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Almennar leidbeiningar

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

i1) Verkefnin eru alls 8 og eru 4 11 tolusettum bladsidum. Auk pess eiga ad vera i mopp-
unni ykkar svarhefti, formulublad, tafla yfir stadalafoxunarspennur, millimetrapappir og
reglustika. Athugid ad svo sé.

ii1) Einu leyfilegu hjdlpargdgnin eru 6forritanlegar reiknivélar auk peirra gagna sem er ad

finna { mOoppunni ykkar og nefnd voru hér ad ofan.

iv) Verkefnunum skal svarad { svarhefti, ekki i verkefnaheftid. Merkid svarheftin med fullu
nafni og kennitslu. Dugi eitt hefti ekki m4 bidja um annad slikt. Oskid pid pess getid pid
fengid rissblod, athugid pé ad ekki verdur farid yfir pau.

v) Veagi hvers demis er 10 stig. Demi 1-4 eru skylduverkefni; peim purfa allir ad svara.

D@mi 5-8 eru valfrjals; einkunn verdur gefin fyrir tvo best leystu verkefnin.

vi) Ekki er gert rdd fyrir ad allir geti svarad ollum verkefnunum. P6 pid getid ekki svar-
ad nema hluta verkefnanna, parf pad ekki ad pyda ad pid standid ykkur ekki vel. Sum

verkefnin eru mjog erfid.

vii) Verkefnin eru 61l { nokkrum lidum. Ef einhverjum lid er svarad rangt og svarid notad {
sidari lidum verdur ekki dregid fré { seinni lidunum svo framarlega sem utreikningarnir

eru réttir.



1. deemi (skylda)

Sigridur og Pordur eru ad undirbiia matarbod. Pegar pau @tla ad leggja 4 bord komast pau ad
pvi sér til mikillar skelfingar ad fallid hefur & fallegu silfurhnifaporin sem pau fengu 1 arf eftir
foreldra Sigridar. Hnifaporin sem voru glansandi fogur nokkrum manudum 4dur eru nu pakin
svartri slikju og vart bjédandi gestum. Pau heyrdu 1 fréttunum fyrir skommu ad hradar félli 4
silfur { Nordlingaholtinu, par sem pau bua, en annars stadar { Reykjavik vegna brennisteinsvetnis
(H,S) sem berst fra Hellisheidarvirkjun. Efnasambandid sem myndar slikjuna 4 silfrinu er
silfursilfid (Ag,S, K;, = 5,6 - 1071).

1) Ef vid gerum rad fyrir pvi ad styrkur brennisteinsvetnis i loftinu { Nordlingaholtinu sé
1,5™¢/ 3, hve marga rimmetra af lofti parf ad minnsta kosti til ad ad fella Gt 1,0 g af
Ag,S.

ii) Er raunhaft ad pau geti prifid hnifaprin med vatni? Svarid m.t.t. mélarleysni Ag,S
Sem betur fer hafa efnafredingar fundid lausn 4 pessu vandamadli, eins og svo mérgum 6drum.

Ef silfurhnifaporin eru 16g0 1 heitt vatn dsamt dlpappir og matarséda (sem stillir syrustigid, en

tekur ekki beinan patt { efnahvarfinu) verda pau skinandi og hrein 4 orskotstundu.

ii1) Ritid rafefnahvarfid sem & sér stad og reiknid stadalispennu pess. Er pad sjalfgengt?
Til einféldunar megid pid gera rdd fyrir pvi ad Shreinindin séu silfurjénir (Ag™) 1 stad
silfursulfids.

iv) Er naudsynlegt ad dlpappirinn og silfrid snertist { vatninu? Rokstydjid.



2. deemi (skylda)

Beer-Lambert 16gmalid lysir pvi hvernig 1j6sgleypni (A) efnis er h4d molstyrk pess (c) 1 lausn

og vegalengdinni (b) sem ljésgeislinn ferdast um lausnina
A=€e-b-c

par sem e tdknar svokallada edlisgleypni efnisins sem melt er og er had gerd pess og bylgju-

lengdinni sem melt er vid.

