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Almennar leidbeiningar

. betta verkefni er 27 bladsiour ad lengd.
. Adur en verklega profid byrjar er gefin Read skipun. bu frd 15 minutur til ad lesa profheftio.
b matt eingdngu lesa medan a pessum tima stendur; pti matt hvorki skrifa né nota vasareikninn.

. bu matt byrja ad vinna um leid og Start skipun er gefin. Pa hefur pt § klukkustundir til ad
ljika vid verkefnio.

. b matt vinna verkefnin 1 peirri 160 sem pu vilt, en mzelt er med ad byrja a verkefni P1.

. Skrifadu skyrt allar nidurstodur og 611 svor med penna i videigandi svarreiti i heftinu. Ekki
verour farid yfir svor sem skrifud eru annars stadar.

. Ef pig vantar rissbl6d mattu nota bakhlidar profsins. Mundu p6 ad ekki verdur fario yfir
neitt sem skrifad er utan vid videigandi svarreiti.

o bu getur bedid um ad fa ad skooda (e. clarification only) opinberu ensku tutgafuna (The
Official English version) af profheftinu ef frekari skyringa er porf.

. Ef pu parft ad yfirgefa tilraunastofuna, (til ad nota snyrtinguna, fa pér ad drekka eda fa pér
snarl) réttu upp videigandi spjald. Eftirlitsadili mun pa koma og fylgja pér.

. Til a0 geeta jafnraedis keppenda ma ekki nota hillur fyrir ofan vinnubordin.

. bu verdur a0 fylgja oryggisreglunum sem tilteknar eru 1 reglum IChO. bu fard adeins eina

vidvorun ef pa brytur oryggisreglu. Brjotir pu oryggisreglu aftur verdur pu ad yfirgefa stofuna og
feerd pa 0 stig fyrir allt verklega profid.

. bu ferd adeins einu sinni nytt efni eda endurbeett ahald an pess ad fa refsistig. Vid frekari
endurbaetur verdur dregid 1 stig fra i hvert skipti af pinum 40 mogulegu stigum fyrir verklega hlutann.

. Eftirlitsadili mun tilkynna pegar 30 minutur eru par til Stop skipun verdur gefin.

. bu verdur ad heetta ad vinna um leid og Stop skipunin er gefin. Ef pt hettir ekki ad vinna eda
skrifa innan einnar minatu pa faerd pu 0 stig fyrir verklega hlutann.

. Eftir Stop skipunina mun eftirlitsadili koma og undirrita svarbladio pitt.

. begar ba0i pu og eftirlitsadili hafid undirritad, settu pa protheftio i umslag og skiladu pvi inn

asamt myndefnunum og TLC-plétunum pinum.

Oryggis- og vinnureglur a tilraunastofu

. bu verdur ad vera i slopp og hann parf ad vera hnepptur. Skornir verda ad vera lokadir.

. bu verdur alltaf ad vera med Oryggisgleraugu eda sjongleraugu & pér inni 4 tilraunastofunni.
bu matt ekki vera med augnlinsur.

. bu matt ekki borda eda drekka 4 tilraunastofunni. Tyggigimmi er bannad.

o bu matt adeins vinna & pvi svaedi sem pu faerd uthlutad. Gakktu snyrtilega um vinnusveedio
pitt og sameiginlega vinnusvadid.

. bu matt ekki framkvaema adrar tilraunir en paer sem eru i pessu verklega profi. Ekki ma breyta
tilraununum.

. bu matt ekki sjiiga upp i pipettur med munninum. Adeins ma pipetta med pipettugimmibelg.
. Hreinsadu strax upp pad sem hellist nidur & vinnubord eda golf, og alla glervéru sem brotnar.
. Ollum trgangi verdur ad farga 4 réttan hatt til ad koma i veg fyrir mengun og averka.

Vatnslausnum ma hella i vaskinn. Lifreenum efnum verdur ad farga i videigandi ilat meo loki.
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Fastar og formulur
In these tasks, we assume the activities of all aqueous species to be well approximated by their
respective concentration in mol L™!. To further simplify formulae and expressions, the standard

concentration ¢® = 1 mol L™ is omitted.

Avogadro's constant:
Universal gas constant:
Standard pressure:
Atmospheric pressure:
Zero of the Celsius scale:
Faraday constant:

Watt:

Kilowatt hour:

Planck constant:

Speed of light in vacuum:
Elementary charge:
Electrical power:

Power efficiency:
Planck-FEinstein relation:
Ideal gas equation:
Gibbs free energy:

Reaction quotient  for a reaction
a A(aq) + b B(aq) = ¢ C(aq) + d D(aq):

Henderson—Hasselbalch equation:

Nernst—Peterson equation:

where Q is the reaction quotient of the
reduction half-reaction
Beer-Lambert law:

Rate laws in integrated form:

- Zero order:

- First order:

- Second order:

Half-life for a first order process:

Number average molar mass M:
Mass average molar mass My:
Polydispersity index /p:

Note

Na =6.022:10% mol!
R =8.314Jmol ' K!
p°=1bar=10°Pa
Pam =1 atm = 1.013 bar = 1.013-10° Pa
273.15K
F=9.649-10* C mol™!
IW=1Js"!

