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CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
INSTITUTIONEN FOR KEMI- OCH BIOTEKNIK

Tentamen i Kemi for K1 och Btl (KOO041) samt Kfl (KOOO081, dven med
tillval biokemi KKB045) tisdag 100112 08.30-13.30 (5 timmar)

Examinator: Lars Ohrstrom tel. 0703941442

Hjéilpmedel: Egna skrivdon och kalkylator, valfri upplaga av: P. Atkins, L. Jones, Chemical
Principles, Freeman&Co, G. Solomons, C. Fryhle, Organic Chemistry, Wiley, J. Clayden et al.,
Organic Chemistry, Oxford UP, C. K. Mathews, et al., Biochemistry, Addison-Wesley-Longman,
C. M. Dobson, et al., Foundations of Chemical Biology, Oxford UP, ordbok, lexikon (ej
uppslagsbok) samt egenhdndigt handskrivna anteckningar.

Skrivningen omfattar 96 poing med 12 poidng per uppgift. 48 podng fordras for betyg 3, 63-84
betyg 4, dver 84 for betyg 5. Bonuspodng for labbar, duggor m.m. under ldsaret 2008-2009 adderas
till resultatet. FAr man 47 tentamenspoidng eller farre far maximalt 15 bonuspoédng anvéndas.

Alla svar och uppstéllda ekvationer skall motiveras och gjorda approximationer kontrolleras.

Niér du tar faktauppgifter fran kursbdckerna, ange da bok och sida dir du hamtat data.

Notera att vissa tal dr av "ppen” karaktir och testar formdgan att fora kemiska resonemang.
Sdledes kan dven losningar som avviker fran dem som senare ges ge mdnga eller t.o.m. full podng!

OBS! Bt, K och Kf med tillval biokemi méste gora biokemialternativet pa fraga 5.
* * * Uppgifterna dr inte ordnande i svarighetsordning! * * *

1. Detta tal handlar om att torka klader.

a) En tdnkbar definition av kokpunkt &r: "Den temperatur dir ett flytande &mne spontant dvergar i
gasfas.” Varfor ar detta en dalig definition?

b) Hur kan kldder torka utomhus dven om temperaturen dr under vattens kokpunkt?

c) I en kondenstorktumlare slépps inte den fuktiga luften ut direkt utan vattendngan kondenseras till
flytande vatten i en virmevéxlare. Vad ér det for podng med detta?

d) Stod ditt resonemang i ¢) med hjilp av berdkningar.

2. Penicillin, se bild, och dess derivat &r stindigt aktuella molekyler

a) Forklara geometrin for delen inom den streckade rutan.

b) Vilken del av penicillinmolekylen har vinklar som vésentligt o)

avviker fran dem som forutsdgs av VSEPR modellen? o N/S<
c¢) Vad innebédr denna avvikelse for molekylens inre energi (U)? @ S

d) Hur kan man enkelt gora penicillin vattenldsligt (detta ar !

tekniskt och farmakologiskt viktigt), genom reaktion med syra beeen
eller bas?

3. TNT, trinitrotoluen dr ett mycket vanligt sprangdmne som tillverkas genom nitrering av toluen.
a) Vilka reagens ska man vélja?

b) Vilken typ av reaktion &r detta?

¢) Hur ménga isomerer av trinitrotoluen finns det (rdkna inte med saddana dér metylgruppen ar
nitrosubstituerad)? Rita deras strukturer.

d) Vilken isomer av TNT bor man fa mest av vid nitrering enligt a)?
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4. 1 Peter Hoegs roman Froken Smillas kdnsla for sno spelar
Gronldndska Kryolitbolaget en framtridande roll p.g.a. den
strategiska roll detta mineral spelade under 2:a vérldskriget.

a) Enhetscellen for kryolit visas nedan. I centrum och i varje horn
finns Al och alla F ligger inuti cellen. Mineralets summaformel ar
NazAlF¢. Hur manga natriumjoner finns det per enhetscell?

b) Hur &r natriumjonerna placerade i cellen? (kant, yta, horn, inuti)

¢) Vilka 4r den forvintade tredimensionella strukturen for AlFs>
jonen?

d) Al-F avstindet i kryolit 4r 1.80 A, hur forhéller detta sig till de
forvintade kovalenta och joniska bindningslingderna?

e) Vad kan man dra for slutsats om bindningstypen for Al-F?

