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40. alpjbédlega dlympiukeppnin i efnafraedi Frazdilegur hluti

Leidbeiningar

Ritadu nafn pitt og keppnisniimer & hverja sidu.

PG hefur fimm klukkustundir til a8 ljika verkefnunum. Byrjadu einungis pegar pér er
sagt ad BYRJA.

Notadu einungis pennann og vasareikninn sem eru til stadar.

PG verdur ad skrifa allar nidursté8ur a videigandi svaedi 4 verkefnablédunum. bPad
verdur ekki farid yfir bad sem er skrifad annars stadar. Notadu bakhlidar biadanna ef
pu parft krassbléd.

Pu verdur ad skrifa alla Otreikninga a videigandi sveedi 4 verkefnablédunum. Ef pu
skrifar bara nidur rétt lokasvar a floknu verkefni pa faerdu engin stig fyrir pad verkefni.

Pegar pa hefur lokid vinnu vid verkefnin, ba parftu a8 setja verkefnablédin i umslag
sem pér hefur verid afhent. Ekki loka umslaginu.

P verur ad haetta allri vinnu vié verkefnin pegar pér er sagt ad STOPPA. Seinkun
upp a brjar minatur mun leida af sér 6gildingu fraedilega hlutans.

Ekki fara ar saetinu pinu fyrr en umsjénarmenn hafa gefid leyfi til pess.
Verkefnid er alls 25 bladsidur.

Opinbera enska Gtgéafa bessa profs er faanleg til skyringar. ba parft ad bidja um
hana.
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40. alpj6blega dlympiukeppnin i efnafraedi Fraebilegur hluti

Fastar og formulur

Avogadrosartalan:  Na = 6,022:10® mol”'  Kjdrgasjafna: pV=nRT
Gas fastinn: R=8,314JK " moi™ Gibbs orka: G=H-TS

Faraday fastinn:  F = 96485 C mol™ A,G® = -RTInK = -nFE?®

cell

o RT, C,
Planck fastinn: h=6,62610Js Nernst jafnan: E=E"+—In—=
ZF ¢
Lioshradi: ¢=3,00010"ms™  Orka ljseindar: E- %‘i
Null 4 Celsius Lambert-Beer tnede
kvardanum: 273,15K l6gmalia: A=log-=zcl

Pegar jafnvaegisfastar eru reiknadir eru allir styrkir midadir vié 1M (=1 mél/dm?)
stadalstyrk. Geri6 ra8 fyrir a8 allar gastegundir sem koma fyrir hegdi sér likt og kj6rgas.

Lotukerfid
1 18
1 ‘ 2
H He
1.008| 2 13 14 16 16 17 | 4.003
3 4 5 & 7 8 3 10
Li | Be BJC|N]O|F]|Ne
6.94 | 9.01 10.81 | 12,01 { 14.01 } 16.00 | 19.00 | 20.18
1 12 13 | 4] 5] 18] 171 18
Na | Mg AllSi|P | S|ClAr

2299|2430 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 26.98 | 28.09 | 30.97 | 32.08 | 35.45 | 30.95
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3N 32 33 k2 35 36

KlCal|Sc|Ti|V|Cr|Mn|Fe|Co|Ni|Culzn|GalGel As|sel Br Kr

35.10 | 40.08 |44.95) 47.87 | 50.94 | 52.00 ] 54.94 ] 55.85 | 58.03 | 58.60 | 63.55 | 65.38 | 69.72 | 72.64 74.92 | 78.96 | 79.90 | 83.80

krj 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb|Sr1Y|Zr [Nb|Mo|Tc|Ru|Rh|Pd|Ag{Cd|In{Sn|Sb|Tel| 1 | xe
85.47 | 87.62 |86.91] 91.22 | 92.91 | 95.96 - 101.07}102.91]106.42]1107.87| 112.41]|114.82]|118.71|121.76]127 60| 126.90| 13129
85 56 57 72 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs|Ba|;y |Hf [Ta| W |Re|Os| Ir | Pt | Au Hg| TI | Pb| Bi | Po | At | Rn
132.81]137.33 178.49]180.95]183.84 | 186.21 190.23| 192.22] 195.08] 196.97| 200.59] 204.38 | 2072 |208.08] - - -

