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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) mandag 100816 08.30-13.30 (5 timmar)

Examinator: Lars Ohrstrom tel. 2871

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 anteckningar och bokmérken i dessa bocker.

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 2009-2010 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 6.
* * * Uppgifterna dr inte ordnande i svarighetsordning! * * *

1. Enkla kylskap fanns i Afrika redan 1000 ar f. Kr konstruerade av en innerkruka for forvaring och
en storre porods ytterkruka. I mellan dessa placerades fuktig sand och man téckte med en fuktig duk.
a) Hur uppkommer kyleffekten?

b) Anta att vi har 1 liter vatten i innerkrukan och en liter vatten i ytterkrukan, hur mycket virme kan
maximalt kylas bort frén innerkrukan?

c) Fungerar denna konstruktion bést vid hog eller lag luftfuktighet?

2. Tvél tillverkas i princip genom en reaktion mellan triglycerider av fettsyror och en stark bas. Det
ar viktigt att reaktionen far gé till slut och tvalar fir darfor ofta mogna innan anvéndning och man
tillsétter ocksé ofta det ena startmaterialet i Gverskott

a) Vilken slags reaktion &r detta?

b) Varfor har slutprodukten “tvittande” egenskaper som startmaterialet (fettet eller oljan) saknar?

c) Vilken oonskad egenskap far tvdlen om allt startmaterial av den ena typen inte forbrukats
fullstdndigt?

c) P4 internet kan man hitta s.k. ”soap calculators” avsedda for hemmatillverkning av tval. Dessa
genererar ett recept (i gram) fran de rdvaror man onskar anvénda, t.ex. NaOH och olivolja. Vad ér
det for komplicerad utrdkning dessa program gor?

d) Ge ett exempel pé en sadan utrikning.

3. Sékerhetstindstickan &r ett svenskt patent frdn 1844 och en av podngerna ir att tindmedlet, rod
fosfor, separeras fran tdndsatsen, kaliumklorat och svavel, genom att fosforen finns pé plénet och
sjdlvantdndning darmed forhindras.

a) Identifiera oxidations och reduktionsmedel i tindsatsen samt skriv reaktionsformel for detta steg.
b) Tandmedlet antdnds genom friktion, vilket dr oxidationsmedlet och vad blir produkten?

c¢) Kontrollera att din reaktion i (a) 4r termodynamsikt tillaten och att den kommer att producera
ordenligt med virme sa att trddelen av stickan ska antdnds ocksa.
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4. Styren C¢HsCH=CH, kan polymeriseras till den =
mycket anviandbara plasten polystyren, men kolvétet dr ZnO
L 0 . e 900 K
giftigt och styrenéngor dr ett stort arbetsmiljoproblem,
t.ex. 1 plastbétsfabriker, dir det ofta dr svart att ordna —_— +He
effektiva utsug.

Styren tillverkas industriellt genom att vid hog temperatur

dehydrogenera etylbensen i gasfas i nirvaro av en zinkoxidkatalysator:

a) Etylbensen tillverkas i sin tur genom en Friedel-Crafts reaktion mellan bensen och eten med
HCI/AICI; som katalysator. Féresla en mekanism. Tips: det kan krdvas mer 4n ett steg.

b) For att studera hur styren bryts ner av levern behdvdes styren specifikt méirkt med den radiaktiva
kolisotopen '*C pa den yttersta kolatomen i sidokedjan: C¢HsCH="*CH,. Varfor ir det inte bara att
anvinda den industriella styren-syntesen med CH,="*CH, ?

¢) Foresld, med bensen och MC-mirkt acetylklorid MCH;COCI som startmaterial, en alternativ
syntesvig for styren med 1-fenyletanol CsHsCH(OH)'*CH; som mellanprodukt.

sdtt att transportera naturgas. De bildas ndr metan trycks ned i vatten vid 60 bars

tryck och dr sedan stabila vid atmosférstryck sa lange temperaturen dr ligre dn - é ‘
10°C. Vad som bildas dr inneslutningsforeningar (s.k. klatrat) t.ex. med 24 \’
vattenmolekyler i form av en “trunkerad oktaeder” med en metanmolekyl i mitten och

en vatten i varje horn, se bild.

a) Vad 4r metans 16slighet i vatten vid 60 bar och 20°C(ky=1.48-10” mol-dm™-atm™)?

b) Vad representerar hornen och kanterna i figuren i kemiska termer?

