YLIOPPILASTUTKINTOLAUTAKUNTA
STUDENTEXAMENSNAMNDEN

PROVET I KEMI 19.9.2016 BESKRIVNING AV GODA SVAR

Examensamnets censorsmote har godkant féljande beskrivningar av goda svar.

[ kemin dr malet for bedomningen forstaelsen och tillampningen av den kemiska kunskapen
enligt grunderna i gymnasiets laroplan. Vid bedomningen beaktas dven de fardigheter med
vilka man tilldgnat sig experimentell kunskap och férmaga att behandla den. Till sddan kun-
skap hor till exempel planering av experiment, sidker hantering av arbetsredskap och rea-
gens, presentation och tolkning av resultat och férmaga att dra slutsatser samt tillaimpa dem.

Vid bedomningen av uppgifterna i kemi laggs vikten vid ett framstallningssatt som betonar
larodmnets karaktdr samt precision i begreppen och sprakbruket. Reaktionsformlerna upp-
stills utan oxidationstal med minsta mojliga heltalskoefficienter och med aggregationstill-
standen angivna. [ organiska reaktionslikheter anvands strukturformler men aggregationstill-
stand kravs inte. Olika satt att skriva strukturformler godkanns.

[ berakningsuppgifter ska storhetsekvationer och formler anvdandas pa ett siatt som visar att
examinanden forstatt uppgiften ratt samt i sin l6sning tillampat korrekt princip eller lag. I
svaret framgar entydigt hur man nar slutresultatet. Om uppgiften kraver mellanresultat pre-
senteras de med enheter och med tillracklig noggrannhet. Slutresultaten ges med enheter och
med den noggrannhet som utgangsvardena kraver, och slutsatserna motiveras.

Grafer uppritas omsorgsfullt och tillrdckligt stora. Rekommendationen dr att man anvander
millimeterpapper, men det ar inte obligatoriskt. I grafen anges namn och enheter for axlarna.
Till matpunkterna anpassas en vederborlig rit linje eller en kontinuerlig béjd linje. I grafen
anges sadana punkter som ar vasentliga for slutsatserna, till exempel ekvivalenspunkten for
en titrerkurva eller den tangent som anvands nar man berdknar en hastighet i ett givet 6gon-
blick.

[ essdsvar och forklarande svar kompletteras texten vanligen med reaktionsformler, ekvat-
ioner eller ritningar. Ett gott svar ar disponerat och innehallsmassigt konsekvent. For hogsta
podng i jokeruppgifterna forutsatts formaga att tillimpa kunskapsfakta ocksa i vidare sam-
manhang.

[ kemiprovet ar alla funktionsraknare, grafiska raknare och symbolrédknare tillatna. Losningar
som gjorts med en symbolrdknare godkdnns forutsatt att det i I6sningen framgar pa vilken
situation och vilka ekvationer 16sningen med symboler baseras. Riknaren kan ocksa anvandas
for att 16sa en ekvation eller for att bestimma efterfragade varden i en graf.

Uppgifternas delmoment bedéms med noggrannheten 1/3 podng och slutsumman avrundas
till ndrmsta heltalspoang.

Ur kemisk synvinkel inexakt sprakbruk, slarvigt ritade strukturformler for organiska moleky-
ler eller slarvigt skrivna formler samt felaktiga namn ger avdrag pa 0-1 p. Ett litet raknefel
eller slarvigt anvanda narmevarden ger avdrag pa 1/3-1 poang. Resultatets noggrannhet be-
stams enligt det minst noggranna utgangsvardet.
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Uppgift 1

a) 2eller2och1
b) 5eller 4
c) 4
d) 3
e) 6
) 1
(6x1p.)

Uppgift 2
a) M(nitroglycerin) = 227,10 g/mol
n(nitroglycerin) = 2,0 g /(227,10 g/mol) = 0,008807 mol (1p)

n(gaser) = 29/4 - n(nitroglycerin)
=29/4 -0,008807 mol = 0,06385 mol (12/3p.)

V=n(gaser)-R-T/p
=0,06385 mol - 8,31451 Pa - m®/(mol - K) - 393,15 K/101000 Pa
=0,002066 m*~ 2,11 (11/3p)

Det bildas 2,1 1 gas.

b) Sonderfallet av ett sprangdmne ar en starkt exoterm reaktion i vilken en stor mangd
energi frigors. (2/3p.)
Reaktionen sker mycket snabbt. (1/3p.)

