
 

 

 

EKSAMEN - Løsningsforslag 

Emnekode: 

IRK 10013 

Emnenavn: 

Generell kjemi 

Dato:   23.04.2019 

Sensurfrist:   14.05.2019 

Eksamenstid: 

09:00 – 13:00 

Antall oppgavesider:   4 

 

Antall vedleggsider:   3 

Faglærer: 

Birte J. Sjursnes   –   mobil: 472 62 307 

Oppgaven er kontrollert:   Ja 

Hjelpemidler:  

«Book of data» eller andre godkjente formelsamlinger 

Godkjent kalkulator 

 

Om eksamensoppgaven: 

ALLE SVAR SKAL BEGRUNNES (vis beregninger, ikke bare svaret)! 

Alle hovedoppgaver teller likt 

Kandidaten må selv kontrollere at oppgavesettet er fullstendig 

 

 

 

 



Vedlegg 1: Det periodiske system til bruk etter behov (2 stykker, det «gamle» som 

har vært gitt før og ett nytt med elementnavn). 

Vedlegg 2: Oksidasjonstilstander til bruk i oppgave 1a) 

 

 

 

Oppgave 1 

 

a) Angi manglende navn eller formel 

 1) MgCl2   Magnesiumklorid 

 2) PbO2   Bly(IV)oksid 

 3) P2O5    Difosforpentoksid 

 4) Jern(II)oksid  FeO 

 5) Natriumacetat  CH3COONa eller  NaCH3COO 

 6) Kalsiumsulfat  CaSO4 

 

b) 1) Forklar hva som menes med ionebinding og angi hvilke typer elementer  

(metaller / ikke-metaller) som generelt danner denne type binding. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Ved ionebinding overføres elektroner mellom atomer slik at det dannes 

kationer (positive ioner) og anioner (negative ioner). Ionene som dannes er 

mye basert på oktettregelen (8 elektroner i ytterste skall), men det kan 

dannes flere typer ioner for atomer med d-orbitaler. 

Ionene holdes sammen ved elektrostatiske krefter, dvs. tiltrekning mellom 

ulike ladninger. 

Ionebinding dannes generelt mellom metall og ikke-metall. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------- 

2) Forklar hva som menes med kovalent binding og angi hvilke typer elementer 

(metaller / ikke-metaller) som generelt danner denne type binding. 

 --------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 Ved kovalent binding deler to atomer ett eller flere elektronpar. Dette gjøres 

også på bakgrunn av oppfyllelse av oktettregelen, men antall bindinger kan 

igjen variere for atomer med d-orbitaler. Det kan deles opp til 3 elektronpar. 

 Kovalent binding dannes generelt mellom ikke-metaller. 

 --------------------------------------------------------------------------------------------------- 



3) Angi og begrunn om det er ionebinding eller kovalent binding mellom 

atomene i følgende forbindelser: 

  NO2 – Na2O – CaCl2 – CCl4 – O2 – CaBr2 

  --------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  Ionisk binding for metal + ikke-metall som stemmer for: 

  Na2O  -  CaCl2  -  CaBr2 

  Kovalent binding mellom ikke-metaller som stemmer for: 

  NO2  -  CCl4  -  O2 

  --------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

c) Identifiser følgende: 

1) Et anion med 3 minusladninger og 10 elektroner.  N3- 

2) To grunnstoffer som i grunntilstand har to uparede elektroner i 3p. 

Ge og Se 

3) Et kation med 2 plussladninger som har følgende elektronkonfigurasjon: [Ar] 

  Ca2+ 

 

 

 

Oppgave 2 

a) Vi har følgende reaksjon mellom kobber og salpetersyre: 

3 Cu (s) + 8 HNO3 (aq)     3 Cu(NO3)2 (aq) + 2 NO (g) + 4 H2O (l) 

Mm Cu = 63,546 g/mol 

 

1) Hvor mange mol NO (g) blir dannet fra 0,420 mol HNO3? 

--------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Reaksjonsforhold: HNO3 : NO = 8 : 2 = 4 : 1 = 1 : ¼  

Antall mol NO = ¼ x 0,420 mol = 0,105 mol 

--------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 2) En kobbermynt veier 3,040g. Hvor mange mL 1,250 M HNO3 trengs for å  

  løse opp 8 mynter? 

