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18. Úrslitakeppnin í efnafræði
28. febrúar 2019

Nafn: _____________________________________________________
Kennitala: _____________________________________________________

Sími: _____________________________________________________
Tölvupóstfang: _____________________________________________________

Skóli: _____________________________________________________
Námsár: 1. ár 2. ár 3. ár 4. ár

Almennar leiðbeiningar

1. Spurningarnar eru alls 21 og eru á 14 tölusettum blaðsíðum, auk forsíðu, formúlublaðs og lotu-
kerfis.
Athugið að svo sé.
Fyrstu 10 spurningarnar vega 3 stig hver, næstu 8 gilda 5 stig hver og loks gilda 3 seinustu 10
stig hver.

2. Svara skal öllum spurningum í svarhefti (þetta hefti). Ekki verður farið yfir þær lausnir sem eru
á krassblöðum.

3. Ekki verður dregið frá fyrir rangt svar.

4. Einu leyfilegu hjálpargögnin eru óforritanlegar reiknivélar og næstu tvær blaðsíður, en á þeim
eru formúlur, fastar og lotukerfið. Þið megið rífa formúlublöðin frá verkefninu.

5. Í krossaspurningunum er aðeins eitt rétt svar við hverri spurningu.

6. 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 útreikningarnir eru
réttir.



Helstu formúlur og fastar

∆G = ∆H − T∆S ∆G◦ = ∆H◦ − T∆S ◦ ∆G = ∆G◦ + RT ln Q

∆x =
∑

mynd x −
∑

hvar f x p =
∑

i pi
[
H3O+] = Ka

2

(
−1 +

√
1 + 4C0

Ka

)
k = Ae−

Ea
RT E = E◦ − RT

nF ln Q pH = pKa + log [A−]
[HA]

∆G◦ = −RT ln K = −nFE◦ q = C∆T q = mc∆T

pH = − log
[
H3O+] pKa = − log Ka E = hc

λ

A = εbc PV = nRT TK = T◦C + 273,15

NA = 6,0223 · 1023mól−1 F = 96485 C
mól e− 1bar = 105Pa = 0,9869atm

1atm = 760torr = 101325Pa Kw = 1,00 · 10−14 R = 8,3144 J
K·mól = 0,08206 L·atm

K·mól

h = 6,626 · 10−34J · s c = 3 · 108m/s 1 kaloría = 4,184J

A = A0 · e−kt 1J = 1kg ·m2 · s−2
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I. HLUTI - ÞRIGGJA STIGA SPURNINGAR

I. hluti - Þriggja stiga spurningar

1. dæmi

Frumefnið cerium (Ce) var uppgötvað af Svíanum Jöns Jacob Berzelius árið 1803. Frumefnið og
efnasambönd þess hafa ýmis notagildi, t.d. er cerium(IV)oxíð notað sem fægiefni til að gera við
sprungið gler. Hver er efnaformúla cerium(IV)oxíðs?

Ce2O

CeO2

Ce4O

CeO4

CeO

2. dæmi

Frumefnið astat (At) er mjög geislavirkt og það sjaldgæfasta sem finna má í jarðskorpunni. Það mynd-
ast við geislavirkt niðurbrot á úrani og þóríumi en líftími astats er það stuttur að á hverjum tímapunkti
er aðeins um 1 g af At til staðar í allri jarðskorpunni. Hvert er efnismagn í 1 g af At?

1 mól

210 mól

5 mmól

210 mmól

1 mmól

3. dæmi

Hvað inniheldur 44Ca2+ margar róteindir (p), nifteindir (n) og rafeindir (e)?

20 p, 24 n, 20 e

20 p, 24 n, 18 e

20 p, 44 n, 18 e

24 p, 20 n, 22 e

24 p, 20 n, 42 e

1



I. HLUTI - ÞRIGGJA STIGA SPURNINGAR

4. dæmi

Á 17. júní eru blöðrur gjarnan blásnar upp með helíumgasi (He). Nú var blaðra fyllt með 1,88 g af
helíumi (He) og tekin með í skrúðgöngu á góðviðrisdegi. Ef lofthitinn var 25 ◦C og rúmmál blöðrunnar
5,0 L, hver var þrýstingurinn inni í blöðrunni?

