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| august 2016 udsendtes en evalueringsrapport for den skriftlige eksamen i kemi A ved studentereksamen,
stx, i maj-juni 2016. Rapporten kan findes pa Ministeriet for Bgrn, Undervisning og Ligestillings hjemmeside.
Folgende er et supplement til evalueringsrapporten og vil indeholde udvidede kommentarer og gode rad til
de enkelte opgaver i opgaveszettet. Der opfordres endvidere til ogsa at konsultere skrifterne "Gode rad til
den skriftlige prgve i kemi A stx”, typeordslisten samt diverse udmeldinger (findes pa EMU’en). Samlet er
det habet, at disse skrifter kan vaere en hjeelp i undervisningen og til forberedelse af den skriftlige prgve i
kemi A stx. En oversigt med relevante links til diverse skrifter kan findes sidst i dette skrift. Endvidere vil
skriftet ogsa indeholde statistik for karakterfordelingen afgivet ved censormgdet den 14. juni 2016.

Med venlig hilsen
Keld Nielsen, fagkonsulent i kemi og bioteknologi ved de gymnasiale uddannelser
August 2016
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Kort om den skriftlige prgve i kemi A stx 2016

Der blev afholdt skriftlig prgve i kemi A stx den 24. maj 2016 (omtales som szt 1) og den 2. juni 2016 (om-
tales som szt 2). Den skriftlige prgve i stx er en 5 timers individuel prgve. Opgavesattene vil blive tilgeen-
geligt som pdf-fil pa materialeplatformen http://materialeplatform.emu.dk/eksamensopgaver/.

Karakterstatistik for den skriftlige prgve maj-juni 2016
Sidst i denne rapport findes statistik over karaktererne ved den skriftlige eksamen i kemi A i stx 2016, som
er fremkommet ud fra censorernes afgivelse af karakterer ved censormgdet.

Til den skriftlige prgve i kemi A stx blev der pa censormgdet afgivet karakterer svarende til i alt 1465 eksa-
minander?. Antallet omfatter bdde eksaminander fra stx og eksaminander fra VUC, som fglger kemi A stx-
ordningen. Antallet af eksaminander i 2016 er en stigning pa ca. 150 i forhold til 2015. Ud af det samlede
antal eksaminander til den skriftlige prgve i kemi A stx, kom 13,1 % fra studieretningen med forsggsfaget
bioteknologi A (192 eksaminander?). Antallet af eksaminander med kemi A og bioteknologi A i stx er sdledes
steget i forhold til 2015 (9,0 % svarende til 118). Endvidere kom 9 eksaminander fra studieretningen med
forspgsfaget geovidenskab A3. De to forsggsstudieretninger dominerer saledes ikke kemi A, som primaert
far eksaminanderne fra studieretninger med fysik og kemi. Veeksten i kemi A kan heller ikke udelukkende
forklares ved, at flere skoler giver elever pa bioteknologistudieretningen bedre mulighed for at vaelge kemi
A, som det 5. A niveaufag. Eksaminander i kemi A, som kommer fra studieretningen med bioteknologi A, er
fordelt pa 46 skoler med et gennemsnit pa 4,2 eksaminand per skole. Eksaminanderne var i 2016 fordelt pa
123 hold med en gennemsnitlig holdstgrrelse pa 11,9 eksaminander per hold. Eksaminanderne i kemi A,
stx, kom fra 114 skoler.

Udvikling i antal eksaminander med kemi A
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Karaktergennemsnittet for alle eksaminander under stx-ordningen blev 6,72, som svarer til resultatet i 2015
(6,73). For eksaminanderne, som fik 02 eller derover, var gennemsnittet 7,60 (i 2015 7,70), og 88,9 % af
eksaminanderne fik en karakter, sa de bestod prgven (til sammenligning var dette tal i 2015 87,7 %). Bade
hvad angar gennemsnit og andel som bestar, svarer 2016 til de senere ars resultater dog med en lidt min-
dre dumpeprocent end tidligere. Karaktererne for de eksaminander, som bestod prgven, kan ses at vaere
forskudt mod de hgjere karakterer (7, 10 og 12), en tendens der har kunnet iagttages i de senere ar. Gen-

! Hertil kommer 37 eksaminander fra Faergerne, som ikke er inkluderet i statistikken.

212016 var der 1860 eksaminander til den skriftlige preve i bioteknologi A i stx.

32016 var anden argang med skriftlig eksamen i geovidenskab A. | stx var der 72 tilmeldt den skriftlige prove.
3
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nemsnittene for alle eksaminander daekker dog over stgrre forskelle mellem de enkelte hold. Variationen i
gennemsnit pa de enkelte hold ligger fra hold med gennemsnit omkring 1,5 til hold med gennemsnit om-
kring 10,8. De fleste hold har et gennemsnit omkring 6-8.

Karaktergennemsnit ved skriftlig prgve i kemi A
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Ved den skriftlige prgve maj-juni 2016 var der to prgveforekomster. Der var i 2016 en skaev fordeling af
antal eksaminander pa de to prgvedage, idet 10,4 % af eksaminanderne var til prgve fgrste dag og 89,6 %
anden dag. Pa grund af forskellen i antal af eksaminander til prgve de to dage, kan det vaere vanskeligt at
sammenligne resultaterne. Gennemsnittene for alle fordeler sig mellem de to dage pa henholdsvis 6,43 (1.
dag) og 6,75 (2. dag), og for eksaminander, som bestar, henholdsvis 7,07 (1. dag) og 7,66 (2. dag), mens
andelen, som bestod, er henholdsvis 91,4 % 1. dag og 88,5 % 2. dag. Sidst i rapporten kan ses resultaterne
fra de to prevedage.

Eksaminanderne kommer dels fra studieretningsklasser (19,5 %)og dels fra valghold (80,5 %). Generelt kla-
rer eksaminander fra valghold sig bedre end fra studieretningshold, hvilket illustreres ved sammenligning af
holdenes gennemsnit (studieretningshold: 5,40 og valghold: 7,03) og andel af eksaminander, som bestod,
pa studeretningshold: 81,1 % og valghold: 90,7 %. Tendensen svarer til de senere ars resultater fra de skrift-
lige prgver i kemi A stx, dog noget stgrre forskelle i 2016 end tidligere.
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Karakterstatistikken viser, at der er fortsat er en stor andel af eksaminander, som ikke lever op til de faglige
mal for kemi A. | de senere ar har andelen ligget omkring 12-13 % med en undtagelse i 2013. Det er dog
veerd at bemaerke, at i ar var andelen af eksaminander, som ikke bestod, det laveste siden 2007, nemlig
11,2 %. En betragtelig del af disse eksaminander leverer en besvarelse, som er langt fra det acceptable, og
som ogsa ligger et stykke vej fra at kunne besta. | de senere ar har man endvidere kunnet observere, at
flere eksaminander far karakterne 7, 10 og 12 end tidligere. Kombineres de to tendenser, mange som ikke
bestar og forskydning mod hgjere karakterer, tyder det p3, at der sker en stgrre polarisering i det faglige
niveau blandt eksaminanderne til de skriftlige prgver pa kemi A stx. Der bgr fortsat vaere fokus pa at arbej-
de med at forbedre gruppen af fagligt svagere elever pa at blive bevidst om kravene ved den skriftlige pre-
ve, hvilket skrifterne “Gode rad ved den skriftlige prgve”, typeord og lignende er elementer i. Sddanne be-
streebelser skal selvfglgelig ikke ske pa bekostning af de mange dygtige elever i kemi A, som pa bedste ma-
de lever op til forventningerne til den skriftlige prgve i kemi A.

Om censorernes bidrag
Censorerne ved den skriftlige studentereksamen har medvirket ved evalueringen, idet alle pa baggrund af
deres erfaringer fra retning af opgavebesvarelser er blevet bedt om at
e vurdere seettet som helhed
o kommentere de enkelte delopgaver
e beskrive hyppigt forekommende fejl
o kommentere gvrige generelle forhold i forbindelse med besvarelserne
De fleste censorer har kun rettet sat 2, mens nogle fa har rettet begge seet.
Ved censuren i juni 2016 medvirkede 24 censorer, hvoraf to var nye.

Bedgmmelse

Karakterne blev afgivet ved censormgdet den 14. juni 2016, hvor de 24 censorer medvirkede. Ved den
skriftlige prgve bedgmmes det, i hvilket omfang eksaminandens praestation lever op til kemi A’s faglige mal,
herunder dennes anvendelse af fagets kernestof. Der gives en karakter pa baggrund af en helhedsvurdering
(se evt. kemis lzereplan, vejledning og karakterbekendtggrelsen).

For at lette censorernes votering ved censormgdet tildeles point for hver delopgave ud fra fglgende prin-
cipper. Hver delopgave gives op til 10 point, der gives 0 point for den i forhold til delopgaven vaerdilgse
besvarelse eller ingen besvarelse, og der gives 10 point for den fyldestggrende besvarelse (halve point be-
nyttes ikke). Der er ikke pa forhand fastlagt et princip for tildeling af point til den enkelte delopgave. Det
betyder, at censor efter eget system tildeler point for en opgavebesvarelse. Ved pointtildelingen skal dog
tages udgangspunkt i hvor hgj grad besvarelsen lever til de faglige mal, som er relevant i besvarelsen af en
konkret delopgave.

Karakterfastsaettelsen foretages herefter ud fra fglgende:
— envurdering om besvarelsen er ledsaget af forklarende tekst, reaktionsskemaer, udregninger, figu-
rer og kemiske formler i et sddant omfang, at tankegangen klart fremgar
— en helhedsvurdering af opgavebesvarelsen

Karaktergivningen sker saledes ikke pa baggrund af en pa forhand fastlagt og udmeldt oversaettelse fra
pointskala til karakter. De tildelte point i en delopgave skal kun benyttes til, at de to censorer nemt kan
finde vaesentlige forskelle i deres bedgmmelser. Ved uenighed om karakteren for en besvarelse kan censo-
rerne hurtigt finde arsager til uenighed og diskutere bedgmmelsen.

Det er vigtigt, at karaktergivningen ikke udelukkende er et spgrgsmal om fejlfinding, men at der laegges
vaegt pa, om det fremgar af eksaminandens besvarelse, at denne har forstaet de problemstillinger, der ar-
bejdes med og kan prasentere sine overvejelser og Igsninger, herunder anvendte metoder, pa en rimelig
made.
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Det tilstreebes i opgavesaettet, at der er en vis progression i delopgavernes sveerhedsgrad, saledes at de
forste delopgaver ofte er forholdsvis nemme, mens de sidste delopgaver oftest kun forventes at kunne
besvares fyldestggrende af de fagligt dygtigste eksaminander. Som en ledetrad for, at en eksaminand kan
besta, kan det angives, at eksaminanden typisk bgr kunne besvare de fagligt simplere delopgaver, typisk a)
og b) delopgaverne, pa et acceptabelt niveau. Det betyder ikke, at de skal veere perfekt besvaret. Det kan fx
dreje sig om simple stofmaengdeberegninger, identifikation af funktionelle grupper i organiske stoffer og
identifikation og argumentation for en bestemt reaktionstype.

Kort om opgaveseettene
| tabellen nedenfor ses en oversigt over opgaverne i de to opgavesaet.