 



  --------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  Antall gram Cu = 8 x (3,040 g) = 24,32 g 

  Antall mol Cu:    𝑛 =
24,32 𝑔

63,546
𝑔

𝑚𝑜𝑙

= 0,3827 𝑚𝑜𝑙 

  Reaksjonsforhold: Cu : HNO3 = 3 : 8 = 1 : 8/3 

  Antall mol HNO3 = (8/3) x 0,3827 mol = 1,021 mol 

  Volum HNO3: 𝐿 =  
1,021 𝑚𝑜𝑙

1,250 
𝑚𝑜𝑙

𝐿

= 0,8165 𝐿 = 816,5 𝑚𝐿 

  --------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

b) 1) Du blander 350,0 mL 0,125 M HCl og 500,0 mL 0,0750 M NaOH. Beregn  

pH i løsningen. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Reaksjon:  HCl (aq) + NaOH (aq)    H2O (l) + NaCl (aq) 

Antall mol HCl = (0,125 mol/L) x 0,3500 L = 0,04375 mol 

Antall mol NaOH = (0,0750 mol/L) x 0,5000 L = 0,03750 mol 

Reaksjonsforhold: HCl : NaOH = 1:1 

Overskudd HCl = 0,04375 mol – 0,03750 mol = 0,00620 mol 

Volum = 350,0 mL + 500,0 mL = 850,0 mL = 0,8500 L 

HCl = H3O+    [H3O+] = 0,00620 mol / 0,8500 L = 7,29 x 10-3 

pH = - log [H3O+] = -log 7,29 x 10-3 = 2,14 

 --------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 2) Beregn pH i 0,0100 M Ca(OH)2. 

  --------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  Ca(OH)2 (aq)    2 OH- (aq) + Ca2+ (aq) 

  Reaksjonsforhold Ca(OH)2 : OH- = 1 : 2    [OH-] = 2 x 0,0100 = 0,0200 M 

  pOH = - log [OH-] = 1,70  pH = 14,00 – 1,70 = 12,30 

  --------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

c) 1) Hvor mange gram KCl trenger du for å lage 250,0 mL 0,150 M KCl-løsning? 

  Mm (KCl) = 74,55 g/mol 

  --------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  Trenger (0,150 mol/L) x 0,2500 L = 0,0375 mol KCl 

  Antall gram = 0,0375 mol x (74,55 g/mol) = 2,80 g 

  --------------------------------------------------------------------------------------------------- 



2) Du har konsentrert svovelsyre som er 96,0% H2SO4 med en tetthet på  

1,840 g/mL. Hvor mange mL konsentrert svovelsyre trenger du for å lage 

100,0 mL 0,500 M H2SO4? 

  Mm (H2SO4) = 98,08 g/mol 

  --------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 Beregner først molaritet for konsentrert svovelsyre. Velger 1,00 liter som da 

vil ha en masse på 1840 gram. 

960% av det er svovelsyre, dvs. 0,960 x 1840 g = 1766,40 g. 

Molaritet = 1766,40 g / (98,08 g/mol) = 18,0 M 

Fortynning: 𝑉1 =
𝐶2𝑉2

𝐶1
=

0,500 𝑀×100,0 𝑚𝐿

18,0 𝑀
= 2,78 𝑚𝐿 

--------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

Oppgave 3 

 

a) Vi har følgende reaksjon:  H2 (g)  + CO2 (g)  ⇄  H2O (g) + O2 (g) 

Ved 1650°C er likevektskonstanten Kc = 4,20. Beregn likevektskonsentrasjoner 

av alle forbindelser i molar (M) når vi starter med 5,00 mol H2 (g) og 5,00 mol 

CO2 (g) i en beholder på 2,50 liter. 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 Molaritet: [H2] = [CO2] = 5,00 mol / 2,50 liter = 2,00 M 

 Skjema:   H2 (g)      +       CO2 (g)         H2O (g)      +      CO (g) 

 Start (M):   2,00       2,00  0   0 

 Endring (M):  -x       -x   +x   +x 

 Likevekt (M):  2,00 – x      2,00 – x  x   x 

  

 𝐾𝑎 =
[𝐻2𝑂][𝐶𝑂]

[𝐻2][𝐶𝑂2]
=

𝑥×𝑥

(2,00−𝑥)(2,00−𝑥)
=

𝑥2

(2,00−𝑥)2
= 4,20 

 
𝑥

2,00−𝑥
= √4,20 = 2,05 

 𝑥 = 2,05(2,00 − 𝑥) = 4,10 − 2,05𝑥 

 3,05𝑥 = 4,10 



 𝑥 =
4,10

3,05
= 1,34 

  

 Molare konsentrasjoner: [H2] = [CO2] = (2,00 – 1,34) M = 0,66 M 

      [H2O] = [CO] = x M = 1,34 M 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

b) Vi har følgende likevekt:  N2 (g) + 3 H2 (g)  ⇄  2 NH3 (g) 

 Reaksjonen er eksoterm, dvs. H < 0 (negativ). 

