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17. URSLITAKEPPNIN { EFNAFR £DI
24. mars 2018

Nafn:

Kennitala:

Simi:

Tolvapoéstfang:

Heimili:

Skoli:
Braut/afangi:

Namsar: l.ar 2.4ar 3.4 4. ar

Almennar leiobeiningar

1. Opnadu ekki spurningaheftin fyrr en ykkur er sagt ad gera pad.

2. Spurningarnar eru alls 7 og eru 4 11 tolusettum bladsidum, auk forsidu og formulublads.
Athugid ad svo sé.

3. Athugadu ad spurningarnar vega ekki allar jafnt mikid.

4. Svaradu 6llum spurningum { svarhefti. Ekki verdur farid yfir drlausnir sem eru 4 krassblodum
eda 4 spurningahefti. Fyllirdu 1t { svarheftid er hagt ad fa nyja hja yfirsetumanni.

5. EKkki verdur dregid fra fyrir rong svor.

6. Einu leyfilegu hjalpargdgnin eru 6forritanlegar reiknivélar og nastu tvaer bladsidur, en 4 peim
eru formulur, fastar og lotukerfid. Pid megid rifa formdlublodin fré verkefninu.

7. 1 fj6lvalsspurningunum skal rita bokstaf pess svarmoguleika sem pid veljid.

8. Spurningarnar eru i nokkrum lidum. Ef einhverjum 1id er svarad rangt og svarid notad i sidari
lidum verdur ekki dregid frd i seinni lidunum svo framarlega sem utreikningarnir eru réttir.
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Daemi 1: Amindsyrur (5 stig)

A lidnu 4ri voru Nébelsverdlaunin i efnafradi veitt fyrir prividdargreiningar & byggingu stérra
vatnsleysanlegra sameinda. Dami um pannig sameindir eru prétein, en pau samanstanda af r6d
amindsyra sem tengjast saman { kedju med pvi ad mynda svokollud peptidtengi sin 4 milli. Peptidtengi
myndast pegar karboxylhépur (-COOH) einnar amindsyru tengist amin6hdp (-NH,) peirrar nastu.
Peptid byrja alltaf 4 N-enda pvi a0 aménéhdpur fyrstu amindsyrunnar myndar ekki tengi.

Hér sérdu mynd af tveimur aminésyrum, alanin og glysin:

0) 0)

H,N H,N
OH OH
CH; H
Alanin Glysin

a) Teiknabu mynd af sameindinni sem myndast pegar amindsyrurnar tver hafa myndad
peptidtengi sin 4 milli. Lattu glysin innihalda N-endann.

b) Akvedin tegund addrattarkrafta milli atéma innan peptidkedjunnar sj4 til pess ad sameindin taki
a sig privida mynd. Hvad kallast pessi tegund efnatengja?
Veldu einn svarmoguleika og skrifadu hann { svarheftid.
1) jonatengi
i1) rafeindaporun
1i1) samgild efnatengi
iv) vetnistengi

v) a-helixtengi



Dami 2: Olympiusundlaugin i Ri6 (17 stig)

A Sumarélympiuleikunum i Ri6 4rid 2016 komst skaergraenn litur sundlaugarinnar { heimsfréttirnar.
Nokkrar kenningar hafa komid fram um orsok litarins, par 4 medal skyndilegur voxtur porunga {
lauginni. Enn eru uppi vangaveltur um petta mal.

Greinilegur litamunur er 4 sundlaugunum tveimur

betta verkefni fjallar um vidbztt efni 1 sundlaugum og efnahvorf peim tengdum.

Natriumhypoklérit, NaClO, er bett ut sundlaugar vegna sétthreinsandi dhrifa efnisins.

a) Hver er oxunartala kl6rs 1 natriumhypoklorit?

b) Hypokléritjonin, C1O™, er daufur basi. Skrifadu efnajofnu sem lysir basiskri hegdun jonarinnar
i vatni.

HCIO er ahrifarikari sétthreinsir en C1O™, vegna pess ad pad er audveldara fyrir HCIO ad komast
gegnum frumuveggi bakteria.

¢) Ef natriumhypoklérit er sett ut { sundlaug og pH stillt ad 7,2 med saltsyru, hve stort hlutfall
efnisins er pa a4 forminu HC1O? HCIO hefur pK, = 7,4.

Vid lagt syrustig hvarfast HCIO vid kloridjonir og vid pad myndast klorgas.

d) Skrifadu stillta efnajofnu sem fyrir efnahvarfid sem verdur pegar klérgas myndast ur HCIO og
kl6ridjonum { strri lausn.



