BASISKEMI A

OLE VESTERLUND NIELSEN - VIBEKE AXELSEN

Facit

Praxis



Vibeke Axelsen og Ole Vesterlund Nielsen:

Basiskemi A. Facit, 2. udgave

© forfatterne og Praxis Forlag 2023

Forside: Kit Hansen med illustration af Carsten Valentin
Typografisk tilretteleeggelse: Carsten Valentin og Michael Haase
Sat med ITC Legacy Serif og ITC Legacy Sans

1. ebogsudgave 2023
Filversion 1.03 2024
ISBN 978-87-29-00975-7

Digital kopiering af dette materiale eller dele deraf er tilladt i henhold til
bestemmelserne i licensaftalen. Print og analog kopiering af materialet
er ikke daekket af licensen og er kun tilladt inden for rammerne af

institutionens aftale med Copydan Tekst & Node.

Denne titel indgar i Praxis’ fagpakke til kemi, der indeholder adaptive
treeningsforlgb og supplerende temaforleb. Yderligere information samt

adgang til download af ekstramateriale findes pa forlagets hjemmeside.

Praxis Forlag A/S - et selskab i Egmont

www.praxis.dk


http://www.praxis.dk

Forord

Denne 2. udgave af Basiskemi A. Facit indeholder facitliste til opgaverne i
Basiskemi A, 2. udgave. Den er teenkt som et praktisk hjelpemiddel for elever
og selvstuderende, der gnsker at kontrollere egne resultater.

Resultaterne er prasenteret si kort og pracist som muligt med fer-
rest mulige kommentarer. Kun hvor der er flere forskellige svar i sam-
me opgave, er de enkelte resultater praciseret. Fx er der ikke angivet
n(Na,SO,) = 0,0300 mol, hvis det er tilstraekkeligt at angive 0,0300 mol.
Til gengaeld angives bade storrelsesbetegnelse og resultat, nar det er nod-
vendigt, fx [H;0*] = 0,055 M og [OH | = 1,8 - 10"* M. Man kan med andre
ord ikke i alle tilfeelde forvente at finde alle korrekte betegnelser for de
beregnede storrelser.

Ved beregningen af resultaterne i facitlisten er der anvendt de atom-
masser, der er angivet i periodesystemet, som findes bagest i Basiskemi A.
Resultaterne er afrundet efter de almindeligt anvendte afrundingsregler.

Kommentarer til facitlisten, forslag til endringer og pavisning af even-

tuelle fejl vil blive modtaget med taknemmelighed (mail: info@praxis.dk).

Vibeke Axelsen
Ole Vesterlund Nielsen

BASISKEMI A. FACIT



BASISKEMI A. FACIT

a) An(gasser)=0,52 mol

b) AV=13L

a) AH®=-369,04 kJ/mol exoterm
b) AH® = -480,68 kJ]/mol  exoterm
c) AH°= 211,58kJ/mol endoterm
d) AH°= -65,72kJ/mol  exoterm

e) AH°= -748kJ/mol exoterm
f) AH°=-197,82kJ/mol exoterm
g) AH°=  257kJ/mol  endoterm

a) AH”= -55,82kJ/mol

b) AH°= -55,82 kJ/mol

c) Reaktion b) fis ved addition af et vandmolekyle pa begge sider af reaktions-
pilen for reaktion a), og derfor bliver AH® for reaktionerne a) og b) ens.

a) AH®=-1275,82 kJ/mol

b) AH®=-1451,94 kJ/mol

c) AH® = 44,0 kJ/mol

d) Differencen mellem AH" for reaktion a) og AH" for reaktion b) er lig
—176,0 kJ/mol, svarende cirka til fire gange AH® for reaktion c).

a) AH®(298 K) =-116,2 kJ/mol

b) AH®(298 K) =—-91,8 kJ/mol

c) Begge reaktionerne i a) henholdsvis b) er exoterme, da AH® < 0.

d) AH®(500 K) =—-116,3 kJ/mol
AH®(500 K) =—100,2 kJ/mol

e) Beregningerne viser, at AH (298 K) ~ AH"(500 K) for reaktionen i a),
mens der er en mindre forskel for reaktionen i b). Beregningerne vi-
ser, at AH® stort set er uafhzngig af temperaturen.

Den forggede vardi af S° for vand i flydende henholdsvis gasform skyldes

en gget grad af uorden ved skift fra den ene tilstandsform til den anden.

a) AS°(298 K)=-146,6 3

mol'K
b) AS°(298 K)=-198,1_J

mol-K

c) Entropien falder for begge reaktioner, hvilket stemmer overens med,

at antallet af gasmolekyler falder ved reaktionerne.

d) AS°(500K)=-151,9 9 (reaktionen fra a))
mol-K

AS®(500 K) =-219,0 (reaktionen fra b))

mol-K

e) Beregningerne viser, at AS® stort set er uafhangig af temperaturen.
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a) AS°=430 ]

mol-K
b) AS°=-64,37
mol-K
) AS°=166,06 )
mol-K

d) Ireaktion a) sker der en stigning i uordenen, fordi NaCl oplgses. I
reaktion b) falder entropien, fordi der sker en feeldningsreaktion.
I reaktion c) vokser entropien, fordi antallet af gasmolekyler stiger.

a) AS°=128,6 —
mol-K

b) AS°=333,5 ——

mol-K

) AS°=-187,95 2
mol-K

d) For reaktionerne i bide a) og b) er AS” > 0, hvilket isa@r skyldes, at
uordnen stiger pd grund af et voksende antal molekyler pa gasform.
I reaktion c) er AS® < 0; det kan forklares ved, at reaktionen bevirker et
fald i antallet af partikler pd gasform.

a) AH®=182,6 kJ/mol

AS® =248
mol-K

AG® =175,2 kJ/mol
b) AH® > 0, det er en endoterm reaktion.
AG® > 0, reaktionen vil ikke kunne forlgbe spontant ved standard-
betingelser og 298 K.
AS® > 0, der er en svag stigning i entropi.
o) T=736-10°K
a) AH®=-571,66kJ/mol

o J
AS®=-19593 ——

AG® =-4743 kJ/mol
b) AH® <0, det er en exoterm reaktion.

