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PROVET | KEMI 3.10.2019 BESKRIVNING AV GODA SVAR

Denna fil ar inte nodvandigtvis fullkomligt tillganglig for till exempel anvandare av skarmlasnings-

program, eftersom filen innehaller formler.

Grunderna enligt vilka bedomningen gjorts framkommer i de slutgiltiga beskrivningarna av goda
svar. Uppgiften om hur bedémningsgrunderna tillampats pa examinandens provprestation utgors
av de poang som examinanden fatt for sin provprestation, de slutgiltiga beskrivningarna av goda
svar och de foreskrifter gillande bedémningen som namnden gett i sina foreskrifter och anvis-
ningar. De slutgiltiga beskrivningarna av goda svar innehaller och beskriver inte nodvandigtvis alla
godkanda svarsalternativ eller alla godkdanda detaljer i ett godkant svar. Eventuella bedomnings-
markeringar i provprestationerna anses vara jamstallbara med anteckningar och salunda ger de,
eller avsaknaden av markeringar, inte direkta uppgifter om hur bedémningsgrunderna tillampats

pa provprestationen.

Med studentexamensprovet utreds om studerandena tillagnat sig de kunskaper och fardig-
heter som anges i gymnasiets laroplan och uppnatt tillracklig mognad enligt malen fér gymna-
sieutbildningen. Malet for bedomningen i larodmnet kemi ar en forstaelse for och en tillamp-
ning av den kemiska kunskapen. Vid bedomningen beaktas aven de fardigheter med vilka man
tillagnat sig experimentell kunskap och formaga att behandla den. Till sddan kunskap hor till
exempel planering av experiment, trygg hantering av arbetsredskap och reagens, presentation

och tolkning av resultat samt formaga att dra slutsatser och tillampa dem.

Vid bedomningen av uppgifterna i kemi laggs vikten vid ett framstallningssatt som betonar
larodmnets karaktar och vid precision i begreppen och sprakbruket. Reaktionsformlerna
stalls upp utan oxidationstal med minsta mojliga heltalskoefficienter och med aggregations-
tillstdnden angivna. I organiska reaktionsformler anvands strukturformler, men aggregations-

tillstdnd kravs inte. Olika satt att skriva strukturformler godkéanns.

Provet i kemi 3.10.2019 Beskrivning av goda svar




[ berakningsuppgifter bor storhetsekvationer och formler anvandas pa ett satt som visar att
examinanden forstatt uppgiften ratt och tillampat korrekt princip eller lag i sin I6sning. Av
svaret framgar entydigt hur man nar slutresultatet, men omfattande mellansteg behdvs inte.
CAS-program kan utnyttjas i uppgiftens olika skeden. Beteckningssattens betydelse betonas i
centrala skeden, som framstallning av principer och lagar samt slutresultat och slutsatser.
Slutresultaten ges med enheter och med den noggrannhet som utgangsvardena kraver, och

slutsatserna motiveras.

Matresultat och grafer som ritats utgdende fran dessa utnyttjas vid analys av data och dd man
drar slutsatser. Till matpunkterna anpassas en vederborlig rat linje eller kurva, till exempel
med hjalp av ndgon anpassningsfunktion. Om méatpunkterna ligger nara varandra behover en
egentlig anpassningsfunktion inte inforas, utan det racker med att forena punkterna. Varden
som ligger mellan matpunkterna kan interpoleras med 6gonmatt genom visuell avlasning av
grafen eller med ett lampligt program. Axlarnas namn, enheter och skalan marks ut i grafen. I
grafen anges sddana punkter som ar vasentliga for slutsatserna, som ekvivalenspunkten for
en titrerkurva eller tangenten som anvdnds niar man berdknar en hastighet vid en given tid-

punkt.

[ essdsvar och forklarande svar kompletteras texten vanligen med reaktionsformler, ekvat-
ioner eller teckningar. Fenomenen som behandlas beskrivs pa makroskopisk, mikroskopisk
och symbolisk niva. Av svaret framgar att det material som hor ihop med uppgiften har an-
vants, tillampats, analyserats och bedomts i enlighet med uppgiftsgivningen. Ett svar pa god

niva ar valstrukturerat och innehallsmassigt konsekvent.

Svaren bedoms enligt de kriterier som galler for respektive uppgift. Utgangspunkten vid be-
démningen ar de fortjanster for vilka poang ansamlas. Om examinandens svar har delats upp
pa ett annat satt an det som uppgiftsgivningen utgar ifran beaktas fortjanster, felaktigheter
och motstridigheter som omndmns i andra skeden av uppgiften vid bedomningen inom ramen
for de begransningar poangfordelningen tillater. Om en central kemisk princip saknas eller ar
felaktig avslutas podngansamlingen. Da godkanns inte fortplantning av det felaktiga resultatet
(ej-FF). For ovriga brister eller fel godkanns fortplantning av det felaktiga resultatet (FF), och
da fortsatter ansamlingen av poang efter bristfélligheten eller felet. I de kravande uppgifterna
mot slutet av provet forutsatts en storre precision i behandlingen av principer an i de grund-

laggande uppgifterna i borjan av provet. Ur kemisk synvinkel inexakt sprakbruk, sma raknefel
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eller slarvig anvandning av nirmevarden orsakar avdrag pa 0-3 p.

Podng kan vara fristdende (fi. itsendisid) eller bundna (fi. sidottuja). I den svenska texten an-
vdnds for tydlighetens skull samma férkortningar som i den finska motsvarande texten (6verscit-
tarens anmdrkning). For ett fristdende podng (ip.) racker det att de saker som kravs for ifra-
gavarande poang ar korrekta oberoende av om svaret i dvrigt ar korrekt. Ett bundet podng ar

bundet till att den foregdende saken varit korrekt.

