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Eksamensdag: 14. juni 2018     

Tid for eksamen: 14:30-18:30 

Oppgavesettet er på 4 sider + 3 sider vedlegg 

Vedlegg: 3 sider med spektroskopiske data og 

periodesystemet (bakerst i oppgavesettet) 

Tillatte hjelpemidler: Molekylbyggesett og enkel kalkulator 

 

Kontroller at oppgavesettet er komplett før du begynner å besvare spørsmålene. 

Alle 8 oppgaver teller likt. 

 

Oppgave 1 

a) En forbindelse med molekylformel C5H9ClO2 har 
1
H NMR-spekteret som er vist nedenfor. 

IR-spekteret av forbindelsen viser en sterk absorpsjon ved 1740 cm
–1

. 

Foreslå en struktur for forbindelsen. Redegjør kort for hvordan den foreslåtte strukturen er i 

overensstemmelse med de oppgitte IR- og NMR-data.  

 

De to strukturene som er vist, vil være i god overensstemmelse med spektroskopiske data. IR karbonyl, NMR – antall 

signaler, forventede kjemiske skift, signalintensiteter og splittinger stemmer alt meget bra. 

b) Merk av de kjemisk ekvivalente protonene i 2-metyl-1-nitropropan: Bruk betegnelsen a for de 

med lavest kjemisk skift (-verdi) i 
1
H NMR spekteret, b for de med nest lavest skift, osv. 

Angi også multiplisiteten (splittingen) for hvert signal. 
a: dublett (2 topper, 1 nabo-H), b: nonett (9 topper, 8 nabo-H), c: dublett (2 topper, 1 nabo-H) 
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Oppgave 2 

a) Angi hva som blir hovedproduktet i denne reaksjonen. Gi en kort forklaring. 

 
HNO3/H2SO4 er nitreringsreagens ved elektrofil aromatisk substitusjon. Venstre ring er ikke aromatisk, så 

reaksjonen må skje på høyre. På denne ringen er karbonylsubstituenten sterkt deaktiverende og metadirigerende, 

mens Cl er deaktiverende og o,p-dirigerende. Av steriske årsaker foretrekkes da det viste produktet, fremfor 

alternativet med nitro i naboposisjonen til Cl. 
 

b) Vis de tre mulige kombinasjonene av Grignardforbindelser og karbonylforbindelser som kan 

benyttes for å fremstille alkoholen nedenfor.  
Kombinasjonene er vist under. 

 

 

 

Oppgave 3 

a) Karbokationer er involvert i mange organiske reaksjonsmekanismer. Nevn minst tre 

reaksjonstyper der karbokationer er involvert, og forklar karbokationets rolle i 

reaksjonsmekanismen. 
Utvalgte eksempler: 

SN1-reaksjoner: Dannes ved innledende dissosiasjon, reagerer deretter med nukleofil 

E1-reaksjoner: Dannes ved innledende dissosiasjon, reagerer deretter med base 

Elektrofil aromatisk substitusjon: Dannes ved elektrofilens angrep 

Sur esterhydrolyse og esterdannelse: Protonering gjør karbonylgruppen mer reaktiv overfor nukleofiler 

Acetaldannelse: Protonering gjør karbonylgruppen mer reaktiv overfor nukleofiler 

b) Når 2-metylsykloheksanol behandles med HBr dannes 1-brom-1-metylsykloheksan som vist i 
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figuren under. Reaksjonen skjer via en karbokation-omleiring. Vis mekanismen til denne 

reaksjonen ved bruk av elektronparforskyvnings-piler. 
Innledende protonering gjør OH– til en bedre utgående gruppe H2O. Gruppen dissosierer, genererer et sekundært 

karbokation, som omleires til det mer stabile tertiære, som til slutt fanges opp av nukleofilen Br–. 
 

 

 

Oppgave 4 

Vi ønsker å gjennomføre disse to flertrinns syntesene. Angi reagenser og strukturer for 

mellomprodukter i hvert tilfelle. Reaksjonsmekanismer trengs ikke. 

