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Almennar leidbeiningar

1.

2.

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

Verkefnin eru alls atta og eru 4 atta télusettum bladsioum, auk forsidu og formulu-
blads. Athugid ad svo sé.

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

blads sem verkefninu fylgja.

Verkefnunum skal svarad i profbok, ekki i verkefnaheftid. Merkido profbaekurnar
med fullu nafni og kennitélu. Dugi ein bok ekki mé bidja um adra slika. Ekki
verour farid yfir rissblod.

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 6llum verkefnunum. P6 pid getid ekki
svara0 nema hluta verkefnanna, parf pad ekki ad pyda ad pid standid ykkur ekki
vel. Sum verkefnin eru mjog erfio.

Verkefnin eru o6ll i nokkrum lidum. Ef einhverjum lid er svarad rangt og svarid
notad i sidari lioum verdur ekki dregid fra { seinni lidunum svo framarlega sem

dtreikningarnir séu réttir.



Helstu formulur og fastar

Az - Zmyndefni L= Zhvarfefni €z

AG = AH-TAS

AG° = —RTIhhK
AG = AG°+ RTInQ

AG°® = -—nFFE°

E = E°—flmQ

Eq

k = Ae ET

FE = hv

N4 = 6,0223 x 10?3 mol~!

R = 8,31451 J- K 1-mol~!

— 0,08206 L-atm-K~!-mol~!

F = 96485 J-V~1.mol~!

1 bar

1 atm

1 kal

nRT

;i Pi
copmAT

—log [H307]
—log K,

pK, + log %
hc

A
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4,186 J
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c = 2,998x10% m-s~! Me 9,109x1073! kg
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I. hluti - Skyldudeemi

Fyrstu fjogur deemin eru skyldudeemi.

1. deemi - Efnagreining

Kalium permanganat (K MnQO,) er mjog vinselt efni i efnagreiningum, par sem betta er
oflugur oxari sem er hentugur { medhoéndlun. Pad er til deemis haegt ad nota pad til pess
ad greina magn Fe?*-jona i syni.

Madur verdur reyndar idullega ad blanda ferskar lausnir par sem lausnirnar geymast ekki
bad vel. Til pess ad hafa vel pekktan styrk & K MnQOy4-lausninni, pa er naudsynlegt ad
stadla lausnina. P& er heaegt ad nota natrium oxalat (NagC20y), sem er baegilegt efni
sem audvelt er ad vigta og vinna med. Auk pess er pad tiltélulega 6dyrt.

Ritid stillta efnajofna hvarfs K MnOy vid NayCy0y4 1 strri lausn (koltvisyringur) er medal
myndefna.

Ef madur er med jarngryti sem madur vill endilega fa upplysingar um raunverulegt
jarninnihald { pvi, b4 er naudsynlegt ad afoxa brigilt jarn i tvigilt, pannig ad heegt verdi
ad titra allt jarnid, fra Fe?t 1 Fe3t med kalium permanganati.

Ritid stillt efnahvarf MnO, vid Fe*" { strri lausn.

I verklegum timum i Haskola Islands fa nemendur oft ad framkvaema bessa stodlun og
greiningu, hérna eru tolur sem voru meldar nyverid, reiknid ut medalstyrk K MnOy,
og massaprosentu jarns i jarngrytissynunum (it fra medalstyrknum). Télurnar sem bid
skulud nota eru ad finna i t6flum 1 og 2.

MNayCy04 [mg] VKMnO4 [mL]

283,0 42,15
279,1 41,55
309,7 46,23

Tafla 1: Stodlun KMnO4 med NasCy04

Mjarnsyni [mg] VKMnO4 [mL]
2439 23,60
267,2 20,81

Tafla 2: Stoolun K MnO4 med NasCo04



2. deemi - Hradafra:0i

Fyrir efnahvorf

A+ B = C

Gildir ad myndunarhradi (m.v. jafnveegisfasta ki til heegri og ko til vinstri) C' er

d([if] = —k2[C] + k1 ([B] + [4])

dX/dt er diffurtdkn, og i pessu tilfelli eru einingarnar magn a timaeiningu.

a) Skodum nu efnahvarfid

k‘l k?2
A = I = B
k’fl k?72

bar sem I er milliefni (e. intermediate). ,Steady state approxmiation gerir rad
fyrir ad styrkir milliefna breytist ekki eftir ad hvarfio er komid af stad, p.e.

Leiddu ut myndunarhrada B (d[B]/dt) sem fall af ki, ko, k_1, k_o, [A] og [B].

Notist vid ,,Steady state approxmiation‘ .
Gerum ni rad fyrir ad hvarfid gangi einungis { adra attina. P& litur bad svona 1t

Ak 1 k B

Leiddu aftur ut myndunarhrada efnanna, ,,Steady state approxmiation® , med pess-
ari nyju nalgun.

Pegar jofnurnar sem bid fengud ut tur b-lid eru leystar feest ad styrkur efnanna sem
falla hradaféstunum og upphafsstyrk A eru

[4] = [AJoe !

