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REPETITIONSKURS I KEMI — LOSNINGAR TILL OVNINGSUPPGIFTER

Fullstindiga l6sningar till berakningsuppgifterna

2. Kemins grunder

2.10 Vi antar att vi har 10 000 Li-atomer. Av dessa dr dd 742 st °Li och 9258 st "Li.
Litiumatomens genomsnittliga massa ges av:

742-6,0151u + 9258-7,0160u

=6,9417332u = 6,94u
10000

3. Mol och stokiometri

3.1 a. mg =16,0u+16,0u=32,0u
b. My, = 14,00 + 1,008u-3 = 17,024u =~ 17,0u
C. Mcyy 0, = 12,0u-6 + 1,008u-12+16,0u-6 = 180,096u ~ 180u

d. Mgy cncoon = 14,00+1,008u-5+12,0u-2+16,0u-2=75,04u = 75,0u

My, _ 107,9u

3.2 a. masshalten = =
e 107,9u+35,5u

=0,7524407 = 75,2%

b.  m,, =0,200g-0,7524407 = 0,1504881g =~ 0,150g

33 a. MNz = 14,0g/mol - 2 = 28,0g/mol
b. Mgy, = 12,0g/mol+1,008g/mol- 4 = 16,032g/mol ~ 16,0g/mol
¢ Meyo, = 40,1g/mol+32,1g/mol+16,0g/mol -4 = 136,2g/mol = 136g/mol
d. My cmyon = 12,0g/mol-2+1,008g/mol - 6+16,0g/mol=46,048g/mol = 46,0g/mol

3.4 Ekvation 3.6 ger att:
a. m=M-n=24,3g/mol-3,5mol = 85,05g = 85¢g
b. m=M-n=18,016g/mol-3,5mol = 63,056g ~ 63g
c. m=M-n=(27,0+(14,0+16,0-3)-3)g/mol-3,5mol = 745,5g = 0,75kg
d m=M-n=(12,0-2+1,008-4+16,0-2)g/mol-3,5mol = 210,112¢g ~ 0,21kg

3.5 Ekvation 3.6 ger att:

a n="Th__ 3%  _(1440329mol ~ 0,14 mol
M 24,3g/mol
m 3,5g

b n=—= =0,1942717mol = 0,19 mol
M~ (1,008-2+16,0)g/mol
m 3,5g

C. =— = . =0,0164319mol = 0,016 mol
M~ (27,0+(14,0+16,0-3)-3)g/mol
m 3,58

d n=—= =0,0583022mol = 0,058 mol
M~ (12,0-2+1,008-4+16,0-2)g/mol
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3.6 Antalet atomer =n - N,
a. n-N,=0,25mol-6,022-10*/mol = 1,5055-10* = 1,5-10*
b. Ivarje molekyl C,H,O,F finns det 2 kolatomer.
2-n-N, =2-0,25mol-6,022-10*/mol = 3,011-10* = 3,0 10*

3.7 Ekvation 3.6 ger att:
a.  mgy, =ng, M, =0,25mol-16g/mol = 4g
b. Ivarje molekyl C,H,O,F finns det 2 syreatomer. Dérfor blir massan syre

Mo, =2-nq,-M,, =2-0,25mol-16g/mol = 8g

3.8 Anta att vi har 100 g av dmnet.
Mg 26,7g
= =——29 _=727225mol
e M. 12,0g/mol o
~ Mo _ T8 4 44375mol

o= M, 16,0g/mol

L oMy _ 2,20g

= 208 ) 1825397mol
4T M, 1,008g/mol o

Empirisk formel: CHO,.
Mo, = (12,0+1,008+16,0 - 2)g/mol = 45,008g/mol

90g/mol
45,008g/mol

Molekylformel: (CHO,), eller C,0,H,.

39 a 1508 _ 41304347 ~ 13,0%

100g+15g
b 150150 < 15,00
100
. c=2-"M" 15,08 — 2,5641026mol/dm® ~ 2,6M

TV MV (23,0+35,5)g/mol -0,100dm’

flcuc, . _Mach, 25,08 = 0,7434944mol/dm® ~ 0,743M

310 a. =
& Couay V. Mee, Vo (63,5+35,5-2)g/mol-0,250dm?

[Cu*] = ceyep = 0,743M

[CI] =2 cepery = 1,49M
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MMg(NO3) MMg(NO3) 25,0g
b. =5 Bz = =0,6743088mol/dm? = 0,674M
g0, V. Mygnose' V. (24,3+(14,0+16,0-3) - 2)g/mol -0,250dm’ foydm

[Mg2+] = CMg(NO3)2 = 0,674M
[NO;] =2 Chrg(NO3)2 = 1,35M

_ NAls0gs . MALSO; 25,0g _ s
¢ ¢ = = = =0,2921414mol/dm? =~ 0,292M
A2 (5043 v Mynsons V. (27,0-2+(32,1+16,0-4) - 3)g/mol - 0,250dm’

[AI] = 2+ Cyys00s = 0,5842827M =~ 0,584M
[SO2] = 3 Cyys0ps = 0,8764241M = 0,876M

311 a. ¢,= 0.00M _ 0,125M
b ¢= O’S%OM = 0,100M
e -V 0,500M-5ml _ oo
v, 50ml
. 3
4 c oGV 0500M-0012dm’ oo
27y, 50dm’
3.12 Vi berdknar forst hur stor substansméngd vi tar ut ur 16sning A och B,
och direfter dividerar vi den med den totala volymen.
Mymt2, 4 = 0,200mol/dm?*- 0,015dm’ = 0,003mol
Myn*2, 5 = 0,300mol/dm? - 0,045dm”* = 0,0135mol
_ M (0003+00135)mol _ 75, )i = 0,075M
27V " (0,015+0,045)dm’
3.13 Ny ngtng Vo + 6V

ClOt V

tot

%

tot

\%

tot

=V, +VzochV, =V,

tot

Men eftersom V,

ot V, kan vi skriva att

_ Vit a(Vie=Va)

Ctot V

tot

Nu kan vi 16sa ut V,;:

CotVior =CaVa t CB(Vtot_ VA)

CotVir = CaVa + Vi3 Vs
Cot Vtot —Cp Vtot = CAVA_CB VA
CiotVior =65 Vi = (€4=63) Vs
Crot Vtot Gy Vtot =V

A

CA=Cp
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Och sa sitter vi in vdrdena fran uppgiften:

v - O150M- 0,100dm’-0,100M-0,100dm’

