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Fall 2018  C101 Exam 3                         Name___________________________________

1) The number of moles of hydrogen gas present in a 1,500 mL container at 298 K and 2.0 atm pressure is

________.

A) 0.52 moles

B) 0.12 moles

C) 0.26 moles

D) 0.65 moles

2) 1.86 moles of a gas occupy 245 L at 281 °C under a pressure of 0.346 atm. When the pressure is increased to

0.886 atm while keeping the same temperature, the new volume will be ________.

A) 95.7 L

B) 627 L

C) 47.8 L

D) 799 L

3) The density of carbon dioxide as STP is ________.

A) 5.62 g/ L

B) 1.96 g/ L

C) 3.94 g/ L

D) 0.46 g/ L

4) Assume that you have a sample of gas in a cylinder with a moveable piston, as shown in diagram (1). The

initial pressure, number of moles, and temperature of the gas are noted on the diagram. Which diagram (2)-(4)

most closely represents the result of doubling the temperature while keeping the pressure and number of

moles of gas constant?

A) diagram (2)

B) diagram (3)

C) diagram (4)

D) cannot be determined
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5) An unknown gaseous substance has a density of 1.06 g/L at 31 °C and 371 torr. Its molecular weight is

________.

A) 27 g/mol

B) 81 g/mol

C) 54 g/mol

D) 108 g/mol

6) Find the number of liters occupied by 3.0 g of nitrogen gas at STP.

A) 0.13 L

B) 2.4 L

C) 67 L

D) 7.5 L

7) Which end, the polar end or the nonpolar tail, of a detergent molecule is attracted to water?

A) both the polar  end and the nonpolar tail

B) the nonpolar tail

C) neither the polar end nor the nonpolar tail

D) the polar end

8) What is the molarity of 3.68 mL of a solution containing 0.0025 moles of calcium chloride?

A) 0.68 M

B) 6.8 × 10-4 M

C) 1.5 M

D) 6.8 × 10-3 M

9) To prepare 500. mL of 0.5 M NaOH from a stock of 5.0 MNaOH one needs to ________.

A) dilute 250 mL 5.0 M NaOH with enough water to a total of 500. mL solution

B) dilute 50 mL 5.0 M NaOH with enough water to a total of 500. mL solution

C) dilute 50 mL 5.0 M NaOH with 500. mL water

D) dilute 375 mL 5.0 M NaOH with 500. mL water

10) 7.5 g of calcium carbonate in 150 mL of aqueous solution will provide a ________ M

solution.

A) 2.0 M

B) 0.10 M

C) 0.50 M

D) 1.0 M

11) 500 mL 0.4 M aluminum nitrate solution contains ________ moles of aluminum ions and ________ moles of

nitrate ions.

A) 0.2; 0.4

B) 0.2; 0.6

C) 0.2; 0.2

D) 0.6; 0.2
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12) 10.0 mL of 0.40 M hydrochloric acid neutralizes ________ mL of 0.20 Mmagnesium hydroxide solution. Write

out balanced neutralization (exchange) reaction before solving question.

A) 5.0 mL

B) 10. mL

C) 20. mL

D) 40. mL

13) Which of the following ʺadjustmentsʺ can be made to a chemical reaction system to increase the rate of

reaction?

A) add a catalyst

B) increase the concentrations of the reactants

C) increase the reaction temperature

D) All of the above will increase the rate of reaction.

E) None of the above will increase the rate of reaction.

14) If the kinetic energy of the reactant molecules is not high enough to overcome the activation energy barrier,

________.

A) the products will form at a slower rate

B) the reverse reaction will occur

C) the reaction will occur anyway

D) no reaction takes place

15) In a catalyzed reaction the activation energy is ________ when compared to the uncatalyzed reaction.

A) higher

B) identical

C) lower

D) either higher or lower depending on the reaction

16) If the concentration of B is doubled while the concentration of A is unchanged, the rate will ________.

A (g) + 3B (g) → C (g) + 2D (g) 
Rate = k[A][B]3

A) stay the same

B) double

C) be increased by a factor of 6

D) be increased by a factor of 8

17) Doubling the concentration of A leads to doubling the rate, while doubling the concentration of B has no effect

on the rate. The rate equation is, therefore, ________.

A + B →  C
A) Rate = k[A]2

B) Rate = k[A]2[B]

C) Rate = k[A]

D) Rate = k[A][B]
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18) The following set of data was obtained by the method of initial rates for the reaction:

(H3C)3CBr + OH- → (H3C)3COH + Br-

What is the value of the rate constant, k?(hint: first use the kinetics data to solve for the rate equation.)

 [(H3C)3CBr] (M)  [OH-] (M)  Initial Rate (M/s)

0.25 0.25 1.1 × 10-4

0.50 0.25 2.2 × 10-4

0.50 0.50 2.2 × 10-4

A) 4.4 × 10-4 s-1

B) 8.8 × 10-4 s-1

C) 1.8 × 10-4 s-1

D) none of these

19) Which statement is true about equilibrium?

A) The reverse reaction rate is greater than the forward reaction rate.

B) The forward reaction rate is equal to the reverse reaction rate.

C) The forward reaction rate is greater than the reverse reaction rate.

D) The concentration of reactants is equal to the concentration of products.

E) Both B and D.

20) As the following reaction reaches equilibrium, A  B, which of the following statements best describes the

rate of the forward reaction as it approaches equilibrium? The intial concentration A is 1.0 M and the intial

concentration of B is 0 M.

A) The rate remains constant.

B) The rate slows down, then increases, as equilibrium is approached.

C) The rate increases as equilibrium is approached.

D) The rate decreases as equilibrium is approached.

21) Calculate the equilibrium concentration of N2 for the following reaction.

