Del 1

Oppgave 1

Skriv svarene for oppgave 1 pa eget svarskjema i vedlegg 2.
(Du skal altsa ikke levere inn selve eksamensoppgaven med oppgaveteksten.)

a) Oksidasjonstall

Flervalgsoppgaver

| hvilken av disse forbindelsene har brom lavest oksidasjonstall?

A
B.
C.
D

Bro
HBr
HBrO
HBrO,

b) Bufferlgsninger

En Igsning inneholder NaHCOs. Ved tilsetning av et fast stoff i riktig mengde kan Igsningen bli
en buffer.

Hvilket stoff er egnet?

Cow>

Na>S04
NaOH
NaCl
Nal

c) Organisk kjemi

En ester har kjemisk formel CHsCOOCH(CH3)2.

Hvilken alkohol er brukt for a lage denne esteren?

A etanol
B propan-1-ol
C. propan-2-ol
D pentan-3-ol
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Uorganisk analyse

To lgsninger inneholder hvert sitt opplgste salt. Begge lgsningene er fargelgse. Nar de to

lasningene helles sammen i et begerglass, blir det dannet et hvitt bunnfall.

Hva kan veere i de to Igsningene?

A Pb(NO3)2 og Kl

B Na>S04 og BaClz
C. NaNOsz og AgC

D CuS04 og NaxC204

Uorganisk analyse

En Igsning inneholder et opplast stoff. Lasningen er fargelgs.
Lasningen fordeles pa tre reagensrgr: 1, 2 og 3.

Til 1 tilsettes BTB som gir bla lgsning.
Til 2 tilsettes ZnCl> som gir hvit utfelling.
Til 3 tilsettes BaClo som ikke gir reaksjon.

Hva er det opplgste stoffet?

NaCl
NH4ClI
NaHSO4
NaOH

Cow>

Korrosjon

Under er to pastander om korrosjon:

i) Korrosjon er ugnsket oksidasjon av metaller.
i) Kobber er egnet til & beskytte jern mot korrosjon.

Er noen av pastandene riktige?

Ja, begge to er riktige.

Ja, men bare i).

Ja, men bare ii).

Nei, ingen av dem er riktige.

Cowm>
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g) Bufferlgsninger
En bufferlgsning er laget ved & lgse natriumetanat, NaCHsCOO(s), i eddiksyre,
CHsCOOH(aq). Konsentrasjonen av bufferkomponentene er like stor.
Under er to pastander om denne bufferen:
i) pH i bufferlgsningen er lik pKa.
i) Det er ikke mulig & bestemme bufferkapasiteten ut fra opplysningene som er gitt.
Er noen av pastandene riktige?
A. Ja, begge to er riktige.
B. Ja, men bare i).
C. Ja, men bare ii).
D. Nei, ingen av dem er riktige.
h) Bufferlgsninger

| en bufferlgsning er pH = pK, + 0,3.

Hvilken pastand er riktig om konsentrasjonen av syre og base?

A. Konsentrasjonen av base er dobbelt sa stor som konsentrasjonen av syre.

B. Konsentrasjonen av syre er tre ganger sa stor som konsentrasjonen av base.
C. Konsentrasjonen av base er ni ganger sa stor som konsentrasjonen av syre.
D. Konsentrasjonen av syre er ti ganger sa stor som konsentrasjonen av base.
Redoksreaksjoner

En sglvplate plasseres i et begerglass med 1 mol/L CuSOa(aq). Hvilken pastand er riktig?

Ag blir oksidert.

Cu2*-ioner blir redusert.

Det dannes et belegg av Cu(s) pa sglvplaten.
Det skjer ingen kjemisk reaksjon.

CoOow>
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Redoksreaksjoner

Reaksjonslikningen for reaksjonen mellom gull og kongevann (en blanding av
konsentrert saltsyre og konsentrert salpetersyre) kan skrives slik:

Au(s) + 4HCl(aq) + HNO3s(aq) — AuCls~(aq) + NO(aq) + 2H20(l) + H*(aq)
Under fglger to pastander om denne reaksjonen:

i) Hydrogen blir redusert.
i) Nitrogen endrer oksidasjonstall fra +5 til +2.

Er noen av pastandene riktige?

Ja, begge to er riktige.

Ja, men bare i).

Ja, men bare ii).

Nei, ingen av dem er riktige.

Cow>

Elektrokjemi

Cellediagrammet i en galvanisk celle kan skrives slik:
~Zn(s)|Zn?*(aq)| | Cu?*(aq)|Cu(s) *
Hvilken pastand er riktig om denne cellen?