A =0,0333333dm’ = 33,3ml
(0,250 -0,100)M

Till slut kan vi ocks3 rikna ut :

V, = 100ml-33,3ml = 66,7ml

Meaco, 127g

3.15 Moo= Neaco, = =
OO Mo, (40,1412,0 +16,0-3)g/mol

=1,2687313 mol
Meao0 = Neao" Meyo = 1,2687313mol - (40,1+16,0)g/mol = 71,175824g = 71,2g

3.16 Vi borjar med att berdkna hur mycket nickelmetall man skulle ha fatt om utbytet hade varit 100 %:

Myio _ 200000g
My, (58,7+16, 0)g/mol

Ny = Nyio = =2677,3762mol

My = Ny, - My, = 2677,3762 mol-58,7g/mol = 157161,98¢g

Men man fick ju bara 121 kg vid reaktionen. Dérfor blir utbytet:

121
1219998 7699063 ~ 77,0%
157161,98g
3.17 Reaktionsformel: Fe,0, + 4CO — 3Fe + 4CO,

Vi borjar med att rikna ut hur mycket Fe,O, man har:

my, 500000
Mpe o, = — 0t = g — 2160,7606mol
T My, (55.8:3+16,0-4)g/mol

Reaktionsformeln sater att n;, o, : 1z, = 1:3, och dérfor far vi att:
Mg =3 Mg, = 3-2160,7606mol = 6482,2818mol

och

Mg, = Ny, - M;,6482,2818mol - 55,8g/mol = 361711,32g

Men utbytet 4r ju 85 %. Da far vi:

mg, = 0,85-361711,32g = 307454,62g ~ 307kg

3.18 a. nHZ:Z,OOmol

0. = mBrz _ 400g
Br, Mg, 79,9 -2g/mol

=2,5031289mol

Reaktionsformeln ger att n;;, : n,, = 1:1. Dirfor behover vi lika mycket H, som Br, - men det har vi inte!
Vi ser att H, kommer att ta slut férst. Dérfér dr den begrinsande.
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b. Reaktionsformeln ger att ny,_: n,,, = 1:2. Darfor blir
2
Nyyp, = 21 = 2-2,00mol = 4,00mol
och

My, = Mg, - Mg, = 4,00mol - (1,008+79,9)g/mol = 323,632g =~ 324g

3.19 Vi borjar med att skriva reaktionsformeln:
N, + H, - NH,
Den balanseras till:
N, + 3H, = 2NH,

a.  Den balanserade reaktionsformeln ger att ny : n,; = 1:3. Det betyder att vi beh6ver 3 gdnger s& manga
H, som N,. Men enligt uppgiften har vi bara 1,0 mol av vardera H, och N,. For att all N, ska reagera,
skulle vi ha behovt 3,0 mol H,. Darfor ar vitgasen, H,, begransande.

Den balanserade reaktionsformeln ger att ny, : ny,, = 3:2. Darfor far vi att

M, = % My, = % -1,00 mol = 0,67 mol

b.  Vibestimmer den begrinsande reaktanten.

m 1,0
ny =N o §  _0,00357143mol
' My, 14,0-2g/mol

my 1,0g

=0,49603175mol

" M, 1,008-2g/mol

Vi ser att den hér gangen 4r det médngden N, som ar begrdnsande. Nu kan vi berdkna den maximala
massan NH, som kan bildas:

Ay, = 21y = 2-0,00357143mol = 0,07142857mol
3 2
Mgy, = Mgy, - Mgy, = 0,07142857mol - (14,0+1,008 - 3)g/mol = 1,216g ~1,2g
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4. Gaser
41 a. (-100+273,15)K = 173,15K
b.  (0+273,15)K = 273,15K
c.  (25+273,15)K = 298,15K
d. (273+273,15)K = 546,15K

_ nRT _ 0,25mol-8,314Nn/  -(25+273,15)K

43 - =24788,191N/m*= 25kPa
1% 0,025 m
. Nm .
a4 Ve nRT _ 40,0mol-8,314 %/ (18,0 +273,15)K _ 0.9682484m’ = 0,968 m”
p 100000N/m
2, 3
45 p= £V _ 101300N/m™0,250m" _ ) «0c6ok ~ 305K
nR  10,0mol - 8,314Nn/
2, 3
46 o n=bY _101300N/m™0,00300m” _ 250955 101 ~ 0.134mol
RT  8,314Nw/  -273,15K
. Nm .
b pe nRT _ 0,13381952mol -8,314 @«3 (50+273,15)K _ 719057,55 N/m’=7,2 -10°Pa
1% 0,00050m
My, 1,008-2g/mol
48 a. =—2 =2 =0,08228571g/dm’ = 0,0823 g/dm’
P T o sdm mol 8 &
My,  14,0-2g/mol
=—2 =2 =1,14285714 g/dm’ =~ 1,14g/dm’
b Py, V. 24,5dm*/mol & 5
M, 20,2g/mol 3 3
) =N - =0,82344898g/dm’ ~ 0,823 g/dm
¢ Pn V. 24,5dm’/mol & 8
I e e it =5,9632653g/dm”> = 5,96g/dm’
d. Ps, V. 24 ,5dm?/mol & 8
R V
4.9 sznRT©n—:—
p T

Eftersom n, R och p dr konstanta far vi att

i v
TI T2
och att

_V,-T, _500ml-(27+273,15)K

T.
A 350ml

=428,78571K = 429K
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4.10 C+0,— CO,(g)

me _ 512g

= =0,4266666 mol
M. 12,0g/mol

nC:

Neo, =N =0,4266666 mol

Neo "RT . .
_ Do, _ 0,4266666-8,314 (22+273’15)m3:0,0100478m3: 10dm’

o p 104200
4.11 C,H,OH + O, = 2CO,(g) + 3H,0(g)
m % .
Reon = C,HOH _ P Ve,mon _ 0,789g/ml - 5,00ml _ 0,0856714mol
MO M on . Meon  (12°241,008+6 +16,0)g/mol

M= (243) " 4y oy = 5 -0,0856714 mol = 0,4283573mol = 0,428mol

Ny RT _0,4283573-8,314-(100 +273,15)
|4 0,00332

Pa = 400277,91Pa ~ 400kPa

D=

Pro= % Prr= % -400277,91Pa = 240166,75 ~ 240kPa

4.12 2H,(g) + O,(g) — 2H,0(g)
Molforhéllande: 2:1:2

m 1
Mo =—2 = 08 _ 0, 0625mol
"M, 16,0-2g/mol

my  1,00g
* M,  1,008-2g/mol
Ny, 0,4960317mol

—=——"—=7,9365079 > 2
no, 0,0625mol 1

=0,4960317mol

Eftersom det finns betydligt fler vitgasmolekyler &n syrgasmolekyler, kommer syret att ta slut forst.
Alltsa ar O, begransande.