5. K, Bt, Kf med biokemi. Det relativt lagmolekyldra proteinet insulin (ins) bestar av tva olika
polypeptidkedjor. Dessa &r sammanldnkade (tvirbundna) via en kovalent bindning (ej
peptidbindning) mellan tvd aminosyrasidogrupper (R).

a) Vilka aminosyror bildar tvarbindningsldnken?

b) For att bryta denna tviarbindning, ska man tillsétta ett oxidations eller reduktionsreagens?

c¢) De kristallina formerna av insulin bestar av en hexamer ins¢Zn, som ar sfarisk till sin form. Den
kan forekomma i tvé olika kristallformer som har farmakologiskt olika egenskaper. Foresla
strukturer for tva mojliga sddana polymorfer.

d) Vad ska de aminosyrarester som zinkjonerna binder till ha for syra-bas egenskaper?

e) Foresla en sddan aminosyra.

5. Kf utan biokemi. Det relativt ldgmolekyléra proteinet insulin (ins) reagerar med zinkjoner och
bildar hexamerer: inssZn,

a) Vad for syra-bas egenskaper ska de aminosyrarester som zinkjonerna binder till ha?

b) I 16sning har man uppskattat jimviktskonstanten 6ins+2Zn*"$5 [ins¢Zn,]*" till 20. Om vi antar att
vi initialt har [ins] 10™® mol/dm® och [Zn*"] 10” mol/dm’, hur stor del av insulinet finns som
1nseZn,?

¢) Hexameren ins¢Zn, ar sfarisk till sin form. Den kan féorekomma i tva olika kristallformer som har
farmakologiskt olika egenskaper. Foresla strukturer for tvd mojliga sddana polymorfer.

6. Reaktionen nedan &r en typisk jamviktsreaktion man tréffar pa i organisk kemi, K dr ca 4.

OH

O +

HO /_O

a) Till vilken dmnesklass hor produkten?

b) Berikna vilket initialt forhallande mellan syra och alkohol man ska ha for fa 90% utbyte av
produkten (rdknat pa syran). Vatten &r inte 16sningsmedel och skall inga i jaimviktsuttrycket!

c) For att fa reaktionen att fungera fattas nagot, vad?

d) For att fa reaktionen att ga fullstandigt at hoger kan man kontinuerligt destillera av produkten och
samla upp den. Vilken princip utnyttjar man da?

e) Vilka egenskaper hos startmaterial och produkter utnyttjar man i d?
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7. Om fyrverkerier
a) Avgor om ndgon av dessa blandningar skulle kunna fungera som raketbrénsle i fyrverkeripjiser.
Motivera for varje blandning och skriv i ldmpliga fall reaktionsformel och utfor berdakningar.

1. NaNOs och kol

II. Svavel och kol

111. K2C03 och HC104

IV. KCl1035 och NaNO;s

V. KCIOy och svavel
b) Ange vilka egenskaper en lamplig blandning ska ha.

8. (R)-2-Butanol kan under vissa forutsittningar reagera med jodidjoner i en Sy2 reaktion.

a) Vilken produkt bildas?

b) Skissera produktens stereokemi.

c) Forsla vilka &mnen man behover blanda ihop for att reaktionen ska ske, och deras funktioner.

d) 2-metyl-2-propanol reagerar under samma betingelser istéllet i en Syl reaktion. Rita en
schematisk graf av produktbildningen som funktion av tiden. Vad skiljer den fran en Sny2-reaktions
graf?