AS” <0, reaktionen medferer en formindskelse af systemets uorden.
AG" < 0, reaktionen vil kunne forlgbe spontant ved
standardbetingelser og 298 K.

c) T=292-10°K

a) AG°(25°C)=-32,8 %

b) Ved 25 °C: AG® < 0, reaktionen vil kunne forlgbe spontant ved stan-

dardbetingelser.
o) AH®=-91,0-%
AS®=-198,05 )

d) AH® <0, det er en exoterm reaktion.
AS® < 0, reaktionen medforer en formindskelse af systemets uorden.
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13.
14.

15.

16.

17.

) AG°(400°C) =423 .2

f) Ved 400 °C: AG® > 0, reaktionen vil ikke kunne forlgbe spontant
ved standardbetingelser.

g) T=459 Keller 186 °C

h) AG? kJ/mol
40 5

301
204
101

0t » T/K
250 300 350 400 50 500 550 600

-10 1
-20 1
-301

-40

-50-

i) AG(400 °C) = -4,19 -2 Da AG(400 °C) < 0, vil reaktionen kunne
forlobe spontant ved 400 °C ved de givne betingelser. Ved
standardtilstanden ville reaktionen kun kunne forlgbe spontant,
hvis temperaturen maksimalt er 186 °C.

K=6,10 bar?

a) K=5,62-10° bar™
b) AG"=-65,6 kJ/mol
K=3,16 - 10" bar™
c) Reaktionen ib) er opndet ved at gange koefficienterne i reaktionen
fra a) med 2. Nir man ger dette, skal ligevagtskonstanten kvadreres.
AG”=131,0 kJ/mol
K=1,07-107% bar
Y= p(CO,). Da Y > K, vil der vil ske en forskydning mod venstre.
En katalysator @ndrer ikke pd systemets start- og sluttilstand. Derved
@ndres systemets vaerdier af AH®, AG", AS® og AG ikke ved anvendelse af

en katalysator. Derfor a@ndres ligevaegtskonstanten ikke.

a) Ink-19180 K- % _ 48714

b) AH® =-159,2 X DaAH® <0, er reaktionen exoterm.
) AS°=-405,0 -5+ AS® < 0, entropien falder, fordi antallet af gas-
molekyler aftager.

d) K= p(Ni(CO),)
p(COy*




18.

19.

20.

21.

22.

BASISKEMI A. FACIT

e) K=7212-10°bar?®

f) p(CO)=9,02- 1072 bar, og p(Ni(CO),) = 0,477 bar

) K=2,846 - 10 bar™

) p(CO) = 1,982 bar, og p(Ni(CO),) = 0,0044 bar
Forskydningen sker mod venstre. Der dannes 3,63 g nikkel.

a) AH®=182,6 kJ/mol

=l

—
~

AS°=248 )

mol-K
K(298 K)=1,95-107!
K(1500 K) = 8,68 - 10
K(2000 K) =3,38-10"*
b) K vokser, ndr temperaturen gges, hvilket svarer til, at mangden af NO

vokser.
c) Ved afkeling nedsattes reaktionshastigheden, og ved en hurtig ned-
keling nar stort set intet NO omdannet til N, og O,.
d) -
AH® =-748,6 kJ/mol
AS® =—197,7 mor
K(600 °C) =2,89 - 10%* bar!
Ligevagtskonstanten er meget stor. Derfor ligger ligevagten langt mod
heijre, dvs. at der sker en meget effektiv omdannelse af udstgdningsgas-
sens indhold af NO.
AH® = 205,9 kJ/mol
AS®=214,6 2~
K(250 °C) = 4,45 - 10 bar?
K(900 °C) =1,10 - 102 bar?
a) Der laves en afbildning i et (t,[A])-diagram. Tendenslinjen indtegnes,

og forskriften er:
[A] =—0,000250 m/s - £+ 0,100 M 12 =0,9997
Punkterne folger meget taet den lineare sammenhang. Hermed er det
vist, at reaktionen er af nulte orden.
b) k=0,000250 m/s
c) t=400s
d) T,,=140s
Til tiden T,, er [A] =2 - [A],. Indsattes dette i funktionsudtrykket for en
forste ordens reaktion, fis:
In("2 - [A]y) =—Fk - T, + In[A],
Isoleres T, fas:
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23.

24.

25.

26.

27.

a) Foretages en afbildning af méledata i et (£[N,O;])-diagram,
og udfores en exponentiel regression pd datasattet, fis:
[N,O5] = 0,220 M- g 000061857 ¢ 12=0,9999
Foretages en afbildning af méledata i et (£In[N,O;])-diagram, og ud-
fores en linear regression pa datasattet, fis:
In[N,O] =-0,000618 s - £ — 1,52 12 =0,9999
I begge tilfzelde ligger malepunkterne meget taet pa regressionslinjen,
og det hermed vist, at reaktionen er af forste orden.

b) k=0,000618 5! T,=1,12-10%s
c) v=124-10"m/s
d) r=6-10°s

e) v=3-10°M/s

v

b

> [A]

Til tiden T,, er [A] =2 - [A],. Indsattes dette i funktionsudtrykket for en
anden ordens reaktion, fis:

1 1
——=k-T,+
Y2+ [Al [Alo
Isoleres T, fas:
1
T,=———
* k- [A]o

a) Foretages en afbildning af méledataiet (t,1/[OH])-diagram, og
udferes en linear regression pd datasattet, fis:
0645w min 4 20,0 w! 2=1,000
[OH |
Milepunkterne folger meget taet regressionslinjen, og det er hermed
vist, at reaktionen er af anden orden.
b) k=0,645 M- min™*
¢) t=1,52-10° min
d) v=6,5-107 M/min
) I

\/\/\+IZ_>S/\/\

I

®
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b)

c)

d)

b)
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Foretages en afbildning af maledata i et (t,[I,])-diagram, og udferes en
linezr regression pa datasattet, fis:

[L]=-1,58-10°M s -£+0,0172 M 2 =0,8919
Foretages en afbildning af méledata i et (tIn[l,])-diagram, og udferes
en linezr regression pa datasattet, fis:

In[L,] =-0,000142 s - £ — 4,03 ?=0,9715
Foretages en afbildning af maledataiet (t,ﬁ )-diagram, og udferes en

2.

lineaer regression pa datasattet, fis:

L 00139 M5 14503 ! £ = 0,9999
[L]
Undersggelsen viser, at der mi vere tale om en anden ordens reaktion

med hensyn til diiod.

L 00139t 5145030

L

v=0,0139 7" -s7! - [IL]2

[L]=0,020Mm: »=5,6-10"°Mm/s

[L]=0,010M: »=1,4-10Cm/s

Ved en halvering af den aktuelle stofmangdekoncentration af diiod
bliver hastigheden en fjerdedel, hvilket ogsd kan ses af; at [I,] opleftet
i2. potens indgar i hastighedsudtrykket.

[L]=53-107 M

t=1,1-10*s

Foretages en afbildning af maledata i et (t,[Kry])-diagram, og

udferes en linear regression pa datasattet, fas:

[Kry]=—-3,13-107 M-s - £+2,41- 105 2 =0,9945
Foretages en afbildning af maledata i et (tIn[Kry])-diagram, og udfe-
res der linear regression pi datasattet, fis:

In[Kry] =—0,0209 s - £— 10,6 2 = 0,9946
Foretages en afbildning af méiledataiet (t,i])-diagram, og udfgres

. . . . [Kry
en linezr regression pa datasattet, fis:

=1,47-10°m ' -5 £+ 3,15 103 m~! 2 =0,9666
[Kry]

Afbildningen viser, at reaktionen ikke folger en anden ordens reak-
tion, da malepunkterne ikke ligger sarlig tat pd regressionslinjen.
Derimod ligger mélepunkterne rimelig taet pa regressionslinjerne
for bide en nulte og en forste ordens reaktion, og forklaringsgraden
r? for de to afbildninger er nastens ens. Det er derfor ikke muligt at
afgere, om der er tale om en nulte eller en forste ordens reaktion.
Hvis méleserien fir lov at forlgbe i lngere tid, kan man forvente, at

det er muligt at afggre, om reaktionen er af nulte eller forste orden.
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29.
30.
31.

32.

33.
34.
35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

[B] aftager med 0,0100 m, eller 1,00 %.
v=k-[A]-[B? k=9,7-102Mm2-s7!
a) v="k-[H,0,] - [I']. Begge eksponenter er 1.
b) k=1,15-102m".s!
Foretages en afbildning af méiledataiet (%,Ink)—diagram, og udferes en
linezr regression pa datasattet, fis:
Ink=-1,09- 10*K - % +27.8 2=0,9998
Milepunkterne ligger meget taet pa regressionslinjen; det er hermed vist,

at reaktionen folger Arrhenius-ligningen.
E,=90,5 kJ/mol

E,=51kJ/mol
a) E,=114kJ/mol

b) k=8,02-"

M-S

5,1-10° gange
ky

[N,O,] = kj [NOJ?

k -k
v=Fk;- [N,O,] - [O,] = o

k,

a) CH, - ikke et nucleofilt reagens (mangler et ledigt elektronpar)

- [NOJ*- [0,]

b) S* - et nucleofilt reagens (har ledigt elektronpar)
Eksempel pa reaktion: CH;I+ S* — CH,S™+1I~

c) PH; - et nucleofilt reagens (har ledigt elektronpar)
Eksempel p4 reaktion: CH,I + PH; — CH,PH;"+ 1"

d) Na - ikke et nucleofilt reagens (mangler ledigt elektronpar)

I sur oplesning sker reaktionen:

NH;(aq) + H;O%(aq) — NH,*(aq) + H,O(l)

NH," har ikke noget ledigt elektronpar og kan derfor ikke virke som et

nucleofilt reagens.

a) CH,CH,CH,I+OH~ — CH,CH,CH,0H +I

b) Det er en Sy2-reaktion.

Skal forventes at reagere efter Sy2-mekanismen, men der er darligt plads

til et angreb »bag pd« carbonatomet.

a) C.H,,—CHBr—CH, + OH™ — C,H,;—~CHOH-CH, + Br-

b) S\2 giver et optisk aktivt produkt.

c) Syl skulle give et optisk inaktivt produkt. Sy1-produkter er dog i
praksis ofte noget optisk aktive, idet der er en tendens til, at det nuc-
leofile reagens primeert angriber modsat den side, hvor den udgdende
gruppe sad. En helt fri carbokation nar dbenbart ikke altid at blive

dannet, inden det nucleofile reagens angriber.
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CH, CH,
NO, NO,
+ 3HNO, — + 3H,O
NO,
a) Br
NO,
+ H,0
Br
+ HNO,
Br
+ H,0
NO,
b)  NO, NO,
+ Br, — + HBr
Br

I overensstemmelse med Markovnikovs regel vil der ved reaktionen

hovedsageligt dannes 2-brombutan:

1|3r

CH,~CH,~CH=CH, + HBr — CH,~CH,~C—CH,
H

Carbonatom nr. 2 er asymmetrisk, og (R)- henholdsvis (S)-formerne

dannes i lige store mangder.

a)
cl

,,,,,,,,

11
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48.