Reaktionsformeln ger att

My 0 = 215, = 2-0,0625mol = 0,125mol

2H,(g) + 0,(9) — 2H,0(9)
fore reakt.  0,4960317 0,0625 0 mol
forandr. -2-0,0625=-0,125 -0,0625 +2-:0,0625=0,125 mol
efterreakt. 0,3710317 = 0,371 0 0,125 mol

neo RT  (0,3710317+0,125)-8,314-373

— tot
: |4 0,00100

Pa=1538254,8Pa ~1,54-10°Pa
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413 a.  O,(g) + 2H,(g) — 2H,0(g)

=0,03125mol

m 1
b. noZ:MOZ = 00g
o, 16,0-2g/mol

My

2 -

1,00
Ny = &

= = 0,49603175 mol
" M, 1,008-2g/mol

. . . 1
Mingden O, dr begransande, eftersom 7, < >

C. My =2ng =2-0,03125mol = 0,0625mol

d.  Eftersom all syrgas gdr at i reaktionen, blir n,,, = 0. Reaktionsformeln ger att ng : 1y, = 1:2.
Vi kan berdkna den miangd H, som gar &t i reaktionen:

Mgy, forindring = — 210, = —2°0,03125mol = -0,0625mol
Mingden vitgas efter reaktion blir da:

=(0,49603175-0,0625)mol=0,43353175mol~0,434mol

nHz , efter reaktion

_ n RT (n02+ nHz+nHZO)RT ~

e.
|4 14
. Nm, .
_ (0+0,43353175+0,0625)mol 8,3314 n/ 373K  1538254.96N/m’ ~ 1,54-10° Pa
0,00100m
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6. Termokemi

6.3 AH = -92k] -2 = ~184Kk]
276K]
64 c AH = = +138K]J
MynNo, 100g

=1,2495002mol = 1,25mol

65 a n = =
MO Mgivo, (14,041,008 4 +14,0+16,0-3)g/mol

b g =y o, AH = 1,2495002-26500] = 33111,7553] = 33,1k]

c C = q _ 33111,7553] =4;1235063%K ~ 4’1].K—1.m01—1
mAT  (100+1000)g-7,3K

10,0
6.6 a. Myoy= KO _ 5 = 0,17822704 mol = 0,178mol
My, (39,1+16,0 +1,008)g/mol

b. q=CmAT=4,1_, -(10,0+500)g-4,7K = 9827,7] = 9,83k]

9827,7
. L 55141,259 J/mol = AH = 55141,259 k] = 55,1k]
fgoy  0,17822704mol
m,, 1
6.7 A Mo, = = o8 = 0,079174657mol = 0,0792mol

Mo, (654+(14,0+16,0-3)-2)g/mol
b g =1y,  AH =0,079174657 -83,9K] = 6,64466737k] = 6,64k]

e AT=_1 6644,66737]

== =6,11566256K
Cm 4,1 ), (15+250)g

T=22,0°C+6,11566256°C=28,11566256°C = 28,1°C

6.8 Mo = o 0ch 4= m AH. Vi fir dd att
_ mCSlAH _ My oCAT _ 1004,1 . 5,0 _ .
Mo = —GAT ochatt m = ZAH = 33200 g =0,0617469g =~ 617 mg
6.9 g =nAH_,;, = 15mol- 285,8k]/mol = 4287K] ~ 4,3M]
6.10 q=nAH o, =2AH . = 1>g - 1299 kJ/mol =748,96218k] = 0,75M]
PO M TS (12,0-241,008 - 2)g/mol
6.11 q =nAH_ ¢y on
p-—4 100K, Sog6014mol ~1,399mol

AH, g0 715,0k)/mol
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6.12

6.13

6.14

6.15

6.16

6.17

6.18

6.19

m

q= nAHc,CEHm =MAHC,CEHM
M 1 kJ-(12,0- 1, -1 |
"= q _ 500k]J-(12,0-8 +1,008 -18)g/mo = 31,062409g ~ 31,06g
AH ¢, 5512 kJ/mol

Vi raknar ut den virmeméngd som mdste foras till vattnet for att virma det:
q = Cmy oAT = 4,18/ ;- 1000g - (100-25,0)K = 313,500k]

Denna virmemangd maste bildas nir propanet forbrénns:

m
q=nAH_ o= M AH

¢, C3Hyg
gM  313,500k]-(12,0-3+1,008-8)g/mol

AH, ¢y 2220kJ/mol

m = =6,2225514g~6,22g

Vi raknar ut den virmeméngd som méste foras till vattnet for att virma det:
q = Cmy oAT = 4,181/ ;- 250g - (100-15,0)K = 88,825K]
Denna virmeméngd maste bildas ndr veden férbranns:

_ 88,825k)

- 10,701807g ~ 11
"hed = 78 3Kilg 8= 8

Det bildas 2 mol NO i reaktionen. Darfor blir AH for reaktionen 2-90k] = 180k]
AH =2 (~46)k] = ~92k]

Eftersom reaktionen dr det omvédnda mot bildningen av H,O, blir AH for reaktionen
samma som for bildningsentalpin, men med omvént tecken.

AH = +286k]
AH =2.(-26)k] = -52k]

Om vi lagger ihop delreaktionerna som anges i uppgiften far vi:
S(s) + O,(g) — SO,(g) AH, = -298k]
50,(g) + ¥20,(g) — SO;(g) AH, = -97K]

S(s) + O,(g) + SO,(g) + 120,(g) — SO,(g) + SO,(g)
S(s) + 3/20,(g) — SO,(g) AH

tot

= AH, + AH,
AH, = -298K] + (-97K]) = —395Kk]

tot —
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6.20

6.21 a.

6.22 a.

©MAGNUS EHI

Vi anvinder oss av delreaktionerna som anges i uppgiften, och ligger samman dem.
Ligg mirke till att den andra reaktionen har multiplicerats med 3.

