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

Verkefnin eru alls atta og eru & atta tolusettum bladsidum, auk forsiou og formilu-
blads. Athugid ad svo sé.

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

blads sem verkefninu fylgja.

Verkefnunum skal svarad i profbok, ekki { verkefnaheftio. Merkid profbaekurnar
med fullu nafni og kennitélu. Dugi ein bok ekki mé bidja um adra slika. Ekki
verdur farid yfir rissbl60.

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

svara. Daemi 5-8 eru valfrjals; einkunn verdur gefin fyrir tvo best leystu verkefnin.

. Ekki er gert rad fyrir ad allir geti svarad 6llum verkefnunum. P¢ 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 i nokkrum lidum. Ef einhverjum lid er svarad rangt og svario
notad i sidari lidum verdur ekki dregid fra i seinni lidunum svo framarlega sem
utreikningarnir séu réttir.
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1. deemi (skylda)

Permanganatjonin, MnO, , er sterkur oxari og hefur einkennandi dokkfjolublaan lit. Hian
er bvi mikid notud vid efnagreiningar par sem oxunar/afoxunar efnahvorf koma viod ségu.
Venjulega er synid pa titrad med KMnOy4 lausn med pekktan styrkleika og endapunkti
er nadd pegar lausnin feer 4 sig fjolublaan lit.

Slikar permanganatlausnir eru oft stadladar med pvi ad titra pekkt magn af frumstadal-
efni eins og natriumoxalati, NagCyOy, 1 stiru umhverfi. Vid titrunina myndast m.a. Mn?*
og CO3. Jatna hvarfsins er:

2MnOj (aq) + 5C204% (aq) + 16 HY (aq) — 2Mn?" (ag) + 10 CO2(g) + 8 HoO(1)

(i) Pegar 0,1278 g af NagCo04 voru titrud med KMnOy lausn af 6pekktum styrk purfti
33,31 mL til ad na jafngildispunkti. Hver er mélstyrkur KMnOy4 lausnarinnar?

Ein hefobundinna efnagreininga sem framkvaemdar eru med permanganattitrunum er
greining 4 jarni { malmgryti. P4 er synid leyst upp og o6llu jarninu komid & tvigilt
form, Fe?*, t.d. med hvarfi vid tinklorid, SnCly. Ad lokum er tvigilda jarnid titrad med
permanganatlausninni og oxast pa yfir i prigilt jarn, Fe3T. Permanganatid afoxast yfir i
Mn?* likt og 4dur. Lausnin feer daufan fjolubldan lit pegar jafngildispunkti er nad.

(ii) Hvers vegna barf ad byrja & ad koma 6llu jarninu & tvigilt form?
(iii) Ritid stillta efnajofnu fyrir hvarfid milli MnO, og Fe?*.

(iv) 0,4572 g syni ar malmgryti var titrad med lausninni ar 1id (i) og purfti til pess
36,42 mL. Hver er massaprosenta jarns { malmgrytinu?



2. deemi (skylda)

I lokad ilat, med breytilegu rammali, sem haldid er vid fastan prysting, p = 1,00 atm,
eru sett 10,00 mg af glikosa (CgH1206(s)). I upphafi er il4tid fullt af andramslofti (ad
rammali 21% suarefni og 79% kofnunarefni) og rammal bess er 5,00 L. Hitastigio er 25°C.

ArH (kJ mol™t)  Cp (J K71 mol™t)

Na(g) 0 29,1
02(g) 0 29,4
H,0(1) -285,8 75,3
H,0(g) 2418 33,6
CO4(g) 3935 37,1
N,0(g) 82,1 38,5
NOs(g) 33,2 37,2
C6H1206(8) -1274 140

(i) Ritio stillta efnajéfnu sem lysir bruna glukosa i andramslofti.

(ii) Er unnt ad brenna allan glikosann (skv. efnahvarfinu { 1id (i)) vid pessar adstaedur?
Ef ekki, hversu mikio verour afgangs af glukésanum?

(iii) Hvert er lokahitastigio i ilatinu eftir efnahvarfid? Gerid hér rad fyrir ad allur varm-
inn sem myndast vid brunann fari i ad hita efnin i ilatinu.

(iv) Hvert er rammal ilatsins eftir brunann? Gerid rad fyrir ad hitastigio hafi nad
svarinu ar lio (iii).



3. deemi (skylda)
Koldioxid, COq, leysist { vatni og virkar par sem syra. Syran kallast kolsyra og klofnar i
tveimur skrefum. Syruklofningsfastar CO9 vio 0°C eru:

CO4(g) + Hy0(1)
HCOj3 (aq) + HyO(1)

HCO;3 (aq) + H (aq) pKa1 = 6,630
COZ™ (aq) + H* (aq) pKao = 10,640

—\
-
—\
-

Vio lausn eftirfarandi verkefna mé gera rad fyrir ad upplausn COs i vatninu hafi ekki
dhrif & rammal pess.

(i) Formlegur molstyrkur CO9 i vatni sem er fullmettad af COs vid hlutbrysting
pco, = 1,00 bar vido 0°C er 0,0752 M. Reiknio raimmal COy gass sem leysa ma
i einum litra af vatni.

