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Balanser fglgende reaksjonsligninger:
ClOq¢ (aq) + Cl'(aq) — ClO57(aq) + Cly(g) (sur vannopplgsning)
ClO'(aq) + Cr(OH)4 (aq) — CrOﬁ'(aq) + Cl'(aq) (basisk vannoppl@sning)

Bestem oksydasjonstallet til nitrogen i fglgende forbindelser:
NH;, HNO,, NOsy', N2O4, NHy*

Koffein, det stimulerende stoffet vi finner i bl.a. kaffe, te og sjokolade,
inneholder 49,48% karbon, 5,15% hydrogen, 28,87% nitrogen og 16, 49%
oksygen (alt er masseprosent). Hvilken empirisk formel har koffein?
Dersom 1,00 g koffein lgses i 1,00 L vann ved 25 °C males et osmotisk
trykk pa 0,126 atm. Anta at koffein ikke spaltes nér det lgses. Hva er
omtrentlig molar masse, og hva er molekylformelen til koffein?

[ 1974 ble grunnstoffet med atomnummer 106 fgrst gang laget. Det fikk
senere navnet seaborgium etter Glenn T. Seaborg som oppdaget flere av
de nye grunnstoffene, 263g g ble dannet ved at **Cf ble bombardert med

180- -kjerner. Samtidig ble det ogsa dannet et antall ngytroner. Skriv en
reaksjonsligning for denne prosessen og bestem hvor mange ngytroner
som dannes.

Etter tsunamikatastrofen i Japan tidligere i ir ble et kjernekraftverk delvis
gdelagt, og radioaktivt jod ble sgredt 1 havet utenfor Japan. MMeret
spaltingsprodukt av bl.a. uran. 1 spaltes videre under utsendelse av en -
partikkel. Hvilket grunnstoff dannes ved denne spaltingen? Skriv en
reakspnshgmng for spaltmgen av jod.

1311 har en halveringstid pd 8,0 dager. Under kjernekraftulykken i
Ts;einobyl i 1986 ble radioaktivt cesium spredt over store omrader og
nadde ogsi Norge. "*’Cs har en halveringstid p4 30 ar. Hvilken betydning
mener du disse forskjellene i halveringstider har?

Skriv elektronkonfigurasjonen i grunntilstanden til kalsium. Er kalsium
paramagnetisk eller diamagnetisk? Svaret skal begrunnes.

Beregn pH i en vannopplgsning av 0,0010 M eddiksyre (CH;COOH).
Til 1,00 L av denne opplgsningen tilsettes det 0,041 g fast natriumacetat,
CH3COONa. Hva blir pH i opplgsningen ni?

Oppgitt: K, (eddiksyre) = 1,8 - 10°

Forklar hvorfor lgseligheten i vann av sglvacetat, CH;COOAg, er
avhengig av pH mens lgseligheten av sglvklorid, AgCl, ikke er avhengig
av pH. Begge saltene er i utgangspunktet tungt opplgselige i vann.

Hvor mange gram bly(IDklorid lgses o 5ppl 5,00 L rent vann?
Oppgitt: Kgp(bly(ID)klorid) = 1,17 - 10°



En galvanisk celle bestar av en kopperelektrode i en 0,10 M vannopplgsning av
Cu(NOs), (aq) som den ene halveellen og en (inneleklrode i en 0.50 M
vannopplgsning av SnSO, (aq) som den andre halvcellen. Halvcellene er
forbundet med en saltbru. Temperaturen er 25 °C.

a (2p) Hvilken reaksjon er spontan i cellen og hvilken elektrode er anode?
Beregn cellespenningen for denne cellen

b (Ip) Hva er verdien til likevektskonstanten for cellereaksjonen?
¢ (1p) Elektrolyse benyttes ofte til 4 legge et tynt lag av sglv pa andre metaller.

Hvor mange gram sglv dannes ved 4 elektrolysere en oppldsning av
AgNOj (aq) 1 ngyaktig en time med en strgmstyrke pa 0,50 A?

