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Námsár: 1. ár 2. ár 3. ár 4. ár

Almennar leiðbeiningar

1. Opnið ekki spurningaheftin fyrr en ykkur er sagt að gera það.

2. Spurningarnar eru alls 21 og eru á 14 tölusettum blaðsíðum, auk forsíðu. Athugið að
svo sé.

3. Spurningunum er skipt í þrennt; 10 þriggja stiga fjölvalsspurningar, 8 fimm stiga
spurningar og 3 stærri spurngar sem gefa tíu stig hver. Heildarstigafjöldi spurning-
anna er því 100.

4. Ekki er gert ráð fyrir að allir geti svarað öllum spurningunum. Þó þið getið ekki
svarað nema hluta spurninganna, þarf það ekki að þýða að þið standið ykkur ekki
vel. Sumar spurningarnar eru mjög erfiðar.

5. Einu leyfilegu hjálpargögnin eru óforritanlegar reiknivélar og næsta blaðsíða, en á
henni eru formúlur, fastar og lotukerfið.

6. Í fjölvalsspurningunum skal setja kross á viðeigandi línu, en í öðrum spurningum
skal svarið skrifað fyrir neðan spurninguna. Ef plássið er ekki nægjanlegt, skal skrifa
aftan á blaðsíðuna fyrir framan og merkja greinilega um hvaða lið er að ræða. Ekki
verður farið yfir laus blöð sem kunna að fylgja verkefninu.

7. Sumar spurningarnar eru í nokkrum liðum. Ef einhverjum lið er svarað rangt og
svarið notað í síðari liðum verður ekki dregið frá í seinni liðunum svo framarlega
sem útreikingarnir séu réttir.



Helstu formúlur og fastar
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NA = 6, 0223 · 1023mól−1 F = 96485 J
V·mól 1bar = 105Pa = 0, 9869atm

1atm = 760torr Kw = 1, 00 · 10−14 R = 8, 3144
J
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h = 6, 626 · 10−34J · s c = 3 · 108m/s

Lotukerfið
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I. HLUTI - ÞRIGGJA STIGA SPURNINGAR

I. hluti - Þriggja stiga spurningar
1. dæmi

Árið 1919 tók Lord Rutherford eftir fyrsta kjarnahvarfinu. Ef hann skaut α-ögnum á 14
7 N

þá myndaðist annað frumefni og vetni.

14
7 N + 4

2He→ X + 1
1H

Hvaða efni er x ?

____ 18
9 F

____ 17
8 O

____ 11
6 C

____ 19
9 F

2. dæmi

Hver er VSEPR bygging XeF4 ?

____

____

____

____ Efnið er ekki til
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I. HLUTI - ÞRIGGJA STIGA SPURNINGAR

3. dæmi

Raðaðu efnunum í röð eftir hækkandi oxunartölu málmatómsins.

KMnO4, Fe2O3, MnCl2, WO2

____ MnCl2 > Fe2O3 >WO2 > KMnO4

____ KMnO4 >WO2 > Fe2O3 > MnCl2

____ MnCl2 >WO2 > Fe2O3 > KMnO4

____ WO2 > MnCl2 > Fe2O3 > KMnO4

4. dæmi

Ammóníak er framleitt með efnahvarfinu:

3H2 (g) + N2 (g)
Fe

 2NH3 (g)

Hvarfið er framkvæmt við mjög háan hita og þrýsting. Ef hlutþrýstingur ammóníaks væri
tvöfaldaður, hvert myndi hvarfið leitast til að fara ?

