Sidosteoriaan liittyvia tehtavia - Isomeriaa

Syksy 2014

1. Mita kemiallisia sidoksia esiintyy seuraavissa aineissa? Aineet ovat yleisimmissa esiintymis-
muodoissaan huoneenlampétilassa ja normaalipaineessa.
Kopioi taulukko vastauspaperiisi ja merkitse vastaukset rastilla ruudukkoon. Vastauksia ei tar-
vitse perustella.

ionisidos | metallisidos | kovalenttinen | vetysidos tai dispersiovoimat (van
sidos dipoli-dipolisidos | der Waalsin sidos)
vesi
natriumkloridi
kulta
timantti
heksaani

3. Yhdisteelld, jonka molekyylikaava on C,H_ O,, on kuusi erilaista isomeeria, joissa esiintyy ryh-
ma -COOR (R voi olla joko vety tai alkyyliryhma).
a) Esita yhdisteiden rakennekaavat ja nimet. (4 p.)
b) Mitka kyseisista yhdisteista voivat dimeroitua siten, ettéd kaksi identtista molekyylia sitou-

tuvat toisiinsa vetysidoksin? Laadi jonkin ndin muodostuvan dimeerin rakennekaava. (2 p.)

(tehtavassa KE2-kurssin niin heikkojen sidoksien teoriaa ettd isomeriaa)
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4. Eraalla kolesterolia alentavalla statiinilla on seuraava rakenne.

a) Mita funktionaalisia ryhmia on taman statiinin rakenteessa?
b) Kopioi rakennekaava vastauspaperiisi ja merkitse siihen kiraaliset hiilet.
¢) Mita avaruusisomerian (stereoisomerian) muotoja esiintyy tassa statiinissa? Perustele.
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3. Chilipippurissa esiintyva kapsaisiini-niminen yhdiste antaa sille
ominaisen polttavan maun.

a) Mita funktionaalisia ryhmia esiintyy kapsaisiinin rakenteessa?

b) Kopioi kapsaisiinin rakennekaava vastauspaperiisi ja merkitse
siihen nuolella kaikki sp?-hiilet.

c) Mitd avaruusisomerian (stereoisomerian) muotoja kapsaisiinin
rakenteessa esiintyy? Perustele vastauksesi.
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3. Alla on esitetty yhdisteiden A, B ja C rakennekaavat.
a) Nimea yhdisteet.
b) Milla yhdisteista voi esiintya cis-trans-isomeriaa? Esita yhdisteiden cis- ja trans-muotojen
rakennekaavat.
c) Milla yhdisteista voi esiintya peilikuvaisomeriaa (optista isomeriaa)? Kopioi yhdisteiden
rakennekaavat vastauspaperiisi ja merkitse niihin kiraaliset (asymmetriset) hiiliatomit tah-
della.
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5. Tuntemattomassa avoketjuisessa yhdisteesséd C.H,O on kolme sp?-hybridisoitunutta hiiliato-
mia. Yhdiste hapettuu helposti. Se on trans-isomeeri, jonka rakenteessa ei ole konjugoituja
kaksoissidoksia. (Konjugoidussa rakenteessa kahden kaksoissidoksen vélissa on yksinkertai-
nen sidos.)

a) Esita yhdisteen rakennekaava. Perusta ratkaisusi kaikkiin annettuihin tietoihin. (3 p.)
b) Merkitse rakennekaavaan kaikki sp*-hybridisoituneet hiiliatomit. (2 p.)
c) Laadi yhdisteen hapetusreaktiossa muodostuvan tuotteen rakennekaava. (1 p.)
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5. Yhdiste C,H_Br reagoi natriumhydroksidiliuoksessa, jolloin voi muodostua kolme erilaista
tuotetta A, B ja C.
Laadi yhdisteiden A, B ja C rakennekaavat ja nimea yhdisteet, kun tiedetdan, etta
e yhdisteelld A on enantiomeeri (peilikuvaisomeeri)
e yhdisteet B ja C ovat kesken&an rakenneisomeereja
e yhdisteelld C esiintyy cis—trans-isomeriaa.