Fe,0,(s) — 2Fe(s) + 3/20,(g)
3CO0(g) + 3/20,(g) = 3CO,(g)

AH, = 822k]
AH, = 3-(-284K])

Fe,O,(s) + 3CO(g) + 3/20,(g) — 2Fe(s) + 3/20,(g) + 3CO(g)
Fe,O,(s) + 3CO(g) — 2Fe(s) + 3CO(g) AH

tot

=AH, + AH,
AH,, = 822K]J + 3-(-284Kk]) = -30Kk]J

Eftersom det gér fran sammanlagt fyra partiklar fore reaktion till fem partiklar efter reaktion,
s& okar oordningen, d.v.s. AS > 0.

Eftersom det gér fran en fast partikel fore reaktion till tva 10sta partiklar efter reaktion,
sa okar oordningen, d.v.s. AS > 0.

Eftersom det gar fran sammanlagt tolv partiklar i gasform fére reaktion till sammanlagt
sju partiklar efter reaktion, sa minskar oordningen, d.v.s. AS < 0.

Eftersom det gér fran sammanlagt tre partiklar fore reaktion till en partikel efter reaktion,
s& minskar oordningen, d.v.s. AS < 0.

AH < 0 och AS > 0. Vi utvarderar ekvation 6.12:
AG = AH-TAS
<0

>0

<0

<0

Eftersom AG < 0 {or alla T ar reaktionen alltid spontan.

AH < 0 och AS < 0. Vi utvarderar ekvation 6.12:
AG = AH-TAS
<0

<0

>0

<Ovidlaga T
>0 vid hoga T

Eftersom AG > 0 vid hoga T ér reaktionen inte spontan om temperaturen ar for hog.

AH > 0 och AS < 0. Vi utvarderar ekvation 6.12:
AG = AH-TAS
>0

<0

>0
<0

Eftersom AG > 0 for alla T &r reaktionen aldrig spontan. (For att reaktionen, som ar
fotosyntesreaktionen, ska ske krévs stiandig tillforsel av energi i form av solljus.)

NGER OCH STUDENTLITTERATUR
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d. AH>0och AS > 0. Vi utvarderar ekvation 6.12:
AG = AH-TAS
>0

>0

<0
<0vid hoga T
>0vidlaga T

Eftersom AG > 0 vid laga T kan reaktionen inte ske vid alltfor laga temperaturer.

e. AH<0ochAS>0. Viutviarderar ekvation 6.12:
AG = AH-TAS
<0

>0

<0
<0

Eftersom AG < 0 vid alla T ér reaktionen alltid spontan.

f.  AH >0 och AS < 0. Vi utvarderar ekvation 6.12:
AG = AH-TAS
>0

<0

>0

>0

Eftersom AG > 0 vid alla T &r reaktionen aldrig spontan.

©MAGNUS EHINGER OCH STUDENTLITTERATUR
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7. Kemisk jamvikt

7.9 ko I o P a33M)

[H,](L,] T K-[H,] 49-0,0200 M

=1,805M = 1,8M

_ [COIH,

7.10 =
[CH,][H,0]
,p = KACLIILO)
[CO]
. . _5 2 . .
(H,] =3 K-[CH,][H,0] _,[3,17-10"M 0,2020M 0.150M _ ' 1410979M =~ 0,0411M
(CO] 1,37:107”M
7.14 Reaktionsformeln séger oss att for varje mol HI som gér at, bildas %> mol H, och % mol I,.
[HI] [H.] [1,]
fore jamvikt 2,00 0 0 M
andring -X 1 1 M
+—x +—x
vid jamvikt 2,00-x 1 1 M
—-X —-X
2 2
o 0]
(HI]*

Vi sitter in vardena och 19ser ut x:

1,36-107° =

1
w/ 1,36:107 - (2,00-2x) = 7%

1
2,00-4/1,3610° -2-4/1,36-10" x=x

1 1
2,00-\/1,36-10‘3 =2-J1,36-10'3 -x+5x=(2-1/ 1,36-10'3+5)x

2,004/1,36-107
X 0,1285499
2 -1/1,36-10'3+5

Nu kan vi rdkna ut [H,]:

1 1
[H,]= Ex = > -0,1285499M = 0,0642749M = 0,643M

©MAGNUS EHINGER OCH STUDENTLITTERATUR
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7.15

7.16

a.

a.

_ [H,0][CO] _1,00M"1,00M

Q= [CO,][H,]  1,00M-1,00M

=1<1,7=K

Eftersom Q < K kommer reaktionen att ga at hoger.

Vi stiller upp en tabell som visar vilka férandringar som kommer att ske:

[CO,] [H,] [H,0] [CO]
fore jamvikt 1,00 1,00 1,00 1,00 M

<

andring -X -X +X +X

vid jamvikt 1,00-x 1,00-x 1,00+x 1,00+x M

x  [H0](CO]
[CO, 1[H,]

Vi sitter in viardena och 19ser ut x:

~ (1,00+x)(1,00+x)  (1,00+x)
(1,00-x)(1,00-x)  (1,00—x)>

\/1—,7: (1,00 +x)

(1,00-x)
J1,7:(1,00- x) =1,00+x
J1L7-4/1,7 - x=1,00 +x
VL7-1,00= 244172 = (144/17 ) x

4/ L7 =1,00
=0,1318843

Gasernas koncentration vid jamvikt:

>

[CO,] = [H,] = (1,00-0,1318843)M = 0,8681156M = 0,87M
[H,0] = [CO] = (1,00 + 0,1318843)M = 1,1318843M =~ 1,1M

[NO]*  (0,22M)*

K: =
[0,]IN,]  0,50M-1,0M

=0,0968 = 0,097

Vi stéller upp en tabell som visar vilka fordndringar som kommer att ske:

[0,] [N,] [NO]
fore jamvikt 0,50 + 0,50 1,0 0,22 M

<

andring -X -X +2x

vid jamvikt 1,0-x 1,0-x 0,2242x M

Vi sitter in vdrdena i jamviktsekvationen och léser ut x:

©MAGNUS EHINGER OCH STUDENTLITTERATUR
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(0,22+2x)* (0,22+2x)2
(1 0-x)(1,0-x) (1,0 -x)?