DELI

1. Flervalsuppgifter fran kemins olika delomraden (20 p.)

1.1. kalium, K (2 p.)
1.2. He, H,S, H,0, Fe (2p)
1.3. propan (2p)
1.4. -3 i ammoniak, +5 i salpetersyra och +4 i kvavedioxid (2p.)
1.5. genom att oxidera propanal (2p)
1.6. 2 mol/1 HCl och 2 g CaCO3-pulver (2p)
1.7. Ag/Ag* (2p)
1.8. 0,14 mol (2p)
1.9.3,65g (2p)
1.10. +800 k] (2p)
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DELII

2. Rostbhorttagning och korrosionsskydd (15 p.)

2.1.(9p)
n(oxalsyra)=c-V

=1,501- 0,140 mol/1 = 0,21000 mol

Motivering av stokiometrin (kan ocksa framga indirekt ur berdkningen):
n(Fe,03) =1/6 - n(oxalsyra)
Stékiometrin bér tillimpas pd substansmdngden och pa rdtt foreningar.

=1/6-0,21000 mol = 0,035000 mol

M(Fe,03) =(2-55,85+ 3 -16,00) g/mol)
=159,7 g/mol (159,70 g/mol)

m(Fe,03)=n-M
Formeln bér tillimpas pa rdtt férening.
=0,035000 mol - (159,70) g/mol = 5,5895 g

Man kan avldgsna 5,59 g rost.

*)ip och sp har forklarats i inledningen

2.2.(6p.)

[ svaret ges och motiveras olika satt med vilka jarnets rostande kan minskas.

Omndmnande ger 1 p./satt, motivering hogst 2 p./ satt.

Till exempel:

— Ytan malas eller ytbelaggs med till exempel plast.

(1p)
(1p)

(2ip.)?

(1p)

(1ip.)

(1ip.)

(1p)

(1p)
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Malfargen eller ytbeldggningen hindrar syre fran att na jarnytan och hindrar pa sa satt
jarnets yta fran att oxideras.

— Jarnet ytbelaggs med en oddel metall som till exempel zink.
Aven om det skulle bildas en skr&ma i ytbeldggningen kommer den oidlare ytbeligg-
ningsmetallen forst att oxideras och forst sedan oxideras jarnet.

— Man anvander en offeranod.
Till exempel faster man en metallbit som dr oddlare &n jarn vid batar av stdl. Den odd-
lare metallen oxideras forst och skyddar pa sa satt jarnet fran att oxideras.

— Omgivningen dar jarnet anvands kan forandras.
Till exempel kan en elektrolyt som ar i kontakt med jarnet avlagsnas genom att torka
eller sa kan syre som l9st sig i elektrolyten avldagsnas.

— Man kan anvdnda en korrosionsinhibitor som hindrar jarnets oxidationsreaktion eller

gor den langsammare.

3. Frukters och gronsakers hallbarhet (15 p.)

3.1.(3p.)

Svar:
Granskas att Podng
cyklopropens strukturformel ritats 1ip.
strukturen innehaller en metylgrupp 1 sp.

metylgruppen finns vid det 1. kolet med | 1 sp.

avseende pa C=C -bindningen

totalt max. 3 p.
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3.2.(4p.)
Foreningarna A, C, D och G dr isomerer av 1-metylcyklopropen. (4p.)
Jamfort med 1-metylcyklopropen finns det fler kolatomer i B, fler vate- och kolatomer i E och

fler vateatomer i F och H (férklaring kravs inte).

- 1 p./ratt bokstav
- Fel och 6verlopps bokstaver -1 p./ bokstav

3.3.(4p.)

Metanol ar en polar forening (eller metanolmolekylen innehaller en poldar OH-grupp). Mellan
metanolmolekylerna finns det vatebindningar och dispersionskrafter.

Eten ar en opolar forening (eller etenmolekylerna innehdller enbart svagt poldra C-H-bind-
ningar och opolara C-C-bindningar). Darfor finns det mellan etanmolekylerna bara dispers-
ionskrafter vilka ar svagare dn vatebindningar. Det dr en allmaén regel att ju starkare bindning-
arna eller vaxelverkningarna mellan en férenings molekyler ar desto hogre ar foreningens

kokpunkt (jamforelse mellan vaxelverkningarna i eten och metanol samt slutsats).

Granskas att man i svaret har Podng

kombinerat 1p.

eten och dispersionskrafter

kombinerat 1p.

metanol och vatebindningar /

dipol-dipolbindningar

specificerat att dispersionskrafter och vate- 1p.

bindningar forekommer mellan molekylerna

jamfort styrkorna for ratt bindningar (dis- 1p.
persionskrafter och vatebindningar/dipol-di-

polbindningar) och framstallt en slutsats

totalt max 4 p.
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3.4.(4p.)

Svar:

OH

Granskas att

Podng

Preciseringar av podangsattningen

en strukturformel
med 6ppen kedja som
innehaller 6 C-atomer

har ritats

1ip.

det i strukturformen

finns EN -COOH

1ip.

- Na-salt: O p., FF
- alla 6vriga funktionella grupper: 0 p., ej-FF

det i strukturformeln
finns en C=C -bind-

ning pa ratt stalle

1 sp.

cis-isomeren ritats

upp

1 sp.

totalt max

4 p.

4. Energiforandringar och hastigheten for en reaktion (15 p.)

4.1. (4 p.)

Vattnets temperatur stiger.

Reaktionens AH <0

vilket visar att reaktionen ar exoterm, det vill siga virmeenergi frigors och som en

foljd av detta stiger vattnets temperatur.

(1ip.)

(lip.)

(2ip.)
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4.2.(3p.)

Varmeenergi binds i vattnets sonderfallsreaktion. (1ip.)