1 kWh=3.6-10°J
h=6.626103*] s
c=2.998108ms!
e=1.6022-10"" C
P=AEX]
n= Pobtained/P. applied
E = hc/l
pV=nRT
G=H-TS
A:G° = —RT InK°®
AG° = —n F Ecenl®
AG = A:G° + RT InQ

o LCrmor
~ [A]P[B]P
H=pK, +1o [A]
E=E° — R;T InQ
at T=298 K, RFTlnIO ~0.059 V
A=¢lc
[A]=[A]o - kt

In[A] =In[A]o — &t
1/[A]= 1/[A]o + kt
t1/2 =In2/k

2iNi M;
M=o,
LN M}

ZiNi Mi

I, =

M,

K|=

The unit of molar concentration is either “M” or “mol L™"";

I M=1molL!
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Periodic table

1 18
1 2
H | 2 13 14 15 16 17 | He
1.008 4.003
3 4 5 6 7 8 9 10
Li | Be B|C|N|O  F|Ne
6.94 9.01 10.81 | 12.01 14.01 | 16.00 | 19.00 | 20.18
" 12 13 14 15 16 17 18
Na|lMg 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 A |Si|P|S |Cl|Ar
22.99 | 24.31 26.98 | 28.09 | 30.97 | 32.06 | 3545 | 39.95
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

39.10 | 40.08 |[44.96 | 47.87 | 50.94 | 52.00 | 54.94 | 55.85 | 58.93 | 58.69 | 63.55 | 65.38 | 69.72 | 72.63 | 74.92 | 78.97 | 79.90 | 83.80

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb|Sr|Y |Zr Nb|Mo|Tc|Ru|Rh|Pd|Ag|Cd|In|[Sn|Sb|Te | | | Xe
8547 | 87.62 | 8891 | 91.22 | 9291 | 95.95 - 101.1 1029 | 1064 | 1079 | 1124 | 1148 | 118.7 | 121.8 | 1276 | 1269 | 1313

55 56 72 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs|Baprn|Hf [Ta|W |Re|Os | Ir | Pt |Au|Hg| Tl |Pb| Bi | Po| At | Rn
132.9 137.3 178.5 180.9 | 183.8 186.2 190.2 192.2 195.1 197.0 | 200.6 | 204.4 | 207.2 | 209.0 - - -

87 88 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118

Fr |Ral|%; | Rf |[Db|Sg | Bh|Hs|Mt|Ds|Rg|Cn|Nh|Fl | Mc|Lv|Ts]|Og

57 | 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 6 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71
La|Ce | Pr |Nd|Pm Sm|Eu|Gd|Tb | Dy |Ho | Er |[Tm|Yb | Lu
138.9 | 1401 | 1409 | 1442 | - | 1504 | 1520 | 157.3 | 1589 | 1625 | 164.9 | 167.3 | 168.9 | 1730 | 1750

89 | 9 | 91 | 9 | 9 | 94 | o | 9 | 97 | 9 | 9 | 100 | 101 | 102 | 103

Ac | Th|Pa| U |[Np Pu|Am|Cm|Bk | Cf |Es |[Fm|Md |  No | Lr

232.0 | 231.0 | 238.0

51st IChO — Practical Exam 4



ISL_2

Definition of GHS statements

The GHS hazard statements (H-phrases) associated with the materials used are indicated in the
problems. Their meanings are as follows.

Physical hazards

H225 Highly flammable liquid and vapor.

H226 Flammable liquid and vapor.

H228 Flammable solid.

H271 May cause fire or explosion; strong oxidizer.
H272 May intensify fire; oxidizer.

H290 May be corrosive to metals.

Health hazards

H301 Toxic if swallowed.

H302 Harmful if swallowed.

H304 May be fatal if swallowed and enters airways.

H311 Toxic in contact with skin.

H312 Harmful in contact with skin.

H314 Causes severe skin burns and eye damage.

H315 Causes skin irritation.

H317 May cause an allergic skin reaction.

H318 Causes serious eye damage.

H319 Causes serious eye irritation.

H331 Toxic if inhaled.

H332 Harmful if inhaled.

H333 May be harmful if inhaled.

H334 May cause allergy or asthma symptoms or breathing difficulties if inhaled.
H335 May cause respiratory irritation.

H336 May cause drowsiness or dizziness.

H351 Suspected of causing cancer.

H361 Suspected of damaging fertility or the unborn child.

H371 May cause damage to organs.

H372 Causes damage to organs through prolonged or repeated exposure.
H373 May cause damage to organs through prolonged or repeated exposure.

Environmental hazards

H400 Very toxic to aquatic life.

H402 Harmful to aquatic life.

H410 Very toxic to aquatic life with long-lasting effects.
H411 Toxic to aquatic life with long-lasting effects.
H412 Harmful to aquatic life with long-lasting effects.

