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Almennar leiobeiningar

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

2. Verkefnin eru alls 4tta og eru 4 12 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. Po6 pid getid ekki svarad
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 = hvarfefni X 1A% = nRT
AG = AH-TAS p = b
AG® = AH°-TA°S
AG° = —-RTInK q = c5,mAT
AG = AG°+RTInQ pH = —log[H3;0%]
AG® = -—-nFE° pK, = -logk,
E = E-fng M0 = & (14 1+ %)
k = Ae it pH = pK,+log %
E = hv E = k&
Ny = 6,0223 x 10 mol™! 1 bar = 0,9869 atm
R = 8,31451 J- K '-mélI™! latm = 760 mmHg
= 0,08206 L-atm-K~!-mdl~! K, = 1,00x1071
F = 96485 J-V-lmol! 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~! n, = 9,109x107! kg
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1. deemi (skylda)
Efnasamband nokkurt er tr kolefni (C), vetni (H) og strefni (O). Efnid m.a. notad sem syrustillir
i matveli, vid framleidslu 4 litarefnum og 1 vefnadarframleidslu.

Til ad greina efnid voru gerdar 4 pvi nokkrar tilraunir:

e begar 1,054 g af efninu var brennt fékkst 1,599 g CO, og 0,327 g af H,O.

e begar 0,615 g af efninu var leyst upp { 25,10 g af kaldri ediksyru (CH;COOH) pa lekkadi
bradslumark ediksyrunnar um 0,82°C.
(K¢ = 3,90°C/m fyrir ediksyru, og efnid jonast ekki { ediksyrunni.)

e (0,4250 g af efninu var leyst upp { vatni. Til ad hlutleysa ad fullu var pad titrad ad enda-
punkti med 34,03 mL af 0,2152 M KOH.

e begar 0,215 g af efninu er leyst upp 1 50,00 mL af vatni melist pH lausnarinnar 1,80.

a) (3 stig) Akvardid reynsluformiilu og sameindaformiilu efnisins.

b) (2 stig) Hversu morg jonanleg H er ad finna 1 sameindinni? (Hvad inniheldur hver sam-

eind margar surar proténur?)

c) (2 stig) Gefid er ad oll jonanleg H eru bundin { karboxylsyruh6p. Teiknadu bygginga-

formulu sameindarinnar.

d) (3 stig) Reiknid fyrsta jonunarfasta efnisins, K, ;.



2. deemi (skylda)

Tris(hydroxymethyl)aminomethane, almennt kallad TRIS, er oft notad i studptidalausnir (buffer)
vid rannsoknir 1 lifefnafredi. Studpudavirkni pessara lausna er & bilinu pH 7 til 9. TRIS er basi
(K, = 1,19 - 107°) og efnahvarf pess er

(HOCH,),CNH, + H,0 = (HOCH,),CNH," + OH"
TRIS TRISH*

a) Vid hvada pH gildi er virkni bifferlausnarinnar best?

b) Reiknadu hlutfallid [TRIS]/[TRISH*] vid pH=7 og vid pH=9.

Studpudalausn er utbtin med pvi ad pynna 50,0 g af TRIS og 65,0 g af TRISHCI { heildarrimmal
2,0L.

¢) Hvert er pH gildi pessarar lausnar?

d) Nuer 0,50 mL af 12 M HCI bett ut { 200,0 mL af lausninni. Hvert er pa pH gildid?



3. deemi (skylda)

Stél er mdlmblanda jarns og ymissa annarra frumefna. Nokkur af algengustu iblondunarefnunum
i stali eru kolefni, mangan, krém, nikkel, tungsten og vanadium en eiginleikar stalsins fara eftir
pvi hvada iblondunarefni eru til stadar. Til demis eykur mangan togpol stélsins og krém eykur
horku og hekkar breedslumark.

5,00 g stalsyni var leyst upp { syru. Sidan var allt Mn og Cr 1 syninu oxad { MnO,~ og Cr2072_

og lausnin ad lokum pynnt med vatni ad 100,0 mL { mealiflosku.

a) Tekid var 50,0 mL syni ur melifiéskunni og sett { BaCl, lausn. P4 var pH-gildid stillt
pannig ad allt kromid féll ut sem 0,82 g BaCrO,. Reiknadu massa% kroms { stalsyninu.

