Sidosteoriaan liittyvia tehtavia —isomeriaa

Syksy 2014
1. ioni- metalli- |kovalenttinen|vetysidos |dispersiovoimat
sidos |sidos sidos tai (van der Waalsin
dipoli- sidos)
dipolisidos
vesi x (% p.) X (% p.) X (% p.) 2 p.
natriumkloridi X 1p.
kulta X 1p.
timantti X 1p.
heksaani x (% p.) x (¥ p.) 1p.
Ylimddrdiset dispersiovoimat hyviksytddn.
Ylimédrdiset muut sidokset: O p. kyseisestd aineesta.
- dispersiovoimat vesimolekyyleillG osoittavat opiskelijan syvdllisen ymmdrtémisen
heikoista vuorovaikutuksista, siksi 2/3 p
3.a) | butaanihappo tai
voihappo OH 6 X% p.

2-metyylipropaanihappo

metyylipropanaatti tai
propionihapon metyyliesteri

etyyliasetaatti,
etyylietanaatti tai
etikkahapon etyyliesteri

propyyliformiaatti,

propyylimetanaatti tai
metaanihapon propyyliesteri

isopropyyliformiaatti,

isopropyylimetanaatti tai

metaanihapon isopropyyliesteri

Isopropyylin tilalla hyvdksytéén myds 2-propyyli tai metyylietyyli.

Samaa rakennekaavaa toistetaan eri yhdisteind: enintdén 2 p.

erilaiset rakenteiden yksiselitteiset esitystavat hyvdksytédn
1/3 p rakenteesta, 1/3 p nimestd
muut oikeat nimet hyvéksytadn

isopropyylin tilalla hyvéksytdaédn myds etyylimetyyli ja 2- propanyyli




3.b)

Butaanihappo ja 2-metyylibutaanripropaanihappo
voivat muodostaa itsensa kanssa vetysidoksia. (Estereiden valilla ei voi esiintya
vetysidoksia, silla vety ei ole sitoutuneena happeen.)

Esimerkiksi:
vetysidos

vetysidos

butaanihappo

Dimeerin muodostuminen yhdelléd vetysidoksella hyvéksytddn.

- vain toinen happo mainittu, - 1/3 p

- estereitd mainittu, -1 p

- vetysidos piirretty yhtendiselld sidosviivalla (kovalenttinen sidos), - 1 p

- vetysidos piirretty OH-ryhmien vélille, - 1/3 p

- vetysidokset piirretty butaanihapon ja 2- metyylipropyylihapon vdlille,
-1/3p

- sanaa vetysidos ei vaadita kuvassa

1p.

1p.

kevat

4. 2a)

2014

esteriryhmia

hiilten vilisid kaksoissidoksia (alkenyyliryhmia)

hydroksyyli- eli alkoholiryhma

- jos funktionaalisten ryhmien sijaan yhdisteryhmdt, enintddn 1 p
- jokainen ylimddirdinen tai véidrd ryhmd, - 1/3 p

b)

- kolme oikeaa kiraalista hiiltd, 1/3 p, jokaisesta seuraavasta + 1/3p(6x1/3p=2p)
- yksivadard, enintddn 1 p
- kaksi tai enemmdn vadrid, 0 p

c) Cis-trans-isomeriaa

Perusteltu rengasrakenteiden avulla cis-trans-isomerian esiintyminen tassa yhdisteessa.
Optista isomeriaa esiintyy, silla molekyylissa on kiraalisia hiilia.