N2 (g) + 3H2 (g)   2NH3 (g)

The equilibrium constant Keq is 0.055 and the concentration of H2 is 1.20 M and the concentration of NH3 is

0.225 M at equilibrium.

A) 0.0915 M

B) 0.915 M

C) 3.41 M

D) 0.533 M

22) For which of the following values of an equilibrium constant, Keq, would you expect the equilibrium to lie

farthest to the right?

A) 1.46 × 10-4, at 20 °C

B) 10.6, at 20 °C

C) 0.491, at 20 °C

D) 1.04, at 20 °C

A-4



23) The equilibrium constant expression for the reaction is ________.

CaCO3 (s)    CaO (s) + CO2 (g)

A) Keq = [CO2] [CaO] / [CaCO3]

B) Keq = [CaCO3] / [CO2] [CaO]

C) Keq = [CaO] / [CaCO3]

D) Keq = [CO2]

24) For the following endothermic reaction, what condition will increase the yield of product?

N2 (g) + 2H2 (g)   N2H4 (g)

A) high temperature, low pressure

B) low temperature, low pressure

C) high temperature, high pressure

D) low temperature, high pressure

25) Which of the following solutions would you expect not to conduct electricity?

A) NaCl in water

B) H2SO4 in water

C) HCl in water

D) CO in water

26) The compound HA is an acid that is soluble in water. Which of the ʺbeakersʺ below shows HA behaving as a

strong acid in water?

A)

B)

C)

D)

A-5



27) The acid in the forward reaction is ________.

HCO3- + H2O →   H2CO3 + OH-

A) HCO3-

B) H2O

C) OH-

D) H2CO3

28) Acidic solutions ________.

A) have a pH = 7

B) have a lower concentration of hydronium ions than hydroxide ions

C) have a high pH

D) have a higher concentration of hydronium ions than hydroxide ions

E) Both B and C

29) Which solution is the most acidic solution?

A) a solution whose pH = 1.3

B) a solution whose [H3O+] = 0.050

C) a solution whose [OH-] = 2.0 × 10-13

D) All of the above have the same degree of acidity.

30) A drop of a full unit in the pH scale ________.

A) reduces the acidity 10×

B) reduces the acidity 2×

C) increases the acidity 10×

D) increases the acidity 2×
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31) Acetic acid, (CH3CO2H), has a freezing point of 16.7 °C and a boiling point of 118 °C.
a) (2 pts) Draw the heating curve for acetic acid on the graph below. Graph temperature (°C) vs Heat added.

b) (1 pt) Why does the temperature not increase as the substance is being heated at the horizontal portions of

the curve?

c)  (3 pts) What is the new freezing point of acetic acid if 0.080 moles of NaCl is added to 125 g of acetic acid?

The Kf for acetic acid is 3.9°C*kg solvent/mol solute. (answer with two sig figs.)

32)  Given the following exothermic reaction:            CO (g)  +   2H2 (g)   ⇌    CH3OH (g)    

a) (2 pts) write the equilibrium constant expression for this reaction:

Keq =

b) (4 pts) List 4 things that can be done to this system in equilibrium to cause it to shift to the right.

1 2

3 4
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33) (8 pts) Consider the reaction: A →  B that has an activation energy of 50 kJ/mol and an overall reaction energy of

+30 kJ/mol.

a) Roughly draw the energy profile for this reaction.

b)Label the reactants, products, Ea, ΔErxn  and transition state. 

c) Is this reaction endothermic or exothermic?

d) Which rate is faster? rate forward or rate reverse

f) With a dotted line, show what the energy profile will look like if this reaction is run with a catalyst.

g) BONUS (1 pt): What is the Ea of the reverse reaction (include units)? ____________

34) When zinc metal is added to aqueous hydrochloric acid, a single discplacement reaction takes place and

aqueous zinc chloride (ZnCl2), and hydrogen gas (H2) are produced.

a) (2 pts) Write the complete balanced equation showing all states for this reaction.

b) (4 pts) How many liters of hydrogen gas could be produced when 100.0 mL of 2.0 M HCl reacts with an

excess of zinc metal at STP?  (2 sig figs)

c) (4 pts) How many liters of hydrogen gas could be produced when 30.0 g of zinc reacts with excess HCl at 25

°C and 0.96 atm? (2 sig figs)

A-8



35) 100.0 mL of a 0.35 M sodium hydroxide is combined with 400.0 mL of a 0.025 M solution of iron(III) nitrate,

and a precipitate if formed and isolated according to the balanced equation below:

3NaOH(aq) + Fe(NO3)3 (aq)  →  3NaNO3 (aq) + Fe(OH)3 (s)

a) (6 pts) Calculate the theoretical yield (in grams) of the precipitate:

b) (2 pts) Calculate the percent yield if 0.75 g of precipitate is isolated

c) (2 pts) What is the excess reactant?____________Is the resulting solution acidic or basic?______

Bonus Question (5 pts): What is the molar concentration of the excess reactant at the end of the reaction?

Calculate the following for the resulting solution. Show work for credit.

[OH-] = [H3O+] = pH
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Name: ________________________       Short Answer Total
Q31: _____/6
Q32: ____/6
Q33: ____/8

Q34: _____/10
Q35: _____/10

Total: _____/40 (possible 46 pts)

A-10



Answer Key
Testname: F18 C101 E3

1) B

2) A

3) B

4) B

5) C

6) B

7) D

8) A

9) B

10) C

11) B

12) B

13) D

14) D

15) C

16) D

17) C

18) A

19) B

20) D

21) D

22) B

23) D

24) C

25) D

26) B

27) B

28) D

29) D

30) C

31)
32)
33)
34)
35)
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