9. Kuvaa mahdollisimman tarkasti seuraavia sidoksia:
a) vedyn ja kloorin vélinen sidos vetykloridikaasussa
b) vedyn ja fluorin valiset sidokset kiinteassa vetyfluoridissa
c) piiatomien valinen sidos yhdisteessa Cl SiSiCl,(g)
d) hiiliatomien vélinen sidos bentseenissa
e) hiilen ja hapen vélinen sidos kiintedssa kaliumkarbonaatissa
f) kuparin ja hapen valinen sidos kompleksissa [Cu(HZO)E]H.
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6. Kortisoli (C,;H;,0;) on steroideihin kuuluva lisamunuaisen kuorikerroksen erittdma hormoni.
Kortisolia kutsutaan myds stressihormoniksi, koska psyykkinen ja fyysinen rasitus sekd mm.
rakastuminen nostavat ihmisen kortisolitasoa.

a) Mita funktionaalisia ryhmia esiintyy kortisolin rakenteessa? (1 p.)

b) Kopioi kortisolin rakennekaava vastauspaperiisi. Merkitse rakennekaavaan asymmetriset
(kiraaliset) hiilet. (2 p.)

c) Kortisolin funktionaaliset ryhmaét voivat osallistua erityyppisiin reaktioihin. Esita kolme yh-
distetyypiltaan erilaista kortisolin reaktiotuotetta ja laadi niiden rakennekaavat. (3 p.)
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4. Monilla kiinteilla aineilla on molekyylihila.
a) Mita sidostyyppeja molekyylihilan omaavilla yhdisteilla esiintyy?
b) Mitka fysikaaliset ominaisuudet ovat tyypillisia molekyyliyhdisteille?
c) Kuvaa jonkin kiintean molekyyliyhdisteen rakennetta.

5. Helsingin Sanomat otsikoi 15.7.2010: “Luvaton
kaasujen poltto myrkytti marjat — —.” Poltettu
kaasu oli 1,1-difluorietaania.

a) Kirjoita poltossa tapahtuvan reaktion yhtalo.
Miksi palamistuotteet ovat ymparistélle hai-
tallisia? (3 p.)

b) Esitd difluorietaanin rakenneisomeerien ra-
kennekaavat. (1 p.)

c) Mitéd tarkoitetaan difluorietaanin konfor-

maatioilla?
(2p.)
Puutarhan ukonkellot karsivat kaasulaskeumasta pahoja vaurioita.
Kuva: Juha Tanhua (HS 15.7.2010)
kevat 2011

4. Asetoni (propanoni) on teollisuudessa yleisesti kdytetty liuotin.
a) Piirrd asetonin rakennekaava, josta ilmenee molekyylin muoto, sidosten valisten
kulmien suuruus ja mahdolliset atomien vapaat elektroniparit.
b) Onko asetonimolekyyli poolinen vai pooliton? Perustele vastauksesi.
c) Selita, miksi asetonin kiehumispiste (56,5 °C) on alempi kuin 1-propanolin kiehumispiste
(97,2 °C), vaikka aineiden moolimassat ovat likimain yhta suuret.
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8. Kaksiarvoisella hapolla C,H,O, on kaksi keskenddn geometrista isomeeria A ja B. Lisdksi
hapolla voi esiintyd isomeeri C. Kuumennettaessa A:sta lohkeaa helposti vetts, jolloin
muodostuu yhdiste D.

a) Laadi A:n, B:n, C:n ja D:n rakennekaavat. (4 p.)
b) Hydrattaessa A:sta ja B:std saadaan yhdiste E. Laadi E:n rakennekaava. (1 p.)
c) Kun A reagoi metanolin kanssa happokatalyytin lasna ollessa (metanolia on yliméaarin),

muodostuu yhdiste F. Laadi F:n rakennekaava. (1 p.)



syksy 2011

4.