49.

50.

51.
52.

53.

OH
CH,=C=-CH; + H,0 — CH,-C~CH,
CH, CH,
— T
CH,=C-CH, + H* — CH,-C* CH,
| |
CH, CH,
o :(:)HZ
CH, - C* — CHy+ H,0: — CH,- ¢ - CH,
CH, CH,
:OH, OH

| |
CH,-C*-CH,+ H,O - CH,-C-CH,+ H,0*
| |

CH, CH,
a) b)
- o
Br— (IZ -H Br— CI —-H
H-C-Br Br—-C-H
CH, CH,

¢) De er forskellige.
A=400 nm; Eg,,, = 4,97 - 107 ]
A =750 nm; Eg,, = 2,65 -1077]

A =486 nm
Nr.20 Ca [Ar]4s
Nr.28 Ni [Ar] 3d4® 45*

Nr.29 Cu Opfyldningsrakke giver: [Ar] 3d° 4s>

Den faktiske elektronkonfiguration er: [Ar] 3d' 4s'
Nr.35 Br [Ar] 34" 4¢* 4p°
Nr.62 Sm [Xe] 4f° 65>

N
H H
b) Fravenstre: sp*, sp?, sp

9 T (p./p.)
H H

G (sp*/sp?) _\\C e C//— S (sp?/15)

o (1s/sp® / \
RAAREPAR
o G (sp*/sp?)
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a) Fravenstre er C-atomerne hybridiseret: sp?, sp, sp*

T (p,/p,) —\ /T T (p./p.)

o (1s/sp?) ‘c=C Cw G (sp*/1s)

e
H
G (sp*/sp) G (sp/sp?)

b) H-C-H ligger i samme plan, men de to H-C-H-grupper er placeret
vinkelret pd hinanden.
C-atomet er sp-hybridiseret, mens de to O-atomer er sp>-hybridiserede.

Den ene sp*-orbital bruges til bindingsdannelsen med C-atomet, mens de

to gvrige rummer O-atomets to ledige elektronpar.

a) ;=400cm™ A=2,50-10*nm
+=4000cm™:  A=2,50-10°nm
b) L=400cm™  Egu,=796-1021]
% =4000cm™:  Eg,,=7,96-10%]
a) CH,

|
CH,—CH-C=C-C

b) C—H: Absorptionsbind i omrddet 2500 cm™ til 4000 cm™

C=C: Absorptionsbind i omridet 2000 cm™ til 2500 cm™

C—C: Absorptionsband i fingeraftryksomridet
Bandene mellem 2500 cm™ og 4000 cm™ tyder pd bindingstyper som fx
C-H, N-H og/eller O-H. Der er ingen dobbeltbindinger i molekylet.
Bandet ved 3000 cm™ til 3100 cm™: sp?
Bandene ved 2800 cm™ til 3000 cm™*: sp?
Bandet ved 1650 cm™: sp?

) [Nr ] 1 4| Intensitet | Bindingstilordning | Kommentarer .

2 /cm
(afleest) (tabelveerdi)

%/cm

1 |2800- | Medium | C—H-strakning (sp®) | Alkan/alkyl 2800-3000
3000
2 11750 Steerk C=0O-strakning Ester 1745

Bandet ved ca. 1750 cm™ kan ikke skyldes en aldehyd, da der mangler
C—H absorptionsband ved 2720 cm™ henholdsvis 2820 cm™.

13
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b)
61. a)
b)
)
62. a)

14

9)
o
CH,
CH,
9)
}O
CH, \—CHg
)
e}
\
CH3—?; CH,
CH,
i
H C.. _H CH,
\C/ C/ |
| | CH,—-C—-CH,—CH,
PO O CIH
H clj H 3
H
T
c~c Vi
| | CH,-C
PN SN \OH
H CI H
CH,

Markeret med farver pa strukturtegningerne i a).
Benzen: 1 signal

2,2-dimethylbutan: 3 signaler
1,4-dimethylbenzen: 2 signaler

Ethansyre: 2 signaler

H B
|

A
HH H

Zkvivalente '"H-kerner er angivet med samme farve.

De »rade« 'H-kerner er mest skaermede.



63.

b)

b)

o) CH,
N/
C-CH,
/

CH,-O

Zkvivalente 'H-kerner er angivet med samme farve.
De »bld« 'H-kerner er mindst skermede.
De »rgde« 'H-kerner er mest skaermede.

ClH H

[

-GG

Cl Cl H
Zkvivalente 'H-kerner er angivet med samme farve.
Den »bli« 'H-kerne er mindst skarmet.

De »rade« 'H-kerner er mest skaermede.

CH,—CH, CH,
\ "/
N-CH,

CH,—CH,

Zkvivalente 'H-kerner er angivet med samme farve.

De »bla« 'H-kerner er mindst skarmede.

De »rode« 'H-kerner er mest skaermede.

Der er to forskellige grupper af akvivalente "H-kerner: de ni »rede«
og de tre »bli«.

De ni »rode« 'H-kerner er relativt godt skeermede, da de er placeret
lidt vaek fra de elektronegative O-atomer. Signalet vil ligge ved et lavt
kemisk skift.

De tre »bla« 'H-kerner er mindre skeermede, da de har et elektro-
negativt O-atom som nabo. Signalet vil ligge ved et hgjere kemisk
skift end signalet for de »rede« 'H-kerner.

De »bla« 'H-kerner har i begge tilfzelde samme kemiske omgivelser i
form af en estergruppe: CH,—O—-CO—.