Opgavesat 24. maj 2016 Opgavesat 2. juni 2016

Antal opgaver 4 4
Antal delopgaver 16 16
Opgave 1 Nanopartikler i solcreme Triclosan
Opgave 2 Ketogan — mod kraftige smerter Pentobarbital — et etisk dilemma
Opgave 3 B-vitamin i energidrikke Citalopram - et antidepressivt middel
Opgave 4 Stereoselektiv syntese — en vigtig Sulfurylchlorid — en kilde til dichlor

brik i moderne kemi

Det er tidligere udmeldt, at der ikke kan forventes et bestemt antal opgaver eller delopgaver i opgavesaet-
tet. Denne udmelding er fortsat geeldende.

Censorerne peger p3a, at de to opgavesaet prasenterer interessante problemstillinger inden for kemi, og
med en bred vifte af anvendelser af kemi. Der peges pa, at opgavesaettene indeholder bade lette delopga-
ver, som alle burde kunne komme igennem uden stgrre problemer, og mere komplekse delopgaver, som
blandt andet traekker pa eksaminandernes matematiske kompetencer, og deres evner til at kunne argu-
mentere pa et grundlag, der kraever, at flere forskellige kemifaglige komponenter saettes i spil pa samme
tid. Opgavesattene indeholder saledes ogsa delopgaver, som det forventeligt kun var de fagligt dygtigste,
som kunne besvare. Derved giver seettene mulighed for at differentiere karaktergivningen fornuftigt. Cen-
sorernes generelle indtryk er endvidere, at kernestoffet er daekket bredt, samt at begge opgavesaettet har
et passende niveau. Der var saledes ikke tegn pa, at eksaminanderne har haft tidsproblemer, eller delopga-
ver som eksaminanderne ikke havde forudszetninger for at kunne besvare. Der er generelt ros fra censorer-
ne til opgavekommissionen for en god bredde med hensyn til inddragelse af kernestoffet, for perspektive-
ringen og for progressionen.

En analyse af censorernes tilbagemelding i den indledende censur viser, at der i begge szt generelt er en
fornuftig progression igennem opgavesattene, bade for den enkelte opgave og for opgavesattene som
helhed. Der er dog visse problemer i forhold til progressioneniszet 1 (1.a, 3.b) ogisaet 2 (2.c, 3.3, 4.a). Det
kan vaere bekymrende, at delopgaver som fx 1.a (szet 1) og 3.a og 4.a (saet 2), som er teenkt som en simpel
introducerende opgaver, hvor naesten alle burde kunne svare korrekt, faktisk falder visse eksaminander
pafaldende sveere.

Censorerne har papeget nogle generelle problemstillinger, som opgavesattene rejser, og som kort omtales

her. Problemstillingerne ses som tilbagevendende hvert ar Der opfordres til at have et saerlig fokus pa disse

omrdder i den daglige undervisning, saledes at eksaminanderne er treenet til at besvare de skriftlige prgver

pa en hensigtsmaessig made. For yderligere kommentarer henvises til “Gode rad og inspiration til den skrift-

lige prgve i kemi stx” og listen med typeord. Materialerne findes pa EMU’en (se pa fagkonsulentens sider

under STX/Kemi).

e Generelt er der en del eksaminander, som har problemer med et acceptabelt kemisk fagsprog. Det

kan fx ses ved brugen af “grader” i stedet for °C, angivelse af enheder bl.a. [[mol]] i stedet for mol,
og lignende eksempler.
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o Ved simple beregningsopgaver indgar eksaminandernes talforstaelse ogsa som en del af
vurderingen, ikke mindst brugen af betydende cifre, men ogsa anvendelse af enheder.

e Mange eksaminander argumenterer ikke tilstraekkeligt og klart, fx i forbindelse med brug af en re-
duceret formel til pH beregninger eller ved simple stofmangdeberegninger.

o Der bgr veere et stgrre fokus pa de kvantitative beregninger ved forskydning af ligevaegte, herunder
opstilling af en matematisk model, i den daglige undervisning. Omradet giver gode muligheder for
fagligt samspil med matematik, og derved kan eksaminanderne vise deres niveau ved praesentation
og brug af it-redskaber til belysning er af en kemisk problemstilling. Et punkt som der har veeret fo-
kus pa i de senere ars evalueringsrapporter (se eventuelt den udvidede evalueringsrapport fra 2015
og evalueringsrapporten fra 2013, samt “Gode rad til skriftlig eksamen”).

e Enfyldestggrende besvarelse af opgaverne kraever ofte et stgrre omfang af dokumentation, saledes
at eksaminandens tankegang ved besvarelsen af opgaver fremstar klar og tydelig. En del
eksaminander begraenser deres dokumentation til et niveau, hvor det pavirker bedgmmelsen af
deres besvarelse, ogsa selvom de fx i en beregningsopgave har det korrekte svar. Det er vigtigt
fortsat at ggre eleverne opmaerksomme p3, at tilstraekkelig dokumentation i kemi ogsa er vigtig for
bedgmmelsen.

Manglende dokumentation ses typisk i forbindelse med besvarelse af eksamensopgaverne med
beregninger i tilvaeksten i termodynamiske stgrrelser, pH beregninger, praesentation og analyser af
grafer, som fx benyttes ved undersggelser af reaktionsorden, Lambert-Beers lov og lignende. Der
henvises til papiret “Gode rad og inspiration til den skriftlige prgve i kemi stx” for naeermere omtale
af problemer af denne type.

e | forlaengelse af ovenstadende skal isaer peges pa to problemstillinger, som kan pavirke
eksaminandernes besvarelser, og som censorerne papeger fortsat er centrale problemer i en del af
eksaminandernes besvarelser. Det drejer sig om eksaminander, som i stgrre eller mindre grad
kopierer dele af opgaveteksten ind i deres egen besvarelse, og visse eksaminanders brug af
matematikprogrammer. Begge problemstillinger bgr have en central placering i den daglige
undervisning, hvor der treenes til de skriftlige prever, da det er her, man som kemileerer maske har
mulighed for at pavirke de kommende eksaminander. Punkterne er beskrevet i papiret “Gode rad
og inspiration til den skriftlige prgve i kemi stx” (se eventuelt dette), men omtales her kort.

Nogle eksaminander skriver/kopierer stgrre dele af opgaveteksten ind i deres opgavebesvarelse.
Dette bgr eksaminander ikke bruge deres tid pa. De bgr i stedet koncentrere sig om arbejdet med
besvarelse af opgaverne. Endvidere mindskes gennemskueligheden mellem eksaminandens egen
besvarelse, som skal bedgmmes, og materialer, som ikke ma indga i bedgmmelsen.

Langt de fleste eksaminander benytter i dag computer og tilknyttede programmer, iszer
matematikprogrammer, til den skriftlige prgve i kemi. Dette rummer bestemt en raekke fordele.
Der er dog en raekke eksempler pa uhensigtsmaessig brug af computer, fx nar computernotation
benyttes i stedet for kemisk fagsprog, beregninger udfgres implicit uden forklarende tekst, eller
store dele af opgaveteksten kopieres ind i opgavebesvarelsen. Der bgr isaer veere fokus pa en
fornuftig brug af matematikprogrammer ved den skriftlige prgve i kemi. Nogle eksaminander
opfatter naermest kemiopgaver som "matematikopgaver”, og ikke at matematikken/programmerne
er et redskab til at kunne behandle kvantitative kemiske problemstillinger. Det betyder, at de ikke i
tilstraekkeligt omfang dokumenterer det kemiske indhold i deres besvarelse. Et andet problem er,
at nogle opgavebesvarelser er sa “indpakket” i matematikprogrammets “symbolsprog”, at det ikke
er acceptabelt, dels er det en uhensigtsmaessig formidling af en kemifaglig tekst, og dels fordi det
giver et forkert kemifagligt ”sprog”, fx notation af enheder. Meget kort sagt, i beregningsopgaver i
kemi skal fokus veere pa relevante formeludtryk, indsaetning af tal og et resultat med eventuel
kommentarer til. Problemstilling er uddybet i “Gode rad ved den skriftlige prgve”.

o Arbejdet med rimelig dokumentation ved besvarelse af de skriftlige opgaver i kemi A, stx, bgr
have en mere fremtraedende plads i den daglige undervisning. Det bgr ggres, saledes at
eksaminanderne generelt viser en bedre forstaelse for vigtigheden for dette spgrgsmal ved skriftligt
arbejde i kemi, og ogsa er bevidste om betydningen af ikke at dokumentere sin besvarelse
tilstraekkeligt.
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Afsluttende bemeaerkninger

| det felgende omtales de enkelte opgaver. | gennemgangen fokuseres blandt andet pa problemfelterne i
forbindelse med eksaminandernes besvarelser. Det er derfor vigtigt at huske p3, at stgrstedelen af eksami-
nander pa tilfredsstillende made lever op til de faglige krav, der stilles i kemi A i stx, og der er eksaminan-
der, som leverer virkeligt gode praestationer.

Habet er, at skriftet kan bruges til radgivning og inspiration i den daglige undervisning i kemi, ligesom det
forhabentligt kan medvirke til at ggre opmaerksom pa og preaecisere kravene, der stilles til en tilfredsstillen-
de besvarelse. Dette skrift og tidligere evalueringsrapporter bgr dog leeses sammen med “Gode rad til den
skriftlige prgve” og lignende udmeldinger (se links til EMU’en), saledes man har de bedste muligheder for i
den daglige undervisning at arbejde med den szerlige form for skriftlighed, som den skriftlige prgve i kemi A
er udtryk for.

Jeg vil her gerne takke censorerne for de mange og meget udfgrlige kommentarer, som jeg har modtaget
under og efter censuren. Disse kommentarer danner i meget hgj grad baggrund for dette skrift.

Keld Nielsen
Fagkonsulent i kemi og bioteknologi ved de gymnasiale uddannelser

Links
Fagkonsulentens sider pa EMU’en under STX/Kemi:
http://www.emu.dk/omraade/stx/fag/kemi

EMU’en: Skrifter om ”Gode rad til skriftlig eksamen”, ”Typeord”, om fordelingsligevaegte, funktionelle
grupper og navngivning:

http://www.emu.dk/soegning?f%5B0%5D=field omraade%3A5468&f%5B1%5D=field fagl%3A5674&f%5B
2%5D=field tags%3A14565

Opgavesattet (materialeplatformen):
http://materialeplatform.emu.dk/eksamensopgaver/

Evalueringsrapporter kan findes via linket:
http://uvm.dk/Uddannelser/Gymnasiale-uddannelser/Proever-og-eksamen/Evaluering-af-gymnasiale-
eksaminer

Laereplan og vejledning i kemi kan findes via linket:
http://uvm.dk/Uddannelser/Gymnasiale-uddannelser/Fag-og-laereplaner/Fag-paa-stx/Kemi-stx

Karakterbekendtggrelsen:
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=25308

Informationer til censor pa hhv htx og stx, samt om censormgdet kan findes via linket:
http://uvm.dk/Uddannelser/Gymnasiale-uddannelser/Information-til-censorer-paa-de-gymnasiale-
uddannelser
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Censorkommentarer til seettene som helhed

Tekst med kursiv stammer fra opgavesaettene 1stx161-KEM/A-24052016 (seet 1) og 2stx161-KEM/A-
02062016 (st 2). Det er ikke hele opgaveteksten, som praesenteres i dette skrift. | det fglgende vil der kun
i begraenset omfang veere direkte citater fra opgavesaettene. Dette er valgt for at begraense skriftets om-
fang.

