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

Verkefnin eru alls atta og eru & niu télusettum bladsidum, auk forsidu og formilu-
blads. Athugio ad svo sé.

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

blads sem verkefninu fylgja.

Verkefnunum skal svarad i profbok, ekki i verkefnaheftid. Merkid profbsekurnar
med fullu nafni og kennitélu. Dugi ein bok ekki mé bidja um adra slika. Ekki
verdur farid yfir rissbl6o.

. Veegi hvers deemis er 10 stig. Deemi 1-4 eru skylduverkefni; peim purfa allir ad

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

. Ekki er gert rad fyrir ad allir geti svarad o6llum verkefnunum. P6 pid getio ekki

svara® nema hluta verkefnanna, parf pad ekki a0 pyda ad pid standid ykkur ekki
vel. Sum verkefnin eru mjog erfio.

Verkefnin eru 6ll { nokkrum lidum. Ef einhverjum 1id er svarad rangt og svarid
notad i sidari lioum verdur ekki dregid fra i seinni lidunum svo framarlega sem

dtreikningarnir séu réttir.
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1. deemi (skylda)

Magnesium er eitt peirra steinefna sem eru likamanum naudsynleg. Pad finnst helst {
véovum og beinum mannslikamans en einnig { morgum gerdum ensima. Magnesium er
audleyst 1 sirum lausnum en { basiskum lausnum fellur pad it sem magnesiumhydroxid,
Mg(OH)s,. Leysnimargfeldi magnesiumhydroxids er 5,61 x10712 vid 25°C.

(i) Reiknid leysni (i g/L) magnesiumhydroxids i hreinu vatni.
(ii) Reiknid leysni (i g/L) magnesiumhydroxids i vatnslausn med pH=10,00.

Kalsfum er annad naudsynlegt steinefni og er adalbyggingarefni beina og tanna. I natt-
trunni finnst kalsium helst 4 formi kalksteins, CaCOs.

(iii) Pegar kalksteinn er hitadur upp i 500°C breytist hann i kalsiumoxid. Skrifid stillta
efnajofnu fyrir petta efnahvarf. Synio hamtékn.

Magnesium og kalsium ma medal annars fa ar mjolk. Joénir beggja malmanna mynda
komplex med EDTA (etylendiamintetraedikssyru) sem bindur peer i hlutfollunum 1:1, til

deemis
Ca’t + EDTA* — CaEDTA?".

10,16 g mjoélkursyni var titrad med 0,04000 M EDTA lausn og purfti 12,52 mL af EDTA
lausninni til ad n4a jafngildispunkti. Annad mjolkursyni, 10,27 g, var fyrst gert sterklega
basiskt med KOH og bvi naest titrad med sému EDTA lausn. N purfti 9,25 mL til a0
né jafngildispunkti.

(iv) Reiknid massahlutfoll kalsiums og magnesiums i mjolkinni.



2. deemi (skylda)
Grindarorka (Up) er stadalenpalpiubreyting sem verdur vid myndun fasts jonaefnis tr
jonum & loftkenndu formi,

M*(g) + X7 (9) — MX(s)

til deemis Nat(g) + Cl7(g) — NaCl(s).
Petta ferli er alltaf Gtvermid og pess vegna Uy alltaf neikvaed steerd. Ekki er unnt ad

maela grindarorku med beinum haetti en med hjalp Born-Haber hrings er pad heegt med

Obeinum haetti.
Skodum NaCl sem deemi: Pad er heegt ad meta grindarorku NaCl med pvi ad nota Born-
Haber hring sem inniheldur pekktar steerdir (ad o6llu leyti nema Up) eins og synt er &

myndinni.

Na'(g) + Cl(g) +¢

AH,
AH
Na(g) + Cl (g) 5
A
1,AH,
Born-Haber hringur 1
Na (g) + ,CL (2) Na' (g) + Cl (g)
A
AH,
Na (s) + '1,Cl; (g) U,

k NaCl (s)

AH; = myndunarenpalpia NaCl (b.e. AH fyrir efnahvarfid Na(s) + 1Cla(g)
AHjy = purrgufunarenpalpia Na (b.e. AH fyrir efnahvarfid Na(s) —Na(g));
AHjs = enpalpia CI-Cl tengis (b.e. AH fyrir efnahvarfid Cly(g) — 2Cl(g));
AH, = fyrsta jonunarorka Na (b.e. AH fyrir efnahvarfid Na(g) —Na(g) +e™);
AHj; = rafeindafikn Cl (b.e. AH fyrir efnahvarfid Cl(g) + e~ —Cl™(g));

—NaCl(s));

Samkvaemt 16gmali Hess er ), AH; = 0 { Born-Haber hringnum, sem gefur

—AH| +AHy + %AH;; + AHys+ AHs + Uy = 0.

