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Oppgave 1
a) Tegn strukturen til propen slik at alle bindinger i molekylet vises. Angi hybridisering til
alle C-atomer og angi alle bindingsvinkler i molekylet. '

b)  Tegn et energidiagram for fpigende transformasjon.

/K + HBr——f/&Br

¢) Tegn detaljert mekanisme for bromering av cis-buten. Angi om produktet er optisk aktivt, en
meso-forbindelse eller en racemisk blanding.

d)  Tegn produktet for hver av reaksjonene.
H;0"/H,O

/1) B,Hg .
é /2) H,0,, NaOH(aq)
\ CH,COH

1) 05
2)Zn, CH5CO,H




b)

Oppgave 2
Tegn strukturen til pentanal, 2-pentanon og 3-pentanon og skisser 'H NMR spektra for disse
tre forbindelsene. I spekterskissen skal ca. kjemisk skift og relativt integral ul hver topp

tydelig fremkomme. Det samme gjelder evt. oppsplitting av signalene.

Skisser hydrogen-dekoblete 13C NMR spektra for pent._anal, 2-pentanon og 3-pentanon. Angi
hvilket koblingsmenster du ville funnet for hver topp dersom 13C NMR spekterene ikke
hadde veart dekoblete.

Diskuter muligheten for & skille mellom de tre isomerene pentanal, 2-pentanon og 3-pentanon
ved hjelp av IR spektroskopi.

Under ser du 'H NMR spektra til 3 forskjellige N,N-dimetylaminoforbindelser. Forklar
hvorfor de to metylgruppene gir opphav til to signaler i spekteret av N,N-dimetylbensamid,
mens metylgruppene i N,N-dimetylbensylamin og N,N-dimetylanilin gir bare ett signal.
Tallverdier for relative integraler for toppene er pafgrt spekterene.
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Oppgave 3

a)  Angi hvilken forbindelse som er den sterkeste syren i fplgende par av forbindelser. Svarene
skal begrunnes.

i)<:>—OH og Q-OH i) OZN—QCOZH og HZNOCOZH

b)  Ranger forbindelsene 1 - 4 etter gkende surhet. Svaret skal begrunnes.

O- CHO @ CHO CHOCH,CHO CHOCH,CO,H
1 2

3 4

c) Forklar hvorfor fplgende likevekt innstilles ndr forbindelse 5 eller 6 behandles med base.
Hvilken av isomerene er mest stabil? Begrunn svaret.

O @)

CH, OI—Ie NCH;
C(CHs), C(CH,); -
5 6

d  2-Butanon behandles med sterk base og deretter med jodmetan. En blanding av to isomere
produkter (CsH;0O) dannes. Foreslé strukturer.

Oppgave 4
a) NA&r bensen reageres med brom i narver av FeBrs, dannes brombensen. Vis fullstendig
mekanisme for reaksjonen.

b)  Hvilke(n) isomer(e) av dibrombensen forventer du at kan dannes i reaksjonen over? Begrunn
svaret.

c) Foresla reagenser for fglgende transformasjon.
OH
O — O+

d)  Alkylaminer kan fremstilles ved reaksjon mellom ammoniakk og alkylhalider. Forklar
hvorfor anilin allikevel ikke kan fremstilles som skissert under, og foresla en alternativ
syntese vei fra bensen til anilin.

Br,, FeB .
@ —2 P, @—Br s, @—NH2 Anilin




Oppgave 5

Den optisk aktive forbindelse A (C9Hjg) har to stereosentere, begge med R-konfigurasjon.
Tilsvarende R,S-isomer er ikke optisk aktiv. 'H NMR spekteret til A er skissert under. Katalyttisk
hydrogenering av A gir B (CoH;g). Ozonolyse av A etterfulgt av reduktiv opparbeidelse gir den
optisk aktive forbindelsen C. Oksidasjon av C med Na;Cr,O7/H2S0;4 gir D. Reaksjon mellom D og
tionylklorid (SOCIl,) etterfulgt av metanol, gir E. IR-spekteret til E viser Kraftig absorbsjon ved
1735 cm-l. 'H NMR spekteret til E er skissert under. Behandling av E med 4 ekvivalenter
metylmagnesiumbromid (CHsMgBr) etterfulgt av vandig opparbeidelse, gir F. Forbindelse F er
optisk aktiv og har en bred IR absorbsjon ved 3400 cm. Nir F varmes opp i nerver av
svovelsyre, dannes G (C3Hj4). G har ingen stereosentere.

Tegn strukturene til forbindelse A - G. Svarene skal begrunnes.

A: (6 H)
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Vedlegg

Spektroskopitabeller

Correlation of Bond Stretching and IR Absorption

Wavenumber
Type of Bond Group Family of Compounds Range (cm™)
Single bonds —C—H Alkanes 2850-3300
=C—H Alkenes, aromatics 3000-3100
=C—H Alkynes 3300-3320
O—H Alcohols 3200-3600
N—H Amines 3300-3500
Double bonds C=C Alkenes, aromatics 1600-1680
C=0 Carbonyls 1680-1750
Aldehydes, ketones 1710-1750
Carboxylic acids 1700-1725
Esters, amides 1680-1750
C=N Imines 1500-1650
Triple bonds Cc=C Alkynes 2100-2200
C=N Nitriles 2200-2300
Chemical Shifts of Representative Hydrogens
Kind of Chemical Kind of Chemical
Hydrogen Shift (ppm) Hydrogen Shift (ppm)
C—CH, 0.8-1.0 —CH—N— 2.2-2.9
C—CH 1.0-1.6 O=C—CH 2.0-2.6
C=C—C—H 1.6-1.9 O=C—H 9.5-9.7
Ar—C—H 2.2-2.8 0=C—0—H 10-13
C=C—H 4.6-5.7 halogen—C—H 3.1-4.1
C=C—H 2.5-2.7 O—H 0.5-6.0*
Ar—H 6.5-8.5 N—H 0.6-3.0*
—CH—O— 3.3-4.0

*The shifts of hydroxyl and amino hydrogens are highly variable and cannot be predicted with
accuracy. The best advice is to identify those peaks by elimination or to shake the sample with
D,0. In that instance, the deuterium will replace the hydrogen and the peak will disappear
(deuterium does not show up on NMR spectra).

13C-NMR Chemical Shifts

Kind of Chemical Kind of Chemical,
Carbon Shift (ppm) Carbon Shift (ppm)
R—CH; 0-40 c=C 65-85
R—CH,—R' 15-50 Benzenoid 110-170
R,CH 25-60 R—CO—R 200-215
R—CH,—0— 40-80 or R=CO—H
R—CH,—halogen 25-80 R—COO—R 160-185

Cc=C

100-150

or R—COO—H




