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Opnid ekki verkefnaheftin fyrr en ykkur er sagt ad gera pad.

Verkefnin eru alls atta og eru 4 tiu tolusettum bladsidum, auk forsidu og formulu-

blads. Athugid ad svo sé.

. Einu leyfilegu hjalpargbgnin eru 6forritanlegar reiknivélar auk lotukerfis og formilu-

blads sem verkefninu fylgja.

. Verkefnunum skal svarad { profhefti, ekki { verkefnaheftid. Merkid profheftin med

fullu nafni og kennitélu. Dugi eitt hefti ekki mé bidja um annad slikt. Ekki verour
fario yfir rissbloo.

Veegi hvers deemis er 10 stig. Deemi 1-4 eru skylduverkefni; peim purfa allir ad
svara. Deemi 5-8 eru valfrjals; einkunn verdur gefin fyrir tvo best leystu verkefnin.

Ekki er gert rad fyrir ad allir geti svarad o6llum verkefnunum. P6 pid getio ekki
svarad nema hluta verkefnanna, parf pad ekki a0 pyda ad pid standid ykkur ekki
vel. Sum verkefnin eru mjog erfid.

Verkefnin eru 6ll { nokkrum lidum. Ef einhverjum 1id er svarad rangt og svarid
notad i sidari lioum verdur ekki dregid fra i seinni lidunum svo framarlega sem

dtreikningarnir séu réttir.



Helstu formulur og fastar
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1. deemi (skylda)

Medal peirra jona sem uppleystar eru i pvagi eru magnesium- og kalsiumjonir. A hverjum
degi losar heilbrigdur madur & bilinu 15-300 mg af magnesium og 50-400 mg af kalsium
med pvaginu. Badar pessar jonir bindast etylendiamintetraediksyru (EDTA) i hlutfoll-
unum 1:1 og pvi er hentugt a0 titra pvagsyni med EDTA til a0 greina magn pessara jona

i pvagi.

(i) Til ad stadla opekkta EDTA lausn var hin notud til ad titra 50,00 mL skammta af
0,004517 M Mg?t. Ad medaltali purfti 65,01 mL af EDTA lausninni til ad hvarfa
allt Mg?*. Hver er styrkur EDTA lausnarinnar?

(ii) Pvagi manns var safnad i solarhring og bad pynnt ad 2,000 L med vatni. Pa var
10,00 mL skammtur af pvaglausninni titradur med 26,81 mL af EDTA lausninni.
Hver er heildarmolfjoldi Ca?t og Mg?*t i pessum 10,00 mL?

(iii) Nt eru kalsiumjonirnar { annarri 10,00 mL pvaglausn felldar ut sem CaCzO4, botn-
fallio siad fra, pad svo leyst upp i syru og titrad med 11,63 mL af EDTA lausninni.

Er magn magnesium- og kalsiumjona i pvaginu innan edlilegra marka?



2. deemi (skylda)
Skodum efnahvarfid sem verdur pegar grafit (sem er hreint kolefni) brennur { strefni vid
1000°C og myndar kolmoénoxid.

(1) Ritid stillta efnajofnu med fasatdknum fyrir efnahvarfio.

Pegar hvarfid hér ad ofan 4 sér stad i lokudu kerfi, neer pad jafnveegi. Jafnveegisfasti
hvarfsins vid 1000°C og fastan brysting er K, = 1,5 x 1018,

(ii) Ritid jafnveegislikingu hvarfsins, b.e. jofnu fyrir jafnveegisfastann.
(iii) Reiknid stadalfriorku hvarfsins, AG®, vid 1000°C.

Blanda af sturefni og kolmoénoxioi er sett { loftteemt {lat sem svo er hitad i 1000°C. P4 er
po, = 1,00 bar og pco = 0,130 bar. Gerid rad fyrir ad { upphafi sé ekkert annad gas til
stadar.

(iv) Reiknid hvarfkvotann, @, vid bessar adsteedur og segid til um hvort hvarfid leiti til
haegri eda vinstri.

(v) Hvarfvermid vid bessar adstaedur er AH = —225 kJ. Reiknid oreidubreytingu
hvarfsins, AS, vio 1000°C.