[B] = [A]Ok‘g k;_l i (€*k1t — e*k2t> (1)

(€] = Al (1-e)
Virkjunarorkuna mé finna & grafinu, TS stendur fyrir transition state, par sem
orkugildineru: A =1,0eV, TS1 =37¢eV, I =35¢eV,TS2=36¢eVogB =05
ev.



35 TSH1

TS2
E 3
' 25
a
K
r 2
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1.5 A

Reiknadu ni k; og ko. A hvada timapunkti er mest magn af I?



3. deemi - Rafefnafracoi

Skodum prjar galvaniskar cellur

Pty | Hy (g) | HCliag) | Cly (g) | Pi(s)
P | PbCly (o | HCligg) | Hy (g) | Pl
Pbg) | PbSO4 (5) | K2SO4 (ag) || KNOs (ag) | KCliag) || PCLy () | Phy)

a) Skrifadu jofnur fyrir hvorfin innan rafhladanna

b) Akvardadu stadalispennu galvanisku hladanna vid 25°C tt fra varmafraedilegum

gildum

¢) Skrifadu nidur kat6du og an6du hvorfin { galvanisku hlodunum ef meelda spennan

er jofn stadalispennunni.

d) Reiknadu jafnveegisfastann fyrir hvorfin

e) Hvernig breytast ispennukraftarnir med hita?

f) Skilgreinum na varmanytni studul sem freedilegt hamark hlutfallsins & milli raf-

vinnu og varmabreytingum { cellunni.

Hver eru gildi pessa studla fyrir pessar

cellur? Hvad getum vid dkvardad ut fra pessum télum?

Varmafreaedileg gildi vid 25°C:

A¢H® [kJ/mol]

S° [J mol~t K1

0

0
-167,2
-1414,0
419.5
0
-359,4
-920,0

223,1
130,7
56,5

225.1
159,0
26,4

136.,0
1485




4. daemi - Lifraen efnafraeoi

2,7-dimethylnaphtalen er haegt ad smida med pvi ad hvarfa Grignard hvarfefni A vid
acetal B.

.
MgBr
A
1. Grignard hvarf. N
= —
2. H" =

iy, o
O

B

Zn ryk - D Pd, hiti E

N-kl6résuccinimid (2 eq.) - C

a) Stingid upp & hvarfadstaedum fyrir smidi & A og B.
b) Skyrid med hvarfgangi myndun & 2,7-dimethylnaphtaleni.

¢) 2,7-dimethylnaphtalen er ummyndad i E gengum hvorfin sem synd eru. (E er
sameind med molformiluna CyqHi2). Synid byggingar C, D og E.



I1. hluti - Valin daemi

Pio getid valid 2 deemi af deemum pessum eda pé gert fleiri og fengid stig fyrir tvo bestu.

5. deemi - Lifreen efnafraedi

a) Efnasambondin hér ad nedan eru basarnir sem mynda hluta af byggingu DNA
sameinda. Prir af fjérum bésum koma fram i DNA sem oéarématiskar hverfur
bygginganna hér ad nedan. Hvada basar eru petta og hvernig eru pessar hverfur?

OH NH.
~N ~N B
| f <
Néi\OH N‘i\OH 04 o
T C o B
0=P-0
OH NH, o O
< < I '
NN NN 2 0=P-0-
NTONT K NTON o
G A

b) Tveir DNA strendingar geta myndad tvofaldan helix sem er stédgadur gegnum
vetnistengi milli basa strendingana. Pessi stodgun er kollud Watson-Crick basa-
porun. I Watson-Crick moédelinu mynda basarnir por par sem einn pyrimidin (C
og T) basi og einn purin basi (G og A) tengjast. Annad af pessu pérum hefur tvo
vetnistengi og hitt Prji. Synid hvada por petta eru og hvernig pau tengjast.

¢) Vid 6rvun DNA sameinda med UV 1josi geta tveir adliggjandi purin basar tvilidast
med myndun fjérhrings. Hver er bygging pessarar tviliou?



6. deemi - Varmafraoi

Eins og stadan er i dag, pa eru jardefnaeldsneyti mjog mikilveeg orkuaudlind fyrir mann-
kynid. Notkun peirra hefur hinsvegar tvé vandamal { for med sér. I fyrsta lagi pa losnar
mikid af koltvisyringi 4t { andrimsloftid vid brennslu peirra og bad er vitad i dag ad
pad hefur & loftslag Jardar med hnattreenni hlynun. I 6dru lagi pa er nokkud ljost ad
nattarulegar uppsprettur af oliu eru endanlegar og midad vid naverandi notkun pa er
ekki pad langt i a0 peer uppsprettur pverri.

Margir sérfraedingar telja ad ymsar adrar gerdir af eldsneyti, svo sem vetni og metanol,
geti komid i stad jarOefnaeldsneytis. Hins vegar pa ber a0 benda & ad vetni er ekki
frumorkugjafi heldur orkuberi. Pad er ad segja, pbad er haegt ad bua pad til med t.d.
solar- eda vindorku. Hentugasta leidin veeri reyndar ad vinna pad dr vatni med pvi ad
kljafa pad beint.

a) Reiknid hve margar kWh af rafmagni eru naudsynlegar til pess ad bua til 1kg af
vetni ef ad rafgreiningin gengur 4 1,6V spennu og 90% skilvirkni. Berdu bessi gildi
vi0 niiverandi medalidnadargildi i Evrépu fyrir rafmagns- og vetnisverd. Notad 0,10
evrur/kWh og 2 evrur/kg af Hs.