De fglgende citater er taget fra censorernes indberetninger under og efter censuren. De fleste censorer
rettede kun opgaveseet 2, og derfor er kommentarerne primaert til dette saet. Citaterne rammer fint den
generelle holdning blandt censorerne pa censormgdet og deres skriftlige kommentarer.

Generelle kommentarer betydende cifre, brug af enhed og matematikprogrammer:

”Jeg har set flere fremragende Igsninger til opgavesaettet som helhed, men generelt afspejler mange besva-
relser en udbredt ligegyldighed m.h.t. pracision, fx betydningen af antallet af betydende cifre (eks.: teor.
udbytte 18,03236 g!), ligesom decimalkommaet er staerkt truet af det anglosaksiske. Selv om enheder ge-
nerelt medtages ved indsattelsen af fysiske stgrrelser i formeludtryk, er det forstemmende at opleve, hvor
lidt dimensionsbetragtninger udnyttes til at kontrollere om resultatet lander med den forventede enhed,
og mange fejl kunne veere undgaet.”

”Det virker ikke som om, at betydende cifre er noget der bliver lagt seerligt vaegt pa i undervisningen. Det
virker som om, at det blot er ”sadan cirka”.

”Og sa lige et dybt suk: der er eksaminander (hold-bestemt), der stadig afleverer maple-dominerede-
dokumenter, der kan vaere virkelig svaere at laese. Talvaerdier er defineret i starten af opgaverne - formlerne
skrives og uden at saette tal ind popper resultaterne ud med mange fine enheder, der omregnes og omreg-
nes og ... ofte uden anden forklarende tekst.”

"Der er fortsat en del problemer med dokumentationen af beregninger for de studerende, der bruger Ma-
ple. Problemet er, at en del ikke far vist regneudtrykket med talindszettelser, og omregninger af enheder
bliver aldrig synlige, da Maple klarer omregninger af enheder automatisk.”

Omsaet 1:

"Seettet bestar af fine aktuelle opgaver, der igen i ar demonstrerer, at kemi er et fag der har afsaet i de
praeparater, der anvendes i folks hverdag. Delopgaverne kan Igses uafhaengigt af hinanden - det er en stor
styrke. Seettet nar fint gennem store dele af kernestoffet. Overordnet set er der en fin progression indenfor
de enkelte opgaver.”

Om sat 2:
”Seettet som helhed fungerer godt og er egnet til at differentiere besvarelserne. Faktisk er besvarelsesni-
veauet hgjere end forventet.”

"Efter min fgrste portion var jeg bekymret, da det sa ud til, at seettet var blevet for let. Men efter at have
rettet en god del af 2. portion har jeg skiftet mening. Jeg mener nu, at sattet faktisk har ramt et passende
niveau, hvor det bade er muligt at dumpe, hvis man skal det (og det er der bestemt nogle, der skal), og i
den anden ende at fa vist et fagligt overblik. Seettet er egent til ogsa at fokusere pa omrader som betyden-
de cifre o.l.. Settet forekommer velfungerende.”

”0Opgavekommissionens evne til at finde pa opgaver ud fra omrader, som vi kender fra dagligdagen, er sta-
dig fantastisk. Og samtidigt nar vi rundt i alle de vigtigste omrader inden for kernestoffet. Eleverne er efter-
handen vaennet til at hgre om de organiske molekyler “gemt” i hverdagens produkter og er klar til at regne
herpa. Ganske mange opgaver har ogsa den finesse, at naeste delspgrgsmal kan besvares uafhaengigt af
foregaende spgrgsmal — det er klart i elevernes interesse.”
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"Der er en fin progression gennem opgaverne og gennem sxttet.”

"Med dette saet nar vi i ar rundt i hele kernestoffet - alle omrader er repraesenteret - det er rigtig fint. Op-
gaverne er aktuelle og omhandler produkter, der anvendes i det daglige eller som har vaeret i medierne -
det synes jeg rigtig godt om. Som noget nyt (jeg husker det i hvert fald ikke fra tidligere) behandler szettet
kemiske stoffer udviklet og produceret af en dansk virksomhed (Lundbeck) - jeg synes, det er forfriskende
at danske virksomheder praesenteres for eksaminanderne i eksamenssattet. Lad os endelig fa mere af det -
og gerne med mange andre virksomheder ogsa - sa eksaminanderne ogsa i de skriftlige opgaver og ikke kun
i den daglige undervisning praesenteres for det brede spektrum af danske virksomheder, der er relevante
kemisk set. Det skal naturligvis ikke blive en reklamesgjle - man kan nok finde en passende balance - og den
synes jeg, der er fundet i seettet.”

"Saettet har som helhed en passende svaerhedsgrad. Der er 2-3 spgrgsmal, hvor der er mulighed for at den

dygtige elev kan vise hvad hun/han kan. Der er ogsa en passende mangde spgrgsmal, som kan lgses med
kemi B kundskaber eller er meget simple”.
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Bemeerkninger til de enkelte opgaver: Opgavesat 1

Opgave 1: Nanopartikler i solcreme

a)

b)

c)

Anfar, hvilke ioner saltet indeholder.

Opgaven skal vurdere om, eksaminanden kan koble en simpel kemisk formel til dets bestanddele af
fx ioner. Delopgave er taenkt, som en simpel opgave i relation til aflaeesning af en relativ simpel uor-
ganisk kemisk formel. De fleste eksaminander skriver korrekt zink(2+) og nitrat. Men det er dog
overraskende, at en del eksaminander har alvorlige problemer med Igsning af opgaven fyldestgg-
rende. Det tyder p3, at der i den daglige undervisning bgr saettes mere fokus pa vedligeholdelse af
faglige emner, som egentlig hgrer til C-niveauet.

Typefejl: Zn*? eller Zn**. Selv om disse notationer ikke er korrekt, betragtes det som en ubetydelig
fejl. Nitrat opdeles i N> og 0%, vand opdeles typisk i H* og 0%

Beregn massen af hexamethylentetramin, der skal bruges til fremstilling af oplgsningen.
Opgaven skal vurdere eksaminandernes evne til at udfgre simple kvantitative stofmangdebereg-
ninger, samt deres kompetencer indenfor talforstaelse i kemi. Det sidste omfatter savel brugen af
betydende cifre som enheder. For (urimeligt) mange/fa betydende cifre og utilstraekkelig beskrivel-
se af fremgangsmade, bl.a. manglende opskrivning af formler med symboler, betyder, at eksami-
nanden ikke opfylder kravene til dokumentation og talbehandling, som er et centralt fokuspunkt
for denne typeopgave. Der traekkes for manglende dokumentation, ogsa selvom eksaminandens
besvarelser giver det "korrekte” facit. F4 eksaminander benytter ”skemaer” til at gennemfgre be-
regningerne. Pa A-niveau bgr eksaminander ikke have behov for at bruge ”“skemaer” til denne type
simple stofmaengdeberegninger. | bedste fald “spilder” sadanne eksaminander tid, da de ogsa skal
dokumentere fremgangsmade pa den “normale” vis, i vaerste fald prasentere de en mangelfuld
dokumentation ved besvarelsen.

De fleste eksaminander gennemfgrer pa fornuftig vis beregningerne, men en del prasenterer ikke
svaret med et acceptabelt antal betydende cifre.

Det er vigtigt i den daglige undervisning at have fokus pa kravene til en fyldestggrende besvarelse
af denne typeopgave med simple stofmangdeberegninger, da det er forventningen, at stort set alle
eksaminander bgr kunne Igse denne typeopgave uden stgrre problemer.

Typefejl: Der angives for mange/fa betydende cifre i resultater. Forkert molare masse. Division af
stofmaengdekoncentrationen med volumen.

Bestem AH °og AS °for reaktionen. Argumenter for, i hvilken retning ligevaegten forskydes, hvis
temperaturen szenkes fra 1000 C til 950 °C.

Opgaven skal vurdere eksaminandens evne til at finde informationer, beregne, argumentere og
knytte beregninger til ligeveegtsforskydning. Delopgaven er todelt, og delene kan vaegtes ligeligt.
F@rste del er en typeopgave, som ikke udggr ikke et stgrre problem for de fleste eksaminander,
men omfanget af dokumentation for beregningerne er i nogle tilfaelde problematisk. Fx fordi eksa-
minanden kun angiver en generel formel til beregning af tilveeksten i henholdsvis entalpi og entro-
pi, og derved ikke far givet en tydelig angivelse af sammenhangen mellem benyttede data og de
enkelte kemiske forbindelser. Dette er en vaesentlig fejl, ogsa selvom resultatet er korrekt. Dette er
pa linje med de senere ars udmeldinger. Se eventuelt naermere i “Gode rad til skriftlig prgve ...”.
Anden del har givet eksaminanderne en stgrre udfordring. Blandt de korrekte besvarelser er der
flere forskellige Igsningsmetoder. Fx kombination af et argument om, at reaktionen mod venstre er
exoterm (ud fra den beregnede tilvaekst i entalpi), og at en ligevaegt forskydes i exoterm retning,
nar temperaturen formindskes. En anden made er beregning af ligevaegtskonstanterne ved de to
temperaturer, og ud fra disses stgrrelser vurderes, hvordan ligeveaegten er forskudt. En del eksami-
nander besvarer kun opgaven delvist.

