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Eftirtalin fyrirtaeki og stofnanir styrkja keppnina

Héskdli Islands

Lysi hf.

Milning hf.

Tandur hf.

OREF Liftekni hf.

Carbon Recycling International

Almennar leiobeiningar

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

2. Verkefnin eru alls 4tta og eru 4 11 tolusettum bladsidum, auk forsidu og formulublads.
Athugid ad svo sé.

3. Einu leyfilegu hjdlpargdgnin eru 6forritanlegar reiknivélar auk lotukerfis og formulublads
sem verkefninu fylgja.

4. Verkefnunum skal svarad { profbok, ekki i verkefnaheftid. Merkid préfbekurnar med
fullu nafni og kennitdlu. Dugi ein bk ekki mé bidja um adra slika. Ekki verdur farid yfir
rissblod.

5. Vegi 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.

6. Ekki er gert rad fyrir ad allir geti svarad 6llum 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.

7. Verkefnin eru 6ll { nokkrum lidum. Ef einhverjum 1id er svarad rangt og svarid notad {
sidari 1idum verdur ekki dregid frd { seinni lidunum svo framarlega sem utreikningarnir
séu réttir.



Helstu formulur og fastar

Ax = Zmyndefni X = Zhvarfefni X pV = nRT
AG = AH-TAS p = 2iPDi
AG® = —-RThhK q = c;,mAT
AG = AG°+RTInQ pH = —log[H;0%]
AG® = -nFE° PK, = —logk,
E = E-Emg [H;0%] = %(—1+ 1+4f<_1:A)
Eq -
k= Ae#t pH = pK,+log i3]
E = h E =
Ny = 6,0223 x 10* mél™! 1 bar = 00,9869 atm
R = 8,31451 J- K '-mol~! 1 atm = 760 torr
= 0,08206 L-atm-K~'-m¢6l~! K, = 1,00x107'4
F = 96485J-V-Imél! 1 kal = 4,1861]
e = 1,602x107"° C u(amu) = 1,661x107%" kg

h = 6,626x107* J-s m, = 1,673x107%7 kg
c = 2,998x10® m-s~! m, = 9,109x107! kg
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1. deemi (skylda)

Venjulegt bensin er blanda af fjoldamorgum mislongum og misgreinéttum lifrenum sameindum.
Um 30% blondunnar er oktan en adrar sameindir finnast i mun minna meli. Til einfoldunar
skulum vid gera rad fyrir pvi ad bensin sé hreint oktan. Par sem oliulindir heimsins eru
takmarkadar og oliuvinnsla hefur slem umhverfisahrif hata menn lengi leitad ad efnum sem
geta komid { stad bensins. Eitt peirra efna sem horft hefur verid til { pvi skyni er metandl.

[ t6flunni hér ad nedan er stadalmyndunarvarmi (AHY) og stadaléreida (AS®) nokkurra efna vid
25°C. Gerum rad fyrir ad AHY og S° breytist ekki med hitastigi.

Efni AH{(kJ/mél)  S°(——
CgH (1) -208,4 361,2
CH,0H(l) -238,4 126,8
0,(g) 0,0 205,1
CO,(g) -393,5 213,7
H,0(g) -241,8 188.8

a) begar lifren efni brenna hvarfast pau vid surefni og mynda koltvioxid og vatn. Ritid stilltar

efnajofnur fyrir bruna oktans annars vegar og metandls hins vegar.

b) Brennsluvarmi efnis, AH,, er sa varmi sem losnar vid bruna 4 efni. Reiknid brennsluvarma

eins mols af oktani og metandli.

c) bad hve mikil orka fest til ad framkvema vinnu r&dst b6 ekki beint af brennsluvarmanum,
heldur af Gibbs-orkunni; AG. Reiknid AG fyrir bruna 4 b&di oktan og metandli. Gerid rad
fyrir ad hitastigid { bilvél sé¢ 90°C.

d) Gerum rad fyrir ad 61l Gibbs-orkan nytist { vinnu. Reiknid orkuna sem nyta m4 til vinnu dr
einum litra af annars vegar oktani og hins vegar metandli. Edlismassi oktans er 0,703 kg/L

og edlismassi metandls er 0,792 kg/L.



