Eksempler pa:

Argumentation

Sammenhzangen mellem koncentrationen af acetylcholin og hastigheden for
omdannelsen af acetylcholin kan beskrives ved nedenstaende hastighedsudtryk

[acetylcholin]
[acetylcholin] + 0,24 mm

v=0,03221 pm-min~t -

d) Argumenter for, at hastighedsudtrykket med god tilnaermelse svarer til en 0.
ordens reaktion med hensyn til acetylcholin for koncentrationer af acetylcholin
over 25 mmM.

I en 0.ordens reaktion er reaktionshastigheden (v) konstant

I udtrykket for v ses, at det sidste led i brgkens naevner kan negligeres, hvis [acetylcholin] er
vaesentlig starre end 0,24 mM

Udtrykket vil sa fa veerdien

acetylcholin .-
v=0,03221 um-min'1 . lacety I ] =(0,03221 pM-min !
[acetylcholin]

- alts4 en konstant veerdi.

Dermed er der blevet argumenteret for er der er tale om en 0.ordensreaktion



Beregning/Bestemmelse

| et laboratorium skal den molare absorptionskoefficient for permanganat i en
benzenoplgsning bestemmes.

Der fremstilles en stamoplesning ved at overfare 0,482 g kaliumpermanganat til en 100
mL malekolbe. Benzen med oplast A tilsaettes, og der omrystes indtil alt
kaliumpermanganat er oplast. Der fyldes op til mzerket med benzen.

a) Beregn den formelle stofmangdekoncentration af kaliumpermanganat i
stamoplgsningen.

Den formelle stofmangdekoncentration (c) kan beregnes ved

€=y

Stofmaengden (n) kan findes ved at sige
m
v

Den molare masse (M) for kaliumpermanganat — KMnQOj4 — findes farst

39,098 + 54,938 + 4 - 15,999 = 128,032 g/mol
Dernast beregnes stofmangden
n="1=-_0829 = 0,00376 mol
M 128,032 g/mol
Og endeligt
c = 1 — 000376mol = 0.0376 M
|4 0,100 L -



1,00 mL af stamoplesningen overferes til en 100 mL malekolbe. Der fyldes op til stregen
med benzen. Med et spektrofotometer optages et absorptionsspektrum af den
fortyndede oplesning. Kuvettebredden er 1,00 cm. Absorptionsspektret er vist i figur 1.2.
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Figur 1.2

b) Bestem den molare absorptionskoefficient, £, for MnO; i benzenoplasningen
ved 525 nm.
Lambert-Beers lov siger:

= & | [farvestof]

Da hver formelenhed KMnQOj4 indeholder en enkelt permanganation, og da oplagsningen fortyndes
100 gange geelder

[MNO4Tiwvete = 0,01 c(KMnOg) = 0,000376 M



Absorbansen (A) ved 525 nm aflaeses pa grafen til 0,97 som vist nedenfor
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Ifalge Lambert-Beers lov er den molare ekstinktionskoefficient da

A 0,97 - _
& = — = 2.6-10° Mtcm?
1-[Mno;] 1¢m-0,000376 M




Forklaring:

Mange forskellige aromastoffer bidrager til duften af jordbeer. I figur 1.2 ses
strukturformler for fem af disse aromastoffer, og hvad stofferne dufter af.
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nysldet graes sod banan brad sur lugt petroleum

Figur 1.2

Det systematiske navn for E er (24)-2-methylbut-2-ensyre.

b) Forklar den del af E’s navn, der er angivet ved
2-methylbut-2-ensyre.

