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Instruksjoner

Skriv navnet ditt og landkoden pa alle sidene.

Oppgavesettet bestar av 9 oppgaver og er pa 34 nummererte sider.

Du har 5 timer til & lzse opgavene. Du far ikke begynne far START-signalet.
Bruk bare den utleverte pennen og kalkulatoren.

Det anbefales sterkt & lese gjennom hele oppgaven fgr du begynner a regne fordi
viktig informasjon som du trenger i regningen, kan komme til slutt i oppgaven.

Alle resultater skal skrives i de tilsvarende boksene. Svar skrevet andre steder vil ikke
bli bedgmt. Hvis du har bruk for kladdepapir sa bruk baksidene.

Vis alle utregninger i boksene. Du far full score kun nar du skriver mellomregninger.
Nar du er ferdig med praven, skal du levere settet til en eksamensansvarlig.
Du MA stoppe nar STOP-signalet blir gitt.

Du skal bli pa plassen din inntil du far lov til & forlate rommet.
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Konstanter og formler

Avogadros konstant:
Gasskonstanten:
Faradays konstant:
Plancks konstant:

Lysets hastighet:

Elementaerladningen:
Vannets ioneprodukt

Nullpunktet for Celsiusskalaen:

1 bar = 10° Pa
1 atm = 760 torr = 1,01325 - 10° Pa

1N =1kgm:-s?

Idealgassligningen:
Gibbs energien:
Faradays ligning:

Arrhenius’ ligning:

Nernsts ligning:

Energi til lys:

Na = 6,0221-10%28 mol

R =8,314 J- K1 mol?

= 0,08314 bar-L-K1.mol
F = 96485 C-mol!
h=6,6261-1034J.s

c =3,000 -108 m-s!

e =1,602-10°C
Kw= 1,0-10% M2

273,15 K

pV = nRT
G=H-TS
Q=1It

k = Ae~Fa/RT

A.G = —RT InK = —nFE%,,

RT
—InQ

E =E°%, —
cell cell nF

hc
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Periodic table of the elements with relative atomic masses and

IvVities

electronegat

1 1,00794 2 4,0026
H He
2,1
3 6,941|4 9,0121 5 10,811(6 12,0117 14,007(8 15,9999 18,998(10 20,180
Li Be B C N @] F Ne
1,0 1,5 2,0 25 3,0 3,5 4,0
11 22,990|12 24,305 13 26,982|14 28,086(15 30,974|16 32,066|17 35,453(18 39,948
Na Mg Al Si P S Cl Ar
0,9 1,2 1,5 18 2,1 25 3,0
19 39,098|20 40,078(21 44,956|22 47,87(23 50,942|124 51,996|25 54,938(26 55,845|27 58,933|28 58,693(29 63,546|30 65,39|31 69,723(32 72,61(33 74,922|34 78,96|35 79,904 (36 83,80
K Ca Sc Ti \Y Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
0,8 1,0 1,3 1,5 1,6 1,6 1,5 1,8 1,9 1,9 1,9 1,6 1,6 1,8 2,0 2,4 2,8
37 85,468(38 87,62|39 88,906(40 91,224|41 92,906(42 95,94(43 (97,907)|44 101,07(45 102,91|46 106,42(47 107,87|48 112,41|49 114,82(50 118,71|51 121,76(52 127,60|53 126,90(54 131,29
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
0,8 1,0 12 1,4 1,6 1,8 1,9 2,2 2,2 2,2 19 1,7 1,7 18 19 2,1 2,5
55 132,91|56 137,33|57 138,91|72 178,49(73 180,95|74 183,84|75 186,21|76 190,23|77 192,22|78 195,08(79 196,97(80 200,59|81 204,38|82 207,20|83 208,98|84 (209)|85 (210)|86 (222)
Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
0,7 0,9 1,0 1,3 15 1,7 1,9 2,2 2,2 2,2 2,4 1,9 18 19 19 2,0 2,2
87 (223)|88 (226)|89  (227)|104 (261)|105 (262)|106  (263)[107 (262)|108  (265)[109  (266)
Fr Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt
0,7 0,7
58 140,12(59 140,91|60 144,24|61 (144,91)(62 150,36|63 151,96|64 157,25(65 158,93|66 162,50|67 164,93(68 167,26|69 168,93|70 173,04|71 174,97
Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
90 232,04|91 231,0492 238,03|93 (237,05)[94 (244,06)|95 (243,06)[96  (247)|97 (247,07)[98 (251,08)|99 (252,08)|100 (257,1)|101 (258,1)|102 (259,1)|103 (262,1)
Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
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Oppgave 1 6,5 % av totalen