Annar 50,0 mL skammtur var tekinn ur malifléskunni og hann titradur med 44,9 mL af 0,487
M Fe?* 1 stirri lausn. I titruninni hvarfadist Fe** vid b&di MnO,~ og Cr,0,*~ samkvzamt stilltu

efnahvorfunum:

MnO, (aq) + Fe’"(aq) + H"(aq) — Mn>*(aq) + Fe**(aq)

Cr,0.*(aq) + Fe**(aq) + H*(aq) — Cr’*(aq) + Fe’*(aq)

b) Stilltu titrunarhvorfin og reiknadu massa% Mn { stalsyninu.



4. demi (skylda)

Vid hitun brotnar kalsium karbénat nidur { kalsium oxid og koltvioxid. Efnahvarfid er:

CaCO,(s) = CaO(s) + CO,(g)

Jafnvegisfasti efnahvarfsins, Kp, h&ekkar med hakkandi hitastigi.
I toflunni hér ad nedan er stadalmyndunarvarmi (AHY) og stadalmyndunarfrjilsorka (AGy)
efnanna vid 25°C. Gerum rad fyrir ad AH; og AGy breytist ekki med hitastigi.

Efni AH(kJ/mdl)  AG; (kJ/mél)
CaCOs(s) -1207 -1129
CaO(s) -635,1 -604.,0
CO,(g) -393,5 -394.4

a) (2 stig) Reiknadu stadalfrjalsorkubreytingu (AG®) efnahvarfsins.
Er efnahvarfid sjalfgengt vid 25°C?

b) (2 stig) Reiknadu jafnvegisfastann, Kp, vid 25°C.

Nu er syni af hreinu CaCO5(s) komid fyrir { ildti og pad tengt vid vacuum dalu sem er fer
um ad minnka prysting kerfisins nidur { 10 mmHg. Vid 25°C er prystingur CO,(g) vegna
nidurbrotshvarfsins b6 mun minni en 10~ mmHg svo ad CO,(g) er ekki greinanlegt { pessu
kerfi. Sé hitastigid hins vegar hakkad brotnar kalsium karbénat mun betur nidur. Pa eykst

prystingur CO,(g) og verdur loks greinanlegt { kerfinu pegar Pco, = 10~ mmHg
c¢) (1 stig) Hver er prystingur CO,(g) i mmHg vegna nidurbrotshvarfsins vid 25°C?

d) (2 stig) Reiknid stadaldreidubreytingu efnahvarfsins (AS®).

e) (3 stig) Hvert er lagmarks hitastig sem parf ad hita CaCO,(s) 1 svo ad prystingur CO,(g)

s€ nagur til ad greinast { kerfinu?



5. deemi (val)

I nalgun um jafnhradamyndun (steady-state approximation) er gert rad fyrir ad milliefni { hvarfgangi
myndist jafnhratt og pad eydist (hvarfast). Styrkur milliefnisins helst pa jafn medan 4 hvarfinu
stendur. Sem demi um petta er eftirfarandi hvarfgangur:

(1) A— B ki

2 B—C k

Hér eru k; og k, hradafastar vidkomandi skrefa. Heildarhvarfid er: A — C, og B er milliefni {
hvarfinu. Nu er hradalogmal eda hradajafna (rate law) hvers skrefs { hvarfgangi { beinu hlutfalli
vid styrk hvarfefnanna. Ef B eydist jatnhratt og pad myndast pa er d[B]/dt = 0 eda:

myndunarhradi B = eydingarhradi B

ki[A] = ky[B]
_k
[B] = kz [A]

Hradajafnan fyrir myndunarhrada C er pvi:

dlC] ki
el ky[B] = k2k2 [A] = ki[A]

bessi jafna er jafnframt hradalogmaél heildarhvarfsins samkvamt hvarfgangnum.