Typefejl: Manglende dokumentation i fgrste del. Beregning af K ud fra G°-tabelveerdier ved 25 °C.
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d) Beregn ligevaegtskonstanten for reaktionen ved 950 °C. Beregn, hvor stor en procentdel af den til-
farte maengde zinkoxid der er omdannet, ndr ligevaegten er indstillet ved 950 °C.
Opgaven skal vurdere, eksaminandens evne til arbejde med en relativ kompleks kvantitativ kemisk
problemstilling, hvor der traekkes pa flere forskellige kernestofomrader (klassisk stofmaengdebe-
regning, beregning af ligeveegtskonstanten, brug af en relevant matematisk model for forskydning i
en kemisk ligevaegt og give en kemisk fortolkning af resultatet). Delopgaven giver sdledes gode mu-
ligheder for at inddrage matematiske it-redskaber, og derved til at eksaminanderne kan vise deres
niveau ved praesentation og brug af it-redskaber til belysning er af en kemisk problemstilling. Del-
opgaven er delt i to, og delene kan vaegtes ligeligt. Fgrste del er taenkt som en hjaelp til anden del.
De fleste eksaminander kan besvare fgrste del af opgaven pa et rimeligt, dog med de typefejl, som
traditionelt ses ved beregning af K (se neermere omtale af typeopgaven i forbindelse med delopga-
ve 4.c, st 2).
Den anden del af opgaven er det kun fa eksaminander, som besvarer. Som sadan er der tale om en
"klassisk” opgave om beregninger i forbindelse med forskydning af kemisk ligeveegt, dog efterfgl-
gende koblet med almindelig stofmaengdeberegning. Selvom opgavetypen burde vaere kendt for
eksaminanderne, er det dog ogsa en af de delopgaver i saettet, som eksaminanderne har vanskeligt
ved. Relativt fa kommer hele vejen igennem, og opgaven er selvfglgelig ogsa taenkt i den vanskeli-
gere ende af saettet. Lgsning af opgaven kraever et stort fagligt overblik.
Blandt de eksaminander, som kaster sig ud i en Igsning af opgaven, er det kun fa, som kommer hele
vejen igennem. Men en del far dog alligevel Igst vigtige delelementer af opgaven, hvilket er langt
bedre end ikke at give sig i kast med opgaven. Typiske fejl er, at der ikke inddrages ligeveegtsbe-
tragtninger, eller at forskydningen udtrykkes ved en stofmangde eller stofmaengdekoncentration.
Dette giver problemer, da ligeveegtskonstantens har enheden bar?. Den gruppe eksaminander, som
kommer frem til et korrekt svar, far opstillet en egentlig betragtning over forskydning af ligevaegten
(fx via et fgr-efterskema, eller hvad man vil kalde denne type skema), og beregner et partialtryk ud
fra denne model. Er eksaminanden naet til dette punkt, volder resten ikke stgrre problemer, da der
er tale om "klassiske” stofmangdeberegninger.
Der bgr vaere et stgrre fokus pa de kvantitative beregninger, herunder opstilling af en matematisk
model, af ligevaegtsforskydninger i den daglige undervisning, et punkt som der har vaeret fokus pa i
de senere ars evalueringsrapporter (se eventuelt den udvidede evalueringsrapport fra 2015 og eva-
lueringsrapporten fra 2013, samt "Gode rad til skriftlig eksamen”).
Typefejl: Mangler enhed pa K,. Forkert enhed, herunder manglende hensynstagen til k) og J. Fejl i
fortegn, iseer ved brug af van’t Hoffs ligningen. Benytter tabelvaerdier for G° ved 25 °C.
Forskydning angives i stofmaengde eller stofmaengdekoncentration, selvom ligeveegtskonstanten er
udtrykt som K,. Der tages ikke hensyn til forskydning i ligeveegten. Glemmer at faste stoffer indgar
med veaerdien 1 ved opskrivning af reaktionsbrgken.

Opgave 2: Ketogan — mod kraftige smerter

a) Anfgr alle C- og H-atomer i ketobemidon, og angiv molekylformlen. Benyt bilag 1 eller et tegne-
program.
Opgaven skal vurdere, om eksaminanden kan anvende en central del af kemisk symbolsprog i orga-
nisk kemi, og i forlaengelse heraf give molekylformlen. Hvis bilaget benyttes, forventes det, at der er
en tydelig markering af C- og H-atomerne og deres bindinger. Som alternativ Igsningsmulighed, er
der abnet mulighed for at benytte et tegheprogram, som samtidig ogsa nemt kan give molekyl-
formlen. Hvis besvarelsen gives som en tegning fra et tegneprogram, er forventningen, at alle bin-
dinger og C- og H-atomer er angivet pa tegningen. Det accepteres, at C- og H-atomer kan veaere an-
givet i komprimeret form, som fx CHs. Blandt de typiske fejl ses en manglende forstaelse for, at
binding fra N ikke opfattes som en methylgruppe, men som et H-atom. Det kan ogsa have betyd-
ning senere i opgaven, hvor ketobemidon skal betragtes som en tertieer amin, og ikke en sekundaer
amin. Der bgr arbejdes mere med, at eksaminanderne sikkert kan aflaese denne type strukturform-
ler for organiske molekyler, sdledes at de ikke laver denne type fejl, da det er en typeopgave, som
alle bgr kunne veere med pa. Opgaven har dog ikke givet eksaminanderne stgrre problemer.

12



Udvidet evaluering med gode rad Kemi A skriftlig preve Stx 2016

b)

d)

Typefejl: C- og H-atomer ikke vist tydeligt. Mangler et varieret antal C- eller H-atomer, typisk
methylgruppen ved N-atomet. Optalt antal C- og H-atomer forkert til molekylformlen, selvom teg-
ningen er korrekt. Mangler (glemt) at give molekylformlen.

Argumenter for, at omsaetningen af ketobemidon i blodet er af ferste orden med hensyn til keto-
bemidon. Bestem halveringstiden.

Todelt delopgave: Vaegtes ligeligt.

| ferste del vurderes eksaminandernes evne til at inddrage relevant kemisk viden for at kunne for-
tolke en grafisk afbildning og opstilling af en passende dokumentation for pastanden om, at reakti-
onen er af fgrste orden. | anden del skal denne fortolkning kombineres med afleesning pa grafen til
at bestemme halveringstiden.

Eksaminandernes niveau afspejles isaer i deres dokumentation af besvarelsen af fgrste del. Her fgl-
ges de senere ars udmeldinger, hvor det er pointeret, at argumentationen for en bestemt reakti-
onsorden kraever, at det linezere udtryk, som ligger bag grafen, skal angives, og datapunkternes be-
liggenhed i forhold til model skal kommenteres (man kan eventuelt inddrage stgrrelsen af forkla-
ringsgraden r?, men denne kan ikke sta alene i argumentationen). Datapunkternes beliggenhed i
forhold til den linesere model er isaer vigtig at kommentere i denne opgave, da kun datapunkterne
og en rette linje er vist. For mange eksaminander skriver kun, at grafen for (t, In Cretobemidon) Viser en
linezer sammenhaeng, hvilken selvfglgelig er en del af svaret, men ikke tilstraekkeligt. Der opfordres
til, at der arbejdes mere med argumentationsniveauet ud fra de udmeldinger, som har vaeret (se fx
”Gode rad ved den skriftlige prgve”).

Bestemmelsen af halveringstiden klarer de fleste eksaminander uden stgrre problemer. Ha-
stighedskonstanten k bestemmes ud fra den lineaere model pa grafen. En del eksaminanders besva-
relser savner dog et tilstraekkeligt fokus pa at fa argumenteret for korrekt fortegn og enhed pa k.
Disse saettes "bare” pa til sidst, hvilket betragtes som en mangel ved besvarelsen.

Beregn stofmaengdekoncentrationen af ketobemidon i blodet 4 timer efter injektionen.

Opgaven skal vise, om eksaminanden kan fortolke og benytte den matematiske funktion pa grafen i
en relevant kemisk sammenhang inden for reaktionskinetik.

De fleste eksaminander kan Igse denne delopgave, men hovedparten bemaerker ikke, at svaret skal
gives som stofmaengdekoncentration, og ikke i enheden pg/L. De omregner derfor ikke resultatet til
enheden mol/L. Der er tale om en mangel, men ikke en meget alvor. Der er formodentlig tale om,
at eksaminanderne har overset formuleringen om ”stofmangdekoncentration”, hvilket der blev ta-
get hensyn til ved bedgmmelsen.

En anden og mere bekymrende fejl opstar, nar nogle eksaminander skal omsaette In Cketobemidon til
Cketobemidon. Her er der en del eksaminander, som viser en manglende forstaelse for ssmmenhangen
mellem In Cketobemidon til Cketobemidon. Problemet opstar, nar eksaminanderne benytter det matematiske
udtryk til at beregne y (far 2,92, hvilket svarer til In Cketobemidon=2,92), og derefter bestemmer
Cketobemidon = IN(2,92). Dette er en alvorlig mangel ved besvarelse.

Typefejl: Omregner ikke fra enheden i ug/L til mol/L. Beregner Cxetobemidon = IN(Y(4)).

Redeggar for, hvordan IR-spektre for ketobemidon og N,N-dimethyl-4,4-diphenylbut-3-en-2-amin
adskiller sig fra hinanden. Inddrag karakteristiske absorptionsbdnd over 1500 cm™.

Opgaven skal vurdere om, eksaminanden demonstrerer forstaelse for ssmmenhangen mellem fa-
gets forskellige delomrader fx viden om funktionelle grupper og IR-spektroskopi. Endvidere vurde-
res evnen til at skrive en sammenhangende argumentation i kemi.

| eksaminandernes besvarelse skal der vaere fokus pa, hvordan IR-spektrene vil adskille sig fra hin-
anden og ikke pa en mere "detaljeret” analyse af, hvordan spektrene formodes at se ud.

De fleste eksaminander kommer med bidrag til besvarelse af opgaven, ogsa selvom alle detaljer ik-
ke er med. Det betyder ogsa, at mange eksaminander viser en god forstaelse for problemstillingen,
selvom der er vaesentlige mangler i besvarelserne. Til en fyldestggrende besvarelse skal der vaere
fokus pa signaler fra en hydroxygruppe, oxogruppe i form af en keton og lokaliseret C=C til forskel
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fra delokaliserede bindinger i de aromatiske ringe (i begge forbindelser). Besvarelsen skal omfatte
relevante bglgetalsomrader knyttet til de karakteristiske band og gerne karakteren af disse band.
En del eksaminander opstiller en tabel, hvor de karakteristiske band knyttes sammen med de en-
kelte forbindelser. Dette kan give en god oversigt, men der skal veere en (kort) afrundende tekst,
som opsamler et tydeligt svar pa, hvordan de fire forbindelser kan skelnes fra hinanden. Ofte ses
besvarelser, med gode analyser af kobling mellem karakteristiske band og stofferne, som mangler
en sadan afsluttende opsamling.

Stoffet N,N-dimethyl-4,4-diphenylbut-3-en-2-amin er ikke en forbindelse, som eksaminanderne
umiddelbart kender. Derfor er det ogsa overraskende, at kun fa eksaminander har lavet en tegning
af dets struktur, ikke mindst da de fleste eksaminander har adgang til diverse tegnprogrammer. En
strukturformel ville formodentlig kunne have ”afslgret”, at stoffet er en tertiaer amin, ligesom ke-
tobemidon. Derved kunne den mest hyppige typefejl maske veere begranset i omfang, nemlig at
argumentere for at forskellen mellem de to stoffer ligger i, at ketobemidon er en tertieer amin og
N,N-dimethyl-4,4-diphenylbut-3-en-2-amin er en sekundar amin. Der er dog ogsa en del eksami-
nander, som prasenterer fyldestggrende besvarelser.

Typefejl: Manglende konklusion efter analysen. Forskellen skal findes i to forskellige typer af ami-
ner.

Tegn strukturerne af de tre forskellige former, som ketobemidon kan findes pa i vandig oplas-
ning. Bestem, hvor stor en procentdel der findes af hver form i en vandig oplgsning med pH 7,4
ved 25 . Benyt bilag 2.

Opgaven skal vurdere eksaminandernes evne til at koble en analyse af et kemisk stofs struktur og
dets syre-baseegenskaber med aflasning af en graf indenfor syre-base kemien.

Todelt delopgave, og delene kan vaegtes ligeligt. Fgrste del kan taeenkes som en hjzlp til anden del.
Mange eksaminander kan give delvise svar pa delopgaven. Enten ved aflaesning pa bjerrumdia-
grammer eller tegning af strukturformlerne. Problemer ligger oftest i at kombinere de to dele af
besvarelsen. De stgrste problemer for eksaminanderne bestar i at fa strukturerne kombineret med
de angivne pK; og pKp veerdier, og i forleengelse af dette tegne de rigtige strukturformler.