Allar steerdir { pessari jofnu er unnt ad dkvarda med tilraunum, nema Uy. Ef settar eru
inn steerdirnar sem eru gefnar i toflunni pa feest ad jafnan hér ad ofan gefur (i kJ/mol)
411 + 108 + 1(242) +496 — 356 + Uy = 0

pannig ad Uy = —780 kJ/mol fyrir NaCl(s).



Myndunarenpalpia -411 kJ/mél (NaCl) | -561,5 kJ/mol (NaF) | -1090 kJ/mol (MgF2)
Fyrsta jonunarorka 496 kJ/mol (Na) 738 kJ/mol (Mg)
Onnur jénunarorka 4560 kJ/mol (Na) 1450 kJ/mol (Mg)
Enbalpia purrgufunar 108 kJ/mol (Na) 141 kJ/mol (Mg)
Rafeindafikn -356 kJ/mol (Cl) -332 kJ/mol (F)
Enpalpia tengis 242 kJ/mol (Clz) 155 kJ/mol (F2)

(i) Buid til Born-Haber hring fyrir NaF(s). Teiknid mynd.
(ii) Reiknid grindarorku NaF(s) med pvi ad nota videigandi gildi ar t6flunni.
(iii) Buid til Born-Haber hring fyrir MgFs(s). Teiknid mynd.

(iv) Reiknid grindarorku MgFs(s) med bvi ad nota videigandi gildi ar t6flunni.



3. deemi (skylda)
Nikotin, hér skammstafad B, er tvivirkur basi; pad getur tekid vid tveimur réteindum og
myndad tilsvarandi syrur, BH™ og BH%+, samkvaemt

B+Ht = BH' pKy = 6,15
BHT + HT = BH)?** pKye = 10,85

(i) Skrifio stillt efnahvorf nikotins vid saltsyru, HCI, { vatnslausn.

A myndinni ma sja titrunarferil 20,0 mL af blondu nikétins og natriumhydroxids, NaOH,
sem titrud er med 0,0200 M saltsyru.

12— T T T T T T T T

1+ : .

mL [HCI]

(ii) Tilgreinid hvada jonir og hvada form nikétins ma finna i lausninni

(a) fyrir fyrri jafngildispunktinn.
(b) i fyrri jafngildispunktinum.
(
(d

)
)
c) milli jafngildispunktanna.
) 1 seinni jafngildispunktinum.
)

(e) eftir seinni jafngildispunktinn.

(iii) Reiknio styrk nikotinsins i blondunni.

Abending: Vid fyrri jafngildispunktinn hefur syran hvarfast vid allt natriumhydroxi-
0i0 og fyrri basahdép nikotinsins. Milli jafngildispunktanna hvarfast syran pvi ein-
géngu vid seinni basahép nikétinsins.

(iv) Nikétin tr 2,56 g af piputobaki var titrad med saltsyru og purfti 7,83 x10~* mél
af saltsyrunni til ad na seinni jafngildispunktinum (ekkert natriumhydroxid var i
beirri lausn). Reiknid massaprosentu nikotins i tobakinu. Moélmassi nikotins er
162,3 g/mol.



4. deemi (skylda)

Algengt er ad karboxylsyrur séu smidadar tr dietylmalonati, CHy(COOEt)2, (Et er hér
skammstofun fyrir etylhop, CHoCHs) og alkylhalidum. Dietylmalonat er dietylester
malonsyru (propandisyru, CHo(COOH)s). Alkylhalidin eru alla jafna alkylklorid, RCI,
eOa alkylbromio, RBr. Adferdin byggir 4 tveimur stadreyndum:

e Vetnisatémin & midjukolefni estersins eru sir og hvarfast vid sterka basa, eins og
natriumetoxid, NaOEt.

e Malonsyra og afleidur hennar afkarboxylerast (gefa fra sér CO2) audveldlega.