3. deemi (skylda)

Bor er mikilveegt frumefni fyrir margra hluta sakir. Borét eru medal annars mikid notud
sem bleikiefni { pvottaefnum auk pess sem boérsambdnd eru algeng hvarfefni { lifreenum
efnasmioum, medal annars vid lyfjaframleidslu. Bor er sdrefnisseekid frumefni og finnst
pvi einkum & formi béroxida i nattarunni. Pad sveedi { heiminum par sem mest er ad
finna af boérinnihaldandi steinefnum er vesturhluti Tyrklands. Ein af mikilveegustu boér-
steindunum er svokallad colemanit. Pad hefur efnaformiluna 2 CaO-3 B,05-5 H,0.

Ur colemaniti ma framleida bérsyru (H;BO;) med hvarfi vid brennisteinssyru. Pessi
framleidsla 4 sér stad vid hitastig yfir 80°C. Ut tr hvarflausninni fellur vatnada saltid
gips (kalsfumsulfat dihydrat), sem siad er ur heitri lausninni. Lausnin er svo keeld nidur {
stofuhita og vid pad fellur bérsyran at. Pad er lykilatrioi i framleidsluferlinu a0 sia gips-
i0 dr lausninni, par sem mengun hvarflausnarinnar getur haft veruleg ahrif a4 kristollun

bérsyrunnar.

Hvarf brennisteinssyrunnar vid colemanit gerist i tveimur skrefum. I fyrra skrefinu leysist
colemanitid upp { vatnslausn af brennisteinssyrunni og myndar vio pad kalsiumjénir og
borsyru. I pvi sidara bindast kalsiumjonirnar sulfatjonum syrunnar og kalsiumstlfat

kristallast at ar lausninni sem gips.

(i) Ritio rétt stillta efnajoéfnu med fasataknum fyrir heildarhvarf colemanits vid vatns-
lausn af brennisteinssyru.

I tiltekinni tilraun var 281,4 g syni af vatnsblautu colemaniti, sem reyndist innihalda
25,40% B,04 og 13,64% CaO ad massa, leyst upp i brennisteinssyrulausn. Eftir upp-
runalega leysnihvarfid innihélt lausnin 1,554 M bérsyru vid 80°C. Hvarfid var framkveemt
i lokudu kerfi svo ad gera ma rad fyrir ad raimmal lausnarinnar sé fasti. Mettunarstyrkur
kalsfumjona 1 svona lausn er [Ca? " |,ertun = 0,0310 M vid 80°C.

(ii) Reiknid massa gipsins sem kristallast vid pessar adstaedur.

(iii) Reiknid massa kalsfumsins sem verdur eftir i upplausn.

Pegar gipsid hafdi verio siad tur var lausnin keeld niour ad stofuhita til ad fella borsyruna.
Gerum 140 fyrir ad hian falli Gt med 98% nytingu midad vid upphafsmagn B,O, { syninu.
Vid keelinguna fellur lika at dalitid gips til vidobotar, en leysni pess i hvarflausninni vio
25°C er 0,267 g/L.

(iv) Reiknid heildarmassa beirra efna sem botnfalla vid keelinguna og massahlutfall (%)

bérsyru i botnfallinu.



4. deemi (skylda)
Lifreenum skiptihvorfum er skipt i

1. Sn2 hvorf — stytting & skiptihvarf, kjarnsaekid, tveggja sameinda. Gerist i einu
skrefi. Tveggja sameinda pvi hradi efnahvarfs er hadur badum hvarfefnum.

2. Sn1 hvorf — stytting 4 skiptihvarf, kjarnsaekid, einnar sameindar. Gerist { tveimur
skrefum par sem milliefnid er karbokatjon. Einnar sameindar pvi hradi efnahvarfs
er adeins hadur pvi ad karbokatjon myndast.

Pad sem einkennir skiptihvorfin er ad kjarnsaekirinn (Lewis basinn) gerir baksteeda arés
a rafssekinn (Lewis syra) undir 180° horni vid frafarandi farhop. Svo betta sé mogulegt
parf kjarnssekirinn ad komast ohindrad ad rafsskinum en storir hopar & rafseeki geta
komid { veg fyrir kjarnseekna ards. Einnig parf farhopurinn ad geta st60gad neikvaeda
hledslu svo skiptihvarf geti att sér stad.