a b o d e f g Oppgave 1l | X%

10 | 10 10 10 10 10 10 70 6,5

Kjell har lekt seg pa laben med a blande syrer og baser nar han begynner a lure pa hva pH-verdien
i de forskjellige lgsningene kan veere.

a) Beregn pH i en 0,0944 M lgsning av saltsyre.

b) 70,00 ml av Igsningen fra a) og 10,00 ml 0,708 M natriumhydroksid-lgsning ble blandet.
Beregn pH i den nye Igsningen.
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¢) 10,00 ml 0,1351 M eddiksyrelgsning ble tilsatt Igsningen fra b). Beregn pH i denne blandingen.
pKa-verdien til eddiksyre er 4,756.

d) 50,00 ml av lgsningen fra a) ble fortynnet til 100,0 ml. 10,00 ml av den fortynnede lgsningen ble
tilsatt lgsningen fra c). Beregn pH i lgsningen.
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e) Ytterligere 5,00 ml 0,708 M natriumhydroksid-lgsning ble tilsatt lgsningen fra d). Beregn pH i
lgsningen.

f) Hva er den totale konsentrasjonen av fosforsyre i en lgsning som har samme pH som i oppgave
d)? Hvis du ikke har gjort d), kan du bruke pH = 3,5.
pKa-verdiene til fosforsyre er 2,148; 7,198 og 12,319.
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g) Hvor mye 0,708 M natriumhydroksid-lgsning ma tilsettes 100,0 ml 0,1000 M fosforsyre for & fa
samme pH som Igsningen i e)?
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Oppgave 2

6,5 % av totalen

Oppgave 2 | x%

10 10 10 10 10 10 60 6,5

Hydrogensulfid (H.S) er en av de vanligste gassene i geotermale systemer. Den er flyktig og
slippes ofte ut i atmosfeeren fra geotermale kraftverk. Dette kan skape miljgproblemer. H.S er en
giftig gass, og nesen var er i stand til & oppdage den ved sveert lave konsentrasjoner, typisk mindre
enn 10 ug/m3. Lukten minner om ratne egg. H>S er ogsa tilstede i geotermalt vann som brukes til
oppvarming og bad pa Island. Sa lukten er ofte noe av det farste gjester reagerer pa nar de tar sin
farste dus;j.

Konsentrasjonen av H,S i geotermale vaesker kontrolleres av en temperaturavhengig likevekt med
sulfid- og oksidmineraler i berggrunnen, f. eks.:

FeSa(s) + 2 FeS(s) + 4 HO(l) = Fes04(s) + 4 H2S(aq)
(a) Skriv opp likevektsuttrykket for denne reaksjonen og forenkle uttrykket s mye som mulig.

(b) Bruk termodynamiske data fra tabellen til & beregne AH° og A/S° for reaksjonen ovenfor. Er
reaksjonen endoterm eller eksoterm ved standard betingelser?

Forbindelse AH° [kd/mol] | S° [J/(K-mol)]
FeSa(s) -167,36 53,83

FeS(s) -101,67 60,33
Fes0u(s) -1120,89 145,17

H,0(l) -285,83 69,95
H.S(aq) -3,21 243,85
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(c) Anta at AH° og AS°® er uavhengige av temperaturen. Beregn A/G° og likevektskonstanten, K, for
reaksjonen ved 75°C. Er reaksjonen spontan ved 75°C? Vil konsentrasjonen av H;S i geotermalt
vann gke eller minke med gkende temperatur?

