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Almennar leidbeiningar

1.

2.

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

Verkefnin eru alls 4tta og eru 4 atta tolusettum bladsidoum, auk forsidu og formualu-
blads. Athugid ad svo sé.

. Einu leyfilegu hjalpargognin eru 6forritanlegar reiknivélar auk lotukerfis og formilu-

blads sem verkefninu fylgja.

Verkefnunum skal svarad i profbdk, ekki i verkefnaheftid. Merkid préfbsekurnar
med fullu nafni og kennit6lu. Dugi ein bdk ekki mé bidja um adra slika. Ekki
verdur farid yfir rissbldo.

. Vaegi hvers deemis er 10 stig. Deemi 1-4 eru skylduverkefni; peim purfa allir ad

svara. Daemi 5-8 eru valfrjils; einkunn verdur gefin fyrir tvd best leystu verkefnin.

. Ekki er gert rad fyrir ad allir geti svarad 6llum verkefnunum. Pé bid getio ekki

svarad nema hluta verkefnanna, parf pad ekki ad pyda ad pid standid ykkur ekki
vel. Sum verkefnin eru mjog erfid.

Verkefnin eru 6ll { nokkrum lidum. Ef einhverjum lid er svarad rangt og svarid
notad i sidari lidum verdur ekki dregid fra { seinni lidunum svo framarlega sem
Gtreikningarnir séu réttir.
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1. deemi (skylda)
Manneskja nokkur vegur 75 kg. Hun barf ad innbyrda 2500 kilokaloriur af orku daglega
til ad prifast.

(i)

Hversu mikid magn (i g) af stukrosa (C12H99011) barf manneskjan ad hesthisa
4 dag til ad fullnegja orkuporf dagsins? En ef eldsneytid er etanol (CoHsOH),
hversu mikid magn (i L) byrfti han ad drekka af 5% (rammalshlutfall) etanéllausn?
Edlismassi etandls er 0,79 g/cm?.

Bruni efnanna { likamanum fer fram samkveemt jofnunum (pad parf ad stilla peer):

_CioHp011(8) + _02(9) — _COo(g) + Hy0O(l)  AH = —5647 kJ/mdl
_CQH5OH(Z) + _Og(g) — _COQ(g) + _HzO(l) AH = —1371 kJ/mél

Gerum rad fyrir ad likaminn sé lokad kerfi og allur massinn sé i formi vatns. Midad
vid pessa orkuinntoku, hversu mikid myndi likamshitinn haekka &4 dag? Varmarymd
vatns er cs, = 4,186 J-K1.g71.

Gerum nd rad fyrir ad manneskjan néai ad halda likamshitanum stédugum med
pvi ad losa orkuna sem losnar vid bruna efnanna ad ofan med uppgufun vatns tr
likamanum. Hversu mikid magn (i g) af vatni pyrfti ad lata gufa upp 4 hverjum
degi til ad vidhalda likamshitanum? Gufunarvarmi vatns er 44 kJ/mol.



2. deemi (skylda)

Mjélkursyra, 2-hydroxypropansyra, er dauf einvirk syra sem myndast vid lofthada frumu-
ondun, til deemis { véovum vid mikla dreynslu. Mjolkursyran sem losnar dt { bl6did getur
breytt syrustigi bess, en er hlutleyst af bikarbonati, HCO3 , sem myndar jafnalausn (stud-
pudalausn, bufferlausn) { blédinu dsamt tilsvarandi syru sinni, kolsyru, HoCO3. Mjolk-
ursyra hefur K, = 1,4 x 107, kolsyra hefur K,, = 4,5 x 1077 og Ko, = 4,7 x 10711

(i) Reiknid pH gildi 5,00 x 10~ M lausnar af mjélkursyru.
(ii) Reiknid gildi jafnveegisfastans i hvarfi mj6lkursyru vid bikarbonatjonina.

(iii) Reiknid pH gildi lausnar sem faest med bvi ad beeta 2,00 x 10~3 mélum af mjolkur-
syru & fostu formi ut i 1,00 L af 0,030 M natriumbikarbonatlausn. Gerid rad fyrir
ad rammalid breytist ekki vid vidbdtina og ad mjélkursyran hvarfist oll.