[ vatnslausnum krémats (CrOi‘) og dikroémats (CrZO%_) rikir eftirfarandi efnajafnvagi:
2 CrO7 (aq) + 2H*(aq) == Cr,03 (aq) + H,0(1)

Eins og sja ma 4 hvarfinu hefur syrustig mikid ad segja um jafnvaegisstoduna. Logmal Le
Chatelier segir okkur ad vid getum hrakid jafnveegid til heegri med pvi ad hakka styrk H* eda
til vinstri med pvi ad laekka styrkinn. Til ad meta jafnvagisfasta hvarfsins var notast vid pa

stadreynd ad bddar jonirnar gleypa 1j6s 4 naratfjélublda svidinu.

Lj6sgleypni tveggja kromat/dikromat lausna var mald vid tver bylgjulengdir til ad meta edlis-
gleypni hvorrar jénar fyrir sig. Onnur lausnin var gerd mjog sir med brennisteinssyru ([CrO3 "] =
0) en hin gerd mjog basisk med vitisséda ([Cr,037] = 0). Nidurstddur ljésmelinganna md sjé {

toflunni hér ad nedan:

€1=348nm [CM'M™] €136 nm [cm ™M™

CrO; 2588 4634
Cr,0% 2317 1667

Ad lokum var gleypni krémat/dikrémat lausnar med syrustigid pH = 5,84 meld og reyndist
gleypnin vid legri bylgjulengdina vera Assgum = 0,652 en Aszggnm = 0,716 vid pd haerri. Vid

pessar malingar for 1j6sid 1 gegnum 1 cm af lausn.

1) Reiknid styrki krémats og dikrémats { lausninni.

1) Reiknid jafnvagisfasta hvarfsins.

ii1) Sidasta lausnin var utbuin med pvi ad vigta kaliumdikromat og leysa pad upp i studptida-
lausn pannig ad lokardmmal lausnarinnar vard 250,0 mL. Hvada magn kaliumdikrémats

var vigtad (i mg)?



3. deemi (skylda)

Haber-Bosch ferlid er mikilvegt efnaferli sem notad er vid framleidslu ammoniaks en pad er

mjog orkufrekt. Heildarhvarf ferlisins er:

N,(g) + 3H,(g) = 2NH;(g)

1) Logmali Le Chatelier er beitt til ad lata jafnvegid liggja négu langt til hagri til ad fram-
leidslan borgi sig. Hvort telur pu ad prystingnum sé haldid vel undir prystingi andrims-
loftsins (e. atmospheric pressure), vid prysting andrimsloftsins eda verulega yfir pryst-
ingi andramsloftsins vid myndun ammoniaks med Haber-Bosch ferlinu? Rokstydjid med

tilvisun til 16gmaéls Le Chatelier.

i1) Teiknid VSEPR mynd ammoniaks og spdid fyrir um sterd hornanna milli tengja. Til-

greinid hvad pessi bygging kallast.

ii1) Ammoniak (auk fyrsta og annarra stigs amina) er notad { hvarfi sem kennt er vid Mannich.
Ammoniakid (eda aminid) er hvarfad vid formaldehyd og keton vid sdrar adstedur og
myndast pa nytt C-C tengi. Synidemi um petta hvarf ma sja & mynd (a) hér ad nedan.
Amin hépinn ma ad lokum fjarlegja med pvi ad hvarfa myndefnid vid metyljodid og gera

svo hvarfadstedurnar basiskar eins og synt er 4 mynd (b) hér ad nedan.
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Hvernig myndud pid smida pent-1-en-3-on med Mannich hvarfinu? Synid efnahvorf.



4. deemi (skylda)

Graznar plontur nota ljéstillifun til ad umbreyta orku sélarljéss 1 efnaorku sem bundin er {1 kol-

votnum (e. carbohydrates). Skodum einfaldad heildarefnahvarf ljéstillifunar:
H,0() + CO,(g) — CH,0(s) + O,(g)

par sem CH,O stendur fyrir kolvotnin sem myndast vid hvarfid. Pott glukosi (C4H,,04) s€ 1

raun ekki adalmyndefni lj6stillifunar munum vid lita svo 4 ad CH,O sé 1/6 af glukosa.
Ymsar upplysingar:

Afl s6larorku (s6larhringsmedaltal) sem fellur 4 Moskvu ad sumarlagi er 150 V/ .

Flatarmal Moskvu er 1070 km?.

Hlutfall flatarmals Moskvu sem vaxid er gr&enum plontum er 18%

Granar plontur gleypa 10% bess sélarljéss sem fellur 4 peer.

Medalbylgjulengd sélarljéss er 680 nm.

