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Oppgave 2

a) Gassvolumet etter at alt kalsiumkarbonatet har blitt omdannet til kalsiumoksid, er
tilneermet lik
mCaCOS _ 1,00 ' 105 g

n =n = = = 999,13 mol
CO,,produsert CaCO3,forbrukt Mm(Cacog) 100 087%
nRT _ 99913 mol 83145 g2y 111028 3
V =nRT V= = 92,234
py =nxl = 1,00 105 Pa m
~9,22-10*L

b) w=-pexAV =-1,00 10° Pa * 92,234 m®=-9,2234 106 J =-9,22 MJ

c) Legger vi sammen de to reaksjonene, far vi nettoreaksjonen
Ca0(s) + C0O,(g) = CaC05(g)

med AH® = (—81,89 + (—96,41)) % = —178'30%

Dette er den motsatte reaksjonen av reaksjonen vi sgker. Mao. er AH® =
—(—178, 30)——178 30—~178 3_1 for dannelse av kalsiumoksid og
karbondlokS|d fra kaIsmmkarbonat

d) Standard entropiforandringen for reaksjonen, er

AS® = 52, () + SCaocs) — Seaco,s) = (213,74 + 39,75 — 92 90)% = 160,59 iwl

e) Se deloppgave c. Hvis en ikke har fatt tii den deloppgaven, kan standard
entalpiforandringen for reaksjonen beregnes pa folgende mate:
o o
AH® = DHZ(co, ) + BHf(cao(s)) ~ DH(cacos ()
k
= (—393,51 + (—635,09) — (—1206,90))—]
mol

kj
=178,30—
mol



Reaksjonen er spontan nar AG < 0 . For a skyve ut stempelet, ma systemtrykket veere
bittelitt sterre enn 1,00 bar. Det gir
AG = AG° + RTInQ = AG°® + RTInpco, = AG° + RTIn 1,00 = AG° + 0 = AG® < 0
0g
AG° = AH° —TAS° <0

J
AHC 178,30 103
_ Kmol _ 111028 k ~ 1,11-10° K

T >

AS° J
160,59 %
f) Den molare standard entropiforandringen for deponeringsprosessen, er
103 L
ASO ' _ rev _ AHél)eponering _ _A soublimering _ 26-10 mol
deponering = T T (—=78,5 + 273,15) K
J J
=133,57= =~ 1,34- 102 =
K K

g) For a finne den totale entropiforandringen i avkjglingstrinnet, ma vi summere alle
de infinitesimale bidragene dS = @ for en reversibel avkjgling fra 1110,28 K til
194,65 K, der dq,., = ncy(T)dT. Det tilsvarer & beregne det bestemte integralet

Tstutt d Tstute (T) Tstute (T) R
q ncy c -

ASavkjoting = j % = j T dT =n f pTdT
Tstart Tstart Tstart

Tsiuee Tsiuet

14,04 In(T) — 42,69 — 8,3145 14,04 In(T) — 51,00
T T
Tstart Tstart

h) Entropiforandringen i kompresjonstrinnet, er ASkompresjonanln(%) , der

Vstart
sluttvolumet er gitt ved
| ARTye  99913mol-83145 10— 19465K s
stuet =7, T 1,00 - 105 Pa - >
Det gir
AS, ion = NRIn (@> = 999,13 mol - 8,3145 J “In (16’170) = —14464 371
ompresjon Vetart ’ T Kmol T \92,234 =K

Bruker vi ogsa resultatet i deloppgave f og opplysningen i oppgaveteksten om
entropiendringen i avkjglingstrinnet, far vi

AStotal = ASavkjaling + ASkompresjon + ASdeponering

= —61300 — 14464,371 + 999,13 mol - 133,57 J
J K J Kmol

=57689,42= ~ 5,77 - 10* =
K K




Oppgave 3
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Strukturene til nitrobenzen (A), anilin (B) og acetanilid (C) er vist i figuren over.
Strukturene til karbolsyre (D), salisylsyre (E) og acetylsalisylsyre (F) er vist over.
Karbolsyre er na bedre kjent under hevdnavnet fenol. Navnet karbolsyre ble gitt pa
grunnlag av syreegenskapene til forbindelsen (pKa ~ 10).

Strukturene til sulfokloridene G og J er vist over. Stoffene ble dannet gjennom
elektrofil aromatisk substitusjon.

Strukturene til mellomproduktene H og K er vist over.

Strukturen til sakkarin (I) er vist over.

Strukturen til kloramin T (L) er vist over.

Kloratomet i kloramin T er elektrofilt. Kloramin T har egenskaper som ligner de for

natriumhypokiloritt.