(d) Beregn konsentrasjonen av H.S(aq) i geotermalt vann ved 75°C. Anta at H.S hverken
fordamper eller dissosierer.

1. Nordiske kjemiolympiade — Teorioppgaver 6




(e) H2S er en svak toprotisk syre med syrekonstantene Ka; = 9,6:10® and Ka; = 1,3-104, Vil du
forvente at den totale konsentrasjonen av opplgst sulfid (H.S + HS + S%) er hgyere ved pH = 10
enn ved pH = 5? Kontrollér at du gjettet riktig ved a beregne den totale konsentrasjonen ved pH =
5 og ved pH = 10.

| virkeligheten er bade AH° og AS° avhengige av temperaturen, og K er sterkt avhengig. Derfor blir
konsentrasjonen av H.S i praver av damp pa jordoverflaten brukt til & ansld temperaturen i det
underliggende geotermale systemet. A bruke sammenhengen mellom temperaturen i det
geotermale systemet og den malte konsentrasjonen av en forbindelse pa jordoverflaten kalles ofte
geotermometri.

Eksperimentelle data som viser temperaturavhengigheten til likevektskonstanten for reaksjonen
ovenfor har blitt brukt til & finne falgende ligning som estimererer temperaturen (i K) for det
geotermale system fra konsentrasjonen av H,S i den geotermale dampen:

T=4,811 Q%+ 66,152 Q + 450,8
hvor Q er logaritmen (logio) til konsentrasjonen av H.S i dampen, gitt som mmol/kg.
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(f) Den malte konsentrasjonen av H.S i en dampprgve pa overflaten fra en fumarole (sprekk i
jordoverflaten) ved Krafla pd Island, var 917 mg/kg. Bruk formelen ovenfor til & estimere
temperaturen i det geotermale systemet ved Krafla.
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Oppgave 3 6,5 % av totalen

a b c d e f g Oppgave 3 X%

10 10 10 10 10 10 10 70 6,5

En paramagnetisk forbindelse av et innskuddsmetall, A, bestar av et innskuddsmetall omgitt av
seks identiske ligander med oktaedrisk koordinasjonsgeometri. Forbindelsen inneholder ogséa
motion(er) som ikke inneholder noe innskuddsmetall.

0,1000 g av A Dble lgst i vann, HNOz ble tilsatt i stort overskudd og et overskudd av en
sglvnitratlgsning ble tilsatt. Et svakt farget bunnfall ble dannet og filtrert fra. Deretter ble bunnfallet
vasket med vann og tarket. Massen til bunnfallet, B, var 0,1430 g. Bunnfallet, B, ble s& behandlet
med overskudd av 1 M HNO;3 og et overskudd (med hensyn pa A) av Zn(s) ble tilsatt. Etter at
reaksjonen var ferdig, ble det nye mgrke bunnfallet, C, vasket og tarket. Massen av C var
0,0822 g.

0,1000 g A ble Igst i vann, tilsatt natriumhydroksid og varmet opp til et gregnt bunnfall ble dannet.
Atmosfeeren over lgsningen ble testet med et fuktet pH-papir og viste en basisk reaksjon. Etter at
reaksjonen var fullfgrt, ble bunnfallet filtrert fra og varmet i luft. Massen til det endelige
metalloksidet, D, var 0,01925 g.