Ensim, E, eru talin hvata efnahvorf samkvamt eftirfarandi hvarfgangi:
(1) E+S —ES ki

~(1) ES—E+S  k,

2) ES— E+P ky

[ hvarfgangnum er S hvarfefni, E er 6bundid ensim, ES er ensim-hvarfefnis komplex og P er

myndefni.



a) (4 stig) Notadu ndlgunina um jafnhradamyndun til ad leida tt jofnu sem synir hvernig
styrkur ES-komplexins, [ES], er hadur styrk [E] og [S].

[ hradamzlingum ensima er [E] oftast pekkt stzerd en hins vegar er upphafsstyrkur ensimsins,
[E],, pekktur. P4 gildir ad
[Ely = [E] + [ES]

[ ensimhvétun er fasti Michaelis, K, skilgreindur sem:

_ koy+ky

Km
ki

b) (3 stig) Leiddu ut jofnu sem synir hvernig [ES] er had [S], [E,] og K....

¢) (3 stig) Leiddu 1t jofnu sem synir hvernig hrabamyndun P (p.e. d[P]/dt) er had [S], [E]

og K,.. Pessi jafna er hradalogmal ensimhvatads hvarfs.



6. deemi (val)

Heagt er ad beita hlutleysititrunum badi til ad pattgreina og magngreina lausn sem inniheldur
einn eda blondu tveggja af eftirfarandi pattum: natrium karbonat (Na,CO;), natrium vetniskar-
bénat (NaHCO;) og natrium hydroxid (NaOH).

Greining 4 lausn af pessu tagi krefst pess ad sama rimmal hennar sé titrad tvisvar med sterkri
syru (HCI) og notadur sé¢ mismunandi efnaviti vid titranirnar.

Hentugir efnavitar eru phenolphthalein (PHP) annars vegar og bromocresél grenn (BC) hins
vegar en peir breyta um lit vid pH = 8,3-10 (PHP) og pH = 3,8-5,4 (BC).

Na,CO; er tvivirkur basi og vid titrun pess er tvisvar farid yfir jafngildispunkt. PHP greinir
fyrri jafngildispunktinn en BC pann sidari. Bedi PHP og BC geta greint endapunkt vid titrun &
NaOH.

Med pvi ad bera saman rimmadlid af HC1 sem parf ad endapunkti vid titranirnar tver, er hagt ad
dkvarda hvada pattur/pettir eru til stadar 1 6pekktu lausninni. Pegar 1jést er hvada pattur/pettir
eru til stadar ma nota titrunarrdmmadlid til ad dkvarda styrki.

Taflan synir samanburd & titrunarrimmali pegar sama rammal lausnar er titrad, annars vegar ad
endapunkti med PHP (Vpgp) og hins vegar ad endapunkti med BC (V¢) og hvada pattur/pettir
eru til stadar pegar vidkomandi skilyrdi er uppfylit.

Vensl Vpyp og Ve  Pattur/pettir { lausn

Vpup = Vac NaOH

Veup = 1Vpe Na,CO,

Vpup = 0; Vge >0 NaHCO,

Veup > 3Vpe NaOH, Na,CO,
Verp < 3Vac Na,CO,, NaHCO,

Lausn A inniheldur einn eda blondu tveggja pétta eins og lyst er hér ad ofan. 25,00 mL
skammtar af lausninni voru titradir med 0,1202 M HCI, annars vegar med PHP efnavita og
hins vegar med BC efnavita. Titrun ad endapunkti med PHP krafdist 22,42 mL en titrun ad
endapunkti med BC krafdist 22,44 mL.



a) (2 stig) Hvada patt/patti inniheldur lausn A?

b) (3 stig) Hver er moélstyrkur efnisins/efnanna i lausn A?

Lausn B var greind 4 sama hatt. 25,00 mL skammtar af lausninni voru titradir med 0,1202 M
HCI. Titrun ad endapunkti med PHP krafdist 15,67 mL en titrun ad endapunkti med BC krafdist
42,13 mL.

c) (2 stig) Hvada patt/peetti inniheldur lausn B?

d) (3 stig) Hver er molstyrkur efnisins/efnanna { lausn B?



