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Nafn: Kédi:
Leiobeiningar

s Ritadu nafn pitt og koda & hverja bladsidu,
s Dbetta profer 49 bladsidur med 8 demum og lotukerfinu,

¢ Pu faerd 5 kiukkustundir til ad leysa deemin. b6 matt adeins byrja pegar START
skipunin hefur verid gefin. '

o Notadu eingdngu pennann og reiknivélina sem pu ferd,

o Allar nidurstdour verdur a0 rita 1 videigandi reiti. Ekki verdur farid yfir pad sem er
ritad annars stadar. Notadu baksidur préfsins ef pti parft risspappir.

« Ritadu videigandi Gtreikninga { videigandi reiti pegar pess er krafist. Ol stigin eru
gefin fyrir rétt svér, adeins ef pi synir vinnu pina.

¢ begar pu hefur lokid vid préfid settu pad pa { umslagid sem pi frerd. Bkki loka
umslaginu. PG vedur ad heetta ad vinna pegar STOP skipunin er gefin,

o Ekki yfirgefa saeti pitt fyrr en pi ferd leyfi fra leidbeinanda.

¢ Dy getur bedid um opinberu enska atgafuna af profinu til frekari gléggvunar,
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Nain: Ko

Fastar, formualur og jofnur

Avogadro's constant, Na = 6,0221 x 10% mol™

Boltzmann constant, ks = 1,3807 x 102 JK

Universal gas constant, R = §,3145 J'K "mol™! = 0.08205 atm'L-K mol™
Speed of light, ¢ = 2,9979 x 10° m-s™

Planck's constant, /1 = 6,6261 x 107 Is

Mass of electron, m, = 9,10938215 x 1077 kg

Standard pressure, P =1 bar = 10° Pa

Atmospheric pressure, P, = 1,01325 x 10° Pa = 760 mmHg = 760 Torr
Zero of the Celsius scale, 273,15 K

I nanometer (nm) = 107 m

1 picometer (pm) = 10" m

Equation of a circle, x* + 37 = /*
Area of a circle, et

Perimeter of a circle, 2wy
Volume of a sphere, 47073
Areaofa éphere, 4oy

Bragg's Law of Diffraction: sin 6 = ni/2d
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Nain: Ko

DAMIE1 7,5% af heild
a1 a—ii a-iii b c Daemil _
4 2 2 2 19 20 7.5%

a. Borhydrid og énnur efnasambénd bors

Alfred Stock (1876-1946) rannsakadi fyrstur manna efnafreedi borhydrida. Fleiri en 20
hlutlausar sameindir borhydrida eda borana, B, hafa verid greindar. Einfaldasta
bbranid er diboran, BoHg

133 pm
N
118 pm '\\ ”h‘e@" ’5:??}. (
B,ﬁ_ 67 B_ﬂ_)zzz@
/N X
H' H H

i. Akvardadu sameindaformalu tveggja bérhydrida, A og B, Ut frd upplysingunum sem
gefnar eru { t6flunni hér fyrir nedan.

Efni Astand (25 °C, 1 bar) | Massaprésenta bérs | Mdlmassi (g/mol)
A Ligquid ' 83,1 65,1
B Solid 88,5 1222
A = B p—
4
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Nafn: Koo

ii. Arid 1976 hlaut William Lipscomb Nébelsverdlaunin { efnafredi fyrir “rannsoknir 4
byggingum bdrana og ad veita frekari innsyn { efnatengi.” Lipscomb &ttadi sig 4 ad {
borhydridum er sérhvert B atém tengt med venjulegu 2-rafeinda tengi vid a.m.k, eitt H
atom. Hinsvegar eru til stadar énnur tengi af mismunandi gerdum og hann préadi skema
til ad lysa byggingu bdrans med pvi ad aukenna bad med styx-tdlum, par sem:

s = fj5ldi B-H-B brua { sameind

t = §16ldi 3-centra BBB tengja i sameind

B

A

Al
---B
ll

: B
y = fjoidi tveggja-centra BB tengya { sameind
z = fj6ldi BH, hopa { sameind
BoHe hefur styx-toluna 2002. Settu fram tilgatu um byggingu tetrabdrans, BsHjg, sem
hefur sfx-t6luna 4012,
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Nartn; Kodi:

il Ein afleida af borani samanstendur af bér, kolefni, kiér og streini (B.CClgO).
Mahingar 4 rofum af efninu gefa visbendingar um ad { sameind pess séu B atom med
tetrahedral byggingu og flata brihyrningslaga byggingu, 1 hlutfollunum 1.3 (I sému réd).
Pad samramist elnnig pessum rofum ad i sameindinni sé CO pritengi. Syndu mdgulega
sameindabyggingu fyrir B4CClO.

Bygging:
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Nafn: Koo

b. Varmaefnafraedi bérefnasambanda
Reyndu ad meta gildj tengivermisins (bond dissociation enthalpy) einfalda B-B tengisins
i BzCla(g) med bvi ad nota eftirfarandi upplysingar:

Tengi Tengisvermi (kJ/mol)
B~ 443

Cl-C] 242

Efnasamband AsH® (kJ/mél)
BCls(g) 403

B2Cla(g) —489
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Nafn: GRIN

c¢. Efnafreedi diborans
Syndu sameindabyggingu (sja neestu sidu) fyrir 811 nimerudu efnin { skemanu hér fyrir
nedan. Sérhvert nimerad efn: er borefnasamband.