2. deemi (skylda)

Nitryl fluorid er hvarfgjarnt gas sem er m.a. notad i eldflaugaeldsneyti. Massahlutfall frumefna

i nitryl fliorid eru eftirfarandi:

Frumefni massaprdsenta

N 21,55%
O 49,23%
F 29,23%

Edlismassi efnisins er 2,7 g/L vid 20°C og 1,00 atm prysting.

a) Hver er reynsluformiila nitryl fliorids?
b) Hver er mdlmassi nitryl fliorids?
¢) Hver er sameindaformula nitryl fliorids?

d) Teiknid allar mogulegar Lewis myndir af efninu par sem formleg hledsla allra atéma kemur

fram. (Ef ekki tokst ad leysa lidi a-c skal vinna 1idi d-g med efnasambandid SO,.)
e) Hver er svigrimablondun midatémsins?
f) Hver er prividdarlogun sameindarinnar og hversu stér eru tengjahornin?

g) Er sameindin skautud? Gerid grein fyrir svari ykkar.



3. deemi (skylda)

Eggjaskurn er ad mestu leyti tr kalsiumkarbodnati, en inniheldur einnig dnnur solt og svolitid af
lifrenum efnum. Forvitnum efnafraedingi 1€k hugur 4 ad vita hvert hlutfall kalsfumkarbdnats
veri { skurninni og pvi ték hann 0,512 g af eggjaskurn og leysti hana upp 1 125 mL af 0,100 M

saltsyru. Efnahvarfid er eftirfarandi:
CaCO;(s) + 2HCl(aq) — CaCl,(aq) + H,0(1) + CO,(g)

Eftir tvo daga var 61l skurnin uppleyst, svo ad gera mdtti rad fyrir ad enn veri 6hvorfud saltsyra
i lausninni. Efnafredingurinn faerdi pa alla lausnina { 250 mL meliflosku, fyllti hana ad marki
med eimudu vatni og blandadi vel og vandlega. Ad pvi loknu ték hann 50,0 mL skammt af
lausninni og titradi hana med 0,0985 M NaOH lausn, med bromthymdlbldan sem litvisi. Til ad

nd bldum endapunkti purfti 7,17 mL af basanum (medaltal priggja bestu titrananna).

a) Reiknid upphaflegan mélfjolda saltsyrunnar sem hellt var 4 eggjaskurnina.
b) Reiknid molfjolda saltsyru sem purfti til ad leysa eggjaskurnina upp.
¢) Reiknid molfjolda kalsiumkarbdnats 1 eggjaskurnarsyninu.

d) Reiknid massahlutfall (%) kalsiumkarbdnats 1 eggjaskurn.

begar egg flilna myndast illa lyktandi lofttegund, brennisteinsvetni (H,S), sem vid pekkjum
einnig sem hveralykt. Brennisteinsvetni er dauf tveggja réteinda syra sem leysist og klofnar {
vatni. Efnarannséknastofa fékk sent syni af fuleggjum til dkvordunar & styrk brennisteinsvetnis.
50,0 mL af syninu voru latnir hvarfast vid 50,0 mL af 0,0500 M jodlausn (I,), sem er meira en
nog til ad hvarfast vid allt brennisteinsvetnid. Vid hvarfid oxadist brennisteinninn tr salfidi
(S*7) 1 brennistein 4 fostu formi (oxunartala 0) en jodsameindirnar afoxudust i jodid (I7).
Umframmagn jods var titrad i surri lausn med 15,2 mL af 0,100 M piésilfatlausn (SzOg‘),

sem myndadi p4 tetrapionat (S40Z").

e) Ritid jofnu fyrir hvarf H,S og I,
f) Ritid jofnu fyrir hvarf I, og SZO?.

g) Reiknid styrk brennisteinsvetnis 1 fileggjunum.



