UNIVERSITETET I OSLO

Det matematisk-naturvitenskapelige fakultet

Eksamen i KIM1002 - Innfgring i kjemi

Eksamensdag: 8. desember kl. 14:30

Tid for eksamen: 4 timer

Det er 20 avkryssingsoppgaver. Riktig svar gir 1 poeng, feil eller ingen svar gir 0 poeng.

Vedlegg: Periodesystemet ligger i informasjonsdokumentet som fglger etter denne
instruksen.

@vrig ngdvendig data er gitt i oppgaveteksten

Tillatte hjelpemidler: Lommekalkulator
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Atomteori:

Oppgave 1

A
Z

Grunnstoffbetegnelsen

Nar vi angir et grunnstoff benyttes betegnelsen angitt i figuren ovenfor.
Velg hva bokstavene i figuren angir

A Z X

Atomnummer

Nukleontall

Grunnstoff

Svar:

Atomnummer

Nukleontall X

Grunnstoff X




Oppgave 2

Atomorbitaler
a) Gjgr rede for hvilke og hvor mange orbitaler det er av hver type i hhv. valensskall 1,
2,30g4.
b) Skriv orbitalokkupasjonen til svovel, S.

Svar:
a) Valensskall 1: 1 s orbital
Valensskall 2: 1 s orbital og 3 p orbitaler
Valensskall 3: 1 s orbital, 3 p orbitaler og 5 d orbitaler
Valensskall 4: 1 s orbital, 3 p orbitaler, 5 d orbitaler og 7 f orbitaler

b) Orbitalokkupasjonen til 1¢S er 1s® 2s* 2p® 3s* 3p*
Evt. [Ne] 3s% 3p*



Forbindelser og kjemiske bindinger:

Oppgave 3

Bindinger
a) Forklar hva det er som avgjgr om en har ionebinding, kovalent binding eller polar
kovalent binding mellom grunnstoffer i en forbindelse.
Fa med navnet pa forklaringsfaktoren og dets trender i det periodiske system.
b) Forklar hvorfor vann er et dipol.

Lgsningsforslag:
a) Ved a beregne elektronegativitetsforskjeller (A) mellom to grunnstoffer kan vi ansla

type binding:

A elektronegativitet > 2 Vanligvis ionebinding

A elektronegativitet er forskjellig fra 0 men < 2 Vanligvis polar kovalent binding
A elektronegativitet =0 Vanligvis kovalent binding

Dette er ikke absolutt!
Elektronegativiteten gker oppover og mot hgyre i det periodiske system.

b) Vann er en dipol siden det har polar kovalente bindinger og er ikke symmetrisk.
Forskjellene i elektronegativitet mellom H og O blir derfor ikke ngytralisert.



Oppgave 4
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Lewisstruktur
Hva er riktig Lewis-struktur i figuren ovenfor for metanol med bruttoformel CH,0?

Svar:
A

I——Q=—1T



Forbindelser, interaksjoner og fysikalske tilstander:

Oppgave 5
A

J

VESPR modellen
Hva er riktig molekylgeometri til fosfortriklorid, PCls?
Velg ett alternativ fra figuren ovenfor.

N

Svar:
B



Oppgave 6

8

H,0

Group 6

Kokepunkt ¢

-200
Periode

Intermolekylaere krefter
a) Redegjor for de tre typene forskjellige krefter som virker mellom molekyler.

b) Forklar forskjellen i trendene til kokepunktene i figuren ovenfor basert pa hva slags
krefter som virker mellom molekylene.

Lgsningsforslag:
a)
- Londonkrefter (dispersion forces) dannes ved at elektronenes bevegelse rundt
atomet kan fgre til midlertidig polarisering og dermed induserte dipoler
- Keesom krefter (dipol-dipol) skyldes permanente dipoler ved at atomene i molekylet
ikke har lik elektronegativitet og det ikke er et lineaert molekyl.
- Hydrogenbindinger skyldes at H at som er bundet til et sterkt elektronegativt
grunnstoff med et ledig elektronpar som F, O, og N vil ha liten glede av det kovalente
elektronparet og vil i stedet tiltrekkes av det ledige elektronparet til F, O, eller N i et

nabo molekyl

b)

Kokepunktet gker dess kraftigere dipol man har, dipol avgjgres av forskjellen i
elektronegativitet og molekylstruktur, og ogsa etter stgrrelse pa molekylet.

