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Till lasaren

Foreliggande larobok ar avsedd for elever i grundskolans ars-
kurs 9, samt for dem som pa egen hand vill tilligna sig ele-
mentara fardigheter i kemisk problemlosning.

Laroboken ar sa utformat att den utan lararinformation skall
kunna studeras av den enskilde eleven. Varje avsnitt ar upp-
stallt enligt foljande monster:

1. Presentation av problemtypen.

2. Fullstandigt 1osta typexempel.

3. Uppgifter dar ledfragor stills och dar utforliga svar ater-
finns i facit.

4.Blandade ovningsuppgifter av skiftande svarighetsgrad.

I slutet av boken aterfinns tva avsnitt, vilka kan tjanstgora

som exempel pa problemkomplex aktuella inom kemisk-tek-

niska industrin.

Goteborg i november 1967
Lennart Lundskog

Tillagg i den digitala upplagan

Det har gatt 50 ar sedan Lennart Lundskog skrev Enkla ke-
miska rakneuppgifter. Och det har gatt drygt 15 ar sedan jag
hittade boken pa skolan jag arbetade pa. Jag testade boken
med elever som ville ha hogt betyget i kemi pa hogstadiet. Di-

alogen som uppstod med eleverna var klart over forvantan.
Dels forstarktes atombegreppet och elevernas fardigheten att
skriva reaktioner och dels okade elevernas forstaelse och in-
tresse for kemi.

En intressant effekt av att jag garna gor overslagsberakningar
for att se att vi raknat och tankt ratt, sa borjade manga elever
gora det samma. Man kunde se hur de raknat ut och skrivit
klart i skrivboken for att sedan kontrollrakna med minirakna-
re efterat.

2012 kontaktade jag Lennart Lundskog och jag fick tillstand
att skapa en digitalversion, och gora den tillgangligt via Inter-
net. Denna version ar trogen forsta versionen. Jag har bara
lagt till en fortydligande mening, samt valt att skriva moleky-
lernas massa under reaktionsformlerna istallet for ovanfor.

Lerum i november 2017
Truls Cronberg



Inledning och begreppstor-
klaringar

Kemin kan indelas i teoretisk och praktisk kemi.

Den teoretiska kemin behandlar de olika grundamnenas
egenskaper och lar oss varfor och hur olika amnen reagerar
med varandra. Den praktiska kemin ger oss svar pa olika fra-
gor, som har direkt praktisk betydelse. Den lar oss bland an-
nat att ta reda pa hur stora mangder av de olika Aamnena, som
omsatts vid de olika reaktionerna. Dessa bada delar av kemin
kompletterar varandra och kan inte i nagot viasentligt utesluta
varandra. Har foljer ett exempel.

Jarnmalm forekommer bland annat som jarnglans eller he-
matit, Fe.O3. Den teoretiska kemin sager oss att denna malm,
kan reduceras enligt foljande:

2 Fe.O3+ 6 C —> 4 Fe + 6 CO

Den praktiska foljden av reaktionen, forstar man, om man ex-
empelvis stiller foljande fragor: Hur mycket jarn far man ut
ur 1 ton jarnmalm av typen Fe203? Hur mycket kol forbrukas
vid reduktionen? For att kunna ge svar pa dessa fragor maste
man bland annt kanna till processens kemiska reaktionsfor-
mel och den lar man sig genom den teoretiska kemin. Sa
kopplas den teoretiska och den praktiska kemin ihop nar man
skall 16sa ett praktiskt problem.

Vid alla kemiska berakningar har man anvandning for en kor-
rekt formelskrivning. Formeln skall inte bara upplysa om vil-
ka amnen som deltar i reaktionen, utan ocksa i vilka mangd-
forhallanden amnena ingar. Darfor brukar man, nar man lo-
ser ett problem, alltid skriva upp den aktuella formeln och till-
foga amnenas atom- och molekylvikter.

Innan vi borjar med problemlosning, skall nagra vasentliga
begrepp forklaras.

Atomvikt

En atoms massa ar mycket liten och skulle vi uttrycka den i
den konventionella massenheten gram, skulle vi fa tal som
var mycket sma och ohanterliga.

For den skull har man infort enheten u, den universella mas-
senheten, som ar sarskilt lamplig for de sma massor, som det
har ror sig om. I denna enhet, u, anges de olika atomernas
massor.

Ex. Kopparatomernas genomsnittliga massa = koppars atom-
vikt = 63,5 u.
Svavelatomernas genomsnittliga massa = svavels atomvikt
=32,1U.
Forsok att med hjalp av atomviktstabellen (sist i boken) ta
reda pa och lar in foljande amnens atomvikter: vate, syre,
kol, kvave, klor och jarn.



Molekylvikt

Molekylen bestar som bekant av tva eller flera atomer. Mas-
san av en molekyl ar lika med summan av de i molekylen in-
gaende atomernas massor. Enheten for molekylvikt ar den-
samma som for atomvikt, dvs u.

Ex.CuS=63,5u+31,1u=95,6u
HoO=2<«1u+16u=18u
H.SOs=2¢1u+32,1u+4+16u=98,1u

Formelenhet

I en del foreningar existerar €j fri molekyler. Natriumklorid,
koksalt, ar en sadan forening. I detta salt som ar uppbyggt av
natrium- och kloratomer, ar det omojligt att avgora, vilken
kloratom hor ihop med en speciell natriumatom. Daremot kan
vi med bestamdhet siaga att det i en koksaltkristall finns lika
manga kloratomer som natriumatomer. Vi sager att natrium-
klorid har formelenheten NacCl.

Massan for formelenhet beraknas pa samma satt som mole-
kylvikten.

Formelvikt

Som en gemensam benamning pa atomvikt, molekylvikt och
massan av formelenheten anvander vi ordet formelvikt.
Mol

Den kemiska formeln talar om for oss i vilka viktproportioner
de olika amnena deltar i den kemiska reaktionen. Vid kemiska

berakningar ar det opraktiskt att rakna med de reagerande
amnenas formelvikter. Massenheten u ar ju sa liten. Vi har
behov av att finna ett tal, med vars hjalp vi kan multiplicera
de reagerande amnenas formelvikter och f& mangder som ar
praktiskt hanterbara.

Det visar sig att 6,023 « 1023 st atomer eller molekyler av ett
amne, vager lika manga gram som atom- respektive molekyl-
vikten anger.

Ex. En svavelatom vager 32,1 u.
6,023 « 1023 svavelatomer vager 32,1 g.

En vattenmolekyl vager 18 u.
6,023 « 1023 vattenmolekyler vager 18 g.

Antalet 6,023 » 1023 st kallas en mol. Saledes vager en mol
svavelatomer 32,1 g och en mol vattenmolekyler 18 g.

Samtidigt som mol betecknar ett givet tal, 6,023 « 1023 st, kan
begreppet mol ocksa anvandas som en for varje Amne karak-
teristiskt mangdenhet.

Ex. En mol svavel vager 32,1 g.
En mol vatten vager 18 g.

En mol av ett Amne ar alltsd sa manga gram av ett amnet som
formelvikten anger.

Av vad som ovan sagts framgar att en mol olika Amnen alltid
innehaller samma antal atomer eller molekyler, namligen
6,023 « 1023 st. Detta tal kallas Avogadros tal.



Observera dubbelbetydelsen av begreppet mol:

I satsen: "En mol svavelatomer vager 32,1 gram”, star mol for
antalet 6,023 » 1023 st (Avogadros tal).

I satsen: "En mol svavel vager 32,1 gram”, star mol for en
viktsmdngd, som ar lika manga gram av amnet som formel-
vikten anger (molvikt).

Molvolym

Det har visat sig att en mol av amnen i gasform intar en volym
av 22,4 1 vid normal temperatur och normal tryck, NTP.

Vate forekommer i gasform som molekylen H.. En mol vatgas
vager 2 g och intar volymen 22,4 1 vid NTP. En mol koldioxid,
CO., vager 44 g och intar volymen 22,4 1 vid NTP.

Molaritet — Halt

Man anvander sig av begreppet mol for att ange antalet par-
tiklar (atomer, joner, molekyler osv.) i en losning. Om det ex-
empelvis finns 6,023 « 1023 joner per liter av Iosningen, sager
man att losningen ar 1-molar (1 M) med anseende pa jonsla-
get. En jon ar ju som bekant en atom eller atomgrupp som av-
givit eller upptagit en eller flera elektroner.