Ved aflaesning pa bjerrumdiagrammet er det vigtigt, at der er tydelig markeringer pa grafen.
Mange eksaminander placerer typisk den viste struktur i opgaveteksten som syreformen, og de far
derefter problemer med hvilke hydroner, som afgives, for at bestemme de to andre former. Det er
primaert strukturen omkring amingruppen, som giver problemer. Overraskende mange mener, at
methylgruppen pa N afgiver en hydron (fra CH; til CH). Andre opfatter stregen fra N (symbolise-
rer jo N-CH3)som en binding til et H-atom (N-H), hvorefter dette H-atom afgives (typisk uden zn-
dring af ladningen). Det kunne tyde p3, at der er behov for et stgrre fokus pa aminers syre-
baseegenskaber og deres kobling til strukturformler.

Opgave 3: B-vitamin i energidrikke

a)

b)

Marker hydroxygrupperne i riboflavin. Angiv ved hver hydroxygruppe i riboflavin, om den tilhgrer
stofklassen primaer, sekundzer eller tertiaer alkohol. Benyt bilag 3 eller et tegneprogram.

Opgaven skal vurdere om, eksaminanden kan identificere en specifik funktionel gruppe og dets til-
knyttede stofklasse i en kemisk struktur.

Den fyldestggrende besvarelse kraever bade en angivelse af den funktionelle gruppe og omtale af
de enkelte gruppers stofklasse. Generelt klarer eksaminanderne typeopgaven uden stgrre proble-
mer. “Angiv” ligger egentlig op til, at der skulle vaere en kort forklaring. Det er meget fa eksaminan-
der, som ggr dette, hvilket der blev taget hensyn til.

Beregn pH i phosphorsyreoplgsningen ved 25 %, idet phosphorsyre kan opfattes som en mo-
nohydron syre.

Opgaven skal vurdere, eksaminandens evne til at udfgre beregninger inden for syre-base kemien,
herunder evner til at inddrage matematik pa relevant made, fx ved at vurdere gyldigheden af en
matematisk formel.
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c)

d)

Besvarelserne deler sig stort set i to. Den ene gruppe besvarer opgaven fyldestggrende, typisk ved
en pH beregning, som tager udgangspunkt i metoden med ligevaegtsudtrykket, fordi de finder pK;
som er mindre 4. Den anden del af eksaminanderne benytter den tilnseermede formel for svag syre,
enten uden begrundelse, eller fordi de benytter en pK; vaerdi som stgrre end 4 (maske har de mis-
forstaet omtalen af en monohydron syre i opgaveteksten). Derfor en typeopgave, som eksaminan-
derne er mindre trygge ved en de mere “klassiske” pH opgaver.

Typefejl: Bruger den tilnaermede formel. Udgangspunkt i forkert pKs vaerdi.

Bestem indholdet af pyridoxin i energidrikken.

Opgaven skal vurdere eksaminandernes evne til at kunne udvelge, analysere og dokumentere en
kemisk problemstilling med anvendelse af relevante matematiske modeller og metoder, inklusiv
graftegning, samt at kunne "oversaette” den matematiske analyse til en kemisk forstaelse.
Besvarelse af typeopgaven kraever en relativ omfattende dokumentation. Fgrste skal de rigtige sat
af data veelges. Derefter skal laves en standardkurve og i tilknytning hertil, skal der argumenteres
for, at der er en lineaer sammenhang mellem koncentrationen af pyridoxin og arealtallet fra HPLC-
analysen. Endelig skal standardkurven benyttes til bestemme pyridoxin i energidrikken. Ved udar-
bejdelse af standardkurven og dokumentation for at denne kan benyttes i de videreberegninger
legges samme linje, som er udmeldt i de senere ars evalueringsrapporter og som ogsa kan findes i
"Gode rad til den skriftlige prgve”. Dokumentationen omfatter en graf med tydelige angivelser af,
hvad der er afsat pa de to akser, alle datapunkter angivet pa tegningen og den linesere model. Der
skal argumenteres for, at modellen er en rimelig beskrivelse af data (dvs. datapunkternes beliggen-
hed kommenteres i forhold den rette linje). Forklaringsgraden r? kan eventuelt inddrages, men kan
ikke sta alene, som argument for at den lineaere regression er rimelig. Dele af dette arbejde gar
forholdsvist nemt ved hjaelp af diverse it-programmer til blandt andet at tegne grafer og gennemfg-
re regression. Langt hen ad vejen er det ogsa en vigtig kompetence, at eksaminanderne far mulig-
hed for at inddrage deres matematikniveau ved lgsning af kemiopgaver, hvor det er relevant. Pro-
blemet er selvfglgelig, at en acceptabel argumentation for at besvare opgavens fokuspunkter er sa
omfattende i form af graftegning, modelvurdering osv. Mange eksaminander besvarer dog denne
del godt, hvor der ved besvarelserne fornemmes, at der arbejdes med velkendte rutiner. Men der
forekommer ogsa hold, hvor rutinen ikke ser ud til at veere indarbejdet endnu. Det er vigtigt i den
daglige undervisning at treene eleverne i det forholdsvis omfattende krav til dokumentation ved be-
svarelse af denne typeopgave (ligesom ved undersggelser af reaktionsorden).

En del eksaminander kommer hele vejen igennem opgaven, men nogle far kun dele besvaret. Nogle
fa gennemfgrer analysen for bade pyridoxin og riboflavin. Det er ikke tanken og tzeller som sadan
heller ikke med i vurderingen. Det er pointen, at eksaminanderne skal kunne vise, at de kunne skal
inddrage relevante data, dvs. det som bliver spurgt om.

Forklar, hvorfor pyridoxin har kortere retentionstid end riboflavin ved HPLC-analysen. Inddrag
stoffernes strukturer samt syre-base-egenskaber i besvarelsen. Benyt eventuelt bilag 3.

Opgaven skal vurdere, i hvor hgj grad eksaminanden har forstaelse for ssmmenhangen mellem en
raekke af fagets forskellige delomrader, idet der ved besvarelse af delopgaven skal inddrages viden
fra blandt andet syre-basekemi, polaritetsanalyse med inddragelse funktionelle gruppers egenska-
ber i organiske forbindelser og kobling til en eksperimentel metode, chromatografi. Der er saledes
tale om en kompleks argumentationsopgave, som traekker pa mange kemifaglige komponenter.
Det er derfor ogsa forventningen, at det kun er de fagligt dygtigste, som kan Igse delopgaven fyl-
destggrende, men de fleste eksaminander bgr kunne fremkomme med rimelige dele af en faglig re-
levant argumentation.

Kort sagt, skal en forklaring bygge pa fglgende: i) omtale af de stationaere og mobile fasers polaritet
og deres betydning for binding af stoffer, ii) betydning af svaret i punkt i) for retentionstiden, iii) en
polaritetsanalyse af stoffernes struktur, herunder angivelse af hydrofile og hydrofobe omrader i
molekylerne, og pH’s betydning for stofferne og deres oplgselighed. Det hele skal samles i en kon-
klusion om retentionstiden. En sadan analyse er kompleks, og det er da ogsa kun relativt fa, som
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kommer hele vejen igennem, og en del eksaminander har helt undladt at svare pa delopgaven. Men
der er tale om en opgave, som pa interessant vis kobler en "klassisk” eksperimentel metode med
grundlzeggende kemisk viden.

Opgave 4: Stereoselektiv syntese - en vigtig brik i moderne kemi

a)

b)

c)

Begrund, at C og D affarver bromvand. Anfgr reaktionstype for den reaktion, som forlgber un-
der affarvningen. Benyt eventuelt bilag 4..

Opgaven skal vurdere om, eksaminanden kan anvende viden om funktionelle grupper og en "klas-
sisk” organiske identifikationsreaktion og analyse af strukturformler. Endvidere vurderes evnen til
at skrive en sammenhangende argumentation i kemi med udgangspunkt i eksperimentelle resul-
tater. Generelt klarer eksaminanderne denne delopgave godt. De fleste eksaminander markerer
hvilke C=C bindinger, som er arsag til affarvning af dibrom, samt angiver addition.

Ggr rede for, at der findes fire stereoisomere former af C. Benyt bilag 4.

Opgaven skal vurdere, eksaminandens evne til ud fra en strukturformel at identificere spejlbilled-
isomeri, samt til pa passende vis at dokumentere for at to asymmetriske C-atomer giver de fire
former.

For at en argumentation skal vaere acceptabel, skal den korrekte isomeriform omtales, og der skal
identificeres to asymmetriske C-atomer i molekylet, som skal veere tydelig markeret. Sluttelig skal
der omtales, at de to asymmetriske C-atomer vil give anledning til fire stereoisomere former. Gene-
relt klarer de fleste delopgaven rimeligt, men dog en del med mangler.

Typefejl: Manglende markering af de asymmetriske C-atomer. Angiver cis-transisomeri kombineret
med kun et asymmetrisk C-atom, som arsag til de fire former.

Forklar, hvilket af de tre enzymer der giver den hurtigste reaktion. Benyt bilag 5 til markering af
intermolekylaere bindinger, herunder hydrofobe vekselvirkninger mellem reaktanter og de tre en-
zymer.

Delopgaven er den ny type opgave, hvor forstaelsen af bl.a. forskellige typer af intermolekylaere
bindinger (vekselvirkninger) kan inddrages. Det er et kernestofomrade, som kun sjaeldent har veeret
inddraget ved de skriftlige prgver i kemi A. |1 2015 blev denne opgavetype introduceret. Her er der
kobling til en kvalitativ forstaelse af reaktionskinetik. Forventningen var, at delopgaven ville vaere
en opgave, som eksaminanderne ville have svaert ved.

Opgaven gik godt taget i betragtning af, at der er tale om en delvis ny type opgave. Mange eksami-
nander konkluderer, at enzym 2 er det s@gte enzym. Herefter er der stor forskel pa niveauet i be-
grundelserne. Gaende fra naeste intet, over besvarelser hvor det primaert er forskellen i antal hy-
drogenbindingsmuligheder, som er argumentet, og til meget udfgrlige besvarelser, hvor savel hy-
drogenbinding, samt de svagere intermolekylaere vekselvirkninger omtales og "illustreres” pa bila-
get. En opgave, som nemt giver mulighed for at differentiere mellem besvarelserne.
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Bemeerkninger til de enkelte opgaver: Opgavesaet 2

Opgave 1: Triclosan
a) Bestem hvor stor en procentdel df triclosan, der findes pa baseform ved pH 6,5 og 25 C. Benyt bi-

lag 1.
Opgaven skal vurdere eksaminandernes evne til at gennemfgre relativt simpel afleesning af en graf
indenfor syre-base kemien. Delopgaven Igses nemmest ved afleesning pa grafen, men afleesningen
skal fglges af en tilstraekkelig forklaring til, at eksaminandens tankegang kan gennemskues. Ggres
nemmest ved at tegne direkte pa bilaget og med en kort forklaring pa, hvad man aflaser.
Delopgaver besvares tilfredsstillende af hovedparten af eksaminanderne.