De ni »rode« 'H-kerner i methyl-2,2-dimethylpropanoat er placeret
fire bindinger vaek fra de elektronegative O-atomer, mens de »rode«
"H-kerner i methylethanoat kun er placeret tre bindinger vak fra et
elektronegativt O-atom. De tre »rede« 'H-kerner i methylethanoat
er derfor mindre skaermede end de ni »rede« 'H-kerner i methyl-2,2-
dimethylpropanoat, som derfor ligger ved et lavere kemisk skift.

BASISKEMI A. FACIT

15
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64. H\ /H
=
H-C cC-C-0 H
\ | \ |
C—C H C-C-H
/ \ /|
H H O

0=7ppm,d=4,1ppmogd~21ppm.

%)
p=
) ;
|} I 1 1 I I I I I
10 9 8 7 6 5 4 3 1 0
6/ppm
65. Integraltrappetrinnene skal have et forhold i hgjderne pa (lest fra
venstre) 5:2:3.
PE—
(%2
2
! A 1
I I I I I I I I I I
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

é/ppm

66. a T TN NI I N I WY

b) Fire linjer med intensitetsforholdet 1:3:3:1.

c) Ja.

16

Wi
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67. a) Dervil vare 5 signaler.

|septet, 1:6:15:20:15:6:1

singlet

kvartet, 1:3:3:1 |

b) CH,~O-CH,
CH,-CO-O-CH,

68. a) DBE=0

b) DBE=2
¢) DBE=2
d) DBE=35
e) DBE=1
f) DBE=2
69. } . . . .
Signal | Kemisk | Integral/areal | Op- Antal | Tilordning Kemisk
skift (relativt antal)| split- | nabo- skift
(afleest) | @kvivalente | ning Her (tabel-
o/ppm | 'H-kerner) veerdi)
&/ppm
1 1,2 3 triplet 2 | CH;—CH,-CO- 11
2 2,9 2 kvartet 3 CH,-CH,-CO-Ar| 3,0
3 3,8 3 singlet 0 |CH;-O-Ar 3,8
4 6,9 2 dublet 1 2 Ar—H 6,5-8
5 7.9 2 dublet | 1 |2 Ar—H 6,5-8
DBE =35
¢
C=C O

/ N
CH, C=C CH,-CH,

17
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70.

71.

18

CH,-C

—CH,-COOH

6~09 ppm,d= 1,7 ppm, =24 ppmogd=115 ppm

=

b) CH,—CH,~CH,~C~C

OH

@)

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
d/ppm
Forstorrelse:
T T T
4 3 1 0
a) Signal | Kemisk | Integral/areal | Op- Antal | Tilordning Kemisk
skift (relativt antal |split- | nabo- skift
(afleest) | ®kvivalente | ning "Her (tabel-
6/ppm | 'H-kerner) veerdi)
/ppm
1 1,7 2 Pentet | 4 | —CH,~CH,~CH,~CO-C | 1,6
2 2,1 3 Singlet | 0 | CH.—CO-C- 2,2
3 2,7 2 Triplet 2 —-CH,~-CH,-CO-C 2,4
4 3,6 2 Triplet 2 | —-CH,~CH,—-OH 3,5
5 4,1 1 Singlet,/ 0 |—OH 0,5-5
bred
DBE =1




72.

1-brompropan
CH;-CH,-CH,
|
Br

Tre grupper af zkvivalente "H-kerner

2-brompropan
CH,-CH-CH,
|
Br

To grupper af ekvivalente 'H-kerner

Fremstillet amin ud fra 1-brompropan

CH,—CH,—CH,
|
NH,

Fire grupper af ekvivalente "H-kerner
Fire signaler i 'H-spektrum

Fremstillet amin ud fra 2-brompropan

CH,—CH-CH,
|
NH,

Tre grupper af akvivalente "H-kerner
Tre signaler i "H-spektrum

Tilordning af 'H-spektret:

I "TH-NMR-spektret er der tre signaler (1,0 ppm, 1,1 ppm og 3,0 ppm).
Det vil sige, at det dannede produkt mi vare propan-2-amin.

Signal | Kemisk |Integral/areal | Opsplit- | Antal |Tilordning Kemisk
skift (relativt antal | ning nabo- skift
(afleest) | aekvivalente "Her (tabel-
d/ppm | 'H-kerner) veerdi)

9/ppm
1 11 6 Dublet 1 2 CH,— som: 11
CH,—CH-N
2 1,2 2 Singlet, | 0 | -NH, 1-5
bred

3 3,1 1 Septet 6 CH,—CH-N— 2,8

|

CH;,

b) CH,—CH-CH,
|

NH,

Udgangsstoffet var siledes 2-brompropan.

BASISKEMI A. FACIT
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o T/%
100
501
4000 3000 2000 1500 1000 1500
%/cm’1
73. a) COOH
OH
b) En tilordning af absorptionsband i IR-spektret for
4-hydroxybenzoesyre:
Nr. l/cm” Intensitet Sindings- Kommentarer %/cm’w
A tilordning
(afleest) (tabelveardi)
1 12500-3500 | Medium O—H-strekning | Carboxylsyre/ | 2500-3500
meget bredt
3350 Medium O—H-strekning | Phenol 3100-3500
3000-3100 | Medium/ C-H (C:sp?) Aromatisk 3010-3100
svagt strakning ring
4 |2800-3000 |Medium C-H (C:sp?) Alkyl/flere 2810-2960
strakning band
5 11660 Sterkt C=0 strakning Carboxylsyre |ca. 1695
(carboxylsyre)
6 | 1600 Medium C=C-strakning | Aromatisk 1600-1700
(C:sp?) ring

20




En tilordning af absorptionsband i IR-spektret for methylparabenen:

