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Eksamen våren 2015 – Løsningsforslag

Eksamen våren 2015 – Løsningsforslag
	DEL 1


Oppgave 1
a
C
Ingen felling ved tilsetning av HCl utelukker tilstedeværelsen av Pb2+ (og Ag+). Hvit felling med SO42– tyder på Ba2+ og/eller Ca2+, og utelukker Ni2+ og Cu2+.
b
A (og C)
Nitrat kan reduseres til nitritt, som sammen med Saltzmanns reagens danner en rødfarget forbindelse som kan analyseres vha kolorimetri. Det finnes også kolorimetriske metoder for analyse av etanol i en vannløsning. Selv om de ikke står beskrevet i noen lærebok for kjemi 2, må det alternativet også godkjennes.
c
C
Stoffet som kan gi en buffer med HCl, må være en svak base. Det finner vi i saltet NaNO2, der anionet NO2– er den korresponderende basen til den svake syra HNO2, salpetersyrling.
d
C
Tilsatt HCl reagerer med den basiske komponenten (acetat) i bufferløsningen og danner mer av den sure komponenten (eddiksyre). Denne økte konsentrasjonen av eddiksyre vil forskyve protolyselikevekten over mot produktsiden, som igjen vil gi økt konsentrasjon av H3O+.
e
D
For å reagere med 2,4-di må forbindelsen inneholde en aldehydgruppe eller en ketogruppe. Det er kun forbindelse D som oppfyller dette kravet ved å ha en ketogruppe på C-2.
f
A
Kobber er blitt redusert fra oksidasjonstall +II i Cu2+ til +I i Cu2O. Den fungerer derfor som et oksidasjonsmiddel siden den selv blir redusert.
g
C
Når reaksjonsblandingen blir filtrert ved kokepunktet, vil MnO2 være fast og filtreres vekk. Tilbake i filtratet er mangan(II)sulfat og adipinsyre, som begge har god løselighet i varmt vann. 
h
B
R-gruppen i den tredje aminosyren regnet fra N-terminalen sitter på karbonatomet bundet til høyre for nitrogen nummer 3 i hovedkjeden. Der ser vi at det er bundet –CH2-OH.
i
D
Strukturen til sukkerarten digitoxose som spaltes av blir som vist under. Da følger det at den kjemiske formelen blir C6H12O4. 
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A
Forutsetningen for at et karbonatom skal være kiralt, er at det må være bundet til fire forskjellige atomer eller atomgrupper. Kun karbonatom merket B oppfyller dette kravet.
k
A
Alle påstandene er riktige.
l
C

Enzym 1 kan ikke være en isomerase, siden reaksjonsproduktet ikke har samme kjemiske formel som utgangsstoffet/substratet. Påstand i) er derfor feil. I det andre reaksjonstrinnet skjer en reduksjon fra et aldehyd til en primær alkohol, og derfor er påstand ii) om at enzym 2 er en reduktase, riktig.
m
D
I første reaksjonstrinn forsvinner en C og to O fra utgangsstoff til (mellom)produkt, det er derfor rimelig å anta at stoff A er CO2. I andre reaksjonstrinn foregår reduksjonen ved at det kommer til to H-atomer, og stoff B må derfor være NADH + H+.
n
D
Pentan har kjemisk formel C5H12.Ved en ufullstendig forbrenning dannes det CO. Alternativ D er det eneste som gir riktig antall av alle atomslag på begge sider av reaksjonspila.
o
B
Reaksjonslikningen som viser oksidasjon av klor må inneholde en redusert form av klor på reaktantsiden og en oksidert form på produktsiden, altså at oksidasjonstallet til klor må øke. Det har vi i alternativ B, der vi har følgende halvreaksjon for oksidasjon av klor: 2Cl– → Cl2 + 2e–
p
B
C-1 (i karboksylsyregruppa) har oksidasjonstall +III, C-2 har oksidasjonstall 0 og C-3 har oksidasjonstall –III. Summen av disse blir 0.
q
C
Oksygen har oksidasjonstall –II og K har +I. For at summen av oksidasjonstallene skal bli 0, må krom ha oksidasjonstall +III.