Efnasmioin er eftirfarandi:

H COEt R COEt
NaOEt RB
\C/ a—> A ' \C/ + NaBr
EtOH
H/ \COEt H/ \COEt

(i) Teiknid byggingarformulu efnisins A.

I sdrri vatnslausn méa vatnsrjafa malonesterafleiduna og afkarboxylera hana med pvi ad
hita hana { strri vatnslausn:

R, COEt R, H
N/ H;07 N/
C — C

H/ \COEt it H/ N\

+ COy + 2 EtOH
COOH

(ii) Ein peirra syra sem ttbtia méa & pennan hatt er propansyra. Hvada alkylbromid
parf ad nota i pa efnasmioi?

Onnur syra sem haegt er ad smida med bessari adferd er aminésyran leusin (2-amino,4-
metylpentansyra). Pad er gert 4 eftirfarandi hatt:

COEt
EtOC—C—H NaOEt (CH3),CHCH,Br
| X Y + NaBr
HN—(|T“—CH3 EtOH
O
H CHj
H30* | |
y 27, HOOC—?—CHQ—(E—CH;; + 2 EtOH + COy + Z
hiti
NH, H

(ili) Teiknid byggingarformulur efnanna X', ) og Z.



5. deemi (val)
Beer-Lambert 16gmalid lysir pvi hvernig ljosgleypni (A) efnis er had molstyrk (c) bess i
lausn og vegalengdinni (d) sem ljosid ferdast i lausninni:

A =ede

bar sem € kallast molargleypni og er had baedi gerd efnisins og lausnarinnar sem og 6ldu-
lengd 1j6ssins sem beint er i gegn um lausnina.

Malmjonin M?T myndar komplexid [ML,]*T med tvitennta tenglinum L. [ML,|** jonin
hefur hamarksgleypni vid 520 nm. Nota & eftirfarandi tilraun til ad dkvarda toéluna n.

1,0 mL af 3,0 M MSOy4 lausn var settur i 16 50 mL meelifiéskur. Su fyrsta var fyllt ad
marki med vatni. 1,0 mL af lausn med 1,0 M af tenglinum L var beaett i naestu flosku
adur en fyllt var ad marki med vatni. 2,0 mL af lausn med 1,0 M af tenglinum L var
baett 1 pa pridju 4dur en fyllt var ad marki med vatni og svo koll af kolli uns 15,0 mL af
lausn med 1,0 M af tenglinum L var baett { sextandu meelifléskuna adur en fyllt var ad
marki med vatni. Hrist var upp i fléskunum.

Ljoésgleypni lausnanna 16 var meeld vid 520 nm. Pessi adferd nefnist titrun med 1jos-
gleypnimalingum. Nidurstéour meelinganna ma sja i medfylgjandi toflu.

Numer flosku  Gleypni | Namer flosku  Gleypni
1 0,03 9 0,81
2 0,10 10 0,87
3 0,19 11 0,91
4 0,32 12 0,92
5 0,42 13 0,93
6 0,52 14 0,94
7 0,60 15 0,92
8 0,73 16 0,93

(i) Teiknid meelinidurstodurnar & medfylgjandi millimetrapappir (gleypni vs mL af
lausn med tenglinum L).

(i) Akvardid n gildid i formualu [ML,]?>* komplexins.

(iii) Na gerum vid tilraun med pvi ad atbua eina lausn til vidbotar par sem 3,5 mL af
1,0 M lausn med tenglinum L er baett i 1,0 mL af 3,0 M M?* lausn og svo fyllt
ad marki med vatni 1 50 mL meelifldsku. Hver er moélstyrkur [ML,]?" { lausninni?
Gerid rad fyrir ad komplexid klofni ekki { lausninni.

(iv) Hver er mesti styrkur [ML,]?" sem unnt er ad na vid pessar adstaedur? Gerid rad
fyrir a0 komplexid klofni ekki i lausninni.

(v) Gleypir lausn sem inniheldur adeins tengilinn L, 1jos vid 520 nm? Rokstydjid svarid.



