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21. Almenna landskeppnin í efnafræði
3. mars 2022

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 frumefna er hliðarmálmur?

Ni

Mg

Al

Pb

Na

2. dæmi

Auðkenndu samokabasa HSO –
4 .

SO 2 –
4

H2O

H2SO4

H2SO3

OH−

3. dæmi

Hvað hefur 57Fe3+ margar róteindir (p), nifteindir (n) og rafeindir (e)?

26p, 31n, 23e

26p, 29n, 29e

57p, 31n, 23e

26p, 31n, 29e

31p, 26n, 29e

1



I. HLUTI - ÞRIGGJA STIGA SPURNINGAR

4. dæmi

Hver er fjöldi marktækra tölustafa í svarinu við eftirfarandi útreikningum?

2,531
4,1

−
0,380
0,723

=

1

2

3

4

5

5. dæmi

Hvað innihedur 1,00 ng af magnesíum (Mg) mörg atóm?

4,11 × 10−11 atóm

2,48 × 1013 atóm

6,83 × 10−35 atóm

6,02 × 1014 atóm

1,46 × 1034 atóm

6. dæmi

Eftirfarandi efnahvarf er útvermið:

CO(g) + 2 H2(g)⇌ CH3OH(g)

Hvaða staðhæfing gildir um hvarfið?

Sjálfgengt við öll hitastig

Ósjálfgengt við öll hitastig

Sjálfgengt við nógu hátt hitastig

Sjálfgengt við nógu lágt hitastig

Ekki er hægt að segja til um sjálfegengni hvarfsins

2



I. HLUTI - ÞRIGGJA STIGA SPURNINGAR

7. dæmi

Til skoðunar er efnahvarf:

NH4OCONH2(s)⇌ 2 NH3(g) + CO2(g) Kp = 2,9 × 10−3 við 25◦C

Nú er NH4OCONH2(s) komið fyrir í lofttæmdu íláti og jafnvægi leyft að komast á við 25◦C. Hver
verður heildarþrýstingurinn í ílátinu við jafnvægi?

0,27 atm

2,9 × 10−3 atm

0,090 atm

0,18 atm

0,43 atm

8. dæmi

Gassýni í 225 mL íláti við 30 ◦C hefur 625 torr þrýsting. Nú er gassýnið flutt í 400 mL ílát og hitað í
40 ◦C. Hver verður þá þrýstingurinn?

363 torr

869 torr

1,15 × 103 torr

593 torr

486 torr

3



I. HLUTI - ÞRIGGJA STIGA SPURNINGAR

9. dæmi

Við ákveðið hitastig og þrýsting hefur Ne gas eðlismassa 0,429 g/L. Hvert er mólar rúmmál Ne við
þessar aðstæður?

47,0 L/mól

8,66 L/mól

2,13 × 10−2 L/mól

24,5 L/mól

35,7 L/mól

10. dæmi

Vatni A í glerglasi er komið fyrir í potti af vatni B sem svo er hitað á eldavél. Glasið snertir hvorki
botn né hliðar pottsins. Hver af eftirfarandi fullyrðingum á við um vatn A?

Vatn A mun sjóða á eftir vatni B.

Vatn A mun sjóða á undan vatni B.

Vatn A og vatn B munu sjóða samtímis.

Vatn A mun aldrei sjóða.

Vatn A mun sjóða samstundis og glasið snertir vatn B.

4



II. HLUTI - FIMM STIGA SPURNINGAR

II. hluti - Fimm stiga spurningar

11. dæmi

Blýblandað bensín var bannað vegna ótímabærra dauðsfalla sem það orsakaði. Á ákveðnum tíma-
punkti var styrkur blýs (Pb) í lofti mældur 3,01 µg/m3. Hve mörg atóm af blýi væru til staðar í 0,500
L af þessu lofti (meðalandardráttur hjá fullorðnum einstaklingi)?

4,37 × 1018 atóm

4,37 × 1012 atóm

8,74 × 1012 atóm

6,52 × 1018 atóm

8,74 × 1021 atóm

12. dæmi

Rafgreining á jarðalkalímálmklóríði, MCl2 með 5,00 A straumi í 748 s leiddi til útfellingar á 0,777 g
af M(s) á katóðu. Auðkenndu málminn M.

