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Forord

Hvis en leerebog anvendes til selvstudium, er det naturligvis helt nagdvendigt,
at der foreligger en facitliste til bogens opgaver.

Sagen stiller sig noget anderledes, nar bogen anvendes i en undervisnings-
situation. Nogle leerere er tilhangere af, at eleverne har en facitliste, idet det
abner mulighed for, at eleverne selvstaendigt kan kontrollere deres forstaelse
ved at arbejde med opgaverne. Andre lzerere er modstandere af facitlister, da
en facitliste afskeerer de ofte nyttige diskussioner mellem leerer og elever og
mellem eleverne indbyrdes om opgavernes rette lgsning.

For at stille den enkelte leerer frit udgives facitlisterne til Kemi 2000 i sepa-
rate haefter.

Ved beregning af resultaterne i facitlisten er der anvendt de afrundede atom-
masser, som star i det periodiske system bagest i lzerebogen.
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a) CH, +H,0 — CO +3H,

b) CO + 2H, — CH,OH

c) 3H, + N, — 2NH,

d) 4NH;+ 50, — 4NO + 6H,0

2 protoner, 2 neutroner og 2 elektroner

19 protoner, 20 neutroner og 19 elektroner

92 protoner, 146 neutroner og 92 elektroner

%C har 6 protoner og 8 neutroner, mens 4N har 7 protoner og 7 neu-
troner.

15,99938u, som afrundes til 15,9994u, se tabellen side 179

Co er et grundstof (cobalt), mens CO er en kemisk forbindelse af grund-
stofferne carbon og oxygen. Forbindelsens navn er carbonmonoxid
(kulilte).

Betragt atomnumrene for de to grundstoffer

a) PNe,CogSe b) Se

5. hovedgruppe, 4. periode. Hvad er det for et grundstof?

AI3* 13 protoner og 10 elektroner (Ne-struktur)

S2° 16 protoner og 18 elektroner (Ar-struktur)

Fe2* 26 protoner og 24 elektroner (ikke sedelgasstruktur)

Ca?* 20 protoner og 18 elektroner (Ar-struktur)

H™ 1 proton og 2 elektroner (He-struktur)

H* 1 proton og 0 neutroner (ikke adelgasstruktur)

BaBr,, FeS, FeCl;, Al,O3, Ag,0, Cu,0, CuO, Mg3N, og KF

a) Fe(NO3); b) (NH,),CO; c¢) Mg(NO;),-6H,0 d)Ba(OH),-8H,0
K,S Ky;SO;3 K,SO,

a) jern(llDsulfat  b) ammoniumsulfat ¢) kobber(Il)nitrat trihydrat

a) 48 protoner og 50 elektroner

b) 11 protoner og 10 elektroner

c) 9 protoner og 10 elektroner

negativ elektrode: Na*+e~ — Na

positiv elektrode: CI”™ — Cl+e~ efterfulgtaf 2Cl — Cl,



20

21

22

23

24

25

26
27
28
29
30

31
32
33

34
35

36

AQg,SO, (tungtopl.) Ag,S (tungtopl.) Ba(NOj3), (letopl.)

PbSO, (tungtopl.) ZnCl, (letopl.)

a) NH,NO; — N,O +2H,0

b) 2NH,NO; — 2N, + O, + 4H,0

Der udfeeldes bariumsulfat:

Ba’*(aq) + SO,%"(aq) — BaSO,(s)

BaCl,(aq) + Na,SO4(agq) — BaSO,(s) + 2NaCl(aq)

Cu?*(aqg) + 20H"(ag) — Cu(OH),(s)

Man kan f.eks. vaelge at bruge kobber(Il)sulfat og natriumhydroxid som
udgangsstoffer:

CuSO,(aq) + 2NaOH(aq) — Cu(OH),(s) + Na,SO,(aq)

CsHg + 50, — 3CO, + 4H,0

En forbraendingsreaktion forlgber naturligvis under afgivelse af energi,
dvs. reaktionen er exoterm.

a) 0,729 g/mL

b) 81,1 g (81,2 g hvis man angiver densiteten med 4 decimaler)

17,7 mL

98,09u 133,33u 342,17u 278,03u 46,07u

63,0%

87,1%

Man kan lgse opgaven ved farst at beregne det procentvise indhold af
Na i NaCl, hvorefter massen af Na i 50mg NaCl udregnes. Massen af
Na* er lidt mindre end massen af Na, men da elektronens masse er me-
get mindre end atomets masse, er forskellen mellem masserne af Na* og
Na ubetydelig.