b) Beregn koncentrationen af triclosan i standardopl@gsningen. Angiv resultatet i mg/L.
Opgaven skal vurdere eksaminandernes evne til at udfgre simple kvantitative stofmaengdebereg-
ninger, samt deres kompetencer indenfor talforstaelse i kemi. Det sidste omfatter savel brugen af
betydende cifre som enheder.
Der er tale om en simpel stofmaengdeberegningsopgave, og derfor gaelder samme krav til argumen-
tation, som omtalt under 1.b saet 1.
Mange eksaminander giver svaret 4 mg/L, hvilket ikke er tilstraekkeligt i forhold til opgavetekstens
angivelser af praecision. Der skal atter opfordres til, at eleverne i den daglige undervisning har mere
fokus pa denne del af talforstaelsen, iszer i forbindelse med simple stofmaengdeberegningsopgaver.
Selv hos mange fagligt dygtige eksaminander ses denne fejl.
Som i kommentarerne til 1.b geelder ogsa her, at for en del eksaminander gives en utilstraekkelig
beskrivelse af fremgangsmade, bl.a. manglende opskrivning af formler med symboler.
Typefejl: Der angives for fa betydende cifre i resultatet.

c) Undersgg, om indholdet af triclosan i deodoranten ligger under den hgjst tilladte vaerdi.
En mere kompleks beregningsopgave, som kraever flere forskellige faglige komponenter bringes i
spil; graftegning af standardkurve og vurdering af lineaer model, beregning ud fra model, omsaet-
ning til en masseprocent og en afsluttende sammenligning med en talvaerdi, som skal findes i opga-
vens indledende tekst. En del af vurderingen af besvarelserne omfatter ogsa, om eksaminanderne
kan praesentere en passende undersggelse af en lineser model (graftegning, vurdering af data i for-
hold til den lineaere model).
Den fyldestggrende besvarelse omfatter saledes en tegning af en standardkurve med tilhgrende
vurdering af denne. Her fglges de senere ars udmelding med hensyn til undersggelser, som inklude-
rer en lineser matematisk model (se eventuelt “Gode rad til den skriftlige eksamen”, diverse evalue-
ringsrapporter). Det er dog vigtigt at bemaerke, at ved vurdering om standardkurven er passende
model for datapunkterne, skal de eksperimentelle datapunkters beliggenhed i forhold den linezere
model kommenteres. Man kan herefter inddrage forklaringsgraden r? i sin argumentation, men
denne argumentation udelukkende ud fra stgrrelsen af forklaringsgraden er ikke tilstraekkeligt.
Generelt klarer en del eksaminander opgaven, eller dele af opgaven. Resultatet giver 0,33 %, som
skal sammenlignes med veerdien 0,3 % fra teksten. Her kan der opsta et problem, for skal der her
tages hensyn til betydende cifre for talvaerdierne? De fleste eksaminander, som kommer frem til et
brugbart resultat, svarer, at vaerdien ligger over den hgjest tilladte vaerdi. Nogle eksaminander kon-
staterer, at der ikke er belaeg for at sige, at deodoranten ligger over den hgjest tilladte vaerdi (og
faktisk er opgavens ordlyd om indholdet er under den hgjest tilladte vaerdi). Begge udlaegninger er
udtryk for god forstaelse for delopgavens problemstilling, og de accepteres begge.
Typefejl: Mangelfuld analyse af data i forhold til den lineaere model. Diverse fejl i stofmangdebe-
regninger.

Opgave 2: Pentobarbital — et etisk dilemma
a) Beregn stofmaengdekoncentrationen af C;;H;,N,03Na i oplgsningen.
Opgaven skal vurdere eksaminandernes evne til at udfgre simple kvantitative stofmangdebereg-
ninger, samt deres kompetencer indenfor talforstaelse i kemi. De fleste eksaminander gennemfg-
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b)

d)

rer pa fornuftig vis beregningerne, men en del praesenterer ikke svaret med et acceptabelt antal
betydende cifre og et begraenset niveau i dokumentation. Problemerne er parallel til dem, som er
beskrevet til delopgave 1.b, seet 1, og der henvises til kommentarerne der.

Typefejl: Der angives for mange/fa betydende cifre i resultater. Forkert molare masse.

Beregn pH i den vandige opldsning af pentobarbitals korresponderende base ved 25 “C.

Opgaven skal vurdere, eksaminandens evne til at udfgre beregninger inden for syre-base kemien,
herunder evner til at inddrage matematik pa relevant made, fx ved at vurdere gyldigheden af en
matematisk formel.

Der er fortsat en del eksaminander, som benytter den tilnsermede formel til beregning af pH i en
oplgsning af en svag base. Ofte er det "holdbestemt”. En del hold benytter metoden med udgangs-
punkt i ligeveegtsudtrykket. Da K, er givet i opgaveteksten og ikke pKy, er de to metoder mere lige-
stillede i omfang af beregninger, end hvis pKy var givet. Hvis eksaminander gnsker at benytte den
tilneermede formel, skal der fortsat argumenteres for brugen. Se tidligere udmeldinger om dette.
Generelt en typeopgave, som eksaminanderne klar uden st@rre problemer.

Typefejl: Manglende begrundelse for brug af tilneermet formel, betragtes ikke som fyldestggrende
besvarelse.

Beregn det teoretiske udbytte af pentobarbital ved syntesen.

Opgaven skal vurdere, eksaminandens evne til at udfgre kvantitative stofmaengdeberegninger i en
klassisk eksperimentel situation, hvor valg af de "rigtige” data undervejs er vigtig. Der er tale om en
beregningsopgave pa mellemniveau.

Typeopgaven er velkendt for de fleste eksaminander, men der er flere muligheder for vigtige for-
glemmelser undervejs. Der er mange fyldestggrende besvarelser, men ogsa en del, hvor der er vee-
sentlige mangler, selvom eksaminanderne kan gennemfgre de centrale beregninger.

| den fyldestggrende besvarelse skal der argumenteres for, at A er den begraensende faktor, samt
at stofmaengdeforholdet mellem A og pentobarbital angives, og selvfglgelig gennemfgre beregnin-
gerne korrekt. Et passende dokumentationsniveau for beregningerne er ngdvendigt.

Typefejl: Mangler begrundelse for begraansende faktor. Mangler kommentarer om reaktionsfor-
holdet mellem A og pentobarbital. Manglende dokumentationsniveau for beregningerne.

Bestem strukturen af alkylgruppen R. Inddrag integralkurve, kemiske skift og koblingsmgnstre i
argumentationen. Benyt eventuelt bilag 2.

Opgaven skal vurdere om, eksaminanden kan gennemfgre en analyse og fortolkning af et *H-NMR
spektrum, og herigennem redeggre for sammenhangen mellem stoffers struktur og egenskaber.
En typeopgave med analyse og fortolkning af *H-NMR spektre og som kombineret med oplysninger
fra opgaveteksten skal fgre frem til alkylgruppen R’s struktur. Mange eksaminander far opstillet en
tabel med kemisk skift, integral (og antal H knyttet gruppen) og koblingsmegnstret (og antal nabo H-
atomer). Selvom eksaminanderne ikke nar meget laengere end opstilling af disse elementer i tabel-
len, sa betragtes det som en vaesentlig del af analysen. Problemerne opstar tydeligt ved tilordnin-
gen og sammenligning med tabeller. Her ligger bedgmmelse af denne delopgave pa linje med de
senere ars udmeldinger. Den fulde besvarelse skal omfatte en klar korrespondance mellem den vi-
ste strukturformel og hvilket signal, der knyttes til den enkelte gruppe af H-atomer i molekylet.
Denne tilordning kan dog vises pa forskellige vis, som er lige acceptable, sa laenge eksaminandens
tankegang fremstar klart for censor. Tilordningen kan fx vises ved en forklarende tekst. En tydelig
sammenknytning mellem analysen i tabellen og struktur kan ogsa vises ved en entydig beskrivelse i
tilordningen. Men det er afggrende, at man kan se, hvad den aktuelle gruppe er og samtidig kan se
omgivelserne. Man skal derfor veere meget forsigtig med at bruge betegnelser som R ved angivel-
sen af strukturelementet i tilordningen, da dette normalt ikke vil veere entydigt. Fx er det ikke til-
streekkeligt at angive R-CH,, fordi det ikke bliver klart om, der er tale om CH-CH,-CH, eller CH,-CH>-
Br. Der henvises endvidere til “"Gode rad ..."” for yderligere omtale af problemfeltet.

Typefejl: Nonet opfattes som en heptet. En del medtager Br i opskrivning af svaret. Selvom det
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formelt set er en fejl (der spgrges til alkylgruppen), sa betragtes det som en ubetydelig fejl, som ik-
ke skal vaegtes.

Opgave 3: Citalopram - et antidepressivt middel

a)

b)

c)

d)

Argumenter for, at citalopram findes i to stereoisomere former.

Opgaven skal vurdere, eksaminandens evne til ud fra en strukturformel at identificere spejlbilled-
isomeri, samt til pa passende vis at dokumentere for et asymmetrisk C-atom.

For at en argumentation skal veere acceptabel, skal den korrekte isomeriform omtales, samt at
der skal identificeres et asymmetrisk C-atom i molekylet, som skal veere tydelig markeret. Spejlbil-
ledisomeri har forskellige navne i kemileerebggerne, og disse forskellige betegnelser accepteres.
Som helhed giver delopgaven ellers ikke anledning til bemaerkninger. Den klares af de fleste uden
st@rre problemer.

Typefejl: Manglende markering af det asymmetriske C-atom. Mangelfuld argumentation.

Angiv, hvilke af stofferne A, B, C og citalopram der affarver bromvand. Angiv reaktionstypen.
Benyt eventuelt bilag 3.

Opgaven skal vurdere om, eksaminanden kan anvende viden om funktionelle grupper og en "klas-
sisk” organiske identifikationsreaktion og analyse af strukturformler. Endvidere vurderes evnen til
at skrive en sammenhangende argumentation i kemi med udgangspunkt i eksperimentelle resul-
tater. Generelt klarer eksaminanderne denne delopgave godt. De stoffer, som kan addere dibrom,
identificeres relativt nemt. Dog er der for nogle eksaminander problemer med at argumentere for
reaktionstypen, selvom den korrekte type er angivet.

Typefejl: Nogle eksaminander har misforstaet opgaveteksten og tror, de skal angive reaktionsty-
per for de tre reaktioner, der fgre frem til citalopram.

Vurder, om A, B, C og citalopram kan skelnes fra hinanden ud fra karakteristiske absorptions-
bdnd over 1500 cm™ i stoffernes IR-spektre. Benyt eventuelt bilag 3.

Opgaven skal vurdere om, eksaminanden demonstrerer forstaelse for ssmmenhangen mellem
fagets forskellige delomrader fx viden om funktionelle grupper og IR-spektroskopi. Endvidere vur-
deres evnen til at skrive en sammenhangende argumentation i kemi.

| eksaminandernes besvarelse skal der vaere fokus pa, hvordan IR-spektrene vil adskille sig fra
hinanden og ikke pa en mere ”detaljeret” analyse af, hvordan spektrene formodes at se ud.