6. deemi (val)

Pao var arid 1883 sem Emile Duclaux byrjadi ad nefna ensim eftir peim efnum sem pau
virka 4 og hvernig pau virka 4 efnin. Sidan skeytti hann endingunni -asi aftan vid. Tok-
um til deemis ensimid kdlin asetyltransferasi. Pad setur (e. transfers) asetyl hop 4 kolin

sameindina og byr pannig til asetylkolin.

Hér ad nedan er syndur hvarfgangur sem lysir pvi hvernig adrenalin, eitt af mikilveegustu

hormoénunum, er buid til ar fenylalanini (3-fenyl-2-aminépropansyru, A):

fenylalanin- tyrosin- DOFA-
hydroxylasi 5 hydroxylasi c afkarboxylasi
doépamin- fenyletanolamin-

G-hydroxylasi P N-metyltransferasi

Efnin sem koma vid s6gu i hvarfganginum eru:

A fenylalanin

B tyrosin

C 3,4-dihydroxy-fenylalanin (skammst. DOFA)
D dbépamin

€ noradrenalin

F  adrenalin

(i) Synid badar handhverfur A og merkid peer med R og S eftir pvi sem vid 4.

(ii) Teiknid mynd af sérhverri sameindanna B — F.

Abendingar: (1) Efnahvarfid 1 fyrstu tveimur skrefunum & sér stad & arématiska
hringnum bar sem hindrunin er minnst. (2) [-stadan i dopamin sameindinni er

annad kolefnid nidur eftir kolefniskedjunni sem byrjar vid amindéhépinn.



7. deemi (val)

Arid 2003 tokst visindamoénnum vid stjarnedlisfraedistofnunina i Orsay i Frakklandi ad
meela lengsta helmingunartima frumefnis sem meeldur hefur verid til pessa. Um er ad
raeda 2"9Bi sem hrérnar med o hrérnun { 2°°TI.  Helmingunartimi kjarnans meeldist
2 x 10" ar.

(i) Fronsku visindamennirnar notudu 31 g syni af 2°’Bi. Hve langan tima tekur 1%
synisins ad hrérna?

28U er geislavirkt og hrérnar med a og 3~ hrérnun par til pad verdur ad 2°°Pb, sem er

stodugt.

ii) Hve margar o hrérnanir og hve margar 4~ hrornanir parf 22U atém ad gangast
g g g

undir 40ur en pad verdur stéougt?

(iii) Einn eftirtalinna kjarna myndast i hrornunarferlinu hér ad ofan. Hver beirra?
2357 2347] 228 A 224Ry. 220Ry. 215pg. 212p, 212p}, 211pY,

2357 er lika geislavirkt. Pegar nifteind rekst 4 235U kjarna, klofnar hann venjulega 1 ymsa
orkurika kjarna og 2-3 nifteindir. Skodum eitt slikt kjarnahvarf

25U 4+n - Te+r A+ 2n

(iv) Hvada atoémkjarni er A?



8. deemi (val)
Petta deemi fjallar um m-rafeindakerfi sameinda og pa nélgun ad lita & rafeindir kerfisins
sem agnir { einvidum orkubrunni. Orka 1 sliku kerfi er had einni skammtatolu n samkveemt

jofnunni
h2n?
En)=——
() = gmi?

par sem h er fasti Plancks, m er massi rafeindar og L er lengd orkubrunnsins (7-kerfisins).

Litum 4 sameindina 1,3,5,7-oktatetraen. Gefid er ad lengd C-C tengisins er 1,54 A
og lengd C=C tvitengisins er 1,34 A. Lengd orkubrunnsins er jofn summu allra C-C
tengjanna i sameindinni (baedi ein- og tvitengja).

(i) Teiknid mynd af sameindinni.
(ii) Hvad eru margar rafeindir { m-rafeindakerfi sameindarinnar?
(iii) Rissid upp mynd af orkuprepunum og radid m-rafeindunum & pau.

(iv) Hver er skammtatala orkuheesta hysta rafeindaastands (e. highest occupied mole-
cular orbital, HOMO)? Hver er skammtatala orkulaegsta ohysta rafeindadstands
(e. lowest unoccupied molecular orbital, LUMO)?

(v) Orka ljoss sem orvar rafeind milli rafeindaastanda er jofn bilinu & milli 4standanna.
Orka 1j6ss me0 ti0ni v er hv. Hver er bylgjulengd 1jéss sem 6rvar rafeind ar HOMO
i LUMO?