51st IChO — Practical Exam 5
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Fyrir oll verkefni
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Efni

Merkt sem

GHS hazard statements

Afjonad vatn i

- Sprautubrusa (4 vinnubordi)
- Plastflosku (a vinnubordi)

- Plastbruisa (i loftraestiskap)

Deionized Water

Not hazardous

Etanol, i sprautubrtisa

Ethanol

H225, H319

Hvitvinssyni, 300 mL i branni
plastflosku

Wine sample

H225, H319

Fyrir verkefni P1

Efni

Merkt sem

GHS hazard statements

4-nitrébensaldehyd, 1,51 g 1 branu
synaglasi

4-nitrobenzaldehyde

H317, H319

H225, H290, H304, H314,

TLC leysir A, 20 mL 1 synaglasi Eluent A 1319, H336, H410

: o : H225, H290, H304, H314,
TLC leysir B, 20 mL i synaglasi Eluent B 1319, H336, H410
Oxone® (kaliumperoxémonosulfat ®
salt), 7,87 g 1 plastflosku Oxone H314
4-nitrobensaldehyd syni fyrir TLC TLC standard H317, H319

Fyrir verkefni P2

brunni glerflosku

Efni Merkt sem GHS hazard statements
I M kaliumbi6syanat lausn, 20 mL KSCN1M H302+H312+H332, H412
i plastflosku
0,00200 M kaliumbi6syanat lausn, | gn 0.00200 M Not hazardous
60 mL i plastflosku
I M perklérsyra, 10 mL HCIO4 H290, H315, H319
plastflosku
0,00200 M jarn(III) lausn, 80 mL & | b 111y 0. 00200 M Not hazardous
plastflosku
0,000200 M jarn(IIl) lausn, 80 mL £ | o 1y 6, 000200 M Not hazardous
plastflosku

e , ,

0,3% vetnisperoxid lausn, 3 mL i 20, Not hazardous
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Efni Merkt sem GHS hazard statements
0,01 Mjoélausn, 200 mL i branni I H372
glerflosku
0,03 M natriumpiosulfat lausn,
200 mL i plastflésku Naz$:203 Not hazardous
1 M NaOH lausn, 55 mL i plastflésku NaOH H290, H314
25M Prenmstemssyra, 80 mL 1 H,SO4 1290, H315, H319
plastflosku
0,5M .l.<a11umJ0616 lausn, 25 mL 1 KI H372
plastflosku
Kaliumjodat, um 100 mg (nakvamur KIO; H272, H315, H319, H335
massi stendur 4 glasinu), 1 synaglasi
Sterkjulausn, 25 mL i plastflosku Starch Not hazardous

51st IChO — Practical Exam
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Ahéld
Fyrir oll verkefnin
Ahéldin pin Magn
Pipettubelgur 1
Oryggisgleraugu 1
1 L plastflaska fyrir lifreenan urgang, merkt ,,Organic 1
waste*
Pappirspurrkur 15 purrkur
Silkipappir 30 purrkur
Spatula (stor) 1
Spatula (litil) 1
Skeioklukka 1
Blyantur 1
Strokledur 1
Svartur kiilupenni 1
Merkipenni fyrir glervoru 1
Reglustika 1
Sameiginleg 4hold Magn
UV lampi fyrir TLC mealingar 2 1 hverri stofu
Ljosgleypnimelir 5 1 hverri stofu
Allar steerdir (S, M, L, XL) faest hja
Hanskar .
eftirlitsadila
Klakabox 1 1 hverri stofu
Fyrir verkefni P1
Pin dhold Magn
Jarnstandur meo: 1

- Klemmuhaldara og litilli klemmu
- Klemmuhaldara og storri klemmu

Keiluflaska med tengihalsi, 100 mL

Keiluflaska med tengihalsi, 50 mL

Baksvali

Hitahreera

Flatbotna skal (e. Crystallizing dish)

Segull

Sogflaska

Biichner trekt med gimmihring

Zip-poki med 3 stykkjum af siupappir

Petri diskur

TLC bikarglas, merkt ,,TLC elution chamber*

Zip-poki med 3 TLC plotum, merktur nemendakoda

TLC spotterar (ofan i Petri disknum)

Plasttong

Glerstafur

Mzeliglas, 25 mL

Bikarglas, 150 mL

Plasttrekt

[ S I NS B e I e I N g g e N e g g e e e N Y N S

Einnota plastpipettur

51st IChO — Practical Exam
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Brunt synaglas fyrir TLC syni, 1,5 mL, med tappa,

merkt C og R 2
Forvigtad brunt synaglas, 10 mL, med tappa, merkt med 1
nemakoda

Segulveidari 1

Fyrir verkefni P2
Pin dhold Magn
Belgpipetta, 10 mL 1
Kvordud maelipipetta, 10 mL 3
Kvordud maelipipetta, 5 mL 3
Grind fyrir tilraunaglos 1
Tilraunaglos 15
Tappar 1 tilraunaglos 7
Kuavettur, med breidd 1,0 cm 2
Bikarglas, 100 mL 2
Einnota plastpipettur 15
Fyrir verkefni P3
bin dhold Magn

Jarnstandur med burettuklemmu 1
Buretta, 25 mL 1
Glertrekt 1
Keiluflaska, 100 mL 3
Keiluflaska, 250 mL 3
Bikarglas, 150 mL 1
Bikarglas, 100 mL 2
Meliflaska, 100 mL, med tappa 1
Belgpipetta, 50 mL 1
Belgpipetta 25 mL 1
Belgpipetta, 20 mL 1
Mzeliglas, 25 mL 1
Mzeliglas, 10 mL 1
Meliglas, 5 mL 1
Einnota plastpipettur 3
Parafilm 20