Lifreenu brottnamshvorfin skiptast i

1. E2 hvorf — stytting & brottnamshvarf, tveggja sameinda. Gerist { einu skrefi og
hradinn er hadur badum hvarfefnum.

2. E1 hvorf — stytting & brottnamshvarf, einnar sameindar. Gerist { tveimur skrefum
par sem milliefnid er karbokatjon. Einnar sameindar pvi hradi efnahvarfs er adeins
hédur pvi ad karbdokatjon myndast.

Kjarnsaekir (Lewis basi) seekir sér protonu & kolefni naest farhop, C—H tengi rofnar og
C=C tengi myndast. Gilda parf ad C—H tengi og C-farh6pur séu andsteedir i plani svo

skorun svigrama sé moguleg.

(i) Efnafraedingur einn hefur verid ad nota metyl tert-butyl eter sem leysi i einu hvarf-
anna sinna. Nu vill svo til ad hann hefur klarad leysinn og til ad spara pening
akvedur hann ad bua til leysinn tr natrium metoxidi og tert-butyl kloridi. Hvert

verour myndefnid og utskyrid hvers vegna.

j .
H—?—O* Nat + CHg—C|—Cl —
H CH;

(ii) Hvernig hefdi efnafraedingurinn att ad bua til metyl tert-butyl eter.



5. deemi (val)

I fjarveru segulsvids er stefna kjarnspuna atoma radad & tilviljunarkenndan hatt. I
vidurvist segulsvids byrja kjarnarnir ad rada sér upp i stefnu segulsvids og er moguleg
upprodun had spunaskammtatolu kjarnans, 'H kjarni hefur tvo moguleika & upprodun.
'H kjarni getur annadhvort verid medseglandi eda motseglandi par sem medseglandi upp-
rooun er adeins leegri i orku heldur en moétseglandi og er pessi orkumunur hadur styrk
segulsvidsins sem kjarninn er i. Ef kjarnarnir eru oérvadir med rafsegulbylgjum af réttri
ti0ni, & sér stad 6rvun fré orkulsegra dstandi til orkuheerra astands. Svo aférvast kjarninn
og sendir pa fra sér rafsegulbylgju sem ma meela. Talad er um aférvunartima kjarna og
getur hann tekio allt frd 1500 til 2000 ms. Mismunandi kjarnar érvast vid mismunandi

t10ni rafsegulbylgna og skiptir hér mali styrkur segulsvids og tegund kjarna.

'H kjarnarofsmeelingar leyfa okkur ad sja og bera kennsl 4 mismunandi proténur (H
kjarna) { lifreenum efnum. Med bvi ad skoda stadsetningu toppa og hvernig/hvort beir
klofna ma audveldlega sjé hvada tegund proténu er um ad rseda og hverju hun er tengd.
Flatarmalid undir toppnum gefur svo til kynna hve margar prétéonur hann taknar.

o] i - Ethers Sulfides Hat. alkanes
Ry Aromatics Ry0=CH, RO-CH RE-CH R-H
—
Aleohol
RCH=CHR———— HO-CHr——  ——RC=CH
PhWO-CH——— Ar-CH—— —— Fy0=CR-CH
F-CH CI-CH, I-CH
0]
Br-CH——— ——R-LCH
Esters
RCO5CH NC-CH
Oy N-CH—— —— ByN-CH
RCO.H Emide RCOMNH FOH
FhOH RaTH
I I I I I I I I I I I I I
120 110 1.0 a0 20 70 6.l 50 40 30 20 10 0.0 ppr(8)

13C kjarnaréfsmeelingar eru hlidstzedar 'H meelingum. Par fAum vid toppa (singlettar)
fyrir hvert kolefni { sameindinni. Pannig mé audveldlega dkvarda fjolda kolefna i sameind.

&ldehyrdes, RCH=0 R,C=CH, o-F 21 C-I
Ketones, Fq0=0 RHC=CHE. C-H0y C-PBr
R,C=CH, C-H Saturated flkanes
Ayoratics C-ME;
—_—
Heteroaromatics C-0H C-5R
R-C0o.H =
Carboxylic Acids —— = RC=H C-OR. C-by
R—C0g R =
Eaters —_ Sulfoddes, Sulfones % —oe=C
0]
R —COME. =
Amides 3 C=CR c—G-R
I T T I T
200 150 100 a0 00 ppm(E)

framhald 4 neestu sidu...



Ymsar gagnlegar upplysingar ma lesa tr innraudum réfum (IR) par sem sja ma teygjur
og beygjur mismunandi atéma en paer érvast vido mismunandi ti0ni 1joss.

