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2. Landskeppnin i efnafraedi fyrir nemendur framhaldsskola

ﬁrslitakeppni — verklegur hluti
9. mars 2003, kl 10:15 - 14:00

Nafn:

Kennitala:

Tolvupostfang:

Skoli:

Eftirtalin fyrirtzeki og stofnanir styrkja keppnina:
e Menntamalaraduneytiod
e Bankastjorn Sedlabankans
e Ensimtakni ehf.
e Malning ehf.
e Prokaria ehf.
e Genis ehf.

e Sementsverksmidjan hf.




Almennar leiobeiningar

Hafid oryggisgleraugun alltaf & ykkur & medan pid erud inni i stofunni.

Klaodist hvitum hlifdarsloppum.

Sjugid aldrei upp i pipetturnar med munninum heldur notid adeins gimmibelgina.
Hikid ekki vid ad spyrja eftirlitsmenn um oryggisatrioi.

bid megio spyrja eftirlitsmenn um einfaldar adgerdir og teeknileg vandamal og einnig hvar
sameiginleg ahdld og lausnir eru.

Pi0 megid nota reiknivélar og notid helst penna.

bid f4id 30 minttur til ad lesa verkefnid yfir og 3 kist. og 15 minttur til ad vinna verklega
hlutann.

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

Verklega keppnin er i tveimur hlutum og verdur ad ljuka fyrri hluta adur en byrjad er 4 seinni
hluta.

Pid verdid ad hatta 6llum framkvemdum og malingum um leid og tilkynnt hefur verid ad
verklega hlutanum sé lokid. Eftir prjar minttur safna eftirlitsmenn verkefnunum saman.

[ nidurstédum meelinga og treikninga verdur fjoldi marktaekra stafa ad vera i samraemi vid
nakvemni malingarinnar. Refsistig verda gefin ef svo er ekki gert.

Lotukerfid er a 6ftustu sidu.

Oryggis- og varudarradstafanir

Ykkur hefur verid kynnt notkun augnskolunarbrusa, neydarsturtu, eldteppis og slokkvitaekis.
Rifjid upp hvar pessi utbunadur er pegar pid komid inn i verklegu stofuna.

Ekkert efnanna sem hér eru notud er mjog hattulegt eda skadvaenlegt. Ef pid oskio eftir,
getid pid fengid einnota latex gimmihanska. Varid ykkur samt 4 ad blaut glervara er mjog

hal pegar pid erud med gimmihanska.

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

Ef pid hellid nidur lausnum, purfid pid ad prifa paer upp med blautum klut eda pappir.
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Verkefnid skiptist i tvo hluta. [ fyrri hlutanum 4 ad akvarda innihald tiu 6pekktra
jonalausna en i seinni hlutanum & ad akvaroda styrk opekktrar fosforsyrulausnar og tutbtia
buffer lausn med akvedna eiginleika. Hvor hluti gildir 20 stig, eda 40 stig alls fyrir
verkefnid i heild. Hafid eftirfarandi atridi i huga adur en pid byrjio.

1) Allar lausnir eru tilbunar og eru merktar 4 vinnubordi hvers og eins.
2) Munid ad skola pipettur og burettu a.m.k. einu sinni med faeinum millilitrum af
lausninni sem etlunin er ad nota. Ef leifar annarrar lausnar eru i pipettu eda burettu skal

skola peer fyrst burt med afjonudu vatni.

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

4) Fjarlegid hlifdarhimnuna af burettunni. Burettan hefur verid skolud med afjéonudu
vatni.

Listi yfir 4h6ld 4 vinnubordi:
50 mL buretta
25,00 mL belgpipetta
Gummibelgur til ad draga lausn inn i pipettu
100,0 mL meeliflaska (volumetric flask)
Prjar 250 mL keilufloskur (Erlenmeyer flasks)
250 mL bikarglas
Tvo 100 mL bikarglos
Glertrekt
Glerstafur
Dropateljari med gammitattu
Sprautuflaska
pH pappir me0 litaskala
Merkimidi

Listi yfir lausnir sem nota parf:
Opekktar jonalausnir i 10 dropaglosum
St6dlud NaOH lausn
Obekkt H;PO,4 lausn
Dropaglas med efnavita

Athugio: NaOH og H;PO4 lausnirnar eru etandi og eru floskurnar merktar
samkvamt pvi.