1,9 atm

0,19 atm

37 atm

10 atm

2,3 atm

5. dæmi

Hér má sjá mynd af hefðbundnu verkfæri sem er oft notað við títrun. Hvað kallast þetta verkfæri?

Belgpípetta

Skiltrekt

Búretta

Loftgeisladæla

Bikarglas

2



I. HLUTI - ÞRIGGJA STIGA SPURNINGAR

6. dæmi

Hver er bygging XeF4 sameindar samkvæmt VSEPR líkaninu?

Áttflötungslaga (e. Octahedral)

Ferhyrnt flatt (e. Square Planar)

Fjórflötungslaga (e. Tetrahedral)

Þrístrendur pýramídi (e. Trigonal pyramidal)

Vegasalt (e. Seesaw)

7. dæmi

Metanól, sem nýta má sem eldsneyti, má mynda með efnahvarfi vatns og metans. Hvarfinu er lýst með
eftirfarandi efnajafnvægi:

CH4(g) + H2O(l)
 CH3OH(g) + H2(g)

Nú er hvarfið framkvæmt í íláti þar sem rúmmálið getur breyst. Notaðu lögmál Le Châtelier til að
segja til um hvaða áhrif það myndi hafa á jafnvægið ef rúmmál ílátsins væri minnkað?

Þrýstingurinn var aukinn og því mun hvarfið leita til hægri

Þrýstingurinn var minnkaður og því mun hvarfið leita til hægri

Þrýstingurinn var aukinn og því mun hvarfið leita til vinstri

Þrýstingurinn var minnkaður og því mun hvarfið leita til vinstri

Engin breyting verður á jafnvægisstöðu hvarfsins

8. dæmi

Hvaða frumefni er oxað og hvað er afoxað í eftirfarandi efnahvarfi?

KClO3(aq) + 6HBr(aq)→ KCl(aq) + 3Br2(l) + 3H2O(l)

Br er oxað og Cl er afoxað

Cl er oxað og H er afoxað

H er oxað og O er afoxað

O er oxað og Cl er afoxað

Cl er oxað og Br er afoxað

3



I. HLUTI - ÞRIGGJA STIGA SPURNINGAR

9. dæmi

Fast efni hefur bræðslumark 1710 ◦C, er auðleyst í vatni og leiðir ekki rafmagn þegar það er á föstu
formi. Hver eru líklegustu efnatengin í þessu efni?

Samgild tengi

Samgildur kristall

Jónatengi

Málmtengi

Vetnistengi

10. dæmi

Hver er mólmassi Ca3(PO4)2?

310,18 g/mól

87,05 g/mól

278,18 g/mól

215,21 g/mól

166,02 g/mól

4



II. HLUTI - FIMM STIGA SPURNINGAR

II. hluti - Fimm stiga spurningar

11. dæmi

Koparvír hefur þvermál 2,00 mm. Nú viljum við klippa bút af vírnum sem inniheldur 1,00 mól af
kopar. Hversu langan vír viljum við? Eðlismassi kopars er dCu = 8,92 g/cm3 og rúmmál sívalnings er
V = πr2h.

0,178 m

0,567 m

180 m

45,1 m

2,27 m

12. dæmi

Hvaða rúmmál þarf af 0,3428 M HCl lausn til að hlutleysa 23,55 mL af 0,2350 M Ba(OH)2 lausn?

55,34 mL

11,04 mL

16,14 mL

32,29 mL

47,10 mL

13. dæmi

5,0 g af sýni sem inniheldur kalsíumnítrat (Ca(NO3)2, M = 164 g/mól)) inniheldur óhreinindi af
kísildíoxíði (SiO2, M = 60,1 g/mól). Efnagreining leiddi í ljós að sýnið innihélt 1,0 g af kalsíum.
Hver er massaprósenta kalsíumnítrats í sýninu?