Nr. 1 emm Intensitet Sindings— Kommentarer %/cm’1
(afleest) tilordning (tabelveerdi)

1 13300 Staerkt O—H- Phenol 3100-3500
straekning

2 |3000-3100 |Svagt C—H-straekning | Aromatisk 3010-3100
(C:sp?) ring

3 12900 Svagt C—H-straekning | Alkyl/flere 2810-2960
(C:sp®) band

4 11680 Staerkt c=0- Ester ca. 1745
straekning

5 11600 Medium/to =C-strakning | Aromatisk 1600-1700

band (C:sp?) ring/to band

Da man ikke kan se et OH-band fra syregruppen i spektret fra
methylparaben, betyder det, at reaktionen er sket ved syregruppen,
og at der er dannet en ester. Dette stemmer overens med, at absorp-
tionsbandet for C=0 i en ester ligger ved et lidt hgjere bolgetal end
absorptionsbandet for C=0 i en syregruppe. Begge absorptionsband
for C=0 ligger ved lidt lavere belgetal end tabel 24 side 147 angiver,
hvilket skyldes konjugation med den aromatiske ring.

+ H,0

OH OH

Karakteristiske grupper i methylparaben: estergruppe, hydroxy-
gruppe.

Methylparaben er bade en ester og en phenol.

Systematisk navn for methylparaben: methyl-4-hydroxybenzoat.

BASISKEMI A. FACIT
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d) Signal | Kemisk |Integral/areal | Opsplit- | Antal | Tilordning Kemisk
skift (relativt antal | ning nabo- skift
(afleest) |akvivalente "Her (tabel)
o/ppm | 'H-kerner) o/ppm
1 1,0 3 Triplet 2 | CH,—CH,~ 0,9
2 1,8 2 Sekstet 5 CH,—CH,—CH,— | 1,6
O-CO-
3 43 2 Triplet 2 |CH,~CH,~CH — |4,4
0-CO-
4 6,9 2 Dublet 1 |2Ar-H 6,5-8
7,3 1 Singlet, 0 Ar—OH 4,5-10
bred
6 8,0 2 Dublet | 1 | 2ArH 6,5-8
O§(|3/O\c/ ~CH,
H\$/C\C|/H
o
Parabenen ma vare propylparaben.
74.  Entilordning af absorptionsbind i IR-spektret for bisphenol-A:
Nr. l/cm’1 Intensitet | Bindings- Kommentarer l/cm—w
A tilordning A .
(afleest) (tabelveerdi)
1 13350 Steerk O—H strekning | phenol 3100-3500
2 |3000-3100 |Svagt C—H-strekning | Aromatisk ring |{3010-3100
(Cisp)
3 (2900 Medium C—H-strekning | Alkyl/flere 2810-2960
(C:sp®) bénd
4 11600 Medium C=C strekning | Aromatisk ca. 1600
(C:sp?) ring/flere band
5 1500 Staerk C=C-strakning | Aromatisk ring | 1500
(Cisp)

IR-spektret viser, at bisphenol A indeholder bindingstyperne OH,
CH (sp?), CH (sp®), C=C (aromat) og ikke har C=O-bindinger.

22
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Signal | Kemisk |Integral/areal | Opsplit- | Antal |Tilordning Kemisk skift
skift (relativt antal | ning nabo- (tabelvaerdi)
(afleest) | akvivalente Her 6/ppm
o/ppm | 'H-kerner)

1 1,5 356 Singlet 0 2 CH;-C 0,9*

2 6,6 254 Dublet 1 4 Ar- 6,5-8

3 7,0 24 Dublet 1 4 Ar-H 6,5-8

4 9,2 12 Singlet, 0 2 OH (phenol) | 4,5-10

bred

* Det milte kemiske skift for "H-kernerne i signal 1 er lidt hgjere end tabelvardien
og skyldes en effekt fra de aromatiske ringe.

DBE=8
LA H P
c—c CHs c_¢
72\ VN V7N

HO—C@C—C—C@C—OH
N2 N\
G on OC

H H

75. a) L-cystein er en R-form.
b) L-phenylalanin er en S-form.
¢) L-serin: Sidegruppen er —-CH,OH, som er poler pa grund af den
steerkt polere —OH-gruppe.
L-leucin: Sidegruppen —CH,—CH(CHj;), er upoler, da den kun inde-
holder upolere —CH-grupper.
76. a) Nar pH sankes, kan -COO™-gruppen optage en hydron:
-COO™+H" - -COOH
—COOH kan ikke deltage i dannelse af ionbindinger til den positive
ammoniumgruppe, hvilket @ndrer de intramolekylare vekselvirknin-

ger i proteinet. Derved forandres ogsd den tertizre struktur.

b o H
\E—l\{ H—O\- -------- H-0O 5
/ N\
5 0-CH,
/
H

23
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77.

78.

79.

Nir CO, udindes pa gasform, vil [CO,] i blodet bliver mindre pa grund
af folgende ligevaegt: CO,(g) = CO,(aq). Denne ligevaegt vil forskydes
mod venstre ved udanding af CO,(g). Dette betyder, at reaktionen:
CO,(aq) + H,0() = H,CO(aq)
forskydes mod venstre, hvilket formindsker [H,COj;]. Herved forskydes
reaktionen:
H,CO(aq) + H,0(l) = HCO,; (aq) + H;O*(aq)
ogsd mod venstre.
ki +k, _ [E] ) [S]
T

Da enheden for aktuel stofmangdekoncentration er M, ses det af brgken

Mikaelis-konstanten K, =

til hejre, at enheden for Ky, er m.
Eller:
k, har enheden M™ - s7', k_; og k, har enheden s™!

