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1.

2.

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

Verkefnin eru alls atta og eru & 8 télusettum bladsidum, auk forsiou og formulublads.
Athugid ad svo sé.

. Einu leyfilegu hjalpargdgnin eru oforritanlegar reiknivélar auk lotukerfis og for-

mulublads sem verkefninu fylgja.

Verkefnunum skal svarad { profbok, ekki i verkefnaheftid. Merkid profbeekurnar
med fullu nafni og kennitélu. Dugi ein bok ekki mé bidja um adra slika. Ekki
verour farid yfir rissblo.

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

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

. Ekki er gert rad fyrir ad allir geti svarad 6llum verkefnunum. P6 bid getid ekki

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

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

utreikningarnir séu réttir.



Helstu formulur og fastar

Ar = Y nyndefni £ — D hvarfefi £ pV = nRT
AG = AH-TAS p = DD
AG° = —RT'lnK q = cspmAT
AG = AG°+RTInQ@ pH = —log[H307]
AG°® = -—nFE° pK, = —logK,
E - E-BIyqQ Hz0t] = Be(—14,/1+%Gm)
ko = AewF pH = pK, + log 4]
E = h E = ke
Nao = 6,0223 x 10?3 mol~! 1 bar = 0,9869 atm
R = 8,31451 J- K tmol ™! 1 atm = 760 torr

= 0,08206 L-atm-K~'-mol—! Ky = 1,00x10~14
F = 96485 J-V~L.mol~! 1 kal — 4,186
e = 1,602x107 C u (amu) = 1,661x107%7 kg
h = 6,626x1073* J-s my = 1,673x107%" kg
c = 2,998x10° m-s~! Me — 9,109x1073! kg

Lotukerfid



1. deemi (skylda)
I syni er 6pekkt eingild syra. Buid er ad komast ad pvi ad um er ad raeda eina af

eftirfarandi syrum:

Ediksyra, K, = 1,75 x 107°
Bensosyra, K, = 6,28 x 107°
Maurasyra, K, = 1,80 x 1074
Hydroxy ediksyra, K, = 1,47 x 1074
Klor ediksyra, K, = 1,36 x 1073

25,0 mL af syninu eru titradir med 0,200 M NaOH lausn. Eftir hverja viobét af basanum
er pH gildi lausnarinnar mzlt. Nidurstéour malinganna eru gefnar i medfylgjandi t6flu.

V(NaOH), mL pH (meelt)

0,0 2,88
1,25 3,81
3,75 4,35
5,50 4,60
740 4,80
8,75 5,00
11,25 5,72
12,00 6,00
12,30 6,35
12,40 6,76
12,50 8,73
12,60 10,70
13,75 11,60
15,60 12,00
18,75 12,20

Teiknid titrunarferilinn (pH sem fall af V(NaOH)) a4 medfylgjandi radustrikad blad og
notid ferilinn til ad dkvarda um hvada syru er ad rada { syninu. Hér er naudsynlegt ad
rokstydja svarid. Ekki eru gefin stig fyrir dgiskun.



2. deemi (skylda)

Efnido KCN hefur lengi verid notad til ad hreinsa gull ur malmgryti. Pegar gull er leyst i
syanidlausnum (CN7) { andramslofti myndast jonin Au(CN); sem er stodug i vatnslaus-
num.

4Au(s) + 8CN~(aq) 4+ O2(g) + 2H20(l) = 4Au(CN); (aq) +40H™ (aq)
(i) Teiknid byggingarformilu Au(CN); sem synir afst6ou frumeindanna.

(ii)) Hve morg gromm af KCN barf til ad hreinsa 20 g af gulli ir mélmgryti. Synid
utreikninga.

Kongavatn er blanda megnrar saltsyru og saltpéturssyru i rammalshlutféllunum 3:1.
Pad var hannad af gullgerdarmonnum til ad "leysa" upp gull. I raun er um oxunar-
/afoxunarhvarf ad raeda. Pvi mé lysa med eftirfarandi (6stilltri) efnajofnu:

Au(s) +NO;3 (ag) + Cl™ (aqg) = Au(Cl); (ag) + NO2(g)

(iii) Skrifid nidur halthvorfin sem koma vid ségu og notid pau til ad skrifa stillta efna-

jofnu hvarfsins.

(iv) Tilgreinid oxarann og afoxarann i hvarfinu 1 (iii).

Gull hvarfast ekki vid saltpéturssyru. Astaedan fyrir pvi ad pad hvarfast vid kongavatn
er st a0 komplexjonin AuCl; myndast. Skodid eftirfarandi halfhvorf:

AT (ag) +3e~ — Au(s) E®=+4150V
AuCly (aq) +3e~ — Au(s) +4Cl™ E°=+41,00 V

Ur pessum hélfhvorfum ma atbaa rafsellu.

(v) Reiknid myndunarfasta AuCl; vid 25°C. K = [AuCl;] / ([Au®T][C17]*)

(vi) Hlutverk HCI i hvarfinu er ad gefa fra sér C1=. Hvert er hlutverk Cl~ i hvarfinu
hér ad ofan? Veljio eitt eftirfarandi svara.