Nitrogen kan danne flere ulike oksyder og noen av disse kan reagere med
hverandre:
NO»(g) + N2O(g) — 3NO(g)

a (2p) Erentropiendringen (AS®) for denne reaksjonen positiv eller negativ?
Svaret skal begrunnes. Kontroller svaret ditt ved i beregne AS®

b (Ip) Bestem om dette er en endoterm eller eksoterm reaksjon ved a beregne
AH? for denne reaksjonen.

c (2p) Antaat AS® og AH er uavhengig av temperaturen. Er dette en spontan

prosess ved 500 °C? Svaret skal begrunnes.
Beregne likevektskonstanten, K, for reaksjonen ved 727 °C.

Butadien, C4Hg, danner en dimer etter fglgende reaksjon:
2C4Hg(g) — CgHs(g)
Konsentrasjonen av butadien méles ved ulike tidspunkt ved 25 °C og en finner:

Tid(s) |0 | 1000 [ 1800 | 2800 | 4400

[C4He] (M) | 0,0100 [0,00625  [0,00476  [0,00370  |0,00270

a (2p) Hvilken reaksjonsorden fglger denne reaksjonen, hvilken verdi har
fartskonstanten, k, og hva er halveringstiden for dimeriseringen?

b (1p) Hvor lang tid tar det fgr mengde butadien er redusert til 0,00100 M?

¢ (Ip) Aktiveringsenergien, E,, til reaksjonen males til 125,0 kJ/mol.
Hvilken verdi har fartskonstanten for reaksjonen, k, ved 35 °C?
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Selected Key Equations

Density (1.6)
1"7:1"
V

Solution Dilution (4.4)
MV = MpV;

Ideal Gas Law (5.4)
PV = nRT

Dalton’s Law (5.6)
Potad = Pa + Py + P+ ...

Mole Fraction (5.6)

1,
Xa &

flrotal

Average Kinetic Energy (5.8)
3
KBy = 7RT

Root Mean Square Velocity (5.8)

3RT
Uyms = 7

Effusion (5.9)
rateA | Mg
rate B My

Van der Waals Equation (5.10)
2
[P + a(%) ] X [V — nb] = aRT

Kinetic Energy (6.2)
KE = -;'-mvz

Internal Energy (6.3)
AE=q+w

Heat Capacity (6.4)
g=mX C, X AT

Pressure-Volume Work (6.4)
w=—PAV

Change in Enthalpy (6.6)
AH = AE+ PAV

Standard Enthalpy of Reaction (6.9)
AHY, = n, AHE (products) —

2 11, AHE (reactants)

Frequency and Wavelength (7.2)
v =

A
Energy of a Photon (7.2) -
E = hy

_he

De Broglie Relation (7.4)

Heisenberg’s Uncertainiy Principle (7.4)

I
Ax X mhAv = .
47

Energy of Hydrogen Atom Levels (7.5)

_ 1
Ey= =218 X 1078 5| (n=123...)
n

Coulombd’s Law (8.3)
1 @

B ot v 22

dare, 1

Dipole Moment (9.6)
#=qr

Clausius—Clapeyron Equation (11.5)

HAHvap

In Py, = RT +InpB
s Sl Y (S R S

P R T T
Henry’s Law (12.4)
Sgas = kyP, aas
Raoult’s Law (12.6)
Piolution = XsotventPsalvent

Freezing Point Depression (12.6)
ATf =m X Kf

Boiling Point Elevation Constant (12.6)
ATy, =m X K

QOsmotic Pressure (12.6)
Il = MRT

The Rate Law (13.3)
Rate = k[AT®
Rate = X A]™[B]"

(single reactant}
{multiple reactants)

Integrated Rate Laws and Half-Life (13.4)

Integrated Half-Life
Order Rate Law Expression
0 Al = —kt + [A] t _Ab
[Ale = 0 1/2 2%
0.693
1 In[A), = —kt + In[AJy iz = 5
2 - kt + L hyp = :
(Al [alo M Hab

Arvhenius Equation (13.5)

E.f1l
Ink = ——a(?) +lnA (Hnearized form)

(collision theory)

K, and K, {14.4)
K‘p - KC(RT)AH

pH Scale (15.5)
pH = —log[H;0"]

Henderson—Hasselbalch Equation (16.2)
[base]

[acid]

pH = pK, + log

Eniropy (17.3)
S=klnW

Change in the Entropy
of the Surroundings (17.4)
—AH, Y5

T

Ay =

Change in Gibbs Free Energy (17.5)
AG= AH — TAS

The Change in Free Energy:
Nonstandard Conditions (17.8)
AGuy = AG%, + RTINQ

AGR,, and K (17.9)
AGE = —RTInK

Temperature Dependence
of the Equilibrium Constant (17.9)

AHR /1 AS%y
= — = B2
InK = ( ) + R

AG° and Egy (18.5)
AG® = —nEEq

By and K (18.5)

0.0392V

= logK

Nerst Equation (18.6)
0.0592V

Beatl = B — logQ

Finstein’s Energy-Mass Equation (19.8)

E = mc



*

A-10 APPENDIX 11
Substance A H{ {kd/mol}
MnO»(s) =520.0
MnO (ag) -5299
Mercury
Hg(f) 0
Helg) 6l.4
Hg* (aq) 170.21
Hg (ag) 166.87
HgCly(s) ~324,3
HgO(s) ~90.8
HegS(s) —-38.2
Hg»Cla(s} ~265.4
Nickel
Ni(s) 0
Ni(g) 429.7
NiCly(s) ~305.3
NiO(s) —-239.7
NiS(s) -82.0
Nitrogen
N(g) 4727
Na(g) 0
NF3(g) —-132.1
NH3(g) -45.9
NHs(aq) - 80.29
NH, (erg) ~133.26
NH,Br(s) -~270.8
NH,Cl(s) —314.4
NH,CN(s) 0.4
NHF(s) —464.0
NH4HCO5(s) - —849.4
NHLI(s) —2014
NH,NOs(s) —365.6
NH4NOs(ag)  ~339.9
HNO5(g) -133.9
HNOs(ag) —207
NO(g) 9i.3
NOy(g) 332
NO3{aq) ~206.85
NOBr(g) 322
NOCI(g) 517
NaHa(f) 50.6
NoHy(g) 954
N,O(g) 3i.6
NoO4(l) -19.5
N2O4(g) 1.1
N,Os(s) -43.1
N>Os5(g) 13.3
Oxygen
Odg) 249.2
Og(g) 0
Os(g) 1427
OH (aq) —230.02

Usefui Data

AGF (ld/mol)

—465.1
—-436.2

318
164.4
153.5

—178.6
—58.5
-50.6

-210.7

0
384.5
—259.0
-211.7
—79.5

455.5
0
~90.6
~164
—26.50
—79.31
—175.2
—202.9

~348.7
~665.9
—1125
—183.9
~190.6
—735
~110.9
87.6
513
~1102
82.4
66.1
149.3
159.4
103.7
97.5
99.8
1139
Li7.1

231.7
0

163.2

—157.3

§° {J/mol - K}

33.1
190.6

159
175.0
—36.19

65.74
146.0

70.3

824
191.6

29.9
182.2
97.7
37.99
33.0

133.3
191.6
260.8
[92.8
1113
11117
113.0
94.6

72.0
120.9
117.0
151.1
259.8
266.9
146
210.8
240.1
146.70
2737
2601.7
121.2
23835
2200
200.2
304.4
178.2
3557

16,1
3052
2389
—10.90

Substance  AHY (kd/mol)
H,0(/) —285.8
H;0(g) —241.8
H04(f) —187.8
HA0x(g) ~136.3
Phosphorus

P(s, white) 0
P(s, red) —17.6
P(g) 316.5
Px(g) 144.0
Py(g) 58.9
PCl5() =319.7
PCli(g) ~287.0
PCls(s) -4435
PCls(g) ~374.9
PFs(g) —1594.4
PHa(g) 5.4
POCL(H —-597.1
POCh(g) -3558.3
PGS (ag) —12774
HPO/ (aqy  —1292.1
HaPO, (ag) —1296.3
H3POy(s) —1284.4
HiPOu(aq)  —12883
P4O4(s) ~1640.1
P4O IU(S) -2084
Platinum

Pt(s) 0
Pt(g) 565.3
Potassium

K(s) 0
K(g) 89.0
K*(ag) —252.14
KBr(s) —363.8
KCN(s) —[13.0
KCi(s) —436.5
KClIO4(s) ~397.7
KClO4(s) -432.8
KF(s) —567.3
KI(s) -327.9
KNO4(s) —494.6
KOH(s) ~424.6
KOH(ag) —482.4
KOa(s) —284.9
KaCOs(s) —1151.0
K,0(s) —~361.5
Ky04(s5) —494.1
K;80,(5) —1437.8
Rubidium

Rb(s) 0
Rb(g} 30.9
Rb™(ag) ~251.12

AB7 (kJ/mal)

—131.1
—228.6
~120.4
—-105.6

0
-12.1
280.1
103.5
24.4
—-272.3
-267.8

-305.0
—1520.7
13.5
-520.8
-512.9
—1018.7
—1089.2
=1130.2
~1124.3
—1142.6

—2608

60.5
—283.3
—380.7
—10L.9
—408.5
—296.3
~303.1
—537.8
—324.9
—394.9
—379.4
~~440.5
—2394

—1063.5
~322.1
—423.1

—1321.4

0
33.1
—283.1

§° {J/mol - K}

70.0
188.8
109.6
2327

4.1

22.8
163.2
218.1
280.0
2i7.1
311.8

364.6
300.8
2102
222.5
325.5
—-220.5
—33.5
90.4
110.5
158.2

228.9

41.6
192.4

64.7
160.3
101.2

93.9
128.5

82.6°
143.1
151.0

66.6
106.3
133.1

§1.2

91.6
1167
155.5

94.14
102.1
175.6

76.8
170.1
121.75



Half-Reaction

Falg) + 267 — 2F (ag)

Os(g) + 2H (ag) + 26 > Oy(g) + HaO)

Ag*'(ag) + e ~— Ag*lag)

Co™'(ag) + € — Co*(ag)

Hy04(aq) + 2H (ag) + 2~ —— 2H;0())

PbO,y(s) + 4H ™ {ag) + SO (ag) + 2¢~ —
PbSO.Ls) + 2 H.00)

MnO; (aq) + 4 H*(ag) + 3¢ ——> MnOq(s) + 2 H,00)

2HCIO(ag) + 2H'(ag) + 26~ — Cly(g) + 2H0()

MnOg (ag) + 8 H (ag) + 5¢7 — Mn*H(ag) + 4 H,00)

Art(ag) + 36 — Au(s)

2BrOs(ag) + 12H (ag) + 10e™ —> Bry(l) + 6 H,00)

PbO4(s) + 4H™(ag) + 2~ ——> Po*(aq) + 2 H,0()
Cla(g) + 26~ — 2C1(aq)

Cr,07% (ag) + 14 H*(ag) + 6 6™ — 2Cr*H(ag) + T HyO()

04(g) + 4H"(ag) + 46~ — 2H,0()

MnOy(s) + 4 H(ag) + 2¢~ — Mn**(ag) + 2H,00)

I05ag) + 6H(ag) + 5¢ — %Ig(aq) + 3 H,00)
Bip(l) + 27 — 2Br (ag)

AuCly (aq) + 3e™ — Au(s) + 4Cl (ag)
VO;'(ag) + 2HY(ag) + ¢~ —— VO (ag) + H,00)
HNOy(ag) + H(ag) + e~ — NO(g) + 2H,0()
NOj(ag) + 4H(ag) + 3¢ — NO(g) -+ 2ZH,0(D)
ClOy(g) + & —>+ClOq (ag)

2Hg* (aq) + 2¢” — 2Hg*(ag)

Ag'lag) + e7 — Ag(s)

Hg/(ag) + 26~ — 2Hg()

F63+(aq) + e - FcZJ'(aq)

Ptle"(aq) +2e7 — Pi(s) + 4Cl (ag)

Oa(g) + 2H'(aq) + 26~ —> Hy0y(agq)

MnOg (ag) + 6= — MnOf"(aq}

L +2e — 21 (ag)

Cut(ag) + e~ — Cu(s)

Ou(g) + 2H,0() + 47— 4 0H (aq)

Cu™(ag) + 2e” ~—> Cu(s)

. Standard Electrode Potentials at 25 °C

E° (v}

2.87
2.08
1.98
1.82
178

1.69
1.68
1.61
151
150
148
146
136
133
1.23
1.21
1.20
1.09
1.00
1.00
0.98
0.96
0.95
0.92
0.80
0.80
0.77
0.76
0.70
0.56
0.54
0.52
0.40
0.34

APPENDIX 11 Useful Data A-15

E. Vapor Pressure of Water at Various Temperatures

Tic) Plorr) . T o0 P toir)
G 4.58 21 18.65
5 6.54 22 19.83
10 9.21 23 21.07
12 10.52 24 22.38
14 11.99 25 23.76
16 13.63 26 2521
17 14.53 27 2674
18 15.48 28 28.35
19 16.48 29 30.04
20 17.54 30 31.82

Half-Reaction E° (V)
BiO%{ag) + 2H%(ag) + 3~ —> Bi(s) + H0) 0.32
Hg,Clo(s) + 2e” —> 2Hg(l) + 2 CI (ag) 0.27
AgCl(s) + e — Ag(s) + Cl (aq) 0.22
S04 (ag) + 4H(ag) + 2¢~ — HpSO4(ag) + H,O) 020
Cu**(ag) + &« — Cu'(ag) 0.16
Su*t(ag) + 2e” ——> S (ag) 0.15
S¢s) + 2H(ag) + 2¢” — H.S(g) 0.14
AgBI(s) + & — Ag(s) + Br(ag) 0.071
2H (ag) + 27 — Hy(g) 0.00
Pe**(ag) + 3" > Pe(s) —0.036
Pu?*(ag) + 267 — Pb(s) -0.13
Sn**(ag) + 2~ —> Sn(s) -0.14
Agl(s) + e~ — Ag(s) + I{ag) —0.15
Nu(g) + 5H'(ag) + 46 — NyHs* (ag) -0.23
Ni**(ag) + 2¢ —> Nifs) ~(.23
Co**(ag) + 27 — Cols) ~0.28
PbSO4(s) + 2€ = Pbls) + SOF (ag) - -0.36
Cd**(ag) + 2" = Cd(s) —0.40
Fe?™(ag) + 2&” —— Fe(s) —0.45
20C05(g) + 2Hag) + Ze- —— HyCy04lag) —0.49
Cr¥ag) + ¢ — O (aq) —0.50
Critag) + 3¢ — Cily) -0.73
7n* (aq) + 267 — Zin(s) —0.76
2H,0(0) + 26~ — Hy(g) + 2 OH (aq) —0.83
Mn*(ag) + 2e” — Mn(s) —1.18
AP ag) + 3¢ — Al(s) ~1.66
Hy(g) + 26 — 2H (ag) -2.23
Mg*Hag) + 2¢7 — Mg(s) —2.37
La®**ag) + 3¢ — La(s) —2.38
Nat(ag) + e — Na(s) —2.71
Ca*™(ag) + 2¢~ — Cafs) —2.76
Ba®*(ag) + 2¢° —> Bals) -2.90
K*ag) + ¢ — K(s) -2.92
Lit(ag) + e~ — Li(s) ~3.04

TEE). L Pler) o TRE P fter)

35 42.2 92 567.0

40 55.3 94 610.9

45 71.9 96 657.6

50 92.5 98 707.3

55 118.0 100 760.0

60 149.4 102 815.9

65 187.5 104 875.1

70 233.7 106 937.9

80 355.1 108 1004.4

90 525.8 130 1074.6