____ Þetta hefði engin áhrif

____ Leitast til hægri

____ Leitast til vinstri

____ Flaskan springur
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I. HLUTI - ÞRIGGJA STIGA SPURNINGAR

5. dæmi

Hver eftirfarandi fullyrðinga er rétt fyrir hvarfið A→ B ef við skoðum grafið

A
B

Orka

Hvarfhnit

____ Hvarfið A→ B er sjálfgengt

____ Hvarfið B→ A mun aldrei ganga, því mun A→ B ekki geta gengið

____ Hvarfið er A→ B er innvermið

____ Ekkert gerist

6. dæmi

Stilltu eftirfarandi efnajöfnu í súrri lausn og merktu við rétt svar

____Cr2O2−
7 (aq) + ____Cl−(aq) → ____Cr3+

(aq) + ____Cl2 (g)

____ 12H+(aq) + Cr2O2−
7 (aq) + 6Cl−(aq) → 2Cr3+

(aq) + 3Cl2 (g) + 6H2O(l)

____ 13H+(aq) + Cr2O2−
7 (aq) + 2Cl−(aq) → 2Cr3+

(aq) + Cl2 (g) + 7H2O(l)

____ 10H+(aq) + Cr2O2−
7 (aq) + 4Cl−(aq) → 2Cr3+

(aq) + 2Cl2 (g) + 5H2O(l)

____ 14H+(aq) + Cr2O2−
7 (aq) + 6Cl−(aq) → 2Cr3+

(aq) + 3Cl2 (g) + 7H2O(l)
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I. HLUTI - ÞRIGGJA STIGA SPURNINGAR

7. dæmi

pKa-gildi edikssýru er 4,756. Hvert er pH-gildi lausnar sem inniheldur 30 mL af 0,1M af
CH3COONa og 45 mL af 0,7M af CH3COOH ?

____ 5,03

____ 4,63

____ 4,53

____ 3,73

8. dæmi

Efnin tvö eru annað hvort í cís eða trans mynd, hvort er hvað ?

____ Bæði efnin eru cís

____ Bæði efnin eru trans

____ Efni 1 er cís og efni 2 er trans

____ Efni 2 er cís og efni 1 er trans
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I. HLUTI - ÞRIGGJA STIGA SPURNINGAR

9. dæmi

Hverjum af eftirfarandi flokkum efnasambanda tilheyrir efnið fyrst og fremst samkvæmt
nafngiftarreglum?

____ Ketón

____ Sýruhalíð

____ Aldehýð

____ Ester

10. dæmi

Nefnið eftirfarandi efnasamband eftir reglum IUPAC

____ 2,3-dímetýl-6-(2-metýlprópýl)decane

____ 2,3-dímetýl-6-bútýl-8-metýlnonane

____ 5-(metýlprópýl)-8,9-dímetýldecane

____ 2,3-dímetýl-6-bútýldódecane
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II. HLUTI - FIMM STIGA SPURNINGAR

II. hluti - Fimm stiga spurningar
11. dæmi

Lífrænt efni var greint á tilraunastofu og innihélt 66,7% kolefni, 11,2% vetni og 22%
súrefni (massahlutföll). Suðumark þess er 79,6◦C. Við 100◦C og 0,970 atm hefur efnið
eðlisþyngdina 2,28 g/L. Efnið hefur karbónýlhóp og er ekki hægt að oxa í karbónýlsýru.
Hver er bygging efnisins?

____

____

____

____

12. dæmi

Ryð má losna við með því að þvo yfirborðið með þynntri lausn af oxalsýru H2C2O4

___Fe2O3 (s) + ___H2C2O4 (aq) → ___Fe (C2O4)3−
3 (aq) + ___H2O(l) + ___H+(aq)

Er þetta oxunar/afoxunarhvarf ? Hversu mikið magn af ryði (massi) má þvo burt með 0,5L
af 0,17M oxalsýru ?

____ Já, 13,75g

____ Nei, 13,75g

____ Já, 2,26g

____ Nei, 2,26g
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II. HLUTI - FIMM STIGA SPURNINGAR

13. dæmi

Hver er reynsluformúla efnis með eftirfarandi massahlutföll atóma ?