51st IChO — Practical Exam
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Problem | Question Yield Purity TLC P1.1 P1.2 Total
P1 -
13% of Points 12 12 8 2 3 37
total Score

Verkefni P1. Umhverfisvan oxun a nitrébensaldehydi

Undanfarna aratugi hafa efnafreedingar reynt ad finna umhverfisvenni hvarfefni fyrir oxunarferla i peim
tilgangi ad minnka skadlegan trgang. I pessu verkefni var valid ad nota kaliumperoxémoénoésulfat sem
oxunarmidil pvi ad stlfat soltin sem myndast eru hvorki eitrud né mengandi. Hér er petta efni med nafnid
Oxone®. Hvarfid mun jafnframt eiga sér stad i blondu af vatni og etanoli, en pessir leysar flokkast sem
natturuvenir.

bitt verkefni er a0 framkvaema oxun 4 4-nitrébensaldehyoi, endurkristalla myndefnid, bera saman TLC
leysa og kanna hreinleika myndefnisins med TLC greiningu.

Athugaou: Etandl urgangi og TLC leysum parf ad fleygja i ,,Organic waste* plastfloskuna eftir notkun.

Verklysing

. Oxun a 4-nitrébensaldehydi

1. Blandadu saman 20 mL af vatni og 5 mL af etandli.

2. Settu segulinn i 100 mL keilufloskuna, pa sem er med tengihalsinum.

3. Faerou forvigtada 1,51 g syni0 af 4-nitrobensaldehydi i keiluflosku. Beettu vid allri
vatn/etanol blondunni sem pt utbjost 40an. Klemmdu keilufloskuna vid standinn. Byrjadu ad hrera

blénduna og baettu svo vid forvigtada 7,87 g syninu af Oxone®.

4. Festu baksvalann (e. reflux condenser) med pvi ad losa litlu klemmuna og stilla tengihalsinn
a réttan stad (sja mynd 1). Réttu upp HELP spjaldid og pa mun eftirlitsadili koma til ad skrafa fra
vatninu og stilla hitahreeruna.

5. Hitadu hvarfblonduna og haltu vaegri sisudu (e. gentle reflux) i 45 minttur (um einn dropi a
sek). Merkid & hitastillinum tti ad samsvara peirri hitastillingu sem nagir fyrir vaega sisudu.

stor klemma

litil klemma

Mpynd 1. Uppsetning a baksvala til ad hita hvarfblondu med sisudu

51st IChO — Practical Exam 10
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6. Slokktu svo 4 hitanum & hitahrerunni. Fjarlaegou hitahreruna og lattu hvarfblonduna kélna
i 10 minutur. Faerou svo floskuna 1 isbad i flatbotna skalinni (e. crystallizing dish) og lattu hana
standa par i adrar 10 mintitur.

7. Settu upp sogsiunarbtnadinn (sja mynd 2). Sogflaskan skal vera fest vid standinn me0 litilli
klemmu. Notadu Biichner trekt og siupappir. Réttu upp HELP spjaldio og pa mun eftirlitsadili koma
til a0 syna pér hvernig 4 ad tengja sogfloskuna vid sogdeeluna.

f

<————— Bichner trekt

-------- ~— Siupappir

<~ Gummihringur

R < [til klemma

A0 sogdeelu

Mynd 2. Uppsetning sogsiunarbunadar

8. Bleyttu siupappirinn med vatni og geettu pess ad hann hylji 611 gotin i Biichner trektinni.

9. Helltu myndefnablondunni pinni i Biichner trektina og settu sogid 4. Pvodu fasta efnid vel
med afjonudu vatni (ad minnsta kosti 4x20 mL).

10.  Hafdu sogid 4 botnfallinu i 5 minutur til ad forpurrka myndefnid. Aftengdu svo sogdzluna.
Notadu litlu spatuluna til ad setja 6rlitid af myndefninu i 1,5 mL brtina synaglasid sem er merkt C.
Lokadu synaglasinu og geymdu pad fyrir hluta III.

11.  Feerou afganginn af fasta efninu i 50 mL keiluflosku med tengihalsi.

12. Fleygdu siuvokvanum i ,,Organic waste floskuna og skoladu badi sogfloskuna og Biichner
trektina med etanoli og vatni. Ollu etanoli skal fleygt 1 ,,Organic waste* floskuna eftir notkun.

| Endurkristollun myndefnisins
1. Blandadu saman 9 mL af vatni og 21 mL af etandli.

2. Framkvaemdu endurkristllun & 6hreinsada myndefninu sem er i 50 mL keilufloskunni med
tengihdlsinum. Notadu hafilegt magn af pessari vatn/etanol blondu og sdému uppsetningu & binadi
og var notud vid sisuduhitunina (sja mynd 1). Réttu upp HELP spjaldid og pa mun eftirlitsadili koma
til ad skrufa fra vatninu og stilla hitahreeruna. Ef pu parft ad baeta vid meiri leysi skaltu hella honum
gegnum baksvalann ofan fra.