AgNO;(aq) Zn(s)
A —_— B _— C
1. OH"
2.A

D

a) Skriv en balansert ligning for reaksjonen mellom overskudd av Zn(s) og HNO:s.

b) Oppgi formelen for liganden.
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c) Oppgiformelen for A, B, C og D

d) Skriv en balansert ligning for reaksjonen mellom B og Zn(s).

e) Oppgi antall uparete elektroner i A.
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Oppgave 4

6,5% av totalen

Oppgave 4

X%

10

10

10

10

10

10

10

70

6,5

Et godt triks for & rense anlgpt (oksidert) sglvbestikk er & bruke aluminiumsfolie til & bli kvitt den
svarte overflaten av Ag-O. Du tar en kopp, putter oppi litt aluminiumsfolie, varmt vann, en daes;j
sitronsaft (syre) og sglvskjeen (eller en annen sglvgjenstad). En elektrokjemisk celle dannes nar
de to metallene bergrer hverandre.

a) Skriv opp den balanserte ligningen for netto cellereaksjonen. Skriv ogsa opp cellediagrammet.

Reduksjonspotensialer for relevante metaller:

Metall

Reduksjonspotensial E° [V]

Ag* +e 2> Ag(s) 0,800
Ag20 + 2 H* + 2 e > 2 Ag(s) + H20 1,17

AR* + 3 e > Al(s) -1,662
Au* + e 2 Au(s) 1,83

Aud* + 3 e > Au(s) 1,52

Cu** +e > Cu* 0,159
Cu?* +2 e > Cu(s) 0,337
Cu* + e > Cu(s) 0,520
Fe?* + 2 e > Fe(s) -0,440
Fe3* + 3 e > Fe(s) -0,040
Zn** + 2 e > Zn(s) -0,762
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b) Hva er cellespenningen, E, ndr vi antar standard betingelser?

Kobber, Cu, utvinnes fra mineralet kobberkis (chalcopyrite), CuFeS,. Farst reduseres det til Cu,S,
og deretter reduseres det videre til raproduktet Cu(s) som vist i disse to reaksjonene:

2 CUFeSa(s) + 2 SiOx(s) + 4 0x(g) > CuzS(s) + 2 FeSiOs(s) + 3 SOx(g) 1)

CuzS(s) + 02(g) = 2 Cu(s) + SO2(g)

¢) Hva er oksidasjonstallet til Cu i Cu,S?

)

Termodynamiske data til noen forbindelser:

Forbindelse AsH° [kd/mol] AsS° [J/(mol-K)]
CuFeS2(s) * -173,1 -0,32

SiO2(s) -859,4 41,84

O2(9) 0 205,13

Cu2S(s) -81,3 118,8
FeSiOs(s) ** -1193,45 95,9

S0O2(g) -296,83 248,23

Cu(s) 0 33,15

* Johnson and Steele, The standard enthalpy of formation of chalcopyrite (CuFeS) by fluorine bomb
calorimetry, J. Chem. Thermodynamics, 1981, 991-997.
** Saxena, Chatterjee, Fei, and Chen ,Thermodynamic data on oxides and silicates, Springer 1993.

1. Nordiske kjemiolympiade — Teorioppgaver

12




Navn: Kode:

d) Bruk dataene ovenfor til & beregne standard Gibbs fri energi til de to reaksjonene og avgjgr om
de er spontane ved romtemperatur.

Etter reduksjonen til ra-kobber, renses metallet elektrokjemisk som vist under. En lgsning av
CuSOg brukes som elektrolytt.

Anode-slagg

Figur: Elektrokjemisk celle for rensing av Cu. Elektrolytt: CuSO.. A: Rent kobber, B: Lgsning,
C: Anode-slagg, D: Urent kobber.
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Réa-kobber inneholder ogsa spor av sglv, gull, jern og sink. | lapet av den elektrokjemiske
rensingen, ender noen av grunnstoffene opp i elektrolyttlasningen mens de andre ender opp i
anode-slagget. Dette er avhengig av reduksjonspotensialet til hvert enkelt metall. Cellen ma
pasettes en potensialforskjell pa sa vidt mer enn 0,34 V for a virke.

e) Markér hvor mesteparten av hvert metall ender opp. Kun ett kryss for hvert metall.

