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18. Landskeppnin i efnafreod:
Urslitakeppni - fredilegur hluti

23. mars 2019
kl. 14:45-18:00 (17:30-20:45)

Almennar leiobeiningar

- Ekki opna verkefnaheftid fyrr en pu hefur fengid merki.

- Lestur profs: Pa hefur 15 mindtur til ad lesa petta hefti 4ur en pu byrjar ad vinna. Ekki skrifa
eda reikna 4 pessum tima. Merki verdur gefid pegar 15 minutna lestrartima er lokid. Pa hefur
pu 3 klst til ad ljika verkefninu.

- Daemin eru alls sjo og vega pau 6ll jafnt, en sex deemi gilda. Daemi 1-4 eru skyldudsemi en
valin verda til stiga pau tvo deemi sem eru best leyst af deemum 5-7 (val). P matt semsagt
sleppa ad leysa eitt af demum 5-7 ef pu kyst svo.

- Verkefnid er 4 9 tolusettum bladsidum, auk forsidu og formulublads. Athugadu ad svo sé.

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

- Verkefnunum skal svarad i profbok, ekki i verkefnaheftid. Merktu profbakurnar med fullu
nafni og kennitolu. Dugi ein bk ekki md bidja um adra slika. Ekki verdur farid yfir rissblod.

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

- Gangi pér vel og g6da skemmtun



Helstu formulur og fastar

Ax
AG
AG®
AG®
AG
AG®
E

k
E

Na

Zmyndefni X = Zhvarfefni X

AH —TAS
AH® —TA°S
-RTInK
AG°+RT In Q
-nFE°

o RT
E _ﬁan
Ae it

hy

6,0223 x 10 mol~!
8,31451 J- K™'-mol™!

0,08206 L-atm-K~!-mol™!

96485 J-V-'mol™!
1,602x1071° C
6,626x1073* J-s
2,998%x10% m-s~!

[H;07]

nRT
2 Di

cspmAT

—log [H;07]

—log K,

K, / 4Cua

5 (—1 + 1+ Ta)
[A7]

pKa + log m

th
0,9869 atm
760 mmHg
1,00x10~14
4,186]
1,661x107%" kg
1,673x107%" kg
9,109x1073! kg
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1. deemi (skylda)

Brennisteinn er eitt algengasta frumefni jardar. Hreinn brennisteinn er
gulur ad lit og er ndnast lyktarlaus en efnasambond brennisteins hafa
oft mjog sterka lykt sem minnir helst & prump eda tldin egg.

Sameindabygging hreins brennisteins er hringlaga. Stodugasti hringur-
inn inniheldur 8 atém og er taknadur Sg. Fundist hafa hringir allt fra
S; upp 1 S, 1 breinnisteini 4 gasfasa og peir eru par i efnajafnvaegi.

Efnajafnvaegid milli S;(g) og S¢(g) er eftirfarandi:

85;(g) = 754(8) ey

Tengjaorka { S-S tengi er 260,0 kJ/mél 1 S, og 263,3 kJ/mol 1 Sq.
a) Reiknadu vermibreytingu fyrir efnahvarf (1)

Pegar brennisteinn er leystur upp { lifrenum leysi myndast prjdr sterdir af hringjum, S¢, S, og S¢ og

eru peir allir { jafnvagi { lausninni. Hlutfall hvers hrings { lausninni er eins og hér segir

Sterd hrings massa%

S¢ 0,32
S, 0,76
Se 98,92

b) Niu er 1,00 g af brennisteini leyst upp { lifrenum leysi svo ad lausnin verdur 1,00 L. Reiknadu

molfjolda S, og Sg 1 pessari lausn vid jafnvagi.
c¢) Skrifadu framsetningu 4 jafnvaegisfastanum fyrir efnajofnu (1).
d) Reiknadu gildi jafnvegisfastans fyrir efnajofnu (1).

A fostu formi kristallast S¢ 4 tvo vegu; orthorombiskt og monokliniskt. Vermibreytingin vid bruna

pessara tveggja formgerda vid 298 K eru

AHpyui(Sg, orthorombiskt)
AHp,,,i(Sg, monokliniskt)

-296,8 kJ/mol
-297,1 kJ/modl

e) Reiknadu vermibreytingu eftirfarandi efnahvarfs vid 298 K

Sg(s, orthorombiskt) — S¢(s, monokliniskt)



2. deemi (skylda)

Frumefnid helium uppgotvadist vid almyrkva 4 s6lu pann 18. dgust 1868. Efnid er gjarnan notad til
ad blasa upp blodrur en er p6 mest notad sem kaliefni vid rannséknir, t.d. vid segulémun.