 

 
 

Oppgave 5 

Forbindelsene A og B under er eksempler på organiske amfotære forbindelser, dvs. forbindelser 

som kan opptre som både syrer og baser. 

a) Vis strukturene til forbindelsene som dannes når A og B fungerer som syrer. 
NH-protonene er surest i begge. For A fås et anion lokalisert på N, uten resonansstabilisering. For B avgis 

protonet fra NH2-gruppen fordi dette gir et resonansstabilisert anion. (Dette vil være foretrukket fremfor anionet 

– uten tilsvarende resonansstabilisering – som ville dannes ved protonavgivelse fra NH-gruppen). 

b) Vis strukturene til forbindelsene som dannes når A og B fungerer som baser. 
Ledige elektronpar på N fungerer som base i begge. For A fås et ammonium-ion på N, uten resonansstabilisering. 

For B protoneres på NH-gruppen, fordi dette gir et resonansstabilisert kation. (Dette vil være foretrukket fremfor 

kationet – uten tilsvarende resonansstabilisering – som ville dannes ved protonering på NH2-gruppen). 

c) Forklar kort hvorfor forbindelsen A er en mye svakere base enn B. 
B er en sterkere base enn A. Årsaken er at B’s korresponderende syre (se figuren) er spesielt stabilisert pga. 

resonans. A’s korresponderende syre er ikke resonansstabilisert. 

d) Hvilken av forbindelsene, A eller B, er den sterkeste syren, og hvorfor? 
B er en sterkere syre enn A. Årsaken er at B’s korresponderende base (se figuren) er spesielt stabilisert pga. 

resonans. A’s korresponderende base er ikke resonansstabilisert. 

Legg merke til at vi har konkludert med at B ikke bare er en sterkere base enn A, men at B også er en sterkere syre enn 

A! 
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Oppgave 6 

a) Tegn alle isomere former for syklopentandiol, inkludert stereoisomere. Angi hvilke(n) 

struktur(er) som er kirale. 

 
b) Tegn alle stereoisomere av 3,5-dibrom-4-metylheptan. 
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c) Tegn de to stolkonformasjonene til mentylklorid. Hvilken konformasjon vil være mest stabil? 

Grunngi svaret. 
Den første stolkonformasjonen under er mest stabil. Her er alle substituenter i de foretrukne ekvatoriale 

posisjonene. 

 
Hvilken forbindelse er termodynamisk mest stabil – mentylklorid eller neomentylklorid? 

Begrunn svaret. 
Neomentylklorid har også to stolkonformasjoner. I begge er minst en substituent i den mindre foretrukne aksiale 

posisjonen. Begge konformasjoner er mindre stabile enn mentylklorids foretrukne – altså er mentylklorid 

termodynamisk mer stabilt. 

 

 

Oppgave 7 

a) Hvor mange stereoisomerer er mulig for 4-brom-2-penten? Tegn strukturen av hver 

stereoisomer og angi hvilke konfigurasjoner de har (bruk E/Z og R/S der det er nødvendig).  

Forbindelsen har ett stereogent senter (kiralt karbon) med mulighet for R og S stereokjemi, og 

en C=C dobbeltbinding med mulighet for E/Z (cis/trans) stereokjemi. Dette gir følgende fire 

mulige kombinasjoner: 

 
b) De to reaksjonene som er vist under kan gi stereoisomere produkter. Forklar hvilke produkter 

som vil dannes i hver reaksjon, og kommenter det stereokjemiske utfallet. 
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a og b er enantiomerer. Disse dannes ved angrep av vann fra utsiden/innsiden av planet til karbokationet (se 

mekanismen under), med 50/50 sannsynlighet. Dette gir en racemisk blanding. 

 
c og d er ikke enantiomerer, men diastereomerer som dannes fra det sekundære, kirale karbokationet (se 

mekanismen under). Disse kan ikke utgjøre en racemisk blanding pr. definisjon, og vil dannes i et forhold som 

avviker fra 1:1. Dersom det sekundære karbokationet rekker å omleire til det tertiære karbokationet før det 

reagerer med vann, vil den tertiære alkoholen e også dannes. Forbindelsen e er ikke kiral (to av gruppene – 

etylgruppene – på det sentrale C-atomet er like. 

 

Oppgave 8 

a) Gi entydige IUPAC-navn på forbindelsene G–L. 

 
 

b) Ranger forbindelsene M–R etter økende reaktivitet i SN2-reaksjoner (minst reaktiv < mest 

reaktiv). Gi en kort forklaring. 

 
P > N > M > R > O 

Rekkefølgen blir gitt når man forutsetter at (i) I er bedre utgående gruppe enn Br; (ii) primært 

C bedre enn sekundært; (iii) sp
2
-C er ureaktivt i SN2. 


