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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 tiu télusettum bladsidum, auk forsidu og formulu-

blads. Athugid ad svo sé.

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

blads sem verkefninu fylgja.

. Verkefnunum skal svarad { profbok, ekki { verkefnaheftio. Merkid profbeekurnar

med fullu nafni og kennitélu. Dugi ein bok ekki mé bidja um adra slika. Ekki
verour fario yfir rissbloo.

. 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 getio ekki

svarad nema hluta verkefnanna, parf pad ekki a0 pyda ad pid standid ykkur ekki
vel. Sum verkefnin eru mjog erfid.

Verkefnin eru 6ll { nokkrum lidum. Ef einhverjum 1id er svarad rangt og svariod
notad i sidari lioum verdur ekki dregid fra i seinni lidunum svo framarlega sem
dtreikningarnir séu réttir.
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1. dzemi (skylda)
Lifreenu sameindirnar putresin og kadaverin eru hvort tveggja mjog illa lyktandi og eitr-
alar. Pessi efni myndast vid rotnun holds og eru hluti af pvi sem kallad er nalykt.

(i) Pegar putresin er frumefnagreint kemur i ljos ad pad inniheldur 54,5% C, 13,6% H
og 31,8% N (massahlutfoll). Akvardid reynsluformilu putresins.

(ii) Kadaverin hefur svipada samsetningu, massahlutfoll pess eru 58,8% C, 13,7% H og
27,5% N. Akvardid reynsluformulu kadaverins.

Greining 4 hreyfingum sameinda & innrauda svidinu (IR-rof) getur gefid upplysingar
um helstu virknihépa beirra, svo sem C=C tvitengi, benzenhringi, N-H tengi og svo
framvegis. Stadsetning nokkurra slikra hopa eftir bylgjutélum (e. wavenumber) sést &

myndinni hér ad nedan.
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(i) Heér fyrir nedan er IR-rof af kadaverini. Merkin sem vid leitum ad eru ,dalirnir i

landslaginu“. Hvada virknihépa mé greina i sameindinni?
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13C kjarnspunarof (NMR) eru notud til ad greina mismunandi umhverfi kolefnisatoma {
sameindum. Pvi nger sem bau eru rafeindaseeknum hopum (t.d. O, N eda haldégenum)
feerast toppar beirra lengra til vinstri 4 rofinu. Einnig segir heildarflatarméalid undir
toppnum til um hlutfallslega hversu moérg kolefnisatém eru i eins umhverfi. Ef flatarmal
eins topps er prefalt flatarmal annars, hljéta pvi ad vera prefalt fleiri kolefnisatom i

umhverfinu sem fyrrnefndi toppurinn téknar.

(iv) Pegar '3C NMR-16f er tekid af kadaverini sjast prir toppar med stadsetningu og

flatarmal eins og sést hér ad nedan.
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Finnid mogulega byggingu kadaverins ef gefid er ad moélmassi pess sé¢ 102 g/mol.

(v) 13C NMR-rof af putresini hefur tvo jafnstora toppa. Finnid mégulega byggingu

sameindarinnar.



2. deemi (skylda)

Dzemigerdur fjdlskyldubill er fiogurra strokka med heildarvélarrammal 1600 cm? og eydir
7,0 L fyrir hverja 100 km sem hann ekur &4 hradanum 90 km /klst. A hverri sekiindu gengur
hver strokkur 25 umferdir og brennir 0,4 g af eldsneyti. Gerid rad fyrir a0 eldsneytio sé
2,2 4-trimetylpentan, CgHig og a0 pjoppunarhlutfall hvers strokks sé 1:8.

(i) Reiknid loftmagnid sem vélin tekur inn. Eldsneytis- og loftblandan fara inn i strokk-
inn pegar rammal hans er steerst og hafa par prystinginn 101,0 kPa vid hitastigid
100 °C. Gerid rad fyrir ad andramsloftio sé 21% surefni og 79% nitur. Gerid einnig
ra0 fyrir a0 bruni kolefnisins i eldsneytinu sé fullkominn og ad niturgasid hvarfist

ekki.