4. demi (skylda)

Kalk (CaO) fast med pvi ad hita kalkstein (CaCOs;) en kalksteinn finnst vida { néttirunni og
pvi er kalk mjog 6dyr uppspretta basiskra efna. Kalk er p6 torleyst i vatni. Reyndar hvarfast
pad vid vatnid og myndar Ca(OH),, en betta efni er lika torleyst og er pvi heldur ekki venn
kostur til ad mynda vatnslausnir med hatt pH gildi. Leysnijafnvegi CaCO, og Ca(OH), dsamt

leysnimargfeldi peirra eru

CaCO,(s) = Ca**(aq) + CO;* (aq) Ky, =28-107 (1)

Ca(OH),(s) = Ca**(aq) + 2 OH (aq) Ky, =55-10° (2)

En viljum vid endilega nota kalk til ad bua til basiska lausn, pa er hegt ad komast hja pessu
vandamali pvi ad Ca(OH), hvarfast vid leysanleg karbonot eins og t.d. Na,COs(aq) og séu pessi
efni saman { lausn getur pH gildi lausnarinnar ordid mun hearra. Eftirfarandi efnahvarf 4 sér pa

stad 1 lausninni
Ca(OH),(s) + CO;* (aq) = CaCO,(s) + 2 OH ™ (aq) 3)

Gerum nu rad fyrir ad upphafsstyrkur [CO32‘] = 1,0 M { hvarfi (3).

a) Reiknid pH gildi { mettadri Ca(OH), lausn.
b) Reiknid jafnvagisfastann, K, fyrir hvarf (3).
¢) Reiknid jatnvaegisstyrk [OH™] og pH gildi { hvarfi (3).

d) Hvor lausnin er basiskari, mettada Ca(OH), lausnin, eda blandan af Ca(OH), og Na,CO,?



5. deemi (val)

Eingreind amin, RNH,, hvarfast vid keton og aldehyd og mynda imin R,C=NR.

Tvigreind amin, R,NH, hvarfast 4 samberilegan hatt en pa er myndefnid enamin R,N-CR=CR,

i
/C\ C/H
RNH, /\ R,NH
R Keton eda \ R R
N~ aldehyd \ITI/
|
/C\ C/H /C%C/
Imin Enamin
begar eingreind amin hvarfast vid keton er hvarfgangurinn eftirfarandi
o :0: :OH
GI ,~ NHR | H* skipti |
C - \\\\“'C + i \\\\“'C ..
<N "¢ TNHR "¢ TNHR
keton
+OH2 H\ + /R /R
+H* | - H,0 'ﬁl lﬁl
weC ‘ ‘
"¢ TNHR PN PN
iminium jon imin

begar tvigreind amin hvarfast vid ketén er hvarfgangurinn sd sami fram ad myndun iminfum
jonarinnar en { pvi tilfelli er engin prétona tengd nitrinu svo ad lokaskrefid felst { afprétéonun a

adliggjandi kolefni (a-kolefni) sem lykur med myndun enamins.



a) Umradd efnahvorf kallast kjarnsekin dlagningarhvorf. Pa er annad hvarfefnid kjarnscekir
og hitt rafseekir. Gerid grein fyrir hvort efnid er hvad og rokstydjid med visan i hvarfganginn

hér ad ofan.

b) Hver eru myndefnin { eftirfarandi efnahvoérfum?

@)

N, ———

Joo 0

¢) Teiknid hvarfgang fyrir bedi efnahvorfin 1 b-1id.



6. deemi (val)

Peroxyacetyl nitrat (PAN) er mengunarvaldur sem myndast { efnahvorfum milli vetniskolefna
og nituroxida par sem sdlarljés kemur vid sogu. PAN er 6stodugt og brotnar nidur i peroxyacetyl

radikal og NO,(g) en NO, er eitrad gas sem er brunt ad lit.