Talid er ad helium sé almennt 6hvarfgjarnt vegna pess hve stodug rafeindaskipan pess er, en vid mjog
hdan prysting (300 GPa) getur helium p6 myndad efnasamband med natrium (efnasamband X). Vid
leegri prysting brotnar X nidur { helium og natrium. Bygging X var dkvordud med rontgenkristal-
greiningu sem synir hvernig atoémin radast upp i einingarsellu efnasambandsins. Einingarsella er
grunneining kristalbyggingarinnar, p.e. kristallinn er privid endurtekning 4 einingarsellunni.
Einingarsella X er synd 4 mynd 1. Heliumatomin eru stadsett { hornum sellunnar og { midju hverrar
hlidar. Natrfumatémin liggja inni { sellunni, { hornum tenings eins og sést & myndinni. Sum atémin
liggja alveg innan einingarsellunnar, en pau atdm sem eru stadsett & hornum, kontum eda 4 hlidum

eru adeins ad hluta til inni { einingarsellunni.

Natrium

Helium 395 pm

Mynd 1. Einingarsella efnasambands X. Sellan er teningslaga.

a) Reiknadu fj6lda natriumatéma og heliumatéma sem eru innan { einingarsellunni
b) Hver er efnaformiila X?

¢) Utreiningar 4 eiginleikum X hafa synt fram 4 ad natriumatémin eru til stadar sem natrium-
jonir (Na"). Gildisrafeindir natrfumatémanna hafa myndad rafeindapor sem eru stadbundnar 4
dkvednum stodum kristalgrindarinnar. Veldu einn eda fleiri eiginleika hér ad nedan sem lysa

efnasambandi X.

D malmur

D samgildur kristall

D jonaefni

[ | leidari

D einangrari

d) Reiknadu edlismassa X tt frd fjolda helium- og natriumatéma { hverri einingarsellu og hlidar-

lengd einingarsellunnar. Svaradu med einingunni g/cm?.



3. deemi (skylda)

Vonir eru bundnar vid ad vetni (H,) geti leyst jardeldsneyti af holmi sem orkugjafi, en jardeldsneyti
losar koltvioxid vid bruna og eykur pannig 4 hnattreena hlynun jardar medan bruni 4 vetni myndar
einungis vatn.

Helsti vandinn vid notkun vetnis er hversu erfitt er ad geyma pad i miklu magni, enda er vetni a
gasformi vid herbergishita og inniheldur pvi mjdg litla orku { hverri rimmalseiningu. Ymsar adferdir

til ad binda vetni hafa verid préadar, en rannséknum 4 pessu svidi er langt {1 {fr4 lokid.

H, geymt a gasformi
Vetni 4 gasformi er geymt { gaskit vid hdan prysting og herbergishita.

a) Hver er edlismassi vetnisgass sem er geymt vid 500 atm prysting og 293 K?

H, geymt a vokvaformi

begar vetni er geymt 4 vokvaformi er koldum vokvanum komid fyrir { hitaeinangrandi {lati vid 1 atm.
Ef vetnid 4 ad haldast 4 vokvaformi parf hitastig pess ad vera mjog lagt pvi sudumark H, vid 1 atm er
T, = -252,78°C.

b) Bredslumark H, vid 1 atm er 7,, = —259,2°C og markpunktur (kritiskur punktur) H, er vid
P. = 13,0 atm og T, = —240,01°C. Vid hvada hitastig m4 finna vetni 4 vokvaformi?

[ ] 16K
[ ] 25K
] 77K
[ ] 293K

Ef vitad er sudumark efnis vid dkvedinn prysting og uppgufunarvarmi efnisins (AH,,,), ma reikna

sudumark efnisins vid annan prysting med pvi ad nota jofnu Clausius-Clapeyron:

nl—|= -
P R \T, Tp»
¢) Notadu jofnu Clausius-Clapeyron til ad reikna hversu mikinn prysting parf til ad pétta H, vid
27,15 K. Uppgufunarvarmi vetnis er AH,,, = 897,38 J/mol.




H, geymt i floka
Arid 1984 tékst G. J. Kubas ad smida og greina tungsten fléka (complex) sem inniheldur H, sem
tengihép (mynd 1).

(610)
OC////, | \\\\\\ P(iP)s

W
(PP | o
H>

Mynd 1: [W(CO),(P(iPr);),(n*~H,)]
(iPr) = iso-propyl (C;H,). Taknid > merkir hvernig H, tengist flékanum.