(i) Finnid og synid byggingu efnis skv. eftirfarandi upplysingum. Feerid rok fyrir nid-
urstédum ykkar. Oll r6f eru maeld vid herbergishita.

r-—r1r 117 1 "1 "1 ™71 71T T 17T 7™ 1T 7T
11 10 3 g 7 G = 4 3 z2 1 0

HEP-00-113 ppm

'H NMR (CDCl3): 6 =2,077(s,6H), § =2.98(s,3H)

1T 71T 1 T 1 "1 T 1T "1 T 1T T
200 180 160 140 1z0 100 30 &0 40 20 o]

COS-00-271 P

13C NMR (CDCl3): § =21.25, 35.03, 38.00, 170.49

Enn fremur eru til stadar upplysingar tr IR-r6fi par sem sterk teygja er vio 1725-
1705 cm~! (C=0) og medalsterk teygja vid 13501000 cm—1 (C—N).

(ii) Pegar syni var keelt nidur i —196°C og meelingar endurteknar reynist singlettinn
vid 2,077 ppm vera doublett (tvifaldur toppur) fyrir 'H kjarnaréfsmeelingu en 13C
og IR melingar haldast 6breyttar. Hvernig stendur & pessu? Utskyrid og feerid rok
fyrir mali ykkar.



6. deemi (val)

Sykrur koma vida vid sogu { lifrikinu. Peer geta verid byggingarefni lifvera eda orkuupp-

spretta peirra. I plontum er sellalosi algengastur en hann er gerdur tr nokkur pusund

glukosaeiningum, tengdum saman med 3-1,4 glykosiotengjum. Tré eru 6hentug til matar

vegna pess a0 hvergi i meltingarvegi folks finnast ensim sem vatnsrjafa §-1,4 tengio. Sé

tengid hins vegar a-1,4 getum vid rofid pad og nytt orkuna sem byr i glikosanum. A

sama hatt faum vio enga orku ar L-glikésa & medan D-glukési er fyrirtaks orkugjafi

b6 svo ad bragdmunurinn & pessum tveimur handhverfum (e. enantiomers) sé enginn.

Hér ad nedan mé sja svokallada Fischer vorpun (16drétt kedja) D- og L-glukdsa dsamt

Haworth vérpuninni (sexhringur) fyrir a og 8 D-glukosa.

B Pe
H—CI:—OH
Ho—C—H
H—C—on
H—é—OH
CH,OH
D-glukosi
CH,OH
O OH
OH
OH i
OH
B-D-gltikosi

(i) Teiknid Haworth vorpun (-L-glukosa.

H \C /O
HO—(lz—I—I
H¢— o
HO—(li—H
HO— ¢
CH,OH
L-glukosi
CH,OH
O o
OH
On OH
OH
a -D-glikési

(ii) Kolefni sykranna eru ntimerud pannig ad efsta kolefnid i Fischer vorpuninni er

namer 1 og pad nedsta er namer 6. Teiknid tvisykru tveggja a-D-glikdsa med

a-1,4 glykosiotengi.

framhald & neestu sidu...



(iii) Til ad nyta b4 orku sem byr i sykrunum purfum vid akvedin ferli sem kntin eru
afram af r6d ensima. Eitt peirra er sitrénusyruhringurinn, oftast kenndur vid Sir
Hans Adolf Krebs, en hringinn mé sja 4 mynd hér ad nedan. Fyrir hvad standa X
og Y 4 myndinni?

)

Oxaloacetate CH;—C—5CoA
2 H—SCoA
e o cCOO Citrate
|
ik
%Hz H,0 H0~tlt-—coo
8 (&09) (i:HE 2\] (|:OC’_
NADH + H S S
5 NAD L
Mal L|OO HC—CO0 Isocitrate
alate i
HO—CH HO—CH
(|_'H3 COO
| ; 3
COO NAD
b - .
50 NADH + H
- IL;( e
(TOO (|TL)O
CH - . e O ‘
Fumarate Il H—5CoA + NAD 4] 2 w-Ketoglutarate
HC NADH + H' Ci
+ Y | 2 .
CcoO0 “|-—‘~
00
p CH, COC
(|,‘H_g
i C=0
y |
SCoA
Succinyl-SCoA.

(iv) Ritid efnajofnu sem synir 61l hvarf- og myndefni sitronusyruhringsins.