-+ C12

<~m—-——-—{ ByHg W—+i I e CHSB(OH),
+ CHgOH CéHgMgBT

'%
NH,CI +H0
200 °C + NH; A

. KR 2]

ATHUGADU:

a, Sudumark efnis 5 er 55 °C.

b. Y firmagn af hvarfefnum er notad i 6llum efnahvérfunum.

C. Breedsiumarksizkkunin fyrir 0,312 g af efini 2 { 25,0 g af benseni er 0,205 °C,
Braedslumarkslekkunarfasti bensens er 5,12 "C/mélal.
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Nafn:

Kodi:

Namer

Sameindabygging efnasambands
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Nafn: IKHdu:

D/AEMI 2 7,8% af heild
a—i a—ii b-i b-ii c Daemi 2 7,8%
4 4 6 1 5 20

Platinu(Il) efnasambénd, isémerur og trans-ahrif,

Platina og adrir malmar { flokki 10 mynda ferningsiaga flata komplexa og hvarfgangar
efnahvarfa beirra hafa verid mikid rannsakalir. Til demis er vitad ad { skiptihvérfum
pessara komplexa helst raimfradilega skipan atomhopa dbreyvit.

T L

T L
\Pt/ + Y > \Pt/ + X
N

7 N Ny

Pad er einnig pekkt ad hvarthradinn fyrir skipti & tengli (ligand) X vid Y er had gerd
tengilsing sem er { frans stédu vid X, p.e. tengils T. betta er betur pekkt sem frans-ahrif.
begar T er ein af sameindunum eda jonunum i 188inni hér fyrir nedan, minnkar hradi
skiptihvarfs { frans stédu fra vinstri til hegri.

CN™> H > NGO, , I > Br,, CI' > pyridin, NH,, OH', H,0
Efnasmidi cis- og frans-{NH;pCly bygegir 4 frans-ghrifum. Cis-isdmerinn kallast

cisplatina og er notadur vid krabbameinslaekningar. Komplexinn er smidadur med hvarh
KoPtCly vid ammoniak.

2 -

o] Cl cl Cl , cl NH

N/ | NH, N4 NH, N2
/P%\ — /F’t\ E— /Pt

o Ci Ci NHg ci \NHB

10
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Nafn: . Kooi:

i. Teiknadu rdamhverfur ferningslaga flotu platinu(Il) efhasambandanna sem hafa
formualuna Pi(py)(NHz)Cls (bar sem py = pyridin, CsHsN}.

it. Ritadu skemu fyrir efnahvorf dsamt milliefni, ef einhver eru, sem syna myndun, i
vatnslausn, allra rimisomera [PtINH;}(NO»)CL| med bvi a8 nota hvarfefnin PtCL*", NH,
og NO;". .bessum hvérfum er styrt hradadfredilega med irans-ahrifum.

cis-isdmera;

o
\Pt/
/
ol \
%
trans-isémera:
2
\Pt/
/ \

i1
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Nafn Kodi:

b. Hradafraedirannséknir 4 skiptihvorfum ferningslaga flatra komplexa
Skiptihvarf tengils X vié Y 1 ferningslaga fl6tum komplexum

ML;X + Y =2 ML;Y + X
getur gerst ymist & annan veginn eda 4 bada eftirfarandi tvo vegu:

* Beint skiptihvarf: UtanaGkomandi tengillinn Y tengist malmatdéminu { midjunni og had
myndast fimmgirtur komplex, sem tengillinn X losnar sidan hratt fra og myndefnid
MIL3Y myndast.

+Y -X
MLX = [ML;XY] ——> ML;Y

** = hradatakmarkandi skref. Hradafast: = ky

« Leysishad skiptihvarf: Sameind S fra leysi tengist malmatéminu { midjunni og ML;XS
myndast, sem tengillinn X losnar sidan hratt fra og pad myndast ML3S. Tengiliinn Y
skiptir S sidan hratt it og ML;Y myndast.

+5 - X Y
MLyX ——==%  [MLyXS] — > [ML;S] g > ML,Y

** = hradatakmarkandi skref, Hradafast = kg

Heildarhra®dalogmalid (overall rate law) fyrir skiptihvarfid er
Hvarfhradi = kg[MIL3X] + ky[ Y][ML3X]
begar [Y] >> [ML3X], gildir Hradi = kop ML3X].

Gildi ky og ks eru had hvarfefnunum og vidkomandi leysi. Eitt slikt deemi er skipti CI
tengils vié pyridin (CsHsN) i eftirfarandi platinu(ilYkomplex, ML, X; (ML3X skemad hér
fyrir ofan gildir fyrir MLy X5). '

| RN [ AN 7z \ ®
AN Xy CHOH 2N N=
Pt\ + , P - Pt\ + CI
= N/ Cl N % N/ o]
U | ™ I ]

Nidurstodur meelinga 4 hvarfi vid 25°C { metandli bar sem [pyridin} >> styrkur
platinukomplexs, eru i téflunni hér fyrir nedan.