(iv) Melingar 4 syrustigi bl6ds { manni syndu ad pH gildi bl6dsins laekkadi ur 7,40 i 7,00
vid mikla likamlega dreynslu. Gerid rad fyrir ad blédkerfi mannsins fyrir areynsluna
sé 5,00 L af bl6di med syrustig 7,40 og [HCO3| = 0,022 M. Hvad losnudu mérg mol
af mjoélkursyru ut i bl6dio?



3. deemi (skylda)
Meelingar & uppleystu surefni, Oz(aq), { vétnum og sjo er grundvollur bess ad geta lagt

mat & sum efnaferli, til deemis 6ndun og tillifun. Adferd Winklers fra 1888 er areidanleg

adferd til ad akvarda magn Oz(aq) og er enn notud i vatna- og hafrannsoknum. Adferdin

byggir 4 joOtitrun, b.e. titrun jods, I, med pidsulfati.

(1)

(i)

bissulfatlausn, Sgog_ (aq), er st6dlud med bvi ad hvarfa pekktu magni af 103 (aq)
vid yfirmagn af I™(aq) i sarri lausn samkveemt

105 (aq) + 5 I (ag) + 6 H30T (ag) — 3 Iz(aq) + 9 HoO(aq)

og jo0id sem myndast er svo titrad med piosulfatlausn samkveemt

Io(aq) + 2 Szogf(aq) — 21 (aq) + S4O§7(aq)

[ 10,00 mL af 1,667 x10=3 M IO lausn er sett yfirmagn af Nal og lausnin sidan
titrud med 0,4773 mL af So03~ lausn. Hver er molstyrkur S,03~?

Flaska med pekktu rimmali er statfyllt af sjé og tveimur hvarfefnalausnum bzett ut
i; MnCly(ag) og bléndu af NaOH(aq) og Nal(ag). Hvarfefnalausnirnar sékkva til
botns. Floskunni er sidan lokad péttingsfast 4n pess ad nokkur loftbéla verdi eftir og
innihaldinu blandad vel saman. Vid blondun hvarfefnanna myndast Mn(OH)(s)
sem hvarfast vid Os(aq) og MnO(OH)(s) myndast. Lausnin er sidan gerd sur med
brennisteinssyru og hvarfast b4 I~ og MnO(OH) og mynda Mn?* og I,.

Stillid efnahvorfin milli Mn(OH)s og O9 annars vegar og MnO(OH) og I~ hins
vegar.

AJ lokum er jodid titrad med biosulfati eins og 1 1id (i). Med bessari rod efnahvarfa
faest 6beint hvarf & milli Og(aq) og SoO3~. Hvert er hvarfhlutfall beirra?

Sjosyni af 1000 m dypi nordaustur af Langanesi var safnad { flosku og 0,50 mL
skommtum af MnCl,(aq) og NaOH(aq)/Nal(aq) hvarflausnum beett ut i. Floskunni
var sidan lokad péttingsfast en heildarratmmal hennar var pa 58,12 mL. Ad lokum
var sjosynid syrt og pad titrad med 0,3389 mL af SgO%f lausninni ar 1id (i). Hver
er styrkur Og(aq) i sjosyninu? Gefid svarid i einingunum mg/L og mL Oz(g)/L vid
stadaladstaedur, STP (1 atm og 0°C), midad vid ad surefnisgasid hegdi sér eins og
kjorgas.



4. deemi (skylda)
Til er ein tegund maeliteekja sem gerir efnafraedingum kleyft ad maela merki eda toppa fra

frumeindum (atémum), par sem stadsetning hvers topps er had efnafraedilegu umhverfi

vidkomandi frumeindar. Ut fra fjolda og stadsetningum meeldra toppa fra sameind ma

akvarda byggingu hennar. Til deemis meelast fjogur kolefnisumhverfi i 3-metyl-butandli,

en fimm vetnisumhverfi i hlutféllunum 6:2:2:1:1. A bad skal bent ad meelitaekid greinir

adeins medalumhverfi frumeindar ef frumeindahoépar sntast hratt og audveldlega um

einfold efnatengi eda ef sveigjanlegir hringir eru i sameindinni.