H, losnar audveldlega af flokanum vid 1dgan prysting og pa kallast flokinn afvetnadur en vetnid sest
aftur 4 fldkann 1 vidurvist vetnisgass. Pannig er haegt ad geyma vetni 4 flokanum og losa pad af eftir

hentugleika.

d) Hversu mikinn massa parf af afvetnudum floka til ad geyma 1,0 kg af H,?



4. deemi (skylda)

Samsetning malmgrytis er oft gefin eingdngu tt frad oxid innihaldi pess. Til demis inniheldur malm-
gryti eitt 45,6% Cr, 05, 16,12% MgO og 7,98% Fe, 0. [ raun samanstendur malmgrytid af Fe(CrO,),,
Mg(Cr0O,),, MgCO; og CaSiO;.

a) Reiknadu massasamsetningu malmgrytisins, p.e. reiknadu massaprosentu Fe(CrO,),, Mg(CrO,),,
MgCO; og CaSiO;. Ath, malmgrytid inniheldur ekki 6nnur efni.

b) Efnaformila médlmgrytisins er xFe(Cr0O,), - yMg(CrO,), - zMgCO; - dCaSiO;, par sem x, y, z
og d eru heilar tolur. Akvardadu gildin 4 x, y, z og d.

¢) Syni af malmgrytinu var medhondlad med HCl(ag). Adeins pau efnasambond sem innihalda
ekki Cr hvarfast vid HCI. Skrifadu efnajofnur og nett6 jonajofnur fyrir hvorf pessara efnasam-
banda vid HCl.

Fe** og SCN™ bindast { vatnslausn og mynda litadan fléka (complex), [FeSCN]**
Fe** + SCN™ — [FeSCNJ**

Mela ma styrk 4 litudu efni { lausn med ljésgleypnimalingu. Gleypni efnis, A, er linulega had styrk
efnisins { lausn og er gefin med
A = ebc

par sem € er moélar gleypni efnisins, b er lengd geisla { malilausninni (hér fasti) og ¢ er molstyrkur.

d) Utbiinar voru tveer lausnir. [ adra lausnina var notad 5,39 g af 6pekktu malmgryti (greinilausn).
[ hina lausnina var notad 0,5166 g af hreinu jarni (stadallausn). Bdadar lausnirnar voru svo
medhondladar pannig ad allt jarn oxadist { Fe®, og nast var yfirmagni af SCN~ bett it {. P4
voru badar lausnirnar pynntar ad 100,0 mL.

Samkvaemt lj6sgleypnimalingu 4 synunum tveimur mealdist gleypni greinilausnarinnar
A, = 0,27 og gleypni stadallausnarinnar A, = 0,50.

Akvardadu massaprésentu Fe,O; 1 pessu malmgryti.



5. deemi (val)
Statin er flokkur lyfja sem hafa blédfituleekkandi ahrif og eru ein mest seldu lyfin { heiminum.

Simvastatin og Pravastatin tilheyra pessum flokki lyfja.

Simvastatin Pravastatin

a) Buid ad draga utan um nokkra virknihépa 1 Simvastatin og Pravastatin & myndinni hér ad ofan,

og merkja pa med A-G. Hvad kallast pessir virknih6par?

Einsykrur eru sykrur sem adeins hafa eina sykrueiningu i sameindabyggingu sinni. Xylose, eda
vidarsykur, er demi um einsykru sem finna ma { vid og er medal annars notud { tyggigdmmi. Xylose

var fyrst einangrad af Finnanum Koch arid 1881.

b) Hvad kallast virknih6purinn sem er merktur H?

¢) (+)-Xylose sameind inniheldur prjar hendnimidjur (6samhverf kolefni), merktar a-¢ 4 mynd.

Segdu til um hvort hendnidmidjurnar a-c eru R eda S.
d) Hversu margar rimhverfur (stereoisomers) eru til af xylose?
e) Teiknadu handhverfu (+)-xylose.

f) Teiknadu eina fj6lhverfu (diastereomer) (+)-xylose.



6. deemi (val)

B16010 { mannslikamanum er studpudalausn (buffer) sem heldur syrustigi pess (pH) innan heilsufars-
legra marka eda 4 bilinu 7,36-7,44. A degi hverjum losnar syra tr likamanum tt { bl6did og bl6did
parf ad geta tekid vid syrunni 4n pess ad pH gildi pess breytist.