3. begar myndefnid hefur kristallast, fylgdu pa somu verklysingu og &dur (1.7 til 1.10) til ad
einangra fasta efnid. Notadu litlu spattluna til ad setja orlitid af endurkristallada myndefninu i 1,5
mL bruna synaglasid sem er merkt R. Lokadu synaglasinu og geymdu pad fyrir hluta I11.

4. Fzerdu hreinsada fasta efnid 1 forvigtada synaglasid sem er merkt med nemendakodanum
pinum. Lokadu synaglasinu.

51st IChO — Practical Exam 11
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5. Fleygou siuvokvanum i ,,Organic waste* floskuna og réttu upp HELP spjaldid. Eftirlitsadili
mun koma til ad skrtfa fyrir vatnid inn 4 baksvalann.

M. TLC greining

1. Undirbidu TLC bikarglasid (e. TLC elution chamber). Helltu um 0,5 cm af TLC leysi A
(Eluent A) i TLC bikarglasid og hyldu pad med Petri disk. Biddu par til loftid i bikarglasinu hefur
mettast af leysinum.

2. Utbiidu synin bin. bu hefur syni af 4-nitrobensaldehydi i brinu synaglasi sem er merkt TLC
standard (tdknad med S & TLC plotunni). Einnig attu ad hafa geymt syni af 6hreinsada myndefninu
pinu (synaglas C) og endurkristallada myndefninu pinu (synaglas R). Settu um 1 mL af etan6li 1 hvert
synaglas til ad leysa upp synin.

3. Utbiidu TLC pléturnar. Teiknadu gztilega upphafslinu (1 cm fra nedri brin plotunnar), og
merktu par stadsetningar par sem ptil munt spotta synin prju a plotuna. Skrifaou S (Starting material,
upphafsefni), C (Crude product, 6hreinsad myndefni) og R (Recrystallized product, endurkristallad
efni) eins og synt er & mynd 3. Skrifadu nemendakédann pinn efst vinstra megin og efst hagra
megin skaltu skrifa hvada TLC leysi bt munt nota (fyrst Eluent A, svo Eluent B). Spottadu synin
prju & pldtuna med harpipurérum.

Student Code Eluent A / Eluent B

1cm¢ S C R

Mynd 3. Uppsetning a TLC plotu

4. Framkvemdu TLC greiningu. Notadu plasttongina til ad setja TLC plotuna i TLC
bikarglasid og hyldu pad svo med Petri disk. Biddu par til leysirinn neer um 1 cm fra efri bran
plotunnar. Fjarlaegdu plotuna med plasttonginni og teiknadu med blyant hversu hatt TLC leysirinn
for. Lattu svo plotuna porna.

5. Skodadu TLC pléotuna. Settu hana undir UV lampann sem er a4 sameiginlega bordinu.
Dragou hring, med blyanti, um alla synilega bletti.

6. Fleygou leysinum i ,,Organic waste* floskuna.

7. Endurtaktu skref 1, 3, 4, 5 og 6 med TLC leysi B (Eluent B).

8. Settu TLC pldtunar pinar i zip-pokann sem merktur er med nemendakédanum pinum.

51st IChO — Practical Exam 12
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Nidurstodur TLC greiningar (pt matt fylla @it myndirnar hér ad nedan med pinum nidurstodum).
Teikningin geeti gagnast til ad svara spurningum & naestu bladsidu. Pad sem pti teiknar hér 4 myndirnar
gefur ekki stig.

Eluent A Eluent B
Rl BT J------ f---4 F--- e J---=--- $---
S C R S C R

begar tilrauninni er lokid mun eftirlitsadili taka eftirfarandi hluti:

- Synaglasid sem er merkt nemendakédanum pinum og inniheldur endurkristallada
myndefnid;

- TLC pldturnar A og B 1 zip-pokanum sem er merktur nemendakédanum pinum.

Afhentir hlutir
Endurkristallad myndefni O
TLC plata A O
TLC plata B o
Undirskriftir

Nemandi Eftirlitsadili

51st IChO — Practical Exam 13
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Spurningar

1. Teiknadu efnabyggingu lifreena lokamyndefnisins Gr hvarfi 4-nitrobensaldehyds og Oxone®.
2. Byggdu 4 nidurstodoum pinum ur TLC greiningunni pegar pt svarar eftirfarandi spurningum.
. Hvor TLC leysirinn hentar betur til ad fylgja eftir gangi pessa efnahvarfs?

oA oB

. Ohreinsada myndefnid (C) inniheldur leifar af 4-nitrobensaldehydi.

O Rétt o Rangt

. Endurkristallada myndefnid (R) inniheldur leifar af 4-nitrobensaldehydi.

O Rétt o Rangt
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Problem | Question | Calibration | Iron | pyq | pa2 | pas3 | Stoichiometry | o) | by 5 | Total
P2 etermination determination

14% of Points 10 6 3 4 3 9 3 2 40
total Score

Verkefni P2. Jarn i vini

Jarn er frumefni sem finnst nattirulega i vini. bPegar styrkur pess fer yfir 10 til 15 mg & litra geta gaedi vinsins
minnkad vegna oxunar & jarn(Il) yfir i jarn(Ill), en pa getur myndast botnfall. Vegna pessa er mikilvaegt ad
meta magn jarns i vini medan 4 framleidslu pess stendur.

