Efnafraedifélag Islands Félag raungreinakennara

19. Landskeppnin i efnafreod:
Urslitakeppni - fredilegur hluti

14. mars 2020, kl. 9:45-13:00.

Almennar leidbeiningar

- Ekki opna verkefnaheftid fyrr en pu hefur fengid merki.

- Lestur profs: Pu hefur 15 minttur til ad lesa petta hefti 4dur en pu byrjar ad vinna. Ekki
skrifa eda reikna 4 pessum tima. Merki verdur gefid pegar 15 minttna lestrartima er lokid.
b4 hefur pu 3 klst til ad ljuka verkefninu.

- Dzmin eru alls sjo og vega pau 61l jafnt, en sex deemi gilda. Daemi 1-4 eru skyldu-
dasemi en valin verda til stiga pau tvo deemi sem eru best leyst af demum 5-7 (val).
Pu matt semsagt sleppa ad leysa eitt af demum 5-7 ef pu kyst svo.

- Verkefnid er 4 11 tolusettum bladsidum, auk forsidu og formulublads. Athugadu ad svo
sé.
- Einu leyfilegu hjdlpargdgnin eru 6forritanlegar reiknivélar auk lotukerfis og formudlublads

sem verkefninu fylgja.

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

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

- Gangi pér vel og g6da skemmtun



Helstu formulur og fastar

Ax = Zmyndefni X = hvarfefni X 1A% = nRT
AG = AH-TAS p = b
AG® = AH°-TA°S 4 = CcRT
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. daemi (skylda)
Titan og malmblondur pess eru badi sterkar og léttar og henta pvi vel sem byggingarefni {

flugvélar. Meginuppspretta titans { nattirunni er steindin rutile, sem er ad mestu ur titandioxidi
(TiO,)

a) Pegar malmurinn Ti er unninn ur TiO, verdur til milliefni sem er efnasamband Ti og Cl.
Efnasamband petta er rokgjarnt (sudumark 136 °C) og 25,24% af massa pess er Ti.
Vid 136 °C og eina loftpyngd er edlismassi efnasambandsins 5,6 g/L, en vid somu skilyrdi

er edlismassi niturgass (N,) 0,83 g/L. Akvardid efnaformilu milliefnisins.

b) Titankl6rid efnasambandid tr a-1id myndast pegar klérgas hvarfast vid heita blondu af
titandioxidi og koxi (kolefni). Vid hvarfid myndast einnig koldioxid.
Skrifid stillta efnajofnu fyrir petta hvarf og reiknid massa klérgass sem parf til ad mynda
79,2 g af titankl6ridi.

¢) Titankl6rid efnasambandid er sidan hvarfad vid magnesium 4 vokvaformi vid 900 °C og
faest pa titan og magnesiumklorid (MgCl,). Skrifid stillta efnajofnu fyrir petta efnahvarf.
Nu eru 351 g af titankl6ridinu og 63,2 g af magnesium & vokvaformi komid fyrir {
hvarfilati. Segid til um hvort hvarfefnanna er takmarkandi og reiknid hdmarksmassa titans

sem geti fengist ir pessu hvarfi.

d) Samsatugreining 4 titani { steind einni gaf eftirfarandi nidurstodur:

Samsaeta Massi (amu) Hlutfall (%)

4Tj 45,952633 7,93
4Ty 46,95176 7,28
BT 47,947948 73,94
PTi 48,947867 5,51
SOTi 49,944789 5,34

Reiknadu massann 4 einu *3Ti atémi (1 g).

Reiknadu medalmassa (i amu) allra titanatoma 1 syninu.



2. deemi (skylda)

Hlynsirdp er unnid ur trjdkvodu sykurhlyns (Acer saccharum). Likja metti kvodunni vid vatns-

lausn sem er 3,0% (af massa) sukrési (C,,H,,0)).

a)

b)

d)

Vid 20 °C er edlismassi kvodunnar 1,010 g/mL. Reiknadu mdlstyrk, ¢, og molalstyrk, m,

sukrésa i kvodunni.

D@migerdur sykurhlynur framleidir 45 L af kvodu & ari. Reiknadu massa sukrdsa i pessu

rammali.

