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20. Almenna landskeppnin í efnafræði
25. febrúar 2021

Nafn: _____________________________________________________
Kennitala: _____________________________________________________

Sími: _____________________________________________________
Tölvupóstfang: _____________________________________________________

Skóli: _____________________________________________________

Almennar leiðbeiningar

1. Spurningarnar eru alls 21 og eru á 16 tölusettum blaðsíðum, auk forsíðu, formúlublaðs og lotu-
kerfis. Athugið að svo sé.
Fyrstu 10 spurningarnar vega 3 stig hver, næstu 8 gilda 5 stig hver og loks gilda 3 seinustu 10
stig hver.

2. Svara skal öllum spurningum í svarhefti (þetta hefti). Ekki verður farið yfir þær lausnir sem eru
á krassblöðum.

3. Ekki verður dregið frá fyrir rangt svar.

4. Einu leyfilegu hjálpargögnin eru óforritanlegar reiknivélar og næstu tvær blaðsíður, en á þeim
eru formúlur, fastar og lotukerfið. Þið megið rífa formúlublöðin frá verkefninu.

5. Í krossaspurningunum er aðeins eitt rétt svar við hverri spurningu.

6. Sumar spurningarnar eru í nokkrum liðum. Ef einhverjum lið er svarað rangt og svarið notað
í síðari liðum verður ekki dregið frá í seinni liðunum svo framarlega sem útreikningarnir eru
réttir.



Helstu formúlur og fastar

∆G = ∆H − T∆S ∆G◦ = ∆H◦ − T∆S ◦ ∆G = ∆G◦ + RT ln Q

k = Ae−
Ea
RT ln

(
k1
k2

)
= −Ea

R

(
1

T1
− 1

T2

)
E = E◦ − RT

nF ln Q

∆G◦ = −RT ln K = −nFE◦ q = C∆T q = mc∆T

pH = − log
[
H3O+] pKa = − log Ka pH = pKa + log [A−]

[HA]

A = εbc PV = nRT E = hc
λ

NA = 6,0223 · 1023mól−1 F = 96485 C
mól e− TK = T◦C + 273,15

1atm = 760torr = 101325Pa Kw = 1,00 · 10−14 1bar = 105Pa = 0,9869atm

h = 6,626 · 10−34J · s c = 3 · 108m/s R = 8,3144 J
K·mól = 0,08206 L·atm

K·mól

A = A0 · e−kt 1J = 1kg ·m2 · s−2 1 kaloría = 4,184J

ax2 + bx + c = 0⇒ x = −b±
√

b2−4ac
2a I =

Q
t π = icRT
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I. HLUTI - ÞRIGGJA STIGA SPURNINGAR

I. hluti - Þriggja stiga spurningar

1. dæmi

Hvert eftirfarandi er EKKI efnablanda?

Bensín

Sjór

Járn

Andrúmsloft

Sandur

2. dæmi

Hvaða frumefni hefur rafeindaskipunina [Ar]4s23d3?

Kalsíum (Ca)

Arsenik (As)

Níóbíum (Nb)

Skandíum (Sc)

Vanadíum (V)

3. dæmi

Efnafræðingur þarf að mæla 25,00 mL af lausn. Hvaða búnað á hann að nota við mælinguna?

Mæliglas

Bikarglas

Keiluflösku

Skiltrekt

Pípettu

1



I. HLUTI - ÞRIGGJA STIGA SPURNINGAR

4. dæmi

Hvernig er lögun NH3 samkvæmt VSEPR módelinu?

Vegasalt (e. Seesaw)

Þrístrendur pýramídi (e. Trigonal Pyramid)

T-laga (e. T-shaped)

Áttflötungur (e. Octahedral)

Þríhyrnt flatt (e. Trigonal Planar)

5. dæmi

Gefið er fasarit (e. phase diagram) fyrir efni Y, hver af fullyrðingunum hér að neðan er rétt?

Við 0 ◦C og 1200 torr er Y á föstu formi.

Í punkti 1 umbreytist Y(s) í Y(g) og ekkert Y(l) er til staðar.

Í punkti 2 er til staðar fasajafnvægið Y(l)
 Y(g).

Í punkti 3 er til staðar fasajafnvægið Y(l)
 Y(g).

Í punkti 4 er til staðar fasajafnvægið Y(l)
 Y(g)

2



I. HLUTI - ÞRIGGJA STIGA SPURNINGAR

6. dæmi

Hver er efnaformúla pent-3-en-1-ýn?

C4H8

C5H6

C5H12

C6H12

C6H14

7. dæmi

Gefið er eftirfarandi efnajafnvægi:

2HF(g)
 H2(g) + F2(g)

Nú er 5 mólum af HF(g) og 2 mólum af F2(g) blandað saman í 1,00 L. Hver eftirfarandi fullyrðinga er
rétt?

Það myndast HF úr H2 og F2 þar til jafnvægi kemst á.

Þetta mólmagn í 1,00 L gefur jafnvægisstyrki og því hliðrast efnahvarfið ekki neitt.

HF hvarfast og það myndast H2 og F2 þar til jafnvægi kemst á.