12
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Nafn: K601

Styrkur pyridins (mol/L) Fegis (57)

0,122 7.20 x 16"
0,061 3,45 % 107
0,030 1,75 % 107

i. Reiknadu gildin a4 ks og ky. Syndu videigandi einingu fyrir hvorn fasta.
b getur notad radustrikada svedid hér {yrir nedan, ef pa vilt,

44, IChO —Fradilega profid




Nafn: Koéai:

ii. Hver af efurfarandi stabhefingu er rétt pegar [pyridin] = 0,10 mol/L? Hakadu { reitinn
vid rétta svarid.

Mest af pyridin-myndefninu myndast vid leysishadu (k) leidina,

Mest af pyridin-myndefninu myndast i leidinn: fyrir bein skipti (kv).

Svipad magn af myndefninu myndast { badum leidum.

Enga alykiun er heegt ad draga um hilutfallslegt magn af myndefni sem myndast
eftir bessum tveimur leidum.

¢. Krabbameinslyf

Rannsoknarhdpur professors Lippards vid MIT reyndi ad koma cisplatinu betur ad
krabbameinsfrumum med bvi ad tengja platinu(IVikomplex vid fjolkjarnsyrur
(oligionucleides) sem tengdar voru vid nandagnir ar gulli.

g NH, . g PHIVE
Sp\f%a’\‘ SW

Nanodgn ar gulli  fjolkjarnsyra tezlgdur platinu(IV)komplex

Hver gullégn hefur pvermalid 13 nm. Tilraunir syndu ad 90 fjslkjarnsyrur ern bundnar
vid hverja gullnanoégn. 98% af syrunum eru tengdar vid Pt(IV)-komplexa. Gerdu rad
fyrir ad hvarfilat, sem notad er til ad medhdndla frumur med PHIV)-nancdgnum, hafi
1,0 mL rimméi og ad lausnin sé 1,0 x 10 M af Pt. Reiknadu massa gulls og platinu
sem er notad i slikri tilraun. Edlismassi gulls er 19,3 g/em’.

14
44, IChO —Fraedilega profic




Natn:

Koo

| Massi platinu

Massi gulls
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Nafn: _ Kooi:

DAMI 3 7,5 % af heild
a b c-i | c-ii | Dzemi3
4 12 6 12 34 7.5%

Piémolybdatjénir eru afleidur af mélybdatjoninni MoO,”, par sem strefnisatémum hefur
verid skipt Gt fyrir brennisteinsatém. { nattdrunni finnast biomolybdatjonir 4 stddum eins
og djapt 1 Svarta hafinu og bar sem liffreedileg afoxun stifats myndar H,S. Vid
umbreytingu mdlybdat { piomdlybdats minnkar uppleyst Mo { sjé hratt, bannig ad pad
gengur & Mo { sjonum en betta snefilefni er naudsynlegt fyrir allt lif,

Eftirfarandi efnajafnveegi stjorna hlutfallslegu magni mélybdats- og piémolybdatsjona
i pynntum vatnslausnum. '

MoSs™ + H0(1) == MoOSs™ + H,S(aq) K;=1,3x107
MoOS;™ + H,O(l) = Mo0,8;* + H,S(aq) Ko=1,0x107
MoO,S," + H,O0() = Mo0:§* + H,8(aq) Ks=1,6x10"
MoO58% + H,O() == MoOs” + HyS(aq) K;=6,5%10"

a. Ef lausn vid jafovaegi er 1x107 M MoO4™ og 1x10° M HaS(ag), hver er pa styrkur
MoSs7

16
44, IChO —Fradilega profid




Naifn: Kodi:

Lausn sem inniheldur Mo0;S,%, MoOS;* og MoSs” gleypir synilegt }Hos af
bylgiulengdum 395 og 468 nm. Gleypni annarra jona og HsS er 6veruleg 4 synilega
svidinu. Molargleypni (g) efnanna vid bessar tvaer bylgjulengdir eru 1 eftirfarandi toflu:

£ vi0 468 nm £ vid 395 nm

L mol” cm™ L mol” cm™
MoSs~ 11870 120
MoOS3” 0 9030
Mo0,8,” 0 3230

b. Lausn sem er e¢kki vid jafnvegi inntheldur blondu af MoSf', MoOS;* og Mo(0,S,” en
engin dnnur Mo-innihaldandi efni. Heildarstyrkur allra Mo-innihaldandi efna er 6,010
M. 110,0 em gleypnihylki melist gleypni lausnarinar 0,365 vid 468 nm og 0,213 vid 395
nm. Reiknadu styrki allra priggja Mo-innihaldandi jénanna 1 bléndunni.

Mo(),S,7:
MoOS37;

MOS42":

17
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Nafn: Koo1:

¢. Lausn sem inniheldur upphaflega 2,0x107 M MoS,~ vatnsrofnar (hydrolyzes) § lokudu
kerfi. HoS myndefnid safnast upp bar til jafnvagl er nad. Reiknadu lokajafnvagisstyrk
H,S(aq), og allra fimm Mo-innihaldandi anjonanna (p.e. MoOs", Mo0:S¥, Mo0,S,7,
Mo0S:" og MoS4*). Hunsadu moguleikann 4 pvi ad H,S gaeti jonast i HS™ vid dkvednar
pH adstedur (bridjungur af stigunum er gefinn fyriv ad rita sex chddar jofnur sem parf
Jyrir demid og tveir pridju fyrir rétia styrki). '

i. Ritadu sex 6hadar jofnur sem gilda fyrir kerfid.