0.0968 (0 22+2x) O,22+2x
(1,0 - x)* 1,0 -x
4/0,0968 - (1,0-x) =0,22+2x

1/0,0968 —\/0,0968 Fx =0,22+2x
1/0,0968 —0,22 = 2x ++/0,0968 - x
V/0,0968 ~0,22 = (2++/0,0968 )x

1J0,0968-0,22 0 030429
(2+w/0,0968 )

Vi berdknar koncentrationerna pa de ingdende gaserna:

0,0968 =

[0,] = [N,] = (1,0-0,0394296)M = 0,9605703M = 0,96M
[NOJ = (0,22+2-0,0394296)M = 0,2988593M = 0,30M

c.  Vistiller upp en tabell som visar vilka forandringar som kommer att ske:

[O,] [N,] [NO]
fore jamvikt 0,50+1,5 1,0 0,22 M
andring -X -X -2x M
vid jamvikt 2,0-x 1,0-x 0,22+2x M

Vi sitter in vdrdena i jamviktsekvationen och loser ut x:

(0,22+2x)>

0,0968 = ————
(2)0_x)(1)0_x)

Den hir ekvationen kan vi inte 16sa sa ldtt som att dra roten ur bada leden och sedan l6sa ut x. Istallet
maste vi anvinda kvadreringsreglerna och utfora alla multiplikationer, for att till sist anvdnda den
generella 16sningen till en andragradsekvation for att 16sa ut x.

(0,22 +2x)°

(2,0-x)(1,0-x)

0,22%+2-0,22-2x+(2x)>  0,0484+0,88 x+4x
2,0-2,0x-x+x> 2-3x+x°

0,0968 (2-3x+x") =0,0484 +0,88x +4 x”

0,1936-0,2904x +0,0968 x> = 0,0484+0,88x +4 x°

0,1452-1,1704x —3,9032x°=0

2y L1704 0,1452
3,9032  -3,9032

2
oo 1,1704 N 1,1704 _0,1452 — 0,094364
3,9032-2 3,9032-2 -3,9032

0,0968 =

0,0968 =

Vi berdknar koncentrationerna pé de ingaende gaserna:

[0,] = (2,0-0,094364)M = 1,905636M =~ 1,9M
[N,] = (1,0-0,094364)M = 0,9056359M = 0,91M
[NOJ = (0,22+2-0,094364)M = 0,408728M = 0,41M
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8. Syror och baser

8.8
a.
b.
C.
8.9
8.10 a.
b.
8.12 «c
d.
8.13 a.
b.
C.

©MAGNUS EHI

HNO, + NaOH — Na* + NO, + H,0

Reaktionsformeln siger att molférhéllandet HNO,:NaOH = 1:1.
Forst raknar vi ut hur stor substansméngd HNO, som finns i bagaren (ekvation 3.7):

Mo, = Cino, Vimo, = 0,200mol/dm?-0,0500dm? = 0,0100mol

Eftersom HNO;:NaOH = 1:1 blir 1,y = 10, = 0,0100mol.

_ Nygon _ 0,0100mol

= = =0,0040dm’ = 4,0ml
NaOH ¢ o 2,5mol/dm? o o

Mo = Maont* Mygon = 0,0100mol - (23,0+16,0+1,008)g/mol=0,40008g~0,400g

NaOH(aq) + HCl(aq) — NaCl(aq) + H,0
Reaktionsformeln sager att molférhéllandet HNO,:NaOH = 1:1.
Mot = Cur Vi = 0,200mol/dm?-0,0523dm? = 0,01046mol

Myaon = el

. Mo _ 0,01046mol
NaOH Ty 0,0250dm?

=0,4184mol/dm’ = 0,418M

H,SO,(aq) + 2NaOH(aq) — Na,SO,(aq) + 2H,0
Reaktionsformeln sdger att molférhallandet H,SO,:NaOH = 1:2.

Myaon = Cnaon® Vaeon = 0,250mol/dm?-0,0268dm* = 0,0067mol

Niiys04 = %nNaOH = iz 0,0067mol = 0,0035mol

_ Mmgsos _ 0,0035mol

c = = =0,1675mol/dm? = 0,168M
%04 Vo, 0,0200dm’

pH = —log[H,0*] = -log(2,5-1077) = 6,60206 < 7
Alltsa dr losningen sur.

Eftersom [OH"] > [H,0"] 4r 16sningen basisk.

[H,0] = 10°H = 102%M = 0,010M
Eftersom HCl dr en stark syra, dr den fullstandigt protolyserad.
HCI + H,0 — H,0" + CI. Molférhallandet HCI:H,0" = 1:1. Alltsa ar [H,0%] = ¢,,; = 0,25M

H,SO, ér en stark syra. I svaga losningar dr bada vétejonerna protolyserade. H,SO, + 2H,0 — 2H,O0" +
SO, Molforhallandet H,SO,:H,0" = 1:2. Alltsa ir [H,0"]=2¢;; 0, = 2+3,00- 10*M = 6,00-10-*M
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8.14 a.
b.
C.

8.15 c.

8.17

©MAGNUS EH

pH = —log[H,O'] = -log(3,97-10"") = 10,401209 = 10,40

Eftersom HCl 4r en stark syra, dr den fullstandigt protolyserad.

HCl + H,0 — H,0* + CI. Molférhéllandet HCL:H,0* = 1:1. Alltsé ar [H,0*] = ¢ = 0,25M
pH = —log[H,0"] = —log0,25 = 0,6020599 = 0,60

H,SO, dr en stark syra. I svaga losningar ar bada vitejonerna protolyserade. H,SO, + 2H,0 — 2H,0* + SO, *.
Molférhéllandet H,50,:H,0" = 1:2. Alltsa ar [H,0%] = 2¢;; o, = 2-3,00-10*M = 6,00-10*M

pH = —log[H,0"] = ~log(6,00- 10) = 3,2218487 ~ 3,22

Vi stdller upp en tabell som visar vilka férandringar som kommer att ske:

[HC,0,] [H*] [C,0,7]
fore jamvikt 0,0100 0 0 M
andring -X +x +x M
vid jamvikt 0,0100-x X X M

Vi sitter in vdrdena i jamviktsekvationen och loser ut x:
5 XX
0,0100 - x
5,1-107°(0,0100 - x) = x*
51:107-5,1-107x = x*
x*+5,1:10°x = 5,110 7=0

5,1-10

2
5,1-107° 5,1-107
x === +( : )+5,1-10'7=6,89097-10'4

[H,0] = 6,89-10* M

HCOOH S H* + HCOO-

K - [H]HCOO]
@ [HCOOH]
[H*] = [COO] = 10P"M = 102**M

Vi stiller upp en tabell som visar vilka férandringar som kommer att ske:

[HCOOH] [H*] [CO0]
fore jamvikt 0,150 0 0 M
andring ~10-222 +1022%2 +10-22%2 M
vid jamvikt 0,150-10-22%2 10222 102202 M

Vi sitter in vdrdena i jamviktsekvationen och raknar forst ut K, och sedan pK..