Loses 3 moler koksalt, NaCl (3 « 58,5 g = 175,5 g) i vatten sa
att losningens volym blir 1 liter, sa erhalls en 3-molar (3 M)
koksaltlosning.

SAMMANFATTNING

Den kemiska formeln talar om for oss
a) vilka amnen som deltar i den kemiska reaktionen
b) i vilka proportioner de olika &mnena deltar

Atomvikt ar den genomsnittliga massan hos ett amnes atom
uttryckt i enheten u.

Molekylvikt ar summan av de i molekylen ingdende atomer-
nas massor. Finns ej fria molekyler, beraknas massan av for-
melenheten pa motsvarande satt.

Formelvikt ar den gemensamma benamningen for atomvikt,
molekylvikt och massa av formelenhet.

Mol

a) En mol = 6,023 « 1023 st (Avogadros tal).

b) En mol av ett amne ar sa manga gram som formelvikten
anger (molvikt).

Molvolym. En mol av ett amne i gasform intar vid normal
temperatur och normal tryck, NTP, en for alla gaser gemen-
samma volym, 22,4 1.

Molaritet — Halt. En 10sning siags vara 1-molar (1M) om den
per liter innehéller 1 mol av det 16sta amnet. 1 M = 1 mol/liter
10sning.



Den kemiska formelns
kvantivativa betydelse

Inledningsvis namndes, att en kemisk formel siager oss tva sa-
ker, namligen

a) vilka amnen som deltar i reaktionen

b) i vilka proportioner de olika &mnena ingar.

EXEMPEL 1

Vatten skrivs med kemiska formel H20. Det finns alltsa tva
vateatomer och en syreatom i varje vattenmolekyl. Vateato-
merna utgor 2/3 av antalet atomer i vattenmolekylen, men
hur stor viktsdel utgor vatet respektive syret av vattenmoleky-
len?

vatten

Iiiite? % syre? %

" +* e

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%

For att fa reda pa hur stor del av vattenmolekylens massa
som ar vate respektive syre, gor vi foljande berakningar:

a) Skriv den kemiska formeln for vatten, samt de ingaende
amnenas atomvikter ovanfor formeln.

2¢1Uu16 1
H-.O

b) Ien vattenmolekyl ar alltsa
vatets massa=2u
syrets massa = 16 u

c) Berakna vattenmolekylens massa.
2u+16u=18u

d) Berakna hur stor del av vattenmolekylens massa som ut-
gors av vate respektive syre.

. 2H 2u 1
vate: = = —
H,0 18u 9

O 16u 8

syre: = = —

20 181/! 9

e) Den procentuella viktsammansattningen blir

vate: ~ 0,11 =11%

syre: ~ 0,89 = 89%

Ol O]~

Svar: Vattenmolekylen bestar av 11% vate och 89% syre.

Berakningarna i d) och e) galler naturligtvis for varje vatten-
mangd eftersom vatten ar uppbyggt av idel vattenmolekyler,
alla med samma sammansattning.

Nu foljer uppgifter av samma slag. I den forsta uppgiften ar
uppstdllningen av losningsmetoden redan gjord efter samma
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monster som i exempel 1, varfor du endast behover gora be-
rakningarna sjdalv. Kontrollera del- och slutsvar i facit. Den
andra uppgiften skall du l6sa pa samma sdtt, men har far du
ocksda gora uppstdallningen sjalv.

UPPGIFT 1

Berakna hur stor del av svavelsyrans molekylvikt, som utgors
av vate, svavel respektive syre.

svavelsyra

vite svavel syre

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
a) skriv den kemiska formeln for svavelsyra, sam de ingaende
amnenas atomvikter over formeln.

b) Hur stor massa har respektive vate, svavlet och syret i
svavelsyramolekylen?

c) Berakna hur stor del av svavelsyramolekylens massa som
utgors av vate, svavel, respektive syre.

d) Beriakna den procentuella viktsammansattningen.

Svar: (Kontrollera del- och slutsvar 1 facit.)

Los foljande uppgift efter samma monster.

UPPGIFT 2

Beriakna den procentuella viktsammansattningen hos
a) Koldioxid, CO-

b) Kolmono-oxid, CO

c¢) kolsyra, H.CO4

I ovanstidende berakningar har vi anvant massenheten u. Vi
hade naturligtvis fatt exakt samma resultat om vi i stallet an-
vant enheten gram, eftersom det var andelen, procentsatsen,
som soktes. Enheten gram ar ju bara en storre enhet, narmare
bestamt 6,023 « 1023 ganger storre an u. Nar man bestammer
ett Aamnes massa, maste man av praktiska skil, anvanda en
storre enhet an u. exempelvis gram. Det ar da lampligt att in-
fora begreppet mol, eftersom en mol av ett Amne ar sa manga
gram av amnet, som molekylvikten anger.

EXEMPEL 2

Hur manga gram av de olika grundamnena finns i 25 g dikop-
paroxid, Cu.O?

a) Skriv den kemiska formeln for dikopparoxid och tillfoga
de ingdende amnenas massa, uttryckt i gram, over for-
meln. Berakningarna gors da pa en mol av dikopparoxi-
den.

2+63,58 16¢

Cu.O



b) En mol dikopparoxid vager alltsa
263,58 +168=143 g

dikopparoxid
W
25¢g 2 2 )
$l43 g
Cu Cu 0
635¢g 63,5g 16g
/

c) Beriakna hur manga gram koppar det finns i 25 g dikoppa-
roxid.

143 g dikopparoxid innehaller 2 « 63,5 g koppar
2-63,5

143

1 g dikopparoxid innehéller g koppar

2-63,5
25 g dikopparoxid innehéller 25 - ’

=~ 22,2 g koppar

d) Beriakna hur manga gram syre det finns i 25 g dikopparox-
id.

143 g dikopparoxid innehaller 16 g syre

16
1 g dikopparoxid innehéller I7E) g syre

: g . 16
25 g dikopparoxid innehaller 25 - IvE) =~ 2,8 g syre

Svar: 25 g dikopparoxid innehaller 22,2 g koppar och 2,8 g
syre.

Los pa samma sdtt nedanstdende uppgifter.

UPPGIFT 3

Pa laboratoriet hos Luossavaara-Kirunavaara AB (LKAB), fick
man i uppgift att berakna mangden jarn i en viss mangd
jarnmalm.

Jarnmalmen undersoktes och befanns vara s.k. magnetit,
F6304.

Hur mycket rent jarn kan utvinnas ur varje ton malm?

}b

1 ton Fe304 ? Fe
< o[ ) — g,

Kemisk reningsprocess

a) Skriv upp den kemiska formeln for magnetit, samt de in-
gaende amnenas massa, uttryckt i gram, over formeln.
Berakningen gors pa en mol av magnetiten.

b) En mol megnetit vager alltsa?
c) Berakna hur mycket jarn det finns i 1 g magnetit.

d) Beriakna hur mycket jarn det finns i 1 ton magnetit.
1ton =1000000¢g=10%g

Svar: (Kontrollera del- och slutsvar i facit.)



UPPGIFT 4

Hur manga gram av de olika grundiamnena finns i ett kg av
a) svaveldioxid, SO»

b) propan, CsHs

c) Kaliumnitrat, KNO,

d) Kopparnitralt, Cu(NO3).

UPPGIFT 5

Aluminium framstalls genom elektrolys av aluminiumoxid,
Al,O3. Hur mycket aluminium ger ett ton aluminiumoxid?

aluminiumoxid

Nar man vet att en mol av en gas vid normal temperatur och
normalt tryck (NTP) har volymen 22,4 | kan man berdkna
hur stor volym en viss gasmassa intar och tvdrtom.

EXEMPEL 3

Hur stor volym upptar 42 g vatgas vid NTP, om 2 g vid NTP
upptar volymen 22,4 liter?

Radiosond

Ballong

a) Skriv upp den kemiska formeln for vate och tillfoga vatets
massa uttryckt i gram over formeln.

28
Ho

b) En mol vager alltsa 2 g.

c¢) Berakna hur manga moler viate som finns i 42 g vite.

42
i A 21 moler

2g

d) Berakna hur stor volym 21 moler vate intar, da du vet att en
mol intar volymen 22,4 liter.

212241 =470,4 liter

svar: 42 g vatgas intar vid NTP volymen 470,4 liter.