20%

24%

50%

73%

82%

5



II. HLUTI - FIMM STIGA SPURNINGAR

14. dæmi

Gefin eru eftirfarandi þrjú hvörf:

2OF2(g)→ O2(g) + 2F2(g) ∆Ho
1 = −49,4 kJ/mól

2ClF(g) + O2(g)→ Cl2O(g) + OF2(g) ∆Ho
2 = +205,6 kJ/mól

ClF3(g) + O2(g)→
1
2

Cl2O(g) +
3
2

OF2(g) ∆Ho
3 = +266,7 kJ/mól

Notaðu lögmál Hess til að finna staðalvermibreytinguna (∆Ho) fyrir efnahvarfið:

ClF(g) + F2(g)→ ClF3(g)

−11,7 kJ/mól

422,9 kJ/mól

−139,2 kJ/mól

−36,4 kJ/mól

−114,5 kJ/mól

15. dæmi

Þegar nitrít og joðíð jónir hvarfast fer af stað eftirfarandi óstillt oxunar- afoxunarhvarf:

NO −
2 (aq) + I−(aq)
 NO(g) + IO −

3 (aq)

Ritaðu stillta efnajöfnu fyrir hvarf nitríts og joðíðs við súrar aðstæður.

Stillt efnajafna:____________________________________________________________________

6



II. HLUTI - FIMM STIGA SPURNINGAR

16. dæmi

200 mL af 0,050 M NH4Cl lausn var blandað við 150 mL af 0,045 M NH3 lausn. Hvert verður pH
gildi þessarar stuðpúðalausnar (búffer)? Ka(NH +

4 ) = 5,5 × 10−10.

17. dæmi

Gerjun á vínberjasafa er mjög mikilvægt skref við framleiðslu á víni. Meðan á þessu lífefnafræðilega
ferli stendur er sykrum í vínberjunum umbreytt í etanól. Þetta ferli er framkvæmt af örverum sem
finnast náttúrulega á yfirborði ávaxta. Ein af þessum sykrum sem örverurnar umbreyta er glúkósi.

a) Skrifaðu stuðlana við efnajöfnuna hér að neðan svo að út komi stillt efnajafna fyrir umbreytingu
glúkósa af föstu formi (C6H12O6(s)) yfir í fljótandi etanól (C2H6O(l)) og koltvíoxíð gas.

____ C6H12O6(s)→ ____ C2H6O(l) + ____ CO2(g)

b) Reiknaðu staðalvermibreytingu fyrir hvarfið við 298 K. Staðalmyndunarvermi fyrir koltvíoxíð,
glúkósa og etanól við 298 K má sjá í töfunni hér að neðan.

CO2(g) glúkósi(s) etanól(l)
∆ f H◦(kJ mól−1) −393,5 −1274 −277,0

∆rxnH◦ = ________________ kJ/mól

7



II. HLUTI - FIMM STIGA SPURNINGAR

18. dæmi

6,200 g af efnasambandi X sem innihélt eingöngu kolefni (C), vetni (H) og súrefni (O) var brennt í
súrefnisríku umhverfi. Við brunann myndaðist 3,982 g af vatni (H2O) og 14,61 g af koltvíoxíði (CO2).

a) Ávarðið reynsluformúlu X

Reynsluformúla X:___________________

b) Ef mólmassi X er 168,2 g/mól hver er þá sameindaformúla þess?

Sameindaformúla X:___________________

8



III. HLUTI - TÍU STIGA SPURNINGAR

III. hluti - Tíu stiga spurningar

19. dæmi Óþekkta frumefnið

Vitað er að óþekkta frumefnið M er málmur úr 13. flokki lotukerfisins. Til að auðkenna M var
eftirfarandi tilraun framkvæmd:
63,4 mg af M var hvarfað við 2 M saltsýru og við hvarfið myndaðist 30,65 mL af vetnisgasi, mælt við
273 K og 1,00 atm.

a) Skrifið efnajöfnu sem lýsir því hvernig M hvarfast við saltsýruna og vetnisgasið myndast. Gætið
þess að ástand (fasi, hamur) allra efnanna komi fram í efnajöfnunni.

b) Hversu mörg mól af vetnisgasi mynduðust við efnahvarfið?

nvetnisgas = ___________________ mól

c) Reiknið mólmassa M

MX = ___________________ g
mól

d) Hvert er frumefnið M?

Frumefni:___________________

9



III. HLUTI - TÍU STIGA SPURNINGAR

20. dæmi Nýrnasteinar

Nýrnasteinar eru einn af þeim sjúkdómum sem valda hvað sárustum verkjum, en ætla má að tíundi
hver einstaklingur fái nýrnasteina einhvern tímann ævinnar.