Konformaatioisomeriaa

2/3p
2/3p
2/3p

2p

1/3p
2/3p
2/3p
1/3p




syksy 2013

3. a) fenoli (tai bentseenirengas ja hydroksyyliryhma) 2/3p
hiilten valinen kaksoissidos 1/3p
amidi tai peptidi (tai karbonyyli- ja aminoryhma) 2/3p
eetteri 1/3p

- vddristd ryhmistd - 1/3p /ryhmd, enintédn - 1 p.

b) sp” -hiilet on merkitty rakennekaavaan.

bentseenirenkaan hiilet 2/3p
karbonyyliryhman hiili 2/3p
kaksoissidoksen hiilet 2/3p
c) Rakenteessa esiintyy cis-trans-isomeriaa hiilten valisen kaksoissidoksen kohdalla. 2/3p

Kaksoissidoksen kumpaankin hiiliatomiin on liittynyt kaksi erilaista atomia tai atomiryhmaa eika

vapaata kiertymista kaksoissidoksen ympari tapahdu. Myds perustelu rakennekaavoin

hyvaksytaan. 1p

Yksinkertaisten sidosten suhteen esiintyy konformaatio-isomeriaa. 1/3p
- jos mainittu muita isomerialajeja, -1 p.

kevit 2013

a) Yhdisteiden nimet: 3x23p
A on 2-hekseeni (tai heks-2-eeni)

B on 3-mefyylibutanaali

C on 2-bromisykloheksanoli (2-bromi-1-sykloheksanoli, 1-bromi-2-hydroksisykloheksaani)
Jos hiiliketju on numeroitu védrin tai numero puuttuu johtaen vddrdécdn vhdisteeseen, -1/3 p.
Bromidi bromin tilalla, -1/3p.

)

b) Yhdisteilld A ja C voi esiintyi cis/frans-isomeriaa:
OH

Br
~

\‘\/\/ OT "
S WBr

A
c
Valittu yhdiste A (1/3 p) ja piirretty sille isomeerit (2/3 p) lp
Valittu yhdiste C (2/3 p) ja piirretty sille isomeerit (1/3 p) lp

Jos kévtetty selvdsti védrid sidoskulmia, -1/3 p.



OH

Br
¢) Peilikuvaisomeriaa voi esiintya vhdisteellad C:

Valittu yhdiste C (1 p) ja merkitty kiraliakeskukset (2/3 p + 1/3 p). 2p
Valittu liséksi védrid yhdisteitd tai kiraliakeskuksia, -1/3 jokaisesta.

> ) OW\

H

4
=

Hyviéksytéidn myés muoto CH,=CH-CH>,-CH=CHOH (enolimuoto)
Jos kaksoissidokset perdlkidisten hiiliatomien vililld ja alkoholiryhmad, I p.
Jos konjugoidut kaksoissidokset muiden ehtojen tévttvessd, 1 p.

" N

no !
sp’-hybridisoituneet hiiliatomit 3 x 2/3 p 2p
Jokaisesta védrdstd valinnasta -2/3p

OM
OH
Hyvdksytdcdn kaikki a-kohdan yvhdisteiden oikeat hapetustuotteet Ip
Erilaiset rakennekaavojen esitvstavat Invdéksytédn.
Jos kdvtetty selvésti védrid sidoskulmia,-1/3 p.

<)