De fleste eksaminander kommer med bidrag til besvarelse af opgaven, ogsa selvom alle detaljer
ikke er med. Det betyder ogsa, at mange eksaminander viser en god forstaelse for problemstillin-
gen, selvom der er vaesentlige mangler i besvarelserne. Til en fyldestggrende besvarelse skal der
veere fokus pa signaler fra en hydroxygruppe (B), oxogruppe i form af en ester (A), lokaliseret C=C
(B og C) til forskel fra delokaliserede bindinger i de aromatiske ringe (i alle fire forbindelser), samt
at ingen af bindingerne findes i citalopram. Besvarelsen skal omfatte relevante bglgetalsomrader
knyttet til de karakteristiske band og gerne karakteren af disse band. En del eksaminander opstil-
ler en tabel, hvor de karakteristiske band knyttes sammen med de enkelte forbindelser. Dette kan
give en god oversigt, men der skal vaere en (kort) afrundende tekst, som opsamler et tydeligt svar
pa, hvordan de fire forbindelser kan skelnes fra hinanden. Ofte ses besvarelser, med gode analy-
ser af kobling mellem karakteristiske band og stofferne, som mangler en sadan afsluttende op-
samling. Der er dog ogsa en del eksaminander, som praesenterer fyldestggrende besvarelser.
Typefejl: Manglende konklusion efter analysen. A angives som en keton. Citalopram angives som
primeer eller sekundzaer amin. Signal fra C=C straek medtages ikke.

Forklar aendringen i D, nar pH vokser. Inddrag bade citaloprams struktur og syre-base-
egenskaber. Benyt eventuelt bilag 4.

Opgaven skal vurdere, i hvor hgj grad eksaminanden har forstaelse for sammenhangen mellem en
raekke af fagets forskellige delomrader, idet der ved besvarelse af delopgaven skal inddrages viden
fra blandt andet syre-basekemi, generel teori om heterogen kemisk ligevaegt og polaritetsanalyse
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med inddragelse funktionelle gruppers egenskaber i organiske forbindelser. | denne udgave er end-
videre knyttet en analyse af en graf, hvor stgrrelsen af fordelingsforholdet D’s afhangighed af pH i
vandfasen vises (som en (pH, logD)-graf). Der er tidligere udsendt en udmelding om den fremtidige
brug af begrebet fordelingsforholdet i denne type heterogene ligevaegte og det tilknyttede symbol
D (erstatter K¢, se eventuelt udmeldingen pa EMU’en). Brugen af symbolet D og praesentation af en
graf for sammenhaengen mellem pH og logD i stedet for diskrete veerdier af D, ser ikke ud til at have
voldt eksaminanderne problemer som sadan. Besvarelserne i ar fglger tendensen fra de senere ar
for en sadan typeopgave (ma betragtes som af en relativ kompleks typeopgave). Kort sagt, skal en
forklaring bygge pa felgende: i) en kort beskrivelse af grafens forlgb, ii) betydningen af fordelings-
forholdets stgrrelse i forhold til et stofs oplgselighed, iii) en polaritetsanalyse af stoffets struktur
ved bl.a. at angive hydrofile og hydrofobe omrader i molekylet, iv) vurdering pH’s betydning for
stoffet, der undersgges (andres stoffets ladning pa grund af aendringer i pH, typisk kende til orga-
niske syrer/baser og deres styrke (inddrage pKs eller pKs, eventuelt brug af bjerrumdiagram)). Alt
dette skal samles i en konklusion. Det er kun de fagligt steerkeste, som kommer hele vejen, men en
del kommer med fornuftige bidrag til en analyse.

Opgave 4: Sulfurylchlorid — en kilde til dichlor

a) Forklar ud fra reaktionsskemaet, hvad der sker med trykket i beholderen, ndar reaktionen er pd
vej mod ligevaegt.
Opgaven skal vurdere om eksaminanderne kan relatere observationer, model- og symbolfremstil-
linger til hinanden. Endvidere var delopgaven teenkt som relativ enkel, som kunne give hjalp til de
senere delopgaver. Det viste sig, at overraskende mange eksaminander havde problemer med
delopgaven. Der bgr vaere mere fokus i den daglige undervisning pa at kunne afleese et udtryk for
kemisk symbolsprog og knytte dette til observationer i et kemisk system.
Typefejl: Trykket er ueendret i ligeveegt. Trykket fordi temperaturen stiger. Inddrager betragtnin-
ger over forskydning af en ligeveegt, og ender med at trykket falder.

b) Beregn AS °for reaktionen. Kommenter resultatet i forhold til reaktionsskemaet.
Opgaven skal vurdere eksaminandens evne til at finde informationer, beregne, argumentere og
relatere beregninger til reaktionens makroskopiske egenskaber i forbindelse med et centralt be-
greb i termokemi.
Todelt opgave, hvor bestemmelse af entropitilveeksten vaegtes hgjest. Til en fyldestggrende be-
svarelse laegges samme niveau, som har vaeret i de senere ars udmeldinger; det forventes, at ek-
saminanden dokumenterer ssmmenhangen mellem et stof (og dets tilstandsform) og data, fx i
tabelform eller ved opskrivning af udtrykket til beregning af AS® med kemisk formler, og dernaest
viser udtrykket med indsatte talvaerdier. Kun opskrivning af en generel formel til beregning af til-
vaekst i entropi er ikke tilstraekkeligt.
Beregning af entropitilvaekst udger ikke et stgrre problem for de fleste eksaminander, og der ses
en forbedring pa dette punkt i forhold til tidligere. Men omfanget af dokumentation for beregnin-
gerne er i nogle tilfeelde problematisk (problemstilling omtalt i forbindelse med 1.c, szet 1).
Den sidste del af opgaven giver en god fornemmelse for eksaminandernes begrebsforstaelse. Be-
svarelserne gar fra generaliseret standardsvar om “uorden vokser” til svar, som konkret tager ud-
gangspunkt i reaktionsskemaet, isaer svar som knytter an til udvikling af antallet af gaspartikler
vaegtes hgjest. Det er vigtigt fortsat at traene eleverne til at reflektere over de beregnede termo-
dynamiske stg@rrelser og deres betydning pa makroskopisk niveau, som det udtrykkes via reakti-
onsskemaet, hvis de skal opna fuldbesvarelse i denne typeopgave.
Typefejl: Glemmer sidste del af opgaven. Ikke tilstreekkeligt dokumentation for beregninger. For-
kert tabelopslag. Forkert enhed. Forveksler tilvaeksten i entropi og Gibbs energi i kommentaren.
Forkert fortegn.
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c)

d)

e)

Beregn ligevaegtskonstanten for reaktionen ved 100 C.

Opgaven skal vurdere eksaminandens evne til at finde informationer og gennemfgre beregninger i
en typeopgave med en kompleksitetsgrad pa mellemniveau. Endvidere giver delopgaven gode mu-
ligheder for at inddrage matematiske it-redskaber, og derved til at eksaminanderne kan vise deres
niveau ved praesentation og brug af it-redskaber til belysning er af en kemisk problemstilling.
Generelt klarer eksaminanderne denne typeopgave efter forventningerne. Mange kommer pant
igennem med lidt forskellige fremgangsmader (enten ved brug van’t Hoffs ligningen eller via bereg-
ning AG° ved den gnskede temperatur). Men en del eksaminander har problemer med Igsning af
delopgaven, og man kan ser at svaerhedsgraden er vokset i forhold til b) — ganske som forventet.
Typefejl: Mangler enhed pa K. Forkert enhed, herunder manglende hensynstagen til kl og J. Fejl i
fortegn, iseer ved brug af van’t Hoffs ligningen. Benytter tabelvaerdier for G° ved 25 °C. Forkert gas-
konstant.

Beregn trykket af den tilfarte stofmaengde sulfurylchlorid i beholderen ved 100 °C under antagel-
se af, at spaltningen af stoffet ikke er pabegyndt.Beregn partialtrykket af dichlor, ndr ligevagten
er indstillet ved 100 C.

Opgaven skal vurdere, eksaminandens evne til arbejde med en relativ kompleks kvantitativ kemisk
problemstilling, hvor der traekkes pa flere forskellige kernestofomrader (klassisk stofmaengdebe-
regning, beregning af ligevaegtskonstanten, brug af en relevant matematisk model for forskydning i
en kemisk ligeveegt og give en kemisk fortolkning af resultatet). Delopgaven har saledes flere paral-
leller med 1.d i saet 1, bade hvad angar fagligt fokus og kommentarer til eksaminandernes besvarel-
ser. Derfor henvises til kommentarerne til denne delopgave for de mere generelle betragtninger.
Delopgaven er delt i to, og delene kan vaegtes ligeligt. Fgrste del er taenkt som en hjaelp til anden
del. De fleste eksaminander klarer fgrste del uden stgrre problemer, idet der er tale om en klassisk
brug af idealgasligningen.

Den anden del af opgaven giver generelt eksaminander stgrre problemer, hvilket dog var forvente-
ligt. Som sadan er der tale om en ”klassisk” opgave om beregninger i forbindelse med forskydning
af kemisk ligevaegt, hvilket nemt Igses, hvis et fgr-efterskema opstilles korrekt. Opstillingen af den
matematiske model for det konkrete kemiske system byder pa de forventede problemer; partial-
trykket af sulfurylchlorid medtages ikke i naevneren (vigtigt her), bytter rundt pa taeller og naevner,
forskydningen ikke medtaget i K, og en sammenblanding af K, og Kc. Der bgr vaere et stgrre fokus
pa de kvantitative beregninger, herunder opstilling af en matematisk model, af ligevaegtsforskyd-
ninger i den daglige undervisning, et punkt som der har vaeret fokus pa i de senere ars evaluerings-
rapporter (se eventuelt tidligere omtale i denne rapport).

Typefejl: Se eventuelt 1.d, st 1.

Beregn partialtrykket af sulfurylchlorid ved 100 °C efter 60 min. Beregn aktiveringsenergien for
spaltningen af sulfurylichlorid.

Opgaven skal vurdere, eksaminandens evne til at lgse en kompleks kvantitativ kemisk problemstil-
ling inden for kemisk reaktionskinetik, stillet pa en utraditionel made.

Delopgaven er delt i to. Fgrste del er taenkt som en hjzlp til anden del, men det viste sig, fgrste del
var langt vanskeligere for eksaminanderne at gennemskue. Derfor er der tale om opgavesattenes
klart sveereste delopgave. Det var dog ogsa forventeligt.