(ii) Eldsneytis- og loftblondunni er pjappad bar til rammal strokksins er ordid jafnlitid
og haegt er og svo er kveikt i henni. Reiknid samsetningu (rammaélshlutfoll) og
hitastig afgassins strax eftir sprenginguna (b.e. &dur en gasid byrjar ad penjast tt).
Notid eftirfarandi gogn:

Efni A¢H (kJ/mol) C, (J/mol K)
0O2(9) 0,0 29,36

N2 (9) 0,0 29,13
CO(g) -110,53 29,14
CO2(9) -395,51 37,11
H20(g) -241,82 33,58

2,2 4-trimetylpentan -187,82

Abending: Sambandid milli hvarfavarma og hitastigsbreytingar er:

N
AH = Z Cp,i’l’Li(TQ — Tl)

i=1

(iii) Reiknid lokahitastig atblastursins ad pvi gefnu ad strokkurinn hafi nad hamarks-
rammaéli 4dur en hann teemist og ad prystingurinn { honum sé 200 kPa. Midio vid
a0 upphafshitastigio sé 2000 °C ef ekki tokst ad reikna lokahitastigio 1 1id (ii).



3. deemi (skylda)
Skraup efnasmioi, kennd vid tékkneska efnafraedinginn Zdenko Hans Skraup, er pekkt
hvarf til ad smida quindlin

H,SO =
NH, o) Oxun N
Ef 2-nitréanilin A er hvarfad vio eftirfarandi adsteedur myndast efni H.

ad
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H hefur sameindaformtluna C19HgNy og hér ad nedan ma sja 'H NMR-rof af efninu,
sem tekid var i CDClgs:
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'H NMR er takni sem greinir nanasta umhverfi réteinda (vetniskjarna) i sameindum.
Auk bess ad merki roteindar syni mismunandi hlidrunargildi (ppm) eftir nanasta um-
hverfi hennar, skiptist merkid einnig upp eftir pvi hve margar adrar réteindir eru 4 peim
kolefnisatomum sem tengjast pvi kolefni sem réteindin sjalf er tengd. Pessi uppskipting
er kollud kuplun og fjéldi hluttoppa er gefinn med n + 1 par sem n er fjoldi nalegra
roteinda. Roteindir sem skynja sama umhverfi kiipla ekki hver vid adra. Samanburdur &
flatarmélinu undir toppunum synir hlutfallslegan fjolda réteinda & bak vid hvern topp.

Synid byggingar efnanna B-H.



4. deemi (skylda)

Rafgreining als er umfangsmikill idnadur & Islandi. Hun felst 1 ad staral (AlyO3) er tekid
og afoxad pannig ad dtkoman verdi fljotandi al. Til pess ad audvelda petta ferli er saralio
leyst upp i fljotandi kryoliti (NagAlFg) par sem bad bradnar vid tepar 900°C en saralid
byrfti annars teepar 2000°C til pess ad bradna. Ofan i petta fljotandi kryolit eru sett

grafitrafskaut (hreint kolefni) sem oxast ad fullu i rafgreiningarferlinu.

(i) Setjid upp stillta efnajofnu fyrir rafgreiningu als. Synid oxunarastond beirra frum-
efna sem oxast eda afoxast.

(ii) Reiknid at hversu mikid af 4li er heegt ad framleida tr 3 tonnum af starali og hversu
morg mol af rafeindum parf til ad afoxa allt petta sural.

Medal pekktustu efnahvarfa als er svokalladad permithvarf, sem m.a. er notad vid jarnsudu.
Permit er { raun blanda malmoxids og als og bad sem drifur hvarfid 4fram er seckni alsins
i surefni, b.e. hversu audveldlega pad oxast. Venjulega er jarn(III)oxid notad sem oxari.
Pessi blanda hvarfast mjog kroftuglega og myndefnin eru fljétandi jarn og stural.

(iii) Setjid upp stillta efnajofnu fyrir permithvarfid eins og bvi er lyst hér ad ofan. Synid
oxunarastond peirra frumefna sem oxast eda afoxast.

(iv) I nylegum peetti af MythBusters var notad 6hoflegt magn af permiti, alls 500 kg.
Reiknid at hversu mikid parf af aldufti og jarn(III)oxidi til pess ad bua til 500 kg
af permitblondu.



5. daemi (val)
Sundrun is6propandls, sem er fyrsta stigs hvarf, er hvotud af VoOs hvata og getur farid
eftir premur mismunandi hvarfleidum.

— (C3HgO + Hy
C3H7OH & C3H6 + HQO
—  C3Hg + 50,

Meelingar voru gerdar 4 hvarfinu vid 590 K og 5 sekiindum eftir ad hvarfid hofst voru
eftirfarandi styrkir meeldir:

cCsH,0H = 28,2mmol/L €030 = 7,8 mmol/L
csfg = 8,3 mmol/L cosHg = 1,8 mmol/L

(i) Reiknid upphafsstyrk isopropanols, cg.
(ii) Reiknid gildi hradafastanna priggja, k1, k2, k3 og heildarhradafastans, k.