0,214mol

25169

a) 84,0g/mol

b) Nej. Det kunne veere f.eks. CgH15

1,61-10%

a) 0,0626mol Cu og 0,0313mol O

b) Cu,O

Der bruges 219,59 O,. Der dannes 181,2g CO, og 98,99 H,0. Pa grund
af afrundingen af resultaterne til én decimal afviger den samlede masse
efter reaktionen med 0,19 fra den samlede masse far reaktionen.
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15,049 O,, 11,829 CO,, 4,849 H,0 og 4,30g SO,

a) 156g b)269g c¢) 15600ton og 26900ton

5389

74,99 O,, 68,79 CO, 0og 56,29 H,0O

a)24,8g b)20,9g c)97,6%

35,99 Al og 64,19 S

Beregn stofmeengderne af de to stoffer og udregn derefter forholdet
mellem stofmangderne. Mangderne er ikke skvivalente.

Beregn farst stofmaengderne af H, og Cl,. Er der anvendt &kvivalente
meengder?

Der kan dannes 10,289 HCI

24,0L

0,00175mol 100g/mol

0,132mol 3,16L

a) 3,9mol b) 170g

3,2:10%

CS,, NO, NO,, N,0O,, H,0, PCI; og P,04,

H
HXSisH HZBr: H:S: HXPiH HxSe: HXF: HxTe:
H H H H H

Tre, dvs. stoffets formel bliver PCl,

Oktetreglen giver falgende formler for O,-molekylet:

:03:0  0=0

Disse formler giver dog ikke et helt tilfredsstillende billede af mole-
kylets opbygning. Undersggelser viser, at molekylet har to uparrede
elektroner. Bindingsstyrken svarer imidlertid til en dobbeltbinding, og
derfor vil vi anvende formlen O =0.

HYCYeN2 H-C=N

XX XX
H %03 0%

LX) XX o X XX XX [X} XX
HXNxH* X0%xCx03? X0:S%x03%"
xXe XX XX X XX
H %03

XX

Det er placeringen af elektronerne, der er afggrende, hvorimod maerk-
ningen som krydser, prikker og boller er underordnet.
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15— 5+ 15+ 3- 53— 3+

-C-H -C-Cl  S-H  -N-Cl  Br-Br
upoleer upoleer

3,1:10%

b) C;Hy,

¢) Plan opbygning omkring de to dobbeltbundne C-atomer, tetraeder-
opbygning omkring de gvrige

Feks. CH,=CH-CH,-CH=CH, Flere lgsninger

CH;-CH,-CH,-CH,~CH,~CH,4

hexan

CH3=CH=CH,=CH,~CH;  CH;=CH,~CH~=CH,~CHj

CH, CH,
2-methylpentan 3-methylpentan
¢Hs
CH3_(I:_CH2_CH3 CH3_(I:H_(I:H_CH3
CH, CH; CH;,
2,2-dimethylbutan 2,3-dimethylbutan

CH;~-CH,-CH,~-CH,-CH, ~CH, ~CH;4
heptan
CH3 - CI:H - CHZ - CH2 - CHZ - CH3 CH3 - CH2 - CI:H - CHZ - CH2 - CH3
CH; CH;
2-methylhexan 3-methylhexan
CH3=CH-CH-CH,~CHz  CH3=CH~CH,~CH~-CHjy
CH; CH;, CH;, CH;
2,3-dimethylpentan 2,4-dimethylpentan
(fortseetter naeste side)
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T T
CH;~C~CH,~CH,~CH;  CH3~CH,~C~CH,~CHj,
CH, CH;
2,2-dimethylpentan 3,3-dimethylpentan
s
CH3~CH,~CH-CH,~CH;  CH3~CH-C-CH;
CH, CH; CH;
CH,
3-ethylpentan 2,2,3-trimethylbutan
T
CH3=C~CH,~CH-CH;  CH;~CH~CH~CH~CH,~CH,
CH;  CH, CH; CH, CHy
CH;
CHy~CH, ~CH, ~CH~CH,~CH,~CHj
¢
T
CH,