UPPGIFT 6

Nar man fyllde en behéallare med propan (gasol), C3HS8, okade
behallarens massa med 1,9 kg. Hur manga liter propan (NTP)
hade pressats in i behallaren?

propan

/ C3Hyg

Fyllning av propan.

a) Skriv upp formeln for propan samt tillfoga molvikten over
formeln.

b) En mol propan vager alltsa ?
c) Hur manga moler propan finns i 1900 g propan?

d) Hur stor volym intar dessa moler, da en mol intar volymen
22 4 liter?

Svar: (Kontrollera del- och slutsvar i facit.)

UPPGIFT 7

En syrgastub vagde fore fyllningen 20 kg och efter fyllningen
23 kg.

Hur manga liter syrgas (NTP), hade pressats in i tuben?

Uppgiften loses efter ssamma monster som de tva foregaende
uppgifterna.

BLANDADE UPPGIFTER

8. Tenn framstalls ur en tennmalm, som kallas tennsten,
SnO.. Malmen finns bland annat i England och Australien.

Beriakna hur méanga procent tenn, som tennstenen inne-
haller.

9. Hur mycket vager kolet i 1 m3 luft om koldioxidhalten ar
0,06 % (viktprocent)? 1 m3 luft vager 1293 g.

10. Det ar vanligt, att man under en laboration i skolan fram-
staller svaveljarn, FeS, (se figur i exempel i nasta kapitel).
Hur manga gram svavel skall man ta for att fullstandigt
forbruka 11 g jarn?

11. Hur manga procent klor finns det i 30-procentig saltsyra?

12. Hur mycket kopparoxid, CuO, behovs for att framstalla7 g
ren koppar?

13. Vid framstallning av magnesium kan man bland annat
utga fran brand dolomit (CaO + MgO). Antag att man kan
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14.

15.

16.

17.

18.

utvinna magnesiumoxiden for sig. Hur mycket magnesium
skulle man da kunna utvinna ur 1 kg magnesiumoxid?

Det for kopparframstallning viktigaste mineralet ar kop-
parkis, CuFeS.. Kopparkis forekommer i de flesta malm-
falt med kismalmer (Falun, Sulitelma, Roras). Hur manga
kg ren koppar kan utvinnas ut varje ton malm?

Vid ett tillfalle var man i behov av 5 g kvicksilver. Da man
ej hade nagot fritt kvicksilver, beslot man att framstalla
kvicksilver ur kvicksilveroxid, HgO. Hur manga gram
kvicksilveroxid behovdes?

I skolorna anvander man sig ofta av vatgasutvecklingsap-
parater for att framstallning av vate (se figur i uppgift 3
nasta kapitel). Man later en syra paverka en lamplig metall
varvid vatgas frigors. Vilken syra ger mest vite per gram,
saltsyra eller svavelsyra, om man forutsatter att molarite-
ten ar den samma hos de bada syrorna?

Saval kaliumklorat, KClO;, som kaliumnitrat, KNOs, kan
latt avge syre. Vilken av dessa ar den billigaste syrebilda-
ren, om Kilo-priset ar 19kr for kaliumklorat och 14,50 kr
for kaliumnitrat? Kaliumnitrat avger syre enligt

2 KNO; -> 2 KNO, + O2

och kaliumklorat enligt

2 KCIO5 -> 2 KCI + 3 O..

Manga malmer ar blandningar av olika slags svavelfore-
ningar. Salunda inneholl en viss malm 20% kopparkis,

19.

20.

21.

22.

23,

24.

25.

CuFeS,, samt 80% zinkblande, ZnS. Hur mycket svavel
finns i ett ton av malmen?

Salpeter, NaNOs;, samt ammoniumsulfat, (NH,4).SO,, ar
bada fortraffliga konstgodselprodukter. Bada tillfor jorden
kvave. Vilket amne ger mest kvave per kg?

Man skiljer i huvudsak pa tva sorters glas;
natronglas, Na.O + CaO + 6 SiO-

och kaliglas, K-O + CaO + 6 SiO..

Vilken molekylkombination ar tyngst?

Foljande tva mineral, NasAlFs och KAISi;Os, ligger bada
till grund for aluminiumframstallning. Vilken av de bada
mineralen innehaéller storst andel aluminium?

Hur mycket forlorar ett kg vattenhaltig kopparklorid i vikt,
om vattnets avlagsnas? Kopparkloridens formelenhet kan
skrivas CuCl. « 2H-0.

Kalciumklorid, CaCl., kan med latthet ta upp vatten och
anvandas for den skull att torka gaser. Hur manga kg vat-
ten kan 10 kg kalciumklorid uppta, om varje kalciumklo-
ridmolekyl kan binda 6 vattenmolekyler?

Mineralet gips, CaSO,4 » 2H-0, avger vid 120°C 3/4 av krsi-
tallvattnet. Hur mycket lattar harvid 3 kg gips?

Formelenheten for jarnsulfat, jarnvitriol, kan skrivas
FeSO, « XH.O. Bestam X da det visar sig att vattenhalten
ar 45%.
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Berakning av viktsmangder
vid kemiska reaktioner

Da det galler att berakna de viktsmangder som omsatts vid
kemiska reaktioner, ar det nodvandigt att den kemiska reak-
tionsformeln, som ligger till grund for berakningarna ar riktig.

Tillvagagangssattet vid 1osning av problem av ovanstaende typ
illustreras bast genom losningar till konkreta exempel.

EXEMPEL 1

Hur manga gram svaveljarn, FeS, kan maximalt bildas av 5 g
jarn?

Det forutsattes, att tillgangen pa svavel ar tillracklig.

Svavel och jim reagerar med varandra till svaveljarn.

a) Skriv reaktionsformeln och tillfoga de ingaende amnenas
atomvikter.

Fe + S -> FeS
558u 32,1u  87,9u

Reaktionsformeln, sidan som vi skrivit den, sager oss, att 55,8
u jarn tillsammans med 32,1 u svavek ger oss 87,9 u svavel-
jarn. Pa sa satt ger 55,8 g jarn tillsammans med 32,1 g svavel
87,9 g svaveljarn.

Berakningarna kan med fordel goras pa de ingaende amnenas
molvikter.

Alltsé skriver vi:
Fe + S ->  FeS
55,8g 32,1 87,98

b) Komplettera formeln med de masstal du kinner samt kall
den massa du soker for x g.

Fe + S -> FeS
558g 32,1g 879¢g
58 Xg

Den sokta massan FeS kan nu erhallas pa tva olika satt, an-
tingen genom reguladetri eller analogi.

Vi utfor bada l6sningarna.



c1) Reguladetri

55, 8 g jarn kan bilda 87,9 g svaveljarn.

7,
1 g jarn kan bilda 5g g svaveljarn

9

bl

8
jarn kan bilda 5 -
58) 1 553

9

g = 7,9 g svaveljarn

c2) Analogi
Om vi utgar fran lagen om konstanta viktproportioner ser vi

att foljande analogi galler.

55,8 _ 879
5  x

87.9-5
558

X

x~179
svar: av 5 g jarn kan man maximalt bilda 7,9 g svaveljarn.

UPPGIFT 1

Hur mycket kol atgar for att fullstindigt reducera 1 ton svart-
malm, Fe304?

Lt Aol B

MASUGN

a) Skriv upp reaktionsformeln och berakna med hjalp av
atomviktstabellen de erforderliga molvikterna.

b) Komplettera formeln med de kianda masstalen och det sok-
ta (x).

Nu kan du erhalla kolets massa (x) pa tva olika satt. Anvand
det raknesatt som du tycker passar bast.

c1) Reguladetri

Berakna hur mycket kol som atgar for att reducera 1 g jarn-
malm.

13



Berakna hur mycket kol som atgar for att reducera 1 ton
jarnmalm.

c2) Analogi

jarnmalmensmassa  koletsmassa

F€304 2C

Svar: (kontrollera del- och slutsvar i facit.)

UPPGIFT 2

Beriakna med ledning av foregaende uppgift hur mycket jarn
som utvinnes vid reduktionen.

EXEMPEL 2

Hur mycket kvicksilveroxid atgar for att framstalla 0,1 liter
syrgas vid NTP, om kvicksilveroxidens sonderfaller fullstan-
digt?

? g kvick-
silveroxid

po (0,1 liter syre

»
d O Pr—
M — - - — - .

a) Skriv reaktionsformeln samt molvikterna.
2HgO -> 2Hg + O

433,28 401,2 g 328
Berakna vikten av 0,1 liter syrgas.

