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20. Landskeppnin 1 efnafraedi

Urslitakeppni - fredilegur hluti
20. mars 2021, kl. 9:45-13:00

Almennar leidbeiningar

Ekki opna verkefnaheftid fyrr en pu hefur fengid merki.

Lestur profs: Pd hefur 15 mindtur til ad lesa petta hefti 4dur 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 ljuka verkefninu.

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

Verkefnid er 4 7 tolusettum bladsidum, auk forsidu og formulublads. Athugadu ad svo sé.

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

Verkefnunum skal svarad { préfbok, ekki 1 verkefnaheftid. Merktu préfbakurnar med fullu nafni
og kennitolu. Dugi ein bok ekki ma bidja um adra slika. Ekki verdur farid yfir rissblod.

Verkefnin eru 61l 1 nokkrum lidum. Ef einhverjum lid er svarad rangt og svarid notad i sidari
lidum verdur ekki dregid fra 1 seinni lidum svo framarlega sem ttreikningarnir séu réttir.

Gangi pér vel og g6da skemmtun.
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Daemi 1 Eldsneytio ammoéniak (skylda)

[ toflunni hér ad nedan md sja stadalmyndunarvermi og stadal6reidu nokkurra efna vid
25 °C og 1 atm. Notadu gildi ur pessari toflu 1 peim lidum sem pu telur pig purfa ad nota pau.

Efni | AH} (J/mdl) [ S°(J/(mdl - K))
N,(g) 0,00 153,30
0,(8) 0,00 205,14
H,(g) 0,00 130,68

NH;(g) -46,11 192,45
H,0()) 285,83 69,91

H,0(g) 241,82 188,83

Nokkur eldsneyti hafa verid kynnt til sogunnar sem arftakar bensins og disels. Eitt slikt eldsneyti er
ammoniak. Framleidsla ammoniaks (NH;) fer fram med efnaferli sem kennt er vid Haber-Bosch. P4
er NH;(g) eingdngu framleitt Gr vetni (sem hagt er ad f4 med rafgreiningu vatns) og N, sem fast ur
andramslofti. Petta hvarf er jafnvaegishvarf.

a) Ritadu stillta efnajofnu fyrir framleidslu ammoniaks med Haber-Bosch efnaferlinu.

b) Hvada massa parf af vatni til ad framleida 1,00 kg af ammoniaki pegar vetni er utvegad med
rafgreiningu 4 vatni?

¢) Hver er vermibreyting (AH?) fyrir framleidslu 1,00 méls ammoniaks?
d) Hver er jafnvagisfasti efnahvarfsins vid 25 °C og 1 atm?

Einn af kostum pess ad nota ammoniak sem eldsneyti er ad vid bruna pess vid styrdar adstedur er
hagt ad sja til pess ad einu myndefnin vid brunann eru upphafsefni framleidslunnar, p.e. vatn og N,,.

e) Ritadu stillta efnajofnu fyrir bruna ammoniaks.

begar efni brenna er oft talad um tvenns konar vermibreytingar, l&gra brunagildi (e. lower heating
value, LHV) og harra brunagildi (e. higher heating value, HHV), par sem munur 4 gildunum fer eftir
pvi hvort vatnid sem myndast vid brunann er i gas- eda vokvafasa. Haerra brunagildid a vid um pad
tilfelli par sem meiri orka losnar vid brunann og la&gra brunagildid pad tilfelli par sem minni orka
losnar.

f) Segdu til um hvort laegra brunagildid samsvari myndun vatns sem gas eda vokva.

g) Reiknadu vermibreytinguna pegar 1,00 m6l af ammoniaki er brennt og vatnid myndast i peim
fasa sem pu svaradir { {-1id.

Ammoniak veri hegt ad nota 4 venjulegar diselvélar med tiltdlulega litlum breytingum 4 vélinni. Vid
25 °C parf prystingur ad vera 10 bar til pess ad ammoniak sé 4 flj6tandi formi og pannig er hagt ad
dela pvi 4 bila 1 geymsluholf.

h) Hversu langt er hagt ad keyra med ammoniak sem eldsneyti 4 bil sem delt hefur verid 4 40 L af
ammoniaki? Billinn parf 250 MJ af orku til ad keyra 100 km. Edlismassi ammoniaks vid 25°C
og 10 bar er 0,62 kg/L.