Forsvarsmenn Olympiuleikanna i Ri6 vidurkenndu ad greni liturinn i sundlauginni hafi birst {
kjolfar pess ad p6é nokkru magni af vetnisperoxidi (H,0,) hafi verid batt ut { laugina fyrir mistok.
Vid efnahvarfid milli vetnisperoxids og hypokléritjona myndast medal annars kl6ridjonir.

e) Skrifadu stillta efnajofnu fyrir efnahvarfid milli vetnisperoxids og hypokléritjona.

Hypoklérit hvarfast lika vid ammoéniak og myndefnid dr pvi hvarfi er niturtriklérid, en niturtrikl6rid
er einmitt efnid sem gefur sundlaugum hina typisku sundlaugalykt og veldur ertingi i augum.

f) Skrifadu stillta efnajofnu fyrir efnahvarfid milli ammoniaks og hypdkloritjona.
g) Teiknadu Lewis mynd af niturtrikl6rid sameindinni. Syndu allar 6bundnar rafeindir.

h) Hversu stér eru hornin milli efnatengjanna { niturtrikl6érid sameindinni?
Veldu einn svarmoguleika og skrifadu hann i svarheftid.
1) 109,5°
ii) adeins minni en 109,5°
111) adeins sterri en 109,5°
iv) 120°
v) adeins sterri en 120°

vi) adeins minni en 120°

s

Kopar(IT)sulfati er stundum blandad ut i sundlaugavatn en sumir halda ad blondun pess ut {
sundlauguina hafi valdid grena litnum { sundlauginni. Kopar(II) jénir eru einnig taldar orsok pess
ad aflitad har sundkappans Ryan Lochte litadist grent vid keppnina. Ef pad reynist rétt hafa kopar(II)
jonir fallid ut { hdrinu pvi ad par hafa verid leifar af basisku sjampoi.

1) Hvada grena efni féll mogulega ut { hari sundkappans?



Daemi 3: Sprengjusmidur (16 stig)

Sprengjusmidur (Brachinus crepitans) er smidsbjalla af jarnsmidsztt og dregur nafn sitt af
6venjulegum varnarvidbrogdum sinum. Pegar bjallan verdur fyrir 4rds skytur hin frd sér heitum
og @tandi vokva.

[ bik bjollunnar er ad finna tvo adskilin hélf.  60ru hélfinu er vetnisperoxid vatnslausn en { hinu
hélfinu er vatnslausn sem inniheldur lifreent efnasamband sem hefur efnaformiluna C;HgO, (efni A).
begar bjallan verdur fyrir ards blandast vokvi tr badum hélfunum {1 blondunarhélfi sem inniheldur
ensimid katalas, en pad hvatar nidurbroti vetnisperoxids { strefni og vatn.

Brachinus crepitans

a) Skrifadu stillt efnahvarf fyrir nidurbrot vetnisperoxids.

b) Hvers konar hvarf er nidurbrotshvarfid?
Veldu einn svarmoguleika og skrifadu hann { svarheftid.
1) oxun (oxidation)
1) afoxun (reduction)
iii) sundurstigunarhvarf (disproportionation reaction)
iv) votnun (hydrolysis)

v) afvotnun (dehydration)

Milliefni tr nidurbroti vetnisperoxidsins hvarfast vid efni A og mynda efni B. Haegt er ad einfalda
hvorfin og lita svo 4 ad allt surefnid sem myndast vid nidurbrotid hvarfist vid A 4 eftirfarandi hatt:

1
A+§OZ—>B+H20

¢) Skrifadu efnaformiilu efnasambandsins B.

d) Skrifadu efnajofnu heildarefnahvarfsins, p.e. hvernig A hvarfast vid vetnisperoxid og myndar
efni B.



Hitastig hvarfblondunnar sem gusar ur bjollunni er vid sudumark vatns en hitastig bjollunnar er ekki
nema 20 °C.

e) Reiknadu varmaorkuna sem parf til ad hita 1,00 L af blondunni ad sudumarki. Gerdu rad fyrir
ad edlisvarmi og edlismassi blondunnar séu peir somu og fyrir vatn, 4,18 J/g°C og 1,00 g/mL.

f) Vid blondunina er notad er sama rimmadl lausnanna tveggja. Hver parf lagmarks molstyrkur
vetnisperoxids ad vera i vetnisperoxidsholfi bjollunnar svo ad hvarfvarminn sé negilegur til ad
hita blonduna ad sudumarki? Stadalvermibreyting heildarhvarfsins (dr 1id d) er
AH°? = —-203 kJ/mol, fyrir hvert mél af A.

Efnasamband A sem er synt til vinstri hér ad nedan er 1,2,4-prisetinn bensen. Hagri myndin synir
almenna mynd af 1,2,4-prisetnum bensen par sem sethdparnir prir eru tdknadir med X.

