Fordjupningsuppgifter i kemi, facit — del 2 av 2

Senast uppdaterad: 2025-12-17
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1 Inledning

Syftet med detta material ar att elever som ar intresserade av férdjupande uppgifter i
organisk kemi pa gymnasiet ska fa en mojlighet att trdna pa det. Detta material ar framtaget
for att fa en battre forstaelse for framforallt organiska reaktioner, genom att trana pa att
tolka och rita olika organiska mekanismer, men ocksa tréana pa att sarskilja olika typer av
isomerer. Uppgifterna innehaller dven inslag av namngivning och kemisk bindning. Teori om
isomeri och olika reaktionstyper finns i materialet. Fér att kunna l6sa uppgifterna behovs
det forkunskaper om grundlaggande namngivning, amnesklasser och kemisk bindning.

Materialet 4r sammanstallt hosten 2025 av Maja Johansson och Mohammad Mirmohades
fran Kemiolympiadnamnden. Samtliga uppgifter ar fran tidigare prov fran Sveriges
kemiolympiad men nagra av uppgifterna ar modifierade for att passa detta material battre.
De inledande teoridelarna ar skrivna av Maja och Mohammad.

2 Utférande

| materialet nedan finns det 42 uppgifter pa dessa teman dar svarighetsgraden dkar
successivt. Materialet indelat i 3 delar:

Del 1 ger en mojlighet till att tréna pa isomeri.

Del 2 behandlar organiska reaktioner med ett fokus pa att sarskilja olika reaktionstyper och
rita kemiska mekanismer.

Materialet avslutas i del 3 med nagra blandade uppgifter om bade isomeri, kemiska
mekanismer tillsammans med grundlaggande fragor om polaritet for organiska foreningar.

| ett separat dokument (Fordjupningsuppgifter i kemi— Del 1 av 2) finns uppgifter om NMR-
spektroskopi, termokemi och elektrokemi.

3 Material

For att |6sa uppgifterna nedan kan du anvanda ett periodiskt system.

Uppgifterna kommer fran tidigare Kemiolympiadsprov och finns
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4 |someri - facit

4.2.1) Den empiriska formeln C;H40 har molmassan 44 g/mol. Féreningens molmassa ar 88
g/mol. Estrarnas summaformel dr C4HsO,. Det finns 4 mojliga esterisomerer med
summaformeln C4H802 (i svaret ska tva av dessa anges):

o
| I
c @
o \o P i g \O/
etyletanoat eller etylacetat metylpropanoat
ICi o
. /v L| )\ |
H/ \0 H/ \o
propylmetanoat eller isopropylmetaoat eller
propylformiat isopropylformiat
4.2.2) 12
4.2.3)

a) 64
b) A-6, B-2, C-15

4.2.4)

a) A-15, B-8, C-7, D-12
b) C14H1s8N>0s

c)d

4.2.5) iii) 4 st
4.2.6)ii) 2

4.2.7)ii) 1

4.2.8)

a) iii) alkohol

b)V) C10Hzoo

c)v)8

4.2.9) a) Den har inga optiska isomerer.

4.2.10) c)CH3CHBrl

4.2.11)
a) C10H15NO
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CHs

HO_ _~CHs

b)
c)4
CH;

HO . /CH3

NH»

HO

5 Organiska kemiska reaktioner

5.2 Olika reaktionstyper - facit
5.2.1) (v) nukleofil substitution

5.2.2)
a) Addition

e

b) Substitution

l/
7
c) Substitution
[

d) Oxidation
(0]

5.2.3)
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(i) Bensoesyra ar en karboxylsyra.
(i) Bensoesyra ar en aromatisk férening.

b)
(ii) Eliminationsreaktion

5.2.4) iii) reduktion

5.3 Tradna pa att rita reaktionsmekanismer

5.3.1)
H-C H H,C CH
SO ACHs N 3 o=
H CHs H H
) 1-buten trans-2-buten cis-2-buten
a
HyC=—=CH——CH,—CH;
|
H—C—H HC /H
‘ C——=C_
s 4 CHO = W O+ CHOH+Br
H—C‘:f HsC CH,
CHy c=cC
b) H/ \H
5.3.2)

a) (ii) deprotonering
b) (ii) nukleofil
c) (i) elektrofil

5.3.3)
a) (iii) vatebindningar
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I.TI’H o Cl
b) H 0
5.3.4)
a)
i y
H—T—H H—T—H
A o B i i oH
B o e = B¢
H H H Br H H
X
H—C—H ll-l
H T H H H‘T‘H
| | | H H H
H=C—C—C—C—~H | | |
C T (F I T D —C——C——C——C—
H H B H Hoe—¢—¢—¢H
H OH H H
i H
H—C—H |
H T H H H"T‘H
E _I__ _I_I— F H H
H-C——C—C——C~H I .
H H OH H g ? (I: ﬁ (I: L2
H H (0] H
i
H—(‘Z—H
Y A S n
T T I H—C—H skrivet som CHj godtas.
H H H
b)
1: addition
2: substitution
3: substitution
4: oxidation
5: elimination
H Br '/—\ Br
HsC CH HC,
3 WL/ 3 ) T I|3r /CH3
= — C—C—CH, —>  H,C—C-HC
HyC H | Y
HyC H CH,