Forgun afgangslausna:

Ollum afgangslausnum ma skola nidur i vaskana med rennandi kdldu
vatni.
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I-hluti (20 stig)

Akvordun 4 6pekktum jénalausnum
bid faio 10 dropaglos merkt 1 til 10 sem hvert um sig inniheldur einhverja jénalausn.

Varud: Lausnirnar eru allar pynntar og pvi ekki mjog heettulegar en geta engu ad siour verid
ertandi fyrir hud og augu. Takid dropaglosin ekki upp a tappanum einum sér. Ef tappinn er
fastur [ halsinum, haldid pa um floskuna med annarri hendi og losid tappann med
dropateljaranum og tuttunni med hinni hendinni.

Verkefni ykkar er ad finna ut hvada lausn er 1 hverju glasi og faera rok fyrir alyktuninni.

Til pess eigid pid ad blanda saman & gleeru 1 til 2 dropum af tveimur lausnum og skra hja
ykkur & arlausnarblad 1 hvad gerist. betta er best a0 gera 4 kerfisbundinn hatt uns allir
moguleikar hafa verid reyndir.

ba skulud pid einnig mela syrustig lausnanna i glosunum med pH pappir og skra hja ykkur a
urlausnarblad 1.

Eftirfarandi upplysingar eru gefnar:

1. Lausnirnar eru:

Formula Molstyrkur Heiti

NaOH 0,1 M natriumhydroxid
HCI 0,1 M saltsyra

NH; 0,1 M ammoniak
CH3;COOH 0,1 M ediksyra

H,S04 0,1 M brennisteinssyra
AgNO; 0,1M silfurnitrat

BaCl, 0,1 M bariumklorio
Na,CO; 0,1 M natriumkarbonat
NaCl 0,1 M natriumklorio
Na,SOq4 0,1 M natriumsulfat

2. NaOH er rammasti basinn. NH; er audpekkt a lyktinni.
3. Ag" myndar hvitt botnfall med C1". Ennfremur myndar Ag" ymis brin eda gulleit

botnf6ll, einkum 1 basiskum lausnum.

4. Ba’" myndar hvitt botnfall med SO,4*.
Ba’" jonin getur einnig myndad hvit botnfoll i basiskum lausnum.

A0 lokum skrdid pid alyktun ykkar dsamt rokstudningi fyrir hverja jonalausn 4 #rlausnarblad
2. Feerid svorin inn a trlausnarbladid i peirri r6d sem pid radid gatuna.
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Urlausnarblad 1
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Urlausnarblao 2

Glas nr.

Efni

Rokstudningur (studdur efnajéfnum eftir porfum)
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11 Hluti (20 stig)

Buffer eiginleikar fosforsyru

Inngangur

bessi hluti skiptist 1 tvennt:

ILA  St60lun 6pekktrar fosforsyru (H3PO4) lausnar med pekktri natriumhydroxiod
(NaOH) lausn.

II.LB  Honnun og blondun buffer lausnar med fyrirfram akvedinni rymd (buffer
capacity).

IILA  Syru— basa hvorf

Fosforsyra er priprotin syra eins og sést hér ad nedan:

(1)  H;3PO4,+H,0 = H,PO4 + H30" pK.=1,75
(2)  HPO4 +H,0 == HPO,” +H;0" pKio=6,73
(3)  HPO4” +H,0 == PO, +H;0" pK.;3=11,50

Ritid 61l prj syru-basa hvorfin sem koma til greina pegar NaOH er batt it 1 lausn med
fosforsyru a arlausnarblad 3 i t6fluna sem ber heitid syru-basa hvirf.

II.B  Buffer lausnir

f lausn par sem dauf syra (HA) og samsvarandi basi (A”) eru badi til stadar rikja eftirfarandi
tvo efnajafnvaegi:

[H;0'][A"]
(4) HA+H,0 = H;O"+A" 65) — =K,
[HA]
[OH'] [HA] Ky,
(6) A +H,0 <= OH +HA () —— =Ky=—
[A7] K.,
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Ef fyrra jafnveegio er nokkud langt til heegri er lausnin er sur, en ef seinna jafnvagid er langt
til haegri er lausnin basisk. Ef hvorugt jafnvagid er radandi er sagt ad um buffer lausn sé ad
raeda. Slikar lausnir hafa pann eiginleika ad pH peirra breytist mjog litid vid pynningu og/eda
pegar meiri syru (eda basa) er baett it i. Pennan eiginleika nyta visindamenn sér til ad stjorna
syrustigi lausna vid framkvaemd efnahvarfa og vid efnamelingar.

