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Del 1. Flervalgsspørsmål, marker riktig svar. Vis utregning hvis mulig. Svar kort og på arket.
20 oppgaver, hver oppgave gir 2,5 poeng inkl. deloppgaver, totalt 50 poeng.

Parti. Multiple choice. Circle the right answer, show your calculations on the paper. 20
exercises give 2.5points each, 50 points total.

la. (O,5p)
Det riktige navnet for NH4NO3er
The correct name for NH4NO3 is

A) ammonium nitrat/ammonium nitrate
B) ammonium nitrogentrioksid/ammonium nitrogen trioxide
C) ammoniakk nitrogenoksidfanimonia nitrogen oxide
D) hydrogen nitrogenoksid/hydrogen nitrogen oxide
E) hydrogennitratlhydrogen nitrate

lb.(lp)

Hvor mange nøytroner og protoner totalt har et atom med symbolet ~S?

How many neutrons andprotons does an atom with the symbol ~S have totally?

A) 33
B) 16
C) 49
D) 17

lc.(lp)
Hvilket av disse parene av grunnstoffer vil danne en ionisk forbindelse? Hvorfor?
Which ofthese pairs of elements would be most lilcely to form an ionic compound? Why?

A) P&Br
B) Cu&K
C) C&O
D) O&Zn
E) Al&Rb

2.
Mineralet orpiment, med empirisk formel As2S3, ble i oldtiden brukt som kosmetikk. Hva er
massen av arsen i 5,0 g av orpiment? [Gitt: Alt naturlig forekommende arsen er arsen-75; anta
at alt naturlig forekommende svovel er svovel-32 (omtrent)]
The mineral orpiment, hawng lite empiricalformula As2S3, was used in ancient times as a
cosmetic. What mass of arsenic is present in 5.0 g oforpiment?
[Given: naturally occurring arsenic is all arsenic-75; assume that all naturally occurring
sulfur is sulfur-32 (only approximately true)J

A) 0,61 g
B) 3,lg
C) 1,5g
D) 2,Og
E) 3,5g



3a. (l,5p)
Hva er koeffisienten til 02 i reaksjonslikninga under når den er balansert med laveste hele
tall?
When balaneed wirh the smallest set of whole numbers, the coefficient of 02 in thefollowing
equation is:

— C2H4 ÷ _02 -, — CO2 + — H20

A) I
B) 2
C) 3
D) 4
E) 6

3b. (ip)
Hva er massen i gram til ett arsenatom?
What is ihe mass, in grams, of one arsenic atom?

A) 5,48 x 1023 g
B) 33,Og
C) 74,9g
D) 1,24 x 1022 g
E) 8,04 x 1021 g

4.
Cola light og annen lettbrus har en pH på ca 3,0, mens melk har en pH på ca 7,0. Hvor mange
ganger høyere er H30 -konsentrasjonen i cola light enn i melk?
Diet cola drinks have a pH ofabout 3.0, while milk has a pH ofabout 7.0. How many times
greater is the H30 concentration in diet cola than in milk?

A) 2,3 ganger høyere i cola light enn i melk Itimes higher in diet cola than in milk
B) 400 ganger høyere i cola Iight enn i melk Itimes higher in diet cola than in milk
C) 0,43 ganger høyere i cola light enn i melk /times higher in diet cola ihan in milk
D) 1000 ganger høyere i cola light enn i melk Itimes higher in diet cola (han in milk
E) 10000 ganger høyere i cola light enn i melk Itimes higher in diet cola than in milk



5.
Løsningsvarme er

A) ... aldri positiv (AII°~1. s 0) fordi intermolekylære krefter mellom løst stoff og
løsningsmiddel i løsning aldri er svakere enn tilsvarende krefter i rent løsningsmiddel og i
rent løst stoff.
B) ... alltid positiv (MP~1~>O) fordi intermolekylære krefter mellom løst stoff og
løsningsmiddel i løsning alltid er svakere enn tilsvarende krefter i rent løsningsmiddel og i
rent løst stoff.
C) ... alltid null (M1°~~,, = 0) fordi intermolekylære krefter mellom løst stoff og
løsningsmiddel i løsning er definert som gjennomsnittet av tilsvarende krefter i rent
løsningsmiddel og i rent løst stoff.
0) ... alltid negativ (M1°~i~ <0) fordi intermolekylære krefter mellom løst stoff og
løsningsmiddel i løsning alltid er sterkere enn tilsvarende krefter i rent løsningsmiddel og i
rent løst stoff.
E) ... positiv, null eller negativ, avhengig av det relative styrkeforholdet for

intermolekylære krefter mellom løst stoff og løsningsmiddel i løsning, tilsvarende i rent
løsningsmiddel, og i rent løst stoff.

