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Oppgave 1 (6 poeng)

Hva er korrekt IUPAC-nomenklatur for fglgende forbindelser? Angi absolutt konfigurasjon
der det er mulig.

Give the correct IUPAC name for the following compounds and give absolute configuration where
possible.

Kva er korrekt IUPAC-nomenklatur for sambindingane nedanfor? Gje absolutt konfigurasjon der det er
mogleg.
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Oppgave 2 (3 poeng)

Hvilken av konformerene A og B av cis-1-tert-butyl-4-klorsykloheksan har lavest potensiell
energi-og hvorfor?

Which one of the conformers A and B of cis-1-tert-butyl-4-chlorocyclohexane has the lowest
potential energy-and why?

Kva for ein av konformerane A og B av cis-1-tert-butyl-4-klorsykloheksan har lavast potensiell energi-

og kvifor?
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Oppgave 3 (3 poeng)

Hvor mange dobbeltbindingsekvivalenter (grad av umettethet) har fglgende forbindelse?
What is the index of hydrogen deficiency (degree of unsaturation) of the following compound?
Kor mange dobbeltbindingsekvivalentar (grad av umetting) har folgjande sambinding?

X

Oppgave 4 (3 poeng)

Hvilket (e) av molekylene I-III nedenfor er kirale?

Which of the following molecules I-III are chiral?

Kva for eit (eller fleire) av sambindingane I-11I nedanfor er kirale?




H - Cl H H
Cl & Cl Cl Cl
Cl H H

I II 11
A) Kun/only I B) Kun/only Il C) Il eg/and III D) I, II, og/and III
Oppgave 5 (3 poeng)
Tegn en stjerne ved stereosentrene i aspartam (Nutrasweet®) som vist nedenfor.

Draw an asterisk at the stereocentra in aspartame (Nutrasweet®) as shown below.
Teikn ei stjerne ved stereosentra i aspartam (Nutrasweet®) som vist nedanfor.

Q /
HO O
HN
om (L_Q
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Aspartam

Oppgave 6 (3 poeng)

Nar den deuterium-merkede forbindelsen vist nedenfor reagerer i en natrium-
etoksidkatalysert dehydrohalogenering med etanol som lgsningsmiddel, er eneste produkt
3-metylsykloheksen. Produktet inneholder ikke deuterium. Forklar med mekanisme og
tekst.

When the deuterium labeled compound shown below is subjected to dehydrohalogenation using
sodium ethoxide in ethanol, the only product is 3-methylcyclohexene. The product does not contain
deuterium. Explain with mechanism and text.

Nar den deuterium-merka sambindinga vist nedanfor reagerar i ei natrium-etoksidkatalysert
dehydrohalogenering med etanol som lgysingsmiddel, er einaste produkt 3-metylsykloheksen.
Produktet inneheld ikkje deuterium. Forklar med mekanisme og tekst.




Oppgave 7 (4 poeng)

Hva blir effekten pa reaksjonshastigheten av & benytte de folgende
reaksjonsbetingelsene a-b i Sx1-reaksjonen mellom tert-butylklorid og vann?

What is the effect on the reaction rate of using each of the following reaction conditions a-
b on the Sy1 reaction between tert-butyl chloride and water?

Kva blir effekten pd reaksjonssngggleiken av d nytta falgjande reaksjonsbetingelsar a-b i Sn1-
reaksjonen mellom tert-butylklorid og vatn?

a) Oke konsentrasjonen av vann/increase the concentration of water
b) Redusere konsentrasjonen av tert-butylklorid/decrease the concentration of tert-
butyl chloride

Oppgave 8 (4 poeng)

Du skal syntetisere 2-metylpropen fra tert-butylklorid. Hvilke reaksjonsbetingelser
vil du benytte for a hindre at substitusjon skjer foran eliminasjon? Tegn
reaksjonsmekanismen.

Which reaction conditions would you choose in order to synthesise 2-methylpropene from
tert-butyl chloride (avoiding substitution reaction)? Draw the reaction mechanism.

Du skal syntetisera 2-metylpropen frd tert-butylklorid. Kva for reaksjonshgve vil du nytta for
d hindra at substitusjon skjer foran eliminasjon? Teikn reaksjonsmekanismen.

Oppgave 9 (9 poeng)

a)
Hva er forholdet mellom s-cis- og s-trans-formen av 1,3-butadiene?
What is the relationship between the s-cis and s-trans forms of 1,3-butadiene?
Kva er forholdet mellom s-cis- og s-trans-formen av 1,3-butadien?

\ /s N

A) Konstitusjonsisomerer/constitutional isomers

B)  Ulike konformasjoner av samme forbindelse/different conformations
of the same compound

C) Diastereomerer/diastereomers

D) Resonansfomer/resonance forms

b)

Hva er forholdet mellom alkohol I og Il nedenfor? Velg ett av alternativene A-C
nederst under spgrsmal c.

