
Norsk finale 2019 
   

Fasit 
 
 
Oppgave 1 (20 poeng) 

1) B 
2) A 
3) A 
4) D 
5) B 

6) C 
7) A 
8) D 
9) D 
10)  C 

 
Oppgave 2 (12 poeng) 

 
 

a) Forbindelse A er fluorbenzen. Strukturen er gitt i figuren over. 
b) Forbindelse B er para-fluorbenzoylklorid. Strukturen er gitt i figuren over. 
c) Forbindelse X er 4,4’-difluorbenzofenon. Strukturen er gitt i figuren over. 

Forbindelsen dannes gjennom en elektrofil aromatisk substitusjon (Friedel-
Crafts acylering) og er et keton. 

d) Forbindelse C er hydrokinon (1,4-dihydroksybenzen). Strukturen er gitt i 
figuren over. Hydrokinon er en fenol. 

e) Den repeterende enheten i PEEK er gitt i figuren over. Reaksjonstypen er 
nukleofil aromatisk substitusjon og biproduktet som dannes er natriumfluorid 
(NaF). PEEK er en kondensasjonspolymer. 

 

Kjemi OL



Oppgave 3 (12 poeng) 
a) Alle svar som forklarer E, h, m og Y gir full pott. 
b) (2n+1)×(0,135nm) = (2×5×1)×0,135nm » 1,49 nm 

c) Energinivåene er gitt ved 𝐸" = 	
%&"&

'()&
, 𝜖	ℕ 

E1 = 2,73×10-20 J 
E2 = 1,09×10-19 J 
E3 = 2,46×10-19 J 
E4 = 4,37×10-19 J 
E5 = 6,83×10-19 J 
E6 = 9,84×10-19 J 

d) HOMO er E5. LUMO er E6. Energiforskjellen er 3,01×10-19 J 
e) Lengste bølgelengde er gitt ved lmax = hc/Emin » 661 nm 

f) Energinivåene er gitt ved 𝐸(- = 	
%&(-

&

'.(/&
, 𝑚1 = 0,±1,±2… 

E0 =0 J, E ±1 = 3,86×10-19 J, E ±2 = 1,54×10-18 J, E ±3 = 3,47×10-18 J,  
g) HOMO er E2. LUMO er E3. Energiforskjellen er 1,93×10-18 J som tilsvarer lmax 

»103 nm 
 

Oppgave 4 (14 poeng) 
 

a) Vi kan finne den totale stoffmengden gass i beholderen ved (1) å bruke 
idealgassloven for gassblandinger eller (2) bruke idealgassloven til å regne ut 
stoffmengden av hver enkelt gass og så summere de enkelte stoffmengdene:  
 
(1) 

 
 

 
(2) 

 

 

 
 

 
 

 



b) Den balanserte reaksjonsligningen for reaksjonen som finner sted er 
 

For å forbruke alt propanet i beholderen (  trenger en 
, mens det bare er  i beholderen. 

Oksygen er derfor den begrensende reaktanten.   
 
c) For prosesser som skjer ved konstant volum, er  

 
Varmemengden som har blitt tatt opp av vannet i tanken, er  

 
Varmemengden som har blitt avgitt av systemet, er dermed 

 
M.a.o. er  

 
 
d) Entalpi er per definisjon  

 
En endring i entalpi er dermed  

 
Siden gassene i beholderen oppfører seg som idealgasser, kan vi skrive 

 
Fordi temperaturen er tilnærmet konstant før og etter at reaksjonen har funnet sted, 
blir entalpiforandringen 

 
Som følge av reaksjonen dannes det  

 
 

Fordi  fantes i beholderen før reaksjonen og også vil være 
tilstede etter reaksjonen, er endringen i den totale stoffmengden gass  

 
Entalpiendringen blir derfor 

 
 
e) Den totale stoffmengden i systemet etter at reaksjonen har funnet sted, er  

 
 

 
Dermed er totaltrykket 

 
 
f) For en idealgass er den indre energien kun avhengig av temperaturen. Fordi 
temperaturen i den aktuelle prosessen ikke endrer seg, blir entalpiforandringen 

 



 
g) Standard entalpiforandringen til en reaksjon er entalpiforandringen per mol 
reaksjon når reaktantene og produktene foreligger i sine standardtilstander.  