Metall A: Rent kobber B: Lgsning C: Anode- D: Urent
slagg kobber

Sglv, Ag

Gull, Au

Kobber, Cu @) ) @) @)

Jern, Fe

Sink, Zn @ @) @) @)

f) En rensecelle for kobber star pA med 100 mA i 5,0 timer. Hvor mye kobber vil du forvente at
renses?

m(Cu)= g

g) Ved begynnelsen av den elektrokjemiske rensingen, veier den rene Cu-katoden 5,000 g, og ved
slutten veide den 5,555 g. Anta at det urene kobberet bare inneholder ett annet metall som ender
opp i lzsningen. Bestem hvilket metall det ma vaere og beregn konsentrasjonen av de
korresponderende metallionene etter denne rensingen. Anta at volumet av elektrolyttigsningen er
100 mL.

1. Nordiske kjemiolympiade — Teorioppgaver 14




Oppgave 5 6,5 % av totalen

a b C d E f g h Oppgave 5 | x%

10 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 10 80 6,5

Karbohydrater er en viktig gruppe biologiske molekyler. De brukes av organismer for & lagre energi
i form av stivelse og glykogen. De er ogsa viktige for strukturell statte, for eksempel i form av
cellulose i planter. Karbohydrater eksisterer i en likevekt mellom syklisk og lineaer form.

a) Fischer-projeksjonen av D-fruktose er gitt nedenfor. Avgjgr om karbonatomene 1, 2, og 3
har R eller S konfigurasjon.

CH,OH
——O
1
HO—— ——H
2
H—————OH
3
H————O0H
CH,OH

b) Tegn Haworth-projeksjonen av D-fruktose i syklisk(e) form(er).
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Den fglgende reaksjonen gir en blanding av produkter hvor A er det termodynamisk mest stabile.

aceton/H*

p-fruktose (CeéH1206) — A(C12H200s) + andre produkter
A

Strukturen til A i den mest stabile stol-konformasjonen kan forutsies fra den mest stabile

stolkonformasjonen til det ureagerte sukkeret.

c) Tegn den mest stabile stolkonformasjonen til den syskliske formen av ureagert D-fruktose.
Bruk strukturene du tegnet i b).

d) Tegn de tre mest sannsynlige/stabile isomerene av A i den mest stabile

stolkonformasjonen. (Full pott for tre strukturer.)
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Forskere ved Kgbenhavns universitet har nylig oppdaget en prosess de kaller omvendt
fotosyntese. | fotosyntese brukes sollys til & bygge plantematerialer som karbohydrater. | omvendt
fotosyntese brukes sollys til & bryte ned biomasse ved hjelp av enzymer. Biomassen forskerne

brukte var cellulose, et polysakkarid bygget opp av D-glukoseenheter.

y OH
H o
HO O——H

H H n

e) Hvor mange diastereomere kan ekistere i en polysakkaridkjede, som den vist ovenfor,

bestaende av 5 D-glukoseenheter?

Forskerne brukte enzymet lytisk polysakkarid monooksygenase
(LPMO) for & bryte ned cellulose i omvendt fotosyntese. Det
aktive setet i LPMO innholder et Cu-ion, som i form av Cu(ll) er
koordinert til to histidin-grupper, ett terminalt amin og to

vannmolekyler.

f) Gitt at histidin-kobber-histidin-vinkelen er 180°; hvilken

geometri danner ligandene rundt Cu(ll)-ionet? Tegn

LPMO fra Enterococcus faecallis

strukturen i det aktive setet.
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pKa-verdien til et fritt histidinmolekyl er 6, men i et protein vil omgivelsene til aminosyren ofte
justere pKa-verdien litt opp eller litt ned. Dette gjgr at aminosyren kan fa akkurat de egenskapene

som trengs for & gi @nsket biologisk funksjon.

ozlzl-'lis

%??I;Iis
+ H* - o
N% HN N
\\— \\—NH

NH

g) Hvis histidin-gruppene i det aktive setet til LPMO blir protonert, hvordan vil dette pavirke

koordineringen til Cu-ionet?