Ris kvodunnar { trénu er tilkominn vegna osmosu; styrkur uppleysts sukrdsa i kvodunni
er meiri en 1 grunnvatninu utan vid tréd. Sambandid milli h&darinnar, 4, sem kvodan ris
og osmotiska prystingsins, m, er

m=pgh

par sem p er edlismassi kvodunnar og g = 9,807 m s~2 er pyngdarhrédun jardar. Reiknadu
hadina sem kvodan @tti ad risa vid 20 °C. Gerdu rad fyrir ad grunnvatnid sé hreint vatn.
(1,00 atm = 1,013 - 10° Pa, og Pa = kg m~' s72).

Vid vinnslu 4 sirépinu er vatn sodid af kvodunni. Munurinn 4 sudumarki lausnar og sudu-
marki hreins vatns er AT = K;,m. Hvert er sudumark kvodunnar { upphafi sudutimans?
(K, = 0,512 K kg mél™1)

begar buid er ad sjoda stéran hluta vatnsins af er hlynsirépid tilbiid. Massasamsetning
pess er 64% sikrosi og 36% vatn, og edlismassi pess er 1,31 g/mL. Hversu marga litra af

hlynsir6épi er hagt ad vinna tr einum sykurhlyn 4 ari, ad medaltali.



3. deemi (skylda)

Karbo6not eru algengar og mikilvagar steindir { jardskorp-
unni. Pegar karbonot komast { snertingu vid stoduvotn
og sj6 1 nattirunni komast 4 efnajafnvagi sem hafa mikil
ahrif 4 hina ymsu efnafredi { vatninu.

Mikilvagasta karbonatid er kalsiumkarbénat, CaCOj;, en
pad myndar kalkstein, marmara og adrar bergtegundir.
Adrar karbonatsteindir eru m.a. délomit, CaMg(COs;),,
og magnesit, MgCO;.

b)

d)

e)

Kalksteinsmyndanir { Tyrklandi

Hin sjaldgefa steind neskvehonit er vatnad MgCO;, semsagt MgCO,-xH,O. Til ad
akvarda fjolda vatnssameinda, x, var 21,7 g syni af neskvehonit syrt og hitad, og pa
losnadi 3,51 L af CO,(g) vid 0 °C og 1,00 atm. Gerdu rad fyrir ad allt karbénat { syninu

hafi umbreyst { CO,. Hver er efnaformula neskvehohits?
Skrifadu efnajofnu fyrir leysni dolomits { vatni og jofnu fyrir jafnvagisfasta hvarfins, K.

Ef karboénatlausn er nagilega basisk er hvarf karbénatjénarinnar vid vatnid og myndun
vetniskarbonats 6verulegt. Reiknadu leysni (i g/L) kalksteins (CaCO;) 1 0,1 M NaOH
lausn. K,(CaCO;) = 8,7 -107°.

Hver er leysni kalksteins (i g/L) { mjog basiskri 0,10 M Na,CO; lausn?

Stoduvatn eitt hefur pH = 8,1. [ stoduvatninu er heildarstyrkur karbénat-innihaldandi
einda [CO;*"] + [HCO;™] = 9,6 - 10~* M og styrkur kalsfumjéna [Ca**] = 3,8 - 107* M.
Reiknadu mélstyrk [CO,>7] { vatninu. K,(HCO;™) = 4,8 - 107!,

Er stoduvatnid mettad, 6mettad eda yfirmettad m.t.t. CaCO;?



4. demi (skylda)

a) Aukid magn koldioxids { andrimsloftinu er talid ein af orsokum hnattr&nnar hlynunar.

Vid bruna eldsneytis losnar koldioxid og vatn, en jafnframt losnar orka sem nyta ma t.d.

til ad knyja okuteki. Hér verda til skodunar prjar gerdir algengra eldsneyta; bensin, metan

og metandl. Gefin eru stadalmyndunarvermi, AH¢, nokkurra efna 1 t6flunni hér ad nedan.

efni

efnaformula AHJ‘Z (kJ/mél)

bensin
metan
metandl
koldioxid

vatn

CeH, (1) -249,73
CH,(g) 78,81
CH,OH(g) -200,66
CO,(g) -393,51
H,0(g) 241,82

1) Skrifadu efnajofnur fyrir bruna & bensini, metani og metandli.