OH
H CH, H X
H H H H
OH
Efnasamband A 1,2,4-prisetinn bensen

g) Gefum okkur ad 1,2,4-prisetinn bensen hafi prja dlika sethopa (X, Y og Z). Hagt er ad setja
hépana & bensen hringinn 4 sex Olika vegu, p.e. til eru sex mogulegar byggingar af
1,2,4-prisetnum bensen ef sethdparnir eru allir Slikir (X, Y og Z). Teiknadu pessar sex
mogulegar byggingar efnisins.

h) 1 efnasambandi A eru tveir sethépar eins (-OH) og svo er til einn -CHj;, hépur. Hversu margar
mogulegar byggingar eru til af efnasambandi A? Teiknadu per.



Dami 4: Torleyst fliorid solt (14 stig)

Barfumfluorid (BaF,) er glert efni sem medal annars er notad vid ljésgreiningar og { linsur. Efnid er
torleyst 1 vatni:

BaF,(s) = Ba’*(aq) + 2 F(aq) K, =15- 10 vid 25°C

a) Reiknadu molar leysni barfumfliorids vid 25 °C.

b) Samanborid vid mdlar leysni BaF, i vatni, hvort er mdlar leysni BaF, meiri, minni eda si sama
i eftirfarandi lausnum? Utskyrid.

i) 0,10 M Ba(NO;),
i) 0,10 M HNO,

Blyfluorid (PbF,) er annad torleyst fliorid salt sem hagt er ad baeta ut { gler til ad lekka bredslumark
pess. Leysnimargfeldi fyrir PbF, er K, = 4,0 - 107%.

¢) Nemandi @tlar ad dkvarda leysnimargfeldi K, { verklegri @fingu. Hann notar 0,10 M Pb(NO,),
og 0,10 M KF lausnir og notar radpynningu til ad finna legsta mélstyrk [Pb**] og [F~] sem
gefur botnfall pegar lausnunum er blandad saman. Nemandinn reiknar svo K, tt fra styrkjum
jonanna { blondudu lausninni sem gaf botnfallid. Mun K, gildid sem nemandinn reiknar vera
of stért, of 1itid eda harrétt? Utskyrid.

d) 1) Lausn er 0,010 M Ba(NO,), og 0,010 M Pb(NO;),. Nu er NaF(s) er bett ut { lausnina,
hvort mun pa BaF, eda PbF, falla ut 4 undan? Rokstydjid med dtreikningum.

i1) Pegar audleystara flioridid byrjar ad falla ut, hver er p4 styrkur katjonar pess efnis sem er
torleystara?



Daemi 5: Galvaniskar sellur (13 stig)

Galvaniskar sellur eru nefndar eftir franska edlisfredingnum Luigi Galvani. I slikum sellum eiga sér
stad sjalfgeng oxunar-afoxunarhvorf sem framleida raforku. Sella samanstendur af tveimur
rafskautum sem gjarnan eru tr sitthvorum malminum. A 6dru rafskautinu fer fram oxunarhvarf en 4
hinu fer fram afoxunarhvarf.

I pessu deemi er fjallad um galvaniska sellu sem byggist 4 eftirfarandi tveimur halfhvorfum:

Cr’* +3e¢” — Cr E =-0,744V

Ni** +2¢~ — Ni E =-0236V

a) Skrifadu stillta efnajofnu fyrir heildarhvarf sellunnar.

b) Pegar sellan gengur pa eykst massi annars rafskautsins 4 sama tima og massi hins rafskautsins
minnkar. Hvort eykst massi Cr eda Ni pegar sellan gengur? Utskyrid.

¢) Reiknadu E? .
d) Akvardadu stadal frjalsorkubreytinguna, AG?, fyrir hvarf sellunnar vid 25 °C.
e) Reiknadu gildid 4 jafnvagisfastanum K fyrir hvarf sellunnar vid 25 °C.

f) Reiknadu spennu sellunnar vid 25 °C ef styrkirnir [Cr**] og [Ni%*] eru badir 0,010 M.



Daemi 6: Kopar (15 stig)

Koparsilfat lausn inniheldur 15,00% CuSO, (af massa) og hefur edlismassann 1,169 g/mL. 25,00 mL
af lausninni var hvarfad vid yfirmagn af mettadri NH; lausn. Vid pad myndadist dokkblatt botnfall
sem sidan var siad fra lausninni og purrkad og maldist massi pess 6,127 g.

a) Akvardadu mélstyrk Cu’* { upphaflegu lausninni.
b) Akvardadu mélfjolda af Cu** { 25,00 mL lausninni.

Til ad dkvarda magn NH; 1 botnfallinu var 0,195 g af botnfallinu titrad med 0,1036 M HCI lausn. Pad
purfti 30,63 mL af syrunni ad endapunkti titrunar.

