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PROVET | KEMI 12.3.2014 BESKRIVNING AV GODA SVAR

De beskrivningar av svarens innehall som ges hér ar inte bindande for studentexamens-
namndens bedémning. Censorerna beslutar om de kriterier som anvands i den slutgiltiga
bedomningen.

Vid beddmningen av uppgifterna i kemi laggs vikten vid ett framstallningssatt som betonar
laroamnets karaktar samt precision i begreppen och sprakbruket. Ett gott svar ar disponerat
och innehallsmassigt konsekvent. | svaret har examinanden anvant formler och reaktionslik-
heter pa korrekt satt. Reaktionsformlerna ar uppstallda utan oxidationstal med minsta moj-
liga heltalskoefficienter och med aggregationstillstanden angivna. | organiska reaktionslik-
heter anvands strukturformler, men aggregationstillstand kravs inte.

| berdakningsuppgifter bor storhetsekvationer och formler vara motiverade pa ett satt som
visar att examinanden forstatt uppgiften ratt samt i sin 16sning tillampat korrekt princip eller
lag. | svaret har examinanden dragit slutsatserna med motiveringar och med hjalp av stor-
hetsekvationer. De slutresultat examinanden erhallit har presenterats med korrekt nog-
grannhet. | I6sningar som gjorts med en symbolraknare bor framga pa vilken reaktionslikhet
och vilka symboler i den de baseras.

Uppgift 1

Till exempel foljande grundamnen passar in pa de beskrivningar som getts i uppgiften:
: K (kalium)
: He (helium)
Al (aluminium)
: | (jod)
Mg (magnesium)
Cu (koppar)

mmooOw>
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Uppgift 2

Examinanden har i berakningarna anvant korrekta formler och beaktat reaktionsformlernas
koefficienter. Mellanstegen och resultaten i berdakningarna har angivits korrekt med enheter
och med tillracklig noggrannhet. Slutresultatet har givits med korrekt noggrannhet.

a) De reaktionsformler som givits kan adderas ihop, varvid totalreaktionen blir
2 Mg*(aq) + 2 PO,* (aq) + 2 NH,*(aq) + 12 H,0(l) — Mg,P,04(s) + 2 NHs(g) + 13 H,0(g)
eller
2 Mg*'(aq) + 2 PO4> (aq) + 2 NH4"(aq) — MgzP205(s) + 2 NH(g) + H0(g)

Med beaktande av reaktionsformelns koefficienter fas

232,2-10°°
n(Mg*)=2-n(Mg,P,0,)=2- <=2 & _3 087.10"* mol
222,56g/mol
m(Mg**)=nM =2,087-10 > mol - 24,31 g/mol =0,05073 g ~ 50,73 mg (4p.)

b) Den efterfragade koncentrationen ar beraknad:

2,087-10° mol
c(Mg*) =" == =

=0,02087mol/I 2p.
4 0,1000I / 2p)

Uppgift 3

a) For bestamningen av den empiriska formeln berdknas substansmangderna for de grund-
amnen som ingar i foreningen. Da man beaktar att kol forbranns till koldioxid och vate till

vatten fas

12,01 >
m(C) = .0,352g=9,606-10
@ 44,01 & &
9,606-1072
nc)=" =222 2F 8 _ 00800 mol
M 12,01g/mol
2-1,008 _
m(H) ==—-"-"".0,144g=1611-10"g
18,016

n(H)=0,0160 mol
m(0)=(0,240-9,606-102-1,611-10%)g=0,12783 g

n(0)=0,00799 mol
Forhallandet mellan grunddmnenas substansmangder C:H:0 = 1:2:1, varvid den empiriska

formeln &r (CH,0),. (3p.)
b) Eftersom M(CH,0), = 60, kan man sluta sig till att n = 2 eller molekylformeln ar C,H;0,.
(1p.)
¢) Den forening som soks ar etansyra som med etanol bildar en ester (etylacetat).
CH3COOH + CH3CH,0H = CH3COOCH,CH; + H,0 (2p.)
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Uppgift 4

a) Examinanden har hittat de funktionella grupperna:
tva estergrupper
tva dubbelbindningar mellan kolatomer (alkenylgrupper)
en hydroxylgrupp

b) Examinanden har korrekt markt ut de kirala kolen, 8 st.

c) Cis-trans-isomeri forekommer allmant i samband med kolens dubbelbindningar och ring-
strukturer. | denna férening finns cis-trans-isomeri endast i samband med ringstrukturer-
na. Optisk isomeri férekommer da molekylen har kirala kol.

Ocksa konformationsisomeri kan ndmnas.