18
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Nafn: Kodi:

il. Reiknadu alla sex styrkina med bvi ad gera skynsamlegar nalganir, og ritadu svorin
med tveimur marktzkum télustéfum,

HS _ MoQ,* M0oO,S%

MOOQSQZ MDOSsZF MOSL¢2_

19
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Nafn: Kodi:
DAMI 4 7,8% af heild
al bl e d-i | d-ii | g-iii | d-iv e-i e-ii Daemi 4
12 14 | 10 4 2 2 4 4 8 60 7.8%

A nfunda ératugnum var uppgdtvadur floklkur efna sem eru ofurleidandi vid dvenjuhétt
hitastig, 90 K. Fitt pessara efna inniheldur yttrium, barium, kopar og surefni og er kallad
“YBCO”. Einféldud efnasamsetning bess er YBa;CusO-, en i raun er efnasamsetningin

breylileg og gefin med formulunni YBa;CusOq.5 (0 < & < 0,5).

a. Ein grindareining kristals einfalt samsettu YBCO er synd hér fyrir nedan. Tilgreinid
hvada hringur tilheyrir hvada frumefni { kristalbyggingunni,

TG

S

44, 1ChOQ —Freedilega profid
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Nafn: K681

[ raun er rétt bygging orthorombic (a # b # ¢}, en hiin er nalgud sem tetragonal, par sem a
=~ b= (c/3),

b. Syni al’ YBCO med o = 0,25 var greint med réntgen kristallagreiningu par sem notud
var Cu Ko geislun (A = 154,2 pm). Leegsta endurvarpshornid gaf topp vidd 26 = 7,450°,
Gerdu rad fyrir ad a = b = (¢/3) og reiknadu gildin 4 g og c.

¢. Reiknadu edlismassa pessa YBCO synis (med & = 0,25) { g em™. Ef bt hefur ekki
gildin 4 @ og ¢ Or lid (b), notadu pa a = 500, pm og ¢ = 1500, pm.

Edlismass] =

21
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Nafn: Koo

d. begar YBCO er leyst upp { 1,0 M HCI vatnslausn pa myndast gasbdlur (reyndist vera
07 samkvaemt gasskiljumalingu). Eftir sudu { 10 minuttur, til ad reka burt uppleyst gas, er
lausnin latin hvarfast vid umframmagn af KI lausn og verdur hun vid pad gulbrin. bessa
lausn er haegt ad titra med pidsalfat lausn ad sterkju-endapunkti. Ef YBCO er sett beint Gt
i lausn sem er 1,0 M KI og 1,0 M HCl, gert undir Ar andrimslofti, verdur lausnin gulbrin
en ekkert gas myndast.

i.  Skrifadu stillta nettd jonaiéinu fyrir hvarfid pegar YBa;Cu;O7.5 & fostu formi leysist
upp I HCI vatnslausn og Oy myndast,

ii. Skrifadu stillta nettd jonajéfou fyrir hvarfid pegar lausnin Gr 1id (i) hvarfast vid
umframmagn K1 1 strri lausn, eftir ad strefnisgasid hefur verid rekid burt.

22
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Nafn: Koot

ifi. Skrifadu stillta nettd jomajoéinu fyrir hvarfid pegar lausnin Gr 1id (i) er tirud med
bidstlfati (S,057).

iv. Skrifadu stilla nettd jénaitfnu fyrir hvarfid pegar YBaCus;Os5 4 fostu formi
leysist upp 1 HCI vatnslausn sem inniheldur KI { umirammagni, undir Ar andrimslofti.

44 1ChO —Fredilega profid




Nafn: : Ko

e. Tvo nakveemlega eins syni af YBCO, med opekki gildi 4 8, voru Gtbdin. Fyrra synid
var leyst upp { 5 mL af 1,0 M HCI vatnslausn, og vid bad myndadist O,. Eftir sudu til ad
reka gasid burt, kelingy, og ibét af 10 mL af 0,7 M KI lausn undir Az, var lausnin tftrud
ad sterkju-endapunkti med 1,542 x 10™ molum af pidstlfati. Seinna YBCO synid var sett
bcmt ut § 7 mL lausn sem var 1,0 M af KI og 0,7 M af HCl, undir Ar. bad burfti 1,696 x
107 mél af piosalfati 1il ad titra bd lausn ad endapunkti.

i, Reiknadu mélfislda Cu i hyvoru YBCO syninu.

ii. Reiknadu gildid & & fyrir bessi YBCO syni.

24
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Nafn; Kodi:

BAMI 5 7,0 % af heild
a-1 a-ii b ¢ d e f Dami 5
2 4 4 2 12 6 4 34 7,0%

DNA kjarnsyrur eru grundvallarsameindir lifs. T pessu demi verdur fiallad um hvernig
heegt er ad breyta sameindabyggingu DNA, bedi 4 nattirulegan hatt og med beim
a0ferdum sem madurinn hefur fundid upp.

a. Skodadu pyrimidine basana cytosine (C) og thymine (T). N-3 atomi® (merkt med *) i
einum af pessum bdsum-er algengur kjarnsakinn stadur fyrir alkylun 4 einféldum DNA
pradi, en pad gildir ekki um hitt merkta atomid.

i. Dragdu hring um bann basa, C eda T, sem hefur kjarnseeknara N-3 atém.