Observera att gasen alltid forekommer som molekyler O.. En
mol molekyler av en gas upptar, som vi tidigare papekat en
volym av 22,4 liter vid NTP. En mol syre, O, som vager 32 g
intar alltsa volymen 22,4 1.

22 4 | syrgas vager 32 g

11 Syrgas vager 52
S

32
0,11 syrgas vager 0,1 -—— g = 0,1
yIrg g 224g 43 8

b

0,11 syrgas vager alltsa 0,143 g.

c1) Berakna pa vanligt satt den mangd kvicksilveroxid, som
ger 0ss 0,143 g syre.

2HgO -> 2Hg + O

433,28 401,2 g 32¢g
Xg 0,143 g
Analogi.
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4332 32
x 0,143

x = 1,94 ellerx = 2

c2) En betydligt enklare 1osning far, om man resonerar pa fol-
jande satt: Med utgangspunkt fran att molvikten for syre ar 32
g och motsvarar 22,4 1 kan den sokta mangden direkt berak-
nas.

2HgO  -> 2Hg + 0O
433,28 22,41
Xg 0,11

Analogi.
4332 224

X 0,1

. 4332.0,1
224

X = 1,94 ellerx = 2

Svar: 2 g kvicksilver atgar for att framstalla 0,1 liter syrgas om
kvicksilveroxiden sonderfaller fullstandigt.

UPPGIFT 3

Hur manga gram zink atgar for att med hjalp av svavelsyra
framstalla 20 liter vatgas vid NTP?

et viite (20 1)

zink (? g)

svavelsyra eller saltsyra

Gasutvecklingsapparat.

a) Skriv upp reaktionsformeln och tillfoga de aktuella molvik-
terna.

b) Berakna vikten av 20 liter vatgas, da du vet at en mol vat-
gas, 2 g, intar volymen 22,4 liter.

c) Berakna pa vanligt satt den mangd zink som kravs for att
framstalla den under b) framriaknade mangden vate.

Svar: (Del- och slutsvar kontrolleras i facit.)

UPPGIFT 4

Genomfor berakningarna for det fall da syran i uppgift 3 i stal-
let varit saltsyra.

BLANDADE UPPGIFTER

5. Kopparoxid reduceras ofta med hjalp av vatgas. Vatgasen
passerar over uppvarmd kopparoxid, varvid syret rivs bort
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fran oxiden och i stallet forenar sig med vatet och bildar
vatten. Hur mycket vatten bildas vid fullstandig reduktion
av 10 g kopparoxid, CuO?

6. Kalciumoxid framstalls genom att kalciumkarbonat branns
i en sa kallad kalkugn vid c:a 1000°C. Kalciumoxiden an-
vands bland annat vid beredning av murbruk. Hur mycket
kalciumoxid utvinns per ton karbonat.

7. Blyoxiden reduceras enligt foljande:
2 PbO + C->2Pb + CO.

Hur mycket rent bly kan erhallas ur 1 kg av oxiden och hur
mycket kol gar det da at?

8. Zink framstall ur zinkblande, ZnS. Foreklat kan man saga
att framstallningen gar till s har: Man upphettar zinkblan-

de och tillfor samtidigt syre. Da bildas svaveldioxid och zin-
ken blir fri.

Berakna

a) hur mycket zink som kan framstallas ur 1 ton zinkblande,
b) hur mycket syre som gar at till detta,

c¢) hur mycket svaveldioxid som bildas.

9. Jarn utvinns bland annat ur jarnmalmen hematit, Fe203,
genom att oxiden reduceras med hjalp av kol. Da bildas
rent jarn och kol-mono-oxid. Hur mycket kol gar det at for
att reducera ett ton hematit?

10.Natriumkarbonat eller soda, Na.CO3, anvands vid fram-
stallning av glas och tval. natriumkarbonat framstalls
enklast genom att koldioxid inleds i natriumhydroxid. hur
mycket natriumhydroxid skall det minst finnas i den 10s-
ning, ur vilken man vill kristallisera 1 kg soda?

11.Vid murning anvands murbruk som bindemedel. Murbru-
ket, som bestar av slackt kalk, sand och vatten, tar da det
torkar upp, koldioxid ur luften och bildar kalciumkarbonat.

Ca(OH): + CO. -> CaCO5 + H20

Hur mycket koldioxid hamtas ur luften for att 500kg murbruk
ska stelna?

12. Kopparsulfat, CuSO,, anvands som bad vid elektrolytisk
utfiallning av koppar. Det anvands dessutom som traim-
pregneringsmedel och som besprutningsmedel for frukt-
trad. Kopparsulfatet framstalls genom att koppar loses
upp i koncentrerad svavelsyra.

Cu + 2 H.SO,4 -> CuSO,4 + 2 H.0O + SO-

Hur mycket koppar behovs for att bilda 1 kg vettenfritt kop-
parsulfat?

13. Hur mycket natriumhydroxid fanns i en l16sning, om 35 g
koksalt kunde utvinnas ur den vid neutralisation av saltsy-
ra?

14. Kaliumnitrat eller salpeter, KNO;, anvands som oxida-
tionsmedel i svartkrut. Salpeter ar dessutom ett utmarkt
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15.

16.

17.

18.

19.

konstgodselmedel, da det tillfor vaxterna bade kalium och
kvave. Kaliumnitrat framstalls genom att varma losningar
av klorkalium, KCI, och natriumnitrat, NaNO;, blandas.
Hur mycket av de bada amnena kravs for att framstalla
100 kg salpeter?

Hur manga liter vate kan erhallas om 6 g magnesium full-
standigt forbruka i en syra?

Kaliumkarbonat eller pottaska, K.CO3, framstalldes forr ur
vedaska. Numera erhalls det pa liknande satt som natri-
umkarbonat (se uppgift 10). Pottaska ar ett ra material vi
glasframstallning. Hur manga liter koldioxid kravs for att
bilda 1 kg pottaska?

Vateperoxid, H-O., har stor praktisk anvandning. Den kan
bland annat anvandas till att oskadliggora utstrommande
klor. Hur mycket vateperoxid atgar for att oskadliggora 112
liter klor?

Vid en temperatur av ca 500°C kan man fa de bada gaser-
na kvave och vate att forena sig med varandra och bilda
ammoniak, NH;. Hur manga liter vatgas atgar for att bilda
200 1 NH;?

Vate kan framstallas genom att vattenanga leds fram over
glodande jarn, varvid aven jarnoxid, Fe;O,, bildas. Hur
mycket vattenanga forbrukas vid utvinnandet av 2240 liter
vatgas? Endast 10% av den forbipasserande vattenangan
deltar i reaktionen.

20.Hur mycket magnesium och hur mycket 25-procentig salt-

21.

syra atgar for att framstalla 100 liter vatgas?

Med jasning menar man i allmanhet den process, vif vilken
en sockerart sonderdelas i alkohol och koldioxid. Reaktio-
nen kan i nagot forneklad form skrivas:

C6H1206 ->2 C2H5OH + CO2

Hur mycket alkohol kan utvinnas ur varje kg socker?

22.

23,

24.

Tval ar egentligen ett natriumsalt. Det bildas genom att
natronlut kokas tillsammans med en fettsyra. Hur mycket
natriumhydroxid atgar for att fullstandigt fortvala 1 hg
stearinsyra, C;yH35COOH, och hur mycket tval utvinnes
harvid?

Byter man natriumhydroxiden i foregaende exempel mot
kaliumhydroxid erhaller man istallet sapa. Hur mycket
sapa kan mest bildas av i kg kaliumhydroxid? Valj sjalv
lamplig fettsyra.

Acetylen ar ett inom organiska kemin mycket viktigt
amne. Det anvands bland annat som ramaterial vid fram-
stallning av manga organiska produkter. Acetylengasen,
som ar mycket explosiv, forvaras i tuber innehallande en
massa, som suger upp gasen och gor den transportofarlig.
Acetylen framstalls genom at kalciumkarbid far reagera
med vatten. Hur manga liter acetylen kan 1 kg karbid bil-
da?
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Losningars halt

I den praktiska kemin anvander man i manga fall vattenlos-
ningar av amnen. Man har salunda sillan bruk av gasen
klorvate, HCI, men ofta av gasens vattenlosning, saltsyra.

Ju fler HCl-molekyler som leds ned och loses i vattnet, desto
starkare blir syran. Den starka saltsyran har vad man kallar
hogre halt klorvate an den svaga syran.