Vegna hins laga styrks jarnjona er notast vid 1josgleypnimalingu til magngreiningar 4 jarni i vini. ba er jarn(III)
fyrst 14ti0 tengjast pidsyanati, SCN’, til ad mynda litadan komplex.

bitt verkefni er ad akvarda heildarjarnstyrk i hvitvini meo pvi ad nota ljésgleypnimzlingar. Svo munt
pu dkvarda efnaformilu jarn(IIl) — piésyanat komplex.

ATHUGID

. [ pessu verkefni f4id pid tvaer jarn(III) lausnir med 6lika styrki og tveer kaliumpiosyanat lausnir
med olika styrki. Passio ykkur ad rugla peim ekki saman.

. begar lausnir eru tilbunar fyrir meelingar 1 lj6sgleypnimalinum parf ad mala gleypnina innan
klukkutima eftir ad pidsyanati var beett ut 1.

. begar pu parft ad nota ljosgleypnimelinn skaltu lyfta upp HELP spjaldinu pinu. Eftirlitsadili
mun pa afthenda pér nimeradan ljosgleypnimali. Pt einn hefur adgang ad pessum ljosgleypnimali i
allt ad 15 minttur. Eftirlitsadili mun saekja malinn um leid og pu hefur lokid vid ad nota hann eda
pegar 15 mintturnar eru lionar. Ef enginn ljosgleypnimelir er laus pegar pu 6skar eftir honum verdur
pu skradur a bidlista og feerd meeli pegar hann losnar.

. Leidbeiningar fyrir ljosgleypnimaelinn eru 4 naestu bladsidu.

. bu matt bidja um ljosgelypnimeeli samtals prisvar fyrir allt verkefnid.
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Leidbeinigar fyrir notkun a ljésgleypnimaeli

Absorbance/transmittance mode

Skjar
Valin Stefna
bylgjulengd o= e ———————N liosgeisla
Valmyndar- =
hjol ) ) )
Kuavettuholf
OK b0
hnappur
. Settu ljosgleypnimelinn i samband.
. Athugadu hvort ,, Absorbance s¢ valid. Ef ekki, snidu valmyndarhjolinu par til brotalinan
birtist utan um ,,Absorbance og smelltu & OK hnappinn.
. Snudu valmyndarhjolinu par til brotalinan birtist utan um pa bylgjulengd sem nota skal (470
nm). Smelltu pa & OK hnappinn.
. Fylltu kavettu med blanki pannig ad yfirbord vokvans sé i um 3 cm had i kiivettunni og komdu

henni fyrir i kavettuh6lfinu. Passadu ad snia kuvettunni rétt (skodadu stefnu ljosgeislans a
ljosgleypnimalinum, ljosgeislinn er i stefnu gulu 6rvarinnar, sja mynd ad nedan), og yttu kavettunni
nidur i lokastoouna. Lokadu hlifinni.
. Snudu valmyndarhjoélinu par til brotalinan birtist um ,,Absorbance” og smelltu pa 4 OK
hnappinn. Notadu valmyndarhjolio til ad stilla a ,,Calibration* og smelltu pa & OK hnappinn.

. Biddu par til & skjanum birtist 0,00 (eda —0,00).
. Fylltu kuvettuna med malilausn pannig ad yfirbord vokvans sé i um 3 cm had og komdu
henni fyrir 1 kavettuh6lfinu. Lokadu hlifinni.

. Lestu af gleypnina.

Kavettuholf

Kuvetta .

T i
bbby~ " ety e

i A —— )
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. Akvérdun a jarninnihaldi vins

ISL_2

I pessu verkefni parftu ad nota 0,000200 M jarn(IIT) lausnina og 1 M kaliumpiésyanat lausnina.

Verklysing
1. Utbiidu 6 lausnir i tilraunaglos med pvi ad blanda i hvert glas gefnu rimmali af tilbinum
lausnum, eins og synt er i téflunni hér ad nedan.
Tilraunaglas nimer 1 2 3 4 5 6
0.000200 Mjam(D | 3 o p | 2,0mL | 40mL | 6,0mL
lausn
1 M perklérsyra 1,0 mL 1,0 mL 1,0 mL 1,0 mL 1,0 mL 1,0 mL
Vin 10,0 mL | 10,0 mL
Vetnisperoxid lausn 0,5 mL 0,5 mL
Afjonad vatn 9,5 mL 8,5 mL 6,5 mL 4,5 mL 1,0 mL
2. Settu tappa i glosin og gerdu lausnirnar einsleitar (e. homogenize).
3. Beettu 1,0 mL af 1 M kaliumpidsyanat lausn i tilraunaglos 1, 2, 3, 4 og 5. Ekki baeta pessari lausn
i tilraunaglas 6. Settu tappa i glosin og gerdu lausnirnar einsleitar.
4. Pegar allar lausnirnar eru tilbunar skaltu rétta upp HELP spjaldio pitt til ad fa ljosgleypnimeeli
hja eftirlitsadila.
5. Settu upp ljosgleypnimalinn 4 sama hatt og 4dur var lyst (sja bladsidu 16). Stilltu bylgjulengdina
4 470 nm. Notadu afjonad vatn sem blank.
6. Skraou hja pér gleypni hverrar lausnar (1 til 6) ur tilraunaglosum 1 til 6 vid pessa bylgjulengd.