Reiknadu stadalbrennsluvermi, AH®, hvarfanna priggja.

i1) Hversu morg mol af CO, losna fyrir hvert kJ af orku sem fast dr bruna hvers

eldsneytis fyrir sig? Hvert eldsneytanna priggja losar minnst af CO, per kJ af orku

ar brunahvarfinu?

b) Kolsyru, H,CO,, ma medal annars finna { kolsyrdum drykkjum. Standi kolsyrdur drykkur

i opnu ilati verdur drykkurinn flj6tt goslaus pvi kolsyra er 6stodug i vatnslausnum og

brotnar par nidur { vatn og koldioxid:

1)

1) Teiknid Lewis myndir af H,CO;, H,O og CO,.

Hver er 16gun H,O og CO, sameinda?

ii) Tengjavermi (e.bond enthalpy) er st orka sem barf til ad rjifa efnatengi. Atlid

vermibreytingu efnahvarfs 1 ut frd tengjavermi.

Er efnahvarfid innvermid eda utvermid?

Gefin eru tengjavermi (BE) nokkurra efnatengja 1 t6flunni hér ad nedan.

Tengi BE (kJ/mdl)
C=0 728
C-0 351
O-H 463
H-H 436
C-H 413
0-0 139
0=0 498




5. deemi (val)
Sameindir sem innihalda tengd tvitengi (e. conjugated molecules) innihalda tvitengi og eintengi

4 vixL. I pannig kerfi eru nr-rafeindirnar 6stadbundnar; p.e. per tilheyra éllu tvitengjakerfinu.

S

C
R
H H H H

Oktatetraene er deemi um sameind sem inniheldur tengd tvitengi

H

Slikar sameindir gleypa rafsegulgeislun 4 utfj6lublda og synilega svidinu og pvi hafa ymis litud
efni tvitengjakerfi { sameindabyggingu sinni. Haegt er ad lita 4 r-rafeindir kerfisins sem agnir {
einvidum orkubrunni af lengd L, og ad rafeindirnar vixlverki ekki hver 4 adra. Almennt er orka

rafeindar 4 orkuprepi n, i einvidum orkubrunni af lengd L gefin med jofnunni

h*n?

" 8m,L? n=123,..)

par sem h er Plancks fastinn og m, er massi rafeindar. Haegt er ad gera rad fyrir ad lengd
tvitengjakerfisins s€ Nd par sem N er fjoldi kolefnisatoma og d er helmingur af samanlagdri
lengd C-C eintengis og C=C tvitengis. Ef fjoldi kolefnisatoma er N, pa er fjoldi n-rafeinda

einnig N.

a) Skrifadu almenna jofnu fyrir orkuprep rafeindar 1 tvitengjakerfi, p.e. skrifadu E,, sem fall

af n, d, N og grunnfostunum % og m, .

A hverju orkuprepi eru tveer rafeindir, p.a. { grunndstandi er fjoldi setinna orkuprepa N/2. begar
sameindin gleypir rafsegulgeislun getur rafeind Orvast Ur hasta setna orkuprepinu n = N/2 upp

i legsta 6setna orkuprepid n = N/2 + 1. Kollum pessa 6rvun "fyrstu 6rvun".

b) Skrifadu almenna jofnu fyrir tidni geislunar, v, sem veldur fyrstu 6rvun { tengdu tvitengja-

kerfi, p.e. skrifadu v sem fall af N, d og grunnféstunum % og m,.

¢) Sameindin butadien hefur fjogur kolefnisatom { tengdu tvitengjakerfi, p.e. N = 4.
Reiknadu tidni geislunar sem veldur fyrstu 6rvun { butadien. Lengd C—C eintengis er

0,154 nm og lengd C=C tvitengis er 0,134 nm.

Hyvitt so6larljos er blanda af 6llum litum. Lj6sid fellur & hin ymsu efni allt { kringum okkur. Ef
efni gleypir ekkert synilegt 1j6s endurvarpast allt 1j6sid og efnid virdist hvitt ad lit. Ef efnid
gleypir 1j6s af einum dkvednum lit p4 endurvarpast allir adrir litir frd efninu. I okkar augum
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verdur litur efnisins svokalladur métlitur pess lits sem efnid gleypti. Métlitur grans er raudur,

eins og sja md 4 litaskifunni, p.e. gleypi efni grenan lit pa er efnid rautt ad lit.

620 nm

490 nm

d) Hver er bylgjulengd peirrar geislunar sem butadiene gleypir?

e) Hvernig er butadiene & litinn?

Sameindin S-carotene hefur N = 22 en vegna logunar sameindarinnar er L ekki jofn dN.

Sameindin gleypir 1j6s af orku E = 4,5 - 10717 J.