Halten av klorvate kan anges pa sa satt, att man talar om hur
manga losta HCl-molekyler som 1osningen innehaller per li-
ter. Men det har redan papekats, att det ar olampligt att ange
molekylernas antal i enheten st. En battre anpassad enhet
harfor ar molen. En mol = 6,023 - 1023 st.

Om man lyckas 1osa HCl-molekylerna i vatten till ett sadant
antal, att losningen per liter kommer att innehalla 1 mol,
6,023 - 1023 st, sages saltsyran vara en-molar, 1M.

Givetvis raknar man inte molekylerna utan istallet vager man
upp det amne som skall 10sas i losningsmedlet, vatten eller
liknande. Man vet ju att en mol av ett amne vager lika manga
gram som formelvikten anger.

Ex. Antag att man vill a&stadkomma en koksaltlosning som ar
en-molar, d.v.s innehaller 1 mol NaCl per liter.

Koksalt, NaCl, har formelvikten (23 u + 35,5 u) = 58,5 u.

En mol koksalt viager da 58,5 g. Om man nu loser denna mol i
vatten, sa att den slutliga volymen uppgar till en liter, har man
fatt en en-molar koksaltlosning och pa flaskan skriver man: 1
M koksaltlosning.

Hade man istallet velat ha en 3-molar koksaltlosning, hade
man tagit 3 - 58,5 g koksalt och 16st det i vatten till volymen 1
liter.

Losningsmedlet behover naturligtvis ej utgoras av vatten,
aven om detta ar det vanligaste losningsmedlet.

Har ska nu presenteras tre olika typer av uppgifter, som bely-
ser detta avsnittet.

I.HUR MYCKET REN SUBSTANS INNEHALLER EN
LOSNING?

EXEMPEL 1

Hur mycket koksalt
finns lost i en liter 3-
molar koksaltlosning?

a) Skriv upp formeln
for koksalt och an-
teckna dess mol-
vikt.

’
1 liter NaCl ' g NaQl

NaCl 58,5 g
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b) Beriakna antalet moler.
Losningen var 3-molar, vilket innebar att det finns 3 moler
10st amne per liter. Har ar volymen i liter varfor 1osningen
innehaller 3 moler.

c) Berakna vikten av det losta amnet.
1 mol koksalt vager 58,5 g
3 moler koksalt vager 3 - 58,5g=175,5¢

Svar: Losningen innehaller 175,5 g koksalt.

EXEMPEL 2

Hur mycket rent koksalt innehaller 2,5 liter 3,2 -molar kok-
saltlosning?

a) Skriv upp formeln for koksalt och anteckna dess molvikt.

NacCl 58,5¢

b) Berakna det antal moler koksalt, som losningen innehaller.

Losningen ar 3,2-molar, dvs den innehaller 3,2 moler kok-
salt per liter.
2,5 liter innehaller saledes 2,5 - 58,5 g =468 g

Svar: Losningen innehaller 468 g koksalt.

Man erhaller alltsa mangden ren substans i losningen genom
att utfora multiplikationen:
det losta amnets molvikt - molariteten - volymen 1 liter

UPPGIFT 1

Hur méanga gram rorsocker,
Ci2H22011, kravs for att gora 3 liter
sockerlosning med molariteten 0,5?

Skriv upp formeln och anteckna
molvikten.

¢) Berakna antalet moler.

3 liter |-

d) Berakna vikten hos det losta am- o

net.

Svar: (Kontrollera del- och slutsvar i facit.)

UPPGIFT 2

Hur manga gram natriumhydroxid, NaOH, finns l6st i 75 ml 2
molar natronlut?

II. BERAKNING AV MOLARITETEN HOS EN LOS-
NING

EXEMPEL 3

Havsvatten har en salthalt av 3%. Uttryckt halten i mol/liter.
Rakna med att en liter havsvatten vager 1000 g.




Berakna mangden 1ost salt per liter.
3 - 1000

100

3% av 1000 g = =30¢g

e) Skriv upp formeln for koksalt och tillfoga molvikten.
NaCl 58,5¢

f) Berakna molariteten.
1 mol koksalt vager 58,5 g.

.. 30 . .
Saledes utgor 30 g koksalt 55 mol/ liter = 0,5 mol/liter

9

Svar: 0,5 mol/liter eller 0,5 M.

UPPGIFT 3

En 2-procentig losning av natriumklorat, NaClOs, anvands
som ograsbekampningsmedel. Berakna molariteten. En liter
av losningen beraknas viaga 1000 g.

a) Berakna mangden lost salt per liter.

b) Skriv upp formeln for natriumklorat och tillfoga molvikten.

c) Berakna molariteten (M).
mangden rent amne i gram

Molariteten = —— . —
detlosta amnets molvikt - volymen i liter

Svar: (Kontrollera del- och slutsvar i facit.)

UPPGIFT 4

5 g natriumkarbonat, NaHCQOs, 10ses i vatten, varefter 10s-
ningen spads till 250 ml. Berakna molariteten.

a) Berakna mangden lost salt per liter.
b) Skriv upp formeln for saltet och tillfoga molvikten.

c) Berakna molariteten (se foregaende uppgift).

mangden rent Amne i gram

dM =

detlosta amnets molvikt - volymen i liter

EXEMPEL 4

200 ml 3-molar saltsyra blandas med 700 ml 2-molar saltsy-

Volym iliter - Haltimol/liter = Antalet moler
0,2 . 3 = 0,6
+ 0,7 : 2 = + 1,4
0,9 X 2

ra. Vilken molaritet erhaller blandningen?

700 ml 2M

I Aenino-
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Losning:

Da vi nu kanner den totala volymen av blandningen och anta-
let moler som den innehéller, kan vi ater tillampa ovanstaen-

Volymiliter - Haltimol/liter = Antalet moler

de formel for att berakna blandningens molaritet (halt) som vi
kallar for x.

0,9-X=2,0
X = 2,222,
Svar: 2,2 mol/liter.

UPPGIFT 5

300 ml 1,5-molar svavelsyra blandas med lika mycket 1,2-mo-
lar svavelsyra. Vilken molaritet erhaller blandningen?

Svar: (Se facit.)

UPPGIFT 6

200 ml 1-molar svavelsyra blandas med 300 ml 1,4-molar
saltsyra. Berakna halten vatejoner uttryckt i mol/liter. Syror-
na antas fullstandigt protolyserade. Observera att for varje

svavelsyramolekyl som protolyseras sa frigors tva vatejoner,
H+.

ITII. TITRERING
EXEMPEL 5

Det forekommer ofta problem av foljande lydelse:

Hur manga ml 2-molar svavelsyra atgar for att neutralisera 20
ml 0,5-molar kaliumhydroxidlosning?

20 ml T - -
0,5 M KOH
¢
| S
:{."-.- & :
-
Neutralisation K,S04 + H;0

Losningsmetod 1.
a) Skriv upp reaktionsformeln
H.SO, + 2 KOH -> K>SO, + 2 H-0

b) Berakna antalet moler kaliumhydroxid, som deltar i reak-
tionen.
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molariteten volymeniliter = antalet moler
stO4 + 2 KOH -> K2SO4 + 2 H.O
1 moler 2 moler

x liter - 2 moler 0,020 1 - 0,5 moler

0,5 . 0,020 = 0,010 moler

c) Berakna antalet moler svavelsyra som neutraliseras. For-
meln sager oss, att varje molekyl H.SO, reagerar med tva

molekyler KOH.
0,010

Antalet moler svavelsyra = —— = 0,005 moler svavelsyra.
=

d) Beriakna den mangd 2-molar svavelsyra som innehal-
ler 0,005 moler ren svavelsyra.

molariteten - volymen i liter = antalet moler

2 . X = 0,005
Ekvation:

2 - X = 0,005

0,005
X=—-"
2

X = 0,0025

Svar: Det atgar 0,0025 1 eller 2,5 ml svavelsyra.

Losningsmetod 2.

Losning av problemet kan ske direkt med hjalp av formeln.
Antag som forut att det atgar x liter 2-molar svavelsyra.

Ekvation:

12
2x 0,010

4X = 0,010
X = 0,0025
Svar: 0,0025 liter eller 2,5 ml.

UPPGIFT 7

Hur manga liter 1,2-molar saltsyra atgar for att neutralisera
20 ml 0,1-molar kalciumhydroxid?

Losningsmetod 1.
a) Skriv upp reaktionsformeln.

b) Berakna antalet moler kalciumhydroxid som deltar i reak-
tionen.

c) Berdkna antalet moler saltsyra som neutraliseras.

d) Berikna den mangd 1,2-molar saltsyra som innehaller det
framraknade antalet moler kalciumhydroxid.