r
A
Forbindelse A har ingen dobbeltbinding mellom C-atomer, så den kan ikke danne en addisjonspolymer. Den har to funksjonelle grupper, en ketogruppe og en aminogruppe, men disse to kan ikke reagere i en kondensasjonsreaksjon for å lage kondensasjonspolymer.
s
C
Påstand i) er feil, kobber kan ikke beskytte jern mot korrosjon, fordi kobber står høyere opp i spenningsrekka enn jern. Den vil derfor bidra til at korrosjonen av jern går raskere. Påstand ii) er riktig, sink beskytter jern mot korrosjon fordi sink står lenger ned i spenningsrekka og vil fungere som en offeranode.
t
B
Spenningskilden er koblet slik at elektronene trekkes vekk fra elektrode A, som blir positivt ladet, slik at det ved denne vil skje en oksidasjon av kloridioner. Påstand i) blir derfor sann. Elektroner sendes mot elektrode B, som blir negativt ladet, og kobberionene vil reduseres ved denne elektroden. Påstand ii) er dermed usann.
Oppgave 2

a1
Dette er en oksidasjonsreaksjon, fra sekundær alkohol til keton. 

For å påvise produktet kan man tilsette 2,4-dinitrofenylhydrazin, som danner gulrødt bunnfall med ketoner.
 
a2
Det andre organiske produktet som kan dannes ved eliminasjon av vann fra 3-metylsyklopentanol:
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I første reaksjonstrinn av eliminasjonen bindes et proton fra svovelsyren til alkoholgruppen, og sammen danner disse vann som spaltes av fra molekylet. Idet vann spaltes av og tar med seg alle sine elektroner, dannes det et karbokation med ladningen lokalisert på det C-atomet som OH-gruppen var bundet til (C1). Elektroner som inngår i C-H bindinger på et nabokarbonatom (C-2 eller C-5), vil trekkes litt mot denne positive ladningen. Den aktuelle C-H bindingen svekkes litt, det kan oppstå (litt sterkere) bindinger mellom H-atomet og et vannmolekyl, og H-atomet kan spaltes av uten elektronet sitt slik at det dannes oksoniumioner, H3O+. (Syren har fungert som katalysator og er nå gjendannet) Det gjenværende elektronet på nabokarbonatomet til C-1, vil så doneres til å danne en dobbeltbinding mellom de to C-atomene. Dersom protonet spaltes av fra C-5, får vi dannet produktet vist i figur 11. Dersom protonet spaltes av fra C-2, får vi produktet som vist over.

a3
Reaksjonen som blir katalysert av konsentrert svovelsyre er en kondensasjonsreaksjon mellom en alkohol og en karboksylsyre. Det organiske produktet som blir dannet, er en ester:
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b1
Fra tabellen i vedlegget finner vi følgende kokepunkter for de organiske stoffene listet opp i oppgaven:

Pentan-1-ol:
138 °C


Pentan-2-ol:
119 °C


Pentanal:

103 °C


Pentan-2-on:
102 °C


Pentan-3-on:
102 °C


Pentansyre:
186 °C


Metylbutanat:
103 °C


Fra opplysningen om at fraksjon 2 har kokepunkt 115-125 °C, ser vi at den må inneholde pentan-2-ol, som har et kokepunkt på 119 °C. For å påvise denne forbindelsen, kan man tilsette cerium(IV)nitrat i en løsning av salpetersyre. Denne reagensen reagerer med alkoholer som har mindre enn 10 C-atomer, og man observerer positiv reaksjon ved at det gulfargede reagenset gir en rød forbindelse med alkoholen.
b2
Siden fraksjon 1 har kokepunkt 95-105 °C, kan både pentanal, pentan-2-on, pentan-3-on og metylbutanat være aktuelle. Vi får vite at stoffet reagerte med 2,4-dinitrofenylhydrazin, men ikke med Tollens reagens. Det forteller oss at det må være et keton. Da kan stoffet i fraksjon 1 være enten pentan-2-on eller pentan-3-on.
b3
1H-NMR-spekteret til forbindelsen i fraksjon 1 viser to hovedtopper, dvs at molekylet har to forskjellige hydrogenmiljøer. Siden de to aktuelle ketonene har H-atomer på fire C-atomer, må strukturen være symmetrisk for å kunne gi et slikt spekter, dvs at to og to hydrogengrupper har like kjemiske omgivelser. Forbindelsen i fraksjon er derfor pentan-3-on. I dette vil molekylet vil H-atomene på C-1 og C-5 ha like kjemiske omgivelser og dermed gi opphav til samme kjemiske skift. Det vil også H-atomene på C-2 og C-4 slik at det til sammen blir bare to topper i spekteret. Pentan-2-on vil på sin side gi opphav til fire topper i spekteret.
c1
Cuprizon tilsettes ved lav konsentrasjon av kobberioner fordi komplekset som dannes har en sterkere blåfarge enn det kompleksionet som kobberioner danner med vann. Det gjør det mulig å detektere kobberioner selv ved så lave konsentrasjoner at fargen til kobberløsningen normalt er tilnærmet fargeløs.
c2
Elevene kan finne den omtrentlige konsentrasjonen av kobberioner i vannet fra vannkrana ved å sammenligne fargeintensiteten på prøveløsningen med fargeintensiteten på standardløsningene som har kjente konsentrasjoner av kobberioner. Forutsetningen er at prøveløsningen blir behandlet på samme måte som standardløsningene, dvs at det tilsettes like mye cuprizon pr volum løsning.