+11. a) Aine C erofetaan aineista A ja B lisdamilld alkuperiiseen seokseen suolahappoliuosta,
jolloin aine C reagoi hapon kanssa ja muodostaa vesiliukoisen kloridisuolan
(CH5;CH,CH,CH,CH,NH, + HC1 — CH3CH,CH,CH,CH,NH;CI) Ip
Muodostunut suola saadaan erotettua erotussuppilossa A:sta ja B:sté. jotka jaavit
dietyylieetterifaasiin. Ip
C:n suolan vesilinokseen lisdtddn vikeviid NaOH-liuosta, joka vapauttaa amiinisuolan
vapaaksi amiiniksi
(CH;CH,CH,CH,CH,NH;C1 + NaOH — NaCl + CH;CH,CH,CH,CH,NH,+ H,0) 1p
Muodostunut amiini uutetaan vesifaasista dietyylieetteriin. josta se voidaan tislata.
dietyylieetterin kp. on 35 °C ja heksyyliamiinin 130 °C. 1p
A:nja B erottamiseksi eetteriliuoksesta suoritetaan tislaus, jolloin aineet erottuvat
seoksesta kiehumispisteiden mukaisessa jarjestyksessa:
dietyylieetteri (35 °C). syklinen eetteri (66 °C) ja hiilivety (129 °C). lp
b) Nestemdisten aineiden puhtaus saadaan selville karkeasti kiehumispisteesté. Ip
Tarkempi puhtauden mééritys tehdddn kromatografisella menetelmilla
(ohutlevykromatografialla. kaasu- tai nestekromatogratfialla) tai erilaisilla
spektroskooppisilla menetelmilld. kuten esim. UV-spektroskopiaa, IR- spektroskopiaa.
massaspektroskopiaa tai NMR-spektrometriaa. Néista selitetty ainakin yksi kayttdkelpoinen
menetelma. 3p
syksy 2012
5. A = 2-butanoli (butan-2-oli) OH
HiC.
CH3 2 p
B = 1-buteeni (but-1-eeni tai n-buteeni tai buteeni)
H5C
2
C = trans-2-buteeni (trans-but-2-eeni)
CH
TR i
TAI
C = cis -2-buteeni (cis-but-2-eeni) /:\ 2p
HaC CH,
- Jos etuliite cis/trans puuttuu, -1/3 .
- Kaavat 3 x 1 p, nimet 3x 1 p. Yhteensi 6p




9.a) | Vedyn ja kloorin vilinen sidos on yksinkertainen kovalenttinen sidos (c-sidos). 2/3p
Sidos on poolinen. 1/3p
(Kloori on elektronegatiivisempi ja saa negatiivisen osavarauksen, vety positiivisen
osavarauksen. H—Cl)

b) | Vedyn ja fluorin vilinen sidos on yksinkertainen poolinen kovalenttinen sidos. 1/3p
Vetyfluoridimolekyylin vetypddhin muodostuu (johtuen fluorin suuresta
elektronegatiivisuudesta) suuri positiivinen osittaisvaraus ja H F
vastaavasti fluoripddhin suuri negatiivinen osittaisvaraus. TRy
Vetyfluoridimolekyylien vilille muodostuu vetysidoksia. 2/3p
- Jos vastaus ionisidos, 0 p.

c) Piiatomien vilinen sidos on pooliton yksinkertainen kovalenttinen sidos. Ip

cl ClI
Cl—8i—8i—ClI
Cl Cl

d) | Bentseenirenkaan hiiliatomien viliset sidokset muodostuvat sigmasidoksista ja
piisidoksista, joissa piisidosten kaikki kuusi elektronia ovat jakautuneet tasan
(delokalisoituneet). Ip

e) Kiinte#ssa kaliumkarbonaatissa on karbonaatti-ionissa hiilen ja hapen vilinen
kovalenttinen sidos. Ip
(Hiilen ja hapen viliset sidokset muodostuvat sigma- ja piisidoksista. Piisidoksen
elektronit ovat delokalisoituneet.)

f) Kuparin ja hapen vililld on yksinkertainen kovalenttinen sidos (koordinaatiosidos).
Vesimolekyylin happiatomin vapaa elektronipari muodostaa sidoksen kuparin ja
hapen viilille. lp

Yhteensi

6p




kevat 2012

6.
a)

CH,
HO OH
CH,

0o
Kortisolin rakenteessa esiintyy kaksi karbonyyli(C=0)-ryhmié/ketoniryhmé, yksi
kaksoissidos(>C=C<) ja kolme hydroksyyliryhmii, 3x1/3p

Lp

b)

Kiraalisten hiilien lukumééri on seitsemén (merkitty kuvaan tahdilld).