Ekki nægar upplýsingar til að hægt sé að segja fyrir um efnhvarfið.

Allir ofangreindir valmöguleikar eru ósannir.

8. dæmi

Ál hvarfast við króm(II)oxíð samkvæmt eftirfarandi efnajöfnu:

Cr2O3 + 2Al→ 2Cr + Al2O3

Nú hvarfast 10,8 g af áli við ofgnótt af króm(II)oxíð. Hver er hámarksmassi króms sem getur myndast
við þetta hvarf?

30,4 g

1,00 g

0,400 g

20,8 g

10,8 g

3



I. HLUTI - ÞRIGGJA STIGA SPURNINGAR

9. dæmi

Raðaðu eftirfarandi eindum í vaxandi stærðarröð: Ar, K+, Cl– , S2 – .

Ar < K+ < Cl– < S2 –

S2 – < Cl– < Ar < K+

K+ < Ar < Cl– < S2 –

Cl– < S2 – < Ar < K+

S2 – < K+ < Cl– < Ar

10. dæmi

Hér að neðan er mynd af miðsetinni einingarsellu kristalgrindar (e. body-centered cubic, bcc). Hversu
margar jónir eru innan einnar slíkrar einingarsellu?

1

2

3

6

9

4



II. HLUTI - FIMM STIGA SPURNINGAR

II. hluti - Fimm stiga spurningar

11. dæmi

Notuð er rafgreining til að húða stuðara fornbíls með krómi. Stuðarinn er settur í lausn sem inniheldur
Cr3+ og lausnin svo rafgreind með 200 A straumi. Hversu langan tíma tekur að setja 95 g af krómi
utan á stuðarann?

5,0 mín

15 mín

44 mín

56 mín

79 mín

12. dæmi

25,00 g sýni af verksmiðjuúrgangi var efnagreint með tilliti til klóríðs. Sýnið var leyst upp í vatni og
klórið fellt út sem silfurklóríð. Þurrkað botnfallið reyndist vera 15,523 g. Hver var massaprósenta
klórs í upphaflega sýninu?

15,36%

1,536%

1,083%

3,840%

2,191%

5



II. HLUTI - FIMM STIGA SPURNINGAR

13. dæmi

12,2 g af I2(s) er komið fyrir í lofttæmdu 15,0 L íláti og hitað að 100 ◦C. Við þetta hitastig hefur allt
joðið þurrgufast og er þá á gasformi. Hver er þá þrýstingurinn í ílátinu?

0,0981 torr

19,9 torr

74,5 torr

137 torr

373 torr

14. dæmi

0,800 g af sýni sem innihélt eingöngu SrCO3 og BaCO3 var leyst upp í ofgnótt af sýru. Við það losnaði
0,211 g af CO2. Hver var massaprósenta SrCO3 í sýninu? Gerðu ráð fyrir að allt kolefnið í sýninu hafi
umbreyst í CO2.

42,8%

45,8%

54,2%

66,9%

71,3%

6



II. HLUTI - FIMM STIGA SPURNINGAR

15. dæmi

Stilltu eftirfarandi oxunar-afoxunarhvarf við súrar aðstæður:

Cr2O 2−
7 + C2O 2−

4 → Cr3+ + CO2

Stillt efnajafna:____________________________________________________________________

16. dæmi

a) Stuðpúðalausn (búfferlausn) er 0,30 M NH3 og 0,36 M NH4Cl (pKa = 9,25). Hvert er pH gildi
lausnarinnar?

pH = _____________

b) Nú er 20,0 mL af 0,050 M NaOH bætt út í 80,0 mL af stuðpúðalausninni. Hvert verður þá pH
gildi lausnarinnar?

pH = _____________

7



II. HLUTI - FIMM STIGA SPURNINGAR

17. dæmi

Frumefnið M er í 2. flokki lotukerfisins. Mettuð vatnslausn af torleysta saltinu MX2 hefur osmótíska
þrýstinginn 0,0979 atm við 25 ◦C. Hvert er leysnimargfeldi (Ksp) MX2? (Gerið ráð fyrir að saltið
klofni að fullu í jónir sínar).

Ksp[MX2] = _____________

8



II. HLUTI - FIMM STIGA SPURNINGAR

18. dæmi

Glúkósi (C6H12O6) er helsta orkuuppspretta dýra. Hér fyrir neðan er óstillt efnajafna sem lýsir bruna
glúkósa í súrefni:

C6H12O6(s) + O2(g)→ CO2(g) + H2O(l)

Staðalmyndunarvermi (∆Ho
f ) mynd- og hvarfefna má sjá í töflunni hér að neðan:

Efni ∆Ho
f [kJ/mól]

CO2(g) -393,5
H2O(l) -285,8

C6H12O6(s) -1273,3

a) Hver er staðalvermibreyting fyrir bruna glúkósa, ∆Ho
hvarf?

∆Ho
rxn = _____________ kJ

mól

b) Hver er vermibreyting við bruna 5,00 g af glúkósa?

