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5. Landskeppni i efnafraedi fyrir nemendur
framhaldsskéla

Urslitakeppni — verklegur hluti

Sunnudag 12. mars 2006, kl 10:15 — 14:00
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Eftirtalin fyrirtaeki styrkja keppnina
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Nafn:

Kennitala:

Tolvupostfang:

Skoli:

Almennar leiobeiningar

Hafid oryggisgleraugun alltaf & ykkur 4 medan pid erud inni { stofunni.

Kladist hvitum hlifdarsloppum.

Sjagid aldrei upp { pipetturnar med munninum heldur notid adeins ghmmibelgina.
Hikid ekki vid ad spyrja eftirlitsmenn um oryggisatrioi.

Pid megid spyrja eftirlitsmenn um einfaldar adgerdir og teknileg vandamal og einnig
hvar sameiginleg 4hold og lausnir eru.

Pid megid nota reiknivélar og notid helst penna.

Pid faid 30 minatur til ad lesa verkefnid yfir og 3 klst. og 15 minGtur til ad vinna
verklega hlutann.

Verkefnid verdur athent kl. 10:15 en verklegi hlutinn hefst kl. 10:45 og 1¥kur kl.
14:00.

Verklega keppnin er { tveimur hlutum og verdur ad ljika framkvaemd tilrauna { fyrri
hluta 4dur en byrjad er 4 seinni hluta.

Pid megid fresta svorum og Gtreikningum par til dllum tilraunum er lokid.
Pid verdid ad hatta 6llum framkvemdum og malingum um leid og tilkynnt hefur
verid ad verklega hlutanum sé lokid. Eftir prjar minGtur safna eftirlitsmenn

verkefnunum saman.

I nidurstodum melinga og Utreikninga verdur fjoldi marktekra stafa ad vera {
samremi vid nakvemni malingarinnar. Refsistig verda gefin ef svo er ekki gert.

Lotukerfid er a oftustu sidu.



Oryggis- og varudarradstafanir

Ykkur hefur verid kynnt notkun augnskolunarbriisa, neydarsturtu, eldteppis og
slokkvitekis. Rifjid upp hvar pessi GtbGnadur er pegar pid komid inn { verklegu
stofuna.

Ekkert efnanna sem hér eru notud er mjog hettulegt eda skadvanlegt. Ef pid oskid
eftir, getid pid fengid einnota latex giimmihanska. Varid ykkur samt & ad blaut

glervara er mjog hal pegar pid erud med ghmmihanska.

Ef pid brjotid glervoru, purfid pid ad sopa glerbrotunum saman og setja { fotu fyrir
brotna glervoru.

Ef bid hellid nidur lausnum, purfid pid ad prifa paer upp med blautum klat eda pappir.

Almenn atridi vardandi verkefnin

- Keppninni er skipt { tvo hluta. I fyrri hlutanum & ad greina & hlutbundinn hat
lausnir af syrum og bosum og rada peim eftir vaxandi molstyrk. I seinni
hlutanum 4 ad magngreina tveggja patta syrublondu.

= Allar lausnir eru tilbanar og eru merktar & vinnubordi hvers og eins.
= Munid ad skola pipettur og barettu a.m.k. einu sinni med faeinum millilitrum
af lausninni sem @tlunin er ad nota. Ef leifar annarrar lausnar eru i pipettu eda

burettu skal skola par fyrst burt med afjonudu vatni.

- Notid avallt afjonad vatn til ad skola og pynna lausnir. Sprautuflaska med
afjonudu vatni er & vinnubordi.

- Fjarlegiod hlifdarhimnuna af barettunni. Barettan hefur verid skolud med
afjonudu vatni.



Listi yfir ahold og efni 4 vinnuborai:

Verkefni 1. Syrur og basar

Efni:
8 dropaglos med opekktum lausnum
glaera, hvitt blad og pappirspurrkur

Verkefni 2. Greining a tveggja patta syrublondu
Efni:
Opekkt syni (ca 40 mL) i flosku med skrafutappa
St6dlud (0,1004 M) NaOH lausn
bromocresolgrann (brgr) efnaviti
thymolphthalein (thym) efnaviti

Ahéld fyrir badi verkefni
100 mL bikarglas
2 glerstafir
sogbelgur
vatnssprautuflaska
50 mL buretta
25 mL belgpipetta
3 keilufloskur, 250 mL
250 mL meliflaska
glertrekt
oryggisgleraugu
dropateljari

Forgun afgangslausna:
Ollum afgangslausnum ma skola nidur { vaskana med rennandi koldu vatni.



