyler i det har
fallet ar tvdatomiga ar det antalet elektroner som
ar orsaken till skillnaden. Kloratomen har

17 elektroner, bromatomen 35 elektroner och
jodatomen 53 elektroner. En molekylforening
kokar nar de intermolekylara bindningarna bryts
och molekylerna kan rora sig fritt.

b) I vatefluoridmolekylen &r viteatomen bunden
till en fluoratom. Fluoratomens hoga
elektronegativitet gor att det kan bildas
vatebindningar mellan molekylerna. Dessa
bindningar ar mycket starkare an de dipol-
dipolbindniingar som verkar mellan molekylerna
i de andra amnena. Darfor har vatefluorid hogre
kokpunkt an de tre andra amnena.

448 | kristallen ar varje natriumjon narmast omgiven
444 Jonforeningar &r sproda, alltsa spricker de vid av sex kloridjoner och varje kloridjon av sex
belastning i stallet for att bojas eller deformeras. natriumjoner. Varje positiv jon ar alltsd omgiven av
Jonforeningar har hoga smalt- och kokpunkter. negativa joner och varje negativ jon ar omgiven av
Vid rumstemperatur ar de fasta amnen med positiva joner. Da avstandet mellan joner med olika
kristallstruktur. Kristallerna leder inte elektrisk laddning &r mindre &n avstandet mellan jonerna
strom. Daremot leder jonforeningar strom i med samma laddning, kommer
flytande form och som vattenlosningar. attraktionskrafterna att vara storre.
445 449 a) Li(s) + energi — Li(g)
SVAR: FORKLARING: Metallbindningar bryts. For att bryta bindningar
N kravs alltid energi. Energin kravs for att
Adren Amnet har hog smaltpunkt och leder .. . o . .
P . o overvinna den kraft som haller ihop partiklarna.
jonférening. strom i flytande form, men inte i fast
form. b) F2(g) + energi — 2 F(g)
Béaren Amnet har 13g sméltpunkt och leder Den kovalenta bindningen mellan atomerna i
molekylférening. | inte strom i flytande form. fluormolekylerna bryts.
Céren Amnet har hég sméltpunkt och leder c) F(g) + e~ — F(g) + energi
jonférening. strom i flytande form, men inte i fast
form. En elektron binds till atomkarnan. D& avges lika
N mycket energi som skulle kravas for att bryta
D &r en metall. Amnet har hog smaltpunkt och leder 4 g . v
strom, bade i flytande form och i fast loss elektronen igen.
form. d) Li*(g) + F(g) — LiF(s) + energi
Earen Amnet har g smaltpunkt och leder Det frigors energi nar jonbindningar bildas, det
molekylforening. | inte strom. vill sdga nar jonerna bildar kristaller. Nar en
Faren Amnet har hég smiltpunkt och leder bindning bildas frigors lika mycket energi som
jonforening. strom i flytande form, men inte i fast skulle kravas for att bryta samma bindning.
form.
Kapitel 5
446 Uppgift utan facit. Lararen avgor om du ska 51  Amnets atomsammansittning, allts& vilka och
utféra uppagiften teoretiskt eller om du ska gora hur méanga av varje atomslag som ingar. | en
en experimentell undersokning. molekylformel kan det framga i formeln att det
. o . ingar funktionella grupper i molekylen. Ett
447 a) Amnena &r dipoler men det kan endast bildas

exempel ar molekylformeln for etanol, C2HsOH.
Har ar OH-gruppen ett satt att ange att det ingar
en OH-grupp i molekylen. Ett annat ord for
molekylformel ar summaformel. En
summaformel visas inte nagra funktionella
grupper. For etanol blir summaformeln CzH«0.

a) | alkaner binder varje kolatom fyra andra
atomer (kol- eller vateatomer). b) Alkaner &r
opolara kolféreningar. c) Kokpunkten 6kar med
antalet kolatomer i kolkedjan. Mellan
molekylerna verkar endast van der Waalskrafter.
Dessa attraktionskrafter okar med okad
molekylstorlek. d) Enkelbindningar.
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5:3

5:4

5:5

5:6

57

cHo

5:8

5:9

5:10

5:11

Organiska foreningar ar uppbyggda av kolatomer
som bildar fyra kovalenta bindningar till andra
atomer. Dessa kan vara kolatomer eller atomer
av andra grundamnen (oftast H, O, N eller
halogenerna F, Cl, Br eller I). Deras molekyler
kan besta av korta eller ldnga kolkedjor som kan
vara ogrenade eller grenade. Kolkedjorna kan
dven bilda ringstrukturer. P4 grund av dessa
egenskaper finns det oandligt manga olika
organiska foreningar.

Kokpunkter: Propan: -42 °C; butan: 0 °C. Nar
temperaturen ar under 0 °C, ar det olampligt att
anvanda gasol med 100 % butan utomhus
eftersom gasolen da &r i vatskeform.

. . . . 5:12
a) Isomerer &r kemiska féreningar som har

samma molekylformel (summaformel) men olika
strukturformel. b) En substituent &r en atom eller
en atomgrupp som tar en vateatoms plats i en

kolvatekedja. 5:13

a) metyl- b) etyl- c) butyl-
CH3-CH2-CH2-CH2-CH3 (n-pentan)

CH,

| CH,
,—CH-CH,—CH,

|
CH;— C— CH,
CH,

{2-metylbutan}

{2,2-dimetylpropan)

a) n-pentan: 36 °C; 2-metylbutan: 28 °C; 2,2-
dimetylpropan: 10 °C. b) Molekylerna &r opolara,
och mellan molekylerna verkar darfor bara van
der Waalskrafter. Kontaktytan mellan
molekylerna minskar ju mer forgrenade
molekylerna ar, vilket gor attraktionskraften
mellan molekylerna svagare. Darfor har
isomeren 2,2-dimetylpropan, den mest
forgrenade molekylen, lagst kokpunkt.

5:14

a) Bildning av fossila branslen tar miljontals &r.
Biobranslen bildas genom fotosyntes men har en
mycket kortare omloppstid i kolets kretslopp an
den stdndigt pagdende mycket ldngsamma
omvandlingen av organiskt material till fossila
branslen. b) Riolja och naturgas. c) Ved fran trad
och pellets som har pressats ihop av trarester.
Biogas som framstalls genom nedbrytning av
organiskt material, till exempel avforing och
slam fran reningsverk och matrester fran
hushallsavfall.

CHa(g) + 2 02(g) — CO2(g) + 2 H20(g)

a) Koldioxidmolekylerna absorberar delar av den
varmeenergi (infrardd stralning) som strélar ut
fran jordytan. Nar atmosfaren blir varmare kan
den ocksd innehalla mer vattendnga
(luftfuktigheten 6kar). Aven vatten &r en

vaxthusgas som absorberar varmeenergi.
Dessutom bildas fler (vatten-)moln som i sin tur
minskar varmeutstralningen ytterligare.

b) Metan bildas nar biologiskt material bryts ned
av bakterier under syrefattiga forhallanden.
Andra utslappskallor ar till exempel gruvdrift,
avfallsforbranning och avloppshantering. Aven
boskapsskatsel bidrar till utslédppen, da
notkreatur slapper ut gaser som till stor del
bestar av metan. Utsldppen av metan till
atmosfaren ar mycket mindre an av koldioxid,
men metan absorberar ungefar 20 ganger mer
varmestralning an vad samma mangd koldioxid
gor.

Det ar dubbelbindningen mellan kolatomer i en
alken som gor den mer reaktiv an en alkan, som
bara innehaller enkelbindningar mellan kol- och
vateatomerna.

a) 2-penten
CH CH
o i xRN
CHB/ o “eh S
b) 3-metyl-1-buten
CH,
CH—-CH
CH, CHs
c) 2,3-dimetyl-1-buten
CH, /CH3
} N
CH, CH,
a) polyeten
H H
CH
N & 2>\
C:C/ CH,
/N L
H H
b) polypropen
CHy
H\ /CHE |
— CH
c—cC
/ \ CHQ/
H H n

c) polystyren
CH :
WP
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d) polyvinylklorid 519

5:15

5:16

5:17

5:18

N_/ |
c=—c¢ CH 5:20
/N \QCHZ/ a\
H H n
5:21
Alla plasterna a)-d) &r atervinningsbara och kan
med hjalp av sina markningssymboler sorteras
vid &tervinning. a) Mjuka féremal som
plastpdsar, plastkassar och burkar. Polyeten (PE) 520

har en yta som kanns fet. Vid forbranning av den
rena polymeren bildas endast koldioxid och
vatten. b) Matbehéllare, forpackningar, leksaker,
mobler och koksutrustning. Polypropen (PP) har
liknande egenskaper som polyeten men ar
hardare och styvare med battre hallfasthet.

c) Polystyren (PS) anvénds i engéngsartiklar
som liknar glas. Uppbl&st polystyren (cellplast
eller skumplast) anvénds till férpackningar och
isoleringsmaterial. d) PVC anvénds i viskor,
balten, leksaker och ror for elkablar och avlopp.
Vid forbranning av PVC bildas gasen vateklorid
(HCL(g)), som med vatten bildar saltsyra, HCl(aq).

5:23

Ftalater ar mjukgorare. Ftalatmolekylerna lagger
sig mellan polymerkedjorna s att volymen okar.
Det minskar bindningsstyrkan mellan
polymerkedjorna, och gor plasten mjuk. De kan 52
med tiden ldcka ut fran plasten. Flera av
mjukgorarna ar cancerogena och
hormonstorande, vilket kan leda till minskad
fortplantningsférmaga. b) Sddana dmnen kallas
flamskyddsmedel. De kan vara cancerogena och
paverka organismers hormonbalans. De bryts
inte ned i naturen (persistenta amnen) och ar
skadliga for bland annat vattenlevande
organismer. Dessa dmnen innehaller ofta
halogenatomer. En grupp amnen som kallas
kortkedjiga klorparaffiner (klorerade kolviten)
har anvants bade som mjukgérare och
flamskyddsmedel i plaster. Polyfluorerade
kolforeningar, PFAS-amnen ar ett annat exempel
pa foreningar som lange har anvants ibland
annat brandskum.

5:25

5:26
a) Den funktionella gruppen &r en eller flera

trippelbindningar. b) De &r omattade féreningar,
C] CnH2n-2.

5:27

Cyklopentan har molekylformeln CsHio.
Metylcyklopentan och cyklohexan ar
strukturisomerer. De har samma molekylformel,
CeHia.

cyklopentan, metylcyklopentan, cyklohexan

o0 O

metylbensen [toluen)

SQepe]

1,2-dimetylbensen 1,3-dimetylbensen 1,4-dimetylbensen
(orto-xylen]

Eftersom bade alkener och cykloalkaner har den
allmanna molekylformeln CnHzn.

a) De 4r delokaliserade. b) De &r mer reaktiva dn
alkaner, men mindre reaktiva an alkener.

CMR star for cancerogen, mutagen och
reproduktionsstorande. Det betyder att man vid
upprepad exponering kan drabbas av cancer, fa
skador p8 arvsmassan eller bli infertil (allts3 att
man inte kan 4 barn).

S0y

etylbensen

[meta-xylen) [para-xylen)

Toluen ar en farglos, opolar mycket brandfarlig
vatska. Om man andas in toluen kan man
drabbas av hjarnskador, eftersom amnet kan
6sa upp fettet i hjarncellernas membraner.
Xylen har liknande egenskaper och
anvandningsomraden som toluen. Alla BTEX-
amnen ar halsoskadliga CMR-amnen.

a) -OH, hydroxylgruppen b) i) metanol,

ii) 2-butanol, iii) 2,3-dimetyl-1-pentanol.

Ledtrad: Kolkedjan raknas alltid sa att kolet med
den funktionella gruppen (som hir ar OH-
gruppen) far s &gt nummer som méjligt.

Etanol ar mest vattenloslig. Etanolmolekylen har
bara tva kolatomer i kedjan, vilket innebar att
hydroxylgruppen (-OH) far stor betydelse.
Etanol- och vattenmolekylerna blandas darfor
fullstandigt. | 1-pentanolens molekyler bildar
kedjan med de fem kolatomerna en opolar del,
och den kan bara binda till vattenmolekyler med
van der Waalskrafter. Vatebindningarna mellan
vattenmolekylerna bryts inte, eftersom dessa ar
starkare an van der Waalskrafterna mellan
vattenmolekyler och 1-pentanolmolekyler.

a) glykol b) glycerol (ibland dven kallad glycerin).

Hydroxylgrupperna (-OH), gor att det finns
vatebindningar mellan molekylerna.
Etanolmolekylen har en hydroxylgrupp medan
glykolmolekylen har tvd hydroxylgrupper
(1,2-etandiol). Det gér att det finns fler
vatebindningar mellan glykolmolekylerna an
mellan etanolmolekylerna och darfor har glykol
hogre kokpunkt an etanol. Pentanmolekylerna ar
opolara. Darfor ar det bara van der Waalskrafter
som verkar mellan pentanmolekylerna.

u. Liber
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5:28

5:29

5:30

5:31

5:32

5:33

5:34

Pentanmolekylen ar storre an etanolmolekylen
vilket visserligen ger starkare van der
Waalskrafter, men alkoholernas vatebindningar
ar annu starkare och har darfor stérre paverkan
pa kokpunkten.

Pentan. Bade molekylerna i bensin och pentan ar
opolara. Det ar darfor bara van der Waalskrafter
som verkar mellan molekylerna i respektive
amne och i en losning av amnena. Eftersom det
bildas lika starka sammanhallande krafter som
de som behover brytas, loser sig pentan i
bensinen.