[ explosionsreaktionen bildas en stor mangd gas som produkter vilket ger upphov till en
tryckvag. (1p)
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Uppgift 3

a)

b)

d)

Matsodan reagerar med syran sa att det bildas koldioxidgas vilket far degen att svilla:

(1p)
NaHCO3(s) + H*(aq) — Na*(aq) + H20(1) + CO2(g) (1p)

Matsodan sonderfaller under inverkan av vdrme, 1/3 p.

Da vatskan satts pa flaska l6ses koldioxid upp i den under tryck vid en lag temperatur. Da
flaskan Oppnas frigors koldioxiden. Koldioxidens loslighet i vatskan minskar da trycket
minskar (och temperaturen 6kar). (1p)

Polyetenplast innehdller bara kol och vite. Vid féorbranningen bildas enbart koldioxid och
vatten vilka inte ar giftiga. (1p.)
Da PVC-plast forbranns bildas skadliga eller giftiga klorféreningar, t.ex. organiska klorfor-
eningar eller vatekloridgas som i kontakt med vatten bildar fratande saltsyra. (1p)

Ammoniumnitratets upplosning ar en endoterm reaktion, eftersom det forbrukas mera
energi da jongittret sonderfaller 4n vad som frigors vid hydratiseringen. Den energi som
behovs for upplosningsprocessen tas som varme fran omgivningen (vattnet) och da kyls
vattnet ned. (1p)

Uppgift 4

a)

b)

d)

De funktionella grupperna i 1-okten-3-ol ar:

- alkoholgrupp (hydroxylgrupp), (2/3p.)
- C=C-dubbelbindning (alkenylgrupp) (1/3p.)
De funktionella grupperna i DEET ar:

- amidgrupp, (2/3p.)
- aromatisk ring (1/3p)

Det ar fraga om optisk isomeri/spegelbildsisomeri/enantiomeri. (1p)
[ 1-okten-3-ol finns en kiral/asymmetrisk kolatom som ar bunden till fyra olika grupper.

(1p)

Under inverkan av enzymer bildas selektivt en enda enantiomer. Biologiska processer
vilka ofta fungerar med hjalp av enzymer gynnar bildandet av den ena enantiomeren. Ett
enzym fungerar enligt den sa kallade nyckeln i laset-principen. Ett visst stdlle i enzymets
stam dr "laset” dar bara den ena enantiomeren kan passa in som den ratta "nyckeln”. (1 p.)

[ 1-okten-3-ol-molekylen ligger dubbelbindningens kolatomer samt de tre viateatomer
och den kolatom som ar bundna till dubbelbindningens kolatomer i samma plan.
[ bilden ar dessa atomer utmarkta med fet stil. (1p)

R M
/\/\/H,c\?”c‘H
H

1-okten-3-ol
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Uppgift 5

a)

b)

Oxidation: Mg(s) » Mg®*(aq) + 2 e, E°=+2,37V
Reduktion: Ag*(aq) + e” — Ag(s), E°=+0,80V
Cellens kallspanning: 2,37 V+0,80V=3,17V (1p)
Cellens totalreaktion: 2 Ag*(aq) + Mg(s) — 2 Ag(s) + Mg®*(aq) (1p)

Forandringen i magnesiums substansmangd:

n(Mg) =1It/zF =0,1 A-28800s/(2 - 96485 A) = 0,014925 mol (11/3p)

Forandringen i silvrets substansmangd:

n(Ag)=2-n(Mg)=2-0,014925 mol = 0,029849 mol (11/3p.)

[ 16sningen vaxer magnesiumkoncentrationen medan silverkoncentrationen minskar.
(2/3p)

Koncentrationerna i 16sningarna i slutet: c=n/V

[Ag*] = 1,0 mol/l - (0,029849 mol)/0,1501 = (1,0 - 0,19899) mol/I

[Ag*] = 0,80 mol/]

[Mg?*] = 1,0 mol/1 + (0,014925 mol)/0,150 1= (1,0 + 0,0995) mol/I

[Mg?*] = 1,10 mol/l

Silverjonkoncentrationen ar 0,80 mol/l och magnesiumjonkoncentrationen ar 1,10 mol/1

(2/3p)
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Uppgift 6

a)

b)

Enligt Le Chateliers princip leder en 6kning i volymen for ett slutet reaktionskarl till att
jamviktslaget forskjuts mot det hall dar det finns fler mol gas. Ur reaktions-formeln CH,(g)
+ H,0(g) = 3 Hz(g) + CO(g) ser man att reaktionsprodukterna bestar av fler mol gas an ut-

gangsamnena (2 - 4). (2/3p.)
Jamvikten forskjuts mot produkterna. (2/3p.)
Jamviktskonstanten fordandras inte eftersom temperaturen inte féorandras. (2/3p.)

Da temperaturen stiger okar vatets andel. Jamviktslaget forskjuts alltsa mot reaktionspro-
dukterna da temperaturen stiger. (1/3p.)

Enligt le Chateliers princip forskjuts jamvikten mot den endoterma riktningen da tempera-

turen stiger. Reaktionen ar endoterm. (2/3p.)

Uttrycket for jamviktskonstanten:

_ [Ploo) _ g (mot)?
T [CH4][H20] 5,9 ( 1 ) (1/3p.)

Vi substituerar blandningens koncentrationer i uttrycket:

(0,30 mol)3 0,30 mol

2 2
2,001 2,001 __ mol mol
Q = ootema sooiema = 7,9 (T) > 59 (T) (1p)

2,001 2,001

Reaktionen ar inte i jamvikt eftersom koncentrationerna inte ar férenliga med jamvikts-
konstantens koncentrationer (Q # K). (2/3p.)

Hastigheten for reaktionen till vanster (bakadtskridande reaktionen) ar storre dn reaktion-
en till hoger (framatskridande reaktionen). (1p)
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Uppgift 7

a)

b)

[ kolven till vanster observeras bubblor, det hors ett pysande ljud, eller karlet blir varmare
da syrgas bildas.
(1p)

2 H202(aq) = 2 H20(1) + 02(g) (1p)

[ glasroret observeras att svavlet smalter, mdngden svavel minskar, svavlet brinner eller
svavlet blir rodaktigt.

(1/3p.)
S(1) + 02(g) — SO2(g) (2/3p)
Som svar godkdnns ocksd det motsvarande bildandet av svaveltrioxid
2 50:(g) + 0z2(g) = 2 SO3(g).
[ kolven till hoger observeras gasbubblor. (1/3p.)
SO2(g) + H20(1) - H2S03(aq) (2/3p.)
H>S03(aq) = HSO3~(aq) + H* (2/3p.)
Det observeras att indikatorns farg forandras fran gron till gul; (2/3p)
indikatorn byter farg eftersom l6sningen blir sur. (2/3p.)

Som svar godkdnns ocksd reaktionen mellan svaveltrioxid och vatten:
SOg(g) + H20(1) = H2504(aq).

Som svar godkdnns ocksd oxideringen av svavelsyrlighet till svavelsyra och den motsvarande
protolysreaktionen:

2 H2503(aq) + OZ(g) -2 HzSO4[aq)

H>S04(aq) - HSO4 (aq) + H*(aq)

Som svar godkdnns ocksd motiveringar med hjdlp av reaktionen fér indikatorns firgfordnd-
ring: HIn & H* + In-
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Uppgift 8
pps CH,

CH4COOH O\n/
a) eugenol _— = 5 +H.0
kat. H,S0, % o 2
I
CH;

forestringsreaktion / kondensationsreaktion / substitutionsreaktion

© @

NaOH O Na
b) eugenol - . /\/@[ + H,0
=

9
CHs

saltbildningsreaktion / protonéverfoéringsreaktion / neutralisationsreaktion /

syra-basreaktion

OH
¢) eugenol HBr Br
O/CHs

additionsreaktion

d)

OH
OH
/\/@: HZO /\\/@[ e /ﬁ\/©:
CH
CH M3
= 0" katH* ©

Produkterna (1p)

Den forsta reaktionen ar en additionsreaktion.
Den andra reaktionen ar en oxidationsreaktion.

Ur reaktionsformeln framgar det vatten som behovs i reaktionen.

Istdllet for kaliumdikromat godkdnns [O] eller KMnOg,

(2/3p)
(1/3p.)

(2/3p)
(1/3p)

(2/3p)
(1/3p)

(1p)

(1/3p)
(1/3p.)

(1/3p)

Som svar godkdnns ocksd fullstdndig hydrering av eugenol och oxidering av den mdttade al-

koholen som bildats.
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Uppgift 9

a)

b)

Ytaktiva dmnen minskar ytspanningen. De har en hydrofil eller vattenattraherande dnda
och en hydrofob eller vattenavstétande dnda. Karboxylsyrorna med langa kedjor i exem-
pelvis tval bildar miceller i vilka den opoldra dndan (utméarkt med svarta vagade streck) at-
traherar hydrofob smuts (brun) och da kan man skolja bort smutsen med extra vatten. |
micellen ar de hydrofoba delarna pa insidan och de hydrofila delarna (utméarkt som bla
bollar) pd micellens yta. (1p)

Produkternas strukturformler (1p)