7. deemi (val)
Fasta efnid PbO er tvihegda (amphoteric) par sem pad leysist ba&di upp { surri og basiskri vatns-

lausn. Eftirfarandi efnajatnvagi koma pa vid sogu:

PbO(s) + H,0(l) = Pb*"(aq) + 20H (aq) K, =8,0- 107 (1)

PbO(s) + 2H,0() = Pb(OH); " (aq) + H'(aq) K, =1,0-107° (2)

[ 1idum a) og b) hér 4 eftir mé gera rad fyrir ad rimmal lausnar breytist ekki pegar pH-gildinu

er breytt.

a) (4 stig) PbO er algjorlega uppleyst ef pH-gildi lausnar er négu lagt. Ef upphafsstyrkur
Pb** {lausn er 1,00- 1072 M, hvada pH-gildi verdur lausnin ad n4 til ad PbO byrji ad falla
ut?

b) (6 stig) Nu er pH-gildi lausnarinnar 1 a)-1id er haekkad afram par til allt PbO er uppleyst.
Hvert er pa pH-gildi lausnarinnar? Reiknadu jafnframt styrk Pb(OH),~ og Pb** { lausn-

inni.



8. deemi (val)

Fjolhringja arématisk vetniskolefni (PAH) eru mengandi efni sem finnast i andrumsloftinu.
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
n-rafeindaskyin eru dreifd { hverri sameind. n-rafeindir eru par rafeindir sem tilheyra tvitengj-

unum, en tver r-rafeindir eru { hverju tvitengi. Pannig m4 sja ad fjoldi m-rafeinda 1 t.d. bensen

er 0.
bensen anthracen pentacen
X E : : : i i
i —— ! | > !
1 d 1 1 da 1 1 dp

a) (I stig) Breidd bensenhrings er d = 240 pm. Notid pessar upplysingar til ad meta laréttar
lengdir (eftir x-4s) anthracens (d,) og pentacens (d),).

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

Orkuéstand rafeindar i tvividum rétthyrningi sem liggur eftir x- og y- 4sum er fengid med

E - = + —
[Li 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.

b) (3 stig) Gerum rad fyrir ad x- og y-viddir bensen einingar hafi badar lengdina d. Leidid
ut almenna formulu fyrir orkudstond linulegra PAH-hringja sem fall af skammtatolunum

n, og ny, lengdinni d, fjolda samfastra hringja w og grunnféstunum 4 og m,.

10



A myndinni hér til hlidar eru
synd { gréfum drattum orkuprep
pentacens og hvert prep er merkt
med skammtatSlunum (n,;n,). A
hvert orkuprep komast tver n-
rafeindir og eru par tdknadar med
orvum. A myndinni sjast 11 orku-
prep sem eru fyllt med 22 n-
rafeindum auk lagsta 6fyllta preps-

ins.

¢) (2 stig) A myndinni hér til
hlidar eru synd orkuprep
Hafid 1 huga

ad tvd orkuprep hafa somu

anthracens.

orkuna og eru pvi teiknud
hlid vid hlid. Ferid myndina
inn 1 préfbokina og fyllid
inn 4 orkuprepin réttan
fjolda af orvum til ad tdkna
n-rafeindir anthracens. Audu
reitirnir 1 svigunum eru fyrir
skammtatSlurnar n, og n,,
sem pid verdid einning ad
dkvarda, baxdi fyrir fylltu
prepin og fyrir orkulegsta
téma prepid/prepin.

11

(n,=3:n,=2)
1t @=9:n=1
11 @m=2:n=2
At m=1:n=2
1 @=8:in=1
1t @=7in=1
1 @=6:n=1
Ut m=5:n-=1
1t @m=4:n=1
gt

gt

gt




d) (3 stig) Hvarfgirni PAH-hringja er had orkubilinu, AE, milli hasta fyllta orkuprepsins og
legsta 6fyllta orkuprepsins. Minna orkubil, AE, felur { sér meiri hvarfgirni.
Notid nidurstodur 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 ur lidum a og b ma nota (2;2) fyrir hesta fyllta orkuprepid og (3;2) fyrir
leegsta 6fyllta prepid fyrir badar sameindirnar (petta eru ekki endilega réttu gildin).

e) (1 stig) Notid nidurstddur ur lid c til ad meta hvort er hvarfgjarnara; anthracen eda

pentacen?
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