Stoffet indeholder en carboxylsyregruppe (markeret med ringen). Derfor ender navnet pa syre. Den
leengste keede indeholder fire carbonatomer (kaldet C1-C4). Derfra komme “but’ i navnet. Der er
dobbeltbinding mellem carbonatom nr. 2. og 3. Derfor "2-en”. Endelig er der en methylgruppe (for
enden af pilen) pa carbonatom nr. 2



Faerdigggrelse/angivelse

Opgave 3: Klik Kemi

Klik Kemi er en samlet betegnelse for en raekke kemiske
reaktioner, der blandt andet er karakteriseret ved at
forega med hajt udbytte, uden giftige biprodukter og i et
vandigt milje ved forholdsvis lave temperaturer.

Klik Kemi blev introduceret omkring ar 2000 blandt andet
for at kunne gennemfare malrettede kemiske reaktioner
inde i levende celler.

| et laboratorium fremstilles et stof B, der skal anvendes i
en Klik-reaktion. B fremstilles ved reaktionen i figur 3.1

cl + N, —= )\/N:,_ +

A B

Figur 3.1

Figur 3.1.mrv Figur 3.1.s5k2

a) Feerdigger reaktionen i figur 3.1, og angiv reaktionstypen.

Ns—ionen erstatter chlorid pa udgangsstoffet. Den endelig reaktion bliver sa, idet antallet af atomer
og ladninger skal vaere bevaret:

ch + N, — /l\/wg_ + CI

Da der udskiftes atomer, er der tale om substitution



Inddragelse

/ an H
" N % L-vinsyre
\ HOO! H

Racemisk blanding af D og E

(R R)- og (5, 5)-tramadol

Balt af L-vinsyre og D, (R, R)-tramadol, Salt af L-vinsyre og E, (8,5)-tramadol,
feelder ud forbliver 1 oplasningen
Figur 4.5
. Isyntesens sidste trin skal D frigeres fra saltet F.

vandfase — 1 F opleses 1 en vandig oplesning af natriumhydroxid,
=/  hvorefter oplesningen overferes til en skilletragt. pH i den
fase (H:'l vandig_e oplagning er 12. Der tilsmttes et upola;z_‘t

& oplesningsmiddel, dichlormethan. Ved omrystning kan D
U 1soleres,

dichlormethan-

d) Argumenter for, at D frigoeres fra saltet F og kan isoleres ved den
beskrevne metode.
Inddrag syre-baseegenskaber samt strukturer for tramadol og
L-vinsyre.

Saltet F dannes, nar den basiske aminogruppe pa D optager en hydron fra en carboxylsyregruppe
pa vinsyren. Vi far da en positiv og en negativ ion, der sammen danner det tungtoplaselige salt.

Nar F tilszttes den steerkt basiske NaOH-oplgsning, vil tramadol afgive sin far optagne hydron til
en hydroxidion. D mister derved sin positive ladning og kan ikke leengere vere bundet til den
negative ion. Saltet F oplgses derfor, og D er frigjort.

Vinsyre indeholder et stort antal poleaere bindinger som C-O og O-H og er i gvrigt pa ionform. Den
kan derfor ikke forventes at kunne oplgses i den upolare dichlormethan.

Modsat indeholder D overvejende upoleare bindinger som C-C og C-H. Det ma derfor formodes, at
stoffet kan oplases udmeerket i dichlormethan - og vil sgge herover ved omrystningen og saledes
kan isoleres.



Kommentar
Blasyre kan udvindes af frugter med kerner, fx kirsebaer, abrikoser og aebler og fra bitre

mandler, men det fremstilles industrielt ud fra carbonhydrider og ammoniak.
Medenfor ses reaktionsskemaet for Degussa-reaktionen.

CHa(g) + NHs(g) — HCN(g) + 3 H;(g) (1)

b) Beregn AS® for reaktionen.
Kommenter resultatet | forhold til reaktionsskemaet.