(i)

Toélten er hvarfad 4 eftirfarandi tvo vegu:

BI‘Q /FeBr3 A KMHO4

KMnO4 c Bry/FeBrs D

Fjogur arématisk kolefnisumhverfi eru i B. Synid sameindabyggingar efnanna
A, B, C og D.

Pegar efnasambandid &£, CsHg, var fullvetnad
E+ Hy, — F

fékkst efni F med sameindaformiluna CsHipg. Synid allar mogulegar byggingar-
hverfur (byggingarisomerur) F.

Prjd kolefnisumhverfi maelast hja F. Hverjar eru mogulegar byggingarhverfur £7
Pegar 2,2-dimetyl-1-kloropropan er hvarfad vio sterka basann NaNHs faest mettad

efni G med sameindaformulu CsH1g, samkvaemt:

CsH{;Cl+ NaNHy; — G + NaCl + NHj

G hefur adra eiginleika en F. Prju kolefnisumhverfi maelast hja G og tvo vetnisum-
hverfi i hlutféllunum 2:3. Prju kolefnisumhverfi maelast einnig hja £. Hverjar eru
byggingarhverfur £, F og G?

Synid allar ramhverfur (ramisémerur, e. stereoisomers) F. Hversu margar bessara
ramhverfa eru handhverfur (andhverfur, e. enantiomers)? Tilgreinid hversu morg
vetnisumhverfi eru { hverri raimhverfu og i hvada hlutféllum pau eru.



5. deemi (val)
Salt aminésyru, taknad [HsNCHRCOOH]|CI, hefur syruklofningsfastana K,, og K,, ef
R hépurinn er hlutlaus.

)

(i)

(iii)

Synid sameindabyggingar plds- og minushladinna forma aminésyru auk hlutlausa
formsins midad vid hlutlausan R hop.

Is6elektriskur (eda is6joniskur) punktur aminésyru, pI, kallast bad pH gildi lausnar
begar jafn mikid er af plis- og minushlédnum formum aminésyrunnar. Vid petta
syrustig feerist amindsyran ekki til i rafsvidi. Hvert er samband pI gildisins vid
klofningsfasta aminésyrunnar?

(a) pI — P(KM;'KGQ)
(b) pl = pKal‘ngaz
(c) pI =22

(d) pI =pKq, — pKa,

Nokkrar aminésyrur hafa sira eda basiska virknihépa & R hépnum. Salt aspartik-
syru, [H3NCH(COOH)CHyCOOH]Cl hefur pK, gildin pK,, = 1,95, pK,, = 3,71
og pKg4, = 9,66. Teiknid sameindabyggingar plas- og minushlédnu forma syrunnar
auk hlutlausa formsins. Synid hvernig rikjandi form syrunnar breytist med pH
gildi lausnar og hvada pK, gildi eiga vid hverja formbreytingu. Hvert er pI gildi
aspartiksyru?

Peptiokedja med hlutlausum R hépum hefur tvo syruvirka hopa sem eru taknadir
AH, og AH,. Kedjan er bvi tvivirk syra, HoP (eda HyPH,), med klofningsfastana
K,, og K,,. Klofningsfastar syruvirku hépanna eru K, K,, Ky, og Ky, og eiga
vid eftirfarandi:

peptidkedja

Leidid ut samband K,, vid K, og K, annars vegar og samband K,, vi0 Ky; og
Ky hins vegar. Abending: [HP~] — [PH,] + [H,P].



6. deemi (val)
Upphafshradi, vg, efnahvarfsins

Hy +1, — 2 HI

var maldur vid 100°C og mismunandi upphafsstyrki hvarfefnanna. Eftirfarandi nidur-

stodur fengust:

(1)
(i)

[Ho] L] g
0,35M 060M 1,78 x 107 M/s
0,70 M 0,60 M 3,56 x 10715 M/s
0,70M 120M 7,11 x 1071 M/s

Hvert er hradalogmél hvarfsins samkvaemt pessum nidurstéoum?