- lovdetty kuusi kiraalista keskusta 2p
- ldvdetty kolme kiraalista keskusta, 1p
- vddrdstd, -1/3p

2p

Esitetty kolme yhdistetyyppiltdin erilaista reaktiotuotteen rakennekaavaa, 3x 1 p

- kortisolin sekundaarinen hydroksyyliryhméa hapettuu ketoniksi ja priméérinen
hydroksyyliryhma aldehydiksi/karboksyylihapoksi

- kortisolin karbonyyliryhmit pelkistyviit alkoholiryhmiksi

- kortisoli voi esterdityii kaikista kolmesta molekyylin hydroksyylirvhmasti
karboksyylihappojen kanssa

- kortisolin hiiliatomien vilinen kaksoissidos aukenee esimerkiksi vedyn, halogeenin
tai halogeenihiilivedyn vaikutuksesta ja sidoksen hiiliatomeihin liittyvit kyseiset
atomit additioreaktiolla.

4
=

syksy 2011

4.
a)

Poolittomien molekyylien viliset dispersiovoimat
Poolisten molekyylien viliset dipoli-dipolisidokset (vetysidokset)
Jos sidokset on vain lueteltu, 1 p.

b)

Molekyylivhdisteet ovat kiteisii aineita ja eristeita.
Selitetty sidosten vaikutus sulamis- ja kiehumispisteisiin.
Liukoisuuden kdsittelyvd ei vaadita.

Selitetty esimerkiksi jddn hilarakenne.

Yhteensi




5. | 2GFHy(g) +50x(g) — 4 COx(g) +4 HF(g) +2 H,0(g]) 2p

a) Palamisreaktion tuotteena syntyy vetyfluoridia, joka on voimakkaasti syovyttava ja
myrkyllinen aine. lp
Jos tuotteena F> tai OF; ja selitetty myrlvllisyys, enintdéidin 2 p.

by |F H H F H F

NN S NN/

c—cC c—C

AV /NN 1
F H H H H H p
Jos vddrid tai samoja kaavoja, véhennetdéiéin 1/3 p. tai 2/3 p.

c) Konformaatiot ovat molekyylin eri asentoja. Katsottaessa molekyylid C-C sidoksen lp
suunnassa atomit voivat sijaita eri tavoin, koska ne voivat sidoksen katkeamatta kiertyi
yksinkertaisen C-C sidoksen ympéri. lp

H
H
H H H H
Kiuvaa ei vaadita.
Yhteensd 6p
kevat 2011
4.a . s
) s
II H 2/3p
c ¢
| ~H |
A H
Sidoskulmat (109,5° ja 120°) merkitty nikyviin tai selitetty. 2/3p
Vapaat elektroniparit 2/3p

b) Asetonimolekyyli on poolinen. 2/3p
Perusteluna selitetty
- sidosten poolisuus (osittaisvaraukset) 2/3p
- molekyylin muoto, joka ei kumoa poolisuutta 2/3p

c) Mainittu propanolimolekyylien vetysidokset ja propanonimolekyylien dipoli-
dipolisidokset. 2/3p
Selitetty sidosten muodostuminen. 2/3p
Selitetty sidosten vaikutus kiehumispisteisiin. 2/3p

yhteensid | 6p




S. H H
N /
c—C
/
HOOC

HOOC H
N/
c=C
\bOOH / \
H COOH

- Jos yhdisteessd F on esterdity vain toinen happo, 1/3p.
- Huolimattomat rakennekaavat, - 1/3p.

- Yhdisteelle C kelpaa rakennekaavaksi myés jokin muu oikea isomeeri.

6x1p

vhteensi

6p

syksy 2010

4.a) | Selitetty
- kidesokerin poolisuus OH-ryhmien avulla.
- liukenemistapahtuma.

b) Selitetty
- jodimolekyylin (I;) poolittomuus

- dispersiovoimat ja molekyylikoon vaikutus
- hilarakenne

€) | Selitetty

-kvartsin kovuus vahvalla kovalenttisella sidoksella.

-kvartsin (SiO;) kolmiulotteinen verkkomainen rakenne (atomihila).