Sink er negativ elektrode.

Kobber blir oksidert.

A
B
C. Cellespenningen er 2,0 V.
D Sinkelektroden er katode.

Elektrokjemi

Hydrogen kan framstilles ved elektrolyse av vann, se figur 1. PEM-membranen slipper

giennom H*-ioner.

Under er to pastander om denne elektrolysen: katode anode
(@ utq-J L—B (g) ut
i) Ved anoden blir det dannet
oksygengass.
i) Ved katoden blir vann oksidert. |_q__Hzo(|) inn
Er noen av pastandene riktige? Q

PEM-membran

Ja, begge er riktige.
Ja, men bare i) er riktig.
Ja, men bare ii) er riktig.
Nei, begge er gale.

Figur 1

Cow>
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m) Organisk analyse

Figur 2 viser massespekteret til en forbindelse med fire karbonatomer.

Hvilken forbindelse har massespekteret under?
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Figur 2
A. butan-1-ol
B. butansyre
C. etyletanat
D. butanon
n) Organisk analyse

En organisk forbindelse oksideres. Produktet reagerer med
2,4-dinitrofenylhydrazin, men ikke med Fehlings veeske.

Hva er formelen til den opprinnelige forbindelsen?

CH30H
CH3CH(OH)CH3
CH3CH2>CH20H
CH2(OH)CH2(OH)

CoOow>
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0) Organisk analyse

Figur 3 viser 1H-NMR-spekteret til en ukjent organisk forbindelse.

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Kjemisk skift, ppm
Figur 3

Hvilken av disse organiske forbindelsene gir tH-NMR-spekteret som er vist i figur 3?

A. etanol, CHsCH>0OH

B. etansyre, CH3COOH

C. propanal, CHsCH2CHO

D. etylmetanat, CH3COOCH2CH3
p) Organisk separasjon

Under er to pastander om omkrystallisering:

i) Omkrystallisering kan brukes til a fa et renere produkt etter en organisk reaksjon.
ii) Omkrystallisering er en egnet metode for a skille organiske stoffer basert pa
kokepunkt.

Er noen av pastandene riktige?

Ja, begge to er riktige.

Ja, men bare i).

Ja, men bare ii).

Nei, ingen av dem er riktige.

Cow>
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q) Neeringsstoffer

Figur 4 viser fire ulike aminosyrer.

Hvilken av disse viser en aminosyre som inngar i kroppens proteiner?

H
| 0 H H o
HaN——C “// /
. | "’\ H,N——C C C
o) \\
CH
3 H H 0
forbindelse A forbindelse B
'CH3 0 .
/ H3N\ //0
HSN C C\ /C C\
CH, 0 H,C 0
forbindelse C forbindelse D
Figur 4
A. forbindelse A
B. forbindelse B
C. forbindelse C
D. forbindelse D
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r) Neeringsstoffer

Hvor mange aminosyrer bestar peptidet i figur 5 av?

HO
0]
0 ~d
0] NH NH
NH 2
|
NH OH
(0] NH,
Figur 5
A. én aminosyre
B. to aminosyrer
C. tre aminosyrer
D. fire aminosyrer
S) Biokjemi

Ved nedbryting av etanol i kroppen overfgres etanol i farste trinn til etanal, slik figur 6 viser.

Ly
H——C——C——O0H \/;— H—(‘)—C//
| N
H H H H
etanol enzym etanal
Figur 6

Under er to pastander om denne reaksjonen:

i) Reaksjonen er en hydrolyse.
i) X er NAD* og Y er NADH + H*.

Er noen av pastandene riktige?

Ja, begge to er riktige.

Ja, men bare i).

Ja, men bare ii).

Nei, ingen av dem er riktige.

Cow>
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1) Polymerer

Figur 7 viser et utsnitt av en kondensasjonspolymer.

0 0 0
0 0 0
e \HLOJY \H’LO/H/ \HLOJW
0 0 0
Figur 7

Hvilken struktur viser riktig strukturformel til monomeren?

\ 0 : 0 \ /o 0
HO OH OH HO HO OH

A B C D
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Oppgave 2

a) Uorganisk analyse

1) To ulike salter er opplast i hvert sitt reagensglass. Begge saltene er lgselige i vann. Nar de to
lgsningene helles sammen i et begerglass, skjer det en endring som kan observeres.

Velg fritt to salter som stemmer med opplysningene over. Forklar endringen som kan
observeres.

2) Alle saltene pa listen under er Igselige i vann.