Heat ofsolution
A) . . .13 never positive (AH°301~ s 0), because the solute-solvent attraction is never

weaker than the combination ofthe solute-solute attraetion and solvent-solvent
attraction.

B) . .. is always positive (AH°~~,~> 0,), because the solute-solvent attraction is always
weaker than the combination ofthe solute-solute attraction and solvent-solvent
attraetion.

C) . . . is always zero (AH°301~ = 0), because the solute-solvent attraction is dejined as the
average ofthe solute-solute attraction andsolvent-solvent attraction.

D) . . . is always negative (AH°301~ < 0,), because the solute-solvent attraction is always
stronger than the combination ofthe solute-solute attraction and solvent-solvent
attraction.

E) .. .may be positive, zero, ar negative, depending on i/se relative strengt/i ofthe
solute-salvent, solute-solute, and solvent-solvent attractiveforces.

6.
Arrhenius’ likning er k = Ae_E0~~~. Stigningstallet i en graf som viser In k mot 1/Ter lik
The Arrhenlus equation is k = Ae5°’~. The slope ofa plot of In k vs. lIT is equal to...

A) -k
B) k
C) Ea
D) Æa/R

E) A

7a.(1,Sp)
Hvilken av disse kjemiske forbindelsene er ikke en elektrolytt? Hvorfor?
Which ofthese compounds is a nonelectrolyte? Why?

A) NaOH
B) HNO3
C) C2H60 (etanol/ethanol)
0) KF
E) CH3COOH (eddiksyre/acetic acid)



7h. (ip)
Hva er den konjugerte syra til C032 i følgende reaksjon?
Ident~fy the conjugate acid ofC032 in ihe reaction

CO32 + H2PO~ -. HC03 + HP042

A) H2C03
B) HCO3
C) H20
D) HP042
E) H2P04

8.
Sink løses i saltsyre og gir hydrogengass:
Zinc dissolves in hydrochloric acid to yield hydrogen gas:

Zn (s) + 2HCI (aq) —‘ ZnCI2 (aq) ÷ H2 (g)

Hva er massen av hydrogengass som produseres når 7,35 g sink løses
i500mL 1,200MHCI?
What mass ofhydrogen gas is produced when a 7.35 g piece ofzinc dissolves in 500 snL of
1.200 M HCI?

A) 0,605 g
B) 0,113g
C) 0,302g
D) 0,453 g
E) 0,227 g

9.
Betrakt følgende to beskrivelser av en gasslikevekt:
Consider the two gaseous equilibria:

SO2(g)+%O2cg)~SO3(g) K1
2SO3(g)~2SO2(g)+O2(g) ‘<2

Verdiene av likevektskonstantene K1 og K2 har følgende relasjon:
The values ofthe equilibriwn constants K1 and K2 are related by

A) ‘<2= ‘<2

8) K22=K1

C) K2 = 1lK~

D) K2 = lIK1
E) ingen av disse



ba. (1,Sp)
En vårmorgen (20°C) fyller du opp dekkene på bilen din til et trykk på 2,25 atmosfærer.
Etterhvert som du kjører, varmes dekkene opp til 45°C pga friksjonen fra veibanen. Hva er
trykket i dekkene dine nå? (Anta at det ikke er skjedd noen volumendring i dekkene.)
On a spring morning (20 °C) youfihl your rires to a pressure of 2.25 atmospheres. As you ride
along, the tire heats up to 45°Cfrom thefriction on the road. What is the pressure in your
tires now? (No change in volum ofthe tires.)

A) 2,84 atm
B) 2,44atm
C) 3,44atm
D) 2,14 atm

bOb. (Ip)

Hva er trykket av gassen som er inne i apparatet som vist under hvis atmosfæretrykket
er 720 mmHg?
What is the pressure ofthe gas trapped in the apparatus shown below when the
atmospheric pressure is 720 mmHg?