Reaktionens AH > 0 (1ip.)

vilket visar att reaktionen ar endoterm, det vill siga den binder virmeenergi. (slutsats)

(1sp.)

4.3.(4p.)
Bdda reaktionernas hastighet stiger. En h6jning av temperaturen férsnabbar reaktionen ef-
tersom antalet ggynnsamma kollisioner som leder till en reaktion da 6kar per tidsenhet.

(Reaktionens AH-varde inverkar inte pa detta.)

Poangsattning:

Reaktionshastigheten for NaOH:s upplésningsreaktion vaxer (Lip.)
Motivering med kollisionsteorin (1sp.)
Reaktionshastigheten for vattnets sonderfallsreaktion vixer (1ip.)
Motivering med kollisionsteorin (1sp.)
4.4.(4p.)

Med reaktionens aktiveringsenergi avses den energitroskel som kollisionerna maste
overskrida for att reaktionen skall starta. (2 p.)
Aktiveringsenergin kan minskas genom att anvanda en katalysator. (2p.)

Om felaktiga metoder ndmnts, -1 p./metod; max -2 p.

5. Alkalimetallers egenskaper (15 p.)

5.1. (9 p.)

Litium och kalium har en elektron pa sitt yttersta elektronskal/skrivits ut de ratta
elektronkonfigurationerna (1 p. Li och 1 p. K). (2p)
De avger latt sin ytterelektron. (1p.)
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Atomstorleken vaxer dd man gar nedat i en grupp ELLER

kaliumatomen ar storre an litiumatomen, for att (1p)

da man gar nedat i gruppen borjar ett nytt elektronskal att fyllas for varje ny period.

ELLER

kaliumatomen anvander fyra elektronskal medan litiumatomen anvander tva

ELLER

det blir da fler elektronskal. (2p.)

Den atom som ar langst ned i gruppen har sin yttersta elektron lingst fran karnan

och darfor lossnar den elektronen lattast. (2p.)
Darmed ar kalium mer reaktivt an litium. (Ip)
5.2.(4p.)

Li*- och K*-jonerna kan bilda jon-dipolbindningar/(kovalenta) koordinations-

bindningar med kronetrarna. (2p)

Kronetrarnas syreatomer har en negativ delladdning/fria elektronpar, (1p)

som katjonen/den positiva jonen/litium- och kaliumjonerna (eftersom det i

uppgiftsgivningen specificerats vilka joner som granskas) kan bindas till. (1sp.)

5.3.(2p.)

Bindningen som en jon bildar till kronetern ar desto starkare ju starkare eller ju fler jon-di-
polbindningar jonen kan bilda med syreatomerna i eterringen. Om jonens storlek ar sadan att
jonen kommer narmare alla syreatomerna i ringen kommer jon-dipolvaxelverkan att vara
starkare dn om jonen dr langre fran syreatomerna. Litiumjonen dr mindre dn kaliumjonen.
Den lilla Li*-jonen binds effektivt till 12-kron-4 som har en liten ring, medan den storre ka-

liumjonen binds effektivt till 18-kron-6.

Podngsiattning:

- jamfort jonernas storlek med kronetrarnas 6ppningars storlek (1p)
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- motivering med hjalp av bindningarna: bindningen ar desto kraftigare ju kraftigare
(fler avi moment 5.2. nimnda) bindningar det bildas / ju ndrmare syreatomerna jonen
kan komma. (1p)

6. Hydrering av ett omattat fett (15 p.)

6.1. (10 p.)

m(H;)=186,2g-182,4g=38¢g (2p.)
n(H;)=n/M=38g/(2-1,008g/mol) =1,88492 mol (1p)
n(C=C) =n(Hz) (2p)

(Kan framgad indirekt ur berdkningen eller t.ex. genom att berdkna antalet vitemolekyler

och C=C-bindningar med hjdlp av Avogadros konstant.)

n(C=C) = 1,88492 mol (1p.)
n(triglycerid) = 182,4 g/ 873,3 g/mol = 0,208863 mol (1p.)
n(H;)/ n(triglycerid) = 1,88492:0,208863=9:1 (2 p.)
Det fanns nio C=C-bindningar i molekylstrukturen for den triglycerid som var

utgangsamne. (1p)
6.2. (5 p.)

Smaltpunkten stiger.

Dubbelbindningen mellan kolatomerna dstadkommer en betydande bojning av kolvatekedjan,
vilket beror pa bindningens cis-struktur. Darfor kan en omattad kolvatekedja inte packas lika
ndra en bredvidliggande kolvatekedja som raka mattade kolvatekedjor kan. Da kommer det
att finnas mindre dispersionskrafter mellan kolvatekedjorna dn mellan mattade kedjor och

darfor ar smaltpunkten hogre for mattade fetter dn for omattade fetter.

Podngsiattning:
Granskas att Podng Preciseringar av podangsattningen
Smaltpunkten stiger 1 ip.
Hydreringen leder till att 1ip. Alternativa formuleringar:
kol(vate)kedjorna blir e Dubbelbindningarna vrider/bé-
jer/svianger kol(vite)kedjan
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Granskas att Podng Preciseringar av podangsattningen
rakare o (=C fororsakar sviangning/vridning/boj-
ning av kol(vate)kedjan
e strukturen 6ppnas
e Forgrening duger inte
foregdende orsakas av 1 sp. e Kan framga ur en figur
cis/Z-C=C
Efter hydreringen kan 1ip. Alternativa formuleringar:
kol(vatekedjorna) packas e Kommer ndarmare varandra/placerar sig
b ndarmare varandra/titare
attre 0 :
e Kan framga ur en figur
Som foljd av hydreringen ut- | 1 ip. Det maste framga att dispersionskrafterna ver-
okas dispersionskrafterna kar mellan kedjorna/molekylerna.
mellan glyceridmoleky-
lerna/kol(vate)kedjorna