c3
Ved å lese av grafen ved absorbans 0,55 på y-aksen, finner vi en konsentrasjon på x-aksen som tilsvarer omtrent 2,75 mg/L.
	DEL 2


Oppgave 3

a
I denne løsningen fungerer KOH som en elektrolytt, i tillegg til at OH– deltar som reagens i  oksidasjonsreaksjonen. KOH er med på å utjevne ladningsbalansen ved de to elektrodene, slik at løsningen holder seg elektrisk nøytral overalt. K+ går mot elektroden der det blir opphopning av negative ladning, mens OH- går mot elektroden der det blir opphopning av positiv ladning. 
b
Ettersom NiO(OH) har det høyeste reduksjonspotensialet, vil den bli redusert.

Reduksjon: NiO(OH)(s) + H2O(l) + e– → Ni(OH)2(s) + OH–(aq)
E°red = 0,52 V


Oksidasjon: Fe(s) + 2OH–(aq) → Fe(OH)2(s) + 2e–


E°oks = 0,88 V


E°celle = E°red + E°oks = (0,52 + 0,88) V = 1,40 V
c
Når batteriet leverer strøm, vil Fe(s) bli oksidert og er anode. Den vil avgi elektroner, og der dermed elektrode A. Her skjer følgende halvreaksjon:


Fe(s) + 2OH–(aq) → Fe(OH)2(s) + 2e–

Elektrode B blir dermed NiO(OH)(s) som tar imot elektronene og blir redusert. Den er derfor katode. Her skjer følgende halvreaksjon:

NiO(OH)(s) + H2O(l) + e– → Ni(OH)2(s) + OH–(aq)


Oppladning av batteriet er den motsatte prosessen, og vi ser av figuren at retningen som elektronene beveger seg i er snudd. Her skjer det en reduksjon ved elektrode C fordi den blir tilført elektroner. Her blir Fe(OH)2(s) redusert til Fe(s) etter følgende halvreaksjon:


Fe(OH)2(s) + 2e– → Fe(s) + 2OH–(aq)


Ved elektrode D skjer det en oksidasjon av Ni(OH)2(s) fordi den avgir elektroner. Halvreaksjonen er:

Ni(OH)2(s) + OH–(aq) → Fe(OH)2(s) + 2e–
d
Batterikapasitet er definert som den ladningen (Q) vi totalt kan hente ut av et fulladet batteri. Ladningen er gitt ved to formler:


Q = I · t, der I er strøm (A) og t er tid (h).

Q = ne- · F, der ne- er stoffmengden av elektroner som avgis og F er faradaykonstanten.

Vi må regne ut hvor mange mol elektroner som vil gi denne ladningen på 1250 Ah, og deretter beregne massen til jern som tilsvarer denne stoffmengden elektroner.
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Forholdet mellom jern og stoffmengde avgitt elektroner er gitt ved halvreaksjonen

Fe(s) + 2OH–(aq) → Fe(OH)2(s) + 2e–

nFe = 
[image: image5.wmf]1
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· ne- = 
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· 46,64 mol = 23,32 mol


mFe = n · Mm = 23,32 mol · 55,85 g/mol = 1302 g ( 1,3 kg
e
Dersom vi antar at metallbiten inneholder rent jern, kan vi regne ut en teoretisk stoffmengde som kan sammenliknes med resultatet fra titreringen. 