A) 12 mmHg
B) 708 mmHg
C) 720 mmHg
D) 732 mnfflg
E) 760 mmHg

11.
Forbrenning av oktan produserer varme i henhold til reaksjonslikninga under:
The combustion of octane produces heat according to the equation

2 C8H18(l) + 25 02(g) -. 16 C02(g) i- 18 H20(1) AH = -11020 kJ/mol

Hva er forbrenningsvarmen per gram oktan?
What is the heat of combustion per gram of octane?

A) -5510 kJ/g
B) -96,5 kJ/g
C) -48,2 kJ/g
D) -193 kJ/g
E) -6,292 x io5 la!



12a. (l,5p)
Elektronkonfigurasjonen for atomer av alle grunnstoffer i gruppe 5A i periodiske system er:
The general eleciron configuration for atorns ofall elements in Group 5A is:

A) ns2np6
B) ns2np5
C) ns2np4
D) ns2np3
E) ns2np’

12b. (ip)
Hvor mange elektroner er det i 4p orbitalen i selen?
How many electrons are in the 4p orbitals ofselenium?

A) 0
B) 2
C) 4
D) 5
E) 6

13.
En negativ verdi av en reaksjons lsG indikerer at, ved konstant Tog P,
A negative signfor a reaction ‘s AG indicates that, at constant T and P,

A) reaksjonen er eksoterm/ the reaction is exothermic
B) reaksjonen er endoterm/ the reaction is endothermic
C) reaksjonen er rask/the reaction is fast
D) reaksjonen er spontan/ the reaction is spontaneous
E) AS37s,em må være > O/ASsystcm must be> 0

14.
Hva er den kjemiske formelen for saltet som dannes i nøytralisasjonsreaksjonen
mellom hydrogenbromid og magnesiumhydroksid?
What is the chemicalformula of ihe salt produced by the neutralization of
hydrobromic acid with niagnesium hydroxide?

A) MgBr
B) Mg2Br3
C) Mg3Br2
D) Mg2Br
E) MgBr2



15.

Hvilken av de følgende kjemiske stoffer forventer du har det høyeste kokepunktet, men er samtidig
den svakeste syren av disse løst i vann? Forklar.
Which one ofthefollowing substances is expected to have the highest boiling point. bul at the same time
is the weakest acid ofthesefour when dissolved in waler? Why?

A) HBr
B) HCI
C) HF
D) HI

16.
En 0,10 M HF-løsning er 8,4% ionisert. Regn ut W ion-konsentrasjonen.
A 0.10 MHF solution is 8.4% ionized. Calculate the Jr! lon concentration.

A) 0,84 M
B) 0,12M
C) 0,1OM
D) 0,084M
E) 8,4x103M

17.
En løsning hvor 15,00 % (masseprosent) laktose (C12H22011, 342,30 g/mol) er løst i vann har en tetthet på
1,0602 g/mL ved 20°C. Hva er molariteten av løsningen?
A 15.00 % by mass solution oflactose (C,2H2201,, 342.30 g/mol) in water has ci density of 1.0602 g/mL
at 20°C. What is the molarity ofthis solution?

A) 0,03097 M
B) 0,4133M
C) 0,4646 M
D) 1,590M
E) 3,097M



18.
Estere kan syntetiseres fra to klasser av organiske forbindelser. Hvilke to?
Esters are synthesizedfrom two ciasses oforganic compounds. Those two types of
compounds are

A) syrer og baser/acids and bases
B) aminer og alkoholer/amines and alcohols
C) alkoholer og syrer/alcohols and acids
D) aminer og alkener/amines andalkenes
E) alkener og baser/alkenes and bases

19a. (1,Sp)

Lewis-strukturen til CS2 er:
The Lewis structurefor CS2 is:

A) C=S—S B) :S—C—S: C) S=C=S ~» S=C—S:

19b.(lp)
Ibuprofen markedsføres som et smertestillende og febernedsettende middel. Hva er hybridiseringen
til karbonatomet som indikeres med en pil i strukturen av ibuprofen under?
Ibuprofen is used as an analgesicfor the reliefofpain, and also to heip reducefever.
What is the hybridization state ofcarbon indicated by Ihe arrow in the strueture ofibuprofen
shown below?