Daemi 2 Akvordun a tolu Avégadrésar (skylda)

Arid 2019 voru allar SI grunneiningarnar endurskilgreindar. Skodum hvada ghrif pad hafdi 4 tSlu
Avogadrésar. Gamla skilgreiningin var ad tala Avogadrosar, Ny, var ,,sd fjoldi atdma sem er til stadar {
0,012 kg af kolefnissamsatunni 12C. Med 68rum ordum, pa hafdi samansafn N4 12C atéma massann
0,012 kg.

Til ad dkvarda N, it frd tilraun, hefdi purft ad vigta ndkvemlega 0,012 kg af '2C. I stad pess var hins
vegar utbidinn stakur kisil (Si) kristall sem innihélt einungis samsztuna 28Si. Svo gott sem fullkomin
kula var utbuin ur pessum kristal til ad dkvarda N,. Kisil kristallinn var med svipada byggingu og
demantur, eda einingarsellu eins og synd er & myndinni hér ad nedan.

o o

a) Med pvi ad skoda fj6lda atdbma { hornum, & hlidum og inni { einingarsellunni, dkvardadu fjolda
kisil atdbma, Si, sem eru { einni einingarsellu.

Skodum edlismassa kisil kdlunnar. Vid getum gert rad fyrir ad lengd hverrar hlidar 4 einingarsellunni
sé a (einingin metrar). Atémmassi 28Si er m = 28,09u, par sem u er skilgreint sem:
1-1073
Na

u =

kg
b) Skrifadu nidur jofnu fyrir edlismassann, d [kg/ m?], sem fall af n, m, N, og a. bar sem n er fjoldi
atdma innan einingarsellunnar og a er hidarlengd einingarsellunnar.

Radius, r, kisil kilunnar var maldur r = 4,69 cm. Massi kulunnar reyndist vera w = 1,00 kg.
Hlidarlengd einingarsellunnar var 4kvordud a = 5,43 A med rontgenkristalgreiningu.

c) Reiknadu gildid a télu Avogadrosar, Ny. Gefdu svarid pitt med premur markverdum tolustdfum.



Daemi 3 Lifraen efnafraedi (skylda)

Gefin eru tvo vetniskolefni sem b&di hafa efnaformiluna C;H,

O N~

Cyclépentan 2-metyl-2-buten

a) Nu er einu vetnisatomi skipt ut fyrir klératom og pannig buin til ny efnasambdnd med efna-
formilu C;HyCl. Teiknadu skyrar byggingar allra mogulegra efnasambanda sem hagt er ad
mynda med pessum hetti Gr

1) Cyclépentan
i1) 2-metyl-2-buten

b) Annad efnasambandid (cyclopentan eda 2-metyl-2-buten) hvarfast greidlega vid vatn { vidurvist
syruhvata, og myndefnid er alk6hdl. Segdu til um hvort efnanna tveggja hvarfast 4 pennan hatt
og teiknadu byggingu alk6hdl myndefnisins.

¢) Hvort efnanna er varmafrzdilega stédugra, cyclopentan eda 2-metyl-2-biiten? Utskyrdu.

d) Efsameind inniheldur ekki spegilplan, pa er sameindin hendin. Hvorki cyclopentan né 2-metyl-
2-byten eru hendin efnasambond. Teiknadu hendid efnasamband sem hefur efnaformiiluna
CsH,,. Pad nzgir ad teikna adra handhverfuna.



Daemi4 Efnafraedi hvera (skylda)

Petta deemi snyr ad efnafradi hvera. Eftirfarandi efnahvorf geta gagnast vid utreikninga pessa demis:
Cd(OAc), + H,S — CdS + 2HOAc

I, + 25,0, — 2" + S,0,*

Vatn ur tilteknum hver inniheldur badi pidsulfat, 52032_, og vetnissulfid, H,S. Ofgnoétt af kadmium
acetati, Cd(OAc),, var batt vid 100,0 mL af pessu hveravatni og pa myndadist 9,50 mg af botnfalli,
sem var svo sfad frd lausninni og fjarlegt.