Afjafnvegislikingum (5) og (7) mé rada ad pH lausnarinnar mun ekki einungis vera had syru
og basa fostunum (K, og Kp,) heldur einnig styrk hinnar daufu syru og samsvarandi basa.

Ef nokkud jofnu magni af daufu syrunni og samsvarandi basa er batt 1t i lausn ma i flestum
tilvikum nyta sér pa nalgun ad styrkur syrunnar i lausn vid jafnvaegi s€¢ um pad bil jafn styrk
syrunnar i upphafi (og pvi er eins farid med styrk basans) eda:

(8) [HA] ~ CHA

) [A]~ca-

ba er haegt ad nyta sér jafnvagislikingu (5) hér ad ofan til ad reikna 1t syrustyrk lausnarinnar

eins og hér er synt:

CHA
(10) [H30']= K.

CA—

Rymd buffer lausna (buffer capacity) er skilgreint sem pad jafngildi af rammri syru eda basa
sem parf til a0 pH gildi 1,00 L af buffer lausn breytist um 1,00. Rymdin dkvardast ekki
einungis af magni buffer lausnarinnar heldur einnig af styrkhlutfalli daufu syrunnar og
samsvarandi basa. Oftast eru buffer lausnir utbunar med akvedinn tilgang i huga t.d. ad
vidhalda pH gildi innan vissra marka. ba parf ad gera sér grein fyrir hugsanlegu magni af
vidbettri syru eda basa sem geeti ordid vid notkun buffer lausnarinnar. ber agiskanir eru svo
notadar til a0 akveda baedi magn og styrkhlutfall buffer lausnarinnar.
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Framkvaemd

IILA  Stodlun opekktrar fosforsyru

Setjid stadlada NaOH lausn i burettuna (munid ad skola burettuna med NaOH lausninni).
Midio aflestur vid nedra bord lausnarinnar. Setjid um 50 mL af afjénudu vatni i 250 mL
keiluflosku. Pipettid 25,00 mL af 6pekktu H3PO, lausninni og setjid 1 keilufloskuna. Beetid
nokkrum (4-5) dropum af efnavita 1t i keilufloskuna. Titrid lausnina i keilufloskunni med
NaOH lausninni ad fyrsta endapunkti. Endurtakid titrunina eins og vid a.

Efnavitinn sem notadur er breytir um lit fra pvi ad vera gulur i lausn med pH<3,8 yfir i ad
vera blar i lausn med pH>5,4. Vid upphaf titrunarinnar 4 lausnin pvi ad vera gul. Nalegt
endapunkti titrunarinnar breytist litur lausnarinnar og feer 4 sig greenan lit. Endapunkti
titrunarinnar er svo nad pegar fyrsta blabrigdis blda litarins (blagrenn) verdur vart. Ef
lausnin er ordin bla pa er komid fram yfir endapunkt.

Feerid nidurstddur titrananna i téfluna a urlausnarbladi 4 og reiknid molstyrk (mol/L)
opekktu H3POj4 lausnarinnar (Synid utreikninga par sem pad 4 vid).

II.LB  Honnun og blondun buffer lausnar

Vi0 blondun buffer lausna er daufri syru og samsvarandi basa bett ut i afjonad vatn. Einnig
er hagt ad blanda saman daufri syru og réommum basa. Pa er rammi basinn notadur til ad
breyta hluta daufu syrunnar i samsvarandi basa. A samsvarandi hatt er lika hagt ad nota
ramma syru og daufan basa. 1 okkar tilfelli tlum vid ad nota daufa syru og ramman basa.

Hoénnun:
Buffer lausnin 4 ad hafa pH = 7,20 vid blondun og pH = 6,80 pegar 50,00 mL af buffer lausn
og 5,00 mL af 0,1 M HCI lausn er blandad saman.