K, = kR, +k,

Det vil sige, at K}, far enheden m.
a) Maileresultaterne afbildes i et ([fur],v)-diagram:

v/(nm/s)
6,00

5,00 —
4,00
3,00
2,00 —
1,00 -

0

T T T T T T 1 > [fur]/um
0 1,00 2,00 3,00 400 500 600 7,00 800 9,00 10,00

Der laves regression pa méleresultaterne:
[fur]

[fur] + 1,67 - 10° nm

Afbildningen viser, at de eksperimentelle data og Michaelis-Menten-

v=6,57 nM/s - 2=0,9997

modellen er i god overensstemmelse med hinanden.



80.

81.

82.

83.

b) v,..=6,57 nM/s =6,57 - 107 Mm/s
Ky=1,67-10°nM=1,67-10"°m

c) [fumarase];=5,15-103nm=5,15-10"2wm

d) k,=1,28-10°s™

a) e)

b) En kondensationsreaktion.
a) DNA-strengen:
5---ATCGTACCGTTA---3
Basesekvensen for mRNA-strengen:
3¥...UAGCAUGGCAAU.--5
b) Proteinsyntesen sker fra 5’-enden af mRNA, og sekvensen i punkt a)
skal lzses fra hgjre mod venstre.
Hvis U A A (laest fra hojre) antages at vaere forste led i den genetiske
kode, begyndes der med stopkoden; derfor kan der ikke hore en
aminosyresekvens til koden.
S$---AUGCCUAGUGAUUGGAUU:--3
AU G er startkoden: Met-Pro-Ser-Asp-Trp-Ile

a)

(e} (e} O (@]
H H
CH, CH, . >
HN NH HN NH
)\ ‘ " ‘ /& ” )\ /&
o) IT 1‘\1 O o N N O
\ \
DNA-streng DNA-streng DNA-streng ~ DNA-streng

b) Nar to thyminenheder er blevet adderet til hinanden, vil det bevirke
en deformering af DNA-strengen. Desuden vil DNA-replikationen
blive forstyrret.

BASISKEMI A. FACIT
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84.

85.

86.

a) Oxidationstallet for N i -NH,-gruppen er —III og @ndres til 0 (i N,):

3 op (oxidation af dette N).

Oxidationstallet for N 1 HNO, er +III og endres til 0 (i N,):

3 ned (reduktion af dette N).

Det er en redoxreaktion, hvilket kan ses af, at der sker eendringer af
oxidationstallene.

b) Ved oxidationen far produktet andre muligheder for at danne hydro-
genbindinger end den oprindelige base, hvilket gdelagger mulighe-
derne for korrekt baseparring.

a) o(CeHgO3) = 1,6432-102 M~ 1,6- 102

b) P=912

¢) ¢(CgHgO;(aq)) = 1,810 M
¢(CgHgO;(octan-1-0l)) = 1,6254 - 102 M~ 1,6 - 10 M

d) 1,1%

a) O
Il

C
/\/\/\/ \OH

Der er 7 carbonatomer med hydrofobe grupper, som mere end
ophaver virkningen af den hydrofile syregruppe. Derfor er octal-1-ol i
overvejende grad upoler.

b) pK, =490

XS
1 -
0,9 -
0,8 4 ]
0,7 NS N
0,6 -
0,5 -
0,4 4
0,3
o
0,2 i
0,1 -

0 T T T T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

pH

¢) Ved lave pH-vardier under ca. pH = 2 optrader octansyre i vandig
oplesning som et neutralt ladet molekyle, der i overvejende grad er
upolart og derfor forventes at vaere meget opleselig i det upolare
octan-1-ol. Dette er i overensstemmelse med, at ved lave pH-vaerdier
erlogD = 2.9. Det vil sige, at D = 790, hvilket betyder, at octansyren
ved lave pH-vardier hovedsageligt vil veere i den upolare octan-1-ol-
fase.
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Hvis pH derimod er noget over syrens pK,-vardi, vil octansyren stort set
vaere helt omdannet til den korresponderende base, octanoat. Octanoat
er en negativ ion. Det giver den en staerk poler karakter, der gor den
letoplaselig i et polart oplesningsmiddel som vand, mens der er en lav
opleselighed i det upolare octan-1-ol. Derfor vil D veere lille ved lave pH-
veerdier, som det fremgir af (pH,logK)-diagrammet. Her kan det ogsd
aflzeses, at ved hgje pH-vaerdier er logD = -0,9, det vil sige, at D = 0,1.
Nar pH haves fra helt lave til hgje pH-veerdier, vil logD aftage meget,
ndr pK, = 4,90 passeres. Det skyldes, at omdannelsen af det neutrale
octansyremolekyle til det negativt ladede octanoat hovedsageligt sker

i det ret snavre interval, som ligger omkring pH = pK..

87. Methamfetamin har strukturformlen:

a)

b)

HN///

Propankadens carbonatomer er nummereret fra 1 til 3. P4 carbonatom
nr. 1 er bundet en phenylgruppe, deraf navnet 1-phenylpropan. P4
carbonatom nr. 2 er bundet et N-atom, som gor molekylet til en amin;
molekylnavnet skal derfor slutte med propan-2-amin. Til aminogrup-
pens N-atom er bundet en methylgruppe, og dette angives i navnet som
N-methyl. Tilsammen bliver navnet N-methyl-1-phenylpropan-2-amin,
idet sidegrupperne skal opskrives i alfabetisk reekkefelge.

Carbonatom nr. 2 er asymmetrisk, derfor bliver der to spejlbilled-
isomere former af methamfetamin.

Der er en hydrofil N-H-gruppe, mens resten af molekylet er hydro-
fobt. Der er en overvagt af hydrofobe grupper, derfor er methamfeta-
min i overvejende grad upoleart.