87 88 104 | 105 | 106 | 107 | t08 10 | 111

109
Fr[Ra[j; | Rf [ Db [ Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg

57 58 59 60 61 62 63 64 66 67 68 69 Al

65 70
La|Ce | Pr|INd|[Pm|Sm|Eu{Gd|To|Dy|Ho| Er [Tm| Yb | Lu

138.911140.12]140.91]144.24| - 1150.36]151.96| 157.25] 158,93 162:50] 164.93| 167.26] 168.93| 173.05] 172.97
8 | 00 | 91 [ o2 | 93 | 94 | o5 | o6 | 97 | 98 | @8 | 100 | 101 | 102 | 103
Ac|Th|Pa| U |Np|[Pu|Am|Cm|Bk| Cf|Es|Fm|Md|No| Lr

232.04[231.04|238.03
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Nafn: Nr.: ISL-

Verkefni 1 6% af heildinni

1a | 1b | 1c | 1d | Verkefni 1
4 12 {8 |8 |22

Merkimidi fldsku med pynntri vatnslausn af syru skemmdist. Adeins var heegt ad lesa styrk
syrunnar. Maeling med pH maeli leiddi i ljés ad styrkur vetnisjéna i fldskunni er jafn
styrknum sem gefinn er & merkimiSanum.

a) Tiltaktu fijérar syrur (notadu efnaformuilur) sem heféu getad verid i lausninni ef pH
gildid hefdi breyst um eina einingu pegar lausnin var pynnt tifalt.

b) Gseti veri® um brennisteinssyru ad raeda i pynntu vatnslausninni?
Brennisteinssyra: pKa2 = 1,99
[1Ja []Nei
Ef ja, reiknadu pH gildi6 (eba reyndu ad minnsta kosti ad meta pad) og syndu utreikninga.

pH:
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Nafn: Nr.: ISL-

¢} Geeti veri® um ediksyru ad rada i pynntu vatnslausninni?
Ediksyra: pKa =476
[JJa []Nei
Ef ja, reiknadu pH gildié (eda reyndu ad minnsta kosti ad meta pad) og syndu Gireikninga.

pH:
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Nafn: Nr.: ISL-

d) Gaeti verid um EDTA (etylen diaminé tetraediksyra) ad raeda [ pynntu vatnslausninni?
bu matt nota skynsamlegar nalganir.

EDTA: pKai = 1,70, pKaz = 2,60, pKas = 6,30, pKas = 10,60
[JJa []Nei

Ef ja, reiknadu styrkinn.

CEDTA.
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Nafn: Nr.: ISL-
Verkefni 2 7% af heildinni

Verkefni 2
18

Akvardadu byggingu efnanna A til H (ekki er buist vid rimefnafraedi), med pvi ad nota
upplysingarnar sem eru gefnar upp i eftirfarandi hvarfskema:

réttaeklingur ZnCl

A M | B . C - 02 - D

+5H -

z (CyoHsg)  OXUN (C10H180) 2
1. 04
450°C 2. ZnH*

! Pd/C, 350°C 1. Pd/H, Na,COs, A Y

_ — 2. NaBH

H,O, -8H 4 - H,C

Visbendingar:
» A er vel pekkt aromatiskt efni sem inniheldur einungis kolefni og vetni.

¢ Hexan lausn af C hvarfast vié natrium (haegt er ad sja gas losna). C hvarfast ekki vid
kromsyru.

¢ *C NMR litr6fsgreining synir ad D og E innihalda einungis tvaer gerdir af CH, hopum.

¢ begar lausn med E er hitud med natrium karboénati, ba myndast fyrst 6st66ugt
milliefni sem gefur F vid afvétnun (e. dehydration).

A B C D
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Nafn: Nr.: ISL-
Verkefni 3 6% af heildinni

3a | 3b | 3c | Verkefni 3
4 |8 |2 |14

Vinpdketin (Cavinton®, Calan®) er eitt af mest seldu frumlyfjum sem hafa veri® préud i
Ungverjalandi. Smidi pess parf nattirulegan undanfara, (+)-vinkamin (Cz1Hzs N2O3), sem
er haegt ad einangra ur vinvidi, vinca minor. Umbreytingu (+)-vinkamins yfir i vinpéketin er
haegt ad framkvaema med tveggja skrefa hvarfinu hér ad nedan.

1. NaOH
hvati, fullsterk H,S0, 2. CszBr

A
CH,CI, C,HOH

B (Vinpoketin)

HO :
H,CO.C Csz
_ Vinkamin

Oli efnin (A til F) eru handhverfuhrein efni.
¢ Frumefnahlutfoll A eru: C 74,97%; H 7,19%; N 8,33% og O 9,55%.
o B hefur 3 adrar rGmhverfur (e. sterecisomers).

a) Komdu med agiskun a byggingu milliefnisins A og vinpdketini B.