Skradu nidurstoournar i tofluna hér ad nedan. Réttu upp HELP spjaldid pitt til ad skila

ljosgleypnimalinum.

Lausn niumer

Gleypni (vid 470 nm)

Styrkur Fe3* i
tilraunaglasi, c(Fe*") [uM]

16

32

64

96

Numer ljosgleypnimalis

51st IChO — Practical Exam
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Spurningar

1. Teiknadu inn melipunkta fyrir gleypni, 4, lausna 1 til 4 sem fall af styrk Fe3".

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.1

‘o(FeB+) / M

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

e Settu kross vi0 paer gleypnimelingar pt kyst ad nota vid gerd stadalkurfu.

Lausnar numer 1 2 3 4

Eg nota gleypnimzlingu
pessarar lausnar vid gerd
stadalkarfu

2. Teiknadu stadalkirfu inn a grafid hér ad ofan. Stadalkurfan & ad vera bein lina gegnum
meligildin sem pa valdir. Akvardadu styrk Fe’* (i umol L) { tilraunaglasi 5.

c(Fe*)grass = nmol L
Ef pui gast ekki reiknad c(Fe’*) mattu nota gildid c(Fe’*) = 50 umdl L' pad sem eftir er af pessu
verkefhi.
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3. Reiknadu massastyrk jarns i hvitvininu, i mg 4 litra.

ISL_2

cm(jarn) =

mg L!
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Il Akvordun a efnaformulu komplex
I pessum lid parftu 0,00200 M jarn(IIT) lausnina og 0,00200 M kaliumpiésyanat lausnina.

Verklysing
[ hluta I i pessu verkefni notudum vid lit jarn(III)-pidsyanat komplex til ad akvarda styrk jarns i

vinsyni. Hluti IT snyst um ad dkvarda efnaformulu pessa komplex, [Fea(SCN),]3*" (vatnstenglar
eru ekki syndir), par sem a og b eru heiltdlur og hvorug er sterri en 3.

bu hefur eftirfarandi vatnslausnir:
. 0,00200 M jarn(III) lausn (nu pegar syrd) (80 mL)
. 0,00200 M kaliumpidsyanat lausn (80 mL)

Einnig hefur pu tilraunaglés (med toppum sem pu getur pvegid og purrkad), kvardadar pipettur,
kavettur fyrir ljosgleypnimaelingar, ljosgleypnimela (ef bedid er um) og allt annad a pinni vinnustod
sem pu telur hjalplegt.

1. Fylltu ut i fyrstu prjar linurnar i t6flunni hér ad nedan med rimmalum sem gera pér kleift ad
akvarda efnaformulu komplexins med ljosgleypnimelingum. Pu parft ad fylla ut i alla dalkana.
Reiknadou molhlutfall jarn(III) 1 hverju tilraunaglasi. Notadu eftirfarandi jofnu til pess:

Veeqm
x(Fe3t) =
Vreamn + Vsen-
Tilraunaglas nimer 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Rummal 0,00200 M
jarn(Ill) lausnar
Ve [mL]
Rummal 0,00200 M
kaliumpiosyanat
lausnar Vscn— [mL]

Molhlutfall jarn(IID)
x(Feh)

Gleypni (vid 470 nm)

Numer
ljosgleypnimeelis

2. Utbiidu lausnirnar i tilraunagldsin. Pegar allar lausnirnar eru tilbénar, réttu b upp HELP
spjaldio til pess ad fa ljosgleypnimeli fra eftirlitsadila.

3. Undirbudu ljosgleypnimalinn & sama hatt og 4dur var lyst (sja bladsiou 16). Stilltu
bylgjulengdina 4 470 nm. Notadu afjonad vatn sem blank.

4, Skradu gleypni hverrar lausnar i téfluna hér ad ofan.
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Spurningar

5. Teiknadu inn meelipunkta fyrir gleypni lausnanna, 4, sem fall af molhlutfalli jarn(I11), x(Fe3™).

1.1

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

6. Byggt 4 pinum nidurstodum, dkvardadu studla efnaformulunnar fyrir komplexinn
[(Fe)a(SCN),]Ga0),
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P3.1 | P3.2 | P3.3 | P3.4 | P3.5 | Total

Problem | Question Titration | Titration | Titration

P3 | I In
13% of Points 10 10 8 4 4 2 2 2 42
total Score

Verkefni P3. Vin til geymslu

Brennisteinsdioxid, SO», er notad sem rotvarnarefni i vin. SO, sem er bett i vin getur hvarfast vid vatn og
myndad bistlfit jonir, HSOs ", og réteindir, H™. Bisulfit getur svo misst adra réteind og umbreyst i sulfit, SOs*

SO, +H,0O = H'+ HSO;
HSO; = H' + SOs*

bessi prju form af brennisteinsdioxioi geta hvarfast vid efni sem eru til stadar i vininu, til deemis acetaldehyd,
litarefni, sykrur og fleira, og myndad myndefni P. Heildarstyrkur brennisteinsdioxios er summa af styrk
,frjalsu“ eindanna (SO2, HSOs™ and SOs*) og P.