 Hvordan vil endring i temperatur og trykk (som følge av volumendring) påvirke 

likevekten, dvs. hvordan forskyves likevekten når temperatur og trykk 

økes/reduseres? Endringene skal begrunnes/forklares. 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 Temperatur: Reaksjon mot høyre avgir energi (reaksjonen er angitt som  

    eksoterm) mens reaksjon mot venstre forbruker energi. 

 Systemet vil alltid prøve å motvirke endringer. Dette gir at en 

økning i temperatur (energi) vil få likevekten til å forskyve seg 

mot venstre (forbruke energi), mens en reduksjon i temperatur 

(energi) vil få likevekten til å forskyve seg mot høyre. 

 Trykk: Reaksjonen har 4 mol gass på venstre side og 2 mol gass på høyre  

 side. Reaksjonen kan påvirke trykket ved å regulere antall mol gass, 

jamfør den ideelle gasslov hvor P = (n/V) x (RT). Vi ser her at en 

reduksjon i V vil føre til økt trykk, mens en reduksjon i n vil føre til 

lavere trykk. 

 En økning i trykk som følge av volumendring til få likevekten til å 

forskyve seg mot høyre (minst antall mol gass) mens en reduksjon i 

trykk som følge av volumendring vil få likevekten til å forskyve seg 

mot venstre (høyest antall mol gass). 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 c) Hard vann er et problem i mange land og fører til utfelling av kalsiumkarbonat. 

 Kalsiumkarbonat er et tungtløselig salt: CaCO3 (s)  ⇄  Ca2+ (aq) + CO3
2- (aq) 

For å fjerne belegg av kalsiumkarbonat kan man bruke eddik (eddiksyre). Forklar 

hvorfor kalsiumkarbonat løser seg bedre i eddiksyre enn i rent vann. 

 



---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Kalsiumkarbonat inneholder ionene Ca2+ og CO3
2-. Karbonat er en svak base. 

Når vannet er surt (f.eks. inneholder eddiksyre) så vil CO3
2- reagere med H+ og 

fjernes fra oppløsningslikevekten. 

Rx: H+ (aq) + CO3
2- (aq)  ⇄  HCO3

- (aq) + H+  ⇄  H2CO3  ⇄  H2O (l) + CO2 (g) 

Dette fører til at likevekten  CaCO3 (s)  ⇄  Ca2+ (aq) + CO3
2- (aq) 

forskyves mot høyre og mer CaCO3 løses opp. 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

 

Oppgave 4 

 

Oppgitt: PV = nRT 

Gasskonstanten: 𝑅 = 0,0821
𝐿×𝑎𝑡𝑚

𝑚𝑜𝑙×𝐾
 

  0C = 273,15K 

 

a) Urea (H2NCONH2) benyttes i store mengder i gjødningsprodukter. Urea 

produseres industrielt fra ammoniakk og CO2. 

 Reaksjon:  2 NH3 (g) + CO2 (g)  H2NCONH2 (s) + H2O (g) 

 Ammoniakk føres inn i reaksjonsbeholderen med en hastighet på 500,0 L/min 

ved 223,00°C og 90,00 atm. Karbondioksid føres inn i reaksjonsbeholderen med 

en hastighet på 600,0 L/min ved 223,00°C og 45,00 atm. 

 Hvor mange kilo urea produseres per minutt når vi antar fullstendig reaksjon? 