7. Tillverkning av blandningar i kdket (15 p.)

7.1.(5p.)
Podng Preciseringar av podangsattningen
Observationer: 3x1ip. | Ingapodng:
Exempel pa godkidnda observat- o Tepasen upploses i vattnet.
. e Te och vatten reagerar med
ioner:
varandra.
e Vattnets farg forandras da te- e Teetloser sig snabbti det heta
pasen placeras i vattnet. vattnet
e Den del som inte l6ser sig i vat- e Vattnetar hett.
ten blir kvar i tepasen. e Vatten kondenserar pa dvre kan-
e Ingen klar gransyta mellan fa- ten av koppen (sa vattnet ar hett).
ser kan observeras.
» Fdrgen blandas smdningom i (Bara de observationer som ar rele-
vattenvolymen.
e Da man héller vattnet finns det vanta for bildandet av blandningen
rikligt med gasbubblor i vatt- har poangsatts.)
net.
e Teetdr nagot grumligt.
Forklaringar: 1ip. Inga poang:
Exempel pa godkdnda forkla- e det sker osmos
ringar:
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e Ur teet upploses/extraheras
(fargade) vattenlosliga amnen i
vattnet.
e De fargade dmnen som upp-
l6sts ur vattnet blandas jamt
pa grund av diffusion.
e Poldra (fasta dmnen) fargam-
nen upploses i det polara vatt-
net.
Slutsats: 1ip.
Det bildas en 16sning / homogen
/ enhetlig blandning.
ELLER:
forklaringar: 1ip.
Till exempel:
e Sma partiklar som inte ar vat-
tenlosliga kan komma genom
pasen och blandas i vattnet.
e Det bildas en grumlig bland-
ning dar grumligheten beror
pa luftbubblor/fasta partiklar
Slutsats:
e Detbildas en heterogen/ oen- | 1sp.
hetlig blandning (bundet
till for-
kla-
ringen)
7.2.(5p.)
Podng Preciseringar av podangsattningen
Observationer:
Skede 1: 1ip. (Bara de observationer som ar rele-
Olivolja och matattika bildar vanta for bildandet av blandningen
skilda faser i flaskan. /Oljan blir har podngsatts.)
pa ytan av matattikan.
1ip.
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Podng

Preciseringar av podangsattningen

Skede 2 (omblandning och
uppklarning):

Da flaskan skakas bildar olivol-
jan sma vatskedroppar i matat-
tikan. / Da flaskan skakas bildas
en grumlig blandning. / Am-
nena ser ut att blandas / lésas i

varandra men separeras till

slut.
Forklaringar: Inga poang:
Olivoljan ar opoldr och matat- | 1 ip. Amnena blandas inte tillsammans for
tikan (attiksyrans vattenlos- det ena dmnet ar polart och det
ning) ar poldr sa de loser sig andra dr opolart.
inte i varandra utan bildar
skilda lager.
Matattikan har en storre tat- 1ip. Inga poang:
het/densitet an olivoljan och Oljan ar lattare/attikan ar tyngre
darfor ar attikan pa bottnet.
Slutsats: 1ip.
Olivoljan och matattikan bildar
en (momentan) emulsion /
heterogen / kolloidal vatske-
vatskeblandning
7.3.(5p.)
Poding Preciseringar av poiangsattningen
Observationer: 3x1ip. Inga poang:

Observationer som ger poang:

e Gradden ar i vatskeformig i
borjan.

massan vaxer (det kan inte obser-
veras i videon)

det bildas en homogen blandning
graddens farg
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Vispad gradde ar en (hetero-
gen) gas-vitskeblandning /
kolloid

Podng Preciseringar av podangsattningen
e D3 den vispas vaxer dess vo- e skum (ndmndes i uppgiftsgiv-
lym / den blir fluffigare. ningen)
e Gradden blir mer fast /
tjockare (viskositeten okar).
Forklaringar: Inga poang:
Da gradden vispas blandas det | 1 ip. e syre tillsatts dd man blandar om /
: . det blandas in syre i gradden
luft den.
in luft / gas i den e gradden reagerar med luftens
molekyler
Slutsats: 1ip. En grundlig analys av hur kolloiden

bildas kan ersatta ett observations-

poang.

8. Jamviktsreaktionen for tillverkning av vatejodid (15 p.)

8.1. (9 p.)

Uttrycket for jamviktskonstanten: K, =

[HI]?

[H2]-[I2]

Uttrycket for jamviktskonstanten kan framgd indirekt ur en korrekt inscttning av vdrden.

Berdakning av de nya jamviktskoncentrationerna (tabellen kravs inte):

Ha(g) +12(g) = 2 Hl(g)
[ bérjan (mol/l) 0,034 0,046 0,123
Vid jamvikt 0,034 -x 0,046 - x 0,123 + 2x
(mol/1)
2
K. = [HI] (0,123 +2x)? 50,2

[Hol ] — (0,034—x)-(0,046—%)

46,2 x* - 4,508 x + 0,0633838 = 0

ur vilket erhalls x = 0,0170339 (eller x = 0,0805418)

Motivering av det korrekta x-vardet:

Det storre vardet maste lamnas bort for annars skulle koncentrationerna av

(1ip.)

(Bp)

(1p)

(1p)
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utgangsamnena bli negativa. (1p)

Jamviktskoncentrationerna ar:

[Hz] =0,034 - x=(0,034-0,0170339) mol/1 = 0,0169661 mol/l ~ 0,017 mol/]

[12] = 0,046 -x = (0,046 - 0,0170339) mol/1 = 0,0289661 mol/l = 0,029 mol/l

[HI] =0,123 + 2x = (0,123 + 2 - 0,0170339) mol/1 = 0,1570678 mol/l 0,157 mol/1

(2p)
8.2.(3p.)
Vardet for reaktionens jamviktskonstant stiger da temperaturen stiger. (2p.)
ELLER

Da temperaturen stiger forskjuts jamvikten mot produkterna.
ELLER
Da temperaturen stiger vaxer produktens jamviktskoncentration medan reaktanternas mins-

kar.