10—2,292M_10—2,292M
~(0,150-10**)M
pK = -log K, = —log(1,79865-10™*) = 3,7450532

=1,79865-10"*M

a
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8.18 C,H,COOH S H* + C;H,COO-
K, =107%M = 10+°M

Vi stiller upp en tabell som visar vilka férandringar som kommer att ske:

[C;H,COOH] [H*] [C,H,COO]
fore jamvikt 0,350 0 0 M
andring -X +x +x M
vid jamvikt 0,350-x X X M

Vi sitter in vdrdena i jamviktsekvationen och loser ut x:
ao_ XX
0,350 —x
107"(0,350 - x) = x"
107"-0,350-10"""x = x*
x*+10™"x-107"-0,350=0

10—4,19
— 5 +

10—4,19 2
x = ( 5 )+10‘4’19-0,350:0,00472155:[H*]

pH=-log[H"] = -log 0,00473155=2,32592 =~ 2,33

8.19 c. Vistiller upp en tabell som visar vilka fordndringar som kommer att ske:

[NH,] [NH;] [OH7]
fore jamvikt 0,125 0 0 M
andring -X +X +X M
vid jamvikt 0,125-x X X M

Vi sitter in vdrdena i jamviktsekvationen och loser ut x:

XX
0,125-x
1,8-107°(0,125-x) = x*
1,8-107-0,125 - 1,8 -10 °x = x*
x*+1,8:10°x-1,8-107-0,125=0

1,8-107°=

1,8:107°
- +
2

2
1,8-107°
x = ( 820 )+1,8-10‘5-0,125=0,00149102~~-1,5-10‘3

[OH]=15-10"M
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820 v«

8.21 a.

822 a.

823 a.

8.24

©MAGNUS EHI

Vi stéller upp en tabell som visar vilka fordndringar som kommer att ske:

[CH,CH,NH,] [CH,CH,NH,*] [OH7]
fore jamvikt 0,750 0 0 M
andring 0,750 - 0,0202 +0,0202 +0,0202 M
vid jamvikt 0,7298 0,0202 0,0202 M

Vi sitter in vdrdena i jamviktsekvationen och riknar ut Ki;:

K = 0,0202M-0,0202M

) =5,59112-10""M = 5,6-10"'M
0,7298M

[H,O*] = 10**M =5,62341-10°M = 5,6-10°M
pOH = pK,, - pH = 14,00 - 2,25 = 11,75
[OH] = 107°"M = 10" = 1,77827-10""M = 1,78-10"*M

Syran protolyseras enligt HCl — H* + Cl". Eftersom syran ér stark,
protolyseras den fullstindigt och [H*] = 2,0M.

pH = -log[H'] = -l0g2,0 = -0,30103 = -0,30

—-14,000\ 12
[OH] = [I;Iv;] = 12 OMM =5,0-10"5"M

pOH = -log[OH] = -log(5,0-107"*) = 14,30103 =~ 14,30

pOH = -log[OH"] = -log(7,25-107°) = 4,139662 =~ 4,140
pH =pK, - pOH = 14,00 - 4,139662 = 9,860338 = 9,860
[H*] = 107838 M = 1,37931-10"°M = 1,38-10'°M

Natriumhydroxiden 16ses enligt f6ljande reaktion:

NaOH(s) — Na*(aq) + OH (aq)

mNaO% 2,50 /

n

CNaOH = T - Mson = (23,0+16,0+ 13’ 008 )g/mol =0,624875mol/dm?
Viaon Viaon 0,100dm

Eftersom molférhéllandet NaOH:OH- = 1:1 blir [OH] = ¢,y = 0,625M
pOH = -log[OH"] = -10g0,624875 = 0,2042068 = 0,204

—-14,000\ 12
[H*] = R, __10°M _ 1,60032-10“M = 1,60 104°M
[OH] 0,624875M

pH = pK, - pOH = 14,00 - 0,2042068 = 13,795793 =~ 13,796

NGER OCH STUDENTLITTERATUR
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8.25 a. Syran protolyseras enligt HCl — H* + CI". Eftersom syran ar stark,
protolyseras den fullstindigt och [H'] = 2,0M.

b. pH =-log[H*] = -log2,0 =-0,30103 = 0,30

C. K 0,69-107*%°M?
OH] = W= =3,45.10"1>90M
O =157 =— 2m

d. pOH = -log[OH"] = -log(3,45-10°"%) = 14,462181 =~ 14,46

8.26 I en neutral 16sning dr [H*] = [OH"]. Ekvation 8.45 ger att:
K, = [H*][OH"]
Eftersom [H*] = [OH"] kan vi sétta bada till x och skriva:
K,=x-x
9,2-10 “*M*=x’

x =+/9,2-10"M?=3,03315-10"M = [H']

pH = —log [H*] = —log(3,03315-107) = 6,5181061 = 6,52

829 A g II<<W = 2121121;4;4 = 4,54545-10"M ~ 4,5-107 M
T

b g - 2 = llglio(jf;lz5,26315-10*5M-~5,3-10*5M

d k- I;{: = 71’(;’.141'2}\1’({;[:1,33333,10751\4:1,3.1075M

“ K= iw = 11(;_11?5{4 = 5,55555-10°M ~ 5,6- 10" M
18

830 a. pK,=pK,-pK,=pK,-(-log(K,)) =14,00-(-log(1,0-107%)) = 12,00

b.  pK,=pK, - pK, = pK

W

log(K.)) = 14,00-(-log(1,2-10-3)) = 1,0791813 = 1,08

w

d. pK,=pK,-pK,=pK

w

_(_
_(_

c. pK,=pK,-pK,=pK, -(-log(K,)) = 14,00-(-1og(5,8-107")) = 4,763428 = 4,76
~(-log(K,)) = 14,00-(~log(5,6- 107'°)) = 4,748188 ~ 4,75
_(_

e. pK,=pK,-pK,=pK, -(-log(K,)) = 14,00-(-log(4,4-107"%)) = 1,6434527 ~ 1,64

©MAGNUS EHINGER OCH STUDENTLITTERATUR
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8.31 a. Eftersom K,-virdet anges i uppgiften, stiller vi upp protolysreaktionen som en syra som protolyseras:
HC,0; - H*+ C,0