H,0(0)  CO,@g) 0,8  CyHppO(s)

Stadalvermibreyting

| : : : ~2805 g
vid bruna, A H5y,

Stadal oreida,

go 70,0 /kmst 2138 Ykmat  205.2kmsr 209.2 k.mal
298

Notid gefnar upplysingar til ad svara spurningunum hér ad nedan.

1) Reiknid stadal vermibreytingu og stadal Gibbs orkubreytingu fyrir hvarfid vid 298 K.

ii) Stadal Gibbs orka midast vid stadal hlutprysting allra gastegunda (1 bar). I andrdms-
lofti er medal hlutprystingur sdrefnis 0,21 bar og koltvioxids 3 - 10~ bar. Reiknid Gibbs
orkubreytingu hvarfsins vid pessar adstedur (hitastig 298 K).

ii1) Ef gert er rdd fyrir ad hvarfid sé eingdngu drifid dfram af 1j6sorku, dkvardid pann lag-
marksfjolda ljoseinda sem parf til a0 mynda eina sturefnissameind midad vid orkugildid
ur lid 1).



iv) 1 raun parf tiu ljéseindir til ad losa eina strefnissameind. Hvada hlutfalli af sélarljésinu
sem plantan gleypir er umbreytt i Gibbs orku til ljostillifunar? (Petta er hlutfallio af

solarorkunni sem plantan gleypir sem nytist til sirefnisframleioslu.)

v) Olympiuleikarnir i efnafraedi verda haldnir { Moskvu { sumar og munu standa yfir { 10
daga.
(a) Hversu margar ljoseindir frd s6linni dynja & Moskvu medan 4 leikunum stendur?
(b) Hversu mikill lifmassi myndast med 1jéstillifun { Moskvu 4 pessum tima (i kg)?

(c) Hversu mikid sdrefni myndast vid petta (i m? vid 25 °C og 1 atm)?



5. daemi (val)

Kalfumdikrémat myndar jod med hvarfi vid kaliumjodid { strri lausn. Vid hvarfid umbreytist
krémid { dikrématinu { sfna stodugustu jon, en hin hefur rafeindaskipanina [Ar]3d°. Petta hvarf

var virkjad med pvi ad setja upp galvaniskt hlad med sbr. eftirfarandi lysingu:

I handradanum voru:

e 0,100 M KI
e 0,100M K,Cr,0,
o 20%(*/,) H,SO,

I eitt bikarglas (glas A) voru maldir 150,0 mL af kaliumjodid lausninni en 75,0 mL af kalium-
dikrémat lausninni { annad (glas B). Ut { sidara glasid var bztt 75,0 mL af brennisteinssyrunni.
Bikarglosin tvo voru tengd med saltbrd og einu platinuskauti stungid ofan 1 hvora lausn. Skautin
voru pvi na@st tengd med ytri rafleidara um gamlan straummeli. Vid tenginguna tok rafstraumur
ad streyma um résina og straummelirinn syndi gildid 2,08 mA. 300 mindtum sidar var rsin

rofin.

1) Ritid efnajofnur fyrir halthvorfin sem 4ttu sér stad { hvorri hdlfhl6du og tilgreinid vid

hvort skautid (plds eda minus) hvort halthvarf atti sér stad.
i1) Ritid heildar efnajofnu oxunar-afoxunarhvarfsins.
iii) Tilgreinid stefnu rafeindafledis um ytri rafleidarann.

iv) Reiknid massa pess jods sem myndadist i annarri halfhlodunni og mélafjolda krémjon-

anna sem myndadist { hinni midad vid strauminn sem melirinn syndi.

N var lausnin sem eftir var { glasi A flutt magnbundid yfir 1 250,0 mL meliflosku sem svo var
fyllt ad marki med afjonudu vatni og lausnin sem ur vard blondud vel. Prir 50,0 mL skammtar af
pessari lausn voru fluttir i Erlenmeyerfloskur og titradir med 0,0100 M natriumpidsilfat stadal-
lausn (Na,S,0;). Ad jafnadi purfti 7,12 mL af pidsulfatlausninni til ad né jafngildispunkti.

v) Syndi straummelirinn rétt gildi midad vid titranirnar? Ef ekki, hver var raunverulegur
straumstyrkur { rdsinni? Athugid ad jodid afoxast { jodidjOnir vid hvarfid en pidsulfatid

oxast { tetrapionat (S4O§_).