Slutsats: Reaktionen ar endoterm. (1p)

- Slutsats som baserar sig pd en berdkning av reaktionsentalpins virde med hjdlp
av bindningsentalpierna godkdnns.

8.3.(3p.)
Observation:

Da karlets volym minskas kommer trycket att stiga. (1ip.)

Motivering:

(Enligt Le Chateliers princip forskjuts jamviktslaget vid en tryckokning mot den
riktning i vilken antalet mol gasformiga amnen ar mindre.) I reaktionen

H,(g) + 12(g) = 2 HI(g) finns det lika manga mol (gas) av utgangsimnen som av
produkter och darfor inverkar inte en tryckokning / minskning av karlets volym pa

substansmangderna for utgangsamnen och produkter. (1p)

Slutsats:
Substansmangden av vatejodid ar alltsa lika stor som i utgangslaget.

podnget dr bundet till motiveringen. (1sp.)
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DEL Il

9. Cirkuldr ekonomi och ateranvandning av metaller (20 p.)

9.1. (8 p.)

Jarn, aluminium och bly ar tdmligen allménna i jordskorpan men daremot ar guld och

platina inte allmdnna. (1p.)
Alla dessa metaller har en hog ateranvandningsgrad, 6ver 50 %. (1p)

Slutsats: dteranvandningsgraden dr inte proportionell mot forekomsten i jordskorpan. (1 p.)

Olika orsaker till varfor metallernas (Fe, Al, Pb, Pt, Au) dteranviandningsgrader ar hoga.

(hogst 1 p./orsak, totalt hogst 5 p.):

Fungerande retur- och dteranvandningssystem, till exempel
* Det finns fungerande pantsystem for retur av aluminiumburkar.
= Det finns ett flertal foretag som specialiserat sig pa ateranvandning av metallskrot. Den
storsta delen av metallskrotet ar jarnskrot (till exempel skrotbilar).
= Ett flertal aktorer anordnar insamlingar av skrotguld (till exempel hushallens
smycken).
= Det finns insamlingspunkter for blyackumulatorer runt om i landet vid vilka konsu-

menten gratis kan lamna in en ackumulator.

Metallens skadlighet, till exempel
= P3agrund av blyets skadliga egenskaper har man skapat ett vl fungerande ateranvand-
ningssystem for ackumulatorer. Blyackumulatorer ar farligt avfall vilket lagstiftningen

pabjuder att skall ateranvandas.

Metallens pris, till exempel
» Da en metall har ett hogt pris (Pt, Au) blir det ekonomiskt lonsamt att ta till vara ocksa
sma mangder och darfor har insamling anordnats. Guld och platina ar &delmetaller

vilka bevarar sitt varde val.
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En riklig anvandning av metallen, tillgdngligheten pa metallskrot och ekonomiskt l16nsam ater-

anvandning, till exempel

Jarn ar en betydande industrimetall som anvands i stor utstrackning. Tillgdngen pa
jarnskrot ar god sa man har skapat ett ateranvandningssystem som ar ekonomiskt 16n-
samt.

Aluminium dr en betydande industrimetall som anvands i stor utstrackning sa det har
varit ekonomiskt l16nsamt att utveckla dteranvandningssystem och -teknologier for
aluminiumet.

Stora mangder bly har lange anvants i bilars startackumulatorer. Marknadsvardet for

blyackumulatoravfall ar gott.

Ateranvindningsteknologier och utvecklingen av sidana, till exempel

Dessa metaller forekommer i de flesta tillimpningar som rena metaller eller som me-
tallblandningar. Separationen/tillvaratagandet av dem ur apparater och material som
ateranvands ar oftast lattare ur en teknologisk synvinkel &n av en metall som férekom-
mer i metallféreningar.

Vid framstallningen av stal utnyttjas en stor mangd ateranvant stal eftersom man
skapat en valfungerande teknologi som mojliggor ateranvandningen.

D3 man anvander dteranvanda ramaterial kan man spara energi vid framstallningen av
ifragavarande metaller. Till exempel forbrukar smaltningen av dteranvand aluminium
bara ca 5 % av den energi som behovs for att framstélla motsvarande mangd alumi-
nium ur bauxit.

Vardet av dessa metaller bevaras val i dteranvandningen eftersom den ateranvanda
metallen ofta anvands till samma dndamal som den hdarstammar fran. Till exempel
smalter man ned de dteranvanda aluminiumburkarna och av metallsmaltan framstaller
man nya burkar. Dessa metaller kan ateranvandas flera ganger utan att deras egen-

skaper forsvagas och forlustprocenten ar liten vid ateranvandningen.

9.2.(7 p.)
Mal for granskning Poang Precisering av podnsattningen
Betydelsen /nulaget for 1 p./ andamal sammanlagt hogst 4 p.

anvandningsandamalet av

litium ar forklarad
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Mal for granskning Poang Precisering av podnsattningen

okat

Orsak till att anvand- 1 p./ orsak sammanlagt hogst 4 p.

ningen / behovet av litium

Om anviandningsiandamal diskuteras enbart pa en allmén niva genom att upprepa tabellin-

formationen, max 1 p.

9.3.(5p.)

Orsaker till den ldga ateranvandningsgraden av litium (1p. /orsak, hégst 3 p.),

till exempel:

» Litium forekommer oftast i form av féreningar i anvindningsandamalen. Olika litium-

foreningar anvands for olika d&ndamal vilket gor det krangligare att utveckla teknolo-

gier for separeringen.