(iii) Reiknid helmingunartima hvarfsins, t; /2, b.e. timann sem bad tekur fyrir styrk
isopropanols ad falla nidur i ¢ = ¢ /2.

(iv) Heildad hradalogmal fyrsta stigs efnahvarfs er:

c= coe*kt

Reiknid styrki myndefnanna briggja vid timann ¢y /5.



6. deemi (val)

Malmar geta tengst 60rum efnum med svokolludum komplextengjum, sem myndast milli
malmjénar og svokallads tengils. Pessir tenglar eru venjulega Lewis basar eins og t.d.
NHjs, par sem staka rafeindaparid getur tengst malmjoén { midju.

(i) Deemi um komplex er [Co(NH3)g]3", hexaamminkébalt(IIT). (Athugid ad hér er
hornklofinn ekki tdkn um styrk, heldur er petta tdkn um ad 61l romsan innan hans
er eitt komplexefni.) Teiknid upp liklega byggingarmynd bess.

Hversu oft tengill getur tengst vid malmjoénina fer eftir pvi hversu tenntur tengillinn
er. Til deemis er NHj eintenntur tengill par sem pad hefur bara eitt laust rafeindap-
ar, oxalatjonin (CQOZ_) er hinsvegar tvitennt par sem b&adir syruhoparnir geta tengst
méalmjoéninni.

(ii) Hvernig eru kolmoénoxid og etylendiamin tetraediksyra (EDTA) tennt? Athugid ad
EDTA er i raun fjorgild syra en hér er spurt um fjorgilda anjéon hennar.

(iii) En hvernig er pa etylendiamin tennt?

Komplexar geta haft isémerur og getur efnafraedi peirra verid mjog olik, likt og 4 vid um
venjulega lifraena efnafraedi. Freegt deemi er krabbameinslyfid cisplatin, cis-Pt(NHs)oCly
en pad hefur adra isomeru, trans-Pt(NHgz)2Cls.

(iv) Teiknid badar isdmerurnar upp. Athugid ad komplexar geta einnig verid hendnir!

Kristalsvidsfredi er kenning sem lysir tengslum litar og efna hlidarméalmanna. I grof-
um drattum segir hin ad orkumunurinn milli d-svigrama efnis fari eftir tenglinum sem
tengdur er vio efnid. Pessi orkumunur er pa sama orka og rafeind parf til ad geta feerst
4 milli d-svigrama. Af pvi ad pessi orkumunur svarar venjulega til ljoseinda & synilega

svidinu endurspeglar litur efnisins hann.

(v) Hugsum okkur ad vid héfum 0,1 M lausn af [CoCly|?>~. Hvada ahrif hefur pad 4
bylgjulengd ljossins (og bar med lit lausnarinnar) ef ad vid aukum styrk lausnar-

innar? En ef vid skiptum um tenglana?

(vi) Hvada ahrif hefur pad 4 ljosgleypnina ad auka styrk lausnarinnar?



7. deemi (val)

Amindsyrur eru byggingareiningar prétina og peptida. Peer eru 20 talsins og tengjast
med svokolludum peptidtengjum, sem myndast {1 péttingarhvarfi milli tveggja amindsyra.
Grunnbygging aminésyra er synd vinstra megin hér ad nedan og einfalt tvipeptid haegra
megin.

(|)| 0 R? o
H
HzN\\ /C\\ HQN\ /ﬁ\ /lH—C
R R

(i) Synid hvarfgang fyrir myndun peptidtengis. Utskyrid hvers vegna amid eru jafn-
stodug og raun ber vitni.

Massagreining 4 nidurbroti peptida (MS/MS) er mjog hentug adferd til ad radgreina
peptio, p.e. dkvarda réd aminésyranna i peptioinu. Fyrir hvert tengi sem rofnar feest
jakveett hladid brot med &dkvedinn massa. Hvert brot feer bokstaf og nimer eftir pvi
hvada tengi rofnadi og hvar { peptidinu pad er. Sj4 myndina af fjérpeptidinu hér fyrir

nedan.