Sterkere binding til ligandene sa komplekset stabiliseres
Sterkere binding til ligandene sa komplekset destabiliseres

Svakere binding til ligandene sa komplekset stabiliseres

c dd g

Svakere binding til ligandene sa komplekset destabiliseres

h) Hva ma pKa-verdien til histidin vaere for at forholdet mellom uprotonert og protonert histidin

skal veere 100 ved fysiologisk pH = 7,47
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Oppgave 6

6,5% av totalen

C

Oppgave 6

X%

10

10

10

10

10

10

60

6,5

De tre elementaerreaksjonene for dannelsen av nitrogenoksider er vist under:

k
N2Os (g) k%NOZ (9) + NOs (g)

NO2(g) + NOs(g) 3 NO2(g) + O2(g) + NO(g)

NO(g) + N20s(g) <3 NOx(g) + NO2(g) + NO(g)

a) Skriv ned den balanserte nettoreaksjonen.

b) Finn et uttrykk for trykkforskjellen nar 1 mol N,Os har reagert. Anta ideelle betingelser.

¢) Kryss av ved de spesiene som du kan anta er i steady state. Anta at reaksjon 3 er raskere enn
reaksjon 2, og at reaksjon 2 er raskere enn reaksjon 1.

oNO(g) oNO2(g) o N20s(g)

o NO3(g)

0 O2(g)
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d) Skriv ned et uttrykk for hastigheten for forbruk av dinitrogenpentaoksid pa derivert form
(differential rate equation).

Det er bare tillat med konsentrasjon av produkter og reaktanter samt hastighetskonstanter i svaret.
Svaret skal gis pa sa enkel form som mulig.
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Navn: Kode:

Dinitrogenpentaoksid far lov til & reagere i en lukket beholder med volum 1m?3; det totale trykket i
beholder blir malt underveis. Grafen under viser trykket som en funksjon av tiden, og datapunktene
er gjengitt i Tabell 1. Temperaturen var 25°C under hele reaksjonen.

270 rykk

[

N funksion._av. ti
iy ruUalimnnJw ivi 1

250

230

210

Yo}
o

~
o

Trykk (kPa)

[y

50

130

110

90
0 10 20 30 L ) 40 50 60

Totalt trykk (kPa) t (h)
100,00 0
108,85 0,5
117,19 1
132,40 2
168,37 5
189,78 7,5
205,57 10
236,84 20
246,10 30
248,85 40
249,66 50
249,87 57,8
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e) Bruk tabellen og/eller grafen til & estimere den observerte hastighetskonstanten (med enhet)
som en funksjon av konsentrasjonen.

Svar: k=

f) Hva er aktiveringsenergien, E,, for reaksjonen hvis den observerte hastighetskonstanten gker
med 2,11 % nar temperaturen dobles? Anta at Arrhenius’ ligning gjelder for den observerte
hastighetskonstanten.

Svar: Ea= kJ/mol
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Oppgave 7 7% av totalen

a| b | c | Oppgave7 | x%

10|10 | 35 55 7

Forbindelse A blir dehydrert ved sure betingelser og gir en blanding av to isomere hydrokarboner,
B og C. B er hovedproduktet i denne reaksjonen, mens C er et biprodukt. B og C gir det samme
hydrokarbonet D ved hydrogenering med hydrogengass og en metallkatalysator.

dehydration Hydrogenation Hydrogenation
A I B c EE— D -
-H,0 H,, Pd Hy, Pt
1) 03 1) O4
2) HZOZ 2) H202
E F
negative
iodoform
HoN<
27 >NH
NO,
G

a) 1 mol av blandingen av B og C plasseres i en 10 L beholder ved 25°C med hydrogengass
og en passende katalysator. Nar reaksjonen er ferdig, har trykket i beholderen falt med 2,5
bar. Bestem hvor mange ekvivalenter hydrogengass som reagerte i reaksjonen.
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Hvis B behandles med ozon og deretter hydrogenperoksid, dannes forbindelsen E.
Hvis C behandles med ozon og deretter hydrogenperoksid, dannes forbindelsen F.