N G S U W

[-carotene

f) Hvada lit gleypir S-carotene?

g) Hvernig er S-carotene 4 litinn?



6. deemi (val)

a) Til eru prjar byggingarhverfur (isémerur) pentans, CsH,,.

b)

1) Teiknadu sameindabyggingu allra priggja byggingarhverfa pentans.

1) Ein byggingarhverfanna ur a-1i0 hvarfast vid Cl, { vidurvist 1j6ss og myndar adeins
eitt myndefni sem er einhal6genadur alkan. Teiknadu byggingu pessa myndefnis.
Hvad heitir pad?

iii) Ein byggingarhverfanna tr a-1id hvarfast vid Cl, { vidurvist ljéss og myndar fjogur
mismunandi myndefni, sem 06ll eru einhal6genadir alkanar. Teiknadu byggingu

myndefnanna fjogurra. (Ath. Hér er litid 4 handhverfur sem eitt og sama efnid)

3-phenyl-2-amindprépansyra er hendid efni, p.e.a.s. til eru tvaer rimhverfur af efninu
sem eru spegilmyndir hvor annarrar. Onnur handhverfa pessa efnis er lifsnaudsynleg
amindsyra sem almennt er kollud phenylalanine.

Teiknadu badar handhverfur 3-phenyl-2-amindpropansyru og segdu til um hvor peirra er

R oghvorerS.

begar cis-1-etyl-2-klérocyclohexan er hvarfad vid KOH 1 etandli verdur brottnamshvarf
sem leidir til myndunar 4 tveimur myndefnum sem badi hafa efnaformiluna CgH, ,.
Teiknadu byggingu cis-1-etyl-2-klérécyclohexans og byggingu myndefnana tveggja.

Hvort myndefnanna er stodugra og af hverju?



7. deemi (val)

Hér verdur skodud hradafraedi svokalladrar joOklukku. Framkvamd hennar fer pannig fram
ad lausnum af 82082_, 82032_, I™ og sterkju er blandad saman og eftir d&kvedinn tima breytir
lausnin skyndilega um lit. Jodklukkan samanstendur af nokkrum efnahvorfum. Fyrsta hvarfid

er milli peroxédisilfats, S,04*", og jodids, I":
S,0” +31" —2S0,* +1;” (1)
bi6silfat, S,0,>", getur pa hvarfast vid tr{jodid, I,~ sem myndast { hvarfi 1:
28,0 +1;7 — 5,0, +31° ()

Pegar allt piosulfatid 1 lausninni er uppurid hettir hvarf 2 ad ganga og I,~ sem myndast { hvarfi

1 getur pa bundist sterkju og myndast pa komplex sem er blar ad lit:
I;” + sterkja — bldr komplex A3)

Timinn sem 1idur par til hvarfblandan breytir um lit dkvardast ba&di af hrada hvarfs 1, sem er
hradatakmarkandi, en jafnframt af upphafsstyrk S,0,>~ { lausninni. [ toflunni hér ad nedan eru
tilraunanidurstodur hradamzlinga 4 hvarfinu vid 25° C og mismunandi upphafsstyrki S,0g”
og I, en upphafsstyrkur 82032’ er 0,00154 M 1 6llum hvarfblondunum. Timinn er sa timi sem

tekur blda litinn ad myndast eftir blondun lausna.

tilraun [S,0.7 ], (M) [I7], (M) timi (s)

1 0,0769 0,0769 21
2 0,0385 0,0769 42
3 0,0769 0,0385 42
4 0,0769 0,0192 81

a) Hvert er stig hvarfsins m.t.t. annars vegar 82082’ og hins vegar [ ?

Hvert er heildarstig hvarfsins?
b) Skrifadu hradalogmal hvarfsins ut frd nidurstddum pinum tr a-1id.
c) Hradi efnahvarfsins er skilgreindur sem breyting 4 styrk hvarfefnis 4 timaeiningu:

A[S,04™7]

hradi = —
raoi Ar

Reiknadu hrada hvarfsins { tilraun nr 1 (i einingunni M/s).
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d) Reiknadu hradafasta hvarfsins, k, vid 25° C ut fra tilraun nr 1.

e) Nu er jodklukkan keyrd med eftirfarandi upphafsstyrkjum vid 25° C:

[S,04°7 1, 0,0550 M
7], = 00440 M
[S,0,°"], = 0,00200 M

Hversu langur timi 1idur frd blondun par til lausnin breytir um lit?
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