Nýrnasteinarnir myndast í þvagfærum sjúklings. Í þvagi er mikið af torleystum söltum og ef styrkur
þeirra verður nógu hár geta þau fallið út og myndað kristalla eða steina. Algengustu nýrnasteinarnir
myndast úr kalsíum (Ca2+) og oxalati (C2O 2 –

4 ). Vitað er að magnesíum (Mg2+) hindrar útfellingu
CaC2O4 í þvagi

a) Leysni kalsíum oxalats (CaC2O4) í þvagi er 9 · 10−5 M. Reiknið leysnimargfeldi (Ksp) fyrir
CaC2O4 í þvagi.

Ksp(CaC2O4) = ____________________

b) Leysni MgC2O4 í þvagi er 0,093 M. Reiknið leysnimargfeldi (Ksp) fyrir MgC2O4 í þvagi.

Ksp(MgC2O4) = ____________________

10



III. HLUTI - TÍU STIGA SPURNINGAR

c) Styrkur kalsíum (Ca2+) í þvagi er um 5 mM. Hver getur hámarksstyrkur oxalats (C2O 2 –
4 ) verið

án þess að CaC2O4 falli út?

Ksp(CaC2O4) = ____________________

d) Oxalsýra (H2C2O4) er tvívirk sýra með klofnunarfasta (sýrufasta) Ka1 = 5,60 · 10−2 og Ka2 =

5,42 · 10−5. Oxalat getur því verið á þrenns konar formi í vatnslausn; H2C2O4, HC2O –
4 og

C2O 2−
4 . Heildarstyrkur oxalat-innihaldandi einda í lausn er táknaður með cT = [H2C2O4] +

[HC2O −
4 ] + [C2O 2−

4 ]. Hlutfall oxalat jónarinnar (C2O 2 –
4 ) af cT er háð pH gildi lausnarinnar og

er gefið með
[C2O 2−

4 ]
cT

=
Ka1Ka2

[H3O+]2 + Ka1[H3O+] + Ka1Ka2

Hvert er hlutfallið (C2O 2−
4 )/cT í þvagi sjúklings A ef pH gildið er 5,9?

[C2O 2−
4 ]

cT
= ____________________

11
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e) Heildarstyrkur oxalat-innihaldandi jóna í þvagi sjúklings A mældist cT = 15,0 mM. Ætti
kalsíum oxalat að falla út við þær aðstæður? Rökstyðjið með útreikningum.

Svar:____________________

f) Í raun eru engin merki um kalsíum oxalat nýrnasteina í þvagi sjúklings A. Hver getur möguleg
skýring verið á því?

12
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21. dæmi Lífræn efnafræði

Oxun alkóhóla eru mjög mikilvæg lífræn efnahvörf. Myndefni slíkra hvarfa eru háð því hvort alkóhól
hvarfefnið sé eingreint (1◦) eða tvígreint (2◦), en almennt gangast þrígreind (3◦) alkóhól ekki undir
oxun. Hægt er að oxa tvígreind alkóhól yfir í ketón með hvarfi við krómsýru (H2CrO4). Almennt má
rita hvarfið á þennan hátt:

a) Hér að neðan er mynd af fjórum alkóhólum þar sem −R táknar alkyl hóp. Merkið fyrir neðan
hverja mynd hvort alkóhólið sé 1◦, 2◦, eða 3◦.

__________ __________ __________ __________

13
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b) Mentól er dæmi um tvígreint alkóhól sem finna má í piparmyntuolíu og er mikið notað í háls-
brjóstsykur því það minnkar ertingu í hálsi og hefur staðdeyfandi áhrif. Hér að neðan er mynd
af sameindabyggingu mentóls.

Hvert er nafn mentóls, samkvæmt IUPAC nafnakerfinu?

IUPAC-nafn:___________________________________________________________________

c) Þrjú af kolefnum mentól sameindarinnar eru hendin (ósamhverf). Hér að neðan er önnur mynd
af mentól sameind þar sem rúmefnafræði hendnu kolefnanna kemur fram. Dragið hring utan
um hendnu (ósamhverfu) kolefnin í mentól sameindinni.

14
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d) Hægt er að oxa mentól yfir í menton með því að hvarfa það við krómsýru. Menton er notað sem
bragð- og lyktarefni því það bragðast og lyktar eins og piparminta.

Teiknaðu sameindabyggingu mentons. Gættu þess að rúmefnafræði komi fram á myndinni.
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