Vi stiller upp en tabell som visar vilka férandringar som kommer att ske:

[HC,0;] [H*] [C,07]
fore protolys 0,100 0 0 M
andring -X +x +x M
vid jamvikt 0,100-x X X M

Vi sitter in vdrdena i jamviktsekvationen och léser ut x:
k- GO}
[HC,04]

XX
0,100M - x
5,110 M(0,100M — x) = x°
51-10°M*-5,1-10" Mx = x°
x*+5,1-10°Mx -5,1-10° M’ =0

51-10°M =

51-10°M
- +
2

2
,1:.107°M
(5 2O J+5,1-1o-6M2=2,23296-10‘3M=[H*]

pH = —log[H"] = —log(2,23296-107) = 2,6511187 ~ 2, 65

b. Eftersom K, -virdet anges i uppgiften, stéller vi upp reaktionen som en basreaktion:
H,BO, + H,0 — H,BO, + OH"

Vi stdller upp en tabell som visar vilka férandringar som kommer att ske:

[H,BO:;] [H;BO,] [OH]
fére protolys 0,100 0 0 M
andring -X +x +x M
vid jamvikt 0,10-x X X M

Vi sitter in vdrdena i jamviktsekvationen och loser ut x:

_ [H,BO,][OH]
* [H,BO;]
XX
0,100M — x
1,7-10°M(0,100M - x) = x”
1,7-10°M*-1,7-10°M - x = x*

x*+1,7-10°M-x-1,7-10"°M*=0

1,7-10°M =

1,7-10°M
- +
2

X =

2
1,7-10°M - - -
( 7 3 )+1,7-10 ‘M =1,29601-10"M = [OH']

pOH =-log[ OH ] = -log(1,29601-107%) = 2,8873903
pH = 14,00 - 2,8873903 ~11,11

©MAGNUS EHINGER OCH STUDENTLITTERATUR



REPETITIONSKURS I KEMI — LOSNINGAR TILL OVNINGSUPPGIFTER

c.  Eftersom K,-vardet anges i uppgiften, staller vi upp protolysreaktionen som en syra som protolyseras:
HSO,” — H* + SO,*

Vi stiller upp en tabell som visar vilka férandringar som kommer att ske:

[HSO;] [H]  [SO71]
fore protolys 0,100 0 0 M
andring -X +x +x M
vid jamvikt 0,100-x X X M

Vi sdtter vi in vdardena i jamviktsekvationen och loser ut x:

_ [H'][SO; ]
‘' [HSO,]

XX
0,100M - x
0,0100M(0,100M-x)=x"
0,00100 M*~0,0100M - x = x*

x°+0,0100M - x —0,00100M* = 0

0,0100M =

0,0100M
- +
2

pH = —log[H*] = -10g 0,0270156 =1,568385 ~ 1,57

2
\/(0,01200M )+0)00100M2:0,0270156M= [H']

d. Eftersom pK-vérdet anges i uppgiften, stéller vi upp reaktionen som en basreaktion:
CO# + H,0 - HCO; + OH-

Vi stéller upp en tabell som visar vilka férdndringar som kommer att ske:

[H,BO;7] [H;BO;] [OH7]
fore protolys 0,100 0 0 M
andring -X +Xx +x M
vid jamvikt 0,100-x X X M
Vi raknar forst ut K.

K, = 1075 = 10-36M
Direfter sdtter vi in vardena i jamviktsekvationen och loser ut x:

[HCO; ][OH']
[CO3T]

b
1079 M = — %

0,100 M -x
10> M(0,100M - x) = x*
107 M*-10 %M - x = x*
X107 M- x -10"M*=0

10%M
- +
2

2
-3,68
x = (10 5 M) +10™"M*=4,46761-10°M =[OH]

pOH = —log[OH | = —log(4,46761-10 ) = 2,3499247
pH = 14,00 - 2,3499247 ~ 11,65
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e. Eftersom pK,-virdet anges i uppgiften, stéller vi upp protolysreaktionen som en syra som protolyseras:
Al(H,0)¥ — H* + AI(OH)(H,0)

Vi stiller upp en tabell som visar vilka férandringar som kommer att ske:

[AI(H,0)¢*] [H*] [AI(OH)(H,0)2*]
fore protolys 0,100 0 0 M
andring -X +x +x M
vid jamvikt 0,100-x X X M
Vi raknar forst ut K.

Ka — lo—pKa — 10—5,00M

Direfter sitter vi in vdrdena i jamviktsekvationen och léser ut x:

_ [H'][AI(OH)(H,0)2"]
° [Al(H,0):*
10°°M = — %
0,100M — x

10> M(0,100M - x) = x°
10°%°M?-107*M - x =x
x*+107"M - x-10"%"M* =0

107"M
- +
2

2
1 —S,OOM
X = ( : 2 )+10'6'°°M2=9,95012-10'4M=[H+]

pH = —log[H"] = —log(9,95012-10™*) = 3,0021715 =~ 3,00
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f.  Eftersom pK,-virdet anges i uppgiften, staller vi upp reaktionen som en basreaktion:
§*+H,0 - HS + OH"

Vi stiller upp en tabell som visar vilka férandringar som kommer att ske:

[s*] [HST [OH1]
fore protolys 0,100 0 0 M
andring -X +x +x M
vid jamvikt 0,100-x X X M
Vi rdknar forst ut K.