5-ethyl-2,2,6-trimethylheptan  3,4-dimethylhexan (find lseengste kaede)
2CyH5p + 430, — 28CO, + 30H,0
Der er fire mulige strukturformler for reaktionsproduktet. Stoffernes
navne er 1-bromheptan, 2-bromheptan, 3-bromheptan og 4-bromheptan.
1-buten, cis-2-buten og trans-2-buten
CH,=CH-CH,~-CH, ~CHj3 CHZZCH—CIZH—CHZ—CHZ—CH3
CH,

CH3—(|:=CH—CH2—CH3 CH2=(|:—CH3

CH,4 CH,

CH3_(|::CH_CH2_CH2_CH3+ Brz g

CH;,
CH3 _(I:BI’_CHBI’_CHZ _CH2 _CH3

CH,
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Pentan
CHZZCHz + H20 - CH3_CH20H

Reaktionsskemaet for den modsatte reaktion er anfart i bogen gverst

side 89
CH,=CH + CH,=CH + CH,=CH + ...
CH; CH; CH;

~CH,~CH~CH,~CH~CH,~CH~

CgHip,  CyoHyg
C6H12 + 902 g 6COZ + 6H20

Br
+ BI’2 I
Br

1,2-dibromcyclohexan

CH3 CH3 CH3
@ @
CH3
CH3

Der er ikke flere dimethylbenzener. Der er tre trimethylbenzener

CH,
O,N NO,

NO,

CaoHyz — CyoHzo + CgHye + CoH,

CaoHsp — CgHyy + CeHyp + CsHyg + CsHg
CooHjp — C7Hyy + CgHyp + CsHyp + CoHy
Der er naturligvis mange flere muligheder
a) C,Hys + 110, — 7CO, + 8H,0

b) 6,8mol

c) 1800L

d) 8600L
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I formlen for propan kan man enten satte OH-gruppen pa et endestillet

C-atom eller pa det midterste C-atom. Der bliver alts& to muligheder:

CH;-CH,-CH,OH CH;-CHOH -CH;,

1-propanol 2-propanol

481-10°%  0,481ppm 481 ppb

a) 1005¢g b) 9,045¢g

¢) Den afvejede maengde NaCl oplases i vand, og der haeldes mere vand
i, indtil oplgsningens volumen er precis 1 liter

a) 11mL b) 8,69g (afrundes til 8,79) c) 8,9%

a) 51,8% b) 51,8%

a) 0,0300mol b) 4,269 c) -

a) 15,69 b) 40,0mL

0,00400M

[Ba**]=0,15M [CIT1=0,30M

[AI¥*] =0,100M [SO,?]=0,150M

[Ca®*]=0,020M [AI*] =0,030M [CIT1=0,130M

¢(Pb(NO3),) =0,0100M [Pb?*] =0,0100M [NO3™ =0,0200M

a) 0,000545mol b) 0,000545mol ¢) 0,0319g 1,06%

a) 1180g b) 425¢g c) 11,7M

H,SO, + NaCl — NaHSO, + HCI  eller

H,SO, + 2NaCl — Na,SO, + 2HCI

H;PO, + H,0 = H,PO,” + H;0*

H,PO,” +H,0 = HPO,% + H;0O"

HPO,?" + H,0 = PO,%" + H;O*

Man kan f.eks. veelge fglgende salte:

Na,SO, CaSO, Aly(SO,)3

natriumsulfat calciumsulfat aluminiumsulfat

NaHSO, Ca(HSO,),

natriumhydrogensulfat calciumhydrogensulfat

NaNO;  KNO;  Ca(NOj3), AgNO; Fe(NOs;);

natriumnitrat kaliumnitrat calciumnitrat sglvnitrat jern(lI1)nitrat
H

H:08 + HINYH = H303™ + HIN*H*

xo

H H H
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98 CH3COOH + OH™ — CH4COO™ + H,O
99 Ogsa i dette tilfeelde er det oxoniumioner og hydroxidioner, der reage-
rer:
H;O" + OH™ — 2H,0
Reaktionsskema med stofformler:
HNO3(aq) + NaOH(ag) — NaNOs(aq) + H,O(l)
100 Der dannes ammoniumchlorid:
HCI(g) + NH3(g) — NH,CI(s)
Ved reaktionen mellem syren HCI og basen NH; dannes NH,* og CI-,
som samles i et iongitter
101 H,0+COz> = OH™ +HCO4”
H,0 + PO = OH™ + HPO,2"
102 a) 8,34  b)basisk  ¢)272:10°°M
103 [H;0"]=0,055M [OH]=1,810"1M