A B

Rannsoknir, a nidurbroti lyfs i efnaskiptum likama, eru umtalsverdur hiuti af skraningu
pess. bad eru fjogur adalnidurbrotsefni sem 6ll myndast ar vinpéketini, B: C og D myndast
i vétnunarhvérfum (e. hydrolysis or hydration reactions), 4 medan E og F eru afurdir
oxunar. :
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Nafn: Nr.: ISL-

Visbendingar:

Surleiki efnanna minnkar i ré8inni C >> E >> D. bad er ekki strt vetni i F.

C og E hafa hvort um sig 3 adrar ramhverfur. Hinsvegar hafa D og F hvort um sig 7
adrar ramhverfur.

F hefur 5 hringkerfi og er zwitterjén og hefur sému frumefnahlutféll og E:
C72,11%; H7,15%; N 7,64% og O 13,10%.

Myndun E ur B svipar til rafsagkins hvarfs.
Myndun D ar B er had baedi hendni og stadsetningu.

b) Teiknadu eina af mégulegum byggingum, fyrir 6l nidurbrotsefnin C, D, E og F!

Cc D

E F

¢) Teiknadu raphverfu (e. resonance structure) B sem utskyrir af hverju myndun D er

had stadsetningu. betta verdur einnig ad Gtskyra fjarveru hinnar isémerunnar bar
sem stadsetningin er dnnur.

40. IChO fraebileg verkefni, Official Icelandic version 8




Nafn: Nr.: ISL-

Verkefni 4 6% af heildinni

4a 1 4b | 4c | 4d | 4e | Verkefni 4
6 |2 |6 |8 |6 |28

Eitt algengt hvarf epoxida (oxirana) er hringopnun. Pad er haegt ad framkvaema pad a
nokkra mata.

begar hvdrfin eru syruhvstud, ba svipar milliefnum til katjiéna og karbenium jona (e.
carbenium ion-like). Stefna (p.e. hvort C-O tengid rofnar) hringrofs setinna epoxiba
(oxirana) fer eftir sto8ugleika milliefnisins, p.e. karbenium jonarinnar. Pvi stédugri sem
pessi milliefniskarbenium jon er, pvi liklegra er ad hun myndist. Hinsvegar pa myndast
opin karbenium jén (med planbyggingu) einungis ef ad hin er 3° stigs, bensylleg eda
allylleg.

Vid basahvatad hvarf, pa er pad C-O tengi sem hefur minni steriska hindrun yfirleitt klofid.
Haféu ramefnafraedi i huga i gegnum allt deemid. Til pess ad syna ramefnafraedi pa skaltu
bara nota —= -l —— tengjataknin og ekkert annad par sem pess patf.

a) Teiknadu byggingu hvarfefnisins og raéandi myndefna, pegar 1,2-epoxy-2-
metylprépan (2,2-dimetyl-oxiran) hvarfast vid metandl vié lagt hitastig, hvatad med
(i) brennisteinssyru

(i) NaOCHs.
1,2-epoxy-2-metylpropan
H* NaOCH;,
CH,OH CH,OH

b) Teiknadu byggingu radandi myndefnis pegar epoxyhringur eftirfarandi leukétrin
afleidu er opnadur med thidlati (RS™).

Hzegt er ad nota nokkur olik gljup og sur alsilikét til bess ad hvata hvérf alkyl epoxiba
(oxirana). [ viBbét vid hringopnun, pa sést ad hring-dimerun er adalhvarfgangurinn. betta
myndar adallega 1,4-dioxan afleidur (mettadir sexhringir med tvd strefnisatém a stddum
1,4).
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Nafn: Nr.: ISL-

c) Teiknadu byggingu(ar) liklegustu 1,4-dioxan afleidunnar(-anna) pegar upphafsefnid
er (S)-1,2-epoxyprépan ((S)-2-metyloxiran). Teiknadu lika upp byggingu
hvarfefnisins.

(8)-1,2-epoxypropan myndefni

d) Teiknadu byggingu(ar) setnu 1,4-dioxananna, begar epoxidid sem er ad hvarfast er
(R)-1,2-epoxy-2-metylbltan ((R)-2-etyl-2-metyloxiran). Teiknadu lika byggingu
hvarfefnisins.

(R)-1,2-epoxy-2-metylbutan:

Bygging(ar) myndefnis(-efna):

e) Teiknadu byggingu(ar) setnu 1,4-dioxan afleidanna, pegar petta hvarf notar
handhverfujafning (e. racemic) af 1,2-epoxy-2-metylbutan (2-etyl-2-metyloxiran).