(ii) Reiknid jafnveegisstyrk vetnisjona og koldioxids i vatni sem er fullmettad af COq
og hefur hlutbrysting pco, = 1,00 bar vid 0°C.

(iii) Reiknid jafnveegisstyrk vetnisjona og koldioxids i 0,0100 M vatnslausn af natrium-
bikarbonati (NaHCOj3) sem er fullmettud af CO2 og hefur hlutprysting pco, =
1,00 bar vid 0°C. Lita méa framhj4 sjalfjonun vatns.

(iv) Leysni kalsiumkarbonats, CaCOg, i vatni vid 0°C er 0,012 g/L. Reiknid styrk
kalsfumjona { mettadri vatnslausn af CaCOsg.

(v) Kalsiumkarbonat i jarovegi hvarfast vid COg sem er uppleyst i grunnvatninu sam-
kvaemt:

CaCO3z(s) + COy(aq) + HoO(l) = Ca*t(aq) + 2HCO;3 (ag)  pK = 4,25

Reiknio leysnimargfeldi CaCOs.



4. deemi (skylda)
Epoxy0 er hringlaga etersameind par sem eitt strefnisatém myndar prihring med adliggj-
andi kolefnisatémum:

1,2-epoxybutan

Vegna hringspennunnar er mjog audveld a0 rjifa tengid & milli strefnis- og kolefnisatéms
sem leidir til pess ad hringurinn opnast og hydroxylhépur myndast vid annad adliggj-
andi kolefnisatémanna. Petta getur gerst ef kjarnssekinn hopur gerir aras & kolefnio i
hringnum. Vatnsrof (e. hydrolysis) epoxy0s & sér stad begar vatn opnar hringinn og di6l
myndast. Hvarfgangur fyrir vatnsrof epoxyds er mismunandi eftir pvi hvort pad gerist
vi0 strar eda basiskar adstaedur.

(i) Synid hvarfgang fyrir vatnsrof 1,2-epoxybutans annars vegar vid strar og hins vegar
vid basiskar adstaedur.

Kjarnarofsmaelingar (NMR) er 6flug maelingataekni sem efnafraedingar nota til ad kom-
ast ad pvi hver raunveruleg bygging akvedins efnis getur verid. *C-NMR melir mis-
munadi umhverfi kolefnisatéma i efnasambandi. Til deemis synir '3C-NMR-r6f af 1,2-
epoxybitani fiogur merki (toppa). 'H-NMR-r6f meelir mismunandi umhverfi vetnisatéma
i efnasambandinu og flatarmal merkja gefur tilkynna fjolda vetnisatéma sem standa &
bak vid hvert merki. Til deemis synir ' H-NMR-r6f af 1,2-epoxybutani fimm merki i hlut-
follunum 1:1:1:2:3. Taka verour tillit til a0 NMR-taekio meelir medalumhverfi sameinda

ef sameindahdpar sniast hratt og frjals sniningur er um efnatengin.

O NaOCH, Na

f } > A — > B
Br/\/o\

etenoxio

(ii) Efnid A hefur sameindaformiluna C3HgOg. C-NMR-r6fid af A synir brji merki
og 'H-NMR-r6fid synir fjdgur merki i hlutféllunum 3:2:2:1. Synid sameindabygg-
ingu A.

(iii) Efnid B hefur sameindabygginguna CgH1403. C-NMR-r6fid af B synir prju merki
og 'H-NMR-r6fid synir prja merki i hlutfollunum 3:2:2. Synid sameindabyggingu
B.

(iv) Pegar efnasambandid 2,3-epoxypentan er vatnsrofid vid strar adsteedur fest efna-
sambandid C. Synid sameindabyggingu C. Tilgreinid fjolda merkja sem C myndi
syna 4 'H-NMR-réfinu og i hvada hlutfollum.

(v) Synid allar ramhverfur (e. stereoisomers) sem til eru af C. Synid hvada ramisémerur
eru handhverfur (e. enantiomers).



5. deemi (val)
Efnin A og B tilheyra storum efnaflokki. Pessi flokkur lifefna gegnir margvislegu hlut-
verki { nattarunni, ekki sist par sem morg pessara efnasambanda eru forverar annarra

mikilvaegra efna.
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1 11 hvaoda efnaflokks heyra einin A o ¢ Hvao kallast eflnin? Hvaoa hlutverk gegna
i) Til hvada efnaflokks h fnin A4 og B? Hvad kall fnin? Hvada hl k geg
pau i frumum mannslikamans?

(ii) Lysid skautunareiginleikum A og B. Hvernig myndu efnin haga sér { vatnsumhverfi?
(iii) Synid og nefnid 6ll efnasambond sem verda til pegar A er medhondlad med NaOH(ag).
(iv) Synid og nefnid 61l efnasambond sem myndast pegar B er medhondlad med NaOH(aq).

(v) Pegar B er medhondlad med NaOH(aq) myndast m.a. tveer lifreenar syrur. Hvada
efnafraedilegi munur er & peim? Hvor bessara lifreenu syra hefur laegra braedslu-
mark?