Mikilvagasta studpidakerfi blodsins er svokalladur bikarbénat (HCO,™)
buffer. (P6tt bikarbonat buffer sé mikilvaegasti patturinn { styringu 4 pH { “

1
LY

\l

bl6di pa koma fleiri paettir par vid sogu sem ekki verdur fjallad um hér.) Al-

mennt, pegar CO, er { vatnslausn pd hvarfast pad vid vatn (H,0O) og myndar
kolsyru (H,CO,). Efnajafnveginu er lyst med
CO,(aq) + H,0O(l) = H,CO4(aq) (D)

en kolsyra er veik syra
H,CO;(aq) = HCO; (aq) + H (ag) (2)

Nu er styrkur kolsyru i bl6di mjog lagur og gera ma rad fyrir ad [H,CO;] = 0. Kerfid md pvi einfalda

z

1
CO,(aq) + H,0() = HCO, (ag) + H*(ag)  pK,=6,1vid37°C  (3)

og best er ad lita svo 4 ad CO, sé syra og HCO;~ sé basi studpudakerfisins.
Hegt er ad reikna pH { studptidakerfi HA/A™ med jofnu Henderson-Hasselbalch:

pH = pK, + logio iz 4)

Samkvemt 16gmali Henrys er molstyrkur & uppleystri gastegund X 1 lausn ([X(ag)]) linulega hadur

hlutprystingi gastegundarinnar (Py) yfir lausninni:

[X(ag)l = H-Px  H=23-10"29L fyrir CO,  bl6di vid 37°C

13 Pa

[ lidum a-c verdur litid 4 bl6d sem lokad kerfi, p.e. ekkert CO, losnar tr kerfinu.

a) Hlutprystingur CO, 1 bl6di melist Pco, = 5,3 kPa. Reiknadu molstyrk CO, i bl6dinu.

b) Litum svo 4 ad studpuidakerfi bl6ds sé eingongu stjéornad med efnajofnu (3) og ad pH gildi pess
sé 7,4. Reiknadu molstyrk vetniskarbonats, [HCO; ™, 1 bl6dinu.

c¢) Fullvaxta madur hefur um 6,0 L af bl6di { likamanum og 4 degi hverjum losnar 60 mmol af syru
ut 1 bl6did. Litum svo 4 ad pH gildi bl6dsins sé upphaflega 7,4. Reiknadu pH gildi bl6dsins
eftir ad pad hefur tekid vid 60 mmdl af syru.

d) Fellur pH gildi bl6dsins eftir vidbot syrunnar innan heilsufarslegra marka?

7



I raun er bl6did ekki lokad studpidakerfi. Gera ma rad fyrir ad hlutprystingur CO, 1 bl6dinu haldist

obreyttur pvi likaminn losar sig stodugt vid CO, med ttdndun.

e) Reiknadu aftur c-1i0, en gerdu pa einu breytingu ad hlutprystingur CO, i bl6dinu haldist 6breytt-
ur prétt fyrir vidbot syrunnar.

f) Fellur petta pH gildi innan heilsufarslegra marka?



7. deemi (val)

I toflunni hér ad nedan eru synd fimm hélfhvorf og stadalafoxunarmetti peirra.

Halfhvarf E° (25°C)
Sn**(aq) +2 e~ — Sn(s) -0,14V
Sn**(ag) +2 e~ — Sn**(aq) 0,15V

Agt(agq) + e —  Ag(s) 0,80 V
Hg%*(aq) +2e¢ — 2HgWO 0,79 V
Hg,Clo(s) +2 e~ — 2 Hg() + 2 Cl (aq) 027V

a) Reiknadu stadalispennu (E°) og jafnvegisfasta (K) vid 25°C fyrir efnahvarfid

Sn(s) + Sn**(ag) = 2 Sn**(aq)
b) Skrifadu efnajofnu fyrir oxunar-afoxunarhvarf milli Ag*(aq) og Sn(s). Reiknadu stadalfriorku
hvarfsins (AG®) og segdu til um hvort pad sé sjalfgengt vid 25°C.

¢) Efnid kvikasilfur(I)klorid, Hg,Cl,, nefnist { daglegu tali kalomel og er fremur torleyst { vatni.
Reiknadu leysni, s (i g/L), kalomels 1 vatni vid 25°C. Athugadu ad kvikasilfursjonin { vatnsfas-

anum er 4 forminu Hg3".

d) Reiknadu stadalispennu (E°) rathl6du sem byggir 4 eftirfarandi tveggja rafeinda oxunar-afoxunarhvarfi:

1
Hy(g) + Eoz(g) — H,0(), AG® = -237,1 kJ/mol