6. daemi (val)

[ lausnum sem innihalda blondu af daufri syru og samsvarandi basa (e. conjugate base) hennar

rikja tvo efnajafnvegi:

_ [H,0"][A7]
HA+H20\:\H3O++A Ka:3h{—A]
_ - [OH" ][HA]
A +HZO:OH + HA Kb:T

Ef hvorugt jafnvegid er radandi kallast lausnin vera studpidalausn eda boffer (e. buffer soluti-
on). Slikar lausnir syna litla breytingu { syrustigi vid ibot rammrar syru eda ramms basa og eru
mjog gagnlegar pegar unnid er med efni sem eru vidkvaem fyrir syrustigi. Pegar rammri syru
er batt { lausnina hvarfast hin vid daufa basann { stad pess ad losa préténur synar beint ut {
lausnina. Ad sama skapi hvarfast rammur basi vid daufu syruna. Syrustig i studpidalausn ma

reikna med jofnu Henderson og Hasselbalch:

[A7]

H=pK, +1
P 4 Og[HA]

Algengt er ad nota fosforsyru (H,PO,) og sterkan basa (t.d. NaOH) til ad ttbua studptidalausnir,

en fosforsyran hefur prju klofningsprep:

H,PO, + H,0 = H,PO; + H;,0*  pK,, =1,75
H,PO, + H,0 = HPO; +H,;0"  pK,, = 6,73
HPO; + H,0 = PO + H,0" pK,, = 11,50

Studpudalausnir sem notast vid einhverja mynd fosforsyru eru kalladar fosfatbofferar.

1) Hvert klofningsprepanna hefur yfirhondina { fosfatboffer med pH = 7?7
ii) Ritid hvarfid sem 4 sér stad pegar rtommum basa er bett 1t 1 lausnina dr 1id 1).
111) Ritid hvarfid sem 4 sér stad pegar rammri syru er batt ut { lausnina ur 1id 1).

iv) Reiknid ut og lysid ndkvaemlega hvernig blanda mé 1 L af fosfatboffer pegar fyrir hendi
eru 0,5M H,PO, og 0,5M NaOH. Boéfferinn parf ad uppfylla eftirfarandi skilyrdi:
- Bofferinn hefur syrustigid 7,20 vid blondun.
- begar blandad er saman 50,00 mL af boffernum og 10,00 mL af 0,05M HCI lausn

verdur syrustig blondunnar 6,80.



7. deemi (val)

NMR (Nuclear Magnetic Resonance) er oflug greiningaradferd sem gjarnan er notud til ad
greina byggingar efna. NMR er tekni sem greinir ndnasta umhverfi pess kjarna i sameindum
sem verid er ad skoda. Mest eru notud svokollud 'H-NMR r6f en pau virka pannig ad hver

préténa (vetnisatom) 1 efninu skilar merki sem sidan er hagt ad lesa ur.

Ut fra stadsetningu merkjanna 4 réfinu mé sjd hvert nanasta umhverfi préténunar er p.a. ef
prétonunar eru 4 kolefni sem er vid hlidina 4 rafneikvedu atomi hlidrast stadsetning pess ad
harra hlidrunargildi (ppm). Auk pess ad merki proténu synir mismunandi hlidrunargildi eftir
nanasta umhverfi hennar, skiptist merkid einnig upp eftir pvi hve margar préténur eru 4 nestu
kolefnisatdmum vid pad kolefni sem prétonan sjalf er tengd. Pessi skipting merkisins er kollud
kuplun og fj6ldi hluttoppa er gefinn med n + 1 par sem #n er fjoldi ndlaegra préténa. Toppur sem
skiptist ekki 1 hluttoppa kallast singlet, ef hann skiptist { tvo hluttoppa kallast hann dublet, triplet
ef hluttopparnir eru prir o.s.frv. Prétonur sem skynja sama umhverfi, p.e. eru 4 sama kolefni,
kupla ekki hver vid adra.

Samanburdur 4 flatarmélinu undir toppunum (heildi peirra) synir hlutfallslegan fjolda prétona
ad baki hverjum toppi. Ef tvaer prétonur eru jafngildar (i samskonar kemisku umhverfi) leggjast

merkin fr4 peim saman og flatarmél toppanna eykst.