Uppgift 5

a) Examinanden har skrivit ut reaktionsformlerna:

anodreaktionen: Mg(s) —> Mg*'(aq) + 2 €

katodreaktionen: Fe’'(aq) + 3e — Fe(s)

cellens totalreaktion: 3 Mg(s) +2 Fe*'(aq) —> 3 Mg* (aq) + 2 Fe(s)
b) Mg(s) — Mg**(aq) + 2 ¢ E°=+2,370 V (tabellboken)

Fe’*(aq) + 3e — Fe(s) E°=-0,043V

Cellens killspanning: E°=+2,370V —0,043V =2,327 V

¢) Magnesiumelektrodens massa minskar.

Ur ekvationen Q = It = nzF |6ses substansmangden och massan fér magnesium.

n(Mg) = 15000 A12005 _ g 555104 mof
2.96485As/mol ’

m(Mg)=nM =0,0227¢g
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Uppgift 6

Examinanden har ritat upp tydliga strukturformler och namngett de efterfragade féreningarna.

U
a) C: OH (2p.)

B: reagenset syre eller nagot oxidationsmedel, t.ex. KMnOq
b) D: CH;CH,OH (1p)
c) F: klor (Cly) (1p.)

d) A: 3-metylbutanol
C: 3-metylbutansyra
E: etyl-3-metylbutanat (2p.)

Uppgift 7
Examinanden har tydligt redogjort for och motiverat sina observationer.

a) Losning 1: Inga observationer. Natrium- och kloridjoner reagerar inte med magnesium.
Losning 2: Man observerar gasbubblor nar det bildas vate samt att magnesium upploses
emedan magnesium ar en oadel metall.

Losning 3: Man observerar att det pa magnesium bildas ett rodaktigt kopparskikt (eller
alternativt en koppar(l)nitratfallning) samt att koppar(ll)nitratets blaa farg blir blekare.
Den oadla magnesiummetallen reagerar med kopparjonerna.

b) Tillsatsen av fenolftalein orsakar inga synliga forandringar. Fenolftalein ar farglost i sura
och neutrala I6sningar.

c) Ilésningarna 1 och 2 observeras en vit fallning som ar silverklorid.
Losning 3: Inga observationer. Oxidations-reduktions-, fallnings- eller andra reaktioner ar
omojliga.
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Uppgift 8

a) Examinanden har skrivit reaktionsformlerna korrekt med tillstandsbeteckningar.
(1) 2 KCIOs(s) — 2 KCl(s) + 3 O,(g)
(2) K2CO3(s) — KaO(s) + CO,(g)
(3) 2 KHCOs3(s) — K,O0(s) + H,0(g) + 2 COx(g) (2p.)

b) Examinanden har i berdkningarna anvant korrekta formler och beaktat reaktionsformler-
nas koefficienter. Mellanstegen och resultaten i berdakningarna har angivits korrekt med
enheter och med tillracklig noggrannhet. Slutresultatet har givits med korrekt noggrann-
het.

n(H,0) = m/M = 1,00 mmol

n(CO3)tot. = 3,00 mmol
och n(0,) = 1,25 mmol

Fran reaktion (1): n(KCIO3) = 2/3 n(0O,) = 0,83 mmol.
Emedan M(KCIOs) = 122,55 g/mol, fas m(KCIO3) =0,10 g
mass-%: 0,10g/1g=0,10=10 %

Fran reaktion (3): n(KHCO3) = 2 n(H,0) = 2,00 mmol.
Emedan M(KHCO3) = 100,118 g/mol, fas m(KHCOs) = 0,20 g, d.v.s. 20 %
varvid n(COy)reaktions = N(KHCO3) = 2,00 mmol

Fran reaktion (2): n(CO3) = n(CO3)tot. — N(CO3)reaktionz = 3,00 mmol — 2,00 mmol = 1,00 mmol
n(K,C0O3) = n(CO;) = 1,00 mmol, M(K,CO3) = 138,21 g/mol

m(K,CO3)=0,14 g, d.v.s. 14 %

m(KCl)=1,00g-0,10g—-0,20g-0,14g=0,56 g, d.v.s. 56 %

massprocentandelarna: KCIO3: 10 mass-%, KHCOs: 20 mass-%, K,COs: 14 mass- %,
KCl: 56 mass-% (3p.)

c) KCIOs ar ett kraftigt oxidationsmedel som kan explodera vid upphettning. (1p.)
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Uppgift 9

Examinanden har i berakningarna anvant korrekta formler och beaktat reaktionsformlernas
koefficienter. Mellanstegen och resultaten i berdakningarna har angivits korrekt med enheter
och med tillracklig noggrannhet. Slutresultatet har givits med korrekt noggrannhet.

| I6sningen n(CaCly) = n(Ca**) = 125 mmol, V (I6sning) = 100 ml, varvid c(Ca**) = 1,25 mol/I

Fallningen Ca2+(aq) +2 OH'(ag) = Ca(OH); (s) borjar bildas da
jonprodukten Q = [Ca**] [OH])* > K, (l&slighetsprodukten).