Uppgifterna kommer fran tidigare Kemiolympiadsprov och finns
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5.4 framstallning av estrar

o on
HyC—C—0—C—H
CH,

5.4.1)

5.4.2) Oktanol och etansyra (attiksyra)

5.4.3)
H H
H—C—0—C—H
i om

a) dimetyleter (metoximetan)

I—OQO—I

i
¢—0—(—H
H
b) metylbensoat
5.4.4)
Wi
H—C—C\
| OH
a) H
H O H H H
|l 1]
H—(I:—c—o—?——(l:——(lz
H H H H
b) Pentyletanoat eller  pentylacetat
5.4.5)
ho O g -O——C—CH;
[
HC._ ~C
S \ﬁ—OH
o)
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5.4.6)
A10
B7
C3
D18
E 15
F23
G 17
H11
124
J13

5.5 Akoholer
5.5.1)

a) (ii) reduceras

b) Syra 1: Metanol Syra 2: Etandiol

ot o
H.n-ConH Hon G H .
g ,g +H0 — ¢ + HO
H- ig, “*H H’C gf “H
H H

5.5.2)

5.5.3) OsO4 anvands ibland i mycket sma mangder inom organisk kemi for att omvandla en
alken till en diol. Den forenklade syntesen nedan visar detta.

R o0, R OH
— o N
R ™ HO R

a) Katalysator

b) 2,3-pentandiol

Uppgifterna kommer fran tidigare Kemiolympiadsprov och finns
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OH
HO

5.5.4) (ii) 2-metyl-2-butanol
5.5.5)
a)
3C;HsO + 1Cr07 % + 8H* = 3C,H40 + 2Cr3 + 7H,0
b) Etanal
H
LS
H—(F—C\
H H

c) (iii) vatebindning
d) 2 alkohol (C2H60); _1 mellanprodukt (C2H40); 3_syra (C2H402)

5.6 Reaktioner med brom
5.6.1) B. endast i ll

5.6.2)
) 1-brom-1-metylcyklohexan

y .. .0
Br stabilaste karbokatjonen (tertiir)
b)

5.6.3)
a) elektrofil

b) nukleofil
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~SBr + Mg — - “MgBr

f) En stark syra, exempelvis svavelsyra.

5.6.4)
CO,C-Hj

Nat ~:C _C02C2H5

a) H

b) CH3BF

CO,CoHs CO,C,H5

X= Na* ":C—CO0,C;H; Y= (CH3),CHCHy—C—CO,C,Hs

HN—C—CHj HN—ﬁ
o]

—CH;

c) Z= CH:COOH

d) Nej. Det bildas lika mangder av de bada stereoisomererna (ett racemat). Dessa vrider
planpolariserat ljus lika mycket men at olika hall. Svar utan motivering ger inga poang.

CHzBI'
HN——N
e)

I
+H3N—C|:H—C—N—c|:H—C—N—(|?H—C00-
?HZ CH, ?Hz
iy ch ity cH
f 3 Y8 HN—e=N 3
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6 Blandade uppagifter i organisk kemi

6.1 Funktionella grupper och rita strukturer

6.1.1) a) ester & e) karboxylsyra

6.1.2)

a) aldehyd : D

b) alkylhalid (halogenalkan) : L

c) aromatisk férening : A

d) primar alkohol (ange 2 svar) : ] & K

e) aminosyra : B

f) forening som kan ha optisk isomeri (ange 2 svar) : B& H
g) férening som kan ha cis- eller transisomeri : F

6.1.3)
H,C—CH, i cH
He—oH, 07 07 oM
HCQ\CH,C.\Cﬁ,CH
6.2 Polaritet
6.2.1) a) CH30OH
6.2.2)
a) CagHasO

b) 6 asymmetriska centra (stereocentra)
c) Svar: a) H,0

6.3 Organisk syntes

6.3.1) Oxidation av kolvaten.

a) Forening B, D och E avser samma férening

b) A ar 4-metyl-2-pentanol, C ar 2-etyl-1-butanol. B, D och E &r 3-metyl-3-pentanol
c) 4-metyl-2-pentanol férekommer i optiskt aktiv form

CH; CH;

*
OH—CH—CH,—CH—CHj

d) 4-metyl-2-pentanon
CH; CH;

O—C—CH,—CH—CH;j
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6.3.2)
a) 2-metyl-1,3-butadien
b) 3 isoprenenheter

CHy
c
HyC HC” SCH,
f)
CH
CHj CH, N
CH;
CH
P 3
c CH
Il I H,C=CH CH
CH, CH, 2 3

g) De fyra strukturisomererna har var och en ett stereocentrum, som ger upphov till 2
stereoisomerer. Alltsa kan det bildas 8 optiskt aktiva foreningar.

6.3.3)

a) B: Substitutionsreaktion C: Eliminationsreaktion
b) (i) B och C &r inte isomerer

c) (ii) sekundar

d)(i)o
e) Brom eller bromvatten
f)
Br
O - oo —
Br
Farglos Rodbrun Farglos

g) Cyklopentylbutanoat
O>—/—
[

h) Svar: a)
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