Verkefni 1

Syrur og basar
Hlutleysing (gagnkvaem eyding)

Pegar syrulausn er blandad vid basalausn verdur efnahvarf milli vetnisjona syrunnar
og hydroxidjona basans. Pegar jafnmorgum molum af syrunni og basanum hefur verid
blandad saman fest hlutlaus lausn. Efnahvarfid nefnist hlutleysing. Um leid verdur
litarbreyting a litarefni, efnavita* (sem b(id er ad setja { lausnina). Efnavitinn
(phenolphthalein) sem hér er notadur hefur pa eiginleika ad vera litlaus { strri lausn en
bleikur 1 hlutlausri** og basiskri lausn.

Hver nemandi far atta dropaglos sem hafa ad geyma syrur eda basa med ymis konar
molstyrk. Glosin eru tolusett fra 1-8 1 engri sérstakri rod.

Med pvi ad blanda lausnunum saman & kerfisbundinn hatt og finna hvar hlutleysing
verdur, a ad:

- Akvarda hver af dropaglosunum innihalda syrur og hver basa
- Rada syrunum og bosunum eftir styrk lausnanna.***

Efni og ahold: 8 dropaglos med lausnum, glerstafur, sprautuflaska, bikarglas, glera,
hvitt blad og pappirspurrkur.

Ath. Um notkun dropaglasanna
1. EKkKki venja pig 4 ad lyfta dropaglosunum upp 4 tappanum (tappinn er ekki
skrifadur & eda festur vid glosin). Pad er algengasta orsok pess ad glosin
brotna eda lausnir hellast nidur.
2. Haltu dropateljaranum 160réttum. Ef honum er hallad pa getur lausnin farid
upp i ghmmitattuna sem taerist pA smam saman.

* Efnaviti er einnig kalladur efnavisir eda litvisir (4 ensku “indicator”).

*ok Efnavitinn verour raunar ekki bleikur fyrr en vio pH > 8 en lausnir meo pH d
bilinu 6-8 innihalda svo litio af vetnis- og hydroxiojonum ao pcer mega teljast
hlutlausar.

##%  Abending: Hlutfallslegur munur d mdlstyrk sterkustu og veikustu lausna er
innan pess ao vera tifaldur munur



Framkvaemd:

A.

Hlutleysing lausnanna

Akvardadu 1 hvada hlutfollum parf ad blanda lausnunum til ad valda
gagnkvamri eydingu 4 syru og basa. A sidu 8 er tafla til ad feera nidurstodur 1.
Blanda verdur 6llum hugsanlegum moguleikum og i badar attir p.e. #1 Gt { #2
og seinna #2 Gt { #1 o.s.frv.

Aodfero:

Taktu adeins eitt lausnapar fyrir { einu. Nidurstodur ma skra { tofluna t.d. med
pvi ad setja 1:2 { videigandi reit ef tvo dropa purfti til ad na hlutleysingu.

Settu einn dropa af 6dru efninu einhvers stadar 4 gleruna. Til ad allir droparnir
verdi jafnstorir er best ad halda dropateljaranum 16dréttum og lata dropana
detta & gleruna. Ekki snerta gleruna med dropateljaranum. Pa verda droparnir
of litlir en mikilvagt er ad peir séu allir jafnstorir eda pvi sem nast.

Battu hinu efninu @t { hegt (hver dropi verdur ad blandast vel vid pad sem
fyrir er) par til litarbreyting verdur, eda par til 10 dropar eru komnir. Liturinn
verdur ad na til alls dropans. Ef liturinn er stadbundinn pa parf ad blanda
lausnunum betur (hreera 1 peim med hreinum glerstaf). Hafdu sprautuflosku og
bikarglas vid hendina til ad skola af glerstafnum og bréf til ad purrka hann.
Styrkir lausnanna eru valdir pannig ad aldrei purfi fleiri en 10 dropa.
Athugadu ad pad telst hlutleysing pott liturinn sé daufbleikur, ef hann ner til
alls dropans.

Ekki ganga strax fra glerunni med lausnunum ad malingum loknum. Pa parft
ad nota hana aftur { hluta C.

Flokkadu lausnirnar i tvo hopa: syrur og basa

Visbending: Badu til lista yfir 0ll lausnapor sem gafu litarbreytingu (t.d. 1-2,
1-? o.s.frv.) og athugadu hvada efni hegda sér eins. Pa @tti ad vera augljost ad
um tvo adskilda flokka er ad r&da, en hvor peirra er syrur og hvor basar ?