(a) CI™ oxar.

(b) CI~ afoxar.

(¢) ClI~ komplexbindur.
(d) Cl~ hvatar.



3. deemi (skylda)
Jafnveegisfastar eru einingarlausir. Pad er vegna bess ad allar steerdir { fastanum eru
hlutfall af fyrirfram skilgreindu stadalastandi. Til deemis er venjan ad nota 1 M sem
stadaldstand fyrir molstyrk pegar hann kemur fyrir i likingu jafnveegisfasta. Pannig er
6parfi a0 skrifa hlutfall moélstyrkjanna en muna parf ad jafnveegisfastinn er einingarlaus.
Pad er ekki dalgengt ad efnajoéfnur innihaldi beedi efni i vatnslausn sem og lofttegundir.
I peim tilfellum er mikilvaegt ad vita hvert stadalastandid er fyrir pa hlutprystinga sem
koma vid sogu.
Til deemis fyrir efnahvarfio:
A(ag) +2B(aq) — C(g) + 3D(ag)
er jafnvaegisfastinn
PL[D]Z%
P0
— _C
K= e

Hér hefur P% ekki endilega tolugildio 1, til deemis gaeti stadalastandio verid skilgreint
sem 760 mmHg. Naudsynlegt er ad bekkja stadalastand brystings pegar lofttegundir
koma vid sogu pegar reikna skal jafnvaegisfasta.

Eftirfarandi jofnur og fastar (vid 298 K) eru gefin:

CO2(g9) = CO2(aq) Kco, = 3,44 x 1072
COs(aq) + HO = HyCO3 Ki,co; = 2,00 x 1073
H,CO3 = HCO; +H* Ka1 = 2,23 x 1074
HCO; = CO3 +H* Kao = 4,69 x 1071
H,O = OH +HT K, =1,00 x 10~ 14

(a) COgq er venjulega uppleyst { nattarunni (t.d. i 4 eda stéouvatni). Hvert er hlutfallid
[H2CO3):[HCOZ]:[CO37] 1 vatni med [H*] = 1,00 x 1077 M? Notid a:1,00:b og
reiknid a og b.

(b) Reiknid styrk CO2(aq) (i mol/L) i hreinu vatni sem er { jafnveegi vid 6mengad loft
vid 1,01 x 10° Pa og 298 K. Gerid rad fyrir ad moélhlutfall COg i loftinu sé 0,0360
% og ad stadalprystingur sé¢ 1,01 x 10° Pa.

Ef bid getid ekki reiknad bennan 1id notid ba 1,11 x 10> M fyrir styrk CO>(aq)
eftir pérfum i seinni lidum daemisins.

Mbolarleysni (S) COgq { vatni er skilgreind svo:
S = [CO2(aq)] + [H2COs] + [HCO3] + [CO3]

(¢) Reiknid molarleysni COy tr andrimsloftinu i hreinu vatni. Obparfi er ad taka tillit
til sjélfsklofnunar vatns.

(d) Reiknid molarleysni COq ar andrumsloftinu i vatni sem hefur upphaflegan molstyrk
NaOH 1,00 x 1073 M.



4. deemi (skylda)
I ilati er blanda af strefni og alken A, sem einnig er lofttegund vid stofuhita. Molbrot
A er 25% og edlismassi gasblondunnar er 1,697 g/L.

(i) Akvardid molmassa og formulu alkensins A.

(ii)) Alkeninn A & sér tveer ramhverfur. Teiknid byggingu beggja ramhverfanna og
tilgreinid néfn peirra samkveemt TUPAC kerfinu.

(iii) Baodar ramhverfur A hvarfast vid brom (Brg) { tetraklorometanlausn (CCly). Teiknid

byggingu myndefnanna ur badum hvorfunum og tilgreinid néfn peirra samkvaemt
IUPAC kerfinu.

(iv) Adalmyndefnid ar hvarfi A vid brom i vatnslausn inniheldur 52.22% brom (mas-
sahlutfall). Ritid efnajofnu hvarfsins. Gefid til kynna baedi adal- og hlidarmyndefni.



5. deemi (val)
Beer-Lambert 16gmalid lysir pvi hvernig ljosgleypni (A) efnis er had molstyrk (c) bess i
lausn og vegalengdinni (d) sem 1j6sid ferdast i lausninni:

A =edc

bar sem e kallast molargleypni og er had baedi gerd efnisins og lausnarinnar sem og
6ldulengd ljossins sem beint er i gegnum lausnina.

Vio melingar 4 lausnum lifreenna efna X og Y kom i ljos a0 pau fylgja Beer-Lambert
16gmali (A = edc) vel. T1jos kom einnig ad 5 x 10~% M lausn af X hefur gleypnina 0.638
vid 440 nm, en 0.132 vid 590 nm. Hins vegar hafdi 8 x 107> M lausn af Y gleypnina
0.106 vio 440 nm og 0.470 vid 590 nm.

Hver er styrkur X og Y i lausn med blondu pessara efna ef gleypni lausnarinnar er 1.022
vid 440 nm og 0.414 vid 590 nm? Allar meelingar voru framkveemdar vio 298K i 1.00 cm
pbykkum kuvettum.