= Det finns ofta bara sma mangder litium i olika anvandningsdndamal, i vilka det ocksa

forekommer manga 6vriga foreningar/metaller.

= Litium ar inte sa dyrt som till exempel guld och platina sa det ar svarare att astad-

komma en l6nsam ateranvandning av litium.

Okning av dteranviandningsgraden av litium (1p. / metod, hégst 3 p.),

till exempel:

Insamlingen och sorteringen av anvanda litiumackumulatorer kunde effektiveras,
till exempel kunde man skapa ett pantsystem for returnering av ackumulatorer, ut-
hyrnings- och leasingsystem for mobiltelefoner kunde utvecklas (dar mobiltelefo-
nen returneras till butiken eller tillverkaren som anordnar ateranvandningen).
Konsumentupplysningen om betydelsen av dteranvandning kunde utdkas.
Ackumulatorernas uppbyggnad utvecklas sa att det ar lattare att avlagsna litiumet
(ekodesign).

Elbilar blir vanligare och da behovs det mer litiumackumulatorer. D3 det fins fler
ackumulatorer att ateranvanda blir det mer l6nsamt att anordna ateranvandningen.

Metoder for att separera litium utvecklas.

Provet i kemi 3.10.2019 Beskrivning av goda svar



= Marknaden for dteranvant litium effektiveras (till exempel ekonomiska incentiv sa
som skattelattnader eller forpliktelser att anvanda ateranvanda metaller).

= Ackumulatorteknologin utvecklas sa att ackumulatorerna forblir funktionsdugliga
under bilens hela livslingd. Ateranviandningen kan arrangeras centraliserat vid

skrotningsanlaggningar for bilar.

10. Titrerkurvor for syror (20 p.)

10.1. (6 p.)

Grafen har ritats rdtt med det valda programmet eller uppritandet av grafen har

forklarats i ord. (Lip.)

Axlarna har valts ritt och namngivits med storheter eller detta har forklarats i ord.
(1ip.)

Ekvivalenspunkten ar utmarkt i grafen eller forklarad i ord. (Lip.)

Nedan visas en skdrmdump frdn LoggerPro-programmet. Ocksd évriga program kan anvdndas.

V(NaOH)/ml: 4,93
pH: 9,36 Slope: 5,908004779
114
g_
T
O
7_
5 ! | ' | ' | ' |
0 2 4 6 8
(4,931,9,34) V(NaOH)/ml

10
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Atgangen av NaOH ir 4,9 ml vid ekvivalenspunkten. (1p)

godkdnns 4,8 ml och 5,0 ml

avrundning pd annat sdtt, 0 p.

Syran HY har identifierats som svag syra (1ip.)

och motiverats korrekt (1sp.)

Exempel pa godkdnda motiveringar

pH-vardet vid ekvivalenspunkten ar éver 7

hela titrerkurvan har beskrivits dnda fran borjan och den har bundits till titrerkurvan
for en svag syra

anknytning till buffertomradet forutsatter att borjan av kurvan beaktats

(I bérjan av kurvan ses att pH-vdrdet stiger pd ett sdtt som inte forekommer dd man ti-
trerar en stark syra.)

hanvisning till pH-vardet i borjan forutsatter berdkning.

Som motivering godkdnns inte utan en noggrann beskrivning:

pH-vardet i borjan ar hogt

(Utan en berdkning av pH-vdrdet i bérjan kan man inte leda sig till om syran dr stark el-
ler svag)

Buffertlosningsforklaringar

(Ett likadant omrdde férekommer dd man titrerar en utspddd losning av en stark syra)

Hanvisningar till titrerkurvans allméanna form

10.2. (7 p.)

Den totala substansméngden av syran HZ:
n(HZ) =n(NaOH)=c-V=0,100 mol/1-8,41-10731=8,41-10"* mol

(1p)

och syrans utgangskoncentration
cbsrjan(HZ)=n/V = 8,41-107* mol / 0,10001=8,41 - 107> mol/I (1p)

Oxoniumjonkoncentrationen i syraprovet i utgangslaget innan tillsatsen av natriumhydroxid:

10-342=3,80189 - 10™* mol/I

OCH
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Vid jamviktssituationen ar koncentrationen av basformen av syran HZ lika stor som

oxoniumjonkoncentrationen. (1p)

Koncentrationen av syraformen av syran HZ i jamviktssituationen erhdlls genom att

subtrahera 3,80189 - 10™* mol/I (eller 10-342) fran utgangskoncentrationen. (Ip)

Eller samma i tabellform:
Granskning av syrans protolys:

HZ(aq) + H20(1) = Z-(aq) + H30*(aq)

boérjan (mol/l) 0,00841 0 0
jamvikt (mol/1) 0,00841 - 10-342 10-342 10-342
K, = Hs0"lIz7] (1ip.)
a [HZ] p'
(1ip.)
34, mol\?
(10 3,42 T) s mol
= ol = 1,800- 10 T
(0,00841 — 10‘3’24)T
(1p)
Syrakonstantens uttryck godkdnns ocksd pd basen av den numeriska insdttningen, men
bara om virdena dr riditt.
Svar: Syrakonstanten for syran HZ 4r 1,8 - 10> mol/I (2p.)
10.3. (7 p.)
Kb =Kw/ Ka=1,008-10"** (mol/1)? / 1,800 - 10° mol/1 = 5,600 - 107*° mol/I (1p)

- Berikning med vardet 1,0 - 107** (mol/1)? fér vattnets jonprodukt godkinns,
Kb =5,556 107" mol/I
- Berdkning med vilket som helst Ka-viarde fran moment 10.2., FF.