30 %, alltsa 3 delar glykol och 7 delar vatten.

Bada alkoholerna bryts i kroppen ned till olika
mellanprodukter, innan slutprodukterna
koldioxid och vatten bildas.
Nedbrytningsprodukterna fran metanol ar
mycket giftigare an de fran etanol.

Den funktionella gruppen kallas karboxylgrupp.
O
I
C

N

OH

a) Oktansyra

H,C 0
4
H—C—c¢C
/N
H,C OH

b) Numreringen utgar fran kolet i den
funktionella gruppen.

Ju langre kolkedja som ingar i karboxylsyran,
desto samre blir losligheten i vatten. | etansyra
ingar bara tva kolatomer inklusive den polara
karboxylgruppen som skapar vatebindningar
med vattenmolekyler. Etansyra ar darfor helt
blandbar med vatten. | dekansyra utgor den
langa kolkedjan med nio kolatomer en opolar del
av molekylen som attraherar andra opolara
molekyler med van der Waalskrafter. Dekansyra
ar darfor helt oloslig i vatten, som ju ar ett polart
l6sningsmedel.

En mattad fettsyra har bara enkelbindningar
mellan kolatomerna i kolkedjan. | en omattad
fettsyra finns en dubbelbindning mellan tva kol i
kolkedjan. | en fleromattad fettsyra finns flera
dubbelbindningar i kolkedjan.

5:35

5:36

5:37

C <A< B<E<D,darC har lagst kokpunkt och
D har hogst kokpunkt.

ok

butan 2-metyl-2-propan

\/\

2-propanol
OH

HO\/K/OH

glycerol

\/\OH

1-propanol

Alla kolvaten ar opolara. Det finns endast svaga
van der Waalskrafter mellan raka och grenade
kolvaten. Butan (A) och 2-metylpropan (C) &r
kolvaten med summaformeln CsH1o. Mellan
molekyler med grenade kolkedjor ar van der
Waalskrafterna svagare, och darfor har
2-metylpropan (C) lagre kokpunkt dn butan (A)
som ar en ogrenad molekyl. OH-grupper ger
molekyler ett polart inslag som okar
kokpunkterna, eftersom vatebindningar kan
uppstad mellan molekylernas OH-grupper.
Alkoholernas kokpunkt beror alltsa bade av
molekylstorlek (van der Waalskrafter) och
vatebindningar mellan molekylerna. Propansyra
(E) har hogre kokpunkt &n 1-propanol (B). Mellan
propansyramolekylernas karboxylgrupper kan
bdde det dubbelbundna syret och OH-gruppen
bilda vatebindningar mellan
karboxylsyramolekyler. Det ger starkare
sammanhallande krafter och hogre kokpunkt an
de f6r motsvarande alkohol (1-propanol).
Glycerol (D) har tre OH-grupper som alla skapar
vatebindningar. Det gor att glycerolmolekyler
binder starkare till varandra an vad
propansyramolekyler gor.

Alkoholer och karboxylsyror.

Kapitel 6

6:1

6:2

63

a)589-1023g,b) 1,79 - 1022 g.

1u=1,6-1024ga) 1 Cl-atom har massan
355u=(355-1,66-1024)g=589-1023g,
b) 1 Ag-atom har massan 108 u =
=(108-1,66-1024) g=1,79-1022¢

Formelmassan ar summan av massorna for de
atomer som ingar i amnets formel oavsett vilket
amne det handlar om. Om @mnet bestar av
molekyler kallas formelmassan i stallet
molekylmassa.

a) 58,5 u, b) 18,02 u, a) Formelmassan fér NaCl ar
(23,0 + 35,5) u = 58,5 u, b) molekylmassan for
H20 4r (2-1,01 + 16,00 u=18,02u

u. Liber
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6:4

6:5

66

67

6:8

6:9

Massa betecknas m. Enhet g; Molmassa beteck-
nas M. Enhet g/mol, som ofta skrivs g - mol™;
Substansmangd betecknas n. Enhet mol.

m=M - n
t
a) N=n- Na=0,30 mol - 6,022 - 1023 20Me" _
mol
=1,8- 1023 atomer,
t
b) N=9,5 mol - 6,022 102 T
mol

=5,7 - 1024 atomer.

a) n(Fe) = 3- 0,75 mol = 2,25 mol, n(0) =

=4 -0,75 mol = 3,00 mol, b) n{Al) = 2 - 0,75 mol =
= 1,50 mol, n(S) = 3- 0,75 mol = 2,25 mol, n(0) =
=4-3-0,75 mol = 9,00 mol, c) n(Ca) =
=1-0,75mol =0,75mol, n(C)=2-2-0,75 mol =
= 3,00 mol, n(H) =3-2-0,75 mol = 4,50 mol,
n(0)=2-2-0,75 mol = 3,00 mol.

a) M=(39,1 + 35,5) g/mol = 74,6 g/mol,
b) M=(23,0 + 16,0 + 1,01) g/mol = 40,0 g/mol,
c)M=(12,0+2-16,0) g/mol = 44,0 g/mol.

a) M(Si) = 28,1 g/mol, m(Si) = M(Si) - n(Si) =
= 28,1 g/mol - 1,5 mol = 42 g,

b) M(CO2) = 44,0 g/mol, m(CO2) =

= 44,0 g/mol - 10,0 mol = 440 g,

c) M(KCL) = 74,6 g/mol, m(KCl) =

= 74,6 g/mol - 0,0015 mol = 0,11 g,

d) M(MgClo) = 95,3 g/mol, m(MgClo) =

= 95,3 g/mol - 2,50 mol = = 238 g.

a) M(H20) = 18,0 g/mol, n(H20) =

4
= m(H20)/M(H20) = g

=18,0 gmol - 24 Mok

89
58,5 gmol
= 0,31 mol, ¢) M(NaOH) = 40,0 g/mol, n(NaOH) =

419
~ 40,0 g/mol

b) M(NaCl) = 58,5 g/mol, n(NaCl) =

= 0,10 mol, d) M(KOH) =

166 - 10°g
= 56,1 g/mol, n(KOH) = 56.1g/mol

=2,96 - 108 mol.
zink, Zn

n=0,275mol. m=18,0g. M= m/n=M=
’ ’ 0,275 mol

= 65,5 g/mol. Molmassan stammer bast dverens

med molmassan for zink (65,4 g), se periodiska

systemet.
ajm(S)=32g

1 mol SOz inneh&ller 1 mol S. Formeln n(S02) =
6,49

" 64,1g/mol

= 0,100 mol. D3 &ar n(S) = 0,100 mol. m(S) =

= M(S) - n(S) = 32,1 g/mol - 0,100 mol = 3,2 g.

= m(S02)/M(S02) ger n(S02)

6:14

b) m0)=3,2¢
1 mol SOz innehéller 2 mol 0. n(S02) = 0,100 mol,

da ar n(0) = 2 - 0,100 mol = 0,200 mol, m(0) =
= 16,0 g/mol - 0,200 mol = 3,2 g.

a) n(K+) = 6,0 mol

1 mol K2S04 innehéller 2 mol K*. n(K2S04) =
= 3,0 mol, dd &r n(K*) = 2 - 3,0 mol = 6,0 mol.
b) n= 0,040 mol

__ 359
~174,3 g/mol
= 0,020 mol, n(K*) = 2 - 0,020 mol = 0,040 mol.

m(K2S04) = 3,5 g, n(K2S04)

Punkten anger att det finns vattenmolekyler som
ar bundna till jonerna i saltkristallen. Dessa
kallas for kristallvatten. Forutom CaClz
innehaller varje formelenhet av saltet sex
vattenmolekyler.

M =247 g/mol

M=(24,3 +32,1+4-16,0) g/mol +
7-(2-1,01+16,0) g/mol = 246,54 g/mol

a) M=180 g/mol
M=(6-120+12-1,01+6-16,0) g/mol =
= 180,12 g/mol,

b) M =342 g/mol

M=(12-12,0+22-1,01 +11-16,0) g/mol =
= 342,22 g/mol.

a) n(C12H22011) = 0,010 mol, b) n(CuS0O4 - 5H20) =
=0,501 mol.

a) M(C12H22011) = 342,2 g/mol, n(C12H22011) =
3,59

= m(C12H22011)/ M(C12H22011) = 342,2 g/mol

=0,0102 mol,

b) M(CuSO0s4 - 5H20) = 249,7 g/mol,

= n(CuSO04 - 5H20) =

= m(CuS04 - 5H20)/M(CuSO04 - 5H20) =
1259

= m =0,501 mol.

Hydratet kostar 255 kr/mol; det vattenfria saltet
kostar 145 kr/mol.

M(Na2CO0s - 10 H20) = 286,2 g/mol. Antag att

m(NazC0s - 10 H20) = 1 kg = 1000 g. n =

= m(Naz2C0s - 10 H20) /M(Na,COs - 10 H.0) =
1000 g

~ 286,2 g/mol

kostar 890 kr. D3 blir priset per mol dekahydrat =

_ 890 kr

© 3,494 mol

= 3,494 mol. 1 kg dekahydrat

= 255 kr/mol.
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6:19

6:20

6:21

6:22

6:23

6:24

6:25

M(Na2C0s) = 106 g/mol. Antag att m(Na2COs) =
=1kg = 1000 g. n = m(Na2CO0s) /M(Na:C0s) =
1000 g

= m = 9,434 mol. 1 kg vattenfritt salt

kostar 1370 kr. D& blir priset per mol vattenfritt
1370 kr

= m =145 kr/mol.

salt
6:26

mA) =144

M(Ag) = 108 g/mol, n(Ag) = m(Ag)/M(Ag) =
5749

= W , n(AL) = n(Ag), M(AL) = 27,0 g/mol,

mlAL = (AL - MAD = 27

108 mol - 27,0 g/mol =

=14q.
Man far max ta 8 tabletter.

MI(CsHsNO2) = 151,09 g/mol. En tablett inneh3ller
m(CeHsNO2) = 500 mg = 0,500 g.
0,500 g

n=m(CsHsNO2) /M(CsHsNO2) = Wg/mol )

=0,00331 mol. Dygnsdosen far inte 6verstiga
0,0265 mol; antalet tabletter

0,0265 mol _
0,00331 mol/tablett

n(dygnsdos)/n(tablett) =
= 8,01 tabletter.

Hur stor andel ett visst amnes massa utgor av
den totala massan.

det I6sta amnets massa
hela lI6sningens massa

Masshalten =

a) n(Cu) = 2,5 mol, b) n(Sn) = 0,15 mol
a) m(Cu) = 0,90 - m(legering) =0,90-175g =
157,59
63,5 g/mol
b) m(Sn)=0,10-175g=17,5g, n(Sn) =
17,59
119 g/mol

=157,5 g, n(Cu) = = 2,48 mol,

= 0,147 mol

a) CHs, b) NO2.

Ledtrad: a) B&da talen 2 och 6 kan divideras med
2. Talen 1 och 3 beskriver dd samma férhallande
som talen 2 och 6.
a) C4Hs02, b) C2H.0.
6:29
a) Amnet 3r en molekylfdrening. En molekyl
innehaller 4 kolatomer, 8 vateatomer och
2 syreatomer. Ledtrad: b) Talen 4, 8 och 2 kan
divideras med 2.

N20
29
n(N) = m(N)/M(N) = m =3,0 mol,
24 g
n(0) = m(0)/M(0) = 16,0 g/mol 1,5 mol.

Substansmangdforhallandet mellan de bada
nN) 30 _2 . Det betyder
nO) 15 1

att det gar tva kvaveatomer pa en syreatom i en
formelenhet av foreningen. Amnets empiriska

formel ar darfor N20.

grundamnena ar

a) n(H20) = 7 mol, b) ZnS04 - 7 H20.

a) M(H20) = 18,02 g/mol, m(H20) = 0,877 g,
0,877¢g

n(H20) = m(H20)/M(H20) = 18,02 g/mol

= 0,0487 mol, M(ZnS04) = 161,5 g/mol,
m(ZnS04) = (2,000 - 0,877) g = 1,123 g,

(ZnS0) = —1238__ 4 05 108 mol
MEnSB4 = 1615 g/mol ~ > Mot
n(H,0) 0,0487 mol

n(ZnsO,)  6,95-10° mol - %

7 mol vatten har alltsa angats bort for varje mol
vattenfritt zinksulfat.

b) Formeln &r ZnS04 - 7 H20.

a) 1,5- 1022 atomer, b) 1,1 - 1022 atomer,
c) 1,2 - 1022 atomer.

a) M(Au) = 197 g/mol, n(Au) = m(Au)/M(Au) =

_ 209 064 mol, N(AU) = (AW - N =
T 197 g/mol o> MOL TRAW = MAUT A =

f
= 0,0254 mol - 6,022 - 102 T -
mol

= 1,53 - 1022 atomer.

b) Masshalten guld = 18/24 = 0,75, N(Au) =
=0,75- 1,53 - 1022 agtomer = 1,15 - 1022 atomer.

c) Masshalten koppar = 6/24 = 0,25, m(Cu) =

=0,25-5,0g=1,25 g, n(Cu) = m(Cu)/M(Cu) =
125¢

= m =0,0197 mol, N(Cu) = n(Cu) - Na =

f
=0,0197 mol - 6,022 102 T -
mol

=1,19 - 1022 atomer.

Masshalten ar 19 %

Masshalten = m(socker)/m(hela l&sningen) =
28¢g

= = = o)
(281 120) g 0,189=18,9%

Det kan bildas 99,1 g vatten.