Ip

Ip

2p

Ip
Ip

yhteensa

6p

9 2a) Kolesteroli voidaan jakaa

-tyydyttyméttdmiin yvhdisteisiin (kaksoissidos)
- sekundaarinen alkoholeihin (-OH)
Mainintaa syklisisté yhdisteistd ei vaadita.

Jos mainittu alkeenit, -1/3p.

Jos lueteltu vain toiminnalliset ryhmiéit, -2/3p.

1 r'r3p
2:13p

b)

Jos rakennekaavasta piirretty vain osa, -1/3.

Ip




©)

HO
Jos rakennekaavasta piirretty vain osa, -1/3. 2
d) 1:sp” 2:sp” 3:sp° 3x2/3p | 2
vhteensd | 6p
11. a)

- tunnistettu funktionaaliset ryhmét 1p
- selitetty reaktiot 1) hapetuspelkistysreaktiot 2/3p
2) protolyysireaktiot 2/3p
3) hydrolyysireaktiot 2/3p
Amidien, peptidien ja anhvdridien tarkastelua ei vaadita, mutta niiden kdsittelylid voidaan
korvata muiden kohtien pienid puutteita.

Karbonyyliryhma  esiintyy orgaanisten  yhdisteiden funktionaalisissa  ryhmissi
aldehydeissd. ketoneissa. karboksyylihapoissa (happoanhydrideissd). estereissd ja
amideissa(peptidisidoksissa).

Aldehydeissd karbonyyliryhmén hiileen on sitoutunut mydés vihintddn yksi vety ja

hiiliketju. Funktionaalinen ryhmé on
)

30
Hapettumisreaktiossa aldehydiryhmd muuttuu  karboksyylihapporyhmiksi  (aldehydi
hapettuu karboksyylihapoksi) ja pelkistymisreaktiossa hydroksyyliryvhméksi (aldehydi
pelkistyy primaariseksi alkoholiksi).
Ketoneissa karbonyyliryhmin hiileen on kiinnittynyt kaksi seuraavaa hiiliketjua.
Funtionaalinen ryhmé on

'?1
R(C*o
Ketoniryhma ei hapetu. mutta muuttuu pelkistymisreaktiossa hydroksyyliryhmiksi (ketoni
pelkistyy sekundaariseksi alkoholiksi).

Karboksyylihapoissa karbonyyliryhmd on osa karboksyylihapporyhmid. Karbonyyli-
rvhmaén hiileen on kiinnittynyt myos hydroksyyliryhma. Funktionaalinen ryhmi on
0O
4
R—C
A\
OH
Pelkistymisreaktiossa karboksyylihapporyhmé pelkistyy aldehydiryhmén kautta hydrok-
syyliryhmiksi (karboksyylihappo pelkistyy primaariseksi alkoholiksi). Karboksyyli-
happoryhmi on myos vetyionin luovuttaja eli karboksyylihapot vesiliuoksissa aiheuttavat
happamuutta(tuottavat oksoniumioneja) ja alkoholien kanssa esterdityvit.




Estereissd karbonyyliryvhmén hiileen on sitoutunut yksi hiiliketju ja happi. johon edelleen

hiilivetyketju. Funktionaalinen ryhmi on ns esterisidos.
0
/i
\
Esterisidos hajoaa hydrolyysireaktiossa, jolloin esteristd syntyy alkoholia ja karbok-
syylihappoa.

Amideissa karbonyylirymén hiileen on sitoutunut hiiliketjun lisdksi typpi, joka on
sitoutunut edelleen kahteen vetyyn ja peptidisidoksessa yhteen vetyyn ja hiiliketjuun.
Funktionaalinen ryhmi on

R
g L
R—c\ H\N/CQO
NH |
2 R-]

Peptidisidos hydrolysoituu, jolloin amidista syntyy amiinia ja karboksyylihappoa
(polypeptidin hydrolyysissd aminohapot pilkkoutuvat erilleen).




b)

)

d)

Karboksyylihappomolekyylien vilille syntyy vetysidoksia, joita ei synny aldehydien ja
ketonien vilille.