Vid betta hitastig er hvarfgangurinn talinn vera { tveimur skrefum, nefnilega

L, = 21
21+H, % 2HI
bar sem fyrra skrefid er hradgengt jafnveegi med jafnveegisfasta K en seinna skrefid

er hradatakmarkandi og hefur hradafasta k. Reiknid hradalégmal hvarfsins midad
vid pennan hvarfgang. Passar pad vid tilraunanidurstédurnar hér ad ofan?

Abending: Ef skrefid
GA+bB+cC+ - X5 2Z 4 y¥V +2X + -

er hradatakmarkandi, er hradalsgmal hvarfsins v = k'[A]*[B]°[C]¢- -

Pegar hitastigid var haekkad dr 100°C { 200°C haekkadi hradafastinn hundradbus-
undfalt, nefnilega kogo = 1,07 x 10° - k1gg. Finnid virkjunarorku hvarfsins, E,.

Orkan sem barf til ad slita I — I tengid er 151 kJ/mol. Utskyrid hvers vegna seinna
skrefid i hvarfganginum er hradatakmarkandi.

Hrada efnahvarfsins m4 takna sem v = —d[cll{tﬂ. Finnid jofnu fyrir [Ho| sem fall af

tima, t. Gerid rad fyrir ofgnott Is pannig ad [Iz] sé fasti.



7. deemi (val)

Flest fost efni hafa reglulega kristalbyggingu sem endurtekur sig lotubundid. Minnstu
byggingareiningar sliks kristals eru kalladar einingarsellur. Med bvi ad rada einingar-
sellunum saman, 1kt og kubbum, faest bygging kristalsins. Myndin hér ad nedan synir
hlidleega teningslaga (e. face centered cubic) einingarsellu, par sem frumeindirnar eru
4 hornum og midjum hlidum tenings. Gull og platina eru medal beirra malma sem
kristallast { slika byggingu.

(i) Hve margar frumeindir eru i einni hlidleegri teningslaga einingarsellu?

(ii) Midad vid ad frumeindirnar i sellunni snertist, hversu hatt hlutfall rammals sell-
unnar er tomt?

(iii) I midju sellunnar er holrim sem kallad er attAétungshola. Ymsir kristallar efna-
sambanda, einkum salta, eru pannig ad frumeindir einnar gerdar mynda hlidlaega
teningslaga einingarsellu og frumeindir annarrar gerdar sitja i 4ttflotungsholunni.
Hver er geisli frumeindar, r, sem kaemist fyrir { pessari holu, midad vid ad steerri
frumeindirnar snertist og geisli peirra sé¢ R?

(iv) Hversu margar attflétungsholur eru { einingarsellunni?



8. deemi (val)
Latum 6gn vera i ,einvidum kassa“, par sem mettid er V(z) = 0 eins og synt er 4
myndinni hér ad nedan.

NN
NI

0 L

Ognin kemst ekki at fyrir bilid 0 < z < L, pvi bar er meettid 6endanlega stort. Skammta-
fraedin leidir i ljos ad orka agnar { sliku meetti er skommtud, FE, = Srg%nQ, bar sem h
er fasti Plancks, m er massi agnarinnar, L er lengdin 4 kassanum og n = 1,2,3,...
Sérhvert orkuprep F, samsvarar svigrami i frumeind, svo sem s-svigrumi. Rafeindir {

m-tengjakerfi sameindarinnar hexatrien

NN

mé medhondla sem agnir { einvidum kassa, par sem lengd kassans er jofn lengd kol-
efniskedjunnar. Medalfjarleegdin milli adliggjandi kolefnisfrumeinda i kerfinu er 1,40 A.

(i) Hve margar rafeindir eru i kassanum?

(ii) Hver er skammtatala heesta setna orkupreps sameindarinnar (e. highest occupied
molecular orbital, HOMO)?

(iii) Hver er skammtatala laegsta 6setna orkupreps sameindarinnar (e. lowest unoccupied
molecular orbital, LUMO)?

(iv) Hvada bylgjulengd ljoss barf hexatriensameindin ad gleypa til ad orva rafeind tar
haesta setna orkubrepi sinu (HOMO) { leegsta 6setna orkubrepid (LUMO)?