NH, o
* Me *
| NN | NH
H H
C T
(1)
C T

ii. Teiknadu tver vokmyndir (resonance structures), samsvarandi peirri semeind sem pt
valdir, til a8 réttleeta val pitt. A bessum vokmyndum skaltu syna formlega hledstu atdma
ef htn er ekki null.

(11)
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Nafn; Koo

b. Ein algeng natturuleg breyting 4 DNA er metylun & stadsetmingunni merkin (*) {
guanine (G), med S-adenosyl methionine (SAM). Teiknadu byggingar beggia myndefna
ur hvarfinu milli adenine og SAM.

| &) NH, N
N NH ©o Y © N/: H
CT N PN
. o} CH, +— |
N N~ “NH Y
H 2 HO on NN
G SAM
c. Eitt af fyrstu manngerdu efnunum sem gat alkylad DNA var sinnepsgas.
8]
HN N 0
s LY N
HNT NN Hi Y
o S > [A] B CI//\/S\/A‘N/K\N N
5 H

Verkun sinnepsgass er pannig ad fyrst verdur hvaif innan sameindarinnar og milliefnid A
myndast, sem alkylerar samstundis DNA. P4 myndast kjarnsyran sem er synd hér 4
skemanu fynr ofan. Teiknaou byggingu milliefnisins A.
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Nafn:

Kooi:

d. Nitursinnepin hvarfast 4 hlidstzedann hétt og brennisteinssinnepin i c-1i8. Hvarfgirni
efnanna er breytileg og fer eftir pvi hver pridji sethépurinn er 4 nituratéminu. Hvarfgirni
nitursinneps eykst med aukinni kjarnseekni midju-nituratomisins.
Veldu hvada efni eru mest og minnst hvarfgjdrm { hverjum hopi nitursinnepa hér fyrir

nedan.
i.
NO,
NO,
e NN o >SN o >N
i IE 1
|
MEST HVARFGJARNT:
MINNST HVARFGJARNT:
I
il.
OCH, NO,
N
S A W C1” N N N N
i 11 111
MEST HVARFGJARNT:
MINNST BHVARFGJARNT:
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Nafn: Koo

i,
Ose_-CHy O OCH,
a1 TN g et TN g a1’ N TN g
1 11 I

MEST HVARFGJARNT:

MINNST HVARFGJARNT:

e. Til eru flokkar nattirulegra efna sem alkylera DNA, og pannig geta efnin virkad gegn
exlismyndun. betta ma svo nyta vid medferd 4 krabbameini. Einn pessara flokka kallast
duocarmycins. Hér fyrir nedan eru skref Ur ésamhverfi efnasmidi 4 bessu natturulega
efni. Teiknadu byggingar einangranlegu efnanna J og K.

H QN—I
N 0 1) Mg
H3CO0C 4 \( O S 1) NaH < 2} Ha0"
N 0OBn e —T——i"
2) OHNs
04 0Bn b~
OBn
OH
0, :
'e
Ne = D : B N O
0,N (+)-Duocarmycim SR abeormn H COOC 7 \Oin
N
= ' O—"( 0Bn
Bn = Y\© OBn
J K
28
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Nafn: Koo

f. Samskonar sameindir voru smidadar [ peim tilgangi-ad rannsaka hvernig duocarmycin
virka. Sem demi er bidesterinn sem er syndur hér fyrir nedan. Teiknadu byggingu
milliefnising Z..

o
N
NH
v
AL
ci=", /N NH g N7 TN
o - < l /)\ H o)
0 “'\f NSNS o N‘(
/ NaHCO, H 2 /
OBR —me—— . > OBn
oSN Ca1H1gN204S s
o 21H1aN2 Q4 O
Cy1H1gCiN, 0,45
29
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Nafn:

PROBLEM 6

Koot

6.6 % af heild

Deaemi 6

N

6 8 20 6,6 %

Varenicline hefur veri® bréad sem lyf til inntsku gegn reykingafikn. Heegt er a0 smila
efnid efiir peirri leid sem er synd hér fyrir nedan. Oll efni, sem eru gefin til kynna med
bokstdfum (A - H), eru 6hiadnar sameindir sem heegt veeri ad einangra.

KGN
EtOH, M0
Br Br
NaQiBu
C
LiAlH, |
20
F4C o)kc:F3
D

(CH3CHo)aN, GHoCly

N Y
Ss

varenicline
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NaO)
A OC,Hs
CoHsO- P ei,0,H /
gy
A )
NaOG(CHa)g
Pﬁ(DAC)g, Cng CN
THE
HO/\/OH ngSOd
o)
- OCHs
@ Hg, Pd(OH)g B
HpSC4, CHzOH
HoN
0 HNG, (2.3 molimol E)
N~
oF sl
E 2812 E
| Ha, PA/C
] {CHa)2CHOH
i
X HalN O
4
N CFy
G
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Nafn:

a. Teiknadu mogulega byggingu efnis A,

Kédi:

A
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Nafhn:

b. Teiknadu mdégulega byg
mGurstodur:

Kodi:

gingu efnis B i samremi vid eftirfarandi 'H-NMR meali-

§ 7,75 (singlet, 1H), 7,74 (dtblet, 1T, J = 7,9 Hz), 7,50 (dublet, 1H, J = 7.1 Hz), 7,22
(multiplet, 2 ekki jafngild FI), 4,97 (triplet, 211, ./ = 7.8 Hz), 4,85 (triplet. 2H, J= 7.8 Hz)