40. IChO fraesileg verkefni, Official Icelandic version 11




Nafn: Nr.: ISL-
Verkefni 5 7% af heildinni

5a | 5b | Verkefni 5
67 133|100

A og B eru hvit kristallskennd efni. Baei eru audleysanleg i vatni. Pad er heegt ad hita
baedi b6 nokkud (upp ad 200°C) an bess a8 bad hafi ahrif & bau en baedi brotna nidur vid
heerri hitastig. Ef vatnslausn med 20,00 g af A (sem er eilitid basiskt, pH = 8,5-9) er beett ut
i vatnslausn med 11,52 g af B (sem er eilitié sart, pH = 4,5-5), pa myndast hvitt botnfall C
sem vegur 20,35 g eftir siun, pvott og pburrkun. Vokvinn, sem var siadur fra, er i raun
hlutlaus og hvarf pess i strri Kl lausn gefur branan lit. begar hann sydur, pa gufar hann
upp an pess ad skilja neitt eftir sig.

Hvita fastefni® D er haegt ad bua til med pvi ad hita A loftfirrt (an lofts). Utvermna efnahvarf
D vid vatn gefur litlausa lausn. Ur pessarri lausn, ef hin er geymd i opnu ilati, fellur rélega
at hvita fastefnid E og eftir verdur vatn. Vid langtimageymslu i lofti, pa breytist D (a fostu
formi) lika | E. Hinsvegar ef D er hitad i lofti vid 500°C pa faest annad hvitt efni F, sem er
torleyst i vatni og hefur einungis 85,8% af massa E sem er myndad ur sama massa af D. F
gefur branan lit, pegar pad hvarfast vié sira Kl lausn.

Haagt er ad breyta E aftur i D, en pad krefst bruna fyrir ofan 1400°C. Hvarf B og D i vatni
gefur botnfallid C. bessu hvarfi fylgir einkennandi lykt.

a) Skrifadu nidur efnaformulur efnanna A til F

A B Cc

D E F

b) Skrifadu stilltar efnajéfnur fyrir 8ll hvorfin sem minnst er a. (Jafna nidurbrots B vid
héan hita er ekki naudsynleg).

Jofnur:

{meira plass 4 nzestu slbu)

40. IChO fraedileg verkefni, Official lcelandic version 12




Nafn:

Nr.: ISL-
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Nafn: Nr.: ISL-
Verkefni 6 7% af heildinni

6a|6b | 6¢c|6d|6e|6f | 6Bg | Verkefni 6
315 (3 |6 {6 |12}10(45

begar klorgas er 1atid béla i gegn um vatn sem er néleegt frostmarki ma sja greenleitt
fjadurkennt botnfall myndast. Svipud botnféll myndast hja 66rum gastegundum svo sem
metani og edalgastegundunum. Pessi efni eru ahugaverd pvi gifurlega mikid magn af
metan-hydrétum eiga ad vera til i nattarunni (i sambaerilegu magni og er § uppsprettum
annarra nattirulegra gasefna).

bessi botnféll hafa 6il svipada byggingu. Sameindir [ vatni, sem er rétt ofan vi6 frostmark,
mynda byggingareiningar med vetnistengjum. Gastegundirnar styrkja pessa byggingu med
pvi ad fylla tiltélulega stérar holur sem eru i henni. Efnin sem myndast svona eru nefnd
klatrot.

Kristallar klér- og metan-klatrata hafa sému byggingu. Megin einkennin eru télfflstungar
sem eru gerdir ar 20 vatnssameindum. Einingarsella kristalsins er “body-centered cubic”
upprédun a tolfflstungunum sem eru nanast kalulaga sameindir. Tolfflétungarnir eru svo
tengdir saman med vatnssameindum sem eru a flétum einingarseliunnar. Tveer
vatnssameindir eru & hverjum fleti einingarsellunnar. Hlidarlengd einingarsellunnar er
1,182 pm.

Tvaer gerdir af holum eru i byggingunni. Ein gerdin finnst inni [ t6!fflstungunum (A). Pessi
gerd er eitthvad minni en hin ger&in (B), en pad eru 6 af gerd B | hverri einingarsellu.

a) Hvad eru margar holur af gerd A i hverri einingarsellu?

b) Hversu margar vatnssameindir eru i hverri einingarseliu?

c) Ef allar holur eru fylltar me8 a8skotasameind, hvert er pa hlutfall fiélda
vatnssameinda og fjélda adskotasameinda?

d) Metan-hydrét mynda byggingu eins og lyst er i ¢) vid hitastig a bilinu 0-10 °C. Hver er
edlismassi klatratsins?