(v) I fyrsta skrefi hringsins kemur acetyl-SCoA inn en kolefnisatom bess koma medal
annars ar sykrum sem hafa pa fario i gegnum glykolysu, par sem sykrur eru brotnar
niour og pyruvat er myndad. Hvert pyravat inniheldur prju kolefnisatém. Hversu
morg acetyl-SCoA féast tr einni glukosasameind (CgHi20¢)?



7. deemi (val)

Hlutfoll ymissa geislavirkra samsaetna eru notud til ad aldursgreina syni, freegust er lik-
lega 'C aldursgreining sem notud er pegar akvarda parf aldur lifreenna efna. Pegar
aldursgreina parf grjot er hlutfall “°K og 40Ar yfirleitt notad.

I nattarunni finnast prjar samseetur kalfums, en adeins ein peirra, “°K er geislavirk. Hun
hrérnar & tvo mismunandi vegu; annadhvort gefur hin fréa sér rafeind (-geislun) eda hin
gleypir rafeind (stundum nefnt 3%-geislun) og myndar pannig *°Ar 4 6rvudu astandi sem
svo geislar fra sér ljoseind (vy-geislun) og kemst pannig { grunnastand

i) Ritid stilltar efnajofnur fyrir badar hrornunarleidir 49K.
(i) ] y

Styrkur (3-geislunarinnar fra 1,00 kg af kalfum er Ig = 2,7x 10* rafeindir /s og ad medaltali
sendir kalfum fra sér 12 ljéseindir 4 sama tima og 100 rafeindir. Samssetuhlutfall 4°K er
0,0118%.

(i) Reiknid hlutfall rafeindagleypingar af heildarhrérnunarhrada °K.
Hrornun geislavirkra kjarna er lyst med 1. stigs hradalogmali
dN
— =-AN
dt
pbar sem N er fjoldi geislavirkra atoma og A er hradafasti.
(iii) Reiknid fjdlda 9K atéoma 1 1,00 kg af kalfum.

(iv) Reiknid helmingunartima “°K, 7 /2-

Til ad reikna aldur grjotsins parf ad vita hversu mikid af *°Ar hefur myndast ar “°K
og hversu mikid er komid ur andramsloftinu. Samsetning argons { andramsloftinu og {

granitsyni fra Sudurskautslandinu er eftirfarandi:

samseaeta | andramsloft syni ‘
36AY 0,337% 0,310%
38 AT 0,063% 0,058%
40AY 99,600% | 99,634%

Heildarrammal argons { syninu var 2,466 mm?® vid stadaladstaedur.
(v) Hversu morg mol af “°Ar hafa myndast ar “°K 1 syninu?

Hluti synisins var svo leystur upp i syru og massagreinir svo notadur til ad akvarda magn
40K { syninu. Pad reyndist innihalda 1,940 x 10~7 mol.

(vi) Reiknid aldur granitsins i syninu.



8. deemi (val)

Vinnufall, ¥, er lagmarksorka sem ljéseind parf ad hafa til ad geta losad rafeind af yf-
irbordi tiltekins malms. Orka ljoseindar er E = hv bar sem h er fasti Plancks og v er
ti0ni lj6ssins. Hafi ljéseindin orku leegri en W getur hun ekki losad rafeindir af malmyf-
irbordinu, en sé orkan meri en W fer restin af orkunni i ad veita rafeindinni hreyfiorku

Jfra yfirbordi malmsins.

Ljosi ar Excimer laser (bylgjulengd: A = 193nm) er skotid & gullyfirbord. Gull hefur
U =51eV (1eV = 1,602 x 107 J).

(i) Reiknid orku einnar ljoseindar tr Excimer laser { rafeindavoltum.

(ii) Reiknid hrada rafeindana sem losna fra gullyfirbordinu.

(iii) Nu bilar Excimer laserinn og i stadinn dettur BS nema i hug ad beina greenu 1j6si ur

ND:YAG laser (A = 532nm) & gullyfirbordid. Af hverju er pad ekki g6d hugmynd?

(iv) MS nemi seekir annan 6merktan laser sem 14 undir skemmdum { einu horni tilrauna-
stofunnar. Henni reiknast til ad hradi rafeindana sem losna fra gullyfirbordinu pegar
htin notar pennan laser sé v = 2,0 x 10° m/s. Hver er bylgjulengd ljéssins tir bessum

laser?

10