B

"H NMR kemisk hlidrunargildi

Aromatics RpC=CHy Alkyl-H
RCH=0 o [— TR
RHC=CHR ' necy
oot e [ramre—
PhO-CH ArCH R,C=CR-CH
[ OSSR TRARERIEN
F-CH C1-CH I-CH
oo L L T T L
BI’"CH RC(=O)*CH
RCO,-CH  NC-CH
w ot
O;N-CH R,N-CH
pro L
RCONH ROH
- =}
RCOCH
PhOH R,NH
o g
1 I 1 i [} i 1 i [} 1 1 1 i
12.0 11.0  10.0 9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 0.0
8 (ppm)
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Nafn: Ko8i:

¢. Teiknadu mogulega byggingu fyrir hvert efnanna C, D, og F.

C D

d. Syndu méguleg hvarfefni X og Y, sem eru notud til ad breyta efni G { varenicline.
Syndu einnig einangranlega milliefni® H.

X Y

H

(S
T
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Nain:

DAMI 7

K601

7,5 % af heild

Deemi 7

52

7,5%

|

Ensim var hannad til ad binda saman efnin tvé hér fyrir nedan (diene og

dienophile), og hvata Diels-Alder hvarft 4 miili peirra.

a. Ef ekkert ensim er til stadar eru atta moguleg myndefni or Diels-Alder hvarfi milli

bessara tveggja efna.

F
i. Teiknadu byggingar einhverra tveggja mogulegra
myndefna hvarfsins, sem eru stadhverfuisémerar N O
(regioisomers), 1 reitina hér fyrir nedan. Notadu tédknin H \CT
(==} og () 1 teikningunni til ad diskyra 0
rimefnafreedi hvers myndefnis. Notadu R og R’ sem
syndir eru hér fyrir nedan til ad tdkna sethopana og sem N
taka ekki beinan patt { hvarfinu. Me Me
COy”
diene dienophiie
R | R’
H'NYO
N
Me/ \Me
COy
34
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Nafn: Koai:

it. Teiknadu byggingar einhverra tveggja af mogulegum myndefnum hvarfsins, sem eru
handhverfur (enantiomers), 1 reitina hér fyrir nedan, Notadu taknin ( —e=) og ( =) &
myndinni til ad Otskyra ramefnafraedi hvers myndefnis. Notadu R og R’ eins og 1 110 (i).

iii. Teiknadu byggingar einhverra tveggja af mégulegum myndefnum hvarfsins, sem eru
fjolhverfur (diastereomers), 1 reitina hér fyrir nedan. Notadu tdknin { —=) og ( =) &
myndinni til ad Gtskyra ramefnafraedi hvers myndefnis. Notadu R og R’ eins og 1 1id (i).
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Nafm: Ko6i1:

b. Tradi og stadvendni (regioselectivity) Diels-Alder hvarfs er had verkaninni 4 milli
hvarfefnanna tveggia. Byggingar dienes og dienophiles Gr 1d a eru gefnar hér fyrir
nedan.

i. Dragdu hring um pad kolefnisatém i dieninu sem byr yfir auknum rafeindapétileika og
getur bess vegna verid rafeindaveitandi i hvarfinu. Teiknadu eina vokmynd af dieneinu i
reitinn il ad rékstydja svar pitt. Syndu aliar formiegar hledslur atdomanna & vokmyndinni,
ef paer eru ekki nill.

=
e

-

0

co,”

it. Dragdu hring um pad kolefnisatdém { dienophilnum sem byr yfir minni
rafeindapéttleika og getur pess vegna verid rafeindapegi 1 hvarfinu. Teiknadu eina
vokmynd af dienophilnum 1 reitinn til ad rékstydja svar pitt. Syndu alla formiega hledslu
atéma 1 volkmyndinni, ef hledslan er ekki null.

(%]
o

44, IChO —Fradilega profid



Nafn: Kodi:

iti. Ut fra nidurstédum pinum ur lidum (i) og (if) skaltu spa fyrir um stadvendn
{(regiochemsistry) Shvatada Diels-Alder hvarfsins milli diene og dienophile. Teiknadu
adalmyndelnid. b0 parft ekki ad syna rumefnafredi (stereochemistry) myndefnisins a
teikningunni pinni.

37
44, IChO —Fredilega profid




Nain: Kodi:

¢. Myndin hér fyrir nedan synir hvernig Diels-Alder hvarfefni eru bundin vid virku stéd
ensimsins, adur en bau fara i virkjunarastand hvarfsins, Graa svadid téknar pverskurd
gegnum ensimid. Dienophilinn er fyrir nedan pverskurdarflétinn en dienid fyrir ofan
hann begar sameindirnar tveer eru bundnar vid virknistédina.

Teiknadu byggingu myndefnisins Ur ensimhvatada hvarfinu i reitinn hér fyrir
nedan. A myndinni skaltu syna rimefnafredi myndefnisins og notadu R og R’ eins og bt
gerorr 1 110 a.
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Nain: ' Kooi:

d. Skooadu eftirfarand: stadhafingar um ensim (manngert eda nattarulegt). Fyrir hverja
stadhafingu skaltu merkja vid hvort hiin sé Rétt eda Réng (dragdu hring utan um “Rétt”
eda “Rangt”}.
i. Ensim bindast sterkar efnum i virkjunardstandi en hvarfefnum efa myndefnum
hvarfsins.