{meira plass a nastu sidu)
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Nafn:

Nr.: ISL-

Edlismassi:

e) Eslismassi kiér-hydrats er 1.26 glcm?®. Hvert er hlutfali vatnssameinda og

adskotasameinda i slikum kristal?

Hiutfall:

Hvada holur eru liklega fyiltar i fullkomnum klér-hydrat kristal? Merktu vid eitt eda fleiri

svor,

[JSumarA [JSumarB [JAllarA [ ]JAlarB

Samgildisgeisli (samgildisradius) endurspeglar fjarlaegdir milli frumeinda pegar pau eru
tengd med samgildu tengi. Frumeindar- eda Van der Waals geisli gefur maelikvarda a

steerd frumeinda pegar pau eru ekki tengd samgildum tengjum (pa er liti a4 paer sem

hardar kalur).

Frumeind | Samgildisgeisii {(pm) | Frumeindargeisli (pm)
H 37 120
C 77 185
O 73 140
Cl 99 180

40. IChO freebileg verkefni, Official Icelandic version
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Nafn: Nr.: ISL-

f) Notadu upplysingarnar um samgildis- og frumeindargeislana til a8 meta efri og nedri
mork fyrir medalgeisla (medalradius) holanna par sem pad er haegt. Syndu rokstudning
pinn.

<r(A)< < nB)

Littu & eftirffarandi tvé ferli
H20(l) — H20(s) (1)
X CHa(g) + H20 (I)— xCH4*1HO(clathrate) (2)

g} Hvert er formerki eftiffarandi staerda per mél (m) midad vid ofangreind efnahvérf i pa
att sem er synd vid 4°C? Notid merkingarnar -+ eda 0.

formerki

AGm(1)
AGm(2)
AHm(1)
AHm(2)
ASnm(1)
ASm(2)
Asm(z) - ASm(")
AHm(2) — AHm(1)
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Nafn: Nr.: ISL-
Verkefni 7 8% af heildinni

7a|7b|7c|7d|7e | 7f | 7g | 7h | Verkefni 7
2 |1 /4 |2 {8 |58 [12 42

Dipiénat jonin (S206°) er frekar dhvarfgjom olifraen jon. Pad er haegt ad mynda hana med
bvi ad lata brennisteins-dioxi® bola samfellt | gegn um iskalt vatn og baeta mangan dioxidi
at i, i litlum skdmmtum. Dipiénat og sdlfat jonir myndast vid pessar adsteedur.

a) Ritadu stilitar efnajofnur fyrir pessi tvd efnahvorf.

Eftir ad hvorfunum lykur, er Ba(OH), beaett (t i pangad til atlar stlfat jonirnar i lausninni hafa
myndad botnfall. bvi naest er Na;CO3 baett vid.

b) Ritadu stillta efnajdfnu sem lysir efnahvarfinu sem a sér stad pegar Na,CO; er bastt
vid.

Natrium dipiénat er svo kristallad med pvi ad ata hiuta af leysinum gufa upp. Kristaliarnir
leysast audveldlega i vatni og mynda ekki botnfall med BaCl; lausn. begar kristallarnir eru
hitadir og hitastiginu haldid féstu vié 130°C, ba tapast 14,88% af massa efnisins. Hvita
dufti& sem eftir stendur leysist upp i vatni og myndar ekki botnfall med BaCl; lausn. Pegar
66ru syni af upprunalegu kristdllunum er haldid vid 300°C | nokkrar klukkustundir tapast
41,34% af massa efnisins. Dufti® sem eftir stendur leysist upp i vatni og myndar hvitt
botnfall med BaCl, lausn.

¢) Ritadu efnaformulu fyrir samsetningu upprunalegu kristallanna og ritadu stilitar
efnajéfnur fyrir efnahvorfin tvé sem eiga sér stad vid hitun.

Formuia:

Efnahvarf (130 °C):

Efnahvarf (300 °C):
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Nafn: Nr.: ISL-

bratt fyrir ad dipidnat jénin sé varmafraedilega tiltdlulega gédur afoxari, pa hvarfast han
ekki vid oxara i lausnum sem eru vid herbergishitastig. Hins vegar er haegt ad oxa hana i
surum lausnum vid 75°C. Nokkrar hradafradilegar tilraunir voru framkvamdar par sem
brém var notad sem oxari.

d) Ritabu stillta efnajéfnu efnahvarfsins sem a sér stad milli broms og dipionat
jénarinnar.