Sterkja myndar bldan lit med I, og I” og m4 pannig nota sem litvisi. Litlu magni af sterkju var batt
vid lausnina og par nast var vatnslausn af I,/KI (styrkur I, = 2,50 - 107> m6l/L) bett haegt 1t i. Eftir
ad 7,30 mL af I,/KI lausninni hafdi verid bett ut i, vard lausnin bl4 ad lit.

a) Reiknadu styrk brennisteins (S) 1 upphaflega hverasyninu, sem & uppruna ur piésuilfatjonum.
Svaradu { einingunni mg/L.

b) Reiknadu styrk brennisteins (S) { upphaflega hverasyninu, sem 4 uppruna ur vetnissulfidi. Svar-
adu i einingunni mg/L.

Hverir sem innihalda meira en 2 mg af brennisteini sem er upprunninn tr H,S, HS™, $*~ og S,0,%"
i hverju 1,00 L af hveravatni eru pekktir sem ,,brennisteinshverir. [1,00L hverasyni var syrustigid
melt pH = 8,000. Styrkur S*~ { syninu reyndist vera [S*"] = 1,00 - 10 mél/L. Heildarmagn
pidslfats { syninu meeldist 5,26 - 107> mél.

¢) Reiknadu styrk brennisteins 1 pessum hver sem & uppruna ur pidsulfati. Svaradu { einingunni
mg/L.

d) Reiknadu styrk brennisteins 1 pessum hver sem 4 uppruna dr H,S, HS™ og S*~. Fyrstu tveir
syrufastarnir fyrir vetnissilfid eru K; = 9,5 - 107 og K, = 1,30 - 107'*. Svaradu { einingunni
mg/L.



Daemi 5 Niourbrot BrO (val)

Nidurbrot brém ménoxids 4 gasfasa, BrO(g), getur gerst 4 tvo vegu:
2BrO(g) — 0,(g) + 2Br(g) (1)

2BrO(g) — 0,(g) + Bry(g) 2)

BrO(g) myndast tr Br(g) 1 vidurvist 6sons, O;(g), en myndunin gerist mun hradar en badi hvorf (1)
og (2):
Br(g) + O5(g) — BrO(g) + 0,(g) hratt

Nidurbrot BrO(g), var melt vid tvenns konar adstedur, annars vegar i vidurvist ofgnéttar af dsoni

(,,With O5* 4 grafi), og hins vegar 4n 6sons (,,Without O;* 4 grafi).

Nidurbrot BrO(g) var melt vid tvo hitastig, 267 K og 298 K, og badi { vidurvist ofgndttar af 6soni og
an 6sons. Nidurstodur melinga sjast { gréfunum hér ad nedan. Par er 1/[BrO] dregid upp sem fall af
tima. ([BrO] er styrkur { einingunni sameindir/cm?). (Slope = hallatala).

BrO decomposition, 267 K BrO decomposition, 298 K
3.0x 10" 3.0x10"

25x10" 25x10"
T T
2 2
2 20x10™ - 2 20x10" -
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[= 2 ©° -
=12 -12
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E £
o Q
510 10 g 1.0x 10"
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= =
~— -—
50x10™ 50x10™
Jope =8.64 x 107 -13
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0.0 0.0
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
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a) Hvert er stig nidurbrots BrO pegar pad brotnar nidur an O,? Rokstyddu svarid med visun i
melinidurstodur.

b) N var, vid 298 K, titbuid syni af BrO { N, med upphafsstyrk 4,0 - 10'* sameindir/cm®. Hversu
langan tima mun taka styrk BrO ad helmingast?

¢) Hvort er nidurbrot BrO hradara eda haegara 1 vidurvist ofgnéttar 6sons? Rokstyddu svarid,
annars vegar med visun { malinidurstodur, hins vegar med efnafraedilegri utskyringu, p.e. visun
i efnahvorfin sem eiga sér stad.

d) Reiknadu gildin & hradafostum efnahvarfa (1) og (2), p.e. k; og k>, vid 298 K.

e) Reiknadu virkjunarorku nidurbrots 4 BrO { vidurvist ofgnoéttar af dsoni.