H
J\ LN J\ P OH

Bokstafirnir a, b, ¢, X, y, z eru einungis notadir fyrir rof & pvi tengi sem merkt er hér inn
4 og til ad skilgreina hvorum hluta peptidsins brotid tilheyrir. Télustafirnir tdkna hve
margar aminésyrur eru ad enda peptiosins 1 hvora att fyrir sig. Skodid til utskyringar
brotin b2 og a2 hér ad nedan.
|O| Q
HZN_TH_C_H_TH_CZO+ HzN_TH_ﬁ_N TH
N

(b2) R R? (a2) R! R?
Brotid y2 er talid frd hinum endanum og hefur eftirfarandi byggingu:
O o]
| |
*HgN——CH—C——N——CH—C——0H

R? R3



Peptidid sekretin er linulegt hormoén, samsett ar 27 aminésyrum og hefur mélmassa 3055
g/mol. Pad inniheldur eftirfarandi aminosyrur:

Nafn Moélmassi (g/mol)
histidin 155,15
serin 105,09
aspartiksyra 133,10
glysin 75,07
preénin 119,12
fenylalanin 165,19
glutamat 147,13
levsin 131,17
arginin 174,20
alanin 89,09
glutamin 146,14

Ef sekretin er meelt i massagreini med MS/MS teckni mé radgreina bad ut fra beim
massatoppum sem par maelast. Inni { midju peptidinu er niu aminésyra réd sem inni-
heldur adeins fimm af aminésyrunum ellefu hér ad ofan. I toflunni hér ad nedan eru
massar brotanna sem gaetu komid 4 massarofi fyrir pessa midju peptidsins gefnir upp.

Namer Molmassi (g/mol)

b10 1075
all 1134
v10 1197
al2 1290
al3 1403
b14 1431
alb 1559
b15 1587
y14 1625
b16 1702
v13 1739
al7 1761
b17 1861
b18 2017
al9 2102
b19 2130

(ii) Hvada fimm aminésyrur eru i pessum niu amindésyra peptiobut?

(iii) Hver er r6d peirra innan butsins?



8. deemi (val)
Ein allra mikilveegasta undirgrein edlisfraedi og efnafraedi er skammtafraedin, sem naer ad
varpa ljosi 4 ymis adur 6skilin fyrirbeeri. Ein slik hagnyting skammtafrasedinnar er ad
reikna 0t og spa fyrir um hvernig litrof einstakra efna settu ad vera.
Flestar adferdirnar sem notadar eru til pessa byggja & tolulegum lausnum & timadhadu
Schrédingerjéfnunni
h? d*0
2m da?

bar sem h = % er minnkadi Plancksfastinn, W(z) er svokallad bylgjufall agnarinnar, m

+V(2)¥(z) = E¥Y(2)

er massi, V(x) er meettisfall sem lysir umhverfi hennar og F er orka hennar.

Pessi diffurjafna er of flokin til ad heegt sé ad leysa hana almennt en til eru 6faar adferdir
til pess a0 leysa hana tolulega fyrir sameindir, par sem ekki er til adferd til pess ad leysa
hana algebraiskt. Oft ma einnig einfalda deemio.

Eitt fyrstu deemanna sem nemendur { skammtafraedi leera um er hin viofraega 6gn { kassa.
Pessi kassi er 1 raun bara eftirfarandi skilgreining & st6duorku agnarinnar:

oo efx<0
V(z)=<¢0 efO0O<z<L
oo efx>L

Petta litur i fljotu bragdi ekki ut fyrir a0 vera neitt sérstaklega nytsamlegur kassi. Pad
er hinsvegar haegt ad horfa 4 hann med pad { huga ad rafeindir eru oft bundnar fast vid
sameindir og purfa 6trialega mikla orku til pess ad sleppa alveg fra sameindinni. Pannig

a0 Ogn { kassa getur lyst sameindum og rafeindum peirra.

Pokk sé kassanum er haegt ad finna lausn 4 Schrodingerjéfnunni:

U, (1) = \/%sin ("Lﬂ)

Auk bylgjufallanna faest ad orka n. preps er

B, - n2h?m?
2m L2
bar sem n er jakveed heiltala.

(i) Lysum nt sameindinni butadien sem 6gn i kassa. Reiknid orkuna sem barf til bess
a0 feera rafeind ar n = 2 yfir i n = 3.

Athugio a0 hér neegir ad hugsa um 7 rafeindirnar en hafid i huga ad peer hafa
spuna, ymist upp eda nidur. Tengjalengd C=C er 1,35-1071%m og C-C tengi er
1,54-107%m. Gera ma rad fyrir ad sameindin sé linuleg.

Pegar orkumunurinn milli prepanna er pekktur mé reikna at vid hvada bylgjulengd bita-
dien gleypir 1jos, samkvaemt jofnunni

h-c

E

par sem h er Plancksfastinn, ¢ ljéshradinn og E er orkumunurinn sem um raedir.

A:

(ii) Reiknid bylgjulengd ljossins sem getur érvad rafeind i n = 2 yfir i n = 3.
Meelt gildi & bylgjulengdinni sem parf er 220,8 nm.
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