Akvedid hver af syrunum premur i fosforsyrukerfinu eigi ad vera daufa syran og hver hinn
samsvarandi basi er. Riti0 efnajafnveegin tvo a arlausnarblad 3 i t6fluna sem ber heitid

buffer efnajafnvcegi.
Akvardid hver styrkur syrunnar og basans eigi ad vera midad vid pH upplysingarnar hér ad

ofan og videigandi jofnur Gr inngangi. Ritid nidurstodur ykkar & irlausnarblad 5 (Syniod
utreikninga par sem pad a vid).
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Blondun:

Akvardid magn (mél) H;PO4 og NaOH sem parf ad blanda saman til ad titbtia 100,0 mL af
buffer lausninni. Ritid nidurstodur ykkar & #rlausnarblad 6 (Synid utreikninga par sem pad a
vid) 1 videigandi reiti. Reiknid pvi naest rtimmal (mL) lausnanna tr hluta II.A sem parf til ad
utbua buffer lausnina. Ritid nidurstodur ykkar & srlausnarblad 6 (Synio utreikninga par sem
pad 4 vio) i videigandi reiti.

Utbid 100,0 mL af buffer lausn eins og hér er lyst:

Takid 100 mL meliflosku og skolid ad innan med afjonudu vatni.
Betid ut i meelifloskuna réttu magni af NaOH.

Btid pvi naest réttu magni af H;PO4 at 1.

Fyllid melifloskuna ad marki med afjénudu vatni.

Blandid lausnina vel.

kW=

Merkid floskuna med nafninu ykkar og skilid til umsjénarmanns.
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Urlausnarblad 3

Syru-basa hvorf:

Hvarf 1

Hvarf 2

Hvarf 3

Buffer efnajafnvzegi:

Syrujafnveegio

Basajafnvagio
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Urlausnarblad 4

ATH. Synid utreikninga par sem pad 4 vid og
gatid ad skila nidurstodum med videigandi fjolda marktaekra stafa.

Aflestur af burettu
Titrun Rummal [H3POy4]
nr Upphaf Lok NaOH (mL) (mol/L)
1
2
3

Medaltal
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Urlausnarblad 5

ATH. Synid utreikninga par sem pad 4 vid og
gatid ad skila nidurstodum med videigandi fjolda marktaekra stafa.

[Syra] = mol/L [Basi] = mol/L
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Urlausnarblad 6

ATH. Synid utreikninga par sem pad 4 vid og
gtid ad skila nidurstodum med videigandi fjolda marktaekra stafa.

Magn efna:
H;PO, : mol NaOH mL

Rummal lausna:
H3POy: mL NaOH mL
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Lotukerfio

H He
1,0079 4,003
Li | Be B C N O | F Ne
6,941| 9,012 10,811 12,011] 14,007| 15,999| 18,998] 20,18
Na | Mg Al | Si P S | Ar
22,990] 24,305 26,982| 28,086| 30,974 32,066 35.453| 39,95

K Ca | Sc Ti |V Cr [Mn | Fe [Co | Ni [Cu | Zn | Ga [ Ge | As | Se | Br | Kr
39,098] 40,078| 44,956| 47,88 50,942]51,996| 54.938] 55,847 58,933 58,69 | 63.546 65,39 69,72 | 72,61 | 74,922 78,96 ] 79.904| 83,80

Rb |Sr [Y [(Zr | Nb (Mo |Tc |Ru [Rh |Pd |[Ag |Cd |Im [Sn |Sb [Te |1 Xe
85,468187,62 |88,906|91,224(92,906] 95,94 {98,906 [101,071102,91] 106,42]107,87 112,41 |114.82 118,71 | 121,75 127,60 126,90 | 131,29

Cs Ba La-| Hf Ta W | Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
132,91 137,33| Lu 178,49 180,95( 183,85[186,21 [190,2 [192,22 195,08 196,97| 200,59|204,38 [207,2 208,98 (208,98 209,99(222,02

Fr [Ra [ Ac-(Rf | Db | Sg [ Bh | Hs | Mt
223,02(226,03| Lr |[261,11] 262,11] 266,12| 264,13] 269,0 | 268,0

La (Ce |Pr |Nd ([Pm (Sm (Eu |Gd |Tb [Dy |Ho |Er | Tm |Yb | Lu
138,91]140,12 | 140,91 (144,24(146,921150,36 [ 151,97 157,25 158,93| 162,50| 164,93 167,26 168,93|173,04| 174,97

Ac | Th | Pa U Np |Pu |Am | Cm | Bk | Cf [ Es Fm | Md | No | Lr
227,03 232,04] 231,04 238,03| 237,05| 244,06 | 243,06| 247,07 247,07| 251,08| 252,08 257,10 258,10 259,10{ 260.11
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