1 mol Ci2H22011 innehaller 22 mol H och 11 mol O.
Om alla vateatomer och syreatomer avlagsnas i
form av vatten kan det maximalt bildas 11 mol
H-0.

n(C12H22011) = 0,500 mol; n(H20) = 11 - 0,500 mol =
= 5,50 mol; M(H20) = 18,02 g/mol; m(H-0) =

= n(H20) - M(H20) = 5,50 mol - 18,02 g/mol =
=99,11¢
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Substansmangd betecknas n; enhet mol. Volym
betecknas V: enhet dm?®. Koncentration betecknas
¢ enhet 1 mol/dm?, som ofta skrivs mol - dm™.

n=V-c

En lask pa 33 cl innehéller 10 sockerbitar.
n(C12H22011) = ¢+ V=0,310 mol/dm3 - 0,33 dm3 =
= 0,1023 mol, M(C12H22011) = 342,22 g/mol,
m(C12H22011) = n(C12H22011) - M(C12H22011) =
=0,1023 mol - 342,22 g/mol = 35,0 g, antalet
sockerbitar = m(socker i ldsken)/m(sockerbit) =
35049
T 359

=10 stycken.

En gravid person bor dricka hogst 3 koppar per
dag.

M(CsH10N402) = 194,1 g/mol, n(CgH10N402) =
0,300 g
194,1g/mol ~
= 0,00155 mol, V= n(CsH10N402)/c(CsH10N402) =
0,00155 mol
~ 0,00343 mol/dm®

= m(CsH10N402)/M(CgH10N402) =

= 0,451 dm3, 150 ml =

015 dmd. antalet koppar = —2A21dm®
,15 dm3, antalet koppar 0.15 dm?® /kopp

= 3 koppar

6:40
c(NH3) = 15 mol/dm3
Ledtrad: Vi raknar pa 1,00 cm3 l6sning.

m(lésning) = 0,898 g. Masshalten NH3 &r 28 %,

m(NH3) i 1 cm3 ldsning = 0,28 - 0,898 g = 0,2514 g,
0,2514 g

n(NHz) = m(NH3)/M(NH3) = 17.0 glmol -

0,0148 mol _

=0,0148 mol, c= n(NH3)/ VINH3) = 0.001dm® ~

= 14,8 mol/dm3.

m=20g

n=c-V,n=0,20 mol/dm3 - 0,250 dm3 =

= 0,050 mol, M(NaOH) = 40,0 g/mol, m= M- n,
m = 40,0 g/mol - 0,050 mol=2,0g

m=30,3g

n=c-V, n=0,250 mol/dm3 - 0,300 dm3 =
= 0,075 mol, M(Fe(NO3)s - 9 H20) = 403,98 g/mol,
m=M-n, m=403,98 g/mol - 0,075 mol = 30,3 g

m(MgS0s - 7 H20) = 203 g.

En formelenhet MgS04 - 7 H20 innehaller en

Mg2*-jon, n(MgS0a - 7 H20) = n(Mg2*). 1,00 dm?

[6sning innehaller n(Mg2*) = m(Mg)/M(Mg) =
20,09

= m = 0,823 mol, n(MgS04 - 7 H20) =

= 0,823 mol, M(MgSO0s - 7 H20) = 246,5 g/mol,

m(MgS0s - 7 H20) =

= n(MgS0s - 7 H,0) - M(MgS0s - 7 H20) =

= 0,823 mol - 246,5 g/mol = 202,9 g.

6:41

V=0,20 dm3

Ledtrad: Vilken substansmangd HCl ska finnas i
den fardiga l6sningen?

Vi berdknar forst n(HCL) for den nya lésningen,
n=c-V,n=0,200 mol/dm3- 1,0 dm3 = 0,200 mol.
Den substansmangden HCL ska tas ifran den
ursprungliga lésningen. Vi anvander sambandet

n
V = < for att berakna hur stor volym man ska

mata upp. Vlursprunglig ldsning) =
0,200 mol

= 3,00 molidm® - %20 dm*

¢=0,014 mol/dm3

Ledtrad: Eftersom losningen bara spads med

vatten andras inte substansmangden NaOH. Den

ar densamma for bade den ursprungliga

l6sningen och den nya losningen.

Vi anvander sambandet n=c- V,

n(ursprunglig l8sn.) = 0,35 mol/dm3 - 0,020 dm3 =
. 0,0070 mol

= 0,0070 mol, c{ny lésn.) = n/V = 0.50 dm® =

= 0,014 mol/dm8.

a) c(CuS04) = 3,01 - 1073 mol/dm3

Vi beraknar forst koncentrationen av kopparsulfat i
ursprungslosningen.
M(CuS0s4 - 5 H20) = 249,7 g/mol, n(CuS04 - 5 H20) =
= m(CuS04 - 5 H20)/M(CuSO04 - 5 H20) =

94,09
= 7249,7 g/mol =0,3765 mol,
0,3765 mol _

¢=n(CuS04 -5 H20)/V = 0,500 dm”
=0,7529 mol/dm3.

2,00 cm?3 av den har lGsningen innehaller
n=c-V=0,7529 mol/dm3 - 0,00200 dm3 =
0,001506 mol

= 0,001506 mol, clny 18sn.) = =257 15

=3,012 1073 mol/dm3
b) m(CuS0s - 5 H20) = 0,376 g

500 ml l6sning ska innehalla n(CuS04 - 5 H20) =
=1,506 - 1073 mol, m(CuS04 - 5 H20) =

= n(CuS04 - 5 H20) - M(CuSO04 - 5 H20) =

= 1,506 - 1073 mol - 249,7 g/mol = 0,376 g.

a) c(Mg(0H)2) = 0,200 mol/dm3,
b) [OH-] = 0,400 mol/dm3.

a) m(Mg(OH)2) = 2,91 g, M(Mg(0OH)2) = 58,3 g/mol,

291g

n(Mg(OH)2) = 58,3 g/mol 0,0499 mol, c=n/V,
~0,0499 mol - 0,200 mol/dm?
0,250 dm® <o movdm®,

u. Liber
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6:42

6:43

b:44

6:45

b) En formelenhet Mg(OH)2 innehaller tvd
OH--joner, [OH"] = 2 - ((Mg(0OH)2) =
=2 -0,200 mol/dm3 = 0,400 mol/dm3.

[Mg*]1=9,96 - 10° mol/dm?
1 dm®dryck innehéller 10 - 24,2 mg Mg*'

m(Mg%) = 0,242 g; M(Mg?") = 24,3 g/mol;
0,242 g
24,3 g/mol

V=1dm3 c=n/V=9296-10° mol/dm?3

n=m/M= =9,96-10° mol;

a) [A13*] = 0,30 mol/dm3,
b) [S042-] = 0,45 mol/dm3.

Ledtrad: En formelenhet Al2(S04)3 bestér av tva
Al3*-joner och tre S042™-joner.

[A13*] = 2 - (Al2(S04)3) = 2 - 0,15 mol/dm3 =
= 0,30 mol/dm83, b) [S042-] = 3 - c(Al2(S04)3) =
=3-0,15 mol/dm3 = 0,45 mol/dm3.

Bagare A. Den innehaller 0,19 mol kloridjoner.

B&gare A: [Cl"] = 3 - c(FeCls) = 3 - 0,50 mol/dm3 =
=1,5mol/dm3 V=0,125dm?3 n=c- V=
= 1,5 mol/dm?- 0,125 dm? = 0,188 mol

Bagare B: [Cl"] = 2 - c(CoClz) = 2 - 0,60 mol/dm3 =
=1,2 mol/dm3, V=0,150 dm? n=c- V=
=1,2 mol/dm3- 0,150 dm?® = 0,180 mol

[Ca2*] = 0,180 mol/dms3, [Na*] = 0,570 mol/dm3,
[Cl']1 = 0,929 mol/dm3.

m(CaClz) = 15,0 g, M(CaCl2) = 111,1 g/mol,
15,09

1111g/mol ~

= 0,135 mol. En formelenhet CaClz innehéller en

Ca2*-jon och tva Cl™-joner, n(Ca2*) = n(CaClo) =

=0,135 mol, n(Cl") =2 - n(CaClz) = 2 - 0,135 mol =

=0,270 mol.

n(CaClz) = m(CaClz)/M(CaCly) =

m(NaCl) = 25,0 g, M(NaCl) = 58,5 g/mol, n(NaCl) =
2509
58,5 g/mol
En formelenhet NaCl innehaller en Na*-jon och
en Cl™-jon, n(Na*) = n(Cl") = n(NaCl) = 0,427 mol.

= m(NaCl)/M(NaCl) = = 0,427 mol.

15,0 g CaClz och 25,0 g NaCl innehéller
tillsammans 0,270 mol + 0,427 mol = 0,697 mol
Cl™-joner.

0,135 mol

2+] = 2+ = =
[Ca?*] = n(Ca2t)/V 0.750 dm?

= 0,180 mol/dm3, [Na*] = n(Na*)/V =

_ 0427mol g L/dm3, [C-] = n(Cl)/V =
" 0,750 dm?® _ 07F mo/dm’, =n B

_ 0,697 mol 0,929 mol/dm?
0,750 dm?® _ 747 moy/dm®.

646 a) 4 Fe(s) + 3 02(g) — 2 Fe20s(s),
b) SiCla(l) + 2 Mg(s) — Si(s) + 2 MgCla(s),
c) CHa(g) + 2 02(g) — CO2(g) + 2 H20(1),
d) P4010(s) + 6 H20(l) — 4 H3PO4(l).
6:47 a) Na(s) + H20(1) » Ha(g) + NaOH(aq),
b) Li(s) + N2(g) - LiaN(s),
c) CsH1206(s) » C2Hs0H(L) + CO2(g).
6:48 a) 2Na(s) + 2 H20(1) > H(g) + 2 NaOH(aq),
b) 6 Li(s) + N2(g) > 2 LiaN(s),
c) CsH1206(s) > 2 CzHsOH(L) + 2 CO2(g).
6:49 4 HF + Si02 — SiFs + 2 H20
6:50 Substansmangdforhallandet beskriver hur
manga mol av respektive @mne som reagerar
enligt en reaktionsformel.
6:51 2 mol Fe203 <> 3 mol C < 4 mol Fe « 3 CO:
6:52
CszoH + 3 Oz e d 2 COz + 3 Hzo
1 mol 3 mol 2 mol 3 mol
2 mol 6 mol 4 mol 6 mol
3 mol 9 mol 6 mol 9 mol
0,5 mol 1,5 mol 1 mol 1,5 mol
0,1 mol 0,3 mol 0,2 mol 0,3 mol
653 a) n(H20) = 0,42 mol, b) n(H20) = 0,24 mol
Reaktionsformel 2H, + 0, —> 2H,
Ekvivalenta 2 mol 1 mol 2 mol
substansmangder
Substansmangd da 1 mol 2
— =2 mol
1 mol O, reagerar 1
a) n 0,21 mol | 2-0,21 mol =
=0,42 mol
b) n 0,12mol |2-0,12 mol =
=0,24 mol
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6:54 a) n(H20) = 0,21 mol, b) n(H20) = 0,12 mol

Reaktionsformel 2H, + 0, - 2H,0 655 a) 20 250 kartonger, b) 15 flaskor, 1000 kapsyler,
780 liter mineralvatten, c) kartongerna.

Ekvivalenta 2 mol 1 mol 2 mol

substansméngder a) 20 250 kartongerna racker till 20 250 - 6 =
=121 500 flaskor fyllda med 121 500 - 0,330 =

Substansméngdda |2 . 2 1 mol = 40 095 dm” vatten.

1 mol Ha reagerar | 2 2 b) Det finns 121 515 flaskor och 40 875 dm®

a) n 0,21 mol 1-0,21 mol = vatten, vilket betyder att 121 515 - 121 500 =

=0,21 mol = 15 flaskor och 40 875 - 40 095 = 780 dm? vatten
b) . 012 ol o120l blir 6ver. Aven 1000 kapsyler (122 500 - 121 500)
’ - o,iz mol blir éver. c) AnEalet kartonger begransar

produktionen. Ovrigt rdmaterial finns i Gverskott.

656 m(CO2)=176¢g

Ledtrad: Vi borjar med att skriva reaktionsformeln for reaktionen och skriver in den i tabellen.