En del eksaminander, der ikke kan komme igennem fgrste del, skitserer hvordan man i princippet
kan bestemme aktiveringsenergien, eller antager en vaerdi for den manglende hastighedskonstan-
ter, og beregner derefter aktiveringsenergien. Begge fremgangsmader bidrager positivt i vurderin-
gen af eksaminandernes besvarelser, og det er vigtigt at opfordre eleverne i den daglige undervis-
ning til at skrive denne tyde bidrag i en besvarelse, fremfor helt at undlade at besvare en delopga-
ve. Er der faglige fornuftige argumenter i “skitsen” til en besvarelse af en opgave, selvom delopga-
ven ikke er Igst fuldstaendigt, sa bidrager det positivt i bedgmmelse.
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Karakterstatistik: Kemi A, stx maj-juni 2016

Oversigt over alle eksaminanders karakterer afgivet ved censormgdet* Gennemsnit
Afgivne karakterer skriftlig eksamen 1465 For alle eksaminander 6,72
Antal eksaminander som bestod 1301 For eksaminander som bestod 7,60
Procentdel som bestod 88,8
Karakterer -3 00 02 4 7 10 12
Antal eksaminander med 14 150 87 250 | 439 | 332 | 193
Fordeling i procent for alle eksaminander 1,0 | 10,2 | 59 | 17,1 | 30,0 | 22,7 |13,2
Fordeling i procent for eksaminander der bestod 6,7 | 19,2 | 33,7 | 25,5 | 14,8
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4 Hertil kommer 37 eksaminander fra Fargerne, som ikke er inkluderet i statistikken. Eksaminanderne fra Faergerne
benyttede alle opgavesaettet fra 2. juni 2016. P3 Fargerne benyttes 7-skalaen ved karaktergivning. Gennemsnittet for
alle eksaminander blev 1,16 og for eksaminander, der bestod, 4,73. Andelen, der bestod, var 29,7 %.
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Oversigt over fordeling af karakter pa seet 1 og seet 2
Opgavesat Set1l Saet 2
Dato 24.maj 2016 | 2.juni 2016
Antal til skriftlig eksamen 152 1313
Gennemsnit 6,43 6,75
Antal bestaede 139(91,4 %) | 1162 (88,5 %)
Gennemsnit for bestaede 7,07 7,66
Karakterer: Saet 1 -3 |00 02 4 7 10 12
Antal 2 11 | 11| 31 53 31 13
Frekvenser 1,3 7,2 | 7,2 20,4349 | 20,4 | 8,6
Frekvenser for bestaede 791223|381|223]| 9,4
Karakterer: Saet 2 -3 |00 02 4 7 10 12
Antal 12 | 139 | 76 | 219 | 386 | 301 | 180
Frekvenser 09| 106 (58| 16,7 | 29,4 | 22,9 | 13,7
Frekvenser for bestaede 6,5 18,8 | 33,2 | 25,9 | 15,5
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Oversigt over fordeling af karakter pa studieretningshold og valghold

Holdtype Studieretning Valg

Antal til skriftlig eksamen 285 1180

Gennemsnit 5,40 7,03

Antal bestaede 231 (81,1%) | 1070 (90,7 %)

Gennemsnit for bestaede 6,72 7,79
Karakterer: Studieretningshold -3 (00 02 4 7 10 12
Antal 4 50 | 17 | 66 88 41 19
Frekvenser 1,4117516,0|23,2(309]| 14,4 6,7
Frekvenser for bestaede 7,4 1286 (38,1 17,7 | 8,2
Karakterer: Valghold -3 (00 02 4 7 10 12
Antal 10 | 100 | 70 | 184 | 351 | 291 | 174
Frekvenser 08| 85 |59|156 | 29,7 | 24,7 | 14,7
Frekvenser for bestaede 6,5|17,2 | 32,8 | 27,2 | 16,3
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Formelle grundlag for bedgmmelse og karaktergivning

Uddrag fra leereplanen i kemi A, stx

Rammerne for den skriftlige prgve fremgar af leereplanens afsnit 4.2:

"Den skriftlige prgve

Skriftlig pr@ve pa grundlag af et centralt stillet opgavesat, som bestar af opgaver stillet inden for kernestof-
fet i pkt. 2.2. Prgvens varighed er fem timer.

4.3. Bedgmmelseskriterier

Ved ... den skriftlige prgve bedgmmes det, i hvilket omfang eksaminandens praestation lever op til de fagli-
ge mal, som de er angivet i pkt. 2.1.

Ved den skriftlige prove laegges der vaegt pa, at eksaminanden er i stand til at anvende sin kemiske viden
pa nye problemstillinger, og at besvarelsen er ledsaget af forklarende tekst, reaktionsskemaer, beregninger,
figurer og kemiske formler i et sddant omfang, at tankegangen klart fremgar.

Der gives én karakter pa baggrund af en helhedsvurdering.”

Uddrag af faglige mal med relevans for den skriftlige prgve (leereplanen):
”2.1. Faglige mal
Eleverne skal kunne:
— redeggre for sammenhangen mellem stoffers struktur og kemiske og fysiske egenskaber og for
stoffers anvendelse i hverdagen og i teknologisk sammenhang
— relatere observationer, model- og symbolfremstillinger til hinanden
— gennemfgre analyser og fortolkninger af kemiske problemstillinger
— udfgre beregninger pa kemiske problemstillinger
— ... efterbehandle data og iagttagelser, analysere, vurdere og formidle forsggsresultater ... skriftligt
— indhente, vurdere og anvende kemisk information fra forskellige kilder
— formidle kemisk viden ... skriftligt ... i bade fagsprog og dagligsprog
— demonstrere forstdelse for ssmmenhangen mellem fagets forskellige delomrader
— identificere, redeggre for og forholde sig til kemiske problemstillinger fra hverdagen og den aktuel-
le debat
— perspektivere den opnaede faglige viden bade i forhold til faget selv og i samspillet med andre fag”

Uddrag fra vejledningen til kemi A, stx

“Den skriftlige prave

Den skriftlige prgves varighed er 5 timer. Opgavesattet udarbejdes centralt, og der stilles opgaver inden for
kernestoffet. Tidligere opgavesaet til den skriftlige prgve i kemi kan give inspiration til forberedelsen af ele-
verne til den skriftlige prgve. Der tages udgangspunkt i, at eleverne har haft matematik pa B-niveau. | eva-
lueringsrapporterne af de skriftlige prgver gives udmeldinger og gode rad til forventninger til elevernes
besvarelser af de skriftlige opgaver...

Bedgmmelseskriterier: Den skriftlige prgve

Ved bedgmmelsen af den skriftlige prgve laegges der vaegt pa, at eksaminanden er i stand til at anvende
relevant kernestof og relevante metoder i besvarelsen af de givne problemstillinger, og at tankegangen
fremstar klart ved anvendelsen af fagsprog, grafer, figurer, modeller, beregninger, it-vaerktgjer og forkla-
rende tekst. Eksaminandens talforstaelse i form af brug af betydende cifre og enheder indgar ogsa i be-
dgmmelsen. Ved brug af it-redskaber, herunder matematiske it-programmer, skal dokumentationen ogsa
veere af en sadan karakter, at eksaminandens tankegang er forstaelig uden specifikt kendskab til disse it-
redskaber. Det er f.eks. vigtigt, at opskrivning af kemiske formler for kemiske forbindelser, brug af symboler
for kemiske begreber og enheder fglger kemis definitioner (fagsprog) og ikke it-redskabernes umiddelbare
brug af symboler mm. Ved navngivning af kemiske forbindelser lzegges systematisk navngivning, som fglger
Kemisk Ordbog, til grund for bedgmmelsen. Opgavelgsning kraever ofte antagelser, som forenkler en pro-
blemstilling. Nogle gange er disse antagelser anfgrt i opgaveteksten, men i andre tilfelde kan det vaere en
del af opgaven at vaelge en rimelig model for den givne problemstilling, og der tages i bedgmmelsen hensyn
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til, i hvilket omfang den valgte model diskuteres og dokumenteres. Bedgmmelsen af en opgavebesvarelse
bygger ikke alene pa en opggrelse af korrekte og fejlagtige svar pa de stillede opgaver. For de enkelte opga-
ver er det saledes ikke en daekkende besvarelse, hvis den indeholder det korrekte resultat men ikke inde-
holder dokumentation i tilstraekkeligt omfang. Der gives én karakter pa baggrund af en helhedsvurdering.”

Karakterbeskrivelse af karaktererne 12, 7 og 02 fra Kemi A, stx, vejledning

Stx - Kemi A

12: Fremragende
Der demonstreres
udtgmmende opfyl-
delse af fagets mal,
med ingen eller fa
uvaesentlige mangler

7: God

Der demonstreres
opfyldelse af fagets
mal, med en del
mangler

02: Tilstraekkelig

Der demonstreres
den minimalt accep-
table grad af opfyldel-
se af fagets mal

Skriftlig prove

Eksaminanden demonstrerer fagligt overblik ved inddragelse af relevant kernestof og
relevante metoder i besvarelsen af de givne problemstillinger. Besvarelsen er strukture-
ret, klar og praecis. Tankegangen fremstar klart ved anvendelsen af fagsprog, grafer,
figurer, modeller, beregninger, it-veerktgjer og forklarende tekst.

Eksaminanden kan med uvaesentlige mangler gennemfgre kvalitative og kvantitative
analyser af savel kendte som for eksaminanden nye problemstillinger. Eksaminanden
demonstrerer metodisk overblik ved analyse og vurdering af eksperimentelt arbejde og
data.

Eksaminanden inddrager relevant faglig viden ved perspektivering og diskussion af ke-
miske metoder, anvendelser og problemstillinger.

Eksaminanden inddrager med en del mangler relevant kernestof og relevante metoder i
besvarelsen af de givne problemstillinger. Besvarelsen er struktureret og sammenhan-
gende, men med mangler i praecision. Tankegangen fremstar nogenlunde klar ved an-
vendelsen af fagsprog, grafer, figurer, modeller, beregninger, it-vaerktgjer og forklaren-
de tekst.

Eksaminanden kan med en del mangler gennemfgre kvalitative og kvantitative analyser
af kendte problemstillinger og i mindre omfang af eksaminanden ukendte problemstil-
linger. Eksaminanden demonstrerer en vis grad af metodisk forstaelse og kan med en
del mangler gennemfgre analyse og vurdering af eksperimentelt arbejde og data.
Eksaminanden inddrager med en del mangler relevant faglig viden ved perspektivering
og diskussion af kemiske metoder, anvendelser og problemstillinger.

Eksaminanden inddrager kun i et minimalt acceptabelt omfang relevant kernestof og
relevante metoder i besvarelsen af de givne problemstillinger. Besvarelsen er usam-
menhangende. Tankegangen fremstar uklar og upraecis ved anvendelsen af fagsprog,
grafer, figurer, modeller, beregninger, it-vaerktgjer og forklarende tekst.
Eksaminanden kan kun i et minimalt omfang gennemfgre kvalitative og kvantitative
analyser af kendte problemstillinger og i ringe grad af eksaminanden ukendte problem-
stillinger. Eksaminanden kan kun med vaesentlige mangler benytte metoder til analyse
og vurdering af eksperimentelt arbejde og data.

Eksaminanden kan kun i meget begraenset omfang og med vaesentlige mangler inddra-
ge relevant faglig viden ved perspektivering og diskussion af kemiske metoder, anven-
delser og problemstillinger.
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Generelle karakterbeskrivelser fra Karakterbekendtggrelsen

Karakteren 12 gives for den fremragende praestation, der demonstrerer udtgmmende opfyldelse af fagets
mal, med ingen eller fa uveesentlige mangler.

Karakteren 10 gives for den fortrinlige praestation, der demonstrerer omfattende opfyldelse af fagets mal,
med nogle mindre vaesentlige mangler.

Karakteren 7 gives for den gode praestation, der demonstrerer opfyldelse af fagets mal, med en del mang-
ler.

Karakteren 4 gives for den jeevne praestation, der demonstrerer en mindre grad af opfyldelse af fagets mal,
med adskillige vasentlige mangler.

Karakteren 02 gives for den tilstreekkelige preestation, der demonstrerer den minimalt acceptable grad af
opfyldelse af fagets mal.

Karakteren 00 gives for den utilstreekkelige preestation, der ikke demonstrerer en acceptabel grad af opfyl-
delse af fagets mal.

Karakteren -3 gives for den helt uacceptable praestation.
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