De molare standardentropier slas op i Databogen

CHa(g)  186,3 J/(molK) NHs(g)  192,8 J/(molK)
HCN(g)  201,8 J/(molK) H. () 130,68 J/(molK)
AS° =3 130,68 J/(mol-K) + 201,8 J/(molK) — (186,3 J/(molK) + 192,8 J/(molK))

= 214,74 J/(mol K)

Det ses, at entropiendringen er positiv. Da entropi kan tolkes som et mal for uorden, betyder det at
meangden af uorden bliver stgrre, nar reaktionen forlgber. Det stemmer godt overens med, at det af
reaktionsskemaet fremgar, at antallet af gasmolekyler gar fra to til fire. Og jo flere gasmolekyler, jo
mere uorden



Markering

Strukturformlen for fexofenadin er anfert i figur 4.1.

OH

OH

fexofenadin
M = 501,68 g/mol

Figur 4.1

Figur 4.1.mrv Figur 4.1.sk2

a) Marker funktionelle grupper, og angiv, hvilke stofklasser de tilharer.

hydroxygruppe

carboxylsyre
(carboxylsyre)

De funktionelle grupper er markeret med rgde ringe og med stofklasserne angivet i parentes



Opskrivning

Flussyre, HF, er en meget giftig og
kraftigt setsende syre. Derfor
arbejder man aldrig med stoffet 1
gymnasieskolen. Alligevel kan
kemilaereren Walther White fra
Netflix-serien Breaking Bad hente
en dunk flussyre med hjem fra
skolen til at oplese et lig.

sldeaking

56

Balsl

Flussyre fremstilles ved at behandle mineralet fluorit, CaF,, med
koncentreret svovlsyre. Herved dannes hydrogenfluorid og calciumsulfat.
Da flussyre @etser glas, fremstilles stoffet 1 en plastbeholder.

a) Opskriv reaktionsskemaet for reaktionen mellem fluorit og
svovlsyre. Tilstandsformer skal ikke anfores.

Opg ave komm issionen

CaF2 + H2S04

> 2HF + CaS04



Redeggrelse

Neodym findes ikke frit i naturen, da det hurtigt
omdannes til neodym(3+)oxid, Nd20;.

4 Nd(s) + 3 O2(g) — 2 Nd204(s) (1)

a) Redeger for, hvilket atom der reduceres og hvilket atom, der oxideres i reaktion
1.

Vi ved at rene grundstoffer har et oxidationstal pa 0. Vi ved ogsd, at oxygen som regel har et
oxidationstal pa -2, nar det er bundet med andre grundstoffer

Derfor har Neodym som Nd (s) og O i Oz (g) et begge oxidationstal pa 0. O i Nd2Os har et
oxidationstal pa -2.

Oxidationstallet for Neodym i Nd>Oz kan derfor beregnes ved at lgse ligningen

2 x+ 3 (-2) =0 (idet summen af oxidationstallene for alle atomer er lig med ladningen)
g

X=3

Neodyms oxidationstal gar altsa fra op O til 3, s det oxideres

Oxygens oxidationstal gar fra ned 0 til -2, sa det reduceres



Tegning:

Ketobemidonmolekylet indeholder en syregruppe og en basegruppe. I vandig
oplesning kan ketobemidon saledes findes pa tre forskellige former.
pKs- og pKyv-veerdierne ved 25 °C er anfort ud for de grupper, de horer til.

pKs= 9,44

HO

@

pKy, = 5,91

(0

Tegn strukturerne af de tre forskellige former, som ketobemidon
kan findes pa i1 vandig oplesning.
Ud over den angivne form 1) er der formen, der dannes ved afgivelse af en hydron fra syregruppen

2) samt formen, der dannes ved optagelse af en hydron til basegruppen

1

I
N

HO

HO




Undersggelse

En patient fir indsprejtet 4,0 mg tramadol i blodet pr. kg kropsveaegt.
Koncentrationen af tramadol 1 blodet folges 1 tiden efter indsprejtningen.

Tabel 4.1
t/min_ | e(tramadol) / (mg/L)
10 21
30 3.0
50 1.5
70 1,1
90 0,81
200 0,46
350 0,23
480 0,14
600 0,072

I starten falder koncentrationen af tramadol i blodet kraftigt, fordi en del af
stoffet optages i kroppens vav.