+11.

Selita kemiallisen sitoutumisen avulla, miksi

a) kidesokeri liukenee hyvin veteen

b) jodi on huoneenlampétilassa kiinteé liuskeinen aine
¢) kvartsi on kova, kiteinen aine.

Karbonyyliryhmd (>C = O) on yksi orgaanisen kemian tirkeimmistd funktionaalisista
ryhmistd. Karbonyyliyhdisteet ovat erittdin yleisid luonnossa, ja niiden merkitys biologisissa
prosesseissa on suuri. Hormonit, vitamiinit, aminohapot ja monet liddkeaineet sisiltivit
yhden tai useamman karbonyyliryhman.

a) Vertaileeri karbonyyliyhdisteitd keskenidén

niiden rakenteiden ja reaktioiden avulla. 0

Gp) /U\ o
b) Selitd, miksi karboksyylihappojen kie- R R’ R/Y

humispisteet ovat paljon korkeampia H

kuin esimerkiksi vastaavien aldehydien ja

ketonien kiehumispisteet. (1 p.) O O

c) Luonnon yhdisteet, kuten proteiinit, R/Y R/Y
sisdltdvit useita karbonyyliryhmid. Mika OH
merkitys karbonyyliryhmilld on proteiinien
avaruusrakenteen muodostumisessa? Pe-
rustele vastauksesi rakennekaavoin. (1 p.)

d) Yhdiste A (C;H,O), jonka rakenteessa on yksi karbonyyliryhmi ja yksi kiraalinen
hiiliatomi, pelkistyy yhdisteeksi B (C,H,,0). Yhdiste A voidaan myds hapettaa
yhdisteeksi C (C,H, O,). Kun yhdisteet B ja C reagoivat keskeniin, syntyy yhdiste D
(C,,H,,0,). Esitd yhdisteiden A-D rakennekaavat sekd reaktioyhtildt tuotteiden B-D
muodostumiselle. (2 p.)

e) Voiko yhdisteelld D olla erilaisia stereoisomeereja? Perustele. (2 p.)




9. Kolesteroli (kuva) on elimistolle vilttiméton aine, jota tarvitaan muun muassa solukalvojen
rakennusaineeksi sekd monien hormonien ja D-vitamiinin muodostamiseen. Veren liiallinen
kolesterolipitoisuus voi kuitenkin johtaa kolesterolin kertymiseen verisuonten seindmiin ja
siten atheuttaa sydin- ja verisuonisairauksia.

a) Mihin yhdistetyyppeihin kolesteroli voidaan funktionaalisten ryhmiensd mukaan
luokitella? (1 p.)

b) Esitid rakennekaava tuotteelle, joka muodostuu kolesterolin hapettuessa. (1 p.)

c¢) Esitd rakennekaava tuotteelle, joka muodostuu kolesterolin hydrauksessa. (2 p.)

d) Miten hiili on hybridisoitunut rakennekaavan numeroilla 1, 2 ja 3 merkityissd atomeissa?

(2p)
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3. Seuraavissa rakennekaavoissa atomeja ja atomiryhmii ei ole yhdistetty sidosviivoilla.

(CH3);COH CH3;CH,CHO CH;3;CCCH(CH3)CH3
A B 3

a) Esitd yhdisteiden A-C rakennekaavat, joissa on piirretty nikyviin kaikki atomeja
yhdistivit sidokset sidosviivoin. Merkitse kaavoihin myds atomien ulkokuorella mah-
dollisesti olevat elektronit, jotka eivit osallistu sidoksen muodostukseen. (2 p.)

b) Merkitse yhdisteiden rakennekaavoihin sp’-hybridisoituneet hiiliatomit. (1 p.)

¢) Kuinka monta n-sidosta (pii-sidosta) on yhdisteissd A—C? Perustele. (1 p.)

d) Nimed yhdisteet A—C. (2 p.)



9. Oheinen kuