YLIOPPILASTUTKINTOLAUTAKUNTA
STUDENTEXAMENSNAMNDEN

PROVET I KEMI 24.3.2017 BESKRIVNING AV GODA SVAR

Examensdamnets censorsmote har godkant féljande beskrivningar av goda svar.

[ kemin ar 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, siker hantering av arbetsredskap och rea-
gens, presentation och tolkning av resultat och formaga att dra slutsatser samt tillimpa dem.

Vid bedomningen av uppgifterna i kemi laggs vikten vid ett framstallningssatt som betonar
larodmnets karaktdr samt precision i begreppen och sprakbruket. Reaktionsformlerna upp-
stalls utan oxidationstal med minsta mdjliga heltalskoefficienter och med aggregationstill-
stdnden angivna. I 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 dr inte obligatoriskt. I grafen anges namn och enheter for axlarna.
Till matpunkterna anpassas en vederbdorlig rit linje eller en kontinuerlig b6jd 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.

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

[ kemiprovet ar alla funktionsraknare, grafiska raknare och symbolrdknare tillatna. Losningar
som gjorts med en symbolrdknare godkdnns forutsatt att det i l6sningen 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 anvianda narmevarden ger avdrag pa 1/3-1 poang. Resultatets noggrannhet be-
stams enligt det minst noggranna utgangsvardet.
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a) 4 eller4och5 (1p)

b) 3 eller 3 och 5 (1p)
c) 1 eller 2 eller 1 och 2 eller foregaende och 5 (1p)
d) 5 eller 4 och 5 (1p)
e) 2 eller 2 och 5 (1p)
f) 4 eller4och5 (1p)

a) n(Cu?*) = ¢(Cu?*) - V(Cu2*) =0,0500 mol/1-0,51=10,0250 mol
n(CuS0, - 5 H,0) = n(Cu?+) = 0,0250 mol
m(CuS0, - 5 H,0) = n(CuS0O, - 5 H,0) - M(CuS0O, - 5 H,0)
=0,0250 mol - 249,7 g/mol = 6,2425 g (2 6,24 g ) (2p)

Fast kopparsulfat med kristallvatten vags upp enligt vagens precision. Kopparsulfatet
overfors i en 500 milliliters matflaska. Destillerat vatten tillsatts i flaskan, saltet upp-
l6ses och flaskan fylls med destillerat vatten till strecket pa flaskan. Flaskan tillsluts
med en kork och l6sningen blandas. (1p)

b) C]_V]_ =C3 VZ
.. _ c(standardlésning) - V(standardlésning) _ 0,50 - 103 mol/1- 0,101
V(kopparldsning) = c(kopparlssning) - 0,050 mol/1 =1,0ml
(1p)

1,0 milliliter av kopparlésningen fran moment a i uppgiften pipetteras med en helpi-
pett till en 100 ml méatflaska. Flaskan fylls med vatten till strecket pa flaskan. Flaskan
tillsluts med en kork och lésningen blandas. (1p)

c) Kopparkoncentrationen for en 0,50 mmol/1 16sning som framstéllts av fast kopparsul-
fat enligt moment b i uppgiften ar inte exakt eftersom den mangd som ska vagas upp
ar sa liten att ocksa sma vagningsfel far en storre relativ betydelse. (1p)
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3.

a) De funktionella grupperna i tyroxinmolekylen ar:

e karboxylgrupp, 1/3p.)
e aminogrupp, (1/3p.)
* jod, (1/3p)
e etergrupp, (1/3p.)
[ ]

fenolisk hydroxylgrupp eller aromatisk ring och hydroxylgrupp (1/3p.+1/3p.)

b) I tyroxinmolekylen forekommer optisk isomeri, det vill sdga spegelbildsisomeri. Kol-
atomen bredvid aminogruppen ar kiral/asymmetrisk for att fyra olika atomer eller
atomgrupper ar bundna till den (det kirala kolet dr utmarkt i bilden med en stjarna).
Svaret kan motiveras med en strukturformel i vilken den asymmetriska kolatomen ar
utmarkt, eller i ord.

I 0
HO I .
OH
NH
I 0 2
I

¢) Tyroxin bildas av tyrosin.
[ tyroxinets strukturformel aterfinns en struktur som motsvarar tyrosin (se bilden).
Motivering kravs inte.

| O 0
H |
NH,
I 0 | HO NH,

tyroxin tyrosin

(I1p)

(1p)

d) Jod ar ett grunddmne som latt reduceras till jodidjoner.
Eller: Jodet l6ser sig battre ur naringen (och tas battre upp av organismen) om det ar i
jonform som jodidjoner. (1p)
Jod erhalls ur jodiderna genom en oxidationsreaktion: 2 I"(aq) = I2(aq) +2e~ (1p.)
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4. a) Om luften ar mattad med vattendnga dr mangden svett (vatten) som avdunstar som
anga lika stor som méngden vatten som kondenseras ur dngan. Det dr frdga om ett
jamviktstillstand.

H,0(1) = H,0(g) (1p)

b) Koldioxiden i utandningsluften bildar kalciumkarbonat da den reagerar med kal-
ciumhydroxiden. Kalciumkarbonat ar ett svarlosligt salt. Kalciumkarbonatets 16slig-
het i vatten ar mindre an kalciumhydroxidens l6slighet.

Ca(OH):(aq) + CO2(g) — CaCO3(s) + H.0(1) (1p)
Da man fortsatter bldsa reagerar koldioxiden med vatten och det bildas kolsyra. Los-
ningens pH-varde sjunker och karbonatsaltet l6ser sig i den sura l6sningen.

CaCO5(s) + H*(aq) » HCO3 (aq) + Ca**(aq) (1p)

c) Enligt le Chateliers princip paverkas reaktionens jamvikt av att forhallandena forand-
ras. Ett hogt tryck forskjuter jamvikten mot reaktionsprodukternas riktning eftersom
det i reaktionsformeln finns farre gasformiga reaktionsprodukter bland produkterna
an bland utgdngsdamnena. (11/3p.)
Reaktionen forsnabbas da temperaturen hojs. Enligt le Chateliers princip forskjuts
jamvikten mot den endoterma riktningen. Vid en hog temperatur finns det da mindre
ammoniak vid jamviktstillstandet. Situationen ar alltsd oférdelaktig med tanke pa ut-
bytet av ammoniak. Vid industriell produktion anviands en hog temperatur sa att re-
aktionen ska ske snabbt. En snabbare reaktion gor processen mer effektiv och mot-
verkar den negativa effekten av att jamvikten forskjuts. (12/3p.)
D3 ammoniaken tas till vara och de utgangsamnen som inte reagerat ateranvands kan
man effektivt producera ammoniak ur utgangsamnena. Da ammoniak tas till vara for-
skjuts jamvikten mot produkterna. (11/3p)

Den maximala podngmdngden 3 p. kan samlas ihop med olika fortjdnster.
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a) Termoplaster kan omformas upprepade ganger genom uppvarmning da det mellan
polymerkedjorna i termoplaster bara finns svaga krafter. Polymerkedjorna lossnar
fran varandra vid upphettningen och plasten blir mjukare. D3 plasten kyls ned bildas
de svaga bindningarna pa nytt mellan kedjorna och plasten blir hard. (1p)

[ hardplaster binds polymerkedjorna samman till en stel, nataktig struktur.
Da hiardplasterna en gang fatt sin form kan de inte lidngre omformas genom upp-
varmning. (1p)

b) Polyetentereftalat (PET) och nylon-6 kan sonderdelas till mindre molekyler eftersom
estergruppen i PET och amidgruppen i nylon-6 kan genomga hydrolys. Av PET bildas
da reaktionsprodukterna karboxylsyra och alkohol och av nylon-6 bildas karbox-
ylsyra och amin.

Polyeten (PE) godkdnns om spjalkningen motiveras med hjilp av termokatalys eller
motsvarande. (2p)

Den maximala podingmdngden 2 p. kan samlas ihop med olika fértjdnster.

c) Plasten som anvands for livsmedelspasar ar:

e seg, elastisk, mjuk, bojbar, 1att, tat for vattenanga och, genomskinlig eller ogenom-
skinlig, brinner rent, och det ar mojligt att tillverka folier av plasten. (2/3p.)

Plasten som anvands for laskedrycksflaskor ar:

e stel, hard, seg och klar, haller i ndgon man tryck, reagerar inte med innehallet, kan
fargas och den slapper inte igenom koldioxid. (2/3p.)

Plasten som anvands for nylonklader ar:

¢ hallbar, kan tdnjas, kan fargas, den brinner inte och det ar méijligt att tillverka fiber
(garn) av den.

For varje &ndamal passar egenskaperna giftfri, atervinningsbar, latt, hallbar, tal
varme/kyla.
(2/3p.)

I svaret rdcker det att ange tva olika slags egenskaper fér varje anvindningsdndamadl.
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6. a) Reaktionen 2 B(s) + 3 Hz(g) = BHe(g) fas genom att kombinera de givna reaktions-

formlerna:

A 4 B(s) +30,(g) = 2 B,05(s) AH =-2546 K]
B B;He(g) + 3 02(g) = B203(s) + 3 H20(g) AH =-2035K]
C 2 H,(g) + 0,(g) = 2 H,0(1) AH =-572K]
D H,0(g) = H,0(1) AH = -44K]

Reaktionsformlerna viands om da det behovs, sa att reaktionsprodukterna och ut-
gangsamnena ar pa ratt plats. Reaktionsformlerna multipliceras sa att mellanproduk-
terna inte aterfinns i totalreaktionen. Multiplikationen paverkar ocksa AH-vardena.

(A-2:-B+3-C-6-D)/2 (3p)
Podngsattningen i detalj:

Reaktionsformlerna B och/eller D har svangts om i svaret (2/3p.)
[ svaret har ndgon av reaktionslikheterna multiplicerats for att eliminera mellanpro-
dukter (02, B203, H20) (2/3p)
[ svaret har ocksd motsvarande entalpier svangts om och multiplicerats (2/3p.)
Ratt reaktionslikhet har erhallits (2/3p.)
Entalpin har rdknats ratt som multipel (2/3p.)
Entalpin har rdknats ratt (2/3p.)
4 B(s) + 3 0,(g) = 2 B,03(s) AH =-2546 K]
2 B,03(s) + 6 H,0(g) = 2 ByHg(g) + 6 0,(g) AH=2-2035Kk] =4070K]
6 H,(g) + 3 02(g) —» 6 H,0(]) AH=3-(-572)k] =-1716K]
6 H,0(1) » 6 H,0(g) AH=6-44K]=264K]
4 B(s) + 6 Hy(g) = 2 B,Hg(g) AH=72K]
Den efterfragade reaktionen fas genom att dividera med tva:

2 B(s) + 3 Hx(g) = B2H(g) AH=72K]/2=36K]
Entalpiforiandringen AH for den efterfragade reaktionen ar 36 K]J. (1p)

En alternativ 16sning: 0,5-A-B+15-C-3-D

2 B(s) +3/2 0,(g) — B,03(s) AH=0,5-(-2546) k] =-1273 K]
B203(s) + 3 H,0(g) — B2Hs(g) + 3 02(g) AH = +2035K]
3 Hz(g) +3/2 0,(g) = 3 H,0(]) AH=1,5-(-572) k] =-858K]
3 H,0(1) » 3 H,0(g) AH=3-+44K]=132K]

2 B(s) + 3 Hz(g) — BzHe(g)
Entalpiférandringen ar (-1273 + 2035 + (-858) + 132) k] = 36 K.

Entalpiférdndringen kan ocksd berdknas med en insdttningsmetod.
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b) Reaktionens AH = X AH¢° (produkter) - X AH° (utgdngsamnen)
AH=(-1273 + (- 285,8) + (-74,9) + 0-[36 + 2 - (- 393,5)]) k] = -882,7 k] ~ -883 kJ

(1p)

Enligt a-momentet [reaktionen B,Hg(g) + 3 O2(g) — B,03(s) + 3 H,0(g)], frigors
2035 K] energi da en mol diboran brinner vid reaktionen med syre. (1/3p.)
Darmed frigors mindre energi da diboran reagerar med koldioxid. (2/3p.)

a) Ks = [Ca®*] [C,0,%7] eller utfillningens reaktionsformel (2/3p.)
Ks=x-x=2,3-107? (mol/1)? (1p.)
x=4,796 - 107 mol/I (2/3p)

m(CaC,04) = cVM = 4,796 - 10~> mol/I- 0,501 - 128,1 g/mol = 0,003072 g ~ 3,1 mg

3,1 mg kalciumoxalat l6ser sig i vattnet. (2/3p)

b) Jonprodukten = 16slighetsprodukten
1,3 mmol/1 - [C;04%7] = 2,3 - 107° (mol/1)? (1p.)
[C204%7]=1,7692 - 107° mol/]
Oxalatjonkoncentrationen i vattenlésningen kan vara hogst 1,7 umol/I
(1p)

c) Vaniljsds och vispad gradde innehaller kalcium. D4 man &ater rabarber med dessa
hindras kalciumet i kroppen fran att bindas samman med oxalaten. (1p)
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8. a) Ekvivalenspunkten for syra-bastitreringen ar vid 14,0 ml (+ 0,3 ml). (2/3p.)
Ekvivalenspunkten for den konduktometriska titreringen ar vid 14,0 ml (= 0,3 ml).

(1/3p)

b) I borjan ar losningens pH = 1. Det finns mycket oxoniumjoner i l6sningen eftersom
HCl ar en stark syra. Da natriumhydroxid tillsatts i 16sningen neutraliseras saltsyran
och pH-vardet stiger. Till en borjan stiger pH langsamt eftersom det finns rikligt med
oxoniumjoner i l6sningen. DA man narmar sig ekvivalenspunkten stiger pH brant ef-
tersom en mycket liten mangd basisk 16sning racker till for att neutralisera den syra
som finns kvar och sedan fororsaka ett dverskott av hydroxidjoner i I6sningen. Efter
ekvivalenspunkten reagerar den tillsatta basen inte langre med syran utan orsakar en
Okning i I6sningens natriumhydroxidkoncentration och pH stiger.

(1p)

c¢) Vid titreringens ekvivalenspunkt finns det natriumjoner, kloridjoner, hydroxidjoner
och oxoniumjoner i l6sningen. (1p)
D3 en stark syra titreras med en stark bas galler vid ekvivalenspunkten [OH-] =
[H30+] =1,0 - 10-7mol/l. Vidare galler [Na*] = [CI-]. (1p)

d) Efter ekvivalenspunkten vaxer losningens ledningsformaga da den NaOH som tillsatts
i losningen inte ldngre neutraliseras utan istdllet ger upphov till natriumjoner och
hydroxidjoner i 16sningen. (1p)
Da leder tillsatsen av NaOH till att mdngden joner i 16sningen blir stérre och jonkon-
centrationen o6kar, varvid ledningsféormagan vaxer. (Den elektriska ledningsférmagan
for en elektrolytlosning paverkas forutom av jonernas koncentration ocksa av joner-
nas laddning och mobilitet.) (1p.)

0
Jk r
Vj\ V/T\H NO, NH,
o~ o O T
HO HO
A B C D E F
Olika satt att skriva strukturformlerna godkanns. (1 p./strukturformel. )

OH

Som forening C godkdnns ocksa: :
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10.

Den totala substansméangden tillsatt HCI:
n(HCDtot. = 0,500 mol/1- 0,05001=0,0250 mol (1/3p)

Overskottet HCI-16sning titreras med NaOH-16sning:
n(NaOH) = ¢V = 0,500 mol/1 - 24,93 - 1073 1=0,012465 mol (1/3p)

Substansmangden HCl som forbrukas vid upplésningen:
n(HCl)upp]f)sning = n(HCl)tot_ - n(HCl)E)versk, = 0,0250 mOI - 0,0124’65 mOI = 0,012535 m01

(1p)

Upplésningsreaktionerna:
CaCOs3(s) + 2 HCl(aq) — CaCl,(aq) + H,0(1) + CO,(g) (1/3p)
Mg(OH),(s) + 2 HCl(aq) — MgCl;(aq) + 2 H,0(1) (1/3p)
Man far da ekvationssystemet:
m(CaC03) + m(Mg(OH),) =0,553 g
n(HCI) =2 - n(CaCO3) + 2 - n(Mg(OH),) = 0,012535 mol (11/3p)

m(CaCO m(Mg(OH 0,553 — x X
n(HCl)=2-u+ .M: . +2-

M(CaCO3) M(Mg(OH),) 100,09 58,326
= 0,012535 mol
x=0,10378¢g (1p)

Tablettens sammansattning:

m(Mg(OH);) =x =104 mg

m(CaC03) = 0,553 - x=449 mg

[ tabletten finns det 104 mg magnesiumhydroxid och 449 mg kalciumkarbonat. (1 p.)

Upplésningsreaktionernas reaktionsformler krdvs inte om substansmdngdernas forhal-
landen klart framgdr av berdkningarna.
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+11. a) Elektrodreaktionerna:
2Hy(g)>4H+4e
0,(g) + 4H* + 4 e > 2 H,0(g)
Totalreaktion: 2 H,(g) + 0,(g)— 2 H,0(g) (2p)

b) Vatgas H leds in till anoden fran bilens bransletank. Polymermembranet katalyserar
joniseringen av vate till protoner och elektroner. Elektronerna leds via motorn fran
anoden till katoden. Vitejonerna leds genom membranet. Luft leds till katoden dar
elektronerna reducerar syret O, till oxidjoner, 0?". Vitejonerna som transporterats
genom membranet reagerar med oxidjonerna och bildar vatten.

e
e |
|
|
O | o
HY
=.'
|
|
|
|
|
|
- |
Anod || A I
|
Polymermembran
(3p)
Poangsattningen i detalj:
[ schemat har anoden och katoden markts ut (1/3p.)
Utgangsdamnena och vattnet som avlagsnas har markts ut vid anoden och katoden
(1p.)
Polymermembranet dr utmarkt i schemat (1/3p.)
Elektronernas riktning har markts ut i schemat och/eller elektrontransporten langs
en yttre ledare fran anoden till katoden har forklarats (2/3p.)
Vitejonernas riktning har markts ut i schemat och/eller vatejontransporten genom
polmyermembranet fran anoden till katoden har forklarats (2/3p.)
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c) I svaret bedéms vdtebilteknologins férdelar och utmaningar i trafikbruk ur olika syn-
vinklar. Sddana synvinklar kan till exempel vara miljovinlighet, naturtillgdngarnas till-
rdcklighet, framstdllningen av vdte, lagringen av viite, teknologiutvecklingen och distri-
bueringssystem. (1/3 p.-1 p./aspekt)
Den maximala podngmdngden 4 p. kan samlas ihop med olika fortjdnster.

Da man vill begransa utslappen och forbattra energieffektiviteten i trafiken kravs nya
satt att producera energi. Vidare forutses att de fossila branslena kommer att sina. Da
man anvander en vatebranslecell anvands vate som bransle. Vate ar i princip en out-
sinlig naturtillgang. I branslecellen far man vatten som reaktionsprodukt. Da produ-
ceras inte oxider av kol eller av kvave och inte heller partiklar. Branslecellen ar ocksa
nastan ljudlds vilket minskar trafikens bullerstérningar.

Vite kan produceras genom att elektrolytiskt spjalka vatten till viate och syre med
hjalp av elenergi. Om man anvander sol-, vind- eller vagkraft for att producera elekt-
riciteten kommer ingen koldioxid att frigéras vid produktionen. I framtiden kommer
det att vara mojligt att tillverka vate genom att spjalka vatten i termokemiska proces-
ser genom att utnyttja de hoga temperaturerna i karnkraftverk eller solkraftverk. Bio-
logisk produktion av vite utnyttjar alger och bakterier. Vate kan ocksad framstéllas
genom att forgasa fast biomassa och skilja vatet fran produktgaserna. Vate bildas
ocksa som biprodukt i industrin.

[ trafiken lampar sig branslecellsteknologin dven for distribuerade system. Vate kan
framstadllas och trycksdttas ndra distributionsstationen. Det gar snabbt att tanka
trycksatt viate och pa en tank kan man kora upp till 600 km. Upplagringen av véate
har fororsakat problem. D4 man lagrar vatet i gasform maste man anvdnda ett
mycket hogt tryck. Dessa lager kan ocksa placeras i samband med distributions-
stationerna. Vaite kan ocksa omvandlas till viatskeform genom att kyla ned det till
-253 °C. Badda metoderna forbrukar energi. Det finns ocksd metoder for att lagra
vate vilka baseras pa att vite binds i metallhydridpulver.

Ett hinder for att vatebilar ska bli mer allmdnna ar for narvarande hoga priser pa
branslecellsystemen (till exempel priset pa katalysatorer). Nya billigare katalysatorer
ar dock redan i testbruk. Det kravs ocksa ett distributionsnat for vatgas. I manga lan-
der har man redan distributionssystem for vate, men i de flesta lander haller man
forst nu pa att bygga dem.
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+12. a) Enligt tillstandsekvationen for idealgaser ar trycket lika for kvave, koldioxid och am-

moniak.
bar -1
n-R-T 0,20mol- 0,0831451ﬁ 298,15 K
Pid. = = mo = 4,96 bar
|4 1,01
(1/3p.)
Enligt van der Waals tillstandsekvation
n?-a
<p+ 72 >-(V—n-b) =n-R-T
_ n:R-T n’-a
P=w—nb V2
(2/3p.)
p(N3z) =4,94 bar
p(CO;) = 4,86 bar
p(NH3) = 4,83 bar (11/3p)