K, = 10%% = 10"*M

Direfter sitter vi in vdrdena i jamviktsekvationen och loser ut x:

_ [HS][OH]]
s

107 M=— %

0,100M —x

107°%M(0,100M-x) = x>
102"M?-10"""M-x = x*
X*+107""M-x-10>"M?*=0

107°%M
- +
2

2
1 —1,08M
x= ( 0 > )+10'2‘°8M2=0,0586476M=[OH']

pOH = -log[OH ] =-10g 0,0586476 =1,2317497
pH =14,00-1,2317497=12,76825 =~ 12,77

8.33 Vi anvénder oss av ekvation 8.61 for att 16sa uppgifterna.
a.  pH=pK, +log INH, ] =9,25+log 0,15M =9,0281513 = 9,03
[NH! ] 0,25M
b pH=pK +log M] =9,24 +log(0 25M ) =9,1608188 ~ 9,16
[H;BO;] 0,
c. [HS]] ( 0,45M )
H= +log| ——|=7,05+1o =7,5271213=7,53
PH=PR o8| 1115 #l0.15M
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8.34 Forst raknar vi ut koncentrationerna pa de ingdende &mnena:

v

¢ 2,HCOO~ "2,HCOO"

1,HCOO" Vl nooo- — €

~ %4 Hco0o "Vl hicoo- _ 0,050mol/dm?*-0,070dm*
2 Heoo: v (0,070 +0,020)dm’

2,HCOO™

c =0,0388888 mol/dm’

€1 ncoon " Vi ucoon = €2, 1ucoon " Va, Hcoon

c Vi 0,0150 mol/dm’-0,020dm’
€2 ooon =~ 00 = mol/du 0.020dm _ 3 3333310 mol/dm’
’ V, ncoon (0,070+0,020)dm

Nu anvénder vi oss av formel 8.61 for att rikna ut pH:

[HCOO]
[HCOOH]

[HCOO ]
[HCOOH]

pH=pK +log =-log(K,) +log

0,0388888M

=-log(1,8-10)+log| —————
gl ) g(0,00333333M

) =4,8116776 = 4,81

8.35 Vi tecknar mj6lksyran HL och laktatjonen L.
Forst riaknar vi ut koncentrationerna av de ingdende amnena:

LI LL L 2,

c 'V _=c -V

2,
b V. 0,30mol/dm’-0,200dm’
2 Vo (0,200 + 0,200)dm’

2,1

=,015mol/dm?

C1HL 'Vl,HL =Cy HL 'Vz,HL
Crm Vi _ 0,10mol/dm*-0,200 dm’
Vi (0,200 + 0,200)dm’

CormuL =

= 0,050mol/dm’

Nu anvénder vi oss av formel 8.61 for att rikna ut pH:

pH=pK, +log M =3,08 +log M =3,5571213 = 3,56
[HL] 0,050M

>
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10. Elektrokemi
10.3 c. E= e(l))luspol_e?'ninuspol
0,77V = €%,~0
e‘Lg = 40,77V
10.4 Eftersom zink &r 4dlare 4n magnesium (figur 9.1), kommer magnesiummetallen att oxideras.
Dirfor ar magnesiumelektroden minuspol
E = e(}))luspol_e(l)ninuspol
L61V = -0,76V-¢},,
€, = ~1,61V-0,76V = 2,37V
10.5 a. Magnesiumelektroden dr minuspol, eftersom den oxideras.
E = €)1 10 Eninuspol = €70 €y = —0,76V—(=2,37V) = 1,61V
b. Magnesiumelektroden dr minuspol, eftersom den oxideras.
E =€)} o Eminuspol = €Gu— €y = —0,34V—(=2,37V) = 2,71V
c.  Jarnelektroden dr minuspol, eftersom den oxideras.
E = €)1 up0Eninuspol = €ag—€re = 0,80V—(=0,45V) = 1,25V
d. Zinkelektroden dr minuspol, eftersom den oxideras.
E = e(:)luspol_e?ninuspol = e(})—l_eOZn = _OV_(_0’76V) = 0’76V
e. Vitgaselektroden 4r minuspol, eftersom den oxideras.

E= e(l))luspol_e(l)‘ninuspol = eOOZ/HZO_e(I)-I = 1’23V_(_0V) = 1’23V
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11. Organisk kemi

m 10,0
115 b p, , =G _ 5 =0,0703353mol
oM, (12,0-10+1,008-22)g/mol

Meo,=10n 4 =10-0,0703353mol = 0,7033535 mol

_ngo, RT 0,7033535-8,314- (300 +273,15)

co m®=0,0330858m"~ 33,1dm’
: p 101300

11.32 HCHO + 2CuO — HCOOH + Cu,O

0,250
= Moo _ g = 0,00314465mol

M., (63,5+16,0)g/mol

% -0,00314465mol =0,00157232mol

Newo

New,o = 5 "Moo =

2
Mey 0= ey 0" M, o= 0,00157232mol - (63,5 -2 +16,0)g/mol = 0,2248427g ~ 0,225g

11.44 b. NaHS + CH,Br — NaBr + CH,SH
Molforhéllande: 1:1:1:1

1,00
s = NS = & =0,0178227mol
My,s  (23,0+1,008+32,1)g/mol
My g, 1,00g

Mey,pr = = =0,0105347mol
7 Moy, (12,0+1,008 -3 +79,9)g/mol

Eftersom f1y,yys > Mgy, blir CH,Br utbytesbestémmande.
Nepgsa = Mepgpe = 0,0105347mol

Mestgsn = 70% - Neyy 31 Mgy g = 0,70+ 0,0105347mol - (12,0+1,008 - 4+32,1)g/mol = 0,3549407g = 0,35g

134 Formeln balanseras: 25,0, + I,(aq) = S,0. + 2I
Mg 02~ = €502+ Vs 02- = 0,100mol/dm’- 0,0102dm* = 0,00102mol

Reaktionsformeln ger att ng 2-: 1, =2:1 och alltsd att
2V3 2

M5 0> 0,00102mol
nIZ = 2 =

1, 0,00051mol
0,025dm’

=0,00051mol

=0,0204mol/dm’
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13.5 10,2°dH motsvarar 102 mg CaO/dm?®. I 50 ml kranvatten 4r massan CaO alltsé:
Meyo = 0,050dm?- 0,102g/dm* = 0,0051g

Vi réknar ut substansmangden CaO i 50 ml kranvatten:

b 1 —
ey = Mecao _ 0,0051g =9,090909 10 °mol

M., (40,1+16,0)g/mol

Eftersom n., : g, = 1:1 blir #0, = 116,60 = 9,090909 - 10°mol.

Volymen EDTA som gér at blir da:

. -5
Vopra = ioma. - 2000909710 m‘;l =9,090909 -10*dm’ = 9,09 ml
Cepra 0,0100 mol/dm

13.12 500°10°M  «x
0,421 0,322
‘e 0,322-5,00-10"'M
0,421

=3,82422803-10*M =~3,82-10*M

©MAGNUS EHINGER OCH STUDENTLITTERATUR




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile ()
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 120
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.25000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 120
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.16667
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.25000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (FOGRA27)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /SVE <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