/\/\/\/\/\/\/\)J\ © N i o
o _)—/
HO

Reaktionsprodukterna ar jonféreningar (fettsyrans salt) eller produkterna innehaller pol-
ara funktionella grupper (glycerol), och darfor I6ser de sig battre i vatten dn de mindre po-
lara fettmolekylerna. (1p)

Enzymer spjalkar molekylerna i smutset till mindre molekyler vilka loser sig battre i vat-
ten dn stora molekyler. (1p)
Amylaser spjalkar starkelse till glukos eller till korta sackarider. Da brister glykosidbind-
ningar. Proteaser spjalkar aggviteamnen till aminosyror eller korta peptidkedjor. Da bris-
ter peptidbindningar. Lipaser spjalkar fetter till glycerol och fettsyror. Da brister ester-
bindningar. (2x1 p.)

Exempel:

- smuts som innehaller proteiner: ost, mjolk, blod, vivnadsvatskor

- smuts som innehaller starkelse: grot, degar, potatis

- smuts som innehaller fetter: olja, majonnas, choklad (2/3 p).

(Totalt maximalt 3 p.)
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Uppgift 10

a)

b)

K, = [HCO3]-[H307]

[H,CO3]
[ buffertlésningen:
H,COs3 + H,0 = HCO3
i bérjan [mol/1] 0,0012 0,024
vid jamvikt [mol/I] 0,0012 - x 0,024 +x
K, = [HCO3]:[H50%] _ (0,024+x)x —81- 10_7m_ol
[H2C03] (0,0012—x) 1

antagande: x << 0,0012
O 811077 mol/1
0,0012 mol/
x=4,05-10-8mol/l = [H30*] (antagandet stimmer)
pH = -log[H30*] = 7,39
Blodets pH-varde ar 7,39.
Uppgiften kan l6sas ocksd utan antagandet x << 0,0012.
Buffertlosningens bas neutraliserar den tillsatta syran:

H,CO3 + H0 = HCO3z
i borjan [mol/1] 0,0012 0,024
syratillsats [mol/1]
efter syratillsatsen 0,0012+x 0,024-x
(ny borjan) [mol/1]
vid jamvikt [mol/]] (0,0012+x) -y (0,024-x) +y

-1 + - .

Ka — [HCO3] [H30 ] — [(0'024 x)+y]y — 8,1 . 10—7 mol/l

[H,CO3] (0,00124x)—y
antagande: y << x
(0,024 — x)-y (0,024 — x)- 107735
0,0012 + x 0,0012 + x
(0,024 -x) =18,13-(0,0012 + x)
x=1,173 - 104 mol/1 = [H30*]tinsarc (antagandet stimmer)
n(H30%)tinsate= 1,173 - 10-* mol/1 - 5,0 1 = 0,59 mmol

=8,1-1077 mol/l

Man kan tillsatta 0,59 mmol syra.

Uppgiften kan ldsas ocksd utan antagandet y <<x.

(1/3p)
+ H3O+
0
(1p)
(2/3p)
(1p)
+ H3OJr
+X
x-x=0
y =10-735
(11/3p)
(1p.)
(2/3p.)
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ETT ALTERNATIVT SATT

a) Henderson-Hasselbalchs ekvation:

b)

[bas]
[syra]

pH = pK, + log

0,024
H=—-log81-1077 +1 . =739
P o8 + 10800012

Blodets pH-varde ar 7,39.

7,35 = —log 8,1- 1077 + log 0,024—x
0,0012+x

x=1,173-10~* mol/l = [H30*]siuisatt
n(H30%)tinsate= 1,173 - 10~4 mol/1 - 5,0 I = 0,59 mmol

Man kan tillsatta 0,59 mmol syra.

(1p)

(1p)

(21/3p)
(1p)

(2/3p)
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Uppgift +11

a)

b)

For en manniska vars massa ar 80 kg motsvaras LDso-vardet av dosen:
botulin80ng=8-10"%g

koffein 15360 mg=~15¢g

vatten 7200 g (2/3p.)

I svaret granskas dmnenas dddlighet ur olika synvinklar. (11/3p.)

Till exempel

- De berdknade vardena ar av olika storleksordning.

- Risken for att utsattas for den mangden varierar.

- LDsop-vardet beskriver situationen da 50 % dor, sa det kan enbart anses vara ett riktgi-
vande matt pa dodligheten.

- Man kan inte dra direkta slutsatser gallande LDso-vardet for manniskor utifran djurfor-
sok men storleksordningen ger en bild av hurdana mangder som tryggt kan anvandas i
det vardagliga livet. LDso-vardena for vatten och koffein ar de minst palitliga eftersom
de bestamts enbart i djurférsok.