Vid ekvivalenspunkten:
Substansmingden av den konjugerade basen ar n(Z-) = 8,41 - 10™* mol

Losningens volym V=100,0 ml + 8,41 ml = 108,41 ml
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Utgangskoncentrationen av basen ar
cborjan= n/V = 8,41 - 10~* mol / 0,10841 1~ 7,7576 - 10> mol/1.
(1p)

Vid ekvivalenspunkten rader jaimviktssituationen, uttryckt med en tabell eller pa annat satt:

A +H,0 <= OH + HZ

bérjan (mol/1) 7,7576 - 1073 0 0

jamv. (mol/1) 7,7576- 1073 - x X X
[OH™] - [HZ] XX x?

Ky = = 5,600 107*°

IE
[Z-] " Cporjan — X 7,7576-1073 —x
(1p)
Vildser ut x = 2,0840 - 107° (eller x = -2,0846 - 107°, den negativa roten duger ej)
x=[0OH] (1p)
pH = 14,00 - pOH = 14,00 - (-1g[OH™]) = 14,00 - (-1g 2,0840 - 107%) = 8,3189 ~ 8,32

Svar: pH-vardet vid ekvivalenspunkten ar 8,32. (1p)

11. Isolering av piperin ur svartpeppar (20 p.)

11.1. (12 p.)
1. Kokning av svartpepparpulvret i l6sningsmedlet (hogst 4 p.)

Beskrivning:

- Beskrivning av hur extraktionen utfors (vagning, 6verforande till karlet,

omrorning) (1p)
- Beskrivning av hur filtreringen utférs (redskap, filtrerpapper) (1p)
Forklaring:

- Man anvander svartpepparpulver/mald svartpeppar/finférdelad peppar
sa att upplosningen skall ske effektivare. (1p)
- Under kokningen l6ser sig piperin samt 6vriga organiska foreningar ur

svartpepparn i diklormetanet. (1p)
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- Metoden kallas extraktion. (1p)
- Losningen och de bestandsdelar som inte 16st sig separeras fran varandra

genom filtrering. (1p)

(Kemisk) motivering:
- [ piperinets struktur finns bade opoldra delar (kolvatestammen) och polara
delar (en amidgrupp och tva poldra etergrupper). (1p)
- Extraktionen blir mer effektiv da temperaturen hojs och/eller extraktionstiden
forlangs. (1p)
- Ur den givna loslighetsinformationen ses att diklormetan l6ser sig i bade

vatten och i de flesta organiska l6sningsmedel, sa det upploser bade polira

och opolira organiska foreningar. (1p)
- Filtreringen kan effektiveras genom sugfiltrering. (0p.)
- Diklormetan ar opolart och det 16ser opoldra foreningar [enbart detta]. (0p)
- Lika l6ser lika, utan att sambandet med uppgiftens kontext framgar. (0p)

- Alla forklaringar som baserar sig pa reaktioner (bl.a. den malda pepparn
reagerar snabbare, etern reagerar med kvarstoden, det heta hexanet/acetonet

okar reaktionshastigheten). (0p.)

2. Destillering och kristallisering (hogst 6 p.)

Beskrivning:
- Under destilleringen avlagsnas diklormetan (och andra flyktiga féreningar) (1 p.)
- Angan kondenseras till vitska i kylaren och samlas upp ELLER
destillationsapparaturens destilleringskolv och kylarens placering/funktion
i ovrigt beskriven i ord ELLER ritat kylare och destilleringskolv i ratt
ordningsfoljd (1p)
- Den bruna oljeaktiga aterstoden i destilleringskolven innehaller piperin
och andra dmnen som 16st sig ur svartpepparn. (1p)
- Piperin utkristalliseras inte i ren form / den ar blandad med andra

foreningar som lost sig ur svartpepparet, vilket ses som en brunaktig farg. (1 p.)
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Forklaring:
- [ destillationsapparaturen upphettas blandningen tills det amne som har den
lagsta kokpunkten/det dmne som lattast avdunstar/kokar férangas/kokar.
ELLER Man destillerar den forening / later den foreningen avdunsta, vars
kokpunkt ar ldgre an de extraherade foreningarnas kokpunkt.
ELLER Amnena som separeras har tillrickligt stor skillnad i kokpunkterna. (1 p.)
- D4 man satter till kall dietyleter till aterstoden (och blandningen avkyls)

kommer piperinets loslighet i dietyleterna att minska, och da kristalliseras

piperinet/faller piperinet ut/kommer piperinet ut ur l6sningen. (1p)
- Orenheter /6vriga extraherade foreningar blir kvar i (moder)lésningen. (1p)
Motivering:

- Diklormetan har en lag kokpunkt eftersom det ar 1) en relativt smamole-
kylar forening och 2) det ar polart men bindningarna mellan molekylerna ar

dipol-dipolbindningar / diklormetan bildar inte vatebindningar.

(bada, 1+2, kravs) (1p)
- Destillering baserar sig pa kokpunkterna (saknas "olika”). (0p.)
- Vatten destilleras bort. (0p.)
- Dikloorimetan ar opolart. (0p.)
- Dietyylietern fryser inte (forklaringen kontrolleras inte). (0p.)
- Kokstenarna gor kokningen jamnare. (0p.)
- Aterstoden innehéller [enbart] piperin (0p.)

- Beskrivning av filtreringen

(ger fortjanst bara till skede 1, inte tva ganger). (0p.)
. Rengoring (hogst 4 p.)
Beskrivning:
- Rengoringen av kristallerna utnyttjar omKristalliseringsmetoden. (1p)

- Noggrannare beskrivning: Kristallerna som separeras ur lésningen ar renare
an det amne som uppldstes i l6sningen, (1p)

- Piperinkristallerna separeras fran vitskefasen med filtrering / filtrering
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skiljer kristallerna fran (moder)losningen. (1p)

(Piperinet kan ha omndmnts tidigare men hdr mdste framgd att man har en uppfattning

om vad kristallerna dr.)