Tabellboken ger K; (Ca(OH),) = 5,0 -10°® (mol/I)?
| mattad 18sning ar K = [Ca**][OH])* = 1,25 mol/I - [OH]?, ur vilket [OH]= 0,00200 mol/|
Tabellboken ger K, (NH3) = 1,8 - 107 (mol/l).

Den tillsatta ammoniakens jamviktskoncentration satts = x

NH; (aq) = NH.'(aq) + OH (aq)
vid jamvikt x —0,00200 0,00200 0,00200
(mol/I)

_ [NHZ][OH™] _ (0,00200mol/1)2

INfa] ~ (x-0,00200)molsi 7 YT vilket l16ses x = ¢(NHs) = 0,224 mol/I
3 -0,

n(NHs) = cV(I6sning) = 2,24+ 10 mol

Insattning av vardet som erhallits vid forhallandena (25 C, 150 kPa) ger
V(NHs) = ”'E'T =3,70-10*m3=~ 0,37 .

Fallning bildas nar V(NH3) > 0,37 1.

Uppgift 10

Examinanden har pa basis av figurerna dragit slutsatser om foréandringarna i reaktionsférhal-
landena (temperatur, katalysator, koncentration/tryck) och forklarat deras inverkan pa var-
det for jamviktskonstanten.

Figur (b)

e samma begynnelsekoncentrationer

e jamviktslaget nas tidigare

e vid jamvikt finns det mer reaktionsprodukt och mindre utgangsamnen an tidigare
| reaktionforhallandena (b) ar temperaturen hogre. Vardet pa jamviktskonstanten vaxer
(bade enligt bilden och pa grund av reaktionens exotermicitet).
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Figur (c)

e samma begynnelsekoncentrationer

e jamviktslaget nas tidigare

e vid jamvikt finns det lika mycket reaktionsprodukt och utgangsamnen som vid de ur-
sprungliga forhallandena

| reaktionsforhallandena (c) har en effektivare katalysator anvands. Vardet for jamviktskons-
tanten ar oforandrat.

Figur (d)

e storre utgangskoncentrationer, d.v.s. mindre volym (substansmangderna for utgangs-
amnena forblir oférandrade)

e jamviktslaget nas nagot tidigare

e vid jamvikt finns det mer av reaktionsprodukten och mindre av utgangsamnena an i
den ursprungliga reaktionen, men i samma forhallande som i ursprungsreaktionen.
| reaktionsforhallandena (d) ar volymen mindre (eller trycket hogre). Vardet for jamvikts-

konstanten ar oforandrat.

Uppgift +11

a) Examinanden har omvandlat naringsamnenas massor till massa/ha for respektive grund-

amnen och avgjort vilket NPK-gédningsmedel som ar lampligt.

Vixt N (kg/ha) | P(kg/ha) | K(kg/ha) | Férhallandet | Behovligt | Godningsmedel
mellan NPK
grunddmnena
Lok 110 17 86 6,5:1:5,0 19-3-15 C
Morot 190 30 350 6,3:1:11,6 13-2-23 B

b) Examinanden har granskat nagra av féljande saker:
- for mycket gdédning stor naringsbalansen och férandrar tradgardslandets pH-varde

- bortskdljda naringsamnen eutrofierar vattendrag i omgivningen
- godningsamnena kan innehalla orenheter som samlas i jordmanen
- vaxternas kanslighet fér svampsjukdomar 6kar
- om kvavehalten i jordmanen vaxer for mycket forsnabbas vaxternas tillvaxt och en riklig
bladproduktion uppstar
- Overskott av kvave kan stéra blomningen och t.o.m. déda vaxten eller bilda rotfrukter som
har hog nitrathalt.

(2 p.)

(2p.)

¢) Examinanden har forklarat hur naturliga gédningsmedel anvdnds och har granskat nagra
av féljande saker:

- vid ekoodling anvands huvudsakligen organiska gédningsmedel

- till de naturliga gédningsmedlen hor bland annat hast- och hénsgddselfabrikat, kreatur-
godsel, urin, havstangspulver samt komposterade vaxtrester och komposterat hushalls-

avfall

- organiska gédningsmedel 6kar humushalten i jordmanen och darmed mikroorganismer-

nas verksamhet samt forbattrar vaxtunderlagets uppbyggnad

(2p.)
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d) Examinanden har forklarat inverkan av makronaringsamnen pa vaxternas tillvéxt och har
granskat nagra av foljande saker:

Inverkan av kvave

Kvave ar en viktig del av klorofyllet och ocksa nastan alla andra livsviktiga bestandsdelar hos
vaxterna. De enzymer och proteiner som vaxterna innehaller bildas av manga olika aminosy-
ror. Om bildningen av aminosyror minskar pa grund av kvavebrist inverkar detta aven pa
bildningen av enzymer och darigenom pa hela @mnesomsattningen for vaxten. Om vaxten pa
grund av en forsvagad enzymaktivitet inte kan producera aminosyror och proteiner normalt,
sa forsvagas vaxtens totala tillvaxt.