I svaret granskas dmnets dodlighet ur olika synvinklar. I svaret ges minst tre olika slags sctt
och de férklaras. (3p)

Amnet kan ha ldngtidsverkningar eller vara omedelbart dédligt p& andra sitt dn pa grund
av giftighet, till exempel:

- Upprepad eller fortlopande exponering for samma dmne forgiftar smaningom organ-
ismen.

- Amnet kan ackumuleras i organismen: speciellt fettlésliga &mnen ackumuleras i organ-
ismen.

- Amnet kan férorsaka bestiende viavnadsskador.

- Amnet kan vara karsinogent.

- Amnet kan férsvaga organismens immunforsvar.

- Amnet kan orsaka en allergisk reaktion.

- Amnet kan vara dédligt pa grund av sin strlning.

- Amnet kan vara giftigt for fortplantningen.

I svaret motiveras Paracelsus pdstdende med hjdlp av dmnena i tabellen vilka dr ldkemedel
eller annars nédvdndiga i smd doser, men giftiga i stora doser. (2p)

Till exempel
botulin (Botoxsprutor) botulinsprutor i botulin-matférgiftning
skonhetsbehandlingar eller for
att behandla svar migridn

natriumklorid nodvandigt for saltbalansen i forhojning av blodtrycket
sma doser
askorbinsyra ett nddvandigt vitamin dodligt bara i mycket stora
doser
vatten nodvandigt for levnadsfunktionerna | vattenforgiftning, rubbning

av saltbalansen
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d) Svaret motiveras med information om tabellens dmnen. I svaret konstateras tydligt att pd-
stdendet inte stdmmer. (2p)

Till exempel

botulin (Botoxsprutor) bildas i bakterier mycket farligt
polonium-210 bildas i en radioaktiv mycket farligt
sonderfallskedja,
forekommer i sma mangder i
naturen
VX-nervgas syntetiskt tillverkad mycket farligt
nikotin bildas i tobaksvaxten giftigt
askorbinsyra tillverkas syntetiskt men bildas vitamin som dr ndédvandig
ocksa i naturen for organismen
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Uppgift +12

a)

b)

Ag2C0s3(s) = 2 Ag*(aq) + COs*"(aq) Ks = [Ag*]?[CO35*7]
CdCOs(s) = Cd?*(aq) + COs2~(aq) K = [Cd?*][CO527] (1/3 p.)

Ag2COs3 borjar falla ut d& [CO3%7] = Ks/[Ag*]? =

8,1- 1072 (mol/I)® /(5,0 - 10~ mol/1)? = 3,2 - 10~7 mol/I (11/3p.)
CdCOs3 borjar falla ut d& [CO3?7] = Ks/[Cd**] =
5,2 -107*2 (mol/1) /3,5 - 103 mol/1=1,5 - 107 mol/l (2/3p)

Diarmed faller CdCOs forst ut, eftersom det borjar falla ut d& [CO3*7] 4r mindre. (2/3p.)

D3 99,9 % av Cd%*-jonerna har fallit ut finns det i ldsningen

[Cd**]=0,001"3,5-10"3 mol/1=3,5-107° mol/I

[CO3*7] = Ks/[Cd?**] = 5,2 - 107*2 (mol/1)?/3,5 - 107® mol/1 = 1,49 - 107° mol/] (2p)
ANTINGEN

1,49:107¢ mol/1 > 3,2:10~7 mol/1

Losningens karbonatjonkoncentration ar stérre dn den karbonatjonkoncentration som

kravs for att Ag2CO3 ska borja falla ut,

ELLER
Q(Ag2C03) = [Ag*T?[CO3*7]= (5,0 - 107> mol/1)*- 1,49 - 107° mol/]
=3,7 - 107 (mol/1)? > Ks(Ag2C03) (1p.)

Silverjonerna har borjat falla ut da 99,9 % av Cd2*-jonerna har fallit ut.

Separering ar inte mojligt. (1p)

D3 minst 99,9 % av vardera metallen fallit ut ar koncentrationen i l16sningen for den
metalljon som fallit ut senare:

[Ag*]=0,001-5,0-107>mol/1=5,0 - 107° mol/L. (1p)
D& ar [CO3*7] = Ks(Ag2C03)/[Ag*]* = 8,1 - 107*2 (mol/1)?/(5,0 - 107 mol/1)?

= 0,32 mol/1

Karbonatjonkoncentrationen ar 0,32 mol/L. (1p)
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