Upphafshradar (vp) efnahvarfsins voru maeldir i nokkrum tilraunum vié 75°C.

[BraJo | [Na2S206lo | [H'lo Vo
(mmolL) | (mol) | (moliL) | (nmal L~"s™)

0,500 0,0500 0,500 640
0,500 0,0400 0,500 511
0,500 0,0300 0,500 387
0,500 0,0200 0,500 252
0,500 0,0100 0,500 129
0,400 0,0500 0,500 642
0,300 0,0500 0,500 635
0,200 0,0500 0,500 639
0,100 0,0500 0,500 641
0,500 0,0500 0,400 511
0,500 0,0500 0,300 383
0,500 0,0500 0,200 257
0,500 0,0500 0,100 128

e) Akvardadu stig hvarfsins me# tilliti til (m.t.t.) Bra, H* 0g S:06%", hradalégmal
efnahvarfsins sem er fengi® med tilraununum og gildi hradafastans asamt einingu
hans.

Stig hvarfs m.t.t. Bra: m.t.t. H": m.t.t. S$;067:

Hradalégmal fengid med tilraununum:
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Nafn: Nr.: [SL-

Svipadar tilraunir hafa veri® framkvaemdar par sem klér, brémat jon, vetnisperoxi® og
krdmatjon hafa 6ll verid notud sem oxarar vié 75°C. Hradal6gmalin eru sambaerileg vié
hradaldgmalié sem fékkst pegar brém var notad og einingar hradafastanna eru paer sému.
Hrabafzgstarnir maeldust 2,53-107° (Cly), 2,60-107° (BrO3), 2,56:-10°° (H,0,), og 2,54-10~°
(Cr077).

Tilraunir voru einnig framkvaesmdar [ strri natrium dipiénat lausn an oxara. Fylgst var me&
ferlinu i ljosmaeli sem meelir gleypni & utfjdlublaa svidinu og pa sast myndast nytt
gleypnisvasdi/gleypniband vid 275 nm. bratt fyrir ad vetnis s(ifat jon sé maslanlegt
myndefni efnahvarfsins pa gleypir hin ekki ljés fyrir ofan 200 nm.

f) Ritadu efnaformilu pess efnis sem er meginpatturinn i ad mynda nyja gleypnibandié
og ritadu stillta efnajéfnu sem a sér stad pegar enginn oxari er til stadar.

Meginpattur:

Efnahvarf:

Tilraun var framkvaemd til ad fylgja eftir gleypninni vid 275 nm me8 eftirfarandi
upphafsstyrkjum: [Na;S,0¢] = 0,0022 M (=mél/dm?) [HCIO4] = 0,70 M og hitastiginu var
haldid vid 75°C. Neestum (e. pseudo) fyrstu gradu hradaferill kom i lj6s med
helmingunartima sem nemur 10 klukkustundum og 45 mindtum.

g) Reiknadu hradafasta efnahvarfsins.

k:

Ritadu tilgatu aé stilltri efnajéfnu sem lysir hradatakmarkandi skrefi efnahvarfsins sem a
sér stad pegar oxari er til stadar.

Hradatakmarkandi skref:

Pegar perjo8at jon (sem er & forminu HqlOg™ { vatnslausnum) var notad sem oxari fyrir
dipionat jon, komu fram peir tveir hradafreedilegu ferlar sem eru syndir 4 myndinni hér &
eftir og voru peir meeldir vid 75°C { sému tilrauninni og vi& tvesr mismunandi bylgjulengdir.
Upphafsstyrkirnir voru: [HylOg] = 5,3-107* M (=mél/dm®), [Na;S20¢] = 0,0519 M, [HCIO4) =
0,728 M. Adeins I, gleypir ljos vi 465 nm og er gleypnistudullinn 715 M 'cm™

(=dm’mol 'cm™). Adeins 15~ gleypir ljés vi& 350 nm og er gleypnistudull jdnarinnar 11000
M- 'em™. Lj6si® ferdast i gegn um 0,874 cm af efni.
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h) Ritadu stilltar efnajéfnur efnahvarfanna sem eiga sér stad pegar gleypnin eykst vid
465 nm og pegar gleypnin minnkar vié 465 nm.

Vaxandi gleypni:

Minnkandi gleypni:

Reiknadu vi® hvada tima ma buast vid mestri gleypni 4 hradafraedilega ferlinum sem var
meeldur vid 465 nm.

