Efnafredifélag Islands

21. Landskeppnin 1 efnafraedi

Urslitakeppni - fredilegur hluti
2. april 2022, kl. 9:00-12:15

Nafn:
Kennitala:

ICELAND

Almennar leidbeiningar

Ekki opna verkefnaheftid fyrr en pu hefur fengid merki.

Lestur profs: Pd hefur 15 mindtur til ad lesa petta hefti 4ur en pu byrjar ad vinna. Ekki skrifa
eda reikna 4 pessum tima. Merki verdur gefid pegar 15 mindtna lestrartima er lokid. P4 hefur
pu 3 klst til ad ljuka verkefninu.

Daemin eru alls sjo og vega pau 61l jafnt, en sex deemi gilda. Daemi 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 18 tolusettum bladsidum, auk forsidu og formulublads. Athugadu ad svo sé.

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

Verkefnunum skal svarad i verkefnaheftid (petta hefti hér). Ekki verdur farid yfir rissblod.

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

Gangi pér vel og géda skemmtun.



Helstu formulur og fastar
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9,109x107*! kg
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Dami 1 Nitryl fliorid (skylda)

Nitryl fldorid er hvarfgjarnt gas sem er m.a. notad i eldflaugaeldsneyti. Massahlutfall frumefna 1 nitryl
flaorid er eftirfarandi:

Frumefni massaprdsenta

N 21,55%
O 49,23%
F 29,23%

Edlismassi efnisins er 2,7 g/L vid 20 °C og 1,00 atm prysting.

a) Hver er reynsluformula nitryl fldorids?

b) Hver er mélmassi nitryl fliorids?



¢) Hver er sameindaformula nitryl fliorids?

d) Teiknid allar mogulegar Lewis myndir af efninu par sem formleg hledsla allra atéma kemur
fram. (Ef ekki tokst ad leysa lidi a-c skal vinna 1idi d-g med efnasambandid SO,).



e) Hver er svigrimablondun midatomsins?

f) Hver er prividdarlogun sameindarinnar og hversu stér eru tengjahornin?

g) Er sameindin skautud? Gerdu grein fyrir svari pinu.



Daemi 2 Lif 4 Mars? (skylda)

[ mai 2021 lenti kinverski geimkanninn Zhurong 4 raudu planetunni Mars. Rannséknir geimkannans
leiddu {1 1jos ad lofthjupur pldnetunnar samanstendur adallega af CO, (95,3%), N, (2,7%), Ar (1,6%),
0, (0,15%) og H,0O (0,03%) en i lofthjupnum er einnig metan (CH,) 1 snefilmagni. Par sem Orverur
framleida metan geti tilvist pess verid visbending um lif 4 pldnetu, en metan getur pé lika myndast dr
6lifrenum efnum.

a) Hingad til hafa engin merki fundist um lif & Mars og pvi er liklegast a0 metangasid eigi sér
Olifrenan uppruna. Planetan er rik af Fe,SiO, sem getur hvarfast vid gos { lofthjipnum, en vid
hvarfid myndast magnetit (Fe;O,), SiO, og CH,. Skrifadu stillta efnajofnu fyrir petta hvarf.

b) Pvermal Mars er 6796 km og lofthjipurinn er 200 km pykkur.
Hvert er rimmal lofthjipsins { m*?



¢) Zhurong mealdi ad styrkur metans { lofthjipnum hefur aukist ar 0,3 ppb i 0,7 ppb 4 innan vid
halfu Mars-4ri (ppb merkir ,,parts per billion* eda x1077).

i. Hvad samsvaradi breytingin 4 pessu timabili mikilli aukningu 4 CH, { m*? Gerum r4d fyrir
ad lofthjupurinn sé einsleitur og alls stadar jafnpéttur.

ii. Medalprystingur lofthjipsins er 750 Pa og hitastig hans er 210 K. Hversu moérg mol af CH,

losnadi tt 1 lofthjapinn 4 pessu timabili? (Nota ma gasfastann R = 8,314231111:3

iii. Hversu morg gromm af Fe,Si0, purfti ad hvarfast til ad valda pessari styrkaukningu 4
CH,?



d) Jardvegur Mars inniheldur um 18% jarn. Jarnid er 4 formi magnetits og hematits. Magnetit
inniheldur badi Fe(Il) og Fe(Ill), og formiila pess er Fez+Fe§+O4. Hematit inniheldur hins vegar
eingdngu Fe(IIl) og formula pess er Fe,0,. Hagt er, med einfaldri tilraun, ad dkvarda hvort syni
s€ magnetit eda hematit. Synid er pa leyst upp 1 syru og nokkrum dropum af KMnO, bett ut {i.
KMnO, er oxunarmidill og er fjélublatt 4 lit. Ef fjélubldi liturinn dofnar gefur pad til kynna ad
KMnO, hafi hvarfast.