What is the relationship between alkohol I and II below? Choose one of the
alternatives A-C below question c.

Kva er forholdet mellom alkohol I og Il nedanfor? Velg eitt av alternativa A-C nederst
under spgrsmadl c.



OH
OH

I Il
c)
Hva er forholdet mellom forbindelse I og Il nedenfor?
What is the relationship between compound I and Il below?
Kva er forholdet mellom forbindelse I og 1l nedanfor?

| O;\\\/ H O//I. -“\\\
\\\“. OH /\Q

I II

A) Enantiomerer/enantiomers

B) Diastereomerer/ diastereomers

C) Konstitusjonsisomerer/ constitutional isomers
D) Identiske forbindelser/identical compounds

Oppgave 10 (4 poeng)

Tegn mekanismen for fglgende reaksjon.
Provide a mechanism for the following reaction.
Teikn mekanismen for fglgjande reaksjon.

Br
O™ =

Oppgave 11 (4 poeng)

Tegn produktet i reaksjonen nedenfor, vis mekanismen for begge trinn.
Draw the product in the reaction below, show the mechanism for both steps.
Teikn produktet i reaksjonen nedanfor, vis mekanismen for begge steg.

1) TsCl
/\_/ — >
OH  2) NaNj

Struktur av p-toluensulfonylklorid (TsCl)/ structure of TsCl:



Oppgave 12 (3 poeng)

Du skal syntetisere fglgende forbindelse i en Grignardreaksjon. Hvilket av
folgende par a-c av utgangsstoffer vil du benytte (i tillegg til Mgo)?

Your task is to synthesise the compound below in a Grignard reaction. Which pair

of compounds a-c listed below would you choose as starting materials (in addition to
Mgo)7

Du skal syntetisera fplgjande sambinding i ein Grignardreaksjon. Kva for eit av para a-c av
substratar vil du nytta (i tillegg til Mg,)?

CeHs
CH3CH,CH,CCHs
OH

2-fenylpentan-2-ol
@)

I
a) CH3CH2CH2B1‘ and CH3CC6H5
(0]

b) CH3CH2CH,CH and CgHsBr

0 CH3CH,CHCH3
|| and |
¢) CeHsCH Br

Oppgave 13 (3 poeng)

Tegn produktet i reaksjonen nedenfor.
Draw the product in the reaction below.
Teikn produktet i reaksjonen nedanfor.

1) BHzTHF

%

e 2) NaOH, H202

Oppgave 14 (3 poeng)

Hvilken av fglgende forbindelser a-e vil IKKE bli redusert av litiumaluminiumhydrid
(LiALH4)?

Which one of the following compounds a-e will NOT be reduced by
lithiumaluminiumhydride (LiALH4)?




Kva for ei av folgjande sambindingar a-e vil IKKJE bli redusert av
litiumaluminiumhydrid (LIALH4)?

a) CH;CH>CH,CH=CHa»
H
b) CHsCHyCH,C=0

O

¢) CHsCH,CH,COH
o)

d) CHaCH,CH,COCH;
¢) CHaCHaCH,CCHy

Oppgave 15 (6 poeng)

Vis mekanismen for fglgende reaksjon.
Provide a mechanism for the following reaction.
Vis mekanismen for fglgjande reaksjon.

HBr
- > Br +

Br

Oppgave 16 (3 poeng)

Hvilken av resonansstrukturene I-1V for para-klorineringen av anilin vil veere
mest stabil og derved gi para-substitusjon?

Which one of the following contributors to the resonance stabilised hybrid formed
when aniline undergoes chlorination will be the most stable and thus give para
substitution?

Kva for ein av resonansstrukturane I-1V for paraklorineringen av anilin vil vaere
stabile og derved gi para-substitusjon?

:NH, +NH, : NH, : NH,

H CI H

Q
T
)
T
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Oppgave 17 (4 poeng)

Tegn hovedproduktet i falgende reaksjon og vis enkel mekanisme (ikke
resonansstrukturene). Forklar kort hvorfor bromsubstituenten kommer i den/de
posisjonene den gjgr.

Draw the main product in the following reaction and show the simplified mechanism
(not the resonance structures). Explain shortly why the bromine is attached to the
chosen position/positions.

Teikn hovudproduktet i folgjande reaksjon og vis enkel mekanisme (ikkje
resonansstrukturane). Forklar kort kvifor bromsubstituenten kjem i den/dei posisjonane
den gjer.

CN
Br2
—>
FeBrj
Oppgave 18 (4 poeng)

Utbyttet av gnsket produkt i en Friedel Crafts alkylering med primeert alkylhalid
er lavt. Forklar hvorfor og foresla alternativ metode.