Bly(ll)nitrat, Pb(NO3)2
Kobbersulfat, CuSO4
Kaliumnitrat, KNOs
Natriumklorid, NaCl
Nikkelklorid, NiCl>
Natriumkarbonat, Na>2CO3
Sglvnitrat, AGNO3

En Igsning inneholder en blanding av tre salter fra listen over. Alt er Igst, og lgsningen er
fargelgs.

Velg tre ulike salter fra listen som passer med opplysningene over. Begrunn svaret.
3) Litt av Igsningen du valgte i oppgave 2 a) 2), helles i et reagensrar.
Det tilsettes noen draper 3 mol/L saltsyre, HCl(aq).

Da skjer det en synlig reaksjon i reagensrgret.

Skriv reaksjonsligningen for reaksjonen.
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b) Organisk kjemi

1) Figur 8 viser en reaksjon mellom et alken og vann.

Oppgi to pavisningsreagenser, der det ene vil reagere med utgangsstoffet og det andre med

produktene.

OH  produkt A
CH3
H3C + H,0
CH3
produkt B
Figur 8

2)

= Hvilken type organisk reaksjon er reaksjonen i figur 8 et eksempel pa?
= Hvorfor blir det dannet to produkter?

3) Massespekteret til det ene produktet har hovedtopp ved m/z lik 59. Det andre har
hovedtopp ved m/z lik 45.

Hvilket spekter tilhgrer produkt A, og hvilket tilhgrer produkt B?
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C) Forbrenning og polymerer

1) Kalsiumkarbid har kjemisk formel CaCz og er satt sammen av kalsiumioner, Ca2*, og
karbidioner, C22-. Nar kalsiumkarbid reagerer med vann, dannes etyn og kalsiumhydroksid,
slik ligningen viser.

CaCo(s) + 2H20(l) — H2Co(g) + Ca(OH)o(s)

Vis at denne reaksjonen ikke er en redoksreaksjon.

2) Skriv den balanserte reaksjonslikningen for fullstendig forbrenning av etyn.

3) Fra etyn framstilles forbindelsen i figur 9. Dette er monomeren i en polymer.
Tegn et utsnitt med tre repeterende enheter for denne polymeren.

H 0—C.H
\ / 25
c—c
/ \

H -

Figur 9
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Del 2

Oppgave 3

Kollagen er et fiberprotein og inngar blant annet i sener, knokler og ‘ ;

brusk. Fibrene har stor styrke. \(
Kollagen er bygd opp av polypeptidkjeder som er kveilet opp i tette —
spiraler.

Tre slike spiraler er tvunnet sammen til sma enheter, trippelhelikser, se
figur 10.

| kollagen er noen av aminosyrene prolin
o) (Pro) omdannet til aminosyren
hydroksyprolin (Hyp), se figur 11.

HO

Trippelheliks
Omdanning av prolin til hydroksyprolin er Figur 10
H avgjgrende for a gi kollagenet den styrken
det har. Reaksjonen er katalysert av enzymet prolin hydroksylase, som
har jernioner i det aktive setet.

N OH

Hydroksyprolin
Figur 11

a) Figur 12 viser et utsnitt av polypeptidkjeden til kollagen.

- - N ~C
C\ N/C N NHT Y NH \ N NH NH N
H
L) Q H
OH

Figur 12

T A R AR U U R SR R |
\ \ \ \ N \C L \ ¢ )(C\ \_C /\o ~C

» Forklar at figur 12 viser et utsnitt av primaerstrukturen til peptidet.
= Skriv rekkefglgen til aminosyrene i peptidkjeden, og forklar pa hvilken mate aminosyrene
opptrer regelmessig.

b) Ved overfagring av prolin til hydroksyprolin blir det dannet et kiralt senter.

= Tegn hydroksyprolin og marker det kirale senteret.
* Hva er grunnen til at bare den ene stereoisomere utgaven av hydroksyprolin blir dannet?
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C) En viktig kofaktor til enzymet er askorbinsyre (C-vitamin), CeHgOs. Askorbinsyre kan oksideres
til dehydroaskorbinsyre, CeHeOs, slik halvreaksjonen viser:

CeHgOs = CeHsOs + 2H* + 2e-
Oksidasjonspotensialet for denne halvreaksjonen ved pH lik 7 er -0,06 V.

Bruk spenningsrekken til a vurdere om jern eller jernioner, Fe2* / Fe3*, kan innga i en spontan
reaksjon med askorbinsyre.

d) Figur 13 viser reaksjonene som skjer i det
aktive setet i enzymet nar prolin omdannes HO o HO
til hydroksyprolin. \”/\)‘\f NOH
0

= Forklar hvorfor mangel pa C-vitamin
pavirker dannelsen av hydroksyprolin.