Sulfit og brennisteinsdioxid geta verid skadleg folki og pvi eru til reglugerdir um styrk rotvarnarefna. Innan
Evrépusambandsins er mesti leyfilegi styrkur brennisteinsdioxids 100 mg L™ fyrir raudvin og 150 mg L™ fyrir

hvitvin og résavin.

bitt verkefni er a0 akvarda heildarstyrk brennisteinsdioxios i vini med jodtitrun.

Verklysing

. Stodlun a natriumpioésulfat lausn

1. bu hefur syni af hreinu kaliumjodati, KIO3, sem er um pad bil 100 mg. Nakveemur massi pess
er merktur 4 glasid. Skradu massann i t6fluna hér ad nedan.

2. Utbiidu 100 mL af kaliumjodat lausn i 100 mL mezliflosku, med pvi ad nota allt kaliumjodat
synid og afjonad vatn. Pessi lausn er kollud S.

Blandadu i 100 mL keiluflésku:

20 mL af lausn S, meeldri me0 belgpipettu;

5 mL af kaliumjodid lausn (0,5 M), maldri med 5 mL meliglasi;
10 mL af brennisteinssyru (2,5 M), meldri med 10 mL meliglasi.

e o o W

4. Sveifladu keilufloskunni, hyldu hana med Parafilm og geymdu hana i ad minnsta kosti fimm
minutur.

5. bu hefur tilbuna pidsulfat lausn. Fylltu 4 burettuna med piostlfat lausninni, notadu bikarglas.
Titradu innihald keilufloskunnar og sveifladu keilufloskunni stéougt 4 medan. begar lausnin verdur
daufgul, battu pa vid tiu dropum af sterkjulausn (Starch) og haltu afram ad titra par til lausnin
verdur litlaus. Skrddu titrunarrimmalio V.

6. Endurtaktu skref 3-5 eins oft og pu telur porf 4.
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Massi kaliumjodats
(skradu gildio af merkimidanum)

Titrun namer V1 [mL]

pitt gildi 4 Vi [mL]

Il Stodlun jodlausnar
1. Med belgpipettu, faerou 25 mL af jodlausn, merkt Iz, i 100 mL keiluflosku.

2. Titradu innihald keilufloskunnar med natriumpidsulfat lausninni. Pegar lausnin verdur
daufgul, beettu pa vid tiu dropum af sterkjulausn og haltu titruninni afram par til lausnin verdur
litlaus. Skrdodu hja pér titrunarrammalid V.

3. Endurtaktu skref 1-2 eins oft og pu telur porf 4.

Titrun niumer V> [mL]

bitt gildi 4 V> [mL]
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M. Akvérdun a heildarstyrk brennisteinsdioxids
1. Med belgpipettu, faerou 50 mL af vini i 250 mL keiluflosku.

2. Baettu 12 mL af 1 M natriumhydoxidi ut i keilufloskuna, med 25 mL meliglasi. Hyldu
floskuna med Parafilm, sveifladu svo floskunni og lattu hana standa i ad minnsta kosti 20 minutur.

3. Beaettu pa ut i lausnina 5 mL af 2,5 M brennisteinssyru og battu svo vid, med einnota
plastpipettu, um pad bil 2 mL af sterkjulausn.

4. Titradu innihald keilufloskunnar med joodlausn ur burettunni par til dokkur litur birtist og
helst stodugur i a0 minnsta kosti 15 sekundur. Skradu hja pér titrunarrammalid V3.

5. Endurtaktu skref 1-4 eins oft og pu telur porf 4.

Titrun niumer V3 [mL]

bitt gildi 4 V3 [mL]
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Spurningar

1. Skrifadu stilltar efnajofnur fyrir 611 pau hvorf sem eiga sér stad vid stodlun natriumpiosutlfat
lausnarinnar

2. Reiknadu molstyrk  natriumpiostlfat lausnarinnar. Molmassi  kaliumjodats  er

M(KIO3) = 214,0 g mél.

6(52032_) = mol L!
Ef pui gast ekki reiknad c(S-03°~) mattu nota gildio c(S:03>") = 0,0500 mol L~ pad sem eftir er af
Dpessu verkefni.
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3. Reiknadu molstyrk jodlausnarinnar.

c() = mol L!
Ef pui gast ekki reiknad c(I>) mattu nota gildio c(lz) = 0,00700 mél L' pad sem eftir er af pessu
verkefni.

4. Skrifadu efnajofnu hvarfsins milli jods, 12, og brennisteinsdioxids SOz, Gerdu rad fyrir ad
brennisteinsdioxid oxist i sulfat jonir SO4>~ vid hvarfid.

5. Reiknadu heildar-massastyrk brennisteinsdioxids i vini 1 mg a litra. Molmassi brennisteins-
dioxids er M(SOz) = 64,1 g mol™.

cm(S02) = mg L!
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Incident #

Student signature

Lab supervisor signature

1 (no penalty)
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