Dragid hring utan um rétt svar: Ef litur KMnO, dofnar gefur pad til kynna ad (Fe** / Fe**)
hafi verid { syninu, og ad synid hafi verid (magnetit / hematit).
Ef liturinn breyttist ekki var synid (magnetit / hematit).

e) Gefin eru tvo efnahvorf 4samt vermibreytingu peirra:

CH,(g) + H,O(g) — CO(g) + 3H,(g) AH, = +206 kJ/m¢l
CO(g) + H,O(g) — CO,(g) + H,(g) AH, = —41 kJ/mél

Notadu efnahvorfin ad ofan til ad ljuka vid efnahvarfid ad nedan og reiknadu vermibreytingu

pess:
CH,(g) + CO,(g) — AH; =



Daemi 3 Kolsyra (skylda)

Kolsyra (H,CO,) er tvivirk syra. Syruklofnun kolsyru er lyst med eftirfarandi efnajofnum.
H,CO; + H,0 = H;0" + HCO;~ K, =43%x1077 (1)
HCO,” + H,0 = H;0" +CO,”  Kp=56x10" (2)

a) Vetniskarbénat (HCO;™) hefur pann eiginleika ad geta hvarfast bedi sem syra og sem basi. Slik
efni kallast amféter. Jafna (2) synir hvernig HCO, ™ hvarfast sem syra { vatni. Skrifadu efnajofnu
sem lysir hvernig HCO, ™ hvarfast sem basi { vatni og reiknadu gildi jafnvagisfasta pess hvarfs
(pessi fasti kallast Kj,).

b) Nu hofum vid lausn af NaHCO,;. Ef K, > K, bé er jafna (2) rikjandi 1 lausninni og lausnin er
pa sur. Hins vegar, ef K, > K, pa er basahvarfid sem pu skrifadir 1 1id a) rikjandi { lausninni
og lausnin er pa basisk. Hvert eftirfarandi gildir um pH gildi NaHCO; lausnar?

[ ] pH<7
D pH>7
[ ] pH=7

c) Efnajafnvegi { NaHCO; lausn ma setja fram 4 eftirfarandi hatt:
2HCO;™ = H,CO, + CO,* (3)

Reiknadu gildi jafnvagisfasta hvarfs (3).



d) Eins og sja ma i jofnu (3) gildir ad { NaHCO; lausn er [H,CO;] = [CO32_].
Ef efnajofnur (1) og (2) eru lagdar saman fest efnajafna (4):

H,CO; + 2H,0 = 2H,0" + CO,*" (4)

Notadu efnajofnu (4) til ad leida ut jofnu fyrir pH { NaHCO; lausn, sem fall af K,; og K»

e) Hvert er pH NaHCO; lausnar?



Daemi4 Hradafraeodi (skylda)

a) Nidurbrot efnasambandsins A,B fylgir eftirfarandi efnajofnu
2A,B5 2A, + B,

og hradajatna hvarfsins er hradi = k [AZB]Z. Nidurstodur tr hradamalingu 4 hvarfinu eru gefnar
i toflunni hér ad nedan:

Tilraun ndmer ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4
Hitastig (K) 967 | 967 | 1030 | 1030

Upphafsstyrkur A,B (mmo6l/L) | 156 | 39 7 49
Fyrsti helmingunartimi A,B (s) | 380 | 1520 | 1442 | 206

i) Hradajafna hvarfsins, hradi = k[A,B]?, gefur upplysingar um stig nidurbrotsins. Af hvada
stigi er nidurbrotid? Dragid hring um rétt svar.

0. stig 1. stig 2. stig

i1) Reiknid hradafastann, k, vid b&di 967 K og 1030 K.

iii) Reiknid virkjunarorku nidurbrotsins, E,.