Inverkan av fosfor

Fosfor inverkar pa vaxtens energidamnesomsattning. Fosfor dr en viktig del av ATP (adeno-
sintrifosfat) som fungerar som cellernas omedelbara energikdlla via energi-
amnesomsattningen. | cellerna sonderfaller ATP vid energikrdavande skeenden, varvid det
overfor energi till vaxtens utveckling och tillvaxt. Om det finns for lite fosfor tillhands, visar
sig vaxtens energibrist som forsvagad tillvaxt.

Inverkan av kalium

Kalium har nagra synnerligen centrala uppgifter i vaxternas amnesomsattning. Kalium ar ett
oumbarligt ndringsamne vid bildningen av dggvitedamnen. Om det inte finns tillrdackligt med
kalium bildas det inte dggviteamnen normalt, trots att vaxten far tillrackligt med kvave. Av
naringsamnena ar kaliumets betydelse den viktigaste i regleringen av salt-vattenbalansen,
som inverkar pa vatten- och naringstransporten i vaxten. Kalium spelar ocksa en viktig roll
vid bildningen av det klorofyll som behdvs for fotosyntesen.

Vaxterna upptar nastan lika mycket kalium som kvave, manga grénsaker och rotfrukter t.o.m
betydligt mer. Vaxten kan ur jorden uppta t.o.m. mer kalium &n den i sjdlva verket behover
for sin tillvaxt och skordeproduktion. Upptagningen av kalium minskar upptaget av magne-
sium (Mg?*) och kalcium (Ca®"). (2p.)

e) | Finland ar jordmanen ofta sur, och darfor ska ett nytt tradgardsland forst kalkas. (1 p.)

Uppgift +12

a) Examinanden har forklarat hur utspadningen av I6sningen sker med ratta redskap.
Utspadningsforhallandet for 16sning 5 med hjalp av formeln c;V; = ¢,V har berdknats.

Behovliga utspadningar gors.

Till exempel:

Med en fyllpipett (kalibrerad pipett) pipetteras 4,00 ml 0,500 mol/I 16sning till en 50 milli-
liters matkolv och kolven fylls med destillerat vatten till market, varvid man far en 16sning
med koncentrationen 0,0400 mol/I. Fran denna losning pipetteras med en fyllpipett 1,00
ml 16sning till en 100 milliliters matkolv och denna fylls med destillerat vatten till market,
och da far man en |6sning med koncentrationen 0,400 mmol/I. (2 p.)
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b) Examinanden har ritat en graf i vilken
- axlarna med rubriker ar tydligt utmarkta
- grafen (en rat linje) har anpassats noggrant genom punkterna.

0,900 —

0,800 &
0,700 - /
0,600 -

0,500 +

0,400

0,300 F

0,200 -

0,100 +

0,000 &
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450
d) b) ¢ (mmol/1)

Examinanden har fran den rata linjen avlast den koncentration 0,150 mmol/l som mots-
varar provets absorbans 0,301 och berdknat KMnOjy-halten: 0,00015 mol/l - 158,04 g/mol
= 0,024 g/l (2p.)

c) Examinanden har skrivit reaktionsformeln med korrekta koefficienter och tillstandsbe-
teckningar:

2 Mn%*(aq) + 5104 (ag) + 3 H,0(l) 2 2 MnO, (ag) + 5105 (aq) + 6 H*(aq) (2p.)

d) Examinanden har berdknat massan for KMnQy:
Provets absorbans var 0,136, varvid koncentrationen avlases fran linjen som 0,065 mmol/I.
Examinanden har beaktat utspadningen fran 25 ml till 100 ml, varvid koncentrationen
fore utspadningen ar

4 - 0,065 mmol/l =0,260 mmol/I

Da provlosningens volym ar 200,0 ml ar substansmangden for Mn
0,260 mmol/l - 0,2000 | = 0,0520 mmol,

varvid m(Mn) = 0,0520 mmol - 54,94 g/mol = 0,00286 g

massa-% = 2002869 _ 4 5143 214 %
0,2000 g

En skalig tolerans vid avlasningen av grafen godkanns. (3p.)
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