Svar: (Kontrollera del- och slutsvar i facit.)
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UPPGIFT 8

Hur manga ml 0,025-molar HsPO, erfordras for att neutrali-
sera 25 ml 0,01-molar Ca(OH).?

BLANDADE UPPGIFTER

9. Vilken blir molariteten om 79 g kaliumpermanganat, KM-
nQy, loses i vatten till volymen 1 liter?

10.Vilken blir molariteten om 20,2 g salpeter, KNOs, Loses i
vatten till volymen 250 ml?

11.Bariumsulfat, BaSQO,, ar ett mycket svarlosligt salt. I en liter
vatten lyckas man endast 1osa 2 mg av saltet. Vilken molari-
tet har i sa fall en mattad bariumsulfatlosning?

12. Hur méanga gram H;3N ar lost i 400ml 5-molar ammoniak?

13.Hur manga gram koksalt kan utvinnas ur 70 ml 2-molar
koksaltlosning?

14.Salthalten i havet ar ungefar 0,5 mol/liter. Hur manga
gram koksalt kan utvinnas ur varje ms3 havsvatten?

15.Hur manga gram natriumhydroxid innehaller 3,7 liter 3-
molar 1osning?

16. Hur mycket blynitrat kan man utvinna ur 20 ml 2-molar
blynitratlosning?

17. 25 ml 3-molar kopparsulfatlosning stalls till indunstning.
Hur manga gram kopparsulfat av typen CuSO, - 5H-O kan

man berdkna att utvinna? (Det finns fem vattenmolekyler
“kopplade” till varje kopparsulfat)

18.Silvernitrat ar 1ost i vatten till molariteten 3. Hur manga
mg salt innehaller 1 cm3 av lI6sningen?

19. Hur mycket 96-procentig alkohol atgar om man vill astad-
komma 1 liter vatska med sprithalten 42%?

20. Hur manga gram koksalt innehaller 100 ml 12-procentig
koksaltlosning, vars densitet ar 1,10 g/cms3?

21.Vilken blir koncentrationen natriumjoner uttryckt i mol/li-
ter om 100 g natriumsulfat fullstandigt loses i vatten till vo-
lymen 1 liter?

22. Vilken blir molariteten kloridjoner, om i en 16sning med
volymen en liter finns 16st 20 g NaCl och 30 g CaCl.? Bada
amnena anses vara fullstandigt sonderdelade i joner.

23. Berakna vatejonerkoncentrationen uttryckt i mol/liter om
30 ml 2-molar svavelsyra blandas med 35 ml 4-molar salt-
syra.

24.Vilken blir molariteten vatejoner hos en blandning besta-
ende av 3 liter 2-molar svavelsyra och 5 liter 4-molar saltsy-
ra?

25. Berakna molariteten hos en blandning som innehaller 3,5
liter 1-molar KNOs och 2,5 liter 2-molar KNOs.

26. Vilken blir molariteten hos en blandning av 200 ml 1,2

23



Berakning av formeln for

kemisk forening

Det ar ofta nodvandigt for kemisten att kinna formeln for en
kemisk forening, eftersom formeln ligger till grund for fortsat-
ta berakningar. I formeln anges antalet atomer hos de olika i
foreningen ingaende grundamnena och diarmed de olika am-
nenas andelar av foreningen.

Foljande galler:

1. Viktsammansdttningen hos en kemisk forening ar alltid
konstant.
Ex. Dikopparsulfiden, Cu.S, innehéller alltid 79,9% koppar
och 20,1% svavel vare sig vi raknar pa en molekyl eller vi
raknar pa 1 kg dikopparsulfid.

2. Forhallandet mellan de ingdende grundamnenas atoman-
tal kan uttryckas med sma hela tal.
Ex. I vattenmolekylen, H.O, forhaller sig antalet syreatomer
till antalet vateatomer som 1 : 2. For svavelsyramolekylen,
H.SO,, galler H: S: Osom 2:1: 4.

Nar man skall ta reda pa en kemsik forenings sammansatt-
ning och formel, kan man anvanda ett par olika metoder.

METOD I.

Ofta vet man hur manga viktprocent de olika amnena utgor av
den kemiska foreningen. Foljande exempel bygger pa detta.

EXEMPEL 1

En kemisk forening bestdende av koppar och svavel befanns
innehalla 20 % svavel och 80 % koppar. Vilken var den ke-

N

CuS,
?
CuS

Cu1S

? ?

miska foreningens formel?

Skriv upp foreningens formel med indextalen x och y.
CUXSy

a) Tag reda pa de ingdende amnenas molvikter.
1 mol koppar vager 63,5 g
1 mol svavel vager 32,1 g

b) Berakna antalet moler av de olika Amnena. Rakna pa 100

gram.

. o 80
100 g svavelkoppar innehéller 80 g koppar = s 1,25
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moler

. 0 20
100 g svavelkoppar innehaller 20g svavel = TN 0,63

b

moler

c) Teckna forhallandet mellan de ingdende Amnenas massa
uttryckt i moler.

X:y = 1,25:0,63

Dividera samtliga tal i hogra ledet med det minsta talet.
1,25 0,63

0,63 ~ 0,63
2:1somgerx=2ochy=1

X:y =
X:y =
Svar: Svavelkopparens formel kan skrivas Cu.S.

UPPGIFT 1

En forening mellan Amnena vate, kol och syre har foljande
procentiska sammansattning: Vate 3,2 %, kol 19,3 %och syre

77,5 %.
Sok med ledning harav foreningens kemiska formel.

a) Skriv upp foreningens formel med indextalen x, y och z.
b) Tag reda pa de ingaende Amnenas molvikter.

c) Berakna antalet moler av de olika amnena. Riknat pa 100
gram.

d) Teckna forhallandet mellan de ingdende Amnenas massa
uttryck i moler. Dividera sedan samtliga tal i hoger led med
det minsta talet.

Svar: (Del- och slutsvar kontrolleras i facit.)

UPPGIFT 2

Sok den kemiska formeln for foljande foreningar om den pro-
centiska sammansattningen ar

a) Vate 1,25 %
brom 98,75 %

b) silver 87,1 %
svavel 12,9 %

¢) silver 63,5 %
kvave 8,3 %
syre 28,2 %

METOD II.

I detta fall, da en kemis forenings bestandsdelar ar givna i en-
heten gram, kan foljande grafiska metod anvandas:

EXEMPEL 2

Vid analys av 300 g av en svavelkopparforening befanns 240 g
utgora koppar och resten svavel. Vilken ar svavelkopparens
kemiska formel?
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svavel
gram A
150

4 mol

100

3 mol

2 mol
so} A‘(‘MO)

A

Lmol 30F 2 mol koppar
20f 1 mol svavel
10} R
10 20 30 40 50 100 150 200 gram
1 mol 2 mol 3 mol koppar

a) Rita upp ett diagram, dar en axel kallas "kopparaxel” och
den andra "svavelaxel”. Gradera de bada axlarna med saval
gram som mol.

b) Lagg in punkten 240 g koppar; 60 g svavel).

c) Sammanbind denna punkt med origo (axlarnas skarnings-
punkt).
Vi finner da att linjen gar genom punkten A (se fig.), som
motsvarar 2 mol koppar och 1 mol svavel. Detta ger sam-
bandet Cu.S.

Svar: Svavelkopparens kemiska formel ar Cu.S.

Linjen kan dven anvandas for att direkt konstatera hur manga
gram svavel som atgar for att binda en bestimd mangd kop-
par och vice versa.

Pa grund av att diagrammet enbart har tva axlar, ar denna
losningsmetod fordelaktig endast vid foreningar bestaende av
tva grundamnen.

UPPGIFT 3

Vid analys av ett amne befanns det besta av 280 gram koppar
och 35,2 g syre. Bestam amnets kemiska formel.

a) Rita upp ett diagram med en "kopparaxel” och en ”"syreax-
el”. Gradera i saval gram som mol

b) Lagg in punkten (280 gram koppar; 35,3 gram syre).

c¢) Drag linjen som gar genom punkten och origo. Sok darefter
skarningspunkten mellan linjen och nagon av diagrammets
“molpunkter”.

Svar: (Se facit.)