Trycken ar lagre da de rdaknas enligt van der Waals tillstandsekvation dn da de rdaknas
enligt idealgasernas tillstandsekvation. (1/3p)
Kvavgasens tryck ar néstan lika enligt bada tillstdndsekvationer. Ammoniakens tryck
ar 2,7 % storre berdknat enligt idealgasernas tillstindsekvation dn berdknat enligt
van der Waals tillstandsekvation, eller motsvarande jamforelse mellan gasernas

tryck. (1/3p)
b) T=0Koch p >0 bar

Ur tillstandsekvationen for idealgaser

pV=nRT=nR-0K=0

(p=0eller) V=0 (2/3p.)

Ur van der Waals tillstdndsekvation

n?-a
p+ 72 (V—n-b)=n-R-T=0

n%-a
<p+ = >=0 V (V—n-b)=0

Den forsta ekvationen ar osann, sa det finns bara en 16sning.
V=n-b

Losning med raknare godkdnns ocksa. (2/3p.)

Enligt tillstandsekvationen for idealgaser skulle gasen inte ha ndgon volym om tem-

peraturen var 0 K. (1/3p.)
Enligt van der Waals tillstdndsekvation skulle gasens volym vara n - b vid tempera-
turen 0 K. (1/3p.)
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c)

[ van der Waals tillstdndsekvation beaktas vaxelverkan mellan gaspartiklarna med
korrigeringsfaktorn a och partiklarnas storlek med korrigeringsfaktorn b.

Skillnaderna i a-momentet beror speciellt pa korrigeringsfaktorn a. Korrigeringsfak-
torns a varde beror pa vaxelverkningarna mellan molekylerna och den ar storre ju
starkare bindningarna eller vaxelverkningarna ar. Mellan partiklarna i verkliga gaser
forekommer alltid dispersionskrafter. Det finns starkare vaxelverkningar mellan de
polara ammoniakmolekylerna dn mellan de opoldra kvavemolekylerna.

a (12 . bar)
mol?

N 1,370 Kvavemolekylen ar opolar sa det finns tillfalligt
2 minst dispersionskrafter mellan gasmolekylerna.
Koldioxidmolekylen ar opolar sa det finns tillfalligt
CO, 3,640 . .
dispersionskrafter mellan gasmolekylerna.
NH 4,170 Ammoniakmolekylen ar polar och mellan gasmolekylerna
3 storst finns det tillfalligt vatebindningar.

Skillnaden i resultaten i b-momentet beror pa antagandena som gors i modellerna. Da
man tilldmpar tillstdndsekvationen for idealgaser har partiklarna ingen storlek. Real-
gasers partiklar har daremot en storlek, vilken maste beaktas. Enligt van der Waals
tillstdndsekvation fyller en mol av gasen vid temperaturen 0 K den volym som anges
av konstanten b. Det kan man ocksa se ur b-konstantens enhet 1/mol. Da partiklarna
kraver mer utrymme ar ocksa korrigeringsfaktorn b storre. (3p.)

Tillstandsekvationen for idealgaser kan anvandas i situationer da vaxelverkningarna
mellan gasens partiklar ar svaga och partiklarnas egen storlek utgor en liten del av
totalvolymen. Detta uppfylls for sma, opolara molekyler vid 1adga tryck och vid tillrack-
ligt hoga temperaturer da tillfalliga bindningar bildas enbart i liten utstrackning. (1 p.)

D3 man anvander tillstdndsekvationen for idealgaser antar man att det inte finns
nagra bindningar eller viaxelverkningar mellan partiklarna och att partiklarna inte har
nagon storlek.

Noggrannare betraktat antar man att gaspartiklarna i en idealgas

ar sinsemellan likadana,

ar punktformade,

ror sig i helt slumpmassiga riktningar som f6ljd av virmerorelsen,

kolliderar elastiskt med varandra,

inte vaxelverkar med varandra pa andra satt an genom att kollidera,

ror sig med jamn hastighet och langs rata linjer mellan kollisionerna. (1p)

Den maximala podngmdngden 4 p. kan samlas ihop med olika fortjdnster.
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