Daemi 6 Rafgreining koparlausnar (val)

Hér ad nedan er tafla med katéduspennugildum fyrir nokkur halthvorf. Notadu pau gildi sem pi telur
pig purfa vid lausn demisins:

Halfhvarf E°,V Halfhvarf E°,V

Cu'*(ag) + e~ — Cu(s) 0,518 Cu*(aq) + 2¢~ — Cu(s) 0,337

0,(g) + 2H" + 2¢~ — H,0,(aq) | 1,780 | O,(g) + 4H*(ag) + 4e~ — 2H,0()) | 1,229
2H"(aq) +2¢~ — H,(g) 0,000

Lausn var ttbtin med pvi ad leysa upp CuSO, - 5H,O { vatni, og brennisteinssyru svo bett { lausnina
par til pH = 1,00. Rdmmadl pessarar lausnar var 0,500 L. P4 var rafskautum komid fyrir { lausninni og
hiin rafgreind med stédugum 0,120 A straumi. Ollu gasi sem myndadist vid skautin var safnad { sitt
hvort {l4tid.

Vid upphaf rafgreiningarinnar myndadist gas vid an6duna, en ekkert gas myndadist vid katéduna.
Eftir 10,0 min af rafgreiningu for ad myndast gas vid kat6duna lika. Rafgreiningunni var haldid afram
par til jafn mikid gas hafdi myndast vid badi skautin.

a) Ritadu stillta efnajofnu fyrir hvarfid sem 4tti sér stad vid byrjun rafgreiningarinnar.
b) Hvers vegna fér ad myndast gas vid katéduna eftir 10,0 minutur?
¢) Hversu morg mol af CuSO, - SH,O voru upphaflega leyst upp?

d) Hver var ispenna sellunnar (e. cell potential, E) vid upphaf rafgreiningar, vid 298 K? (I lofti er
hlutprystingur O,(g) 0,20 atm og hlutprystingur H,(g) 10~ atm).

e) Hvada gas myndadist vid an6duna?
f) Hvada gas myndadist vid katéduna eftir = 10,0 mindtu markid?

g) Eftir hve langan tima frd pvi ad rafgreiningin héfst hefur jafn mikid af gasi myndast vid bedi
rafskautin?



Daemi 7 Hlutprystingur gass i gosi (val)

Fyrir gos sem eru med smd leysanleika 1 vatni, pa er mélhlutfall gassins sem er uppleyst { vatninu, x;, {
beinu hlutfalli vid hlutprysting gassins fyrir ofan lausnina, P;. Petta samband er kallad 16gmal Henrys
og ma setja fram 4 eftirfarandi hatt:

P; = kyx;

par sem ky er Henry studullinn. I pessu dzemi m4 hunsa rimmalsbreytingu vatns sem gzti ordid vegna
prystingsbreytinga.

bPegar kemur ad gosdrykkjum b4 skiptir leysni gass i vatni { lokudu ilati miklu mdli. Nu er {lat
(V = 570 mL) fyllt af vatni (V, = 500 mL). [latinu er svo lokad og sett undir prysting med CoO,
gasi (Py = 50 atm). Kerfinu er svo leyft ad standa vid 10 °C bpar til gas-vokva jafnvaegi er komid 4 og
hluti gassins pvi ordid uppleyst { vatninu. Pa hefur hlutprystingur CO, yfir lausninni lekkad og er ni
ordinn Pco,. Henry studull CO, vid 10 °C er ky = 0,104 - 10* atm, og vid getum hunsad efnahvarf
CO, vid vatnid.

/////

pekktum sterdum.

b) Leiddu 1t j6fnu fyrir mélfjolda CO, sem er uppleyst i vatninu, n;, sem fall af n,,, Pco, 0g ku,
par sem n,, er mélmagn vatnsins.

¢) Reiknadu Pco, [atm] og magn CO, [mol] uppleyst { vatninu (7).

d) Gasrummal, GV, koltvioxids uppleysts i vatni er m&lt sem N GV par sem N er rammal gassins
vid 0 °C og 1 atm i 1 L af lausn. Pad er, ef raimmal uppleysts gass i 1 L af lausn er 2 L vid
0 °C og 1 atm er sagt ad lausnin sé 2 GV. Reiknadu hversu morg GV vatnslausnin i deminu
samsvarar.
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