BLANDADE UPPGIFTER

4. Sok den kemiska formeln for foljande foreningar om den
procentiska sammansattningen ar:

a) kalcium 51 %
fluor 49 %

b)jarn 69,8 %
syre 30,2 %

c¢) fosfor 43,7 %
syre 56,3 %
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d) natrium 32,8 %
aluminium 13 %
fluor 54,2 %

e) kol 44,5 %
vate 6,2 %
syre 49,3 %

f) koppar 40 %
svavel 20 %
syre 40 %

5. Bestam den kemiska formeln for foljande &mnen. Vardena
ar erhallna genom analys av amnesprov. Anvand grafisk
losningsmetod.

a) 7,8 g kalium
7,1 g klor

b) 24,4 g antimon
9,7 g svavel

¢) 354 g kobolt
256 g svavel

d) 1,1 kg mangan
640 g syre

e) 28,8 g kol
66 1 vate

f) 42 g kol
78,4 1 syre

6. Fosgen ar en av de farligaste stridsgaserna. Vilken formel
har dess molekyl, om man vid analys av ett provfanni1g
kol, 1,6 g syre och 7,1 g Kklor.

7. Kvartssanden, som anvands till glasframstallning ar en ki-
seloxid. Vilken ar dess sammansattning, om 100 g kiseloxid
innehaller 46,7 g kisel?

8. Karbamid eller urinamne anvands som godselmedel och vid
framstallning av karbamidplaster. Vilken ar karbamidens
kemiska formel da dess procentiska sammansattning ar:
kol 20 %, syre 26,7 % och NH2 53,3 %?

9. Glykol anvands ofta som tillsats i kylarvatska for att sanka
vattnets fryspunkt. Berdkna den kemiska formeln om fol-
jande procentiska sammansattning galler: kol 38,7 %, vate
6,4 % och OH 54,9%.

10.Acetylen som fatt stor betydelse i samband med gassvets-
ning, framstalls ur kalciumkarbid. 64 g karbid ger 22,4 liter
acetylen. Berakna formeln for karbid.

11.Guldklorid anvands inom fotograferingstekniken. Om den
fotografiska bilden nedlaggs i guldkloridlosning, erhalls en
kopia som ar bruntonig beroende pa att guld utfallts. Vilken
formel har guldklorid, da 6 g guld utfalls ur 9,24 g guldklo-
rid?

12.Nyputsade silverforemal blir efter nagon tid 6verdragna
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Praktiska tillampningar

ELEKTRO KEMISKA AB 1 BOHUS

A

Nat Nat

\_/

kvicksilver k' [
2Na + 2H30 ———» 2NaOH + H,

Vid Elektro Kemiska Aktiebolaget i Bohus anviander man sig
av koksalt, NaCl, som ravara.

Koksaltet loses i vatten varvid det sonderdelas i Na+-joner och
Cl--joner.

Losningen elektrolyseras mellan en kol-anod och en kvicksil-
ver- katod.

Anodreaktion: 2 Cl--> Cl, + 2 e-

Katodreaktion: 2 Na+ + 2 e--> 2 Na

Vid anoden bildas klorgas.

Natriet reagerar omedelbart med vattnet, varvid natriumhyd-
roxid bildas tillsammans med vdtgas:

2 Na + 2 H.O -> 2 NaOH + H»

Vatgasen kan sedan forbrannas i klorgasen. Harvid bildas
klorvategas:

H. + Cl. -> 2 HCI
Klorvategasen loses i vatten varvid saltsyra bildas.

Slutprodukter blir alltsa klorgas, vdtgas, natriumhydroxid
och saltsyra.

Los foljande uppgifter:

1. Berakna molekylvikterna for H., Cl., HCl och NaOH.

2. Hur mycket natriumhydroxid kan utvinnas ur 1 ton koksalt?
3. Hur manga liter klorgas kan man utvinna ur 1 ton koksalt?

4.Hur manga liter vatgas bildas, da natriet som erhallits ur 1
ton koksalt reagerar med vatten?

5. Vilket ar det mest l1onande att salja, klorvategas eller klor-
gas, om priset for klorvategas ar dubbelt sa hogt per liter
som for klorgasen? Bortse fran vatten kostnaden.
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6.Klorvategasen loser sig med latthet i vatten. I en mattad
HCI-16sning utgor klovatet 42 % (Viktprocent). Berakna
molariteten.

7. Hur manga liter klorvitegas finns l0sta i en liter 7-molar
saltsyra?

8.Vatgasen forbrinner i klorgas med en hastighet av 2 g/mi-
nut. Hur manga liter klorgas skall under varje minut slap-
pas fram for att gora klorvategasframstallningen sa ekono-
misk som mojligt?

9.Vid ett tillfalle ville man framstalla 2240 liter klorgas.

a) Hur manga kg natriumhydroxid erholls samtidigt?

Syre
hamtade direkt fran luften
kvave
vate
koloxid framstallda ur bergolja
koldioxid

b) Hur mycket vager den klorvategas, som finns i en 50 liter 6-

1. vate + kvave -> ammoniak

3 H» + N -> 2 NHj,

molar saltsyra?

* ammoniak + syre ->  salpetersyra + vatten
NH; + 2 0. -> HNO;, + H.O
3 salpetersyra + ammoniak ->  ammoniumnitrat
HNO; - NH; -> NH4NO;
4 ammoniak + koldioxid -> karbamid  + vatten
2 NH, + CO- -> (NH.).CO + H.O
g Koloxid - vate -> metanol
CO + H. -> CH;0H
6 metanol -> formaldehyd + vate
CH;0OH -> HCHO + H.

REAKTIONER MELLAN GASER OCH GASPRODUK-
TER

Inom de tekniska kemin ror man sig i allmanhet med mycket
fa utgdngsimnen. Amnena ir dessutom oftast i gasform, ef-
tersom det ar relativt latt att ren-framstalla gaser.

Lat oss se vad man kan astad komma med hjalp av foljande
amnen, samtliga i gasform:

Utgangsamnen:

Produkter
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Los foljande uppgifter med hjalp av ovan givna reaktions-
formler.

1. Hur manga liter kvavgas atgar for att binda 300 liter vatgas
till ammoniak och vad kommer ammoniaken att vaga?

2. Rita en figur som askadliggor reaktion nr 1, dar vate och
kvave bildar ammoniak. Rita forslagsvis varje molekyl med
en ring. Hur manga molekyler utgor utgangsamnena? Hur
manga molekyler utgor slutprodukten?

3. Hur mycket salpetersyra kan man erhalla ur 34 kg ammoni-
ak?

4.Hur manga liter syrgas atgar for att bilda 1 kg salpetersyra?

5. Hur mycket salpetersyra och ammoniak atgar for att bilda
100kg ammoniumnitrat?

6. Hur mycket viger ammoniumjonerna i 10 kg ammoniumni-
trat?

7. Hur mycket ammoniak atgar for att framstalla 10 kg kar-
bamid?

8.Hur manga liter vatgas forbrukas vid framstallning av 10 kg
metanol?

9. Hur mycket metanol kan framstillas med hjalp av 896 liter
koloxid?

10.Hur manga liter vatgas atgar for att framstalla 12,8 kg me-
tanol?

11.Hur manga gram 50-procentig metanol atgar for att bilda
20 g formaldehyd och hur manga liter vatgas frigors harvid?
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Svar och anvisningar

Den kemiska formelns kvantitativa betydelse

1.

a)

b)

d)

Den kemiska formeln ar H.SO,
2:-1u+32,1u+4-16u
H.SO,

vatets massa = 2 u

svavlets massa = 32,1 u

syrets massa = 64 u

svavelsyramolekylens massa =2u + 32,1u+ 64 u =
08,1 u

. 2 H 21
vate: =
HoSOy4 08,1u
S 32,1u
svavel: =
H>SO4,  98,1u
40 64 u
syre

"HoSO4 98,1u

= 0,02 =2%

vate:
98,1

32,1
svavel: 9— = 0,33 =33%

2

64
syre: —— = 0,65 = 65%
08,1

b)

= 0,273 =27,3%

20 321 8
syre = = = 0,727 = 72,7%
CO2 44u
C 3
kol: — = 2% _ 2 _ 0428 = 42.8%
CO 28u 7
@) 16 u 4
syre: = =—=0,572=57,2%
cO 28u 7
. 2 H 2u 1
vate: = =—=0,032=32%
HoCO3 62u 31
C 1 6
kol: =28 2 0194 = 194%

"HpCO3 62u 31

0 Su 24
3 AU 0774 =774%

syre: =
HoCO3 62u 31

3:558g+4-16¢g
F9304

En mol magnetit vager 231,4 g.

