Efnafrzedifélag Islands Félag raungreinakennara

13. Landskeppnin i efnafraedi
Urslitakeppni - freedilegur hluti

1. mars 2014, kl. 10:00-13:00.

Eftirtalin fyrirtseki og stofnanir styrkja keppnina

Haskoli Islands
Lysi hf.

Malning hf.
Tandur hf.

ORF Liftaekni hf.

Carbon Recycling International

Almennar leidbeiningar

1.

2.

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

Verkefnin eru alls atta og eru 4 jafnmorgum télusettum bladsidum, auk forsidu og
formulublads. Athugid ad svo sé.

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

blads sem verkefninu fylgja.

. Verkefnunum skal svarad i profbok, ekki i verkefnaheftio. Merkid profbeekurnar

med fullu nafni og kennitélu. Dugi ein bok ekki mé bidja um adra slika. Ekki
verdur farid yfir rissbl6o.

. Veegi hvers deemis er 10 stig. Deemi 1-4 eru skylduverkefni; peim purfa allir ad

svara. Daemi 5-8 eru valfrjals; einkunn verdur gefin fyrir tvo best leystu verkefnin.

. Ekki er gert rad fyrir ad allir geti svarad ollum verkefnunum. P6 bid getid ekki

svarad nema hluta verkefnanna, parf pad ekki a0 pyda ad pid standid ykkur ekki
vel. Sum verkefnin eru mjog erfio.

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

Gufuhverir 4 hahitasveedum gefa ad mestu fra sér vatnsgufu en p6 er nokkurt magn gas-
tegunda 1 gufunni, einkum COy og HsS en einnig SO9, Hy, CHy, Ny, Ar og He. Pegar
syni eru tekin af hveragufu er gufan leidd inn 1 loftteemda flésku sem inniheldur sterka
lausn af NaOH eda KOH. Vid pad péttist gufan i vatn, siru gosin COsy, SOy og HsoS
hvarfast vido basann og leysast i vokvanum en hin gosin safnast fyrir i gasfasa i fléskunni.

I einni slikri synatoku i Krysuvik var gufusyni safnad i loftteemda flosku sem innihélt
25,0 mL af 10 M NaOH. Ad synatoku lokinni var heildarrimmal lausnarinnar i fléskunni
192,3 mL. Gera ma rad fyrir a0 raimmaél basa og synis leggist saman & einfaldan hatt.

(i) Ritid efnajofnur fyrir hvorf CO2(g) og HaS(g) vid NaOH(aq).

Brennisteinsvetni er titrad med kvikasilfur(IT)asetati og dithizone sem litvisi par til bleik-
um endapunkti er ndd. Efnahvarfid er:

HsS(aq) + Hg(Ac)2(ag) — HgS(s) + 2HAc(aq)

Prir 0,100 mL skammtar af gufusyninu voru titradir og purfti ad medaltali 1,573 mL af
0,00101 M Hg(Ac)2 til ad na endapunkti.

(ii) Reiknid molstyrk HoS i gufunni { einingunni mmol/kg gufu.

Til ad akvarda styrk SOs9 { syninu var 50 mL skammtur hvarfadur vid yfirmagn af HoOo
og oxudust pa 6ll brennisteinssambond { syninu yfir { salfat (SOZ_). Stulfatio var svo fellt
ar lausninni med hvarfi vio barfumklério samkvaemt:

SO2™ (aq) + BaCly(aq) — BaSO4(s) + 2 Cl™(aq)
Pegar botnfallid hafdi verio hreinsad og purrkad vo pad 211 mg.
(iii) Reiknid heildarmagn (molfjlda) brennisteins (S) i syninu.

(iv) Reiknid molstyrk SO i gufunni i einingunni mmol/kg gufu. Gera mé rad fyrir ad
S hafi einungis verid til stadar { gufunni sem SOs og HsS.



2. deemi (skylda)
Metylamin (CH3NHz) er daufur basi sem klofnar ad hluta { vatni samkvaemt:

CH3HN3(aq) + HoO(1) = CH3NH3™ (aq) + OH™ (aq)

Klofningsfastinn er K}, = 5,25 x 10™%. Metylamin er naskylt ammoniaki og getur myndad
solt likt og ammoniumjonin, til deemis metylammoniumnitrat, CH3NH3NOs.

(i) Reiknid pH 0,225 M lausnar af metylamini.

(ii) Reiknid pH lausnar sem feest med pvi ad baeta 0,0100 moélum af f6stu metylammon-
fumnitrati 4t { 120,0 mL af 0,225 M metylaminlausn. Gera ma rad fyrir ad raimmal
lausnarinnar breytist ekki vid ibétina.

(iii) Reiknid fjolda mola af NaOH eda HCI sem beeta parf ut i lausnina i 1id (ii) til ad
fa lausn med pH = 11,00. Aftur m4 gera rad fyrir ad rammal lausnarinnar breytist
ekki vid blondunina.