Imax:

Hvert er pitt mat a vaentanlegu hlutfalli halla hradafraedilega ferilsins sem er maeldur vib
465 nm a peim stédum sem hann minnkar og vex.

Hiutfall hallanna:

40. IChO frazdileg verkefni, Official Icelandic version 20




Nafn: Nr.: ISL-

Verkefni 8 7 % af heildinni

8a|8b|8c|8d|8e|8f|8g]|8h|8i| Verkefni8
3 /3 ]4 [3 |3 [2]7 |3 |5]32

Fréken Z var klar nemandi, sem fékk pad rannséknarverkefni ad maela komplexun {(e.
complexation) allra lanpani8(lll) jona {e. fanthanide(lll) ions) med nylega hoénnudum
tenglum til komplexunar. Dag einn pa var han ad fylgjast med UV-Vis (utfislublatt-synilegt)
gleypni med Ce(lll) og sérlega lélegum komplexunartengli i libsmeelinum. Han tok eftir ad
nokkrar loftbélur héf8u myndast i lokudu sellunni einhvern timann & medan a hinni 12 tima
tilraun sto®. Bratt komst hin a8 pvi ad ekki var naudsynlegt ad hafa tengilinn til pess ad
sja myndun loftbélanna. Hun hélt pvi afram me8 tilraunir sinar med surri CeCl; lausn. bad
kom engin loftbélumyndun pegar hin geymdi lausnina [ ljosmaslinum an pess ad kveikja a
honum. Naest notadi hun litla kvars flésku og setti i hana sértaekt raftrod (e. electrode) fyrir
kl6ridjonir. Han gat einnig tekid regiulega syni Or fldskunni il [jdsmaelinga. Hun kvardadi
sérteeka raftrosi® med tveimur olikum NaCl lausnum og fékk eftirfarandi nidurstédur:

Chact [M] (MOIL) | £ [mV]

0,1000 26,9
1,000 -32,2

a) Ritadu formulu til pess ad reikna styrk kiori6jona i 6pekktu syni Ut fra spennumaelingu
raftrobsins (E).

[CI]=

Frdken Z akvardadi einnig molargleypnistudul Ce** (¢ = 35,2 Lmol~'em™) vid 295 nm, og,
til vara, fyrir Ce** (¢ = 3967 Lmol 'cm™).

b) Skrifadu formdGlu til bess ad reikna Ut styrk Ce* Gt fra gleypnimaelingu vid 295 nm (A)
4 lausn sem inniheldur CeCls (lengd kuavettu: 1,000 cm).

[Ce*]=

Fréken Z bjo til lausn sem innihélt 0,0100 M (mol/L) CeCls og 0,1050 M (moliL) HCI, og
byrjadi tilraunina sina & pvi ad kveikja a kvartslampa. HCI gleypir ekki vid 295 nm.

c) Hvada gleypni og spennu ma buast vid ad meelist | upphafi?

Azgspm=

E=
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Adur en fréken Z hof magnbundnar tilraunir pa safnadi han gasinu sem myndadist inn i
vandlega hiutleysta lausn af metyl appelsinugulum (e. methyl orange), sem er syru-basa
og oxun/afoxunar litvisir. bratt fyrir ad hun hafi séd loftbélur fara i gegnum lausnina, pa
hvorki breyttist liturinn né dofnadi, jafnvel eftir einn dag.

d) Skrifadu formulur tveggja gasa, sem eru sett saman ur frumefnum ur
upplysta/gegnumlysta syninu, sem geta ekki verid til stadar samkvaemt nidurstédu
tilraunarinnar.

| magnbundnu tilrauninni hennar pa maeldi hun gleypni og spennu reglulega. Ovissa
gleypnimaelinga ljdosmaelisins er £0,002 og nakveemni spennumeelinganna er £0,3 mV.

Timi [min] [ O 120 240 360 480
A205 nm 0,3496 | 0,3488 | 0,3504 | 0,3489 | 0,3499
E[mV] 19,0 18,8 18,8 19,1 19,2

e) Asstladu medalhrada breytinga a styrk Ce**, CI~ og H™.

diCe®')/dt =
d{CI)/dt =

d[H*)/d¢ =

Naesta dag, ba notadi fréken Z sterkan einlitan lijésgeisla (254 nm) me& 0,0500 W afli. Han
beindi pessu ljési i gegnum 5 cm langt kvars ljéshvarthylki (e. photoreactor) sem innihélt
sému saru CeCl3 lausnina sem han notadi 48ur. Hin maeldi molargleypnistudul Ce®" (¢ =
2400 Lmol'cm™) vi6 254 nm.

f)  Hversu hatt prosentuhlutfall ljéss er gleypt i tilrauninni?