Hér fyrir nedan ma sja 'H-NMR r6fid fyrir 2-kléréprépan, en eins og ma sja par gefur proton-
an sem er 4 kolefninu n&st klérnum (¢ 4 mynd) merki { kringum 3,75 ppm med heildi sem
jafngildir einni prétonu. Pessi toppur skiptist upp 1 sjo hluttoppa vegna 6 ,,ndgranna“-prétona.
Préténurnar 1 metylhépunum (b 4 mynd) eru { samskonar kemisku umhverfi sem gerir pad ad
verkum ad merki peirra leggjast saman og koma { kringum 1,5 ppm med heildi upp 4 6. Par sem

per eiga eina ,,ndgranna‘“-prétéonu pa kemur toppurinn sem dublet.
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Hér ad nedan eru myndir af premur byggingarhverfum efnaformdlunnar CsH,,0, auk tveggja
NMR-réfa.

1) Teiknid upp pa byggingarhverfu sem Rof 1 tilheyrir og merkid greinilega inn & myndina
hvada vetniskjarnar gefa hvada merki (pid getid notad bdokstafina sem eru 4 réfinu til ad

merkja inn 4 teikninguna ykkar).
i1) Farid eins ad og 1 1id 1) en nu fyrir Rof 2.

ii1) Rissid upp NMR-réf peirrar byggingarhverfu sem hvorki Rdf I né Rof 2 tilheyra. Teiknid
jafnframt upp byggingarhverfuna og merkid skilmerkilega hvada merki tilheyra hvada

vetniskjornum.
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8. daemi (val)

Ensim eru nattirulegir hvatar sem eru naudsynlegir lifverum pvi pau hrada mjog hvorfum vid
tiltolulega vaegar adstaedur, s.s. 14gt hitastig, litinn prysting og pvi sem nast hlutlaust syrustig.
Pessir kostir ensimanna eru pvi oft nyttir { i0nadi par sem annars pyrfti mjog 6fgakenndar ad-
stedur. AJ sama skapi getur pad verid stér kostur ad ensim eru mjog sértek, p.e. pau velja sér

hvarfefni sin og ma pannig losna vid 6@skilegar aukaafurdir sem oft fast med 6drum adferdum.

Hitastig hefur mikil dhrif 4 virkni ensima. Venjulega eru ensimin geymd 1 frosti eda i isskdp en
kjorhitastig peirra, p.e. pad hitastig par sem virkni ensimsins er mest, er mjog misjafnt. Eftir ad
kjorhitastiginu er ndd og vid holdum 4fram ad hakka hitann fara ensimin ad tapa virkni vegna
afmyndunar prividdarbyggingar peirra. Ef vid gefum okkur ad ensimid afmyndist samkvamt

Oafturkraefa hvarfinu:

z

V-0

par sem V stendur fyrir virkt ensim og O fyrir 6virkt ma reikna afvirkjunarorkuna, E,, tutfra
16gmali Arrheniusar. Petta er gert med pvi ad hita ensimid vid mismunandi hitastig og taka syni
4 nokkrum mismunandi timapunktum. Synin eru sidan virknimald og hlutfallslegt virknitap
peirra metid (v/vp) par sem v, er upphafshradinn. Virkni okkar ensims er mald sem gleypni-
breyting vid 490 nm par sem myndefnid okkar gleypir 1jés af pessari bylgjulengd. A medfylgj-
andi grafi m4 sjd nidurstddur ur slikri malingu en par hefur nattirulegur logri verid tekinn af

v/vo og pad teiknad sem fall af tima.
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Hallatolur pessara lina eru neikvadir hradafastarnir, —k, sem notadir eru til ad meta afvirkjun-

arorkuna, E;, og mé finna pa { medfylgjandi toflu.
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T[°Cl  k[s7]

48,0 1,00-107*
50,0 2,11-107*
520 429-107*
540 853-107*
56,0 1,66-1073

i) Iraunvisindum er algebru gjarnan beitt til ad fa nidurstodur 4 linulegt form. Synid hvernig
koma m4 jofnu Arrhenfusar (k = A - e~ £4/RT) 4 linulegt form og hvernig finna ma afvirkj-

unarorkuna utfra pvi og peim upplysingum sem gefnar eru.

ii) Teiknid graf & medfylgjandi millimetrapappir par sem finna ma E, utfrd hallatdlu og
reiknid E,;. (Vid reikninga ma gera rad fyrir ad besta lina gangi 1 gengum fyrsta og sidasta

punkt. Notid prjd markverda stafi).

ii1) Eftir hve langan tima hefur ensimid tapad helming af virkni sinni vid 50 °C?
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