231,4 g magnetit innehaller 3 - 55,8 g jarn
3.55,8

1 g magnetit innehaller g jarn

b
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d) 1 000 000 g magnetit innehaller

3-55,8
1000000 - g = 723300g ~ 720 kg.

b

Svar: 720 kg.

a) 500 g svavel och 500 g syre.
b) 818 g kol och 182 g vite
c) 387 g kalium, 138 g kvave och 475 g syre

. 227g+3:16¢
Al203
2 Al 54

Al,O3 102
54 - 1000 kg

102
Svar: 529 kg

utgores av aluminium

= 529,8 kg

a) 44 g
C;HS8
b) 44¢g

1900 g
44 g

22,4 - 1900 _ )
d) v liter = 967,2 liter

Svar: 967 liter

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,4 - 3000

= 2100 liter

Svar: 2100 liter.
78,8% tenn
0,2¢g

6,3 8

20 %

8,8 %

600 g

340 kg

528

saltsyran

1 mol syre ur KNO; kostar 2,93 kr.
1 mol syre ur KClO; kostar 1,56kr.

33 kg

NaOHj; ger 164,7 kvave per kg
(NH,4)2SO, ger 212 g kvave per kg

Kaliglas kombinationen ar tyngst

27

Na3AlF6 innehaller — aluminium, KAISi;Os
210 246,4

minium

27

9

alu-
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22,210 g
23. 9,72 kg
24.470 g

25. 7 st

26. 44 g och 22,4 1
27.300¢g

Beriakning av viktmangder vid kemiska reaktio-

ner

1.

Analogi:

1000000 x
2314 24

X =104

Svar: 104 kg kol

Fe;0, + 2C -> 3 Fe + 2CO.
3:55:88+416¢g 2-12¢g 3°5588
213,4 ¢ 24 g 167,4 g
1000 000 g Xg Y8

Formel och molvikter se ovan

Analogi:
1000000 Y
2314 1674
y =723
Svar: 723 kg jarn
a)
H2SO4 + /n
98,1g 65,4
Xg
b) 1 liter vatgas vager 2
v v —
5 5 22.4 5

20 -2

20 liter vatgas vager

x o 1,79
654 2
X =58,6
Svar 58,6 g zink.

2 HCl + Zn -> H. + ZnCl,

-> H2
2g
se b)
g=17908

+ 7ZnSOq,

Aven i detta fall motsvarar en mol zink en mol vitgas var-

for den mangd zink som atgar ar densamma som vid for-

soket med svavelsyra.
2,2 g vatten

560 kg kalciumoxid
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

928 g bly och 27 g kol

670 kg zink, 328 kg syre och 657 kg svaveldioxid
226 kg kol

755 g natriumhydroxid

220 kg koldioxid

400 g koppar

23,9 g natriumhydroxid

73,3 kg klokalium och 84,1 kg natriumnitrat
5,5 liter vate

162 liter koldioxid

170 g vateperoxid

300 liter vatgas

18 kg vattenanga

20. 1300 g saltsyra och 108,5 g magnesium

21.

511 g alkohol

22, 14,1 g natriumhydroxid och 108 g tval

24. 349 liter acetylen

Losningars halt

1.

a) Ci12H2201
342 8

b) 3 - 0,5 moler = 1,5 moler

c) 1,5+ 342 g = 513
Svar 513 g rorsocker

a) NaOH
40 g

b) 0,075 - 2 moler = 0,150 moler

c) 0,150-40g=6,0¢g
Svar: 6 g natriumhydroxid

2-1000

a = 20
) 00 &
b) NﬁClOg
106,5 g
20
c) M=—=0,188
106,5 - 1
Svar: 0,19-molar
2) 5 - 1000 20
250 °T 08
b) NaHCO3
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20

eller direkt ; = 0,238
1 84 -

0,250

Svar: 0,24-molar

0,600 - X = 0,81

Volym i liter Halt i mol/liter = Antalet mol
0,3 1,5 = 0,45
+ 0,300 1,2 = + 0,36
0,6 X = 0,81
X =135
Svar: 1,35-molar.
. Halt vatejoner Antalet moler
Volym i liter . : .
i mol/liter vatejoner
H2S04 0,2 2 = 0,4
HCI + 0,3 . 1,4 = + 042
0,5 X = 0,82

0,5x = 0,82
X = 1,64
Svar: 1,6 molar

7.
2 mol 1 mol
2 HCl + Ca(OH)z -> CaCl. + 2H.0O
a)
b) 0,02 - 0,1 = 0,002 moler
c) 2 - 0,002 = 0,004 moler
(varje Ca(OH). kraver 2 HCI)
d) 1,2 X = 0,004
X = 0,0033...
Svar: 3,3 ml
8.
2 H;PO, + 3 Ca(OH)- -> Cag(PO4)2 + 6 H-O
2 moler 3 moler
X -0,025 0,025 - 0,01
2 3
x-0,025 0,025-0,01
X = 0,006666...
Svar: 6,6 ml
10. 0,5 M
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27,

28.

0,8 M
8,6 -10°M
348

8,19 8

29 kg
444 g
13,2 8
18,78
509,78
0,44 liter
13,28

1,4 M
0,89 M
0,26 M

4 M

1,4 M
1,8 M

12,5 ml

29. 12 ml
30.1,5 M
31. 95 ml
32. 87,5 ml
33.4,88
34. 0,4 liter

Berakning av formeln for en kemisk forening

1. a) HnyOZ
b) viate:1g
kol: 12 g
syre: 16 g
3,2
c) vate: S 3,2 moler
lg
19,3
kol: & 1,6 moler
12 ¢
775¢g
syre: = 4,8 moler
l6g
O 32 1,6 4,8
X:y:z = —
TT1616 16
x:y:z=2:1:3
Svar: H.CO;
2. a) HBr
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C) AgN03
3.
syre
gram mol
3
40 -
A&O: 35,2)
304 2 / e
20 4 /
1 A Cuy0
10 4 Vilj den enklaste = Cu,0
./ 2 3 4 S| mol
S . . T = Koppar
100 200 0 e
4. a) CaF2
b) Fe203
c) P205
d) Na3AlF6
e) C6H1005

f) CuSO4

5. a) KCl
b) Sb.Ss3
c) CosS,4
d) MnO.

e) C4H1o0 (CoHj existerar e€j)

f) CO
6. CoCl2
7. Si02
8. (NH)2CO

9. C.HeO2 (CH.OH).
10. CaC,

11. AuCl3

12. Ag-S

13. CuFeS.

Elektro Kemiska AB 1 Bohus

1. H.=2u
Clo=71u
HCl =36,5u
NaOH =40u
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690 kg

200 m3

200 m3

Klorvategasen ar 9 % dyrare
11,7 M

156,8 1

22 4 1/min

a) 8 kg natriumhydroxid

b) 10,95 kg

Reaktioner mellan gaser och gasprodukter

1.

2.

100 liter kvavgas, 151,8 g ammoniak

4 resp. 2

126 kg

711,2 liter

78,8 kg salpetersyra, 21,3 kg ammoniak
2,25 kg

5,07 kg

14 m3

9. 1,28 kg
10. 17,92 m3

11. 42,7 g formaldehyd och 14,9 liter vatgas
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Atomviktstabell

Kemiska beteckningar och atomvikter i enheten u for nagra grundamnen.

Aluminium Al 27 Krom Cr 52
Antimon Sb 121,8 Kvicksilver Hg 200,6
Arsenik As 74,9 Kvave N 14
Barium Ba 137,3 Litium Li 6,9
Beryllium Be 9 Magnesium Mg 24,3
Bly Pb 207,2 Mangan Mn 54,9
Bor B 10,8 Molybden Mo 95,9
Brom Br 79,9 Natrium Na 23
Fluor F 19 Nickel Ni 58,7
Fosfor Pb 31 Palladium Pd 106,4
Guld Au 197 Platina Pt 195,1
Jod I 126,9 Silver Ag 107,9
Jarn Fe 55,8 Strontium Sr 87,6
Kadmium Cd 112,4 Svavel S 32,1
Kalcium Ca 40,1 Syre 0 16
Kalium K 39,1 Tenn Sn 118,7
Kisel Si 28,1 Titan Ti 47,9
Klor Cl 35,5 Uran U 238
Kobolt Co 58,9 Vismut Bi 209
Kol C 12 Vate H 1,008
Koppar Cu 63,5 Zink 7n 65,4