Forbindelse E gir et gult ulgselig produkt, G, nar det reagerer med 2,4-dinitrofenylhydrazin, mens
det ikke dannes bunnfall nar man blander F og 2,4-dinitrofenylhydrazin.
Forbindelse D kan lages (som en blanding av stereocisomerer) fra 1-metyl-4-isopropylbenzen, ved
hydrogenering ved hgy temperatur og hayt trykk.
Forbindelse E har ett stereosenter med R-konfigurasjon. Alle forbindelsene A-G, som har samme
type stereosenter, har den samme stereokjemiske konfigurasjonen ved dette karbonatomet.
A er den stereoisomeren som har lavest energi av alle de mulige stereoisomerene i den mest
stabile konformasjonen.
Jodoform-reaksjonen er en reaksjon mellom en karbonylforbindelse og jod ved basiske forhold.
Hvis det dannes en gul suspensjon, er det et tegn pa at jodoform (CHlIs) har blitt dannet. Denne
reaksjonen skjer bare hvis det er en metylketon-gruppe i molekylet.

b) Forklar dannelsen av jodoform nar et metylketon og jod reagerer i basisk miljg. Vis

reaksjonsmekanismen.
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Jodoformreaksjonen gir ikke gul suspensjon med forbindelsene E og F.
c) Bestem strukturen til A-G. Gi riktig stereokjemi for alle forbindelsene (5 poeng for hver)

A B C
D E F
G
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Oppgave 8 7% av totalen

a b o D e f g Oppgave 8 | x%

10 10 10 10 10 10 10 70 7

a) Foresla strukturer for produktene som dannes i reaksjonene nedenfor med riktig
regioselektivitet.

1) Ph/\/\/Ph i’

@)

1. R,BH
2) — >

b) Foresla strukturer for produktene 1 og 2, og vis reaksjonsmekanismen for dannelsen av 1. Hva
er det stereokjemiske slektskapet/forholdet mellom 1 og 27?

= = ==

I I mcpBaA 0so, |

I =2 NaOH ~1

b = | I —
1 2

= = ==
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c) Foresla en struktur for 3 fra reaksjonen nedenfor og en mekanisme for reaksjonen. Produktet 3
innholder en 5-ring. Husk pa a tegne stereokjemien.
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d) Foresla en struktur for 4 og 5, og vis mekanismen for dannelsen av stoffene. Bade LDA og
BuLi er sterke baser og 4 inneholder ingen tertisere karbonatomer.

O O
1. LDA 1. LDA
0 2BuL > COtheOs Hoyer > Cr2MhaOs
3. PhCHBr 4 3. H* H,0 5
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e) Foresla en mekanisme for reaksjonssekvensen som omformer 6 til 7. Mekanismen ma forklare
hvorfor karbonet merket med (*) i 6 ender opp i karbonylgruppen i 7.

O Ph
ij\ 1. PhMgBr @
2. HCI, H,0
* "OEt *~0
6 7

f) Foresla en syntese av 9 fra 2 ekvivalenter akrylnitril (8) og hvilke som helst andre reagenser du
trenger.

HZN/\/\N/\/\NH2
2 /\CN R ——— k
—
Ph
8 9
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g) Foresla en syntese av 11 fra forbindelsen 10, metylprop-2-enoate og base, og vis

reaksjonsmekanismen. Hvis du er i tvil, har professor Clausen som regel alle svarene.