 
Per mol reaksjon (= per mol propan som forbrennes) blir dette 

 
h) Standard entropiforandringen er 

 
 

 
 

 
 
i) Forandringen i standard Gibbs fri energi er 

 
Likevektskonstanten blir da 

 
 
Oppgave 5 (12 poeng) 

a) Anode: V2+ → V3+ + e- 
Katode: [VO2]+ + 2H+ + e- → [VO]2+ + H2O 

b) E0 = 0,99 V + 0,26 V = 1,25 V 
c) Nernst likning gir E = E0 – 0,059/n•log(Q), hvor Q = 1/[H+]2, så innsatt får vi E0 

= 0,059•2•pH, dvs pH = E0/(0,059•2) 
d) ΔG = -nFE (per mol), så 200 000 000 J•3600•4/(96485As/mol•1,25V) = 

23,88•106 mol → 23,88•106 /0,9 ≈ 26 500 000 L ≈ 27 000 000 L 
e) [V2+] = 0,1 M, [V3+] = 1,9 M, [[VO2]+] = 0,1 M, [[VO]2] = 1,9 M. Nernst likning  

E = E0 – 0,059/n•log(Q) med E0 = 1,25 V, n = 1 og Q = 1,9•1,9/(0,1•0,1) gir E = 
1,25 – 0,15 = 1,10V 

f) V2O5 + 2H+ → 2VO2+ + H2O 
g) VO2+ + V2+ + H2O → V3+ + VO2+ + 2 OH- (aksepterer også sur versjon) 
h) Ingenting, elektrolyttene blir blandet 

 

Oppgave 6 (10 poeng) 
a) Karbon: sp=0, sp2= 12 sp3 = 2 
b) Lewisstrukturen 
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c) Elektronpargeometrien: tetraedrisk på begge (4 elektronpar/armer), men 
strukturen er hhv tetraedrisk for S bundet til 2 O, mens det andre er vinklet.    

d) Ved pH 2,34 ±1 og 9,87±1 
e) Den korresponderende syren og basen til alanin: 

 

Oppgave 7 (10 poeng) 
A. 

a) A + 2 B → 2 D  alternativt ½ A + B →  D    
b) Fra likevekt i trinn 1 får vi k1/k-1 = [C]2/([A]). Trinn 2 er hastighetsbestemmende 

så r = k2 [B] [C] og innsetting av [C] =√([A] k1/k-1) fra trinn 1 gir r = k2 [B] [C] = k2 
[B] √([A] k1/k-1), som også kan skrives r = kny [A]1/2 [B]. 
Svar 
r = √(k1/k-1) k2 √[A] [B] = kny [A]1/2 [B]      
    

B. Oppgaven kan løses på to måter:    
       

 
1. For en 1. ordens reaksjon har vi at t½ = ln 2 / k, så k1 ved T1 = 380°C = 653 

K er da k653 = ln 2 / 360 min = 1,93 10-3 min-1. Fra Arrhenius likning får vi at 
A = k1 / e-Ea/(RT1) = 1,92 109. Bruker vi Arrhenius likning en gang til med T2 = 
500°C = 773 K får vi k773 = 1,92 109 e-Ea/(RT1) = 0,14. Forholdet k2 / k1 = 0,14 
/ 0,00193 = 73. (litt variasjon pga avrunding aksepteres) 

2.  Fra Arrhenius likning får vi ln(k2 / k1) = (Ea / R) [1/T1 – 1/T2] så ln(k773 / k653) 
= 150 kJ/mol / 8,314 J K-1 mol-1 [1/653 – 1/773] = 4,28, så k2 / k1 = e4,28 = 73. 
(litt variasjon pga avrunding aksepteres) 

C. 
r = k [A]2 [B]    
k = 186,6 M-2 s-1   

 

Oppgave 8 (10 poeng) 
a) A: CH3-CO-Cl + AlCl3 , deretter H2/Pd, eller CH3-CH2-Cl + AlCl3 

B: NBS 
C: OH- 
D: H2O (eventuelt syre som katalysator) 
E: Oksidasjonsmiddel, KMnO4 eller lignende 
 

F: 
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b)  

  
 

c) Det vil dannes tverrbindinger, da disyrekloridet kan binde seg til benzenringen 
i to ulike kjeder 
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