Methamfetamin optager en hydron, og herved dannes den korre-

sponderende syre, som er en positiv ion:

H,N*
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e) pK,=9,9 (for methamfetamins syreform)

X,

s

1
0,9 -
8:?: HZN‘/ v
0,6 -
0,5 -
0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

pH

f) Hvis pH er noget under pK,-verdien, vil methamfetamin stort set
veere helt omdannet til den korresponderende syre, som er en posi-
tiv ion. Det giver den en staerkt poler karakeer, der vil gore den let-
opleselig i et polart oplesningsmiddel som vand, mens der er en lav
oploselighed i det upoleare octan-1-ol. Derfor er D lav, ndr pH er no-
get under pK-vaerdien, dvs. under ca. pH = 8. Af (pH,logD)-diagram-
met aflaeses ved lave pH-vardier, at logD ~ -1, dvs. D = 0,1.

Hvis pH er noget over pK -vaerdien, dvs. over ca. pH = 12, vil meth-
amfetamin stort set vaere helt omdannet til det neutrale molekyle,
som primert har upoler karakter og derfor vil have lav oplgselighed i
et polert oplgsningsmiddel som vand. Men det vil vaere letopleseligt
i det upolere octan-1-ol. Derfor er D hgj, ndr pH er noget over ca.

pH = 12. Af (pH,logD)-diagrammet aflaeses ved hgje pH-vaerdier, at
logD =~ 2,1, dvs. D = 130.

Nar pH haves fra helt lave vardier til hgje pH-vaerdier, vil logD aftage
meget, nir pK;= 9,9 passeres. Dette skyldes, at omdannelsen af den
positivt ladede syreform af methamfetamin omdannes til det neu-
trale methamfetaminmolekyle. Det sker isar 1 det ret snavre interval,
som ligger omkring pH = pK..

g) Ved pH =74 aflaeses logD = -0,4, dvs. D = 0,40. Da D er relativt nar
ved 1, betyder det, at en del (ca. 29 %) af amfetaminen findes pd det
neutrale og upolare molekyle. Da blod-hjerne-barrieren er upoleer,
kan den neutrale form af amfetamin opleses i barrieren og dermed

relativt let passere den.
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88.

a)

b)

COOH COO COO-
COOH COOH COO~
H,B HB B>
For H,B: x(H,B) = n(H,B)
n(H,B) + n(HB") + n(B*)
For HB: x(HB") = n(HB)
n(H,B) + n(HB") + n(B*)
n(B*)

For B*: x(B*) =

n(H,B) + n(HB") + n(B%)

x(B*)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
pH=2:
x(H,B) = 0,97
x(HB") = 0,03
x(B*) = 0,00
I en vandig oplgsning af 1,4-dibenzendicarboxylsyre ved pH = 2 fin-
des naesten udelukkende det neutrale molekyle, kun ca. 3 % af ionen,
hvor syren har afgivet en hydron, og praktisk taget intet af ionen,

hvor syren har afgivet 2 hydroner.

pH=35:
x(H,B) = 0,01
x(HB") = 0,18
x(B*)=0,81

I en vandig oplesning af 1,4-dibenzendicarboxylsyre ved pH = S fin-
des der neasten intet (1 %) af det neutrale molekyle, ca. 18 % af ionen,
hvor syren har afgivet en hydron, og en stor mangde (81 %) af ionen,
hvor syren har afgivet 2 hydroner.

BASISKEMI A. FACIT
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89.

f)

b)

pH=7:
x(H,B) = 0,00
x(HB") = 0,00
x(B*) =1,00

I en vandig oplesning af 1,4-dibenzendicarboxylsyre ved pH = 7 fin-
des der praktisk taget intet af det neutrale molekyle, H,B, og af ionen,
HB", hvor syren har afgivet en hydron, mens nzasten alle syremoleky-

ler er blevet omdannet til ionen B*, hvor syren har afgivet 2 hydroner.

COOH COO- COO-
NH; — C —H NH; — C — H NH, — C — H
CH, CH, CH,
syreform (S) amfoion (Amf) baseform (B)
n(S)
For syreformen S: x(S) = 2(S) + n(Amf) + n(B)
. n(Amf)
For amfoionen Amf: x(Amf) = 2(S) + n(Amf) + n(B)
n(B)

For baseformen B: x(B) = #(S) + n(Amf) + n(B)

: X
0,9 - x(S) x(Amf) x(B)
0,8 -
0,7
0,6 -
0,5
0,44
0,3
0,2 4
0,14

0 ‘ . r ; . . . - r r r . . » pH
0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14

pH=1:
x(S)=0,96
x(Amf) = 0,04
x(B) = 0,00
I en vandig oplesning ved pH = 1 findes L-alanin nzesten udelukkende
som den positivt ladede syreform (96 %), mens kun 4 % er til stede

som amfoion. Der er stort set intet af baseformen i oplgsningen.



e)

g)

BASISKEMI A. FACIT

pH=25:

x(S) = 0,40

x(Amf) = 0,60

x(B) = 0,00

I en vandig oplesning ved pH = 2,5 findes L-alanin fordelt med 40 %
som den positivt ladede syreform og 60 % som den neutralt ladede
amfoion. Der er stort set intet af baseformen i oplgsningen.

pH=7:

x(S) = 0,00

x(Amf) = 1,00

x(B) = 0,00

I en vandig oplesning ved pH = 7 findes L-alanin i praksis kun som
den neutralt ladede amfoion.

pH =12:

x(S) = 0,00

x(Amf) = 0,01

x(B) = 0,99

I en vandig oplesning ved pH = 12 findes L-alanin nasten udelukken-
de som den negativt ladede baseform (99 %), mens kun 1 % er til stede

som amfoion. Der er stort set intet af syreformen i oplesningen.
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