¢) Undersog, hvilken reaktionsorden omdannelsen af tramadol i
blodet folger, efter at stoffet er optaget i kroppens vav.,
Anfor funktionsudtrykket for koncentrationen af tramadol 1
blodet som funktion af tiden, efter at stoffet er optaget i kroppens
veev.

For at finde reaktionsordnen laves afbildninger af hhv. c, In c og 1/c — alle som funktion af t. Det
sker ud fra talvaerdierne, der stammer fra malinger efter 60 sekunder. Man ma formode, at
optagelsen i kropsveevet er ophgrt da. Det sker ud fra tal-veaerdierne

tis) c(M) In(c) LcM?

70 1,1 0,09531 0,909091
90 0,81 -0,21072 1,234568
200 0,46 -0,77653 2,173913
350 0,23 -1,46968 4,347826

480 0,14 -1,96611 7,142857
600 0,072 -2,63109 13,88889
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Man ser at punkterne pa afbildningen af In til koncentrationen mod tiden tilnzrmelsesvist ligger pa
en ret linje.

Det kan derfor konkluderes, at der er tale om en 1.-ordensreaktion



Vis

Nedbrydningen af fexofenadin har vaeret fulgt i 10 raske personer, der hver indtog 120 mg
fexofenadin. Omsaetningen af fexofenadin felges i blodet i tiden efter indtagelse af stoffet.

Resultaterne er gemt i nedenstaende datafil

Excel-fil

c) Vis, at reaktionsordenen for omdannelsen af fexofenadin i blodet er af farste
orden, efter den maksimale koncentration af stoffet i blodet er opnaet.

Ved reaktioner af farste orden aftager den naturlige logaritme til koncentrationerne linegert med
tiden.

Beregnes In til koncentrationerne efter, at den maksimale koncentration er opnaet, kan falgende tal
og grafiske afbildning fas

t/ timer In [fexofenadin] 6
2,0 5459585514 .. =0, P141x + 5,636
3,0  5,272999559 5 e e Ri- 0995
4,0  4,976733742 I S
50  4,828313737 ca T g
6,0 4,49980967 g T g
70 4317488114 5
80  4,143134726 =
10  3,737669618 -
12 3,33220451 1
) 0,0 2,0 4.0 6,0 8.0 10,0 12,0

t/timer

Det ses, at punkterne tilnaermelsesvist leegger sig pa en ret linje med R? > 0,99

Det er saledes vist, at reaktionsordnen for omdannelsen er af farste orden



Vurdering:

Selegilin er et laegemiddel, som var pad markedet tidligere end rasagilin, og det
virker pd samme made, men er ikke helt si effektivt. En af bivirkningerne ved
at indtage selegilin kan vare, at patienten far hallucinationer, fordi stoffet
blandt andet nedbrydes til methamfetamin. Rasagilin nedbrydes til
l-indanamin.

oY . OX

selegilin methamfetamin l-indanamin

H,

¢) Vurder, om rasagilin, selegilin, methamfetamin og 1-indanamin kan
skelnes fra hinanden ud fra karakteristiske absorptionsbind over
1500 e¢m! i stoffernes [R-spektre.

Selegelin vil sandsynligvis kunne skelnes fra de andre stoffer, da det er er en alkyn.

C = C — strek vil kunne ses ved 2260-2100 cm™

Methamfetamin er en sekundaer amin. Den vil have

NH-straek (et band) ved 3500-3300 cm™, om end det er svagt

1-indianamin er en primar amin. For den vil der kunne ses

NH-straek som to band ved hhv 3500 og 3400 cm'™

De angivne talveerdier stammer fra Databogen

Konklusionen er, at stofferne godt kan skelnes fra hinanden ud fra deres IR-spektre
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