Finndu hvor hépur er syrur og hvor basar

Til ad komast ad pvi parf fleiri athuganir 4&samt peim vidbotar upplysingum ad
efnavitinn (litarefnid) er bleikur 1 basiskum (og nalagt hlutlausum) lausnum
en litlaus 1 sirum lausnum.

Profadu ni ad setja t.d. lausn #1 4t { einhvern dropa 4 glerunni sem er bleikur.
Hvad gerist ? Ef liturinn hverfur stadbundid eda alveg (ekki er ndog ad hann
pynnist it smam saman) hvort ert pti pa ad setja syru eda basa Gt { ?

Profadu fleiri lausnir (t.d. Gr sama flokki — hegda par sér eins ?) par til
nidurstada feest.

Radadu lausnunum i hvorum hop eftir vaxandi molstyrk

Hafou { huga ad til ad hlutleysa einn dropa af sterkustu syrunni parf mismarga
dropa af basa, allt eftir pvi hver lausnastyrkur basans er. Hér er hentugast ad
nota pa linu (og pann dalk) sem hefur mesta fjolbreytni { hlutféllum syru og
basa. Ef nidurstadan er ekki afgerandi t.d. ef 1:4 fengist fyrir tvaer lausnir pa
ma e.t.v. nota upplysingar Gr 6drum linum til ad skera Gr um rodina (eda
endurtaka vidkomandi melingar).



Ef afgerandi nidurstada fest ekki Gt fra maelingunum { toflunni pa er sjalfsagt
ad endurtaka par malingar sem vafi leikur & um (mismunandi dropasterd, eda
Ohreinindi 4 glerunni geta haft ahrif 4 nidurstoduna pannig ad stundum kemur
fyrir ad ein meling er ekki no6g). Ef pa att erfitt med ad meta hlutfallslegan
styrk tveggja lausna gagnvart peirri pridju { lokin, pa getur verid radlegt ad
setja tvo dropa af peirri lausn & gleruna og pa @tti ad sjast munur 4 styrk hinna
lausnanna tveggja.
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Spurningar og svor

1.

Hvada efnahvarf verdur vid hlutleysingu ? Syndu efnajofnu

Svar:

Hvers vegna verdur ekki litarbreyting 1 6llum tilfellum ? Nefndu 3
mismunandi astedur (skiptir molstyrkurinn mali ?).

Svar:

Skyrdu hvers vegna ekki fast nakvemlega somu hlutfoll pegar lausn x er sett
0t { y og pegar blandad er { hina attina p.e. lausn y sett Gt { x.

Svar:

Hvort telur pt1 ad efnavitinn (litarefnid) sé settur { syruglosin eda basaglosin.
Utskyrou.

Svar:



Niourstodur og tirvinnsla

A. Nidurstodur ar blonduninni urdu sem hér segir:

1 2 3 4 5 6 7
1
2
3
4
5
6
7
8
B. Lausnir nr. eru saman { einum hop og
Lausnir nr. eru saman 1 0drum hop
C. Lausnir nr. eru slirar og lausnir nr. eru

basiskar vegna pess ad

D. Mblstyrkur syrulausnanna er vaxandi { rodinni: < < <

Mblstyrkur basalausnanna er vaxandi { roédinni: < < <




Verkefni 2

Greining a tveggja batta syrublondu meo
stooludu NaOH og litarefnavitum

Pegar einvirk syra er titrud med ramma basanum NaOH, fest titrunarferill med einu
stokki um jafnstodupunkt. Sterd stokksins fer eftir sterd klofningsfasta syrunnar, pvi
legri Ka, peim mun minna stokk. Ef Ka < 10 pa er stokkid svo 1itid ad ekki er lengur
hagt ad finna litarefnavita, sem breytir um lit 4 pH bili stokksins og pv{ er titrunin
ekki nothaf til a0 magngreina syruna. Hins vegar hefur ramma syran HCI pad stort
stokk um jafnstodu (sja mynd 1 a), ad fjoldi efnavita koma til greina { titrun hennar.
Pegar 50,00 mL af 0,05000 M HCI eru titradir med 0,1000 M NaOH, er
jafnstodupunktur 1 25,00 mL og pH gildi lausnarinnar + 0,10 mL (u.p.b. tveir dropar)
um jafnstodu:

mL NaOH: 24,90 — 25,00 — 25,10
pH: 3,87 700 10,12

pH stokkid er pvi ApH = 6,25 og ef titrunarskekkjan 4 ad vera minni en
. 0.10-100
-~ 25,00

bilinu 3,87 til 10,12. Efnavitarnir bromocresolgrenn (brgr), sem er gulur fyrir nedan
pH = 3,8 og bléar fyrir ofan pH = 5,4 og thymolphthalein (thym), sem breytist Gr
litlausu 1 blatt & bilinu 9,3-10,0, eru pvi badir nothafir { pessa titrun. Brgr og thym
syna fredilega endapunkta vid pH = 4,6 og pH = 9,9, en ymsir adrir efnavitar eru po
hentugri { titruninni par sem peir syna endapunkta, sem liggja ner jafnstodupunkti, en
hann er vid pH = 7,00 { pessu tilfelli.