(vi) Finndu allar hendnimidjur (e. stereocenters) sem finnast i A og B. Hve margar
ramhverfur (e. stereoisomers) eru til af efnunum? Er A hendin (e. chiral) sameind?
En B? Teiknid handhverfur (e. enantiomers) A og/eda B, ef beer eru hendnar.



6. deemi (val)

31T er geislavirk samsaeta jods sem er talsvert notud i heilbrigdisvisindum, medal annars
til a0 greina oreglu { starfsemi skjaldkirtils. Samsaetan er geislavirk og hrérnar med G~
geislun { 13iXe & 6rvudu formi. Xenon frumeindin sendir bvi neest frd sér v geisla med
bekkta tidoni. Med bvi ad telja v geislana mé &dkvarda magn og dreifingu geislavirka

joosins i likamanum.

(i) Med hlidsjon af ofangreindu, hvert er edli 3~ geislunar?

(ii) Ritid efnajdfnu og hradaldgmal fyrir sundrun 3317
(iii) Helmingunartimi 311 er 8,1 dagar. Eftir hve langan tima er magn 1311 1 likamanum

komid nidur { 10% af innteknu magni?

(iv) Geislavirkt krom er lika notad i heilbrigdisgeiranum, einkum til ad fylgjast med
raudum blédkornum. Fjorar algengustu samsaetur kréms eru:

samsaeta massi (u) hlutmergd
0Cr  49,946050 4,345 %
52Cr  51,940512 83,789 %
53Cr 52,940654 9,501 %
53Cr 53,938885 2,365 %

Reiknid moélmassa kroms samkveemt pessari toflu.

(v) SI einingin fyrir geislavirkni er becquerel (Bq) en einnig er algengt ad nota eining-
una curie (Ci) sem er skilgreind pannig ad

1 Ci=3,7x 10" Bq = 3,7 x 10'° hrérnanir /s.

51Cr er geislavirkt. Pad hefur frumeindamassa 50,9 u og helmingunartimi bess er
27,7 dagar. Hver er geislavirkni (i Ci) 1,00 g synis af 5;Cr?



7. deemi (val)
Beer-Lambert 16gmalid lysir bvi hvernig ljosgleypni (A) efnis er had molstyrk (¢) bess i
lausn og vegalengdinni (d) sem 1josid ferdast { lausninni:

A =ede

bar sem ¢ kallast molargleypni og er had badi gerd efnisins og lausnarinnar sem og 6ldu-

lengd lj6ssins sem beint er i gegn um lausnina.

Metylrautt nefnist litarefni, sem er peirrar nattiru ad i lausn vid strar adstedur er
litarefnio rautt & lit, en vid basiskar adstadur er pad gult. Latum HMR takna rauda
litarefnio og er pa form pess MR ™ vid basiskar adstaedur.

Eftirfarandi nidurstédur fengust med pvi ad mela ljosgleypni HMR og MR™ vid tveer
bylgjulengdir, annars vegar vid strar adstaedur ([MR™] = 0) og hins vegar vid basiskar
adstaedur ([HMR| = 0):

€X=430 nm (CmilMil) €A=521 nm (Cmflel)
HMR 2096 28808
MR~ 11250 1654

Almennt verdur Beer-Lambert jafnan

A= 5)\,HMRdCHMR + EAMR™ dCMRf

fyrir lj6sgleypni lausnar sem inniheldur baedi form litarefnisins, HMR og MR ™, vid bylgju-
lengd A.

I lausn vid pH = 5,56 melist 1josgleypnin A = 0,220 vid A = 430 nm og A = 0,114 vid
A = 521 nm. Ljosid fer i gegnum 1,00 cm af lausn. Hvert er pK, gildi syrunnar HMR?



8. deemi (val)

Protin eru mjog stor lifefnahdpur og koma fyrir { 6llum lifverum. Pau eru mjog mismun-
andi a0 gerd og gegna mismunandi hlutverkum. Sem demi um prétin ma nefna keratin
sem finnst { hid og néglum spendyra, fibréin i silki og konguldarvef og fjolda ensima
sem hvata margvisleg efnahvorf i frumum. Oll protin hafa pad sameiginlegt ad vera gerd
ir einingum sem kallast aminésyrur. Paer tengjast saman og mynda langar og floknar
kedjur.

(i) Allar aminoésyrur { nattirunni eru L-amin6syrur. Synid grunnbyggingu aminésyra.

(ii) Peptidtengi er amid tengi & milli a-kolefna tveggja amindsyra. Synid med vok-
myndum hvers vegna snuningur um peptidtengid er heftur.

(iii) Synid byggingarformulu peptidkedjunar L-Lys-L-Ala-L-Asp.

(iv) Jafnhledslupunktur kallast bad syrustig par sem heildarhledsla aminosyru, peptios
eda protins er nill. Synid byggingarformulu kedjunnar L-Lys-L-Ala-L-Asp 1 jafn-
hledslupunktinum.

(v) Gerid grein fyrir peim fjéorum stigum sem notud eru til ad lysa byggingu protina.