Utgangslage 48,0g g
Reaktionsformel C + 0, - CcO;
Ekvivalenta substansmangder 1 mol 1 mol 1 mol
Substansmangd da 1 mol C reagerar | 1 mol 1 mol
n 48,0 g 1-4,0 mol =4,0 mol
12,0 g/mol
=4,0 mol
m 4,0 mol - 44,0g/mol =176 g
657 m(CaCO03) = 277 kg
Utgangslage g 155kg=155-103g
Reaktionsformel CaCOs - Cao + CO,
Ekvivalenta substansmangder 1 mol 1 mol 1 mol
Substansmangd da 1 mol CaO bildas | 1 mol 1 mol
n 1-2,76-103 mol = 2,76 - 103 mol 155.10%g
56,1g/mol
=2,76 - 103 mol
m 2,76 - 103 mol - 100,1 g/mol =277 - 103 g = 277 kg
658  m(Ca(OH)2) = 2,5 ton

Utgangslage 1,9ton= ?g

=1,9-106g
Reaktionsformel Ca0 + H,0 — Ca(OH),
Ekvivalenta substansmangder 1 mol 1 mol 1 mol
Substansmangd da 1 mol CaO reagerar | 1 mol 1 mol
n 1,9-10%g 1-3,39 - 104 mol = 3,39 - 10* mol

56,1g/mol

=3,39 - 10* mol
m 3,39 - 104 mol - 74,1 g/mol = 2,51 - 10° g = 2,51 ton
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659 m(Cu) = 4,61g
Utgangslage 577g g
Reaktionsformel CuO + H, Cu + H,0
Ekvivalenta substansmangder 1 mol 1 mol 1 mol
Substansmangd da 1 mol CuO reagerar | 1 mol 1 mol
n 5779 1-0,07258 mol =0,07258 mol
79,5 g/mol
=0,07258 mol
m 0,07258 mol - 63,5 g/mol=4,61¢g
660 m(Mg0)=33g
Utgangslage 2,0g ?g
Reaktionsformel 2 Mg + 0, — 2MgO
Ekvivalenta substansmangder 2 mol 1 mol 2 mol
“ . — 2 2
Substansméngd da 1 mol Mg férbrénns | 2 =1 mol 2 1 mol
2 2
n 209 10,0823 mol =0,0823 mol
24,3 g/mol
=0,0823 mol
m 0,0823 mol - 40,3 g/mol=3,32¢g
661 m(Cu0)=398¢g
Utgangslage g 125¢g
Reaktionsformel CuO + HSO; + 4H,0 —  CuSOs-5H,0
Ekvivalenta substansmangder 1 mol 1 mol 4 mol 1 mol
Substansmangd da 1 mol 1 mol 1 mol
CuSOg4- 5 H,0 bildas
n 1-0,5006 mol = 0,5006 mol 1259
249,7 g/mol
=0,5006 mol
m 0,5006 mol - 79,5 g/mol =39,80 g
662 m(Cu0)=125¢g
Utgangslage 10,0g g
Reaktionsformel 2Cu + (o]} — 2Cu0
Ekvivalenta substansmangder 2 mol 1 mol 2 mol
3 3 2 2
Substansméngd da 1 mol Cu reagerar | 2 =1 mol 2 1 mol
2 2
n 10,09 1-0,1575 mol = 0,1575 mol
63,5 g/mol
=0,1575 mol
m 0,1575 mol - 79,5 g/mol = 12,52 g

Liber
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6:63 m(Na) = 400 kg, m(Clo) = 600 kg

Utgangslage 1-10%g g g

Reaktionsformel 2 Nacl — 2Na + Cly

Ekvivalenta substansmangder 2 mol 2 mol 1 mol

Subst angdda 1l | NaCl 2 2 1

ubstansmangd da - mol Na ==1mol ==1mol ==0,5 mol

reagerar 2 2 2

n 1.10%g _ 1-1,71-10*mol = 0,5-1,71-10* mol = 8,55 - 103 mol
58,5g/mol =1,71- 10* mol
=1,71-10* mol

m 1,71 - 10* mol - 23,0 g/mol = | 8,55 - 10% mol - 71,0 g/mol =

=3,93-105g=393 kg =6,07 - 105 g =607 kg

664 m(CO2) = 1,74 kg, m(H20) = 813 g
Reaktionsformel:

C7H16+ 11 02 —» 7 CO2 + 8 H20

Utgangslage 565 g g g
Reaktionsformel CsH16 + 110, - 7 CO, + 8 H,0
Ekvivalenta substansmangder |1 mol 11 mol 7 mol 8 mol
Substansméngd da 1 mol 1 mol 7 8
R —=7mol —=8 mol
CsH16 forbranns 1 1
n 5659 7 +5,639 mol = 8-5,639 mol =
100,2 g/mol =39,47 mol =45,11 mol
=5,639 mol
m 39,47 mol - 44,0 g/mol = | 45,11 mol - 18,02 g/mol =
=1737g=1,74kg =812,9¢

6:65 a) 2 Cs7H11006 + 163 02 — 114 CO2 + 110 H20

b) m(H20) = 1,7 kg

Utgangslage 1,5kg=1500¢g g
Reaktionsformel 2 Cs7H11006 + 1630, — 114CO; + 110H0
Ekvivalenta substansmangder 2 mol 163 mol 114 mol 110 mol
Substansmingd d& 1 mol Cs7H11006 forbrukas | 2 110
—=1mol — =55 mol
2 2
n 15009 55-1,683 mol =92,58 mol
891,1g/mol
=1,683 mol
m 18,0 g/mol - 92,58 mol =
= 1666 g

6:66 a) m(S02)=1,2-105ton
Ledtrad: Borja med att berdkna hur stor massa
svavel 2,0 miljoner ton kol innehaller.
m(S) =0,03-2,0- 108 ton = 60000 ton = 6,0 - 1010 g.
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Utgangslage 6,0-100g ?g
Reaktionsformel S + 02 —» SO2
Ekvivalenta substansmangder | 1 mol 1 mol 1 mol
Substansmangd da 1 mol S 1 mol 1 mol
forbrukas
n 6,0-10"g 11,87 - 10° mol = 1,87 - 10° mol
32,19/ mol
=1,87 - 10° mol
M 1,87 - 10° mol - 64,1 g/mol = 1,20 - 10" g=1,2 - 10% ton

b) m(Ca(OH)2) = 0,14 miljoner ton

Utgangslage 1,20-10" ¢ ?g

Reaktionsformel 2S02 + 2 Ca(OH)2 + 02 — 2Cas0s4 + 2H20

Ekvivalenta 2 mol 2 mol 1 mol 2 mol 2 mol

substansmangder

Substansméngd da 2 1 mol 2 1 mol

1 mol SOz férbrukas N N

n 12.10"g 11,87 -10° mol =

64,1g/mol =1,87 - 10° mol
=1,87 - 10° mol
m 1,87 - 10° mol - 74,12 g/mol =
=1,39- 10" g = 0,14 miljoner ton
667  ml(konc. svavelsyra) = 1250 kg
Ledtrad: Berdkna forst massan HCL i 2000 kg koncentrerad saltsyra.
m(HCl) = 0,42 - 2000 kg = 840 kg = 8,40 - 105 g.

Utgangslage ?g 8,40-105¢g

Reaktionsformel 2NaCl + H2S04 - Na2S04 + 2 HCI

Ekvivalenta 2 mol 1 mol 1 mol 2 mol

substansmangder

Substansméngd da 1 2

1 mol HCl bildas 2 0,5 mol 2 1 mol

n 0,5-2,30 - 10* mol = 1,151 - 10* mol 8,40-10°%g _
36,5g/mol
=2,30-10* mol

m 1,151 - 10* mol - 98,1 g/mol = 1,129 - 108 g

Koncentrerad svavelsyra har masshalten 90,0 %, m(H2S04) = 0,90 - x g koncentrerad svavelsyra,
m(konc. svavelsyra) = m(H.50.)/0,900 = 1,13 - 106 /0,900 = 1,254 - 108 g = 1254 kg.
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6:68 0,451 mmol/dm? 669  a) Silvernitrat, AQNO3
Ledtrad: Bada jonernas substansmangder maste Ledtrad: Bada reaktanternas substansmangder
beraknas for att avgora vilken av dem som ar maste berdknas for att avgora vilken av dem
begransande. som ar begransande. Utga sedan fran en av
miNa®) = 0,210 g, M(Na") = 23,0 g/mol: n(Na*) = reaktant.erna, e>.<empelvis T_rén sub.stansméngden
0210 g magnesiumklorid, och berdkna enligt
= m(Na*)/M(Na*) = m =9,13- 103 mol reaktionsformeln vilken substansmangd
’ silvernitrat som teoretiskt kravs for att falla alla
m(CLl) = 0,016 g, M(CLl) = 35,5,0 g/mol, n(CL) = kloridjoner.
0,016
= m(CL)/M(CL) = 35,5 g/mol m?ol = 0,451 - 103 mol n(MgClz) = c(MgCl2) - MgClp) =
’ = 0,200 mol/dm3 - 0,020 dm?3 = 0,00400 mol,
NaCl innehéller en Na*-jon och en Cl™-jon, vilket n(AgNO3) = c(AgNO3) - V(AgNO3) =
innebdr att n(Cl") &r begransande, n(NaCl) = = 0,500 mol/dm3 - 0,015 dm3 = 0,00750 mol.
= )= . 1073 = 3 o= =
n(C) = 0451 - 107 mol, V=1 dm?’, c=n/V 0,00400 mol MgCly forbrukar teoretiskt
0,451 - 10 mol ) . -
= =0,451-10%mol = 2 -0,00400 mol = 0,00800 mol AgNOs (se
1dm . beriknad ekvivalent méangd i tabellen). Det finns
= 0,451 mmol/dm®. alltsa ett underskott pd AgNOs. AgNOs ar darfor
den reaktant som begransar och darfor
avgorande for hur mycket AgCl som bildas.
Utgangslage 0,020 dm3 0,015 dm3
0,200 mol/dm? |0,500 mol/dm3
Reaktionsformel MgCl2(aq) + 2 AgNOs(aq) — 2 AgCl(s) + Mg(NO3)2 (aq)
Ekvivalenta 1 mol 2 mol 2 mol 1 mol
substansmangder
Substansmangd da 1 mol 2
- = =2 mol
1 mol MgCl2 forbrukas 1
n 4,00- 1023 mol |2-4,00-1073 mol =
= 8,00 - 1073 mol (berdknad ekvivalent mangd)
b) m(AgCl) =1,08 g
Utgangslage 0,015 dm? ?g
0,500 mol/dm3
Reaktionsformel MgCl2(aq) 2 AgNOs3(aq) — 2 AgCl(s) + Mg(NO3)2 (aq)
+
Ekvivalenta 1 mol 2 mol 2 mol 1 mol
substansmangder
Substansméngd da 2 1 mol 2 1 mol
1 mol AgNOs3 férbrukas N -
n 7,50 102 mol  |1-7,50- 1073 mol =7,50- 1073 mol
m 7,50 - 1073 mol - 143,5 g/mol = 1,08 g
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a) Kalciumkarbid, CaCz

Ledtrad: Berdkna substansméangderna
kalciumkarbid och vatten. Utga sen fran en av
reaktanterna, exempelvis frdn substansméangden

kalciumkarbid, och berakna enligt

reaktionsformeln vilken substansmangd vatten
som teoretiskt kravs for att forbruka all

kalciumkarbid.

H(CaCs) = m(CaCa)/MCaCa) = — D

64,1g/mol
= 1,560 mol, n(H20) = m(H20)/M(H20) =
—&‘5556 . 1,560 L CaC
~18.0 g/mol > mol. 1,560 mol CaCz

forbrukar teoretiskt 2 - 1,560 mol =

= 3,120 mol H20 (se berdknad ekvivalent mangd i
tabellen). Det finns alltsd ett stort 6verskott pa
H20. CaCz ar darfor den reaktant som begransar
och ar darfor avgorande for hur mycket etyn som
bildas.

Utgangslage 100 g 100 g
Reaktionsformel CaC2 + 2 H20 - CoH2 + Ca(OH)2
Ekvivalenta substansmangder 1 mol 2 mol 1 mol
Substansméngd dd 1 mol CaC2 forbrukas 1 mol 2 5 mol
1
n 100g 2 - 1,560 mol = 3,120 mol
64,1g/mol (berdknad ekvivalent
=1,560 mol | méngd)
b) m(C2H2) = 34,5 g
Utgangslage 100 g ?g
Reaktionsformel CaCz + 2H20 — C2H2 + Ca(OH)2
Ekvivalenta substansmangder 1 mol 2 mol 1 mol
Substansméangd da 1 mol CaC2 1 mol 1 mol
forbrukas
n 100g 11,560 mol = 1,560 mol
64,1g/mol
=1,560 mol
m 1,560 mol - 26,0 g/mol = 40,56 g

Utbytet i reaktionen &r 85 %. m(C2H2) = 0,85 - 40,56 g = 34,48 g

&71  a) m(Sb) = 161 g, b) m(Sb) = 129 g

Utgangslage 225g g
Reaktionsformel Sb2S3 + 3Fe - 2Sb + 3 FeS
Ekvivalenta substansmangder 1 mol 3 mol 2 mol 3 mol
Substansmangd da 1 mol Sb2S3 1 mol 2
= =2 mol

reagerar 1
n 2259 2-0,6612 mol = 1,322 mol

340,3 g/mol

=0,6612 mol
m 1,322 mol - 122 g/mol =161,3 g

b) Utbytet i reaktionen ar 80 %. m(Sb) =0,80 - 161,3g=129,1g

672 a) Det kan bildas 1140 mol fosforsyra.