H CH3

H~C~ZCH ~o
H3C t
HC~ZC~C~C~H OH

H3C 2

H

A) sp
B) Sp2
C) SP3
D) sp3d
E) Sp31



20.
Molekylfonnelen av aspirin er C9H804. Hvor mange aspirinmolekyler er det i en 500-milligram aspirintablett
sett bort fra hjelpestoffene?
The molecularformula ofaspirin is CpH8O~. How many aspirin molecules are present in one 500-milligram
tablet jfthe whole tablet was aspirin?

A) 2,77 molekyler/molecules
8) 2,77 x 10 molekyler Imolecules
C) 1,67 x 1024 molekyler/ molecules
D) 1,67 x 1021 molekyler/molecules
E) Ingen av disse er korrektJNone of ihese is correct.



Del 2. Totalt 50 poeng. Vis utregning.
Part 2. Total 5Opoints. Show calculations.

21.(Sp)
Regn ut standard dannelsesentalpi (AH°~) av flytende metanol, CH3OH (i) ved å
bruke følgende informasjon:
Calculate the standard enthalpy offormarion (All ¶,~) of liquid methanol, CH3OH (I), using the
following information:

C (grafittlgraphite) + 02—’ C02(g) AH’~X» = -393,5 kJ/mol
H2(g) ÷ (1/2)02 —‘ H20 (1) AH°~X. = -285,8 kJ/mol
CH3OH (i) + (3/2) 02(g) -. C02(g) + 2H20 (i) AH~X,, = -726,4 kJ/mol



22a. (2,Sp)
En vanlig personbil produserer omtrent 31 gram NO for hver 10 km den blir kjørt. Hvor
mange liter NO-gass slipper en slik personbil ut ved STP for hver tur den blir kjørt mellom
Oslo og Trondheim (ca 500 km)?
Many automobiles produce about 31 grams ofNOfor each 10 km they are driven.
How many liters ofNO gas at STP would be produced by a car of ihis type on a trip between
Oslo and Trondheim (approx. 500 km)?

22b. (2,5p)
En liten boble kommer fra bunnen av en innsjø, hvor temperaturen og trykket er 4°C og 3,0
atm, til vannets overflate hvor temperaturen er 25°C og trykket er 0,95 atm. Regn ut
sluttvolumet av bobla hvis startvolumet var 2,1 mL.
A small bubbie risesfrom the bonom ofa lake, where rhe temperature and pressure are 4°C
and 3.0 atm, to the water’s surface, where the temperature is 25°C oM the pressure is 0.95
atm. Calculate thefinal volume ofthe bubbie (firs initial volume was 2.1 mL.



23a. (Sp)
Regn ut pH av 1,00 L av bufferen 0,80 M CH3NH2/l ,00 M CH3NH3CI.
Calcutate pH of 1.00 L of the buffer 0.80 M CH3NHJI .00 M CH3NH3CI.

23b. (4p)
Regn ut pH av bufferen i a) etter tilsats av 0,070 mol NaOH, anta ingen endring i volum.
Catculate the p11 of rhe buffer after addition of 0.070 mot NaON, assume constant volume.

23c. (‘Ip)
Regn ut pH av bufferen i a) etter tilsats av 0,11 mol HCI, ingen endring i volum.

Calculate the p11 of ihe buffer after addition of 0.11 mot HCt, assume constant volume.

KaCH3NH3~ 2,3 x 10”.





24. (Sp)
Frysepunktet for ren bensen er 5,44 °C. Da 6,5 gram av en ukjent forbindelse ble løst i 200
gram bensen, ble løsningens frysepunkt målt til 4,14 °C. Det ble også fastslått at forbindelsen
ikke dissosierte eller assosierte i løsningen. Frysepunktskonstanten, Kj, for bensen er 5,12
°C/m, der m står for “molal”. Bestem den ukjente forbindelsens molare masse.
When 6.5 grams ofan unknown compound are dissolved in 200 grams ofbenzene, the

freezing point ofthe resulting solution is 4.14 °C. Jr has been determined that the compound
does not dissociate or associate in solution. Thefreezing point ofpure benzene is 5.44 °C,
and thefreezing-point depression constant, Kfi for benzene is 5.12 °C/m, where m represents
“molal “. What is the molar mass ofthe unknown compound?