¢) I princip kan man atervinna det mesta av den energi som géar &t till kylning och kompression av

gaser, men i praktiken forloras en del. Jimfor den energi som fés ut vid forbrdnning av metan med
den som behovs for kompression av metan fran 1 till 100 bar.

5 I NyTeknik kunde man den 2 mars ldsa om “metansnobollar” som ett alternativt 0%

6 BIOKEMI KOO041 och KKB045. Flackborttagning ir ett alltid lika aktuellt problem och vissa
flackar dr vérre dn andra. Radet for blodflackar dr att snabbt tvdtta med kallt (gdrna saltat) vatten.
For att forenkla problemet, glom blodkroppar och annnat krafs och betrakta hér flicken som
bestaende av hemoglobin.

a) Om varmt eller hett vatten anvénds uppstér istillet fula bruna flackar som &r mycket svéra att fa
bort. Beskriv med ord vad som hénder.

b) Beskriv ocksa med ord varfor kallvattensmetoden fungerar.

c) Beskriv forloppen i a och b termodynamiskt. Ange en ekvation som kan forklara beteendet.

d) Den bruna fargen fran ett misslyckat flaickborttagningsforsok gar dessvérre inte att bleka bort helt
med det annars sa effektiva blekmedlet klorin dvs. NaClO(aq). Ge en kemisk forklaring.

6 EJ BIOKEMI endast for Kf utan biokemi. Ur en molekylorbitalberdkning erholls dessa fyllda
”occupied”) molekylorbitaler for eten (visade uppifrdn” och ’fran sidan™ tillsammans med

orbitalenergier i eV).

a) Rita Lewisstrukturen for eten.

b) Vilka typer av bindningar (baserat pa bindningens symmetri) finns mellan kol och vite

respektive kol och kol?

¢) Ur en molekylorbitalberdkning erholls de fyllda molekylorbitalerna nedan (visade "uppifran” och

”fran sidan” tillsammans med orbitalens energi i elektronvolt). Identifiera, s& langt som mojligt,

vilka orbitaler som hor samman med vilka bindningar i Lewisstrukturen.

d) Forklara kortfattat med hjélp av dessa data varfor kemister i allmédnhet endast bryr sig om

valensorbitaler nar molekylers struktur och reaktivitet diskuteras.
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-299.9 eV

1

-299.9 eV

7. Brommetan, CH3Br produceras i sma mingder av bland annat broccoli och vitkal, kanske som
forsvar mot skadeinsekter. Det har ocksa anvénts ocksa i stor skala inom jordbruket men dr numera
forbjudet 1 ménga lidnder bl.a. p.g.a. dess negativa effekt pa o
ozonlagret. (Den naturliga produktionen uppskattas till 1-2 ton

per ar.) /N NH

a) Foresla ett bra sitt att tillverka brommetan frdn metanol. <N | /)\

b) Foresla ett bra sitt att separerar produkten brommetan fran N™ NH;
startmaterialet metanol. HO
c) En av orsakerna till brommetans toxicitet 4r den kan reagera

med vanliga i kroppen forkommande funktionella grupper som — H H
OH, -NH; och —SH. Vad har dessa grupper for gemensam
ndmnare som gor att de reagerar med brommetan?

d) Rita mekanismen for reaktionen mellan guanin i DNA (se
bild) och brommetan.

8. Koldisulfid ("kolsvavla”) CS, &r ett otrevligt &mne: det &r en mycket giftig, lattflyktig och
extremt lattantdndlig vétska som dessutom oftast luktar vidrigt.

a) Rita Lewisstrukturen for koldisulfid och beskriv dess geometri.

b) Ar molekylen en dipol?

¢) Vid rumstemperatur dr denna jimvikt starkt forskjuten &t vinster: C(s) +2S(s) 2 CSx(D)
Vilken temperatur maste man uppna for att jamvikten ska vara forskjuten till hoger?

d) I appendix 2A (Atkins&Jones) finns bara termodynamiska data for flytande CS,. Koldisulfid
kokar vid 46.3°C. Antag att Troutons regel f6ljs (AS°yap = 85 J/mol K) och rékna ut
bildningsentalpin AH°;och den moléra entropin S,,,° for CSy(g).