O
)J\ 0. + NO
O/ 2

PAN Peroxyacetyl radikal

@

)J\ /O\

H,c~ 07 “NO, HaC

Nidurbrot PAN er fyrsta stigs og hefur helmingunartimann 35 klst vid 0°C og 30,0 min vid
25°C.

Hradalogmal nidurbrotsins er
hraodi = k|PAN]

par sem [PAN] er fjoldi PAN sameinda { hverjum liter af lofti og k er hradafasti nidurbrotsins,
en fastinn k er breytilegur eftir hitastigi. I fyrsta stigs nidurbrotum er samband helmingunartima
(t1/2) og hradafastans (k) gefid med jofnunni

In2

t = —
1/2 k

Hradi efnahvarfs er almennt hadur virkjunarorku pess (E,). Pvi harra sem hitastigid er, peim
mun hradar gengur efnahvarfid. Ef hradafastinn er pekktur fyrir tvo 6lik hitastig, p.e. k; vid T}

og k, vid T,, ma reikna virkjunarorku efnahvarfsins (E,) samkvaemt eftirfarandi jofnu

k E. 1 1
In2=-—2—-—
ki R\T, T,

a) Akvardid gildid 4 hradafastanum k fyrir nidurbrotshvarfid, annars vegar vid 0°C og hins
vegar vid 25°C.
b) Reiknid virkjunarorku nidurbrotsins, E,

c) Vid hvada hitastig mun loftsyni sem inniheldur 5,0 - 10'* PAN sameindir 4 liter brotna nidur
med hradann 1,0 - 10'2 PAN L™'min™!



7. deemi (val)

I framtidinni er hugsanlegt ad hzgt verdi ad knyja farartzeki med rafhlodum sem ganga fyrir
ali og surefni ur andrumsloftinu. Rathlada af pessu tagi er svokollud fledi-rafhlada par sem
oxun verdur vid 4l-an6du og afoxun vid loft-katédu dr kolefni. Haegt er ad halda rahlédunni
gangandi med pvi ad dela inn 4 hana rafvakanum NaOH(aq) medan hin er { notkun. Myndefni
rafhl6dunnar er [AI(OH),] (aq) en pad er fellt Gt sem AI(OH),(s) utan vio sjalfa rathloduna.
Pannig er styrk myndefnisins haldid 1 ldgmarki en pad er grundvollur pess ad rafthladan geti
gengid sjalfkrafa um nokkurt skeid. Haegt er ad fylla 4 rathloduna med pvi ad setja hreint
endurunnid Al(s) 1 stad pess AI(OH);(s) sem féll ut.

Afoxunarhalfhvorfin sem rafhladan byggir 4 eru eftirfarandi:

@ [AI(OH),] (aq) + 3e” — Al(s) + 4 OH (aq) E° =7

) 0,(g) + 2H,0(l) + 4e~ — 4 OH (aq) E° = +0,401V

a) Skrifid heildarefnahvarfid sem & sér stad i rafhlodunni.

b) Stadalispenna heildarhvarfsins er £, = +2,73V.
Reiknid stadalafoxunarspennu, E°, fyrir hdlthvarf (1).

¢) Hledsla i einu mali af rafeindum er 96485 mofe_. Hversu morg gromm af ali notar rathladan

ef hun gefur fra sér 10,0A straum 1 4 klst? (1A = 1C/s)

d) Nier AG{[OH (ag)] = —157 K/ 61 0 AGS[H,0(aq)] = -237.2 K et
Notid pessar upplysingar dsamt pviad E? , = +2,73V til ad reikna stadal Gibbs-myndunarorku
fyrir [Al(OH),] (aq) -



8. deemi (val)