Forklaring och motivering:
- Kristallerna ar renare for orenheterna/de évriga amnena loser sig battre /
halls béttre upplosta i l6sningsmedlet dn det amne som kristalliseras (1p)
- Det orena piperinet / de extraherade amnena / raprodukten fran
foregdende skede loser sig bra i den heta aceton-hexanblandningen. (1p)
- Dd blandningen avkyls minskar piperinets loslighet och det kristalliseras /
faller ut ur l6sningen. (1p)
- Orenheterna forblir upplosta for det finns bara en liten mangd av dem/de har
starkare vaxelverkningar med losningsmedlet. (1p)
- Med hjalp av ldangsam avkylning erhéller man en kristallin produkt. (1p)
- Filtreringen baserar sig pa amnenas olika partikelstorlekar/partiklarnas rela-
tivt stora storlek (kan ocksa ingd i beskrivningen av arbetsskedena eller fo-
rekomma i skede 1, fortjanst bara en gang) (1p)
- [ tvdtten skoljer man bort den (moder)losing/de orenheter/évriga féreningar
som blivit kvar mellan kristallerna/pa kristallernas yta/bland kristallerna (1p)
- Tvattlosningen maste vara kall sa att inte piperinkristallerna skall 16sa sig
i den. (1p)

- Dietyletern avdunstar under torkningen. (1p)

- Orenheter loser sig battre da de ar polara/forklarat omkristalliseringen med

hjalp av polaritet. (Ett amnes opolara eller polara egenskaper avgor inte

ensamt om dmnet kristalliserar eller blir kvar i l6sningen.) (0p.)
- Losningen sondrar fallningens kristallstruktur. (0p.)
- Beskrivning av filtreringen

(fortjanst bara i skede 1, inte tva ganger.). (0p.)

11.2. (8 p.)

[ svaret konstateras allmant att metoderna ger information om piperinets renhet
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och struktur utan att analysmetoden ar specificerad. (0p)
[ svaret konstateras allméant att matvarden kan jamféras med kdnda varden (vilket
ger information om piperinets renhet och struktur) utan att analysmetoden ar

specificerad. (0p.)

Smaltpunkten (max 2 p.)

Ett skarpt smaltpunktsintervall /en skarp smaltpunkt ar ett tecken pa renhet. (1p)
Orenheter inverkar pa smaltpunkten (behdver inte specificeras) (1p)
Smaltpunkten jamfors med kdnda/piperinets/litteraturvarden (1p)
Avvikelsen forklarad: oren forening eller en annan férening (1p)
Samma dmne som har samma kristallstruktur har ocksa samma smaltpunkt (1p)
Smaltpunkten ger ingen information om piperinets struktur. (0p.)

Tunnskiktskromatografi (max 3 p.)

Den allmanna principen for kromatografi beskrivs: rorlig fas/vatskefas/16snings-
medel + fast fas/ororlig fas/ytbelagd skiva/adsorbent. Bada faserna kravs. (1p)
Olika damnen fastnar med olika styrka vid skivans yta / den fasta fasen (1p)
och de stiger till olika h6jd/ror sig med olika hastighet/producerar prickar pa olika
stallen (punkter, spar) (1p)
da de drivs framat av 16sningsmedelsfronten/drivna av (det rorliga) 16snings-

medlet. (Kan ocksa forklaras med hjalp av Re-vardet.) (1p)
Skillnaden forklaras med olika polaritet/vatebindande (funktionella) grupper (1p.)

Prickarna/amnena observeras med bara 6gat/UV-ljus/genom fargning (1p)

Renhet: om man urskiljer flera prickar ar provet inte rent. (1p)

Piperinet kan identifieras (ur kromatogrammet) med hjalp av det kdnda Revardet

eller med hjalp av ett referensprov (ena racker). (1p)
Man kan analysera sma provméngder (0p)
Man kan separera/identifiera mycket likartade &mnen (0p.)
Bestandsdelarna i blandningen kan skiljas fran varandra (0p.)
Amnena skiljer sig frdn varandra pa basen av massan/storleken. (0p)
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IR (max 3 p.)

IR-spektroskopi baserar sig pa vibrationer/téjningar hos molekylens

olika bindningar/delar,

till exempel C=C, C-C, C-H, C=0, C-0, C-N-bindningar.

Vagtal /spektrets skala har forklarats

Ur spektret kan man identifiera funktionella grupper,

till exempel amidgrupp, etergrupp, alkenylgrupp (som exempel godkanns ocksa
motsvarande foreningsklasser)

Provets IR-spektrum jamfors med spektret for rent piperin/spektrum ur
litteraturen.

Orenheter ses som 6verlopps pikar (kravs inte jamforelse).

NMR (max 3 p.)

NMR baserar sig pa vaxelverkningen mellan atomkérnor och radiovagor i ett
kraftigt magnetfalt/ i en kraftig magnet.

Till exempel 1H och 13C-karnor (6vre index kravs inte)

Ur spektret ser man/kan man bestimma H-atomernas/C-atomernas (relativa)
mangd

samt hurdan kemisk omgivning/hurdant kemiskt skift de har

(kan ocksa vara som ett exempel).

Provets NMR-spektrum jamfors med spektret for rent piperin / spektrum ur
litteraturen.

Orenheter syns som 6verlopps pikar.

Maingden orenheter kan bestammas ur spektret.

Ur NMR-spektret identifieras funktionella grupper.

(1p)
(1p)
(1p)
(1p)

(1p)

(1p)
(1p)

(1p)
(1p)

(1p)

(1p)

(1p)

(1p)

(1p)

(0p)

NMR- och IR-spektrometri forklarat fértjdnstfullt men NMR- och IR-termerna omkastade:

NMR max 2 p. IR max 2 p.
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