∆H = _____________ kJ

9



III. HLUTI - TÍU STIGA SPURNINGAR

III. hluti - Tíu stiga spurningar

19. dæmi Leysnimargfeldi

Þórir efnafræðingur er með lausn sem er 8,88 · 10−3 M Pb2+ og 1,46 · 10−2 M Zn2+. Hann þarf að
aðgreina blý og sink í lausninni og til þess ætlar hann að notfæra sér mismunandi leysni blýfosfats og
sinkfosfats. Leysnimargfeldi þessara torleystu salta eru:

Ksp[Pb3(PO4)2] = 3,0 · 10−44

Ksp[Zn3(PO4)2] = 9,1 · 10−33

Nú bætir Þórir Na3PO4(s) rólega út í lausnina þar til hann sér að það byrjar að falla úr lausninni.

a) Hvaða torleysta salt fellur fyrst úr lausninni? (Rökstyðjið með útreikningum).

Saltið sem fellur fyrst úr lausninni er _____________

10



III. HLUTI - TÍU STIGA SPURNINGAR

b) Hver er mólstyrkur PO 3 –
4 þegar torleystara efnið byrjar að falla úr lausninni?

[PO 3−
4 ] = _____________ M

c) Hver er styrkur katjónar torleystara efnisins þegar hið auðleystara byrjar að falla út?

Styrkur katjónar = _____________ M

11



III. HLUTI - TÍU STIGA SPURNINGAR

d) Aðgreining telst fullnægjandi ef hægt er að fjarlægja aðra jónina þannig að minna en 1/1000
af upphaflegum styrk hennar sé eftir í lausn. Er aðgreining blýs og sinks fullnægjandi í þessu
tilfelli? Rökstyðjið með útreikningum.

12



III. HLUTI - TÍU STIGA SPURNINGAR

20. dæmi Hraðafræði

Uppleysingu á aspiríni (C9H8O4) í vatni má lýsa með eftirfarandi hætti:

C9H8O4(s)→ C9H8O4(aq)

Í þessu verkefni verða ljósgleypnimælingar notaðar til þess að mæla hraða á uppleysingu aspiríns.

a) 1,00 mL af aspirínlausn af óþekktum styrk var þynnt að 100,0 mL og gleypni þeirrar lausnar
mæld við 274 nm i 1,00 cm sýnaglasi. Gleypnin reyndist vera A = 0,3031. Hver var mólstyrkur
aspiríns í upphaflegu lausninni? Eðlisgleypni aspiríns við 274 nm er 1100 L

mól·cm .

caspirín = _____________M

b) Nú var aspiríntöflu komið fyrir í 1 L af afjónuðu vatni og leyft að leysast upp og stöðugt hrært í
á meðan. Á fimm mínútna fresti var tekið sýni af lausninni og styrkur fenginn með gleypnimæl-
ingu. Í töflunni hér að neðan má sjá niðurstöður mælinganna:

Tími (mín) Styrkur (mM)
5 0,0835

10 0,170
15 0,249
20 0,334

Hvert var stig uppleysingarinnar samkvæmt samkvæmt þessum mæliniðurstöðum? (Rökstyðjið)

13



III. HLUTI - TÍU STIGA SPURNINGAR

Stig uppleysingarinnar er _____________

c) Hver er hraðafasti uppleysingarinnar?

k = _____________mM
mín

d) Uppleysing á aspiríni er hraðari við hærri hitastig. Í eftirfarandi töflu má sjá hraðafasta uppleys-
ingar við mismunandi hitastig:

Hitastig (◦C) k (mM/mín)
40 2,22 · 10−2

50 4,44 · 10−2

60 8,67 · 10−2

Hver er virkjunarorka uppleysingarinnar?

Ea = _____________ kJ
mól
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21. dæmi Lífræn efnafræði

Ósonrof (e. Ozonolysis) er lífrænt efnahvarf þar sem óson er notað til að kljúfa kolefnis – kolefnis
tvítengi og mynda tvo karbónýlhópa. Óson er sterkur oxari og er þetta tiltekna efnahvarf dæmi um
oxandi klofnun tvítengis. Oftast er efnahvarfið unnið upp með afoxara svo sem sink (Zn) og dímetýl
súlfíð (Me2S).

Almenn efnajafna fyrir ósonrof er sýnd hér að neðan:

Í þessari efnajöfnu geta R-hóparnir verið alkýlhópar, arýlhópar eða vetni.

Dæmi um ósonrof er myndun etanals og bútanóns úr 3-metýlpent-2-en:

Eins og sést hér að ofan þá haldast hóparnir sem eru tengdir tvítenginu óbreyttir.

a) Teiknaðu byggingu sameindar A í efnahvarfinu hér að neðan.
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b) Í efnahvarfinu hér að neðan hefur tvítengi verið klofið með ósoni til að mynda sýklópentanón og
2-metýlsýklópentanón. Teiknaðu upphafsefnið, sameind B, sem notað var í þessu efnahvarfi.

c) Hvert er nafn sameindarinnar hér að neðan samkvæmt IUPAC nafnakerfinu? Skrifaðu svarið á
línuna.

IUPAC nafn:____________________________________________________________________

d) Dragðu hring utan um öll hendnu (ósamhverfu) kolefnin í sameindinni hér að neðan.
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