Hun leiddi gasid fyrst i gegnum bpurrkrér, sem fjarlaegdi allar leyfar af vatnsgufum, og sidan
inn { lokad holf. H6Hfid hefur 68 mL rammal. Hoélfid hefur mjég nakveeman prystingsmeeli og
kveikju/kveikjara (e. igniter). Fyrst fyllti han hélfid af purru argoni ad 102165 Pa prystingi og
kveikti sidan & lampanum. A 18,00 klukkutimum, pa jokst prystingurinn upp i 114075 Pa.
Hitastig teekjanna var 22,0°C.
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g) Asetladu hve mikid af gasi hafdi safnast i holfid.

ngas:

A pessum timapunkti slokkti froken Z & ljdsinu og kveikti i med kveikjunni. Pegar hoffié var
buid ad koélna nidur | upprunalegt hitastig, pa var lokaprystingurinn 104740 Pa.

Leaqdu til formuiu(r) gastegundarinnar(-anna) sem myndadist(-ubust) og var safnad.
Skrifadu stillta efnajéfnu fyrir upprunalega efnahvarfid sem gerist vid lysingu (e.
illumination).

Gas(Gos):

Hvarf:

h) Hver veeri lokaprystingurinn eftir bruna ef ad héifié veeri fyllt i 24 tima & undan bruna?

p=

i) Asetlabu skammtafraedilegar heimtur myndunar myndefnis(-efna) i Ce(lll} lausninni.

Skammtafraedilegar heimtur:

40. IChO fraedileg verkefni, Official Icelandic version 23




Nafn: Nr.: ISL-

Verkefni 9 6 % af heildinni

9a{9b | 9c | 9d | Verkefni 9
12121159 |57

Tallium hefur tvé oxunarastdnd: TI* and Ti**. JoBi8 jénir geta bundist jodi til ad mynda
prijodid jénir (137} i vatnslausnum.
Eftirfarandi videigandi stadalafoxunarspennur eru gefnar:
TI*(aq) + € — TI(s) E% =-0,336V
TI*(aq) + 3¢ - Tl(s)  E%=+0,728V
I(s) + 2e™ = 2I'(aq) E°=+0540V
Jafnveegisfasti efnahvarfsins Ix(s) + I'(aq) — I37(aq) er Ky = 0,459.

Notadu 7=25 °C i pessu verkefni.

a) Reiknadu stadalafoxunarspennu eftiffarandi efnahvarfa:
T*(aq) +2e” - Ti*(aq) E%

E°4=

Is°(aq) +2 e —3T{(aq) Es

E°5=

b) Ritadu reynsluformulur fyrir 6li fraedilega méguleg hlutlaus efnasambénd tallium jonar
med jodid- og/eda prijodid jon/jénir sem anjoén/anjénir.

Pad er reynsluformila sem getur tilheyrt tveimur mismunandi efnasambéndum. Hver
peirra er pad?
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Notadu stadalafoxunarspennur til ad rokstydja hvor pessara tveggja isbmera, sem er
minnst & hér ad ofan, er sté8ugri vid stadaladstaedur. Ritadu efnajéfnu sem lysir pvi
hvernig hitt tallium jodidid isémerast (fer yfir | stbbugra astandid).

Stodugri isdbmerinn:

[sémerun:

Komplex myndun getur haft ahrif a petta jafnvaegi. Samsettur jafnvaegisfasti fyrir

komplexmyndunina TI** + 4" — TII;” er B4 = 107

¢) Ritadu jofnu efnahvarfsing sem a sér stad pegar lausn sem inniheldur stédugri
isdmerinn er medhdndlud med yfirmagni af KI. Reiknadu jafnveegisfasta pessa
efnahvarfs.

Efnahvart:

Kz:

Ef lausn sem inniheldur stédugra form isdmeranna er medhéndlud med sterku basisku
hvarfefni pa myndast svart botnfall. Eftir ad vatn hefur verid fjarleegt ar botnfallinu
inniheldur pad 89,5% tallium (med tilliti til massa).

d) Hver er reynsluformdla pessa efnis? Ritadu stillta efnajéfnu sem lysir bvi hvernig pad
myndast.

Reynsluformala:

Efnajafna;
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