= Forklar hvordan mangel pa C-vitamin
pavirker egenskapene til kollagen.

e) En viktig aminosyre i kollagen er glysin.
Denne aminosyren kan brukes til a lage
ulike bufferlgsninger.

Figur 13

Glysin er et amfoteert ion med pKai = 2,3 og pKa2 = 9,6.

1,0 liter 0,20 mol/L lgsning av glysin tilsettes 0,1 liter 1,0 mol/L saltsyre, HCl(aq).
Forklar hva pH blir i denne bufferlgsningen.
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Oppgave 4

Eddiksyre (etansyre) produseres i store mengder, noe til matindustrien, men det meste som
utgangsstoff for kjemiske synteser.

a) Hvordan kan man finne ut om en Igsning inneholder bare etanol, en blanding av etanol og
etansyre eller bare etansyre?
b) Etanol reagerer med kaliumpermanganat i sur Ilgsning og danner etansyre.

Bruk oksidasjonstall, og vis at dette er en redoksreaksjon.

c) Figur 14 viser massespekteret til etansyre. Forklar toppene A, B, C, D og E som er markert i

spekteret.
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Figur 14
d) 6,0 g etansyre reagerer med en alkohol i en kondensasjonsreaksjon og gir en ester.

Produktet veier 6,12 g, og utbyttet basert pa etansyre er 60 %.

Tegn strukturen til to mulige alkoholer som etansyre har reagert med.
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e) Etansyre reagerer med en alkohol med seks

karbonatomer og gir en ester, slik figur 15 viser. ﬁ
Figur 16 viser TH-NMR-spekteret til esteren. H C/C\ /CGHB
3
= Forklar hvilke hydrogenatomer som gir singletten ved
ppm lik 2. Figur 15
= Tegn strukturen til alkoholen etansyren reagerte med
pa basis av 1H-NMR-spekteret i figur 16.
3 6
singlett triplett
|
Kvintett
2
dublett 1
septett (multiplett) L L
U , LU UL
4 3 2 1

Kjemisk skift, ppm

Figur 16: 1H-NMR-spekteret til esteren. De rgde tallene viser relativt areal/integral. Septett og

singlett ved 2 ppm overlapper.
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Oppgave 5

Titan er sterkt, lett og motstandsdyktig mot korrosjon. Titan brukes alene eller i legeringer til blant
annet romraketter, fly, verktay og klokker.

a)

Bestem oksidasjonstallet til titan i forbindelsen KTiO(POa).

Titan kan framstilles i tre trinn fra mineralet ilmenitt, FeTiOs, slik reaksjonsligningene under
viser:

FeTiOs + C — Fe + TiO, + CO (1)
TiO2 + 2Cl, + 2C — TiCls + 2CO (2)
TiCls + 2Mg — Ti + 2MgClo (3)

Jern har oksidasjonstall +II i ilmenitt.

= Finn reduksjonsmiddel i reaksjon (1).
=  Finn oksidasjonsmiddel i reaksjon (2).

Magnesiummetall, Mg(s), til reaksjon (3) framstilles fra magnesiumklorid, MgClx(l), ved
smelteelektrolyse. | en elektrolyse ble det framstilt 45,6 g magnesium i Igpet av 3,5 timer.

Beregn stramstyrken.

Titan(IV)oksid, TiO2, brukes blant annet i salver, maling og tannkrem. For a finne innholdet av
dette stoffet i en prave ble titan(IV)oksid farst redusert til Ti3*-ioner og deretter titrert med
kaliumpermanganat, KMnOQg, i sur lgsning.

Halvreaksjonene som skjer i titreringskolben, er:

Ti3*(aq) + H20(l) — TiO2*(aq) + 2H*(aq) + e- Ec=-0,1V
MnOas-(aq) + 8H*(aq) + 5e- — Mn2*(aq) + 4H>0(l) Ec=+1,68V

= Bruk halvreaksjonene, og skriv den balanserte reaksjonsligningen for reaksjonen som
skjer i titreringskolben.
= Forklar at reaksjonen er spontan.

En prave veier 1,00 g. Prgven ble behandlet som beskrevet i d). Den ble titrert med
0,0200 mol/L KMnOQa(aq). Det gikk med 14,7 mL kaliumpermanganat fgr endepunktet for
titreringen var nadd.

Beregn det prosentvise innholdet av titan(IV)oksid i prgven.
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