Atóm %
C 59,98
H 8,06
O 31,96

____ C5H8O2

____ C6H5O3

____ C7H1,16O0,47

____ C7H10O4

14. dæmi

Hver er styrkur Na+ í lausn með 1,0g af Na4P2O7·10H2O í 107mL af vatni, ef efnið leysist
alveg upp ?

____ 0,02095M

____ 0,1405M

____ 0,0858M

____ 0,00008224M
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II. HLUTI - FIMM STIGA SPURNINGAR

15. dæmi

Af kjörgasi einu eru 0,74 bör inn í 10L flösku við stofuhita. Þessi flaska geymir 25 grömm
af þessu ímyndaða kjörgasi. Hver er mólmassi gassins ?

____ 67,7g/mól

____ 4,5g/mól

____ 83,7g/mól

____ 127,3g/mól

16. dæmi

Skoðum hvarfið
2NO(g) + 2H2 (g) → N2 (g) + 2H2O(g)

finnið veldisvísana a og b fyrir hraðalíkinguna

Hraði = k · [NO]a · [H2]b

Þegar eftirfarandi tölur fást með tilraunum:

Tilraun [NO] (M) [H2](M) Hraði (M/s)
1 1, 0 · 10−3 1, 0 · 10−3 6, 0 · 10−5

2 1, 0 · 10−3 2, 0 · 10−3 1, 2 · 10−4

3 1, 0 · 10−3 3, 0 · 10−3 1, 8 · 10−4

4 2, 0 · 10−3 1, 0 · 10−3 2, 4 · 10−4

5 2, 0 · 10−3 2, 0 · 10−3 4, 8 · 10−4

____ a = 2 og b = 1

____ a = 1 og b = 2

____ a = 1 og b = 1

____ a = 2 og b = 2
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II. HLUTI - FIMM STIGA SPURNINGAR

17. dæmi

Geimveran Znob á plánetunni Fnox er að gera efnahvarf. Hann er náttúrulega ekki með
sömu merki fyrir efni og við, en við skulum engu að síður hjálpa honum með að reikna út
∆H◦f fyrir hvarfið hans

Hvarf ∆H◦f [kJ/mól]
ξ + ∂2 → ξ∂2 -393,5
∃2 +

1
2∂2 → ∃2∂ -285,5

ξ∃4 + 2∂2 → ξ∂2 + 2∃2∂ -890,3
Heild ξ + 2∃2 → ξ∃4

____ -149,6 kJ/mól

____ -74,8 kJ/mól

____ 74,8 kJ/mól

____ 0 kJ/mól

18. dæmi

Finndu fríorku hvarfsins, ∆G, fyrir hvarfið

A + 2B
 4C

þar sem jafnvægisfastinn er K = 126, 6, [A] = 1M, [B] = 0, 8M og [C] = 3, 0M.

____ 0 kJ/mól

____ -172 kJ/mól

____ 359 kJ/mól

____ 343 kJ/mól
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III. HLUTI - TÍU STIGA SPURNINGAR

III. hluti - Tíu stiga spurningar
19. dæmi

Lýsa má orku tvíatóma sameindar með orkuferli sem fall af fjarlægð atómanna frá hvort
öðru. Þessi orkuferill myndar svokallaðan orkubrunn, þar sem sameindin hefur sem lægsta
orku. Lágmark þessa brunns er í þeirri fjarlægð atómanna sem þau vilja helst vera.

Nú virkar það þannig með sameindir að séu þær ofan í orkubrunnum eru færslur þeirra
takmarkaðar við þá orku sem þær hafa (sbr eind í einvíðum orkubrunni). Þar virkar það
einnig þannig að þær geta einungis tekið ákveðin orkugildi (orkan þeirra fæst í skömmtum)
sem eru ákvörðuð m.a. af breidd brunnsins í hverri orkuhæð. Þessi orkugildi nefnast
orkuþrep. Ofan í hverjum brunni má finna titringsorkuþrep og snúningsorkuþrep.