25.
Ved en viss temperatur ble data gitt i tabellen nedenfor målt for følgende reaksjon:
At a certain temperature, the data below were collectedfor thefollowing reaction:

21C1 +H2—’ 12 +2HCl

Startkonsentrasjon, mol L’ Reaksjonshastighet for
Initial coneentrations, mo! L’ dannelse av 12, mol L~’ s~

FTnhl Inital Rate ofFormation“~ ‘~ of I~, mo! L~’ i’

0,10 0,10 0,00150
0,20 0,10 0,00300
0,10 0,05 0,00075

25a. (Sp)
Bestem hastighetsloven for reaksjonen.
Determine the rate lawfor the reaction.

25b. (3p)
Bestem hastighetskonstanten for reaksjonen.
Determine ihe rate constantfor the reaction.



26.(Sp)
Ved 340 K er likevektskonstanten K~ 69 for reaksjonen
At 340K, Kp = 69for the reaction

H2 (g) + ‘~(g) ~ 2 HI (g)

50,0 g HI injiseres i en tom beholder med volum 5,00 L ved 340 K. Hva er det totale trykket i
beholderen når reaksjonsblandingen har kommet til likevekt?
50.0 g ofHJ is injected into an evacuated 5. O0-L rigid cylinder at 340 K. What is the
total pressure inside the cylinder when the system comes to equilibrium?



27. (4p)
Betrakt reaksjonen
Consider the reaction

CuS (s) + H2 (g) —‘ H2S (g) + Cu (s)

Følgende data er gitt ved 298 K:
Thefollowing data are given at 298 K:

AGJ° (CuS) = —53,6 kJ/mol
AG1° (H2S) = —33,6 kJ/mol
AHj-°(CuS)=—53,l kJ/mol
AFff° (H2S) = —20,6 kJ/mol

Beregn verdien av likevektskonstanten Kp, for reaksjonen ved 298 K.
Calculate ihe value ofthe equilibrium constant, K~, for this reaction at 298 K.



28. (5p)
For en galvanisk Zn Cu celle er cellespenningen målt til 0,80 V når konsentrasjonen av
Zn2 er 2,0 M og T= 298 K. Hva er konsentrasjonen av
If the cdl emfofa galvanic Zn—Cu cell is 0.80 V when Ihe concentration ofZn2t is 2.0 M and
T = 298K, what is 11w concentration ofCu2?



Vedlegg I

Tall og fakta/Numbers andfacts

Avogadros taII/number 6,02 1023

Gasskonstanten/gas constant
R 0,082057L•atm/K.mol
R 8,314J• K’ mor’

Varmekapasitet/heat capasity C ms, m = masse i gram/mass in grams
s = spesifikk varme/specific heat, J/g °C.
F = Faradays konstant/constant: 96500 J/V• mol



Vedlegg 2

Copyright © The McGraw-HiII Companies, mc. Pemiission required for reproductiori or display

‘l’aI)le 19. I Standard Reductlon Potentlals at 25°C

HaIf-Reactlon rcv~

F1(g) + 2e —* 2W(aq) +2.87
03(g) + 2H(aq) + 2e —+ 02(g) + H20 +2.07
Co3(aq) + e —* Co2 ~(aq) + 1.82
H202(aq) + 2H(aq) + 2e —* 2H20 + 1.77
Pb02(s) + 4W(aq) + S0~(uq) + 2e —* Pb504(s) + 2)420 + 1.70
Ce4~(aq) + e —4 Ce3(aq) + L6l
Mn0(aq) + 8H~(aq) + 5e —4 Mn2~(aq) + 4)420 + 1.51
Au3(aq) + 3e —* Au(s) + 1.50
CI2(g) + 2e —* 2Cr(aq) + 1.36
Cr10~(aq) + l4H~(aq) + 6e —> 2Cr~(aq) + 71-110 +1.33
MnO,(s) + 4W(aq) + 2e —* Mn2(aq) + 2H10 + 1.23
O~(g~ + 4H~(aq) + 4e —* 2H20 +1.23
Br2(I) + 2e —* 2BC(aq) +1.07
NOj(aq) + 4H~(aq) + 3e —+ NO(g) +0.96
2Hg2(aq) + 2e —+ 1-4g~(aq) +0.92
Hg~(aq) + 2e —* 2HgU) +0.85
Ag~(aq) + C —4 Ag(s) +0.80
Fe3(aq) + e —+ Fc2~(aq) +0.77