I vidbot vid framleidslu, ba er geymsla og flutningur & vetni fremur erfidur. Ad pessu leyti
b4 eru rimmélsorkupéttleiki og massaorkupéttleiki lykilhugtok. Rummalsorkupéttleiki
er nytanleg orka fra orkugjafa deilt med rammali pess. Massaorkupéttleiki er nytanlega
orka fré orkugjafa deilt med massa pess.

b) Reiknid massa- og raimmalsorkubéttleika vetnis vid andriumsloftsadstaedur og 298K.
(Gerid rad fyrir ad vetni sé kjorgas vid pessar adsteedur).

Vetni er oft flutt { flatum undir 200 bara brystingi. Venjulegt gasilat, buid til ar stali,
(p=17,8 g/cm?), hefur 50 dm? af nytanlegu raimmali og vegur 93 kg pegar bad er tomt.
Vid bennan héa bprysting ba hegdar vetni ekki lengur eins og kjorgasjofnunni. Betri
nélgun er haegt ad nad med van der Waals jofnunni:

<p+‘%> (Vi — b) = RT

bar sem p er prystingur, V,, er molarrammalio, R er gasfastinn, 7" er hitinn, a og b eru
fastar sem eru hadir hvada gasi er verid ad vinna med. Fyrir vetni pa er a = 2,48-1072Pa
m® mol=2 og b = 2,66 - 10 m? mol .

¢) Finnid rammaéls- og massaorkupéttleika pjappad vetnis

Einnig er haegt ad flytja vetni 4 malmhydridaformi. NaBH,4 er medal efna sem hafa
verid skodud sidustu ar, par sem pad hvarfast vio vatn, { navist hvata, og gefur vetni.

d) Hversu morg mol af vetni er heegt ad bua til ar einu moli af NaBHy ?

e) Finnid rammals- og massaorkupéttleika NaBH, sem vetnisgjafa. Edlismassi pess
er 1,07 g/cm?



7. deemi - Almenn efnafra:oi

Adskilnadur efna med pvi ad nota tvo déblandanlega fasa er mikilveeg adferd 1 efnafracoi.
Adferdin byggir 4 mismunandi leysni efna { fésunum tveimur. Nokkrar tilraunir voru
framkveemdar & veikri lifreenni syru HA sem var leyst upp i tveimur leysum (fosum)
sem ekki blandast saman, vatni (v) og benseni (b). Jafnveegisfastinn sem lysir dreifingu
syrunnar milli fasanna er

HA
Ky = o = 1,00

I vatnsfasanum klofnar syran ad hluta samkveemt hvarfinu

HA = A +HT

og er jafnveegisfastinn K, = 1,00210~%. I bensen fasanum myndar hluti syrunnar
"dimer"(H A)s samkveemt

2HA = (HA),

Jafnveegisfasti pessa hvarfs er K.

(i) Fasarnir tveir voru adskildir og latnir gufa upp. Pad leiddi i 1jos ad 1,00 L af
vatnsfasanum innihélt 3,05 mmol af HA og 1,00 L af bensenfasanum innihélt 3, 96

mmol af HA. Reiknio molstyrk allra jona i vatnsfasanum og pH gildi vatnsins.
(ii) Reiknid gildi jafnveegisfastans K.

(iii) Ef gefid er ad syran HA innihaldi bensen hring og ad 1 g af HA innihaldi 3, 85210%!
sameindir metid pa hver byggingarformula syrunnar er.

(iv) Utskyrid af hverju "dimerinn"myndast i bensenfasanum og synid liklegar bygging-
arformulu hans.



8. deemi - Almenn efnafraedi

Fasrefnis syni inniheldur eftirfarandi sameindir: S, (NH4)2S504, K250, og BaSOj.
Synid er medhondlad samkveemt myndinni hér ad nedan. Kassi utan um efni/efnabléondu
byoir ad um er ad reeda fast efni eda blondu fastra efna og hringur ad efnid/efnablandan
er i1 lausn. Til demis pegar fastefnis synid K er medhondlad med vatni og lausnin svo
sfud fra feest lausnin L og fastefnis synid M.

uppgufun

(@ X
N umframmagni
Syni K
+CSo iy
M

uppgufun

T Z

I lidunum i)-iii) hér & eftir 4 ad velja eins morg efni og purfa pykir. Rokstydjid val ykkar
i stuttu mali.

(i) Hvada efni eru i fastefnis blondu X. a)(INH4)2504 b) K250, ¢) KCl d) NH4Cl €)
BCLClQ

(ii) Hvada efni eru i lausn Y. a)S b)CSs ¢) K250, d) BaSO4 €) (NHy4)2504

(iii) Hvada efni eru i fastefnis blondu X. a)S b)C'Sy ¢) K2S04 d) BaSO4 €) (NHy)2504