6. deemi (val)

Dyr fa orku med pvi ad oxa matinn sem pau innbyrda. Pau nota hana medal annars
til ad halda styrkjum ATP, ADP og fosfats langt fra jafnveegisgildunum. Eftirfarandi
styrkir voru meeldir 1 raudum bl6dkornum:

[ATP4"] = 2,25 mmol/L
[ADP37] = 0,25 mmol/L
[HPO?™] = 1,65 mmol/L

Friorkuna sem geymd er & formi ATP ma losa samkvemt eftirfarandi vatnsrofi:
ATP*” + H,O = ADP?*~ + HPO] + H"  AG” = —30,5 kJ/mol

Par sem pH stigid er nalegt 7 { flestum frumum nota lifefnafraedingar gjarna AG’™ 1 stad
AG°. Stadalastand AG’ er skilgreint vid fast pH=7. Pegar AG’® og K’ eru reiknud
fyrir hvorf vid pH=T er styrk HT pvi sleppt.

(i) Reiknid AG’ i raudu blodkorni vid 25°C og pH=T.

Eitt peirra orkufreku tillifunarhvarfa sem fram fara i likama dyra er vidbot fosfats &
glukosa (g) til ad mynda glukosa-6-fosfat (g6P):

g +HPO? = g6P?” + H,0  AG” = 13,8 kJ/mol

(ii) Reiknid jafnveegisfastann K’ fyrir hvarfid hér ad ofan, dsamt jafnveegishlutfallinu

% i raudu blédkorni vid 25°C og pH=T.

(iii) Ensimid hexokinasi, sem finnst { raudum blédkornum, kuplar hvérfunum hér ad
ofan saman og notar pannig hluta orkunnar sem losnar dar utvermna hvarfinu til
a0 drifa hid innvermna afram. Skrifio jofnu heildarhvarfsins sem feest pannig og
reiknid AG’ Dess.

(iv) Reiknid nu jafnvaegisfastann K’ og jafnveegishlutfallid [ § raudu blodkorni vid

[g]
25°C og pH=7, midad vid a0 hexokinasi sé til stadar.



7. deemi (val)

Oson er eitt form strefnis. Pad kemur natturulega fyrir i heidhvolfinu og verndar jordina
fyrir atfjolublaum geislum. Pegar 6son gleypir 1josid breytist pad i venjulegar sdirefnis-
sameindir.

Efnahvarfid er:

203 — 30
Hugsanlegur hvarfgangur er:
03 £ 040 (1)
-1
0;+0 B 20, (2)

par sem ky, k_;1 og ko eru hradafastar skrefanna.

(i) Notid pennan hvarfgang til ad leida ut diffurjéfnur fyrir myndun (eda eydingu) Os,
O2 og O 4 tima t. Gerid rad fyrir ad skref (2) gangi ekki til baka.

(ii) Heegt er ad einfalda utleidslu hradalogméls med videigandi nalgunum. Ef gert er rad
fyrir ad styrkur O frumeinda néi jafnveegi mjog fljott ma leida hann ut fra jofnu
jafnvaegisfastans fyrir efnahvarf (1). Seinna skrefid er hradatakmarkandi. Notid
bessa nélgun til ad leida 1t jofnu fyrir hrada eydingar O3 sem fall af styrkjum Oq
og Os.

(iii) I annarri algengri nalgun er gert rad fyrir ad eydingar- og myndunarhradi strefnis
séu jafnir (b.e. ad styrkur surefnis sé st6dugur). Notid bessa nalgun, b.e. d[O]/dt
= 0 til a0 syna ad eydingarhradi 6sons sé

—d[0] _ 2k1ko[03]2
dt — k_1[02]+k2[O03]




8. deemi (val)

Sameindir af beirri gerd sem synd er & myndinni hér ad nedan (S-karotin) hafa kerfi
samstaedra tvitengja og pvi hafa peer w-rafeindir sem hegda sér likt og peer séu fastar i
einvidum 6endanlega djupum meettisbrunni (einvidu boxi, e. particle in a box). Orka
i sliku kerfi er h4d einni skammtatdlu n samkveemt jofnunni E(n) = h?n%/(8mL?), bar
sem h er fasti Plancks, m er massi rafeindar og L er lengd orkubrunnsins (7 - kerfisins).
Gefid er ad C-C tengid er 1,54 A og C-C tvitengid er 1,34 A. Lengd orkubrunnsins er
jofn summu allra C-C tengjanna i sameindinni (badi ein- og tvitengi).

(i) Hver er lengd orkubrunnsins, samkvaemt bessu likani?
(ii) Hvad eru margar rafeindir i 7 - rafeindakerfi sameindarinnar?
(ii) Hver er fjoldi hystra orkuprepa (i grunnorkuéstandi sameindarinnar)?

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

(v) Hver er orka (J) og bylgjulengd (nm) ljéseinda, sem geta orsakad tilferslur -
rafeinda ur orkuhaesta hysta skammtaprepi (HOMO) { orkulesegsta ohysta skamm-
taprep (LUMO)? Utskyrio.