1v) Reiknid timann sem tekur 37% af A,B ad brotna nidur vid 1030 K, ef upphafsstyrkur A,B

er 54 mmol/L.

b) Hvarfid C — D getur att sér stad { gegnum tvo mismunandi hvarfganga, annars vegar { einu

skrefi (i), og hins vegar { tveimur skrefum (ii):

1) Efnahvarfid C LR D gerist { einu skrefi og helmingunartiminn er 6hadur upphafsstyrknum.
Vid 294K er helmingunartiminn 1000 min en vid 340K tekur adeins 0,10 min fyrir styrk

A ad verda 1/1024 af upphafsstyrknum.

Energy

. D
—

Reaction Coordinate

Af hvada stigi er nidurbrotid { hvarfgangi (1)? Dragid hring utan um rétt svar

0. stig 1. stig 2. stig

10



ii) Hvarfid gerist 1 tveimur skrefum:

kl
C C*
k.
k
|
o
F_D
g —
[§3) 'l \‘
p— ,’J ‘\
] \ i [
i \ N \
PN \
! \ / |
c ! & ;
— Y
‘ll. D
—

Reaction Coordinate

Ut fra orkuriti hvarfgangs (ii), radadu hradafostunun k;, k_; og k, eftir hazkkandi gildi:

< <

iii) Hvort skrefid er hradatakmarkandi? Dragdu hring utan um rétt svar

ky &
-1

iv) Virkjunarorka hvarfgangs (i) er E,; = 208 kJ/mdl en virkjunarorka hvarfgangs (ii) er
E iy = 172 kJ/mo6l. Dragdu hring utan um rétt svar.

hradi; 1 hradig;
hradi; hradi;

<1

11



Daemi 5 Efnahvorf peptioa (val)

Arid 1990 var fyrst uppgdtvad ad prétein geta skeytt sjdlfum sér saman (e. self-splicing). Eins og
synt er hér ad nedan, pad byrjar sjalf-samskeytingarferli préteina a4 pvi ad peptid sem tengt er nitur
atomi { innansameindar cysteine einingu er klofid af —SH hopi hlidarkedjunnar. Petta gefur pidester
milliefni I. Pidester I fer sidan i gegnum innansameindar ester skiptihvarf vid annan —SH hop til
a0 mynda pidester II. Eftir innansameindar hringmyndun med narliggjandi amid hopi myndast (auk
hlidarmyndefnis) pridji pidesterinn, III, sem fer { gegnum acyl ferslu (e. acyl migration) til a0 mynda
lokamyndefnid, IV.

NH,

|

SH "N - :N/} Q9
Q0 )OLHLOO - K@ﬁ{’ ; T HZNL@?W\? :
g O ~g
I . o : 0)\ db
O :Aminosyra N Qe H/(;(NH

a) Byggt 4 ofangreindum hvarfgangi var préud adferd til ad smida prétein med pvi ad kipla saman
tveimur peptidum. Vid hvarfid myndast fyrst milliefni 1 og hlidarmyndefni 2 { skrefi sem er
samberilegt 60ru skrefinu { skemanu ad ofan (I-II). Milliefni 1 fer svo i gegnum acyl ferslu
til ad mynda prétein 3, 1 skrefi sem er sambearilegt lokaskrefinu { skemanu ad ofan (III-IV).
Teiknid byggingar milliefnis 1, hlidarmyndefnis 2 og préteins 3 1 videigandi box.

m< o

HS

HleN/O

© ] Q :Peptio

12



b) Sum hringpeptid geta lika farid { gegnum innansameindar umrédunarhvarf, sem fylgir samberi-
legum hvarfgangi. Petta leidir til myndunar 4 nyju hringpeptidi. Teiknid byggingu efnis 4.

HQN/( 33

c) Ester salicylaldehyds getur hvarfast vid peptid sem eru med aminé syruna cysteine & N-endanum.
[ hvarfinu myndast nytt amid tengi. Teiknid byggingar amid myndefnisins 5 og
hlidarmyndefnisins 6.

pH>?

0 HS
.4 )\H/O 1. pyridine/CH;CO;H +
D Wl
2. CF;CO,HH,0
OHC 0

d) Linuleg peptid sem hafa ad geyma cysteine og lysine geta hvarfast vid ortho-phthalaldehyd til
ad mynda hringpeptid med isoinddl tengil.

\ N
/J\_/J\ ) - )
CHO
R60 efnahvarfanna sem taka patt { heildarefnahvarfinu er synd hér ad nedan. Teiknid byggingu
hringlaga efnisins, 9.