104 2,14

105 [OH]=00040M  [H30*]=25102M  pH=116
pH=11,9

106 -

107 a) 0,00161mol b) 1.1 c) 0,0805M

108 a) oxidation: 2Na — 2Na* + 2e” reduktion: Cl, + 2e~ — 2CI~
b) oxidation: Ca — Ca®" + 2e- reduktion: Br, + 2~ — 2Br~
c) oxidation: 2Al — 2AI%* + 6e- reduktion: 3S + 6e~ — 352"
d) oxidation: 4Al — 4AI3* + 12e- reduktion: 30, + 12e~ — 60%"

109 a) Ingen reaktion
b) Zn(s) + 2Ag*(aq) — Zn*(aq) + 2Ag(s)
c¢) Ingen reaktion
d) Pb(s) + Cu?*(aq) — Pb?*(aq) + Cu(s)

110 Ca(s) + 2H,0(l) — Ca?*(aq) + 20H"(aq) + H,(Q)
Der sker en udfeeldning af calciumhydroxid:
Ca?*(aq) + 20H"(ag) — Ca(OH),(s)

111 =1, +1V, +VI, +1V, +1V, +VI, =11 og O
112+, +IV, L =1 =+ =+, 4V, +V, +Hog 0
113 -l

14 H:0:0H
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Elektronerne i bindingen mellem de to O-atomer skal deles mellem O-
atomerne. Det giver 7 elektroner i yderste skal til hvert af O-atomerne,
hvorved deres oxidationstal bliver 1.

+11

a) +1til Al og -1 til Cl
b) +I11 til P og -1 til Cl

c) +ltil H, -1 til Cl og +1 til C
a) 4H* + Cu + 2NO;~ — Cu2* + 2NO, + 2H,0

b) 4H* + 3Fe?* + NO;~ — 3Fe® + NO + 2H,0
c) 2H* +3H,S + 8NO;~ — 3S0,2" + 8NO + 4H,0

d) 20H™ + Pb?* + CIO™ — PbO, + CI" + H,0
e) 21"+ 2Fe® — |, + 2Fe?*

f) 4H* + PbO, + 2CI~ — Pb?" +Cl, + 2H,0
g) 14H* + 61"+ Cr,0,>" — 31, +2Cr¥* + 7H,0
h) 6H+ + 5|- + |O3- - 3'2 + 3H20

0,0660M
a) 25mL
b) 0,00102mol

¢) 0,0174g = 17,4mg  17,4mg/md

Ja (21mg/m?)

benzen

|
H—(IZ—CI
Cl

trichlor-
methan

H_

heptan

H ¢l
H- (IZ - F -Cl
H CI
1,1,1-trichlor-
ethan

I-O-I
I
I-O-T
I
I-O-I

I—(?—I
I—(?—I
I—(?—I

Cl Cl
\ /
c=C
/ \
H Cl

trichlorethen

I-O-T

o
H-C-C-H
H O-H

ethanol
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126 -

127 -

128 Indholdet af svovisyre er 17,5%, sd den fortyndede svovisyre skal
markes med faresymbol C (setsende) og med satningerne R35, S26 og
S30

129 -

130 C,H4Cl;+20, — 2CO, + 3HCI

131 2H*+Cr,0,"+3S0, — 2Cr3 +3S0,2" + H,0
Cr¥(aqg) + 30H(ag) — Cr(OH)4(s)

132 H,O+2CN~+5CIO™ — 2HCO;™ + N, + 5CI~

133 a) 2,5-10°M b) 5,0.10°M c) 20

134 3,9

135 BasS, Ca(HSO,),, KHSO4, (NH,4),S 0og Al,(SO,)3

136 Der dannes bundfald af kobber(Il)sulfid:
Cu?*(aq) + S2°(aq) — CuS(s)

137 2H,0+S0, + Cl, — SO,2" + 2CI™ + 4H*

138 a) 4CgH;N + 390, — 32CO, + 14H,0 + 2N,
b) 4CgH,N + 410, — 32CO, + 14H,0 + 4NO

139 a) CaCO,; — CaO +CO,
b) CaO + H,0 — Ca(OH),

140 a) 759¢g b) 1,91kg ¢) 60200ton

141 2NO +2CO — N, +2CO,
46NO + CyoHy, — 23N, +20CO, + 6H,0

142 a) 31900ton b) 1,83-107liter c) 2090 liter