Rétt Rangt

ii. Ensim breyta jalnvaegisfasta hvarfsing svo a0 jafnvaegid liggur myndefnunum i hag.
Reétt Rangt

iil. Ensimhvotun eykur avallt 6reidu (entropy) virkjunardstandsins samanborid vid

dhvatada hvarfid.

Rétt Rangt
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Nafn: ' Koot

¢. Breyttar utgafur af manngerda ensiminu, med dlika hvatavirkni, voru utbtinar (ensim
L II, IIT og IV, synd 4 mynd fyrir nedan). Tver aminosyrur, sem eru élikar i mismunandi
ensimum, eru syndar. Gerdu rad fyrir ad virku hoépar ensimsins séu stadsettir nalegt
samverkandi hlutum hvarfefnanna pegar pau fara { virkjunardstand { ensiminu.

Hvert af pessum fjorum ensimum veldur mestri hradaaukningu Diels-Alder hvarfsins,
samanborid vid éhvatada efnahvarfid?

Ensim #

Enzyme | Enzyme i

Enzyme i Enzyme IV
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Nafn: Kaooi:

f. Manngerbu ensimin V og VI (sja fyrir nedan) voru kénnud hversu sértak pau eru
gagnvart dienophile hvarfefnunum 1 - 6, hér fyrir nedan.

Yol g
LT LW (LR O

1 2 3 4 5 6

Dienophile 1 hvarfast hradast i hvarfi hvétudu med manngerda ensiminu V (sja hé 4
eftir), Hinsvegar hvata manngerda ensimid VI hradast vid annad dienophile. Af
dienophifunum sex hér fyrir ofan, hver peirra hvarfast hradast { Diels-Alder hvarfi af
ensimi VI7

Dienophile nimer

Enzyme V

Enzyme VI
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Nafn: Kodi:

D/EMI § 8,3% af heild
a | bei | beii | beiii | beiv | bov | e | edii e-iii Deemi 8 |
2034 6 412153 2 36 8.3% l

Fjolhringja aromatisk kolvetni (PAH) eru mengandi efni § andramslofti. Auk bess eru pau
hluti af lifreenum ljosdiodum og einnig 4 milli stjarna { geimnum. Petia demi fjallar um
svokollud linuleg PAH, b.e. baer sameindir sem eru adeins einn bensenhringur ad breidd
en lengdin er breytileg. Dami um petta eru bensen, anthracen og pentacen en byggingar
beirra eru syndar hér fyrir nedan. Edlis- og efnafraedilegir eiginleikar bessara efna eru
hadir pvi hvernig n-rafeindaskyin eru dreifd { hverri sameind.

bensen anthracen pentacen
1 i i ) t i
X ! ! i i ! o
T e . -
d da P

a. Breidd bensenhrings er d = 240 pm. Notadu bessar upplysingar til ad meta laréttar
lengdir (eftir x-as) anthracens og pentacens, d; og d,.

Fyrir anthracen, d, =

Fyrir pentacen, d, =

b. Getum 1ad fyrir, til einféidunar, ad haegt sé€ ad setja upp likan par sem z-rafeindir
bensens eru einskordadar vid ferning. 1 pessu likani ma lita 4 samsteedu (conjugated) =-
rafeindir PAH-hringja sem fridlsar agnir i tvividum rétthyrningi 1 x-y plani.

Fyrir rafeindir { tvividum rétthyrmingi eftir x- og y-asum, eru orkudstond raf-
eindanna fengin med
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Nafn: | K631

I pessari jofmu eru i, og n, skammtatoiur orkuastands, og eru gildi beirra heilwlur
a bilinu 1 al oo, A er fasti Plancks, m. er massi rafeindar og Ly og L, eru lengd og
breidd rétthyrningsins.

[ pessu demi skalt pu lta & n-rafeindir PAH-hringjanna sem agnir i tvividum
rétthyrningi. I bessu tilviki eru skammtat6lurnar n, og #, 6hadar.

i. I bessu deemi er gert rad fyrir ad x- og y-viddir bensen-einingar hafi badar lengdina d.
Leiddu at almenna formulu fyrir skammtada orku linulegra PAH-hringja sem fall af
skammtatSlunum », og n,, lengdinni 4, fjélda samfastra hringja w, og grunnféstunum #
- og m..

ii. A myndinni hér fyrir neBan er synt i gréfum drattum orkuprep pentacens, asamt
skammtatélunum ny, og ny, fyrir 61l prepin sem eru fyllf med n-rafeindum auk laegsta
ofyllta prepsins. Rafeindir med gagnstzedan spuna eru syndar meé drvum sem visa upp
og nidur. Prepin eru merkt med skammtatélunum (ny; ny).
Pentacen:

_(3:2)

HRCRY

1 (2:2)

1L (1:2)

T8 1)

won

IERCHEY!

1L 1)

RGN

IEREERY!

WEn

NG
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Nafn: Kodi:

A myndinni hér fyrir nedan eru synd orkuprep anthracens. Hafu i huga ad sum
orkuprep hafa sému orkuna. Fylltu inn 4 myndina réttan £j61da af upp og nidur Srvum il
a0 tdkna m-rafeindir anthracens. Audu reitirnir i svigunum eru fyrir skammtatolurnar sy
0g 7y, sem pu verdur einnig ad dkvarda. Fylitu inn i pessa audu reiti gildi ny og ny fyrir
hvert af fyiltu pbrepunum og fyrir orkuleegsta toma prepid/prepin.