CHO  Rinp, SR R2-SH
O et o
CHO CHO -H0 =

13



Daemi 6 Rafefnafraedi (val)
Til skodunar er eftirfarandi sella:
Hg())|Hg,Br,(s)IKBr(0,1 M)|[KCI(0,1 M)[Hg,Cl,(s)Hg(/)

begar sellur eru settar fram 4 skematiskan hatt eins og hér ad ofan, er kat6dan haegra megin, an6dan
vinstra megin og skilin milli hdlfsellana tdknud med ||. I pessari sellu taka tvar rafeindir patt { bedi
oxunarhdlfhvarfinu vid an6du og afoxunarhélfhvarfinu vid katédu.

a) Segid til um oxunartdlu allra frumefna sem koma vid sogu { sellunni:

Efni Oxunartolur
Hg(l) Hg:

Hg,Br,(s) Hg: Br:
KBr K: Br:
KCl K: Cl:

Hg,Cl,(s) Hg: Cl:

b) Skrifid hdlthvorf rafskautanna og heildarhvarf sellunnar.

¢) Ispenna (e. cell potential), E, sellunnar breytist med hitastigi, T, og fylgir sambandinu
E=a-bT
Einingin 4 E er V, einingin 4 T er K, a = 0,1318 V og b er hitastigsstudull selluspennunnar

b=1,58x107 V/K.
Reiknid ispennu sellunnar vid 298,15 K.

14



d) Segid til um hvort AG < 0 eda AG > 0 vid 298,15 K og segid svo til um hvort hvarfid sé
sjélfgengt eda ekki med pvi ad merkja vid rétta svarmoguleika hér ad nedan.

D AG <0 D Hvarfid er sjalfgengt
D AG >0 D Hvarfid er ekki sjalfgengt

e) Sambandid milli hitastigsstuduls selluspennunnar og éreidubreytingu selluhvarfsins, AS, er gef-
10 med

AS
b=-—
nkF
par sem n er fjoldi rafeinda sem taka pétt { heildarhvarfinu og F = 96485 J - V-'-mol™" er fasti

Faraday.
Reiknid AS fyrir selluhvarfid vid 298,15 K.

f) Reiknid AH fyrir selluhvarfid vid 298,15 K.

15



Dsemi 7 Nidurbrot kalsiumkarbonats (val)

Vid hitun brotnar kalsfumkarbdnat nidur { kalsiumoxid og koltvioxid. Efnahvarfid er:
CaCO;(s) = CaO(s) + CO,(g)

Jafnvegisfasti efnahvarfsins, Kp, haekkar med haekkandi hitastigi.
[ toflunni hér ad nedan er stadalmyndunarvarmi (AHy) og stadalmyndunarfrjalsorka (AG{) efnanna
vid 25°C. Gerum rad fyrir ad AH; og AG; breytist ekki med hitastigi.

Efni | AH7(kJ/mdl) | AGg(kJ/mél)
CaCO,(s) -1207 -1129
CaO(s) -635,1 -604,0
CO,(8) -393,5 -394.,4

a) Reiknadu stadalfrjalsorkubreytingu (AG®) efnahvarfsins.
Er efnahvarfid sjalfgengt vid 25°C?

b) Reiknadu jafnvaegisfastann, Kp, vid 25°C.

16



Nu er syni af hreinu CaCO;(s) komid fyrir 1 ilati og pad tengt vid loftdalu sem er faer um ad minnka
prysting kerfisins nidur { 10~ mmHg. Vid 25°C er prystingur CO,(g) vegna nidurbrotshvarfsins b6
mun minni en 10~ mmHg svo ad CO,(g) er ekki greinanlegt { pessu kerfi. Sé€ hitastigi®d hins vegar
hakkad brotnar kalsiumkarbénat mun betur nidur. Pa eykst prystingur CO,(g) og verdur loks grein-
anlegt i kerfinu pegar Pco, = 10 mmHg

¢) Hver er prystingur CO,(g) { mmHg vegna nidurbrotshvarfsins vid 25°C?

d) Reiknid stadaléreidubreytingu efnahvarfsins (AS°®).

17



e) Hvert er lagmarks hitastig sem parf ad hita CaCO;(s) 1 svo ad prystingur CO,(g) s€ negur til ad
greinast { kerfinu?

18
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