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Utforliga och vil motiverade 16sningar kravs for full poiang

1 2p Varfor ar &mnen som huvudsakligen halls samman av jonbindningar skora?

Losning

En jonkristall &r uppbyggd av elektriskt laddade partiklar, joner. Om ett plan i kristallen
utsitts for en skjuvkraft, s& kommer partiklarna att forskjutas sé att joner med samma
laddning kommer ndrmare varandra. De kommer dérigenom att repellera varandra och detta
gor att kristallen spricker.

2 4p Beskriv ungefir var foljande &mnen bor befinna sig i bindningstetraedern.
Ange ocksd minst en typisk egenskap for &mnet:
a) Na;SOy4 b) CuAl,

¢) kubisk BN (wurtzitstruktur) d) CyoHa, (ej forgrenad kolkedja)
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Losning
a) En jonforening Lattlosligt 1 poldra 16sningsmedel som vatten

b) En metallisk legering Elektrisk ledare (smidbarhet?)
c¢) Natverkskristall Hard, svérloslig 1 bade poldra och opoléra I6sningsmedel

d) Molekylkristall Mjuk, lattsmalt. Loslig 1 opoldra 16sningsmedel.

Alla kommer att befinna sig néra respektive horn i tetraedern



3 2p

Losning

Bland grunddmnena, framforallt da metallerna, ar ccp, hcp och dérefter bee
mycket vanligt. Daremot dr sc mycket ovanligt. Forklara ordningen och

forekomsten!

ccp och hep ar tatpackningar, direfter kommer bee som dr néstan lika tit. sc daremot ar
betydligt glesare och ger darfor mindre stabila bindningar mellan atomerna.

4 6p

a) Bilden nedan visar enhetscellen for perovskit. Vilken dr perovskits kemiska
formel? (2p)

b) De sé kallade hogtemperaturs - supraledare (sisaddr —150 °C) som upptickts
de sista 10 — 15 &ren, dr av typen keramer med perovskitliknande struktur:

" M«é;: Barium @ Copper O Oxygen X Yttrium

Ideal perovskite structure Actual structure of superconductor

(a) (b)

I bilderna ovan sa ser man att ett antal syren saknas 1 den verkliga enhetscellen
for en viss supraledare (b). Vilken &r dess kemiska formel? (2p)



c) Vilket genomsnittligt oxidationstal har kopparatomerna? Yttrium har +I11
(adelgasjon), barium +II och syre —II. Vilka oxidationstal borde d& de enskilda
kopparatomerna ha?

De vanliga oxidationstalen hos koppar ér +I och +II. (2p)
Losning
a)

8-1/8 Ca+ 1 Ti+6-1/2 O = CaTiOs

b) Y:1*¥1=1; Ba:2*1=2; Cu: 8*1/8+8*1/4=13
O: 12*¥1/4 +8*), =3 +4 =17 Ba;Cu3 YO,

c) 2+2+3+2*(-7)+3x =0=>3x =T ochx =7/3 = 2.3333

En tdnkbar laddningsfordelning &r att 2 kopparatomer har ox.talet +2, medan den tredje har
det mycket ovanliga ox.talet +3.

5 8p Blyglans, PbS(s), kristalliserar med natriumkloridstruktur, dvs, anjonerna &r
kubiskt titpackade, med katjonerna i oktaederhalen. Kortaste avstandet mellan
centrum av en Pb®" och en S* atom ér 0.2962 nm.

a) Vad dr enhetscellens kantlangd? (2p)
b) Vad ir avstdndet mellan tvé nirliggande Pb*" joner? (2p)
c¢) Vilken ar densiteten hos PbS? (4p)

Losning

a) 2*%0.2962 A = 0.5924 nm

b) Kortaste avstdndet mellan tvd nérliggande atomer dr hypotenusan i en ritvinklig
triangel:

0.2962 nm
S Pb S
Pb S Pb
S Pb S

En sida av den kubiska enhetscellen:

h%=0.2962° + 0.2962>
h=0.41889

Avstandet ar 0.419 nm



c) S &r kubiskt titpackade, dvs. 4 joner per enhetsscell. Dessutom finns 4 katjoner
totalt 1 oktaederhél. Alltsd 4 PbS/enhetscell.

Enhetscellens volym: kantlingden® = (0.5924-10° m)° (=2.0790-10%% m?.)

Massan hos 4 PbS: 4-M(PbS)/N, = 4-239.26 g'mol™/(6.022-10% mol™) =
4239.26 /6.022:10% g

Densitet = massa/volym =

(4239.26 /6.022:10% g)/ (0.5924-10° m)* = 7.64-10° g¢m™ = 7.64-10° kg-m”.

6 S5p Beryll (Be;AlSicOg) ér ett exempel pd hur ddelstenar far sin farg genom
utbyte av atomer eller joner. I t.ex. smaragd ar en del aluminiumjoner utbytta
mot krom(IIl)joner, vilket ger den grona férgen.

a) Vad kallas den hér typen av utbyte av atomer? (2p)
b) Vilka forutsdttningar méste vara uppfyllda for att ett mer omfattande utbyte
ska vara mojligt 1 ett &mne? (3p)

Lésning

a) Substitution

b) Ungefar samma storlek pa jonerna/atomerna

Ungefér samma elektronegativitet
Likadan eller liknande kristallstruktur for &ndpunktssammansittningarna