Anthracen;

R A
G B S
s
)

B
s
N G
G
s

ii. Notadu petta likan til ad teikna mynd af orkuprepum bensens og fylltu inn { videigandi
prep med rafeindum. Téknadu hvert prep 4 myndinni me¢ samsvarandi ny og ny. Ekki
gera rad fyrir ad dgn-i-ferningi likanid sem notad er hér gefi sému orkuprep og Snnur
likén,

44
44, 1ChO ~Freedilega profic




Nafn: Kooi:

v, Oft er 6fugt samband 4 milli hvarfgirni PAH-hringja og orkubilsins AE milli hesta
{yllta orkuprepsins og leegsta 6fyllta orkuprepsins. Reiknadu orkubilid A (i Joules) milli
heesta fyllta orkuprepsins og leegsta 6fyllta prepsins, fyrir bensen, anthracen og pentacen.
Notadu nidurstddur binar fra lidum ii) og i), eda notadu (2, 2) fyrir hesta fyllta
orkubrepid og (3, 2) fyrir leegsta 6fyllta prepid fyrir badar sameindirnar (petta eru ekki
endilega réttu gitdin).

AL fyrir bensen:

AE fyrir anthracen:

- AFE fyrir pentacen:
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Nafn: Ko

Radadu bensen (B), anthracen (A) og pentacen (P) eftir vaxandi hvarfgirni med
pvi ad rada bdkstdfum efnananna frd vinstri til heegri { reitinn hér fyrir nedan.

Minnsta hvarfgirnin «-e-e--emmmmmme oo > Mesta hvarfgirmnin

v. Rafeindagleypnirdf (moélargleypni vs. bylgjulengd) fyrir bensen (B), anthracen (A) og
pentacen (P} eru synd hér fyrir nedan. Nyttu bér skilning pinn 4 Iikaninu dgn-i-
rétthyrmngi til ad dkvarda hvada sameind samsvarar hvada rofi med pvi ad rita
videigandi bokstaf efnis 1 reitinn haegra megin vid hvert réf.

200 400 600
A, nm

300 809 900
. hm

>)

i«

T

200 400 600 800
A, nm

¢. Grafen er pynna af kolefnisatomum sem eru tengd saman { tvivitt mynstur sexhyrninga,
Hku bvi sem er 1 byflugnablum. Hegt er a0 lita & grafen sem fjolarématiskt kolvetni sem
ner éendanlega langt | tvaer stefnur, Arid 2010 hlutu Andrei Geim og Konstantin
Novoselov Nobelsverdlaunin i edlisfraed: fyrir grunntilraunir & grafeni.
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Nafn: ' Ka6i:

Skodadu grafenpynnu med lengdirnar £,=25 nm og L,=25 nm. Hluti af pessari
Pynnu er syndur hér fyrir nedan.

i. Flatarmal 6-kolefna sexhyrnings er ~52400 émz. Reiknadu fjdlda n-rafeinda i
25nmx25nm grafen-fleti, 1 bessu demi matt pa sleppa rafeindunum & jodrunum (p.e.
pa&r sem liggja utan heilla sexhyrninga @ myndinni).
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Naitn: K6ai:

il. Pad er einnig hagt ad lita 4 m-rafeindir grafens sem fjalsar rafeindir 1 tvividum
rétthyrningi.

[ kerfum sem innihalda mikinn fislda rafeinda er ekkert eitt orkuhesta fylita prepid. |
stadinn eru morg astond med svipada orku en hin sem eftir eru, eru ofar og tom. Pessi
hestu fylltu 4stond dkvarda svonefnt Fermi-prep (Fermi level). Fermi-prepid i grafeni
samanstendur af fjélmbrgum samsetningum 4 7, og n, skammtatélum. Akvardadu Fermi-
prep 25nmx25nm grafen-flatar midad vid legsta fyllta prepid. Orkugitdi legst fyllta
prepsins er ekki nGll, en haegt er ad gera rad fyrir ad pad sé null. Til ad leysa petta demi
getur pad reynst hjalplegt ad syna (n,,n,) skammtadstondin sem punkta & tvividri grind
{eins og synt er fyrir nedan) og ihuga svo hvernig orkuprepin eru fyllt med
rafeindaporum. Fyrir rafeindafisidann skaltu nota nidurstédur pinar r 18 (i) eda gildid
1000 (petta er ekki endilega rétta gi}did).

- ® © o
- © o]
- e 0 © © ©
S | ® © o
- © )
- e} ©
; ¢ . ' . b
Ny
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Nafn: ' K66i:

ifi. Ofugt samband er milli rafleidni grafen-likra efna og orkubilanna milli legstu tomu
brepanna og hastu fylitu prepanna. Notadu greiningu bina og skilning 4 w-rafeindum
PAH-efna til ad segja til um hvort leidni 25nmx25nm grafenpynnu, vid tiltekid hitastig,
er minni, j6fn eda meiri en leidni Imx1m grafen-fernings (sem er sa staersti sem er til).
Dragdu hring utan um rétta svarid:

minni jofn meiri ‘
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