~ 02(g) + 2H~(aq) + 2e —4 H202(aq) +0.68
~ Mn0(aq) + 2H20 + 3e —* Mn02(s) +0.59

12(s) + 2e —+ 2flaq) +0.53
~ O~(g) + 2H20 + 4C —4 40H(aq) +0.40
~ Cu~(aq) + 2C —+ Cu(s) +0.34
~ AgCI(s) + C —+ Ag(s) + Cr(aq) +0.22
j SO~(aq) + 4H~(oq) + 2e —+ S01(g) +0.20
~ Cu2~(aq) + e —4 Cu(aq) +0.15
“~ Sn~(aq) + 2e —‘ Sn2~(csq) +0.13
li 2H~(aq) + 2e —+ I-12(g) 0.00
~ Pb2(aq) + 2C —* Pb(s) —0.13
~ Sn2(aq) + 2e —4 Sn(x) —0.14

Ni2~(aq) + 2e —+ Ni(s) —0.25
Co2(aq) + 2C —* Co(s) —0.28
PbSO4Ç) + 2e —4 Pb(s) + SO~(aq) —0.31
Cd’(aq) + 2e —* Cd(s) —0.40
Fc2~(aq) + 2e —* FeG) —0.44
Cr”(aq) + 3e —~ Cr(s) —0.74
Zn2~(aq) + 2e —4 Zn(s) —0.76
2H20 + 2e —* I-l~(g) + 20H(aq) —0.83
Mn2~(aq) + 2e —> Mn(s) —1.18
AI3~(aq) + 3e —* Al(s) —1.66
Be2(aq) + 2e —~ Be(s) —1.85
Mg2~(aq) + 2C —4 Mg(s) —2.37
Na(aq) + e —~ Na(s) —2.71
Ca2~(aq) + 2e —* Ca(s) —2.87
Si9(aq) + 2e —4 Sr(s) 2.89
Ba2~(aq) + 2C —4 Ba(r) —2.90
K~(aq) + e —> K(s —2.93
Lit(aq) + e —~ Li(s) —3.05

For all half-reactions the concentration is I M for dissolved species and the pressure is i atm
for gases. These are the standard-state values.

+ 21-420

+ 4OWQsq)

+ 2H20

0
0
bo
LI
bO
0
1.?
z
t

2

bo
0
2

00
0

fl
2
u
0



Vedlegg 3

Selected Key Equations
Density (1.6) De Broglie Relation (7.4) Arrhenius Equation (13.5)

m
k=AJ~

Solution flilution (4.4) i
M1 V, = M2V2 Heisenberg’s UncertaintyPrinciple (7.4) n k — + InA (5inearized form)

ldealGasLaw(5.4) AxXm4v?~~!~4~;. k = pzt~ (collisionlheory)
PV = nRT

Dalton’s L~ (5.6) Energy of Hydrogen Atom Levels (7.5) IÇ and K~ (14.4)
= ~a + ~ + ~c +

= —2.18 X io_~s,(4~ (n = 1,2,3...) = KJRT)~”

Mole Fraction (5.6) ‘~‘l pH Scale (15.5)
fl.

= — Coulomb’s Law (9.2) pH —log[H3&]
%laI I

E =Average Kinetic Energy (5.8) 4 17E0 r I Hcnderson-Hasselbalch Equation (16.2)

KE~ = !jRT Dipole Moment (9.6) pH pK~ + log

Root Mean Square Velocity (5.8) $5 = q r
Entropy (17.3)

Clausius-Ciapeyron Equation (11.5) 5 kM W

~AHvap

Effusion (5.9) h~ ~ ~ + In 1~ Change in the Entropy oftbe

rate A ~ —AH,1, — Sunoundings (17.4)

P~ R T2 ASsurrTWi
in — = _____

Van der Waals Equation (5.10)
Henry’s Law (12.4) Change in Gibb’s Free Energy (17.5)

[~÷ a(~)2] x [V— nb] = nRT = kHP~S AG = All — TAS

Kinetic Energy (6.1) Raoalt’s Law (12.6) The Change in het Energr

KE = ~mv2 1~aIutjon Xsojwiitfloivcrn Nonstandard Conditions (17.8)
= AG°~ + RT1n Q