Den teoretiske stoffmengden jern i 0,50 g er:
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Fra titreranalysen får vi følgende informasjon:


Metallbiten med masse 0,50 g ble løst opp i svovelsyre. Da skjedde følgende reaksjon:


Fe(s) + 2H+(aq) → Fe2+(aq) + H2(g)


Prøveløsningen ble fortynnet til 100 mL, og av denne ble det overført 25 mL til en erlenmeyerkolbe. Den ble titrert mot 0,025 mol/L permanganatløsning, og forbruket av titrerløsningen var 17,9 mL. Reaksjonen som skjedde i titrerkolben var:

5Fe2+(aq) + MnO4–(aq) + 8H+(aq) → 5Fe3+(aq) + Mn2+(aq) + 4H2O(l)


Stoffmengde tilsatt permanganat:
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Stoffmengde jern i titrerkolben (25 mL):
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Stoffmengde jern i prøveløsningen (100 mL):
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Vi ser at stoffmengden jern funnet i titreringen er det samme som den teoretiske stoffmengden beregnet med utgangspunkt i massen av metallbiten. Vi kan derfor konkludere med at det var rent jern.

Oppgave 4

a
  0
       0       +I –II          +I -I 
+I+VI-II

Br2(l) + S(s) + H2O(l) [image: image11.jpg]


 HBr(aq) + H2SO4(aq)

Br blir redusert fra 0 til –I.


S blir oksidert fra 0 til +VI.


Vi balanserer reduksjonen slik at antallet elektroner som avgis, er lik antallet elektroner som tas opp (6e–):

3Br2(l) + S(s) + H2O(l) [image: image12.jpg]


 6HBr(aq) + H2SO4(aq)


Vi balanserer reaksjonslikningen slik at det blir like mange atomer av hvert grunnstoff på hver side av reaksjonspilen. Vi starter  med å balansere oksygenatomene. Fordi det er 4 oksygenatomer på høyre side, kan vi se at det må være 4 vannmolekyler på venstre side:

3Br2(l) + S(s) + 4H2O(l) [image: image13.jpg]


 6HBr(aq) + H2SO4(aq)


Med dette får vi også balanse i antall hydrogenatomer på hver side. Til slutt kan vi kontrollere at ladningen er lik på begge sider (0).
b
Fremstilling av brommetan fra metanol og hydrogenbromid er en substitusjonsreaksjon. OH-gruppa i metanol bytter plass med Br– fra hydrogenbromid. 

Konsentrert svovelsyre har to funksjoner i denne fremstillingen. Den fungerer som en katalysator ved at H+ bindes til OH-gruppa i metanol slik at det lettere dannes et karbokation ved avspalting av vann. Den andre funksjonen er at konsentrert svovelsyre er vanntiltrekkende og vil fjerne vann fra produktsiden av likevekten. Det fører til at likevekten forskyves mot høyre, og man får økt utbytte av brommetan.
c
Eteren som kan dannes i syntesen av brommetan, er et produkt av en kondensasjonsreaksjon mellom to metanolmolekyler. Strukturformelen er:
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d
Brom har to isotoper, Br-79 og Br-81. Det er grunnen til at vi får to topper for molekylionet i forholdet 1:1 ved m/z = 94 og 96 (topp D og E). Det øvrige fragmenteringsmønsteret til brommetan kan forklares ved at bindingen mellom karbonatomet og bromatomet brytes:
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Fragmentet ved m/z = 15 tilsvarer CH3 (topp A), mens de to toppene ved m/z = 79 og 81 med omtrent lik intensitet tilsvarer de to isotopene av bromatomet (topp B og C).
e
Forholdet mellom metanol og brommetan er 1:1. Når utbyttet av brommetan er 95 %, kan stoffmengden som behøves av metanol uttrykkes ved
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Stoffmengden av CH3Br i 1,0 kg:



[image: image17.wmf]3

3

1,010g

(CHBr)10,5 mol

94,94 g/mol

m

m

n

M

×

===



Finner stoffmengden til metanol og deretter massen:
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Det behøves 0,36 kg metanol til å framstille 1,0 kg brommetan.
Oppgave 5

a
NaHCO3(s) og NaOH(s) løst i vann reagerer etter følgende reaksjonslikning:

HCO3–(aq) + OH–(aq) ( CO32–(aq) + H2O(l)


Vi ser at vi får dannet den korresponderende basen til HCO3–. Så lenge pH er innenfor pKa ± 1 for bufferens sure komponent, vil vi ha en bufferløsning. pKa for HCO3– er 10,3, og derfor er dette en godt egnet måte å lage en buffer med pH = 10,6.

b
Bufferen i a) inneholder følgende ioner: Na+, HCO3–, CO32–, H3O+ og OH–.
c
Dersom (HCO3–( = (CO32–( = 0,25 mol/L blir pH = pKa = 10,3.


(fra bufferlikningen pH = pKa + log (base(/(syre()

Dermed er det umulig å få pH lik 10,6.

d
For å lage en oppskrift på en buffer, må vi oppgi størrelser som kan måles. De mest aktuelle er masse (som kan måles med en vekt) og/eller pH (som kan måles med et pH-meter). Det er flere alternative fremgangsmåter for å lage denne aktuelle bufferen, her er en variant:


Bufferen skal ha en konsentrasjon av den basiske komponenten på 0,25 mol/L. Totalvolumet til bufferen skal være 0,50 L. Da kan vi regne ut stoffmengden av CO32– som skal være i bufferen:


n(CO32–) = c(V = 0,25 mol/L ( 0,50 L = 0,125 mol


Denne stoffmengden produseres ved at NaOH reagerer fullstendig med NaHCO3. Derfor kan vi tilsette like mange mol NaOH som vi skal få dannet av CO32–, for deretter å tilsette NaHCO3(s) til pH-meteret viser 10,6. 

m(NaOH) = n(Mm = 0,125 mol ( 40,0 g/mol = 5,0 gram


Oppskriften blir dermed som følger:
· Vei opp 5,0 g NaOH(s) i et veieskip og løs opp i ca 300 mL destillert vann i et 
begerglass.
· Tilsett NaHCO3(s) forsiktig samtidig som du måler pH med et pH-meter, stopp 
når pH = 10,6. Bruk gjerne magnetrører for å sikre god blanding av løsningen.
· Overfør til 500 mL målekolbe og fortynn til merket med destillert vann.


En annen metode kan være å veie ut både NaOH og NaHCO3 for å få det riktige forholdet mellom sur og basisk komponent, før man fortynner til riktig volum. I beregningen av massen til NaHCO3 må vi ta hensyn til at både skal dekke mengden sur komponent i bufferen og bidra i reaksjonen med NaOH for å lage den basiske komponenten. 

Først regner vi ut hvor mange mol vi skal ha av den sure komponenten ved å løse uttrykket til bufferlikningen med hensyn på syre:
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Deretter finner vi den totale stoffmengden NaHCO3 som må tilsettes:


n(NaHCO3) = n(syre) + n(base) = (0,0626 + 0,125) mol = 0,0188 mol

m(NaHCO3) = n ( Mm = 0,0188 mol ( 84,01 g/mol = 15,8 g
e
Vi skal beregne hvor mye HCl som kan tilsettes før bufferkapasiteten er overskredet, dvs bufferkapasiteten med hensyn på sterk syre. Grensen på sure side av bufferområdet går ved pH = pKa – 1. Da er n(sur komponent) = 10 ( n(basisk komponent).

n(CO32–) = 0,125 mol

n(HCO3–) = 0,0626 mol

H+(aq) + CO32–(aq) ( HCO3–(aq)


Antar at det tilsettes x mol HCl, som etter fullstendig reaksjon med like mange mol av den basiske komponenten danner x mol av den sure komponenten.


n(HCO3–) = 10 ( n(CO32–)


(0,0626 + x) = 10 ( (0,125 – x)


0,0626 + x = 1,25 – 10x


11x = 1,19


x = 0,108

Det kan altså tilsettes 0,108 mol HCl før bufferkapasiteten i denne bufferen er overskredet. Omregnet til volum av en 1,0 mol/L løsning av HCl:
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