TKK,TTY,LTY,OY, TY, VY, AA / Ingenjérsavdelningar na
I ntradesforhor i kemi 31.5.2006

1. Framstallningen av uranmetall ur renad urandioxidmalm sker via foljande reaktionssteg:
(1) UOz(s) + 4HF(g) - UF4(s) + 2HO ()

@ UFs(9 + 2Mg(s) O . U9 + 2MgR (9

a) Vilket &r uranets oxidationstal i UO,, UF, och U.

b) Vilket amne & reduktionsmede i reaktion (2)? Motiveraditt svar.

¢) Hur mangal liter HF —gas behdvs for att producera 0,500 g uranmetall, U?
Temperaturen & 300 °C och trycket 101,325 kPa.

d) Uranmetall kan ocksa framstéllas genom elektrolys av smélt UF, enligt f6ljande total reaktion:
UFR, (I) - U() + 2F;(g). Hur stor elektricitetsmangd behodvs for att producera 0,500 g
uranmetall, U?

2. Vid forbranning av svavelhatiga branden, sasom olja och stenkol, frigors svaveldioxid i luften.
Svaveldioxiden oxideras i luften till svaveltrioxid, som dérefter reagerar med vatten till
svavelsyra. Svavelsyran faller till marken i samband med regn. Som en fdljd av att svavelsyra
under manga & samlats i en §0 har §6ns pH sunkit till vardet 5,00. S§ons vatten kan
neutraliseras med kalciumhydroxid, Ca(OH),.

a) Skriv neutralisationsreaktionen.
b) Hur ménga kilogram kalciumhydroxid behovs for att neutralisera §6ns vatten, da §ons yta ar
1,5 km? och medeldjupet 6,0 m? Temperaturen &r 25 °C.

3. | ett slutet reaktionskérl, vars volym var 1,00 dm?, inférdes H.,- ja I,-gas och temperaturen héjdes
till 229 °C. Vétgas och jodgas reagerar till vétejodidgas enligt foljande reaktionslikhet:

H2(9) + 12(9) = 2HI(9)

Dajamvikt uppnétts var gasernas koncentrationer i karlet foljande:
[HI] = 0,490 mol/dm?, [H2] = 0,080 mol/dm?*och [I,] = 0,060 mol/dm?®

a) Berdknavardet for reaktionens jamviktskonstant, K , vid 229 °C.

b) At vilket hall forskjuts jamviktslaget, om mer Hl-gas forsin i reaktionskérlet? Temperaturen &
229 °C. Motivera ditt svar.

c) 0,300 mol HI-gas forsini jamviktsblandningen. Berdkna gasernas koncentrationer i karlet da
den nya jamvikten uppnétts. Temperaturen & 229 °C.

4. a) Hur mycket (mg) kalciumkarbonat, CaCOs, l6ser sigi 1,00 dm® rent vatten (25 °C)?

Loslighetsprodukten for kalciumkarbonat K¢(CaCOs) = 5,0 (110~ mol%dm® vid temperaturen
25°C.

b) Hart vatten innehller Ca**-joner, som kan fallas ut som svarlosligt kalciumkarbonat, om man
tillsétter COs” -joner i vattnet. Bildas det en CaCOs -fallning, om man tillsdtter 10 mg fast
natriumkarbonat, Na,COs, i 250 cm® hért vatten, vars [Ca?*] = 8,0 [10™* mol/dm??

(Losningens volym kan antas vara konstant).



5.d) Ritastrukturformler for foljande féreningar:

1) dietyleter

2) entertiar alkohol med fyra kolatomer
3) 3-buten-1-ol

4) butanal

b) Vilkaav féreningarnai punkt @) & strukturisomerer till 2-butanon? Motiveraditt svar.

6.a) Skriv reaktiondikheter med strukturformler for de reaktioner dar 2-metyl-2-penten, vars
molekylformel & CgH12, reagerar med foljande foreningar:

1) Hy, katalysator
2) H0, katalysator
3) HCI

b) Skriv strukturformel for utgangsamnet A i foljande reaktion och namnge féreningen A.

eduk (\)H
reduktion
A ——mm——> ch—CHfC‘)HfCHg

CHs

c) Skriv reaktionslikhet med strukturformler for hydrolys av bensoesyrans etylester dvs. av
etylbensoat.

Grunddmnenas molmassor:

Grunddmne: H C O Na Ca U
M/ (g mol‘l) 1,01 12,01 16,00 22,99 40,08 238,03

Konstanter: R=8,315Jmol * K™ F=96500A smol™



TKK, TTY,LTY, OY,TY, VY, AA / Insinooriosastot
K emian valintakoetehtavien 2006 mallir atkaisut