 Mm (urea) = 60,056 g/mol. 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 223,00°C = 496,15K 

 Antall mol NH3:  𝑛 =
𝑃𝑉

𝑅𝑇
=

90,00 𝑎𝑡𝑚×500,0𝐿

0,0821
𝐿×𝑎𝑡𝑚

𝑚𝑜𝑙×𝐾
 ×496,15𝐾

= 1104,7 𝑚𝑜𝑙 

 Antall mol urea fra NH3: Reaksjonsforhold = NH3 : urea = 2 : 1 = 1 : ½ 

 Det kan dannes ½ x 1104,7 mol = 552,35 mol urea fra NH3 

 Antall mol CO2:  𝑛 =
𝑃𝑉

𝑅𝑇
=

45,00 𝑎𝑡𝑚×600,0𝐿

0,0821
𝐿×𝑎𝑡𝑚

𝑚𝑜𝑙×𝐾
 ×496,15𝐾

= 662,8 𝑚𝑜𝑙 



 Antall mol urea fra CO2: Reaksjonsforhold = CO2 : urea = 1 : 1 

 Det kan dannes 662,8 mol urea fra CO2. 

 Det dannes minst antall mol urea fra NH3    NH3 er begrensende reaktant. 

 Masse urea = 552,35 mol x (60,056 g/mol) = 33,2 kg 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

b) Første trinn i produksjon av salpetersyre er reaksjon mellom ammoniakk og 

oksygen for å danne nitrogenoksid og vann. 

 Reaksjon:  4 NH3 (g) + 5 O2 (g)      4 NO (g) + 6 H2O (g) 

Hvor mange liter NO (g) blir produsert fra 10,0 liter NH3 og overskudd av O2? 

Alle gassene måles ved 1000°C og 1,00 atm. 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Alle gasser måles ved samme temperatur og trykk. Antall mol er proporsjonal 

med volum, n = V(P/RT) hvor P og T er likt for alle gassene. En kan derfor se 

direkte på volum. 

 Reaksjonsforhold: NH3 : NO = 4 : 4 = 1 : 1    Det dannes 10,0 liter NO (g) 

 

 Dette kan også beregnes via antall mol. 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

 

Oppgave 5 

 

a) Du skal lage 1,00 liter 0,400 M eddiksyre-acetat buffer (CH3COOH – CH3COO-) 

med pH = 4,50. 

 

Beregn molar konsentrasjon av eddiksyre (CH3COOH) og acetat (CH3COO-) i 

bufferen. 

 Oppgitt: Bufferligning (Henderson-Hasselbalch): 
 
 syreform

baseform
pKpH a log  

hvor baseform og syreform er konjugert syre-basepar i bufferen. 

Ka (eddiksyre) = 1,80 x 10-5 



 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Vi benytter bufferligningen for å finne forhold mellom syre- og baseform, og 

deretter totalkonsentrasjon for å finne absolutte konsentrasjoner. 

 

 pKa = -log Ka = - log 1,80 x 10-5 = 4,74 

 

 𝑙𝑜𝑔
[𝑏𝑎𝑠𝑒𝑓𝑜𝑟𝑚]

[𝑠𝑦𝑟𝑒𝑓𝑜𝑟𝑚]
= 𝑝𝐻 − 𝑝𝐾𝑎 = 4,50 − 4,74 = −0,24  

 
[𝑏𝑎𝑠𝑒]

[𝑠𝑦𝑟𝑒]
=  10−0,24 = 0,575 

 [𝑏𝑎𝑠𝑒] = 0,575[𝑠𝑦𝑟𝑒] 

 

Vi vet nå forholdet mellom syreform og baseform i bufferen, 

dvs. [baseform] = 0,575 [syreform] som er det samme som 

[CH3COO-] = 0,575 [CH3COOH]. 

 

Vi vet også at summen av baseform og syreform skal være 0,400 M. 

  Vi kan da sette opp 2 ligninger med 2 ukjente på formen: 

  1) x = 0,575 y   og  2) x + y = 0,400 

 

  1) [base] = 0,575 [syre]    og   2) [base] + [syre] = 0,400M 

   

  Setter inn [base] = 0,575 [syre] som gir: 

        2) 0,575 [syre] + [syre] = 0,400M 

        2) 1,575 [syre] = 0,400M 

        2) [syre] = 0,400 M / 1,575 = 0,254 M 

  som videre gir [base] = 0,400 M – 0,254 M = 0,146 M 

 [CH3COOH] = 0,254 M og [CH3COO-] = 0,146 M 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 



b) En bufferløsning lages ved å blande 100,0 mL 0,100 M NH4Cl og 100,0 mL 

0,0500 M NaOH. Hva blir pH? 