Ledtrad: Berakna forst massan H2S0s i 175 kg koncentrerad svavelsyra.

m(H2504) = 0,96 - 175 kg = 168 kg = 1,68 - 105 g.

u. Liber
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Utgangslage 1,68-10%g ? mol
Reaktionsformel Ca3(POs); + 3H,S0, — 3CaSO;s + 2H3PO4
Ekvivalenta substansmangder 1 mol 3 mol 3 mol 2 mol
Substansmangd da 1 mol H,S0, reagerar 3 2 2
= =1mol —=—mol
3 3 3
n 1,68-10° g 2 _
98.12 gimol 3 1712 mol = 1141 mol
=1712 mol
b) 71,5 kg gips kan bildas.
Utgangslage 175 mol g
Reaktionsformel Ca3(PO4); + 3H,SO, — 3CaS0Os + 2 H3POq
Ekvivalenta substansmangder 1 mol 3 mol
Substansmangd da 1 mol Ca3(PO4), reagerar | 1 mol 3 mol
n 175 mol 3175 mol =525 mol
m 525 mol - 136,2 g/mol =
=71505¢
c) Det procentuella utbytet ar 92,2 %.
Ledtrad: Berakna forst det teoretiska utbytet av HsPOx
Utgangslage 2300 ton = 2,300 - 10°g ?g
Reaktionsformel Caz(P04)> + 3H,S0, — 3CaSO; + 2H3PO4
Ekvivalenta 1 mol 3 mol 3 mol 2 mol
substansméangder
Substansmangd da 1 mol 1 mol 2 mol
Caz(PO4); reagerar
n 2,300-10° g 2-7,412-108 mol =
310,3 g/mol =1,482 - 107 mol
=7,412 - 108 mol
m 1,482 - 107 mol - 98,03 g/mol =
=1,453-10° g = 1453 ton
. . _ det faktiska utbytet o _ 1340 _ o
Det faktiska utbytet av HsPO4 ar 1340 ton. Det procentuella utbytet = det teoretiska utbytet 100 % = 1453 100=92,2%
673 Den utfillda massan m(AgCl)=1,0 g
Ledtrad: Vi bérjar med att berdkna n(NaCl) med hjélp av sambandet n=c- V.
n(NaCl) = ¢(NaCl) - V(NaCl) = 0,35 mol/dm3 - 0,020 dm3 = 0,0070 mol
Utgangslage 0,020 dm3 ?g
0,35 mol/dm?3
Reaktionsformel NaCl(aq) + AgNOs(aq) —  AgCl(s) + NaNOs(aq)
Ekvivalenta 1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
substansmangder
Substansméangd da 1 mol 1 mol
1 mol NaCl férbrukas
n 0,0070 mol 10,0070 mol = 0,0070 mol
m 0,0070 mol - 143,5g/mol=1,00 g

.._. Liber Facit till Kemiboken niva 1+ 47-15424-1  © Liber AB Far kopieras 24 | 37




674 c(Na2S04) = 0,500 mol/dm3

Utgangslage ? mol/dm3 2,33g
Reaktionsformel Na2S04(aq) + BaClz(aq) — BaSOa4(s) + 2 NaCl(aq)
Ekvivalenta substansmangder 1 mol 1 mol 1 mol 2 mol
Substansmangd da 1 mol BaSO4 bildas 1 mol 1 mol
n 10,0100 mol =0,0100 mol 2,339
233,1g/mol
=0,0100 mol
% 0,0200 dm?
c 0,0100 mol
0,0200 dm?
=0,500 mol/dm?3

6:75 Masshalten silver i myntet ar 38,4 %

Ledtrad: Myntet 6stes forst i HNO3(aq). Alla silveratomer omvandlades da till silverjoner, Ag*. | ndsta steg falldes
silverjonerna enligt Ag*(aq) + Cl-(ag) — AgCl(s).

Utgangslage g 3,55¢g
Reaktionsformel Ag*(aq) + Cl~ (ag) — AgCl(s)
Ekvivalenta substansmangder 1 mol 1 mol 1 mol
Substansmangd da 1 mol AgCl bildas 1 mol 1 mol
n 1-0,02474 mol 3,559
143,5 g/mol
=0,02474 mol
m 0,02474 mol - 108 g/mol =2,672 g
) 2,679
Masshalten silver = m(Ag)/m(mynt) = 6.950 0,384 =384 %
6:76  n(H2) =8,3- 1074 mol
0,0200 dm®
V(H2) = 0,0200 dm3, Vin = 24 dm3/mol, n(Hz2) = V(H2)/ V= ———5—— =8,3- 1074 mol.
24 dm”/mol

677 a) Det behdvs 56 g syrgas (02), b) Volymen syrgas &r 42 dm®.

Utgangslage 80¢g g
Reaktionsformel C2Hs0H(aq) + O2(g) - CH3COOH(aq) + H,0(l)
Ekvivalenta substansmangder | 1 mol 1 mol 1 mol mol
Substansmangd da 1 mol 1 mol 1 mol
C2H50H omvandlas
n 80g 11,737 mol=1,737 mol
46,06 g/mol
=1,737 mol
m 0,0200 dm3 1,737 mol - 32,0 g/mol =55,6 g

b) n(02) = 1,737 mol, Vi = 24 dm3/mol, V=n"- Vim = 1,737 mol - 24 dm3/mol = 41,7 dm3.

Facit till Kemiboken niva 1 * 47-15424-1 © Liber AB Far kopieras
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678 a) m(CO2) = 210 mg, b) V(CO2) = 0,112 dm3
Utgangslage 400 mg = g
=0,400 g
Reaktionsformel NaHCO3(s) + CeHsOs (aq) > NaCeH;O06(aq) +  CO2(g) + H>0(l)
Ekvivalenta 1 mol 1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
substansmangder
Substansméangd da 1 mol 1 mol
1 mol NaHCOs3 reagerar
n 0,400 g 1-4,76- 107 mol =
84,0 g/mol =4,76 - 1073 mol
=4,76 - 103 mol
m 4,76 - 1073 mol - 44,0 g/mol =
=0,210g=210mg
b) n(CO2) = 4,76 - 1073 mol, Vim =23,5dm3/mol, V=n"- Vim=4,76 - 103 mol - 23,5 dm3/mol = 0,112 dm3.
679 a) 1,00 - 10% molekyler, b) Koncentrationen koldioxid i luft & 733 mg/m®.
Ledtrad: Vi bérjar med att berdkna den totala substansméngden gas i 1,00 m® luft med hjalp av sambandet
1 3
n=V/Vn, V=1000 dm?, Vi = 24 dm?/mol, n= V/Vn = M = 41,67 mol. 400 ppm av den totala
24 dm°/mol
substansmingden gas &r COz, n(CO2) = 400 - 107 - 41,67 mol = 0,01667 mol, N=n- Na =
=0,01667 mol - 6,022 - 10 molekyler - mol™ = 1,00 - 10?2 molekyler
b) n(CO2) i 1,00 m? Luft &r 0,01667 mol, M(CO2) = 44,0 g/mol, m=n- M=0,01667 mol - 44,0 g/mol = 0,733 g =
= 733 mg, Koncentrationen koldioxid i luft &r 733 mg/m?.
680 V(02)=2,1m3
Ledtrad: Vi bérjar med att berdkna m(C7Hs) med hjalp av sambandet m(C7Hs) = Vbensin) - p (bensin) =
= 1000 cm3- 0,87 g/cm3 =870 g
Problem 870¢g ? dm?
Reaktionsformel C7Hs + 902 — 7C02 + 4H20
Ekvivalenta substansmangder 1 mol 9 mol 7 mol 4 mol
Substansméangd da 1 mol bensin 1 mol 9
—==9 mol
reagerar 1
n 8709 99,446 mol = 85,02 mol
92,1g/mol
=9,446 mol
V=n-Vn 85,02 mol - 25 dm3/mol = 2125 dm3=2,1 m3
Kapitel 7
7:1 En syra-bas-indikator ar ett amne med olika farg 7:4  Ja. Bade vateklorid och saltsyra har den kemiska
beroende pa hur sur eller basisk en lGsning ar. beteckningen HCL. Vid rumstemperatur ar
BTB, fenolftalein och lackmus &r exempel pa viteklorid en gas och skrivs HCLl(g). Saltsyra ar
indikatorer. en vattenldosning av gasen. Formeln for saltsyra
krivs darfor HaCl(aq).
7:2  Metallen reagerar med syran under bildning av skrivs darfor HaCl(aq)
vatgas och metalljoner. 7.5  En reaktion dar protoner avges och upptas.
7:3  Det finns laddade partiklar, joner, i 76 HCl(g) + H20 — Cl-(ag) + H30*(aq)
vattenlosningen.
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7:7

7:8

7:9

En syra ar en partikel som kan avge en proton,
en protongivare. En sur losning ar en
vattenldsning som innehaller ett Gverskott av
oxoniumjoner, H30*.

NHs + H20 — NHs" + OH”

Ledtrdd: Jamfor strukturformlerna for trimetyl-
amin, (CH3)3N och NHs.

Kvaveatomen i trimetylaminmolekylen har ett
fritt elektronpar som kan binda en proton. Da
bildas en trimetylammoniumjon, (CH3)sNH*.
Reaktionen som sker nar handerna tvattas med
citronsaft kan skrivas

(CH3)sN + HzA — (CH3)sNH* + H2A". Det bildade
saltet ar losligt i vatten och kan skoljas bort.

KOH(s) —*2 5 K*(ag) + OH(aq),
Ca(0OH)2(s) — "2 Ca2*(aq) + 2 OH(aq)

En bas ar en partikel som kan ta upp en proton,
alltsa en protontagare. En basisk losning &ar en
vattenldsning som innehaller ett Gverskott av
hydroxidjoner, OH".

a) Vateklorid, HCL, b) koldioxid, CO2.
a) Saltsyra, b) salpetersyra.

a) Véteklorid, HCl(g), b) salpetersyra, HNOs(aq).

a) Steg 1: H2S04 + H20 — HS04™ + H30%;
steg 2: HSO04™ + H20 — S042~ + H30*,
b) vatesulfatjoner, HS04~ och sulfatjoner, S042-,

Syra | Vatten. Nar man spader koncentrerad
svavelsyra ska syran ldngsamt under omrorning
hallas ner i vattnet for att undvika att den
kraftiga varmeutvecklingen far vattnet att borja
stotkoka.

a) Steg 1: H3PO4 + H20 — H2PO4™ + H30,
steg 2: H2P04™ + H20 — HP042~ + H30%;
steg 3: HP042~ + H20 — P043- + H30%,

b) Divétefosfatjon (H2P04"), vétefosfatjon
(HPO427) och fosfatjon (P043-).

Vattenlosningen av attiksyra leder strom mycket
samre &n de tva Gvriga syraldsningarna. Det
beror pa att attiksyra, CHsCOOH, ar en svag syra.
Endast en liten del av attiksyramolekylerna i
l6sningen har protolyserats till joner.
Protolysgraden for de tva andra syrorna ar nara
100 %.

Forst ska Kalle berdkna hur stor substansmangd
HCL den nya losningen (0,250 dm? HCl) ska
innehalla. n(ny l6sn) = c(Ny Losn) - V(ny l&sn).
Sedan ska Kalle berakna hur stor volym av den
ursprungliga lésningen som behdvs for att fa den
substansmiangden. Vny) = n(ny)/clurspr.l&sn)

a) V=0,025 dm?3

n(ny 6sn.) = c(ny lésn.) - Vny l6sn.), n(ny lésn.) =
= 0,20 mol/dm3 - 0,250 dm3 = 0,050 mol.
Vursprunglig l8sning) =

= n(ny 8sn.)/ c(ursprunglig lésning) =

_ 0,05 mol

= > mol/drm?® = 0,025 dm3.

b) Kalle bdr mata upp 25 cm3 med en vollpipett,
tappa ut l6sningen i en matkolv som rymmer
250 cm?3 och sedan spada med avjonat vatten till
market.

Nour kan till exempel borja med att droppa
saltsyra, HCl(aq), pa amnet. Nar karbonater
(HCO3™ och C032-) reagerar med syror bildas
gasen koldioxid enligt:

(1) H*(aq) + CO32~ — HCO3™(aq),

2) H*(aqg) + HCO3~ (aq) — H2CO03(aq)

Kolsyran sonderdelas till vatten och koldioxid
enligt:
(3) H2C03(ag) — H20 + CO2(g)

For att vara saker pa att det &r just koldioxid som
har bildats, kan Nour leda ner gasen i kalkvatten.
Om Llésningen grumlas, har hon visat att det
ursprungliga @mnet innehaller karbonatjoner.
Fallningen som har bildats ar kalciumkarbonat,
CaCO0s(s) enligt:

(3) CO2(g) + Ca(OH)2(ag) — CaCOs(s) + H20

a) Natriumhydroxid, NaOH(s),

b) natriumkarbonat, Na2CO0s(s).

c) Vattenldsningar av natriumhydroxid,
NaOH(aq), sdljs under namnet “natronlut”.

a) En stark syra protolyseras till ndra 100 %.
b) En koncentrerad syra r inte utspddd med
vatten. c) En bas &r en partikel som kan ta upp
en proton. d) En amfolyt &r en partikel som kan
reagera som antingen en protongivare eller en
protontagare.

[H30*] = 0,01 mol/dm3. Vateklorid ar en stark
syra, vilket innebar att den ar fullstandigt
protolyserad. D& ar [H30*] = HCl-l6sningens
koncentration = 0,01 mol/dm3.

[H*] = 0,03 mol/dm3. Salpetersyra ar en stark
syra, det vill saga, den ar fullstandigt
protolyserad.

a) Salpetersyra, HNQOs, b) &ttiksyra, CHsCOOH,
HAc, c) vatten, H20, d) svavelsyra, H2S04,
e) ammoniumjon, NH4*,

Ledtrad: Den korresponderande syran innehaller
en proton mer an basen i ett syra-baspar.

a) I, b) HS03~, c) Cl04™, d) NO2™

u. Liber
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7:28

7:38

a, d,eochg.

Ledtradd: Den korresponderande syran innehaller
en proton mer an basen i ett syra-baspar.

NH4*(syra)/NHs(bas), H20/0H-, HP042-/P043",
HCO03~/C032", H30*/H20, HS-/52".

P043~ + H20 — HP0O42~ + OH-

| en vattenlosning ar det jonerna som leder
strom, ju hogre koncentration desto battre
ledningsformaga. Halten av joner &r valdigt &g i
rent vatten. Vid vattnets autoprotolys bildas bara
1- 1077 mol/dm3 av oxoniumjoner respektive
hydroxidjoner.

a) pH anger koncentrationen av vitejoner i en
vattenldsning pa en logaritmisk skala.
b) pH = -Ig[H"]

a) pH = -1g(0,20) = 0,70, b) pH = -1g(1,0) = 0,0,
c) pH = -g(0,050) = 1,30, d) pH = -1g(1,5) = -0,18.