O
NC
Ph/\/\CN — T OMe
Ph
O
1

10
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Oppgave 9 7% av totalen

a b c d e f g h [ Oppgave 9 | x%

10 10 | 10 | 10 10 10 10 10 10 50 7

I denne oppgaven skal vi utforske strukturen og egenskapene til fullerener.

Grafitt og diamant er de mest kjente allotropene til karbon. Fullerener er molekyleere
karbonspesier, og fullerenfamilien er formelt en tredje allotrop av karbon. Det har veert forsket mye
pa fullerener pa grunn av deres unike kjemiske og elektroniske egenskaper.

Det sfeeriske fullerenet Ceo er ogsa kjent som Buckminster-fulleren og bestar av fem- og seksringer
(akkurat som ballen i EURO 2016).

Selv om Cgo-molekylet er relativt stabilt, kan det reagere med noen reagenser. sp?-hybridiserte
karbonatomer har lavest energi i den planare strukturen i grafitt. | Ceo er ikke miljget planart rundt
hvert atom, sa elektrofil addisjon til dobbeltbindingen er favorisert.
a) Ceo reagerer med Br.. Tegn produktet fra reaksjonen mellom Cgo 0g Br; etter reaksjon i det
stgkiometriske forholdet 1:1. Vis tydelig om produktet har enkelt-, dobbelt- eller
trippelbindinger (pa forsiden av den skisserte strukturen).
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b) Hva er hybridiseringen til karbonatomene i Cgo etter reaksjonen med Br; (i forholdet 1:1)?
Sett ring rundt riktig(e) svar:

i) Alle karbonatomene er sp-hybridisert
i) Alle karbonatomene er sp2-hybridisert
iii) Alle karbonatomene er sp3-hybridisert
iv) Molekylet bestar av bade sp- og sp?-hybridiserte karbonatomer
V) Molekylet bestar av bade sp?- og sp3-hybridiserte karbonatomer

c) Sett ring rundt riktig(e) svar:

Den eletrofile addisjonen er favorisert fordi...

i) ... molekylet blir stabilisert av resonans
ii) ... molekylet blir mindre spent (less strained)
iii) ... entropien i systemet gker

d) Som fast stoff pakkes Ceo-molekylene i face centered cubic (fcc) gitter. Hint: Ceo-
molecylene er plassert pa samme mate som CI i strukturen til NaCl.

)] Tegn enhetscellen til denne strukturen (Ceo kan tegnes som en kule)

ii) Hvor mange Cso-molecyler er det i hver enhetscelle?
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e) Hvilke(n) type(r) hull finnes i denne strukturen? Sett ring rundt riktig(e) svar:

)] Tetraedriske hull

ii) Kubiske/kuboktaedriske hull

iii) Oktaedriske hull

Hvor mange hull av hver type er det i forhold til antall Ceo-molekyler i strukturen?

f) Ceo kan bli redusert til sakalte elektrider. KsCeo er et eksempel pa en elektride hvor K*
kationer er plassert i hullene til en fcc-krystall av Ceo®~. Hint: Plasseringen av Ceo>~ i denne
strukturen er den samme som plasseringen av molekyler i krystallstrukturen til Ceo.

Hvor stor andel av hullene i KsCgo er fylt med K*-ioner?

g) Sidelengden i enhetscellen til fcc-strukturen av Ceo er 14,18 A. Ansla diameteren til et Coo-
molekyl nar vi antar at molekylene bergrer hverandre langs diagonalen i sideflaten (along
the face diagonal).
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h) Hva er det starste stagrrelsen til et kation som kan bygges inn i fcc-strukturen til Ceo eller
anionene? Anta at Ceo 0g Ceo-anionene har samme starrelse.

I elektriden KsCeo pakkes Ceo-anionene i et body centered cubic (bcc) gitter. Kationene sitter i
identiske posisjoner pa alle sideflatene i enhetscellen:

i) Hva er andelen av posisjoner som er okkupert av K*, og hva er koordinasjonstallet for hver K*?

Slutten av oppgavesettet
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