Fjolhringja arématisk vetniskolefni (PAH) eru mengandi efni sem finnast i andrimsloftinu.
betta demi fjallar um linuleg PAH en pau eru adeins einn bensenhringur ad breidd en breyti-
leg ad lengd. Bensen, anthracen og pentacen falla undir pennan flokk en byggingar peirra eru
syndar hér ad nedan. EOdlis- og efnafredilegir eiginleikar pessara efna eru hadir pvi hvernig
m-rafeindaskyin eru dreifd { hverri sameind. n-rafeindir eru par rafeindir sem tilheyra tvitengj-

unum, en tver r-rafeindir eru { hverju tvitengi. Pannig ma sja ad fjoldi m-rafeinda 1 t.d. bensen

er 6.
bensen anthracen pentacen
x T o |
! —— | | > |
1 d 1 1 da 1 1 dp 1
Liour I

Breidd bensenhrings er d = 240 pm. Notid pessar upplysingar til ad meta laréttar lengdir (eftir

x-as) anthracens (d,) og pentacens (d,,).

Liour II
Hegt er ad setja upp likan par sem r-rafeindir bensens eru einskordadar vid ferning. P4 ma lita
a m-rafeindir PAH hringja sem frjalsar agnir { tvividum rétthyrningi { x-y plani.

Orkuéstand rafeindar { tvividum rétthyrningi sem liggur eftir x- og y- d4sum er fengid med

2
E = I’L_§+n_) h2
L2 L})8m,

[ pessari jofnu eru n, og n, skammtatolur orkuéstands og eru gildi peirra heiltlur 4 bilinu 1 til
oo, h er fasti Plancks, m, er massi rafeindar og L, og L, eru lengd og breidd rétthyrningsins.

Skammtatolurnar n, og n, eru 6hadar.

a) Gerum rad fyrir ad x- og y-viddir bensen einingar hafi badar lengdina d. Leidid tt al-
menna formulu fyrir orkudstond linulegra PAH-hringja sem fall af skammtatolunum n,

og ny, lengdinni d, fjolda samfastra hringja w og grunnfostunum /4 og m,.



b) A myndinni hér fyrir nedan eru synd i gréfum drittum orkuprep pentacens og hvert
prep er merkt med skammtatolunum (n,; n,). A hvert orkuprep komast tvaer r-rafeindir
og eru per tdknadar med orvum. A myndinni sjdst 11 orkuprep sem eru fyllt med 22

n-rafeindum auk legsta 6fyllta prepsins.

SEEREREEREEREER
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A myndinni hér til hlidar eru
synd orkuprep anthracens.
Hafid 1 huga ad tvo orkuprep
hafa somu orkuna og eru pvi
teiknud hlid vid hlid. Ferid
myndina inn {1 pr6fbokina
og fyllid inn 4 orkuprepin
réttan fjolda af orvum til ad
tdkna m-rafeindir anthracens.
Audu reitirnir { svigunum eru
fyrir skammtatolurnar n, og
ny, sem bid verdid einning
ad dkvarda, bxdi fyrir fylltu
prepin og fyrir orkulegsta
téma prepid/prepin.

¢) Hvarfgirni PAH-hringja er had orkubilinu, AE, milli heesta fyllta orkuprepsins og legsta

_sn=_ )
(0
sn=__ )
_sn=_ )
_sn=_)
in=_ )
n=_ )
_sn=_ )
_sn=_ )

6fyllta orkuprepsins. Minna orkubil, AE, felur { sér meiri hvarfgirni.

Notid nidurstddur fra lidum a og b til ad reikna orkubilid AE (i Joule) milli hasta fyllta
orkuprepsins og laegsta 6fyllta prepsins fyrir anthracen og pentacen. Ef pid hafid engar
nidurstodur dr lidum a og b ma nota (2;2) fyrir hasta fyllta orkuprepid og (3;2) fyrir

legsta 6fyllta prepid fyrir badar sameindirnar (petta eru ekki endilega réttu gildin).

d) Notid nidurstodur ur lid c til ad meta hvort er hvarfgjarnara; anthracen eda pentacen?
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