Ledtrad: Vateklorid ar en stark syra. Anvand
sambandet pH = -lg[H"]

a) [H*] = 10717 = 0,02 mol/dm3, b) [H*] = 107230 =
=0,0050 mol/dm3, ¢) [H*] = 107052 =
= 0,30 mol/dm3, d) [H*] = 10020 = 1,6 mol,/dm3.

Ledtrad: Anvand sambandet [H*] = 10-PH
pH = -1g(0,002) = 2,7

Ledtrad: Salpetersyra &r en stark syra. Anvand
sambandet pH = -lg[H"]

a) [H*] = 10-PH = 1017 = 0,020 mol/dm3,
b) 11078 mol/dm3, c) 1 - 10-5 mol/dm3

pH = -Ig[H*] = -1g(3,98 - 10-8) = 7,40.

pH-véardet sjunker. Utandningsluften innehaller
koldioxid, CO2(g), som reagerar med vattnet till
kolsyra, H2C03(aq). CO2(g) + H20(1) — H2CO3(ag).
Kolsyran protolyseras varvid oxoniumjoner
bildas, och pH-vardet sjunker.

H2C03(aq) + H20(l) — HCO3~(ag) + H30*(aq).

HP042~ + H20 — H2P04~ + OH-

Ledtrad: | kaliumvatefosfatlosningen finns
kaliumjoner och vatefosfatjoner. Indikatorns farg
visar att vattenlosningen ar basisk. Det ar
HPO042~ som reagerar som bas i reaktionen.
Kaliumjonerna deltar inte i protolysreaktionen
(&skadarjoner).

a) Oprotolyserad syra vid pH 3,5, protolyserad
jon vid 9,2. b) Inom pH-intervallet 4,4 - 6,0 finns
metylrott bade som oprotolyserad syra och
protolyserad jon, i ungefar lika stora mangder. |
omslagsintervallet upplevs darfor indikatorns
farg som orange. Kaliumjonerna deltar inte i
protolysreaktionen (3skadarjoner).

7:40

7:41

7:42

7:43

T:44

7:45

T:46

Ledtrad: Anvand tabellen pa 259

pH = 9 Tymolftaleins fargomslag ligger inom pH-
intervallet 9,4 - 10,6. Eftersom losningen forblir
ofargad maste pH-vardet vara lagre an 9,4.
Fargomslaget for fenolftalein ligger inom pH-
intervallet 8,3 - 10,0. Lésningens pH-varde ar
alltsd hogre &n 8,3. Losningens pH-varde ar
alltsa mellan 8,3 och 9,4.

Ledtrad: Anvand tabellen pa sidan 259.
[H*]=0,1 mol/dm3, [OH-]=1"-10"'3 mol/dm3

Ledtrad: Anvind sambandet [H*] - [OH-] =
=1-10""4 (mol/dm3)2 fér att berdkna [OH"].

pOH = 0,70, pH = 13,30

Ledtrad: Anvind sambanden pOH = -lg[OH] och
pH + pOH = 14,00

POH = -1g(0,20) = 0,70, pH = 14,00 - 0,70 = 13,30

a) pOH = 0,301
m(NaOH) = 10,0 g, M(NaOH) = 40,0 g/mol,
(N OH]‘M‘OZSO I, c(NaOH) =
MNaYRI= 40,0 g/mol ~ 00 MoL ARy =
0,250 mol
= n(NaOH)/V[NaOH), C = m =

= 0,500 mol/dm3, [OH"] = 0,500 mol/dm?,
pOH = -1g(0H") = -1g(0,500) = 0,301

b) pH = 14,000 - 0,301 = 13,699

a) [OH-1=0,9 mol/dm3,
b) [OH-]1=0,0072 mol/dm3

a) [OH"] = 107POH = 10005 = 0,9 mol/dm3,
b) pOH = 14 - pH = 14 - 11,86 = 2,14, [OH"] =
= 107214 = 0,0072 mol/dm3.

a) [OH-] =0,0001 mol/dm3, b) pOH = 4,0,
c) pH =10,0.

a) [OH-] =2 - 0,00005 mol/dm3 = 0,0001 mol/dm3,
b) pOH = -1g(0,0001) = 4,0, c) pH = 14,0 - pOH =
=14,0 - 4,0 =10,0.

pH =11,30

pOH = 14,00 - 12,30 = 1,70, [OH"]ursprunglig =
= 107170 mol/dm3 = 0,020 mol/dm3. Den nya
[6sningens koncentration &r 1/10 av den
ursprungliga lésningens koncentration.
[OH_]Spédd =0,0020 mol/dm3,

pOH =2,70, pH = 14,00 - 2,70 = 11,30.

Detta gar dven att rdkna ut direkt eftersom pH-
skalan ar logaritmisk. Eftersom den nya
koncentrationen ar en tiondel av den
ursprungliga, har pH-vardet sjunkit med en
enhet.

u. Liber
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7:47 a) 02~ + Hp0 — OH~ + OH-, oftast skriver man
istéllet CaO(s) + H20 — Ca(OH)2(aq) eller
Ca0(s) + H20(aq) — Ca2*(aq) + 2 OH-(aq)

b) pH = 12,67

Vi utgér frén att V= 1,00 dm3. m(Ca0) = 1,3 g,
139
56,1 g/mol

Ca0(s) + H20(aq) — Ca2*(aq) + 2 OH(aq)

n(Ca0) = m/M = =0,02317 mol

Reaktionsformeln visar att 1 mol Ca0 ger
2 mol OH~

n(OH-) = 2 - n(Ca0) = 2 - 0,0,02317 mol =

=0,04635 mol, [OH-]=n/V = W =
' ' 1,00 dm?®

=0,04635 mol/dm3, p(OH") = -Ig[OH] =

= -1g(0,04635) = 1,33, pH = 14,00 - 1,33 = 12,47

7:48

7:49

pH =1,78.

n=c-V, n(H*) = n(HCL) =

=0,10 mol/dm3 - 0,100 dm3 = 0,010 mol,
0,010mol

[H*Jbtandning = n(H*)/ total) = 0.600dm®

=0,0167 mol/dm3, pH = -lg[H*] = -(0,0167) = 1,78

| en neutralisationsreaktion blandas lika stora
substansmangder oxoniumjoner och
hydroxidjoner. Det bildas vatten samt ett salt
som ar ost i vattnet.

a) NaOH(ag) + HNO3(aq) — H20 + NaNOs(ag),
b) 2 NaOH(aq) + H2S04(aq) — 2H20 + Na2S04(aq),
c) Ba(OH)2(aq) + 2 HCl(aq) — 2H20 + BaClz(aq)

a) Natriumnitrat, b) natriumsulfat,
c) bariumklorid.

752 [NaOH]=8,18 - 102 mol/dm3

Utgangslage 16,35 cm?® = 0,01635 dm?, 20,0 cm® = 0,0200 dm?,

0,100 mol/dm3 ? mol/dm3
Reaktionsformeln for  HCl(aq) + NaOH(aq) - H20 + NaCl(aq)
neutralisationen
Ekvivalenta 1 mol 1 mol 1 mol |1 mol
substansmangder
Substansméangd da 1 mol 1 mol
1 mol HCl forbrukas
n 0,100 mol/dm3 - 0,01635 dm?® = 1-0,001635 mol =

=0,001635 mol =0,001635 mol
c 0,001635 mol

0,0200 dm?®
=0,08175 mol/dm?3
7:53 0,246 mol/dm3

Utgangslage 12,3 cm®=0,0123 dm3, 10,0 cm? = 0,010 dm?,

0,200 mol/dm?3 ? mol/dm3
Reaktionsformeln for
neutralisationen NaOH(aq) + HNOs(aq) — HO + NaNOs(aq)
Ekvivalenta 1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
substansméangder
Substansméangd da 1 mol 1 mol

1 mol HNOs3 férbrukas

n

0,200 mol/dm?3 - 0,0123 dm?3 =

=2,46 - 1073 mol

1-2,46-1073 mol =
=2,46 - 1073 mol

2,46-107° mol
0,0100 dm®

= 0,246 mol/dm3

u. Liber
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7:54 a) (1) NaOH(aq) + CHsCOOH(aq) - CH3sCOONa(aq) + H20;
tillbakareaktionen: CHsCOO~(ag) + H20 - CHsCOOH(aq) + OH-(aq) (2) NaOH(aq) + HCl(ag) = NaCl(aq) + H20
(3) NHs(aq) + HCl(aq) - NH.Cl(aq) + H:0;
tillbakareaktionen: NHs*(ag) + H20 = NHs(aq) + Hs0*(aq)

b) (1) NaOH och CHsCOOH
7:55 [H2S0:] = 0,0829 mol/dm3

Utgangslage 41,45 cm® = 0,04145 dm?, 25,0 cm® = 0,0250 dm?,
0,100 mol/dm?3 ? mol/dm3
Reaktionsformeln fér 2 NaOH(aq) + H2S04(aq) - 2H20 + Na2S04(aq)

neutralisationen

Ekvivalenta 2 mol 1 mol 2 mol 1 mol
substansmangder
Substansméngd da 2 1
1 mol NaOH férbrukas | 2 ~ 1 mol 2" 0,5 mol
n 0,100 mol/dm3 - 0,04145dm3= |0,5 - 4,145 - 10~ mol =

=4,145 - 1073 mol =2,0725 - 1073 mol
c 2,0725-107 mol

0,0250 dm?®

=0,0829 mol/dm3

7:56  Det behdvs 5,0 cm?® svavelsyra.

Utgangslage 20,0 cm® = 0,0200 dm?, ? dm3,

2,0 mol/dm?3 4,0 mol/dm?3
Reaktionsformeln fér | 2 NaOH (aq) + H2S04(aq) - 2H20 + Na2SO4(aq)
neutralisationen
Ekvivalenta 2 mol 1 mol 2 mol 1 mol
substansméangder
Substansmingd da 2 1
1 mol NaOH férbrukas | 2~ 1 mol 2" 0,5 mol
N 2,0 mol/dm3 - 0,0200 dm? = 0,0400 mol | 0,5 - 0,0400 mol =0,0200 mol
v 0,0200 mol

4,0 mol/dm?®

=0,0050 dm® = 5,0 cm?

7:57  a) H2S04(1)+ Na2C0s(s) > Na2S04(s) + H20(g) +C02(g)
b) Det behdvs 9,5 ton natriumkarbonat.
Ledtrad: Berakna forst massan H2S04 i 5,0 m® (= 5,0 - 10® cm®) koncentrerad svavelsyra.

m(konc. svavelsyra) = 5,0 - 10¢ cm®- 1,83 g/cm® = 9,150 - 10¢ g, koncentrerad svavelsyra har masshalten 96 %,
m(H2S04) = 0,96 - 9,150 - 108g = 8,784 - 10¢g.
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Utgangslage 8,784 - 106g ?g
Reaktionsformel HoSO4(l)  + Na;COs(s) = NazSOa(s) + H,0(g) + CO,(g)
Ekvivalenta 1 mol 1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
substansmangder
Substansméangd da 1 mol 1 mol
1 mol H,SO4 reagerar
n 8,784-10% g 1-8,952 - 10* mol = 8,952 - 10* mol
98,12 g/mol
=8,952 - 10* mol
m 8,952 - 10* mol - 106,0 g/mol =
=9,489-10%°g= 9,5ton

7:58  Syran ar treprotonig. Det stammer dverens med

citronsyra, CsHsO7; n(CeHs07) = 2,60 - 107° mol,
n(NaOH) = 7,80 - 10-® mol; n(NaOH)/n(CsHs07) = 3

Ledtrad: Forst maste molmassan bestdammas for

den organiska syran som ska neutraliseras,
0,500 g

n(CsHs07) = m/M = 192,08 g/mol = N

=2,60- 10 mol. '

n(NaOH) vid ekvivalenspunkten = c- V=

=0,250 dm?®- 0,0312 dm?®= 7,80 - 1073 mol. Till

neutraliseringen av 2,60 - 107 mol syra gar det &t

7,80 - 1073 mol NaOH.

Berakna substansmangdférhallandet mellan
NaOH och den organiska syran:

n(NaOH)/n(CsHs05) =

=7,80-10° mol/2,60 - 10~ mol = 3,00. 52

Det betyder att 1 mol organisk syra forbrukar

3 mol NaOH. Syran ar treprotonig. Det stammer
overens med citronsyra, HsCsHs07.
Reaktionsformeln for neutraliseringen ar da

3 NaOH(aq) + HsCsHs0+(aq) >

NasC¢Hs0s(aq) + 3 H20

8:3

759 a) pH = 14,0 b) [H*] =1 - 107" mol/dm?

a) Ledtr&d: Bérja med att berakna n(HCL) och
n(NaOH).

HCl(aqg) + NaOH(ag) — H20 + NaCl(aq)

Reaktionen visar att 1 mol HCl forbrukar
1 mol NaOH. 8:4

n(HCU = ¢+ V=2 mol/dm3 - 0,050 dm3 = 0,1 mol, 8:5
n(NaOH) = ¢+ V=4 mol/dm3 - 0,050 dm3 =

= 0,2 mol. Till neutraliseringen av 0,1 mol HCl gar

det 4t 0,1 mol NaOH. Det finns alltsa ett Gverskott

av NaOH i blandningen. n(éverskott av NaOH) =

=(0,2 - 0,1) mol = 0,1 mol. n(OH") = 0,1 mol,

0,1 mol
[OH_]bIandning = n(OH")/ Vhot = W =
= 1 mol/dm3, pOH = -Ig[OH-] = -1g(1) = 0,0,
b) pH = 14,0 - 0,0 = 14,0, b) [H*] = 10-PH =

=1-10""4 mol/dm3.