1. @) uraanin hapetusasteet UO,: +IV, UFs +IV ja U: O

b) reaktion (2) pelkistin on Mg, silla se hapettuu 0 = +lI

c) m(U) =0,500 g
M(U) = 238,03 g/mol 2 n(U)=2,10 103 mol
(2) 1 n(UF4) =n(U)
(1): n(UFR,) = %n(HF)
2 n(HF) =4n(U) = 8,40 10~ mol
pV = nRT

nRT _ 8,4010°mol [8,315J / Kmol (573,15K

=3,95 10* m°> = 0,395 dm°®
101325Pa =

> V(HP=

d) UFs(l) - U(l) + 2F2(9)

m(U) = 0,500 g
M(U)=23803g/mol = n(U)=2,10 10" mol

Q=It=2znF=4[2,10 10 mol [P6500 A smol > =811A s

2. Neutraointireaktio. H,SO,4 (aq) + Ca(OH), () —» CaSO,4(ag) + 2HO (1)
JarvivedenpH =5,00 2 [H30'] = 10" mol/dm?
Jérven tilavuus = 1500000m? (5,0 m = 9000000 m®
= n(H:0") = ¢V = 10> mol/dm*® £H000000000 dm* = 90000 mol

H,SO4 + 2H,O - 2 H30+ + 5042_ > n(HZSO4) = %n(H30+) = 45000 mol = n(Ca(OH)z)

M(Ca(OH),) = 74,10 g/mol

= m(Ca(OH);) =n M = 45000 mol [74,10 g/mol = 3334500 g = 3300 kg



3. @) Ha(g) +12(9) = 2 HI(g)

_ [mpP (0,490mol / dm?)’ _
[H,][1.] ~ 0,080mol / dm?® m,060mol /dm® ~ =

o

Ke

b) Le Chatelierin periaatteen mukaisesti reaktio pyrkii kumoamaan ulkoisen muutoksen ts. pyrkii
kuluttamaan lisétyn Hl-kaasun, jolloin tasapainoasema siirtyy 18htéaineiden suuntaan el

vasemmalle.

c) Hag) + Ix(g = 2HI(g)
tasapaino (mol/dm®) 0,080 0,060 0,490
lisdys (mol/dm®) 0 0 +0,300
uudet alkukon- 0,080 0,060 0,790
sentraatiot (mol/dm®)
muutos  (mol/dm?) +X +X -2X
uusi tasapaino (mol/dm®) 0,080+ x 0,060 + x 0,790 — 2x
K = [HI]* _ (0,790 - 2x)? _ 5o

" TH,JI]  (0,080+x) 10,060+ x)

= 0,624 — 3,16x + 4x> = 50x° + 7,0x + 0,24
= 46x> + 10,16x — 0,384 = 0
= x = 0,033 mol/dm® (x,< 0)

= [H,] = (0,080 + 0,033) mol/dm® = 0,113 mol/dm?
[I) = (0,060 + 0,033) mol/dm?® = 0,093 mol/dm®

[HI] = (0,790 — 2 [0,033) mol/dm® = 0,724 mol/dm®

4. 3) CaCOs(s) = C&’(ag) + COs™ (ag)
alussa (mol/dm®) a 0 0
tasapainossa (mol/dm®) ax X X

Ks=[Ca’"] [CO5*] = 5,0 [107° mol%dm®

> x?=5,0 [10"° mol%dm°®

= x = 7,07 (10~ mol/dm®

M (CaCOs3) = 100,09 g/mol

= m(CaCOs) = cl¥ M = 7,07 (10~ mol/dm?® [ dm? (100,09 g/mol = 7,08 [10°g.=7,1 mg



b) M(Na&COs3) = 10 mg, M(Na;CO3) = 105,99 g/mol > n(Na,CO) = %
10mg

=0,0943 mmol
105,99 mg/ mmol

V=250am® D c(NapC0s) = 1 = 20%43mmol _ 4 20 1674 mol/am?

c(CO5%) = ¢(NaCO3) = 3,77 [1.0™* mol/dm?® (Na,CO; — 2 Na" + COs%)

c(Ca’) = 8,0 [1.0™* mol/dm?

lonitulo = [C&*] [CO5%] = 8,0 [1L0™* mol/dm? [B,77 [110~* mol/dm® =

3,0 [110™" mol%dm® > 5,0 [10°° mol%dm® (=K ¢(CaCO3))

=>» saostuma muodostuu

a) 1) dietyylieetteri CH3CH,—O—CH,CHg

CHs

2) neljahiilinen CH+— C —OH

tertigarinen 3 |

alkoholi CHs
3) 3-buten-1-oli H,C—CHCH,CH,0OH

@)
4) butanaali CH3CH,CH,C—H
i
b) 2-butanonin: CH3—C—CH,CH3 = C4HgO

rakenneisomeergja ovat 3-buten-1-oli ja butanaali, silla
niilla on sama molekyylikaava (C4HgO) kuin 2-butanonilla



CHs
katalyytti CHs

|
1)  H3C—C=CHCH,CH; + H, — H3C—C‘ZHCH2CH2CH3

CHs . CHs
2) B katalyytti
HsC—C=CHCH,CH3 + H;0 ——>  HyC-C—CH,CH,CH,
OH
Chs CHs
3) H3C7C:CHCH2CH3 + HCI e H3C*C*CH2CH2CH3
Cl
b) O
I
H3C—C —C|3H—CH3 3-metyyli-2-butanoni
CHs
O 0

I
I

9 C—OCH,CHs; C—OH
+  H,0 ©/ + CH3CH,OH
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