Internal Energy (6.2) Freezrng Point Depression (12.7)
AT~ = m)< K~

AEq+w 8G~,andK(17.9)
AG°~ = —RTInK

Heat Capacity (6.3) Boiling Poisft Elevation Constant (12.7)
qmXC~XAT ATb—mXK5

Temperature Dependence of the
Pressure-Volame Work (6.3) Osniotic Pressure (12.7) EquilibriumConstant (17.9)
w—-PAV rI=MRT L~ ___

1fla R
Changein Enthalpy (6.5)
411= AE+ PAV TheRatelaw(13.3)

Rate I4AJ” (singie reactant) ÀG aud t~n (18.5)
Standard Enthalpy el Reaction (6.6) Rate (multiple ractancs) 4<? nFE~0

= 2 ~9 4H7 (prcducts) — I Integrated Race Iaws aud Half-Life (13.4) E~dl and K (18.5)

2 nr 4117 (reactants) integrated HaIf-Life 0.0592 V
I Order Race Law Expression = Log K

Frequencyand Wavelength (7.2) [A}0
C 0 [A], = —kr + (Alu 11/2 = Nerst Equation (18.6)

00592V
0.693 ~ceII — jQ

Energyefa Photon (7.2) i i InfA], —kr + In[A% ti12 —j-—
Ehv

— k~ + Einstein’s Energy-Mass Equation (19.8)2 ~j-— j~j Ernc2
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H’
Hydro9ea

3 •1

Li
L.9hium

6341
2—I
11 ti

Na
Sodium
22.990

241

I DIC TABLE OF THE ELEMENTS
14 ~Grm~u~c

IVA ~Gm~cAS
AIoniic 14u”ter ~Ir—:p ~

sni.+#=+C~
Nn=Ja I

~ — —

2
IlA

Ber)lOum
9.0122

2-2

Mg
Magnosium

14,285
292

3 4 5

I

2

3

4

5

6

7

1118 IVB VB

13 14 15 16 17
IIIA IVA VA VIA VIIA

2 0

He
Helium

6 7 8 9 10 11 12
VIB VIIB VIIIB IB 118

5 +36 -~7 -38 -29 .1W

8 C~N~O F Ne
Boaon Cartooo Ni~cgen~ Oxygen Fluojine Neco
19811 02.011 14.997 ~4 15.969 18398 29,179

2-3 2-4 2-5 ~ 2-8 2-7 2-8

at

Al
Mum~ium

20.582
~-8-3

14 -4

Si~
Socoo
28.088

2-8-4

15 -3

p~
Phosplionjs

30.974
243

16 -2sa
So,Ipowr

32.065
2-8-8

017

Ch~ftoe7
35-453

2-8-7

la

kgon
293”

2-8-819 +120 .221 +322 +223 *224 +225 +228 *227 .228 +229 +030 •2if +332 -‘33 -434 -235 -134
.43 +3 +3 +3 +3 +3 •t3 •2 +2 +3 •2 +1 +2K Ca Sc Ti~ Va Cr Mn~ Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge~ As~ Se Br~~ Kr

Potassium Caloum S~n~um litaokni Vanadiurn Chrorniirn Maoganese I,on Cobalt N~ko1 Copper Zrio Odium Gern,~uo1 &senic Selenium Booooine Krypton
34.098 40078 44356 47.007 50342 51396 54338 58345 58333 58893 83,540 8539 09723 72.04 74323 78.50 79.984 8330

2-8-8-I 2-892 299-2 1410-2 2411-2 2413.1 2413.2 2414-2 2415-2 24-16-2 28-Il-I 2418-2 2408-3 14104 2418-5 24086 2418-7 24184
37 +034 .239 *340 +441 *342 +343 +444 +345 +346 +247 +143 +249 +350 +251 -352 -253 -154

Rb Sr Y Zr Nb~5 Mo~ Tc~ Ru Rh Pd4 Ag Cd In Sn~ Sb~ Tea I ~ Xe~
Rubidiwn Stonhium Yluium 3ronnium t4obiuni ft%t~num Techneljuro R.~onluri, Ri~um Palladiwn Sikter Cadmium Indiuon ho Mlmooy TeII~ium Iodlrie Xenciq