= £0,4% m4 nota alla efnavita, sem hafa midpunkt litabreytingar & pH

NaHoPO4 titr. m. NaOH
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Mynd 1a og 1b. Titrunarferlar fyrir HCI og H,PO, gegn NaOH
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A mynd 1b er titrunarferill fosforsyru, H;PO,, sem er privirk syra, gegn NaOH.
Klofningsfastar syrunnar eru K, = 7,52*10°, K, = 6,23*10°%, K, = 4,80¥10™" og par
sem hln er priprotin &ttu ad koma fram prja stokk { titrunarferlinum:

H,PO, + OH < H,PO, + H,0
H,PO, + OH < HPO> + H,0
HPO,” + OH < PO/} + H,0

K, er hins vegar pad litill ad stokkid um pridja jafnstodupunkt sést nanast ekki og pvi
eru adeins synd tvo fyrstu stokkin, sem samsvara titrun
H,PO, — H,PO, og H,PO, — HPO,”. Almennt gildir um titrun 4 fjolvirkri syru
med NaOH, ad sterd og logun stokks um jafnstodupunkt er had hlutfallinu milli
klofningsfastanna. Pv{ sterra sem K,/K, er, peim mun sterra stokk og brattari
titrunarferill { fyrsta jafnstodupunkti. Pannig er ndkvaemnin { akvordun fyrsta
jafnstodupunkts med efnavita, sem hefur midpunkt litabreytingar {
jafnstodupunktinum 1,0% ef K,/K,=10*, en 0,3% ef K,/K,= 10°. Hja fosforsyru eru
bxdi K,/K, 0g K,/K,rimlega 10° og pvi ma finna b&di 1. og 2. jafnstodupunkt med
g00ri nakvemni, ef hentugir efnavitar finnast.

Pegar 50,00 mL af 0,1000 M H,PO, eru titradir med 0,1000 M NaOH eru 1.
og 2. jafnstodupunktar 1 50,00 og 100,00 mL og pH gildi lausnarinnar + 0,50 mL um
jafnstodupunktana eftirfarandi:

1. jafnstooupunktur:

mL NaOH: 49,50 — 50,00 — 50,50
pH: 4,18 4,69 5,21

2. jafnstooupunktur:

mL NaOH: 99,50 — 100,00 — 100,50
pH: 9,20 9,66 10,12

Greinilegt er pvi, ad hentugt er ad nota litarefnavitana bromdcresolgranan og
thymalphthalein, sem hafa litabreytingar vid pH = 4,6 (brgr) og 9,9 (thym), til ad
finna jafnstodupunktana { titrun H,PO, — H,PO, og H,PO, — HPO,.

Takid po eftir, ad ekki er hegt ad nota brgr og thym samtimis til ad finna badi fyrsta
og annan jafnstodupunkt { somu titrun, par sem peir breytast badir 1 blatt. Ef finna a
badi 1. og 2. jafnstodupunkt { titrun & H;PO, med NaOH, parf pvi ad titra tver
lausnir, adra med brgr og hina med thym.

NG skulum vid athuga titrun tvivirku syrunnar NaH,PO, med NaOH:

H,PO, + OH < HPO> + H,0
HPO,” + OH < PO/} + H,0

Augljoslega er hér um ad reda seinni tvo prepin 1 titrun H;PO, med NaOH. Gildir pvi
pad sama og ad ofan var sagt um fosforsyruna, p.e.a.s. ad stokkid um seinni
jafnstodupunkt sést ekki par sem seinni klofningsfastinn er mun legri en 10° og ad
hagt er ad greina fyrri jafnstodupunkt med 0,3% nakvamni med besta efnavita, par
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sem hlutfall klofningsfastanna er u.p.b. 10°. Titrunarferil NaH,PO, med NaOH ma
finna & mynd 1b med pvi ad draga 16drétta linu { gegnum 1. jafnstodupunkt { titrun
H,PO, og lata n¥ju titrunina hefjast par med 0,00 mL NaOH og pH = 4,69. Par sem
pH NaH,PO, lausnar er 4,69, er ekki hagt ad nota efnavitann bromocresodlgrenan {
titrun NaH,PO, med NaOH. Brgr hefur midpunkt litabreytingar Gr gulu { blatt vid pH
= 4,6 og verdur pvi samstundis blar, pegar honum er dropad at { NaH,PO, lausn. Aftur
4 moti er thymolpthalein hentugur efnaviti { titruninni af somu astedu og getid er hér
ad framan, pegar fjallad var um titrun H;PO, med NaOH.