Proteiinimolekyylin sekundaarirakenne muodostuu, kun yhden ketjun karbonyylihappi ja
toisen ketjun aminoryhmin vety muodostavat vetysidoksen keskeniin(laskosrakenne) tai
yhden aminohapon karbonyylihappi ja toisen aminohapon aminoryhmén vety muodostat
vetysidoksen (spiraalirakenne).

l"U
N

@ S~

- rakennekaavat 4 x 1/3p
- reaktioyhtalot 2/3p

A aldehydi, B alkoholi, C karboksyylihappo ja D esteri

H Q H H
Iy e e
*ool— - LS
ch/r“‘?H H H3c/f““<|:H ~H Hac/l\?H o
H H
A CH, B CH, c CH,
CHs
H |
L F‘C/OFQ\?C‘-CHTCHS
H¢ [>c” S0 H H
H L
D CH,

kevat 2010
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3. A B c
a
) HcooH .
H - H_H ol H H
HLc)Cyo-H H%C” ' H{c}c=c -
H @ Ho A H H H
H~="H H
H Hy
2p
- vapaat elektronit, 1/3p/yvhdiste
- pienid epditdsmdillisyvksid, -1/3p - -2/3p
b)
Q — sp-hiili
- jos yksikin védrd hiili merkitty sp’-hybridisoituneeksi tai merkintd puuttuu, Op Ip
¢) | Yhdisteesséd B on 1 kpl ja yhdisteesséd C 2 kpl n-sidoksia. 2/3p
Perustelu hiilen hybridisaatiolla tai kaksois- ja kolmoissidoksen rakenteella. 1/3p
d) | A: 2-metyylipropan-2-oli (2-metyyli-2-propanoli, tert-butanoli) 2/3p
B: propanaali 2/3p
C: 4-metyylipent-2-yyni (4-metyyli-2-pentyyni) 2/3p
- jos nimi muuten oikein, mutta védrd numerointi, -1/3p/vhdiste
yhteensi | 6p
€ » o
9 3. &
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6.02 Kimol
40.7 kJ/mol
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Lisatty limpbenergia

(kJ/mol)




A: Ennen pistettd A vesi on kokonaan kiintesssi olomuodossa jadni (vaihe 1).
Vesimolekyylit ovat sitoutuneet toisiinsa vetysidosten avulla siiinnélliseksi
kidehilaksi(molekyylihila). Lampétila pisteessd A on 0°C normaalipaineessa.

A-B: Lisiitty Limpdenergia kuluu vesimolekyylien vilisten sidosten rikkomiseen.
Pisteessd A jdi alkaa sulaa (vaihe 2). Lampétila pysyy muuttumattoma, kunnes pisteessi
B kaikki jad on sulanut nesteméiiseksi vedeksi. Nestemdiisessd vedessd on edelleen
molekyylien vililli vetysidoksia, vaikka molekyylien lisddntyneen limpéliikkeen
johdosta sddnnollistd kidehilaa ei enéa esiinnykéén .

B-C: Vetysidoksia purkautuu yhi enemmiin. Vililla B-C vesi on nesteené (vaihe 3),
jonka lampdétila ja samalla veden héyrynpaine vihitellen kasvaa. Pisteessd C lampdtila on
100 °C ja vesi alkaa kiehua héyrynpaineen saavuttaessa ulkoisen paineen.

C- D: Kiehumista jatkuu niin kauan kuin nestemdisti vettd on jiljelld (vaihe 4). Pisteessa
D kaikki vesi on vesihdyrynd. Kaasutilassa vesimolekyylien viiliset vetysidokset ovat
purkautuneet ja vuorovaikutukset molekyylien viililli oletetaan ideaalikaasutilassa
olevan lihes olemattomia. Pisteen D jilkeen ldmpotilan noustessa (energiaa liséttdess)
molekyylien lampéliike edelleen voimistuu.

Ip

Ip

vhteensi

6p