Be

Mg

Ca

Sr

Ba

5



II. HLUTI - FIMM STIGA SPURNINGAR

13. dæmi

Við fullkominn bruna etýlens (C2H4) myndast vatn og koldíoxíð. Reiknið hversu mikill varmi losnar
við bruna eins móls af etýleni út frá meðal tengjaorkum (BE):

Tengi BE (kJ/mól)
C−−C 614
C−H 413
O−−O 495
O−H 467
C−−O 799

1313 kJ

1323 kJ

266 kJ

1345 kJ

2798 kJ

14. dæmi

Baktítrun kallast sú aðferð þegar greiniefni er hvarfað við yfirmagn af hvarfefni og óhvarfað umfram-
magn hvarfefnisins svo (bak-)títrað að endapunkti.

Hér er notuð baktítrun til að ákvarða massaprósentu BaCl2 · 2H2O í 0,7170 g sýni.

Sýnið var leyst upp í vatni og 20,16 mL af 1,777 × 10−3 M AgNO3 bætt út í lausnina. AgNO3 hvarfast
við BaCl2 skv:

BaCl2 + 2AgNO3 → 2AgCl(s) + Ba(NO3)2

Hið óhvarfaða umframmagn AgNO3 var svo títrað að endapunkti með 7,56 mL af 1,704 × 10−3 M
KSCN lausn:

AgNO3 + KSCN→ AgSCN(s) + KNO3

Hver er massaprósenta BaCl2 · 2H2O í sýninu?

1,345%

0,272%

0,333%

0,782%

0,391%

6



II. HLUTI - FIMM STIGA SPURNINGAR

15. dæmi

Stilltu eftirfarandi oxunar-afoxunarhvarf við súrar aðstæður, með lægstu mögulegu heiltölustuðlum:

CN− +MnO −
4 → CNO− +MnO2

Stillt efnajafna:____________________________________________________________________

16. dæmi

a) 25,0 mL af 0,200 M NaOH lausn, 35,0 mL af 0,050 M KOH lausn og 50,0 mL af 0,100 M HCl
er blandað saman. Köllum blönduna lausn A. Hvert er pH gildi lausnar A?

pH = _____________

b) 20,0 mL af 0,050 M CH3COOH lausn (Ka = 1,8× 10−5) er bætt út í lausn A og fæst þá lausn B.
Hvert er pH gildi lausnar B?

pH = _____________

7



II. HLUTI - FIMM STIGA SPURNINGAR

17. dæmi

Hvarf kalíum málms við vatn er mjög útvermið:

K(s) + 2 H2O(l)→ 2 KOH(aq) + H2(g) ∆H◦ = −390 kJ/mól

Nú er 7,00 g biti af kalíum sett út í 1,00 kg af vatni við 25,0 ◦C. Hvert verður lokahitastig vatnsins
þegar málmurinn hefur hvarfast að fullu? Gerið ráð fyrir að allur varminn úr hvarfinu fari í að hita
vatnið. (svatn = 4,18 J/g◦C)

Tvatn,lok = ____________ ◦C

8



II. HLUTI - FIMM STIGA SPURNINGAR

18. dæmi

Antimontríflúoríð, SbF3, er m.a. notað sem litarefni og sem hvarfefni við lífrænar efnasmíðar. Hægt
er að oxa SbF3 með F2 og fæst þá antimonpentaflúoríð, SbF5. Hvarfið er:

SbF3 + F2 → SbF5

Sé SbF5 blandað við HF, fæst blanda sem kallast flúorantimonsýra og inniheldur m.a. jónirnar H2F+

og SbF –
6 . Flúorantimonsýra er svokölluð ofursýra sem getur orðið yfir 1015 sinnum sterkari en megn

brennisteinssýra. Svaraðu eftirfarandi spurningum í viðeignandi reiti í töflunni að neðan.

a) Teiknaðu Lewis myndir af SbF3, SbF5 og SbF –
6 .

b) Notaðu VSEPR módelið til að spá fyrir um lögun þessara efna og teiknaðu þrívíddarmyndir af
þeim.

c) Hvað nefnist lögun efnanna?

Efni a) Lewis mynd b) Þrívíddarmynd c) Nafn lögunnar

SbF3

SbF5

SbF –
6

9



III. HLUTI - TÍU STIGA SPURNINGAR

III. hluti - Tíu stiga spurningar

19. dæmi Massaprósenta

6,495 g af sýni inniheldur MgCl2 · 6H2O og NaCl.

Til að ákvarða massaprósentu MgCl2 · 6H2O og NaCl í sýninu var allt sýnið leyst upp í vatni þannig
að lausnin varð 500,0 mL. Svo voru teknir tveir 50,0 mL skammtar af lausninni og framkvæmdar á
þeim eftirfarandi tilraunir:

Tilraun 1: Allar Mg2+ jónir úr öðrum 50,0 mL skammtinum voru felldar út sem MgNH3PO4(s), sem svo
var umbreytt í Mg2P2O7(s). Massi Mg2P2O7(s) mældist 0,1769 g.