The yield of wanted product from a Friedel Crafts alkylation with a primary alkyl
halide is low. Explain why and suggest an alternative method.

Utbyttet i ein Friedel Crafts alkylering av n-alkylbensenforbindelsar er ldgt ved d nytta
primeert alkylhalid. Forklar kvifor og foresla alternativ metode.

Oppgave 19 (4 poeng)

Hva blir hovedproduktet i fglgende reaksjon? Vis mekanismen.
What is the main product in the reaction below? Show the mechanism.
Kva blir hovedproduktet i folgjande reaksjon? Vis mekanismen.

MeONa

—>

O MeOH

Oppgave 20 (8 poeng)

Nedenfor er syntesen for det sentralnervestimulerende legemiddelet kalt
fenkamfamin vist. Tegn strukturer for forbindelsene A, B, C og fenkamfamin.
Tegn mekanismen for trinn 1 (til A). Merk: I trinn 2 blir ogsa nitrogruppen
redusert.

Outlined here is the synthesis of the central nervous system stimulant called
fencamfamine. Provide (draw) structures for compounds A, B, C and fencamfamine
itself. Draw the mechanism for step 1. Note: In step 2 the nitro group is also redused.
Nedanfor er syntesa for det sentralnervestimulerande legemiddelet kalt
fenkamfamin vist. Teikn strukturar for sambindingane A, B, C og fenkamfamin.

Teikn mekanismen for steg 1 (til A). Merk: I steg 2 vert og nitrogruppa

redusert.




NO,
: X Ha, Pt
1,3-Cyclopentadiene + ©/v A G N0y 2

B (CyaHN) —22%, [C (CyeHyoN)] —2s fencamfamine (C;eHa;N)

Oppgave 21 (3 poeng)

Hvilken av fglgende forbindelser A-D vil mest sannsynlig reagere med en sterk
base, som f. eks. NaNH;, og danne et karbanion? Forklar kort hvorfor.

Which of the following compounds A-D would most readily react with a strong

base, such as NaNHj, to form a carbanion? Explain shortly.

Kva for ein av folgjande sambindingar A-D vil mest sannsynleg reagera med ein sterk
base, som f. eks. NaNH;, og danna eit karbanion? Forklar kort kvifor.

A)@ B) A

00y o)

A)A B)B C)C D)D

Oppgave 22 (3 poeng)

Tegn produktet i reaksjonen nedenfor.
Draw the product of the reaction below.
Teikn produktet i reaksjonen nedanfor.

@ Os0O,/Pyridin
—_—>
NaHSO3

Oppgave 23 (4 poeng)

Proton NMR-spekteret til forbindelsen med molekylformel CsHoClO er er
vist nedenfor, Kjemiske skift (8) er angitt ngyaktig med integrasjon.
Hvilken av forbindelsene I-1V passer best til de oppgitte data? Forklar kort.
The proton NMR spectrum of a compound, CsHyClO, is shown below. Chemical
shifts (0) are given with integration. Which compound of I-1V best fits the data?
Explain shortly.

Proton NMR-spekteret til sambindinga med molekylformel CgHsCIO er vist
nedanfor, kjemiske skift (0) er gjeve ngyaktig med integrasjon. Kva for ei av
sambindingane I-1V passar best til dei gjevne data? Forklar kort.




Bred singlett/broad singlet  § 4.60 (1H)

Triplett/triplet 02.90 (2H)
Triplett/triplet 0 3.65 (2H)
Dublett/doublet 0 7.15 (2H)
Dublett/doublet 0 7.35 (2H)

o .
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PPM

CI)II
OCH,CH,CI CHCH; CH,CH,OH CH,CH,0H

Cl
Cl Cl
I I 111 v
A)1 B)II C) I D)IV

Oppgave 24 (6 poeng)
3-Fenyl-2-metylpropenal skal fremstilles fra bensaldehyd og propanaldehyd
(propanal). Reaksjonen skjer i naervar av en base.

a) Hva heter reaksjonen?

b) Formuler en trinnvis reaksjonsmekanisme.

c) Hvordan bgr man innrette seg ved utfgrelsen av reaksjonen for a oppna
hgyest mulig utbytte av gnsket produkt ?

2-Methyl-3-phenylpropenal should be synthesised from benzaldehyde og propionaldehyde

(propanal) with use of base.

a) What is this reaction called?

b) Show a stepwise mechanism.

c) How should the reaction be performed in order to achieve the highest possible
yield of the desired product?

10



3-Fenyl-2-metylpropenal skal framstillast frad bensaldehyd og propanaldehyd (propanal).
Reaksjonen skjer i naervaer av ein base.

a) Kva heiter reaksjonen?

b) Formuler ein stegvis reaksjonsmekanisme.
c) Korleis bar ein utfgra reaksjonen for d fa hggast mogleg utbytte av gnska produkt ?
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