Kapitel 8

a) | spisplattan omvandlas elektrisk energi till
varme.

b) Atomerna i den varma spisplattan vibrerar
kraftigt och "knuffar” hela tiden pa atomerna i
stekpannans yta. En del av atomernas
varmerdrelse dverfors pa sa vis fran spisplattan
till metallatomerna i stekpannan.
Varmerorelserna sprider sig vidare genom
stekpannans botten till vattenmolekylerna i
isbiten.

Kemisk energi ar lagrad energi i kemiska
bindningar.

B och D ar exoterma processer. Motiveringar: B:
Losningen blir varm, vilket visar att varme avges
till omgivningen. D: | flytande vatten har
molekylerna mer energi och ror sig darfor mer
an i is. Energidifferensen innebar att energi
avges till omgivningen nar vatten fryser till is.
Processerna i A och C kraver tillforsel av energi
och ar darfor endoterma. A: For att ladda ett
batteri kravs tillforsel av elektrisk energi. C:
Fotosyntesen kraver energitillforsel i form av
ljus (solenergi).

Det kravs energi for att bryta bindningar.

Genom att mata temperaturen fore och efter,
eller under hela reaktionen. Om temperaturen
oOkar ar reaktionen exoterm. Om temperaturen
minskar ar reaktionen endoterm.

u. Liber
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8:6  Aktiveringsenergin kommer fran varmeenergin 88  Joule, J eller joule per mol, J/mol
som frigors vid friktionen mellan tandstickan och
tandsticksaskens plan.

87  De ar de mest energirika vattenmolekylerna som
avdunstar. Detta sanker medelenergin pa det
flytande vattnet som da far lagre temperatur.

8:9
Reaktionsformel: 2 Mg(s) + 0 — 2 Mg(s)
Ekvivalenta substansmangder 2 mol 1 mol 2 mol
Substansmangd da 1 mol Mg 1 mol 1 mol
reagerar
m massa 1,00 g
M molmassa 24,3 g/mol
n substansmangd m _ 100g 0,0412 mol
M ~ 24,3 g/mol
=0,0412 mol
Entalpiandring AH AH =n — AH¢=0,0412 mol - (-601 kJ/mol) = -24,7 kI
Svar: 24,7 kJ avges till omgivningen.
810 a) C+ 02 — COz, AHr = =351 kJ/mol E _ _5009kJ _ 92, 7kJ/mol
n 0,0540mol

Ledtr&d: Cyo = 4,18 kJ/(kg - K) &r vattnets

specifika varmekapacitet, m ar vattnets massa i . o u .
8:12 a) En exoterm reaktion, dd AH: ir negativ.

(AH{CHa(q)) = -75 kJ/mol)

Eftersom 1,0 mol kol (12,0 g) reagerade, kunde b) En endoterm reaktion, d3 AH &r positiv.
det bildas 1,0 mol koldioxid. Det experimentella (AH = -AH{(CH4(g)) = +75 kJ/mol)

vardet for entalpiandringen AH &r da lika med
energimangden E som har tillférts vattnet, sa att

kg och AT ar temperaturandringen i K.

c) En endoterm reaktion, dd AH: &r positiv.

AH((NO = +34 kJ/mol
vattnets temperatur steg med AT. E=c-m-AT= (AH{NO-(g) /mol)

=4,18kJ/(kg- K)-3,00 kg- 28 K=351,12kJ = d) En exoterm reaktion, d& AH &r negativ.
=351 kJ. (AH = - AH(NO2(g)) = -34 kJ/mol)
b) Oppen uppgift. Visa din férklaring for ldraren. 8:13 a) Reaktionen &r exoterm. Bildningsentalpin, AH;,

ar -110 kJ/mol, det vill sdga 110 kJ virmeenergi
avges till omgivningen nar grundamnena kol och
syre reagerar och bildar 1 mol kolmonoxid.

811 Entalpiandringen per mol CaClz ar -92,7 kJ eller
AH =-92,7 kJ/mol.
Berakning av den varmeenergi som frigors:
temperaturandringen ar 39,4 °C - 18,0 °C = b) AH = -220 kJ. Berdkning: D& tva mol CO bildas
=21,4°C. AT = 21,4 K. Losningens massa ar frigors 2 - 110 kJ = 220 kJ.
50,0 g + 6,00 g = 56,0 g = 0,056 kg. For att varma
0,056 kg losning 21,4 Kkravs E=c-m-AT=
= 4,18 kJ/(kg - K) - 0,056 kg - 21,4 K =
= 5,009 kJ = 5,01 kJ. Energin som frigors ar 814 AH=-848 kJ/mol
5,01 kJ. Berakning av substansmangden:

c) Det frigérs 605 kJ. Berdkning: Det frigors
5,5 mol - 110 kJ/mol = 605 kJ.

Fran tabellen for bildningsentalpier pa sidan 286

n= % , m(CaClz) = 6,00 g, hémtas foljande varde:
M(CaClz) = 111,1 g/mol, AMNE AH:
6,00 g Fe 03 -822 klJ/mol
n(CaCly) = o g = 0540 mol Al0; ~1670 ki/mol
19 Fe 0 kJ/mol

Den frigjorda energin per mol CaClz ar da

Al 0 kJ/mol
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Entalpiforandring for reaktion ar differensen
mellan produkternas totala bildningsentalpi och
reaktanternas totala bildningsentalpi. AH=

= AHt(produkter) = AHk(reaktanter) =

= (-1670 kJ + 0) - (-822 kJ + 0) = -848 kJ/mol

815 a) Vatgas: AH = -244 kJ/mol, kol: AH. = =396 kJ/mol, metan: AH. = -802 kJ/mol.
Ledtrad: Vid forbranning ar AH < 0, den frigjorda energin E = -AH.

BRANSLE ENERGI SOM MOLMASSA | SUBSTANSMANGD | 1 kg ENERGI SOM FRIGORS
FRIGORS PER kg PER MOL BRANSLE
vatgas 121-10°%kJ 2,02 g/mol 10009 _ 121-10° kJ
2,02 g/mol 495 mol
=495 mol = 244 kJ/mol
kol (grafit) | 33 - 10%kJ 12,0 g/mol 10009 _ 33-10° kJ _
12,0 g/mol 83,3mol
= 83,3 mol =396 kJ/mol
metan, 50-10%kJ 16,04 10009 50-10° kJ _
CH., g/mol 16,04 g/mol 62,34 mol
= 62,34 mol =802 kJ/mol

b) Mest energi frigérs nar 1 mol metan forbranns.

8:16  Entropi &r ett matt pa hur oordnat ett system &r.

8:17 Upplésningen av urea i vatten (saliv) &r
endoterm och entropin okar. Urea loser sig
darfor spontant i saliven, trots att AH > 0.
Energin som behdvs for upplosningen tas fran
saliven som da kyls ned.

8:18 Entropin okar nar vatten kokar eftersom
oordningen okar. Nar vatten kokar ror sig
vattenmolekylerna mer slumpmassigt vilket
innebar en storre oordning.

Kapitel 9
9:1  Avgivande av elektroner.
9:2  Upptagande av elektroner.

93  For att de elektroner som avges (oxidation)
maste tas upp av ndgot dmne (reduktion).

94 2 Fe+3Cu0—3Cu+Fe03
b) Ja, reaktionen &r en redoxreaktion.
Jarnatomerna oxideras och kopparjonerna
reduceras. Motivering:
Fe — Fe3* + 3e™ ar en oxidationsreaktion
eftersom jarnatomen avger tre elektroner och
overgar i jonform, Fe3*. Cu2* + 2e~ — Cu dren
reduktionsreaktion eftersom kopparjonen tar upp
tva elektroner och évergar till en kopparatom.
Vid reaktionen overfors alltsa elektroner fran
jarnatomerna till kopparjonerna.

9:5

9:6

9:7

9:8

Dimitri har ratt, ingen av reaktionerna ar enbart
en oxidationsreaktion utan bada ar
redoxreaktioner. Motivering: Vid bada
reaktionerna avges och upptas elektroner. Vid
reaktion A ar oxidationsreaktionen

Na — Na* + 1 e~ bara en delreaktion. Den andra
delreaktionen ar reduktionsreaktionen,

Clz + 2 e~ — 2 Cl". Vid reaktion B sker samma
oxidationsreaktion som i A och
reduktionsreaktionen ar 02 + 2 e~ — 2 02,

Adelhet hos metaller &r ett matt p hur pass Vil
en metall "haller i” sina elektroner och darmed
hur benagna de ar att reagera med andra amnen.
Med andra ord kan man saga att en adel metall
ar mer motstandskraftig mot oxidation.

a) Zn(s) —» Zn?*(aq) + 2e-, b) Ag* + 1e~ — Ag(s),
c) Zn(s) + 2 Ag*(aq) — Zn2*(aq) + 2 Ag(s)

Kommentar: Nitratjonerna, NO3~, reagerar inte
och deras koncentration dndras inte heller, s
darfor ar de dskadarjoner. Vid reaktionen
overfors tva elektroner fran en zinkatom till tva
silverjoner, s att det bildas en zinkjon och tva
silveratomer.

d) Zn(s) + 2 Ag*(aq) + 2 NO3~(ag) — Zn?*(aq) +
+2 Ag(s) + 2 NOs~(aq) eller
Zn(s) + 2 AgNOs(ag) — Zn(NOs)2(aq) + 2 Ag(s).

Magnesium och zink ar mindre adla an vate och
koppar, men koppar ar adlare an vate.
Saltsyraldsning innehdller vatejoner.

u. Liber
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9:9  Zn Cd H Cu Ag. Motivering: Forsta reaktionen
visar att Ag ar adlare an Cd, sa darfor blir
ordningen Cd Ag.

Reaktion av en jarnstav i en silverjonlosning:
2 Ag*(aq) + Fe(s) — 2 Ag(s) + Fe2*(aq)

Jarn ar daremot adlare an zink. Darfor kommer

Andra reaktionen visar att Cd ar adlare an Zn;
ordningen blir Zn Cd.

Tredje reaktionen (ingen reaktion!) visar att Cu ar
adlare &n Cd; ordningen blir Cd Cu. 911 a) Na, AL, Zn, Fe, Ag, Au. (Se spanningsserien).
b) Na, AL, Zn, Fe. Alla metaller som star till
vanster om vate i spanningsserien ar
vateutdrivande.

jarnatomerna inte att oxideras av zinkjonerna i
l6sningen.

Fjarde reaktionen visar att H ar adlare an Cd;
ordningen blir Cd H.

9:10 | lésningarna av silvernitrat och kopparnitrat far
jarnstaven en beldaggning av silver respektive
koppar. Motivering: Jarn ar en mindre adel
metall an silver och koppar och oxideras darfor
lattare an dessa. Det innebar att kopparjoner och
silverjoner reduceras och jarnatomer oxideras.

9:12 | bagare A sker ingen reaktion eftersom koppar
ar adlare an bly. Koppar ar redan i reducerad
form, Cu, och bly i oxiderad form, Pb2*. | bdgare
B sker en reaktion eftersom silver ar ddlare an
koppar. | bagaren finns silverjoner som oxiderar
kopparatomer.

2 Ag*(aq) + Cu(s) — 2 Ag(s) + Cu2*(aq).
Kopparstaven far en belaggning av silver.

Reaktion av en jarnstav i en kopparjonlosning:
Cu?*(aq) + Fe(s) — Cu(s) + Fe?*(aq)

9:13

Oxidationsreaktion K—>K'+e” 1 elektron avges

Reduktionsreaktion ARt +3e” > Al 3 elektroner tas upp

3K—>3K'+3e” Multiplikation med 3 leder

till att 3 elektroner avges.

Multiplicera oxidationsreaktionen med 3 sa att
samma antal elektroner avges och tas upp

Balanserad
reaktionsformel: 3
elektroner tas upp och
3 elektroner avges.

Redoxreaktion APR* +3 K —> Al +3 K*

APR*+3CI"+3K—>Al+3K"*+3Cl~ | Balanserad

eller reaktionsformel med
AlCl3 +3 K— Al + 3 KCl askadarjonerna
(kloridjonerna)

Totalreaktion

9:14

Oxidationsreaktion | Fe — Fe®* +3 e~ 3 elektron avges.

Reduktionsreaktion | Cu?*+2 e~ — Cu 2 elektroner tas upp

2 Fe — 2 Fed* +2(3e7) Multiplikation med 2. 6 elektroner avges.

Multiplikation med 3. 6 elektroner tas upp.

Multiplicera varje
reaktion sa att
antalet elektroner

blir samma 3Cu?* +3(2e")>3Cu

Redoxreaktion 2Fe+3Cu?*>2Fe ++3Cu Balanserad reaktionsformel

2 Fe+3Cu?*+3 0% > 2 Fe® +3 02 +3Cu | Balanserad reaktionsformel med askadarjonerna
eller (oxidjonerna).
2Fe+3CuO —> Fe203+3 Cu

Totalreaktion

9:15  Fluor, F2, ar halogenen med hogst
elektronegativitet. Reduktionsreaktionen ar:
Fo+2e" > 2F.
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9:16

9:17

a) En reaktion sker:
Cl2(aq) + 2 I-(aq) — 2 Cl=(aq) + I2(aq)

Motivering: Kloratomer har hogre
elektronegativitet an jodatomer och reduceras
darfor lattare. Darfor ar kloratomer ett
oxidationsmedel som oxiderar jodidjoner.
Kloratomerna reduceras till kloridjoner.

b) En reaktion sker:
Bra2(ag) + 2 I-(ag) — 2 Br-(aq) + I=(aq).