Forskjellen i kokepunkt Periode 2 for Gruppe 5 -7 skyldes dannelsen av H-bindinger. H-
bindingene er mye sterkere enn Keesom og London kreftene.



Oppgave 7

O

1 2 - 4
N=—cC 0/3\\0

A% i/

. H H

Angi hybridisering og molekylgeometrien for hvert avde nummererte atomene (1 —4) i
figuren ovenfor.

Svar:

1: sp og linezert

2: sp3 og tertraeder

3: sp2 og trigonal planar
4. sp3 og avbgyd



Organisk kjemi:

Oppgave 8

OH

OH

/ O

Nomenklatur
Hva er IUPAC navnet pa forbindelsen i figuren ovenfor?

Svar:
2-hydroksy-5-metylhept-6-en syre (norsk)
2-hydroxy-5-methylhept-6-enoic acid (engelsk)



Oppgave 9:

Isomere

Hva er IUPAC navnene pa alle strukturisomerer til forbindelser med molekylformelen CsHq,?

Svar:
- nor. pentan (eng. pentane)
- nor. 2-metylbutan (eng. 2-methylbutane)
- nor. 2,2-dimetylpropan (eng. 2,2-dimethylpropane)



Oppgave 10:

Molekylzer interaksjoner

Hvilken rekkefglge pa kokepunktene, fra lavest til hgyest, er riktig for de organiske
forbindelsene?

A: butan < propansyre < butan-1-al < heptansyre
B: butan < butan-1-al < propansyre < heptansyre
C: propansyre < butan < butan-1-al < heptansyre
D: heptansyre < propansyre < butan-1-al < butan
E: propansyre < heptansyre < butan-1-al < butan

Svar:
B



Oppgave 11:

OH

Organisk reaksjoner

Reaksjonen ovenfor viser oksidasjon av en alkohol.

a)

b)

c)

Svar:

b)

c)

Hvilken type organisk forbindelse dannes?

Hva er IUPAC navnet pa den organiske forbindelsen som dannes ved denne
reaksjonen?

Skriv opp balansert likningen for reaksjonen (her trenger du kun a bruke
molekylformelene).

Dette er oksidasjon av en sekundaer alkohol. Det dannes derfor et keton.

Ketonet er propan-2-on (aceton). Eng. propan-2-one (aceton)
Eller bare propanon - siden det er entydig

3C3HgO0 + Cry05% + 8H' -——--> 3C3HO0 + 2Cr3" + 7H,0



Energi:

Oppgave 12

Termokjemi
Vann dannes ved forbrenning av H, i O,.

Standard dannelses entalpi (AH®) for H,0 | er -285,83 kJ/mol
Standard entropiendring (AS°) for reaksjonen er -163,34 J/mol K.

Er reaksjonen

Spontan ved hgy temperatur?
Spontan ved lav temperatur?
Alltid spontan?

Aldri spontan?

Lgsningsforslag:
Spontan ved lav temperatur

AG = AH — TAS skal vaere < 0

Spontan ved lav T Alltid spontan



Kjemisk beregning, Likevekt, Syre/baser, buffere og kinetikk:

Oppgave 13
L =%
- - |
|
. #
Blandinger

For a beskrive blandinger benytter vi begrepene Homogen blanding, Heterogen blanding,
Kolloidal Igsning, og Suspensjon.