Oppgave 4
a) Karbon: sp=0, sp?=5 sp3=5

b) Lewisstrukturen

c) Elektronpargeometrien: tetraedrisk pa de 2 nitrogenatomene som har bare
enkeltbindinger, og plan triangulaer pa de 3 nitrogenatomene som har en
dobbeltbinding.

d) Elektronkonfigurasjonen til P: 1s22s22p®3s23p? eller [Ne]3s23p?
e) Ved cirka pH 2,3 +1 0og 9,6+1, og cirka Ka1=4,6-103 og K52=2,5-10"°

f)  Glysin ved pH 0, fullprotonert:
0

1,

NHz*

Oppgave 5

a)

0,20 4

0,054

0,00 + r— r r r
tid (vilkarlig skala)

b) Reaksjonshastighet er proporsjonal med hastighetskonstanten k, sa vi kan bruke

Arrhenius likning for a finne hvilken Ea som gir en dobling mellom de to
temperaturene. Vi far 2 = g Fa/R* (11305 -1/295) gom til slutt gir Ea = 51,8 kJ/mol

c) 1. ordens reaksjon har integrert hastighetslov pa form In(A) = In(A¢) — k « t. Med A
=1,5 0g Ao = 2.5 far vi In(1,50/2,50) = - k « 109 s, som gir k = 4,69 » 103 s og t12

= 0,692/k = 148 s (fra formel for halveringstid for 1. ordens reaksjon).

4



d) Hvis reaksjon (1) er en rask reaksjon vil det dannes I2 (aq) samtidig med at det er
I- (aq) reaktant i Igsningen, og fargen kommer med en gang. Hvis derimot reaksjon
(2) er den raske reaksjonen vil alt overskudd av dannet Iz raskt omdannes tilbake
til I- og lgsningen vil veere blank sa lenge reaksjon (1) ikke bygger opp noe
permanent l2. Det skjer farst nar man gar tom for tiosulfat. Det vil ta en stund siden
reaksjon (1) er langsom og bruker en del tid pa a lage nok Iz til a forbruke all
tiosulfaten. Reaksjon (2) er derfor den raske reaksjonen.

e) Lav pH vil gi hgyere konsentrasjon av H* i det hastighetsbestemmende trinnet i
mekanismen, og dermed kommer omslaget tidligere (r = k [H202]% [H*]Y [I2]* , noe
som antagelig er en forenkling av hva som skjer i virkeligheten).

f) Mer tiosulfat vil fare til at det gar lenger tid for all tiosulfat er brukt opp og det blir
overskudd av l2, dermed lenger tid for fargeomslaget kommer.

Oppgave 6

a) 2

b) Tetthet = masse/volum = 2 (mco + 2mF) / (a*bec) =4,6 g/ cm3

c) De danner et oktaeder, oktaedrisk geometri.

d)

A
E
eg
Ao
tyq
e) F-ionene har ladning -1, sa Co ma ha ladning +2. Siden Co ligger i gruppe 9, gir

det 7 elektroner i ytterste skall (i praksis d-orbitalene), altsa er Co d’.
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Det forventes at Co blir hgyspinn, siden Co er i periode 4 (generelt mindre splitting),
har oksidasjonstall Il (ikke avgjgrende) og har F-ligander (som gir liten splitting). Dette
kommer pa tross av at det er oktaedrisk geometri.

f) Vann, som binder via oksygen, gir litt stgrre splitting enn fluorid, sa det forventes
litt starre splitting.

g) 3,69107°J

£ ch 2,998 « 108 ms™1%6,626 x 10734 ] s 369 % 10-19
— 7 358 %10 m e ]

h) En starre splitting gir en energiforskjell som korresponderer til lys med kortere
balgelengde, altsa blaere lys (blaskift).

i) Dersom alle bandlengdene er like, kan det ikke ha forekommet Jahn-Teller-
forskyvning. Det ville skjedd dersom komplekset var d’ lavspinn. Dermed ma
komplekset vaere d’ hagyspinn

Oppgave 7

a) i) IV (+6)

ii) Kondensasjonsreaksjon

b) CrOs> +4 H20+3 e — Cr(OH)s +5 OH-

c) E°=(-0,113+(-133)+3)/6=-0,72V

d) Vi kan se fra frostdiagrammet at oksidasjonstall +4 ligger pa et konkavt punkt pa
grafen og ma da veere et ustabilt oksidasjonstall for krom, da reduksjonen og
oksidasjonen av denne spesien tilsammen blir en spontan reaksjon. Siden +5 ogsa
er ustabilt vil produktene veere Cr3* og kromat/dikromat/Cré*.

e) Balansert reaksjonslikning er: Cr207> + 14 H* + 6e- — 2Cr3* + 7 H20. Nernst likning
med Q=1/[H*]""ogn=6girE=1,38-0,0592/ (6 * log(1/[H*]'4)) = 1,38 — 0,0592
*14 /(6 - pH) = 0,9656 ~ 0,97 V

f)  Oksidasjon av krom(lll) i basisk milijg med H202 gir E° = 0,87 — (- 0,11) = 0,98 V

Reduksjon av dikromat i surt miljig med H202 gir E® = 1,38 — (0,70) = 0,68 V
Begge reaksjoner er spontane og kan danne en redoks-sirkel.