Til ad dkvarda magn Cu** 1 botnfallinu var 0,150 g af botnfallinu titrad med 0,0250 M EDTA (sem
hvarfast vid Cu®* { hlutfallinu 1:1). Pad purfti 24,43 mL af EDTA lausninni ad endapunkti titrunar.

Til ad dkvarda magn vatns { botnfallinu var 0,200 g af botnfallinu hitad ad 110 °C svo ad allt vatn
gufadi upp og eftir st6d 0,185 g af vatnsfriu efni.

¢) Reiknadu massaprésentu eftirfarandi efna { botnfallinu:
1) NH,
ii) Cu®*
iii) H,O
iv) SO,

d) Gefid er ad botnfallid er hreint efnasamband. Notadu upplysingar ur 1id c) til ad dkvarda efna-
formulu efnasambandsins.

e) Cu®* var takmarkandi hvarfefnid { efnahvarfinu. Reiknadu présentunytni efnahvarfsins.



Dami 7: Vetnissulfid 4 Islandi (20 stig)

Vetnissulfid (H,S) er eitt algengasta gasid sem finnst 4 jarShitasvedum. Pad er rokgjarnt og losnar
ut { andrimsloftid 1 varmaaflsvirkjunum og getur mogulega valdid skada 4 umhverfinu. H,S er eitrad
enda getur nef okkar skynjad pad pétt pad sé af mjog ldgum styrk, ad jafnadi legri en 10 ug/m?.
Lyktin minnir 4 uldin egg. H,S er einnig ad finna { jardhitavatni sem notad er til hishitunar og bada 4
Islandi og lyktin er oft eitt pad fyrsta sem ferdamenn taka eftir pegar peir fara { islenska sturtu.
Styrkur H,S { jar6hitavatni stjérnast af hitastigshadu jafnvagi vid sulfid og oxidsteindir { bergi jard-
varmakerfisins, p.e.

FeS,(s) + 2 FeS(s) + 4 H,O(l) = Fe;O,(s) + 4 H,S(aq)

a) Skrifadu jofnu jafnvegisfastans, K, fyrir petta efnahvarf og einfaldadu eins og haegt er.

b) Notadu varmafradigdgnin { eftirfarandi toflu til ad reikna A,H° og A,S? fyrir hvarfid hér ad
ofan. Er hvarfid innvermid (endothermic) eda ttvermid (exothermic) vid stadaladstaedur?

Efni | A;/H° kJ/mol | $° J/(K - mol)
FeS,(s) | -167,36 53,83
FeS(s) ~101,67 60,33

Fe,0,(s) | —1120,89 145,17
H,0(]) —285,83 69,95
H,S(aq) =321 243,85

c) Ef gert er rdd fyrir ad AH’ og AS? séu 6had hitastigi, reiknadu pd A,G° og jafnvaegisfastann, K
fyrir efnahvarfid vid 75 °C. Er hvarfid sjélfgengt (spontaneous) vid 75 °C? Mun styrkur H,S 1
jardvarmavatninu aukast eda minnka med h@kkandi hitastigi?

d) Reiknadu styrk H,S(aq) { jardvarmavatni vid 75 °C. Gerdu rad fyrir ad H,S hvorki gufi upp né
brotni nidur.

e) H,S er dauf tvivirk (diprotic) syra med klofnunarfasta K,; = 9,6 - 107 og K,» = 1,3 - 1074,
Myndir pu gera rad fyrir ad heildarstyrkur uppleysts salfids (H,S + HS™ + §27) veri heerri vid
pH = 10 en vid pH = 5?7 Sannreyndu dlyktun pina med pvi ad reikna heildarstyrk uppleysts
sulfids vid pH = 5 og pH = 10.
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I raun er AH® og AS° had hitastigi og K er mjog had hitastigi. Pess vegna hefur styrkur H,S i
gufusynum sem tekin eru vid yfirbord jardar verid notadur til ad d=tla hitastig undirliggjandi
jardvarmakerfis. Pessi adferd, p.e. ad nota samband milli hitastigs jardvarmakerfisins og styrks
einhvers efnis vid yfirbord, kallast geothermometry.

Meligdgn sem syna hvernig jafnvagisfasti efnahvarfsins hér ad ofan er h4d hitastigi hafa verid nalgud
med eftirfarandi jofnu sem datlar hitastig (I K) jardvarmakerfisins ut frd styrk H,S 1
jardvarmagufunni:

T = 4,8110% + 66,1520 + 4508

par sem Q er l16garipminn (logo) af styrk H,S 1 gufunni, { mmol/kg.

f) Meldur styrkur H,S 1 gufusyni sem safnad var ur gufuhveri vid Kroflu 4 Islandi, var 917 mg/kg.
Notadu formuluna hér ad ofan til ad dtla hitastig jardvarmakerfisins Kroflu.
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