Finn beskrivelsene som passer sammen med begrepene

Homogen Heterogen Kolloidal Igsning | Suspensjon
blanding blanding

Jevn fordeling
av to eller flere
forbindelser

Ujevn fordeling
av to eller flere
forbindelser

Lgsning med
partikler (>1nm)
som er <200 nm
og som derfor
ikke
sedimenteres

Lgsning med
partikler som er
>200nm og som
derfor vanligvis
sedimenteres
eller skiller seg




Svar:

Homogen
blanding

Heterogen
blanding

Kolloidal Igsning

Suspensjon

Jevn fordeling
av to eller flere
forbindelser

X

Ujevn fordeling
av to eller flere
forbindelser

Lgsning med
partikler (>1nm)
som er <200 nm
og som derfor
ikke
sedimenteres

Lgsning med
partikler som er
> 200nm og som
derfor vanligvis
sedimenteres
eller skiller seg




Oppgave 14

Fortynning
Vi skal lage 0,500 L Igsning med 0,005 M glukose fra en stamlgsning pa 0,250 M.
Hvor mange mL ma vi bruke av stamlgsningen?

Svar:
10 mL



Oppgave 15

Likevektskonstanten
En flaske med kullsyre inneholder 0,130 M H,COs* (aq).
pKa1 for karbonsyra er 6,30.

Hva er pH i lgsningen?
A: 0,90
B: 3,15
C: 3,59
D: 6,30

Svar:
C


http://www.google.no/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjSisP-06_XAhVGD5oKHUACAYYQjRwIBw&url=http://www.garnishblog.com/2015/08/bar-school-carbonated-waters.html&psig=AOvVaw23QY0vZFzCAN6KeBNtGggg&ust=1510253806245485

Oppgave 16

pHivann
En flaske med sodavann blir stdende apen slik at CO, i vannet kommer i likevekt med luft.

Partialtrykket til CO, i luft (Pco,) er na 407 ppm,.

[H2C03*

Lgseligheten av CO, i vann er gitt av Henry’s konstant K = 1_ 1015

Pco,
Hva er pH i det tamme sodavannet?

A: 2,45
B: 5,64
C: 6,30
D: 7,00

Svar:
B


https://www.google.no/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjU_c3IhNLWAhUrLcAKHYzxBd8QjRwIBw&url=https://www.vermonthumanities.org/programs/public-programs/pulitzer-prize-centennial-campfires/&psig=AOvVaw0xKnxjNd22_HACXmUmW6MK&ust=1507036978915714

Oppgave 17

Buffer

Vi skal endre pH til 9,00 ved a tilsette 1,0 M saltsyre til en 100 mL Igsning med 1,00 M
konsentrasjoner av ammoniakk og dens korresponderende syre NH,".

pKb vz = 4,74

Hvor mange milliliter saltsyre ma vi tilsette?
A:26 mL
B: 29 mL
C:50 mL
D: 55 mL

Svar:
B



Biokjemi:

Oppgave 18:

Aminosyrer

Figuren ovenfor viser en peptidkjede ut fra tre forskjellige vinkler (perspektiver).

Les ut fra figuren hvilke aminosyrer som er i peptidkjeden og rekkefglgen de kommer i
(bruk bokstavforkortelsene til aminosyrene).
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Phenylalanine
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Tryptophan
Trp, W

Asparagine
Asn, N

CHy CHy

CH, NH

CH, *HN=—C

NHg* NH,
Aspartic acid  Glutamic acid Histidine Lysine Arginine
Asp, D Glu, E His, H Lys, L Arg, R
Acids Bases

Hva er riktig sekvens? Velg ett alternativ.

DAQMTW
WSMNE
wTMQD
ENMSW

Svar:
ENMSW
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d1ydospAH



Oppgave 19: Karbohydrater

CH,OH
0
OH
OH OH
OH

Figuren ovenfor viser molekylet glukose.

Hvor mange kirale C-atomer finner du for denne molekylstrukturen?

mooOw>»>
P o OO D

Svar:



Analyse:
Oppgave 20: Analyse
Hva kjennetegner en gasskromatograf koblet til ett massespektrometer?

A. Seperasjon av molekyler gjennom fordeling mellom fast- og veeskefase og detektering av
ngytrale molekyler

B. Seperasjon av molekyler giennom fordeling mellom fast- og gassfase og detektering av
ladete molekyl fragmenter (ioner)

C. Seperasjon av molekyler gijennom fordeling mellom fast- og vaeskefase og detektering av
ladete molekyl fragmenter (ioner)

D. Seperasjon av molekyler giennom fordeling mellom fast- og gassfase og detektering av
ngytrale molekyler.

Svar: B