Motivering: Bromatomer har hogre
elektronegativitet an jodatomer och oxiderar
darfor jodidjonerna, medan de sjalva reduceras
till bromidjoner.

c) Ingen reaktion. Motivering: Kloratomer har
hogre elektronegativitet an bromatomer. Klor
befinner sig redan i sin reducerade form, som
kloridjoner, CL.

d) En reaktion sker.
Zn(s) + Cu?*(aq) — Zn2*(aq) + Cul(s)

Motivering: Koppar ar adlare an zink och darfor
oxideras zinkatomerna, medan kopparjonerna
reduceras.

e) Ingen reaktion sker. Koppar &r ddlare &n

magnesium och finns redan i sin reducerade form.

a) Clz reduceras och &r oxidationsmedel.

Jodidjoner, I, oxideras och ar reduktionsmedel.
0

Motivering: G, + 21 -2 CI + I, -
Oxidationstalet for klor minskar. Kloratomer tar
emot de elektroner som avges da jodidjoner
oxideras till jod. Oxidationstalet for jod okar.

b) Br2 reduceras och dr oxidationsmedlet, och
|- oxideras och ar reduktionsmedlet. Motivering:

Bor2 + 2 |il ) B}Jf + |Z.Oxidationstalet for

brom. Bromatomerna i brommolekyler tar emot
elektroner och ar darmed oxidationsmedel.
Oxidationstalet for jod okar. Jodidjoner ger bort
elektroner och ar darmed reduktionsmedel.

d) Zinkatomen oxideras och ar reduktionsmedlet,
och kopparjonen reduceras och ar
oxidationsmedlet. Motivering:

+l +
Zon(s) + Cu®'(aq) » Zn* (aq) + Cou(s)

9:18

9:19

9:20

9:21

9:22

9:23

9:24

9:25

9:26

for koppar minskar) och r ddrmed
oxidationsmedlet.

Vid en oxidation okar oxidationstalet.

ol AV S ey - 4
N20|NO| NOQ'NH3'NO37'NH4+ och
=+ +V -l

NH,NO,-

+VI -l HIl -l RV VI n

CrO,: Cr20,: CrO,*>+ Cr,0,*

Svavel har hggst oxidationstal (+VI1) i ﬁ; +SvI 6;

och lagst oxidationstal (-11) i ﬁ;é” .
a) SnCly, tenntetraklorid, b) CuO, kopparoxid eller
kopparmonoxid, c) Cu20, dikopparoxid.

a) Jarn(ll)oxid, b) jarn(I)oxid.

+ -l 0 +H1 -l +HV -l

a)22ZnS + 30,522n0 + 2 SO,
b) Svavel (sulfidjonerna) oxideras. c) Syre

(syreatomerna i O2) reduceras. d) Syre ar
oxidationsmedel.

a) 2 Pb0(s) + C(s) — 2 Pb(s) + COa(g). b) Bly
(Pb2*) reduceras. c) Ko &r reduktionsmedel.
Motivering:

+ 0 0 +IV
2 PbO(s)+ C(s) > 2 Pb(s) + CO,(9)
Kolatomer reducerar blyjoner (oxidationstalet

minskar) och &r darfor reduktionsmedel. Kol
oxideras (oxidationstalet dkar).

a och c ar redoxreaktioner. Motivering:

0 + 0 +l
a) Mg + 2 H'+ 2CI" - H,+ Mg*+ 2CI
Magnesium oxideras. Vatejoner reduceras till
vate.
b)

-0 + + -l +ll

| —l
MgO + 2 H+ 2CIF - H,0 + Mg“+ 2 Cl

Oxidationstalen andras inte.

+l 0 0 + .
¢) cu*+ Zn - Cu + zn** - Kopparjoner
reduceras till koppar. Zinkatomer oxideras till
zinkjoner.

d)
+l —n + +l —l + - + —l

K+ OH+ H+ CIF - H,0 + K'+ CI
Oxidationstalen andras inte.

u. Liber
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927 a)

- Mn2* +Fe3* + H,0

Formel Oxidationstalen
o +|2|+ ﬂr Mn reduceras: minskning med fem steg, —5. Fe oxideras: 6kning med ett steg, +1. Ej
MnO, +Fe“" +H

4 balanserad formel.

+1I +1l +1 =1

+VIE -1l +lI +1

MnO; +5Fe’* +H*

+II +I +1 =1
- Mn2* +5Fe3* + H,0

Det maste vara lika manga oxidationssteg som reduktionssteg, darfér behovs

5 FeZ*-joner. Nu &r koefficienterna framfér MnO4~ och Fe2* korrekta, men hela formeln &r
annu inte balanserad da antalet laddningar inte ar lika stor pa vanster och hoger sida.
Vanster sida: 10 plusladdningar. Hoger sida: 17 plusladdningar.

Balanserad formel
MnO; +5Fe2* +8H*

- Mn2* + 5Fe3* + 4H,0

Det behovs ytterligare 7 positiva laddningar, alltsa totalt 8 vatejoner i det vanstra ledet.
Av dessa bildas 4 vattenmolekyler. Nu ar formeln balanserad.

b)
Formel Oxidationstalen
CJ'rVIO_ZH, n F;L + I-Jlrl’ Cr reduceras: minskning med 3 steg, —3. Fe oxideras: 6kning med 1 steg, +1. Formeln ar
2=7 inte balanserad da antalet kromatomer inte dr detsamma i det vanstra och i det hogra
I A =

»Cr¥*t+Fe3*+ H,0

ledet.

B
Cr,02” +Fe?* +H*
I oy

= 2Cr3* +Fe3*+ H,0

Koefficienten framfér Cr3* har dndrats till 2. Nu dr antalet kromatomer detsamma i det
vanstra och i det hogra ledet. Men formeln ar fortfarande inte balanserad. Cr: minskning
med totalt 6 steg. Fe: 6kning med totalt 1 steg.

+VI =1l +l +1
Cr,02” +6Fe?* +H*
+l +1l =1

- 2Cr3*+6Fe3*+ H,0

Koefficienterna framfor Fe2*- och Fe3*—jonerna har dndrats till 6. Nu dndras
oxidationstalen for Cr och for Fe med lika manga steg, dessa @mnen &r klara. Men
formeln ar dnnu inte balanserad. | vanstra ledet finns det sammanlagt 11 positiva
laddningar och i hogra ledet sammanlagt 24 positiva laddningar.

Balanserad formel

+VI =l + +1
Cr,02™ +6Fe2* + 14H*
+lll +ll +1—1

- 2Cr3*+6Fe3*+7H,0

Det behovs ytterligare 13 positiva laddningar, alltsa 13 vatejoner till i vanstra ledet.
Darfor dndras koefficienten framfor H* till 14. Och av 14 vatejoner bildas 7 H20.
Kontrollrdkningen visar att formeln nu ar balanserad.

9:28

Kommentar: Redovisningen blir kortare om du
ritar en figur med forklarande texter.

a) Cu?*(aq) + Zn(s) — Cul(s) + Zn?*(aq).

b) Redoxreaktion: Cu2* + Zn — Cu + Zn?*,
oxidationsreaktion: Zn(s) — Zn?*(ag) + 2 e-,

Jamfor din redogdrelse med den som nagon
annan i klassen har skrivit.

d) Vid minuspolen sker oxidationsreaktionen,
Zn > 7Zn%* +2e".

Vid pluspolen sker reduktionsreaktionen,
Cu?* + 2e~ — Cu.

e) Exempelvis ett filterpapper som &r fuktat med
en lamplig saltlosning.

f) - Zn(s) | Zn2*(aq) || Cu?*(aq) | Cu(s) +.

reduktionsreaktion: Cu2*(aq) + 2 e~ — Cu(s)

c) En halvcell bestar av en metallelektrod som &r

Ledtrad: Pluspolen skrivs alltid till hoger i ett
cellschema.

omgiven av en vattenlosning av ett salt av

metallen. Den ena halvcellen bestar av en
zinkstav, Zn(s), omgiven av zinksulfatlésning,

9:29  Vid pluspolen sker en reduktion, eftersom
elektroner tas upp av elektroden.

ZnSO04(aq). Zinkstaven &r batteriets minuspol. 9:30  Cl2/CL™ &r ett redoxpar. Clz ar den oxiderade

Den andra halvcellen bestar av en kopparstav,
Cu(s), i en kopparsulfatlésning, CuS04(aq).
Kopparstaven ar batteriets pluspol.

formen. Nar Cl2 tar upp tva elektroner bildas

2 Cl-, den reducerade formen. Reaktionsformeln
Clz + 2 e~ — 2 Cl™ visar sambandet mellan den
oxiderade formen och den reducerade formen.
Elektronoverforingen kopplar ihop redoxparet.
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9:31

9:32

9:33

9:34

a) Tenn &r positiv pol. Motivering: tenn ar &dlare 9:35
an zink. Darfor reduceras tennjoner till
tennatomer och zinkatomer oxideras till

zinkjoner.

b) - Zn(s) | Zn*(aq), 1,0 mol/dm® ||
Sn2(aq), 1,0 mol/dm3 | Sn(s) +

c) ems = E°(Sn*/Sn) - E(Zn?/Zn) =
=-0,14V -(-0,76 V)= 0,62 V

Ledtrad: Den elektromotoriska spanningen,
ems = Eopluspolen - Eﬂminuspolen-

a) - Zn(s) | Zn?*(aqg), 1 mol/dm3 ||

Ag*(aq), 1 mol/dm3 | Ag(s) +
9.36

b) Den galvaniska cellen bestar av tva halvceller
och en saltbrygga Den ena halvcellen kan besta
av en zinkstav i en zinknitratlosning. Den andra
halvcellen kan besta av en silverstav i en
silvernitratlosning. Ett filterpapper som ar fuktat
med natriumnitratldsning kan anvandas som
saltbrygga.

9:37

c) Redoxparet Ag*/Ag har stérre normalpotential
in redoxparet Zn2*/Zn. Det betyder att silver dr
adlare an zink vilket innebar att silverjoner ar ett
starkare oxidationsmedel an zinkjoner. Den
stromdrivande reaktionen ar darfor

2 Ag*(aq) + Zn(s) — 2 Ag(s) + Zn?*(aq).

9:38

Silverjoner reduceras till silveratomer och tar
elektronerna fran silverstaven. Den blir da
positivt laddad och blir den positiva polen.
Zinkatomer pa zinkstavens yta oxideras till
zinkjoner och avger elektronerna till zinkstaven
som blir negativt laddad och negativ pol.

Fluor ar mest elektronegativt av alla
grundamnen. Det betyder att fluoratomer har
storst formaga att attrahera elektroner. Darfor ar
fluor ett starkt oxidationsmedel - fluoratomer
drar &t sig elektroner fran andra atomslag.
Fo+2e” > 2F

9:39

Fe2* oxideras och Br2 reduceras.
2 Fe?* +Brz2 — 2 Fe3" + 2 Br~

Redoxparet Cl2/Cl™ har hégre normalpotential,
men klor finns redan i sin reducerade form.
Kloridjonerna deltar darfor inte i reaktionen.
Br2 / Br~ har hégre normalpotential &n

Fe3* / Fe2* och darfér har Brz stdrre formaga att
ta upp elektroner an Fe3*. Br2 reduceras darfor
och Fe2* oxideras. Oxidationsreaktion:

Fe2* — Fe3* + 1 e~. Reduktionsreaktion:

Br2 + 2 e~ — 2 Br-. Totalreaktion:

2 Fe?* +Bro —» 2 Fed* + 2 Br-.

Ledtrad: Du ska ha st uppgift 9:34 innan du
forsoker losa denna uppgift.

Lat klorgas bubbla genom det bromidhaltiga
havsvattnet. D& bildas brom som exempelvis kan
separeras fran vattnet genom destillation.

8I2(aq) + 2 B;’ (agq) » 2 6;’ (aq) + Bor2 (aq)

Forklaring: Redoxparet Clo/Cl- har hogre
normalpotential &n redoxparet Brz/Br-. Klor
reduceras alltsa lattare an brom. Darfor oxiderar
klormolekylerna bromidjonerna till
brommolekyler.

Det sker en reduktion, eftersom den negativa
polen ger ifran sig elektroner till elektrolyten. De
positiva jonerna i elektrolyten tar upp dessa
elektroner och reduceras darfor.

a) Oxidation vid anoden:

4L0OH > 02+2H0+4e, E2=+0,40 V.
Reduktion vid katoden:

Na*() + 1 e- — Na(l), £ =-2,71V

b) Spanningen maste minst vara
AEP=040V-(-271V)=311V

Oxidationsreaktionen for magnesium:
Mg — Mg?* + 2 e-
Oxidationsreaktionen for zink:

Zn > Zn%* +2e”

Elektronerna transporteras genom metallen till
jarnet som ar den adlare metallen. Jarnet
reagerar inte, utan leder elektronerna vidare till
det syrehaltiga vattnet. Dar sker reaktionen:

02 + 2 H20 + 4 e~ — 4 OH~. P3 detta satt skyddas
jarnet i rodret fran att oxideras. Men
magnesiumbiten eller zinkbiten pa rodret frats
sonder. Metallerna oxideras till joner som ar
vattenlosliga.

Nickel ar en adlare metall an jarn. Nar det
uppstar ett lokalelement blir darfor nickel
pluspol och jarn minuspol. D3 oxideras
jarnféremalet och bildar rost under
nickelbelaggningen. Men jarn ar en adlare metall
an zink. Nar det uppstar ett lokalelement blir
darfor jarn pluspol och zink minuspol. Da
oxideras i stallet zinkbeldggningen och dvergar i
jonform.

u. Liber
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