 Ka (NH4
+) = 5,56 x 10-10 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 Antall mol NH4+ = (0,100 mol/L) x 0,1000 L = 0,0100 mol 

 Antall mol OH- = (0,0500 mol/L) x 0,1000 L = 0,00500 mol 

 Reaksjon:  NH4
+ (aq) + OH- (aq)    H2O (l) + NH3 

 Start   0,0100    0,00500        0 

 Etter rx:  0,00500  0       0,00500 

 Etter reaksjon inneholder løsningen like mye NH4
+ og NH3 og 

 pH = pKa = 9,25 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

c) Beregn pH i en 0,250 M løsning av maursyre. Du kan anta at dissosiasjonsgraden 

er neglisjerbar. 

 

 Oppgitt: Ka (maursyre) = 1,77 x 10-4 

 Reaksjonsligning: HCOOH (aq) + H2O (l)    H3O+ (aq) + HCOOˉ (aq) 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 Rx:    HCOOH (aq) + H2O (l)    H3O+ (aq) + HCOOˉ (aq) 

 Start (M):           0,250       ~0   0 

 Endring (M):  -x         +x   +x 

Likevekt (M):      0,250 – x            x     x 

 

 𝐾𝑎 =
[𝐻3𝑂+][𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]
=  

𝑥 ×𝑥

0,250−𝑥
≈

𝑥2

0,250
= 1,77 × 10−4  Antar: x << 0,250 

 𝑥2 = 0,250 × (1,77 × 10−4) = 4,425 × 10−5 

 𝑥 =  √4,425 × 10−5 = 6,65 × 10−3 

  

 [H3O+] = x M = 6,65 x 10-3 M    Test: (6,65 x 10-3)/0,250= 

 pH = - log (6,65 x 10-3) = 2,18    2,660    2,66%    OK 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 



Oppgave 6 

 

a) Vi har følgende redoksreaksjon: 

 

   5 IO4
- + 2 Mn2+ + 3H2O  5 IO3

- + 2 MnO4
- + 6H+ 

 1) Hva er oksidasjonstall for jod (I) og mangan (Mn) før og etter reaksjon? 

  --------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  Jod:  +7 før reaksjon og +5 etter reaksjon 

  Mangan: +2 før reaksjon og +7 etter reaksjon 

  --------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 2) Hvilket stoff er reduksjonsmiddelet?     Mn2+ 

 3) Beregn standard cellepotensial, E, for reaksjonen når: 

   MnO4
- + 8H+ + 5e-  Mn2+ + 4H2O  Ered = 1,51V 

   IO4
- + 2H+ + 2e-  IO3

- + H2O   Ered = 1,60V 

  --------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  E = 1,60 V – 1,51 V = 0,09 V 

  --------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

b) En løsning som inneholder ett metallion med en ladning på +3 (M3+) tilføres en 

strøm på 5,00 A i 10,00 minutter. I løpet av denne tiden felles 1,19 g av metallet 

(M) ut. Hvilket metall er dette? 

 Oppgitt:  A = C/s   (
sekund

Coulomb
Ampere 11  ) 

    Det forbrukes 96500 C for å overføre 1 mol elektroner 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 10,00 minutter = 10,00 min x 60,00 sek/min = 600,0 sek. 

 C = A x s = 5,00 A x 600,0 sek = 3000 

 Antall elektroner overført = 3000 C / (96500 C/mol e-) = 0,0311 mol e- 

 Forhold mellom mol e- og mol metall = 3 : 1 = 1 : 1/3 

 Antall mol metall = 0,0311 / 3 = 0,0104 mol metall 

 Mm (metall) = 1,19 g / 0,0104 mol = 114,8 g/mol 

 Metallet er indium, In med molmasse 114,82. Ionet er In3+. 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 



c) Forklar og vis med reaksjonsligning hvorfor en løsning av KCN er basisk. 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 KCN (s) gir ved oppløsning i vann  K+ (aq) og CN- (aq) 

 Av disse ionene så er K+ inert (har ingen reaksjon) mens CN- er en svak base: 

 CN- (aq) + H2O (l)    OH- (aq) + HCN (aq) 

 Dette gir basisk løsning. 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Vedlegg 1: Det periodiske system 

 



 

 

 



 

Vedlegg 2: Oksidasjonstilstander for grunnstoffer 

Grunnet omgjøring av tabell til svart-hvitt så er metaller i hvitt og ikke-metaller i grått. De 

mest stabile oksidasjonstilstander som før var i rødt er nå i svart, fet og understreket. 
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