Nú má nálga orku hvers titringsorkuþreps með jöfnunni

Ev = ω0(v +
1
2

) − ω0x0(v +
1
2

)2

Og þá fæst orkubilið á milli samliggjandi titringsorkuþrepa með eftirfarandi jöfnu

∆Ev = ω0 − 2 · ω0x0(v + 1)

þar sem ω0 er titringstíðni sameindarinnar, ω0x0 er raunstuðull hennar og v er titrings-
skammtatalan.

Þegar orkan eykst breikkar brunnurinn (sjá graf) og að lokum nær sameindin nógu
mikilli orku til að fara upp úr brunninum. Þar eru ferðir atómanna ekki lengur takmarkaðar
og því stefnir orkumunurinn á milli skammtaþrepanna á 0, þ.e. orka hennar er ekki lengur
skömmtuð.
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III. HLUTI - TÍU STIGA SPURNINGAR

Fyrir sameind eina gildir að ω0 = 4401, 213 cm−1 og ω0x0 = 121, 336 cm−1. (Athugið
að í raun er raun cm−1 orkueining eins og J)
Spurningar:
Hversu mörg titringsorkuþrep eru í orkubrunninum, þar til sameindin sundrast ?

Hver er tengjaorka sameindarinnar örvuðu ástandi? (tengjaorka er orkan sem þarf
til þess að koma atómunum óendalega langt frá hvor öðru)
a) cm−1

b) kJ/mól
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III. HLUTI - TÍU STIGA SPURNINGAR

20. dæmi

Til er ein tegund mælitækja sem getur greint á milli C-atóma sem eru í mismunandi um-
hverfi í hverri sameind, þ.e. C-atóm sem sjá mismunandi umhverfi (táknað δC). Í mæli-
tækinu koma fram merki eða toppar þar sem hver toppur er frá C-atómum sem eru í ná-
kvæmlega eins umhverfi. Til dæmis greinast í slíku mælitæki þrír toppar (δC -merki) frá
2-methyl-1-própanóli (sjá mynd). Þetta þýðir að þrjú mismunandi C-umhverfi eru í sam-
eind efnisins. Á það skal bent að atómhópar geta auðveldlega snúist um einföld efnatengi
og því greinir mælitækið aðeins meðalumhverfið sem C-atóm sér frá nærliggjandi atóm-
hópum.

útslag

!C

2-methyl-1-própanóli

Sama mælitæki getur einnig skoðað umhverfi H-atóma á sama máta. Þrátt fyrir að þau
róf eru aðeins flóknari, þá virka þau eins og C-atóma rófin fyrir ákveðnar sameindir. Ef við
skoðum róf fyrir C13O2H16, þá sést að það er fenýl hópur á sameindinni.

H-atóma rófin eru gædd þeim eiginleika að þú getur séð hve mörg atóm eru í hverju
umhverfi. Í viðbót við fenýl hópinn hjá C13O2H16, þá eru 9 atóm í einu umhverfi og 2 í
öðru. (Ath. fenýl er bensen tengt einhverjum hóp)

C13O2H16, hefur 5 ólík C-atóm umhverfi í viðbót við fenýl-hópinn. Hver er bygging
C13O2H16 ?
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III. HLUTI - TÍU STIGA SPURNINGAR

21. dæmi

Aldehýð og ketónar gangast undir sýruhvatað hvarf með alkóhólum sem gefur hemíacetal-
efni en þau hafa eitt alkóhólsúrefni og eitt eter súrefni á sama kolefni. Áframhaldandi
hvarf hemíacetal við alkóhól gefur svo acetal sem er efni sem hefur tvö eter súrefni á sama
kolefni.

a) Sýnið fram á hver bygging hemíacetal og acetal yrði með hvarfi cyclohexanone við
etanól.

b) Hver er líklegur hvarfgangur breytingar á hemíacetal í acetal?
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