(iv) Hvernig myndi pH lausnarinnar i 1id (iii) breytast ef 100,0 mL af vatni veeri beett

at { hana?



3. deemi (skylda)
I toflunni hér ad nedan eru synd fimm halfhvorf og stadalafoxunarmeetti peirra.

Halfhvarf E° (25°C)
Sn?*(aq) + 2e~ — Sn(s) -0,14 V
Sn*t(aq) + 2e~ — Sn’t(aq) 0,15V

Agt(aq) + e — Ag(s) 0,80 V
Hest(aq) +2e — 2 Hg(l) 0,79 V
HgoCla(s) +2e~ — 2 Hg(l) + 2 Cl™ (aq) 0,27 V

(i) Reiknid stadalispennu (E°) og jafnveegisfasta (K) vid 25°C fyrir efnahvarfid
Sn(s) + Sn**(ag) = 2Sn*" (aq)
(ii) Ritid efnajofnu fyrir oxunar-afoxunarhvarf milli Ag*(aq) og Sn(s). Reiknid stad-
alfriorku hvarfsins (AG®) og segid til um hvort bad sé sjalfgengt vio 25°C.

(iii) Efnid kvikasilfur(I)klorio, HgoCls, nefnist i daglegu tali kalomel og er fremur tor-
leyst i vatni. Reiknid leysni, s (i g/L), kalomels i vatni vid 25°C. Athugio ad
kvikasilfursjénin i vatnsfasanum er 4 forminu Hg%f

(iv) Reiknid stadalispennu (E°) rafthlédu sem byggir & eftirfarandi tveggja rafeinda
oxunar-afoxunarhvarfi:

Hg(g) + %Og(g) — HQO(Z), AG° = -237,1 kJ/mOl



4. deemi (skylda)

Evkalyptol er hringeter og er meginuppistadan i evkalyptusoliu sem er mikid notud sem
ilm- og bragdefni. Olian er unnin ar evkalyptustrénu (Fucalyptus globulus) en hreint
evkalyptol (C1pH130) ma smida tr p-hydroxybensosyru (C7HgO3) & eftirfarandi hatt:

CH3CH2OH Ho CrOs3 1. CH3Mgl H30t
C7HgO3 A B C — D —— CyoHi50
H307F Pt H2S04 2. vatnsrof -H2O

(i) Formlega heitir evkalyptol 1,3,3-trimetyl-2-oxabisykl6|2,2,2|oktan samkveemt nafna-
kerfi [TUPAC. Teiknid byggingu evkalyptols og p-hydroxybensosyru.

(ii) Teiknid milliefnin A, B, C og D.
Efnaformulur peirra eru (i sému r6d): CoH19O3, CoH1603, CoH1503 og C19Ho0O0.



5. deemi (val)
Hemoglobin (Hb) flytur strefni eftir blodrasinni fra 6ndunarfserum hryggdyra at i vefi
beirra. Hver hemoglobinsameind getur bundist allt ad fjérum sirefnissameindum sem

sidan losna aftur { vefjunum samkveemt;:

[Hb] - [Oo]"

— 8,15 x 107°
[Hb(O2)u]

Hb(OQ)n = Hb + nOy, Kp =

Mettunarstig hemoglobins, «, segir til um hve stért hlutfall sarefnisbindistada hemoglob-

ins 1 bl6dinu er setid af strefni, og er skilgreint svo:
I
p"+ Kp

bar sem h er svokalladur Hill-studull sem hefur gildid 2,80 fyrir hemoglobin og p er
hlutprystingur sarefnis. Hann er 0,0533 bar i blaedablodi (4 leid til lungnanna) en 0,133
bar i slageedablodi (& leid fra lungunum).

(i) Reiknid mettunarstig hemoglobins i blaaedablodi og slageedablodi.

Einn litri af blodi inniheldur 150 g af hemo6globini, sem hefur molmassa 64500 g/mol.

(ii) Reiknid pad rammal strefnis (vid 1,00 bar og 37°C) sem flytja ma i einum litra
slagaedabloos.

(iii) Hve stort hlutfall strefnisins sem bundid er i slagaedablodi verdur eftir i vefjum
likamans & hringras blodsins?

Medalorkuporf fullvaxta manns & hverjum degi er um 8000 kJ. Pegar likaminn brennir
fitu fast 400 kJ fyrir hvert mol sirefnis.

(iv) Reiknid medaldaelugetu hjartans (i litrum & minatu) midad vid ad allri daglegu
orkupdrf likamans sé fullnsegt med fitubrennslu.



6. deemi (val)

[ tilraun par sem dkvarda atti hradalogmal fyrir sundrun vetnisperoxids (HaO3) med jodid
(I7) sem hvata, var 3% lausn af HoOq (sem svarar til 30 g af HyO9 i 1 L vatns) blandad
vido 0,1 M KI lausn og vatn i mismunandi hlutféllum. Vid hvarfio myndast sarefnisgas
og var myndunarhradi pess meeldur vid 25° og 1 atm. Nidurstédurnar ma sja i to6flunni

hér ad nedan:

Tilraun  Vp,0, (mL) Vg (mL) Vg,0 (mL) 7o, (mL/min)

1 25 20 75 4.4
2 50 50 50 8,5
3 100 50 0 17,5
4 50 25 75 4,25
) 50 100 0 16,5

(1) Akvardid stig hvarfsins, baedi med tilliti til HoOo og I~
(ii) Riti0 jofnu efnahvarfsins og dkvardid hradalogmal bess.

(iii) Reiknid molstyrk HoOo vid upphaf tilraunar nr. 4 og eftir ad hvarfid hefur gengio

i 4,0 minutur.
Hvarfgangurinn er talinn vera tveggja skrefa:

HyOy+1- B H,0 410"
10~ +HyO0y 3 0y +1" +Hy0

(iv) Akvardid, med hlidsjon af hradaldsgmaélinu tr 1id (ii) hvort beedi skrefin séu jafn-
hréo eda hvort pau hafi 6likan hrada. Ef svo er, hvort er pa hradatakmarkandi?
Rokstydjio.



7. deemi (val)

Laktosi, eda mjolkursykur, er tvisykra sem finna ma i mjolkurvérum og er m.a. unninn ar
mysu. Laktosi er samsettur ur einsykrunum D-galaktésa og D-glukosa og klofnar { peer
begar tvisykran er vatnsrofin. Bygging laktosa er synd hér ad nedan (i Haworth-vorpun).

CH,OH
o. OH
CH,0H { ¢H
OH}—0 O
OH OH
OH

(i) Teiknid D-galaktosa og D-glukosa i Fischer-vorpun.
(ii) Teiknid laktosasameind i profheftio og merkid inn 4 myndina:
(a) O-atomid sem HY raedst 4 vid vatnsrof.

(b) C—O tengid sem rofnar vid vatnsrof.

(c) C-atomid sem myndi hvarfast vid Fehlings-hvarfefni, en pad er notad til ad
greina afoxandi sykrur.

Eftir vatnsrofid mé afoxa sykrurnar med vetni yfir malmhvata og fast pa fjolalkoéholin

(polyodlin) sorbitol og galaktitol.

iii) Teiknid sorbitol og galaktltél i Fischer—vb'rpun og Seg16 til um hvort pau eru ljosvirk
]
(snﬂa skautudu 1J()Sl) eda ekki. Merkio hendnimiéjur séu bEEI' til stadar.



8. deemi (val)

Pad er algeng nalgun ad lita 4 rafeindir { samtengdu m-kerfi linulegra lifreenna sameinda
sem agnir i einvidum maettisbrunni (,6gn i kassa“). Ut tr peim reikningum koma leyfileg
orkuprep rafeindanna sem h&d eru einni skammtatolu, n, og eru gefin med:

En=gn2™

n=1,23,...

bar sem m er massi rafeindarinnar, h er fasti Plancks og L er lengd ,kassans.”

Samkvaemt reglu Hunds mega einungis tveer rafeindir sitja & hverju orkuprepi og pvi er
audvelt ad rada peim i orkuprepin. Pannig eru t.d. nedstu prjua prepin setin { w-kerfi sam-
eindarinnar hexatriens, sem hefur sex rafeindir. P4 er talad um ad heaesta setna orkuprep
sameindarinnar (stundum tdknad HOMO) hafi skammtatéluna n = 3.

Maélin fleekjast svolitid pegar ,kassinn®“ feer adra vidd eins og gerist i fltum sameindum
med 7m-kerfi. Daemi um pad er jarn-heme komplexid i hemoglébini, en rafeindum i 7-kerfi
bess m4 lysa sem 6gnum { tvividum ferningslaga kassa med kantlengd L = 1,0 nm.

CH
2 CH,

CH,
H4C

H,C CH,

OH o7 OH

b4 eru orkuprep rafeindanna had tveimur skammtatélum, n, og n,, og leyfileg gildi eru:
h? 2 2
NNy — W(nm —i—ny), ng,ny =1,2,3,...

(i) Teiknid upp mynd sem synir afstaeda orku nedstu 17 orkuprepanna i jarn-heme.

(ii) I m-kerfi sameindarinnar eru 26 rafeindir. Hverjar eru skammtatolur heesta setna

orkupreps sameindarinnar i grunnéstandi?
(iii) Hver er orka rafeindar i haesta setna orkuprepi sameindarinnar?

(iv) Reiknid bylgjulengd ljoseindar sem getur érvad rafeind tr heesta setna orkuprepi

jarn-hemes yfir { leegsta 6setna orkuprepid.

(v) Setjid fram jofnu fyrir leyfilegum orkugildum rafeindar i prividum teningslaga kassa
med kantlengd L.