Pegar titrunarferlarnir 4 mynd 1. eru skodadir kemur 1 1j6s:

=

I titrun & HCl med NaOH parf x mL af 0,1000 M NaOH ad jafnstodupunkti.

2. I titrun 4 H;PO, med NaOH parf y mL af 0,1000 M NaOH ad 1.jafnstodupunkti,
2y mL af 0,1000 M NaOH ad 2. jafnstodupunkti, en 3. jafnstodupunktur sést ekki.

3. I titrun 4 NaH,PO, med NaOH parf z mL af 0,1000 M NaOH a9 fyrra

jafnstodupunkti, en sa seinni sést ekki.

A myndina eru einnig rissud svaedi, sem syna vid hvada pH gildi efnavitarnir
brgr og thym skipta um lit.

Pegar titradar eru syrurnar HCI, H,PO, og NaH,PO,, einar sér eda sérhver
hugsanleg blanda peirra med 0,1000 M NaOH, fyrst med brgr og sidan med thym eru
pvi fimm mismunandi tilfelli gagnvart notkun NaOH modguleg:

mL 0,1000 M NaOH

brgr thym
1. Adeins HCI X X
2. Adeins 0 z
NaH2P04
3. Adeins H3PO4 y 2y
4. Blanda HCI og H3PO4 X+y X+ 2y
5. Blanda H3PO4 og y 2y +z
NaH2P04

Blondu af HC1 og NaH,PO, er ekki hagt ad greina med titrun, par sem efnin geta ekki
verid saman { upplausn vegna syru-basa hvarfsins.

HCI + NaH,PO, <> H,PO, + NaCl

Pad myndast pvi blanda af HCI og H,PO, eda H,PO, og NaH,PO,, eftir pvi af hvoru
efnanna er meira fyrir hendi { lausninni { upphafi.

Eins og sja ma 1 toflunni, er audvelt ba&di ad pattgreina og magngreina
blondur af HCI, H;PO, og NaH,PO, med titrun med NaOH gagnvart efnavitunum brgr
og thym. Um er ad reda blondu af HCI og H,PO,, ef rimmal NaOH med thym er
minna en tvofalt rimmal NaOH med brgr. Hins vegar er um ad r&da blondu af H,PO,
og NaH,PO, ef rammal NaOH med thym er meira en tvofalt rammal NaOH med brgr.
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Framkvaemd:

1. Pa finnur 6pekkta tveggja patta syrublondu { flosku med skrafutappa & vinnusvaedi
pinu. Taktu med pipettu 25,00 mL af 6pekktu lausninni yfir { 250 mL meliflosku.
Fylltu ad marki med afjonudu vatni og blandadu innihaldid vel eins og ykkur
hefur verid synt.

2. Taktu med pipettu 25,00 mL skammta af syrublondunni 1 250 mL keilufloskur,
battu 4 dropum af bromdcresolgraenum i hverja flosku og titradu med stadladri
0,1004 M NaOH ad litarbrigdum gult { blatt.

3. Endurtaktu lid 2. med efnavitanum thymolpthalini { stad brgr. Endapunkturinn er
pegar titrunarlausnin faer daufan 1josblaan lit, sem ekki hverfur .

4. Notadu nidurstodurnar til ad finna, hvort um er ad reda blondu af HCI og H,PO,
eda blondu af H,PO, 0og NaH,PO,. Rokstuddu svarid. Reiknadu hve morg mmol og
hve morg mg voru af hvorri syrunni um sig { 250 mL melifloskunni.

Niourstoour og Gitreikningar, sja nastu siou
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Nidurstoour:
A. Nidurstodur titrunar

Titrun med bromocresolgraenum efnavita

Upphafsstada burettu Lokastada burettu mL NaOH
Titrun med thymolpthalein efnavita
Upphafsstada burettu Lokastada burettu mL NaOH
B. Syrublandan innihélt og
vegna pess ad
C. 250 mL meliflaskan innihélt:

mmol = mg af og

mmol = mg af

Synid Gtreikninga