85468 87.62 88908 90.224 92.966 95.94 (08) 101.87 192.31 10642 107,87 112.41 114.82 11871 12176 127,60 120.90 13123
241541 241542 2+15.8-2 7418-00-2 2416.02-) 2408-03-I 2418.14.1 2418-05-1 7418-15-I 2-4-18-18 2410-10-I 2410-18-2 2418-18-3 2418-18-4 2418-18-5 2418-154 2418-18-7 2418-184
55 *155 +257.71 72 +473 +574 *675 ~76 +377 +378 +279 +160 +181 +182 +253 +384 +285 88

Cs Ba La Hf Ta W R&’ Os~ Ir Pt~ Aii3 Hj2 T13 Pb’ Bi~ Po~ At Rn
Ce~um Sadum Lan(0arode Hatnium Tantalum Turigsten Rtrnrüum Osmkom Iridiuni Pbflnum Go~ Mercury Tilalium Lead 8ismu~ P010n)n Astaune Radon
132,91 13733 178,49 100.05 183.04 185.21 18023 192.22 195.88 11637 200,50 290.38 2072 20998 (269) (218) (222)

2415.1841 14,8.084.2 2415-32-19-2 241842-11-2 2418-32-12-2 2410.32-13-2 2415.32-14-7 1415-32-15-2 2418-32-17-I 2-5-18-32-18-I 2418-32-10-2 2418-32-18.3 2418-32-104 2418-32-18-5 241842.18.6 2-0-1842-15.7 2418-32-18.8
87 +1 88 •2 89-103 104 105 108 107 100 100 110 •2 fl 112 113 114 115 116 117 110

Fr Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt Uuif Uuu Uub Uut Uuq Uup tJuh Uus Uuo
Franaum Radium Actn’de Sjtedordkn Dubnium Seaborgium Bobrium Hassiurn Mobiehum UnumIijoo Unununiun Ununbum UnwI9iun, ku-quadim L)n07enjrn U,ij,hexium lkoriseØsn Ununocliuni

(223) 228) (261) (262) 02668 284) 0277) 1268) (281) (272) (288) (264) (289) (260) (291) (294)
-18-32-184-1 -18-32-1642 ‘15-32-32-10-2 -1532.32-11-2 -1842-32-12-2 -18-32-32-13-2 -15.32-3244.2 -18-3232-05-2 -10-32-32-17-I -18-32-32-18-I -18-32-32-18-2

Electron SheIIs .anthani cio
i. ~LL
21826
3 M 18 2 6 10
4 N 32 2 6 10 14
5 0 32 2 6 10 14
6 P 18 2 6 10
70826
8R22

57 .353 ~aTso *360 361 +362 +263 +264 *355 +385 *467 +363 +393 *370 +271 +3

La Ce~4I Pr Nd Pm Sm3 Eut3 Gd Tb. Dy Ho Er Tm Yb~3 Lu
Lanmanium Cojium puaseo~yrùi, Neodyrnium Pmmeu,jum Samalum Europiuon Gadotnium Teobum Dys~rosium Htlrnium E.tiurn Thuliuon Yflerbitwn Luletum

138,91 140.12 I 140.91 144,24 (‘450 350.38 051,86 157.25 156.93 16150 16433 167,26 186.93 173,04 074.97
2418-18-9-2 2418-2042 j7#18-2142 2418-3242 2#lb-2642 2418-244-2 2418.2542 2418-25-9-2 2415-2742 2418-2842 2406-2942 2408-3042 2418-3142 2418-3242 2408-32-9-2

Actinide
89 390 ~9l 492 +393 +394 +395 *396 +397 +~299 +499 100 101 102 103

Ac Th Pa~ U~Np~Pu~Am~Cm BICCf Es Fm Md No Lr
Actnium hliodum Protacdoium Urankim Nepkmium PluIor~um Ameddum Cudum Beokeliun Califosnium Einst&üun Fernijum Me~elevium Nebetum Lawrencium

-i5-~Q-I-2 -l$j~l0-2 -l8i~t-2 -15-i~%i%-2 -1S2~8-2 .18JY242 -18-Sg6-2 .iJ-i~0-2 .184LW42 .1S&2 -1842~L-2 -i0i~8-2 -lSj~42 -l81~42 -IS-fl-9-2