Tilraun 2: Allar Cl– jónir úr hinum skammtinum voru felldar út sem AgCl. Massi AgCl botnfallsins mæld-
ist 0,5923 g.

a) Hverjir eru mólmassar Mg2P2O7 og AgCl?

MMg2P2O7
= _____________ g/mól

MAgCl = _____________ g/mól

b) Tilraun 1: Hver er mólfjöldi Mg2+ jóna í 50,0 mL?

nMg2+= _____________ mól

c) Tilraun 2: Hver var mólfjöldi Cl– jóna í 50,0 mL?

nCl−= _____________ mól

10



III. HLUTI - TÍU STIGA SPURNINGAR

d) Hver var mólfjöldi MgCl2· 6H2O í sýninu?

nMgCl2·6H2O= _____________ mól

e) Hver var mólfjöldi NaCl í sýninu?

nNaCl= _____________ mól

f) Hver var massaprósenta MgCl2· 6H2O í sýninu?

Massaprósenta MgCl2 · 6H2O = _____________%

g) Hver var massaprósenta NaCl í sýninu?

Massaprósenta NaCl = _____________%

11



III. HLUTI - TÍU STIGA SPURNINGAR

20. dæmi Eðlismassi út frá kristalbyggingu

Í þessu dæmi verður fræðilegur eðlismassi króms (Cr) ákvarðaður út frá kristalbyggingu.

Króm hefur kristalbygginguna body-centered cubic (BCC) og má sjá mynd hér að neðan hvernig
einingarsella með horn ABCDEFGH í BCC kristalbyggingu lítur út:

a) Hvað eru mörg krómatóm innan einnar einingarsellu?

n = _____________atóm/sella

b) Ritaðu jöfnu fyrir eðlismassa króms sem fall af hliðarlend einingarsellunnar (a), fjölda atóma
innan einingarsellunnar (n), mólmassa króms (M) og tölu Avagadrosar (NA). Athugaðu að hlið-
arlengd sellunnar, a, er lengdin ∥AB∥ á myndinni hér að ofan.

ρ = _____________________
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III. HLUTI - TÍU STIGA SPURNINGAR

c) Hvað er hornalínan ∥AG∥ (rauða línan á myndinni) ígildi margra atómradíusa (R)?

∥AG∥ = _________ R

d) Ritaðu hornalínuna ∥AG∥ sem fall af hliðarlengd sellunnar a.

∥AG∥ = _______ a

e) Ritaðu jöfnu fyrir samband hliðarlengdar sellunnar, a, og radíus krómatóms, R.

a = _______ R

f) Hver er eðlismassi króms skv. jöfnunni í b-lið ef að vitað er að mólmassi króms er M = 52,00
g/mól og atómradíus R = 0,125 nm. Svarið í einingunni g/cm3.

ρ = ______________ g/cm3
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III. HLUTI - TÍU STIGA SPURNINGAR

21. dæmi Lífræn efnafræði

Amíð er lífrænn virknihópur með efnaformúluna −CONR2 (sjá mynd að neðan) þar sem R geta verið
lífrænir hópar eða vetni.

Amíð eru mjög algeng í náttúrunni, sérstaklega í prótínum. Einnig eru amíð algeng í ýmsum tegundum
af plasti, t.d. í nyloni en einnig í lyfjum eins og paracetamoli og pensilíni.

Til eru margar leiðir til að mynda hin ýmsu amíð með efnahvörfum.

Ein slík er að hvarfa karboxýlsýru við amín í viðurvist EDCI og DMAP.

Í þessum efnajöfnum tákna R lífræna efnahópa.

Þetta efnahvarf virkar eingöngu fyrir 1° og 2° amín. Ef 3° amín er notað verður ekkert efnahvarf.

Dæmi um amíðmyndun úr sýru og amíni með aðstoð EDCI og DMAP er sýnt að neðan
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III. HLUTI - TÍU STIGA SPURNINGAR

a) Teiknaðu byggingu karboxýlsýru A og amíns B í efnahvarfinu hér að neðan í kassana.

b) Teiknaðu byggingu sameindar C í hvarfinu hér að neðan.
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III. HLUTI - TÍU STIGA SPURNINGAR

c) Gerðu hring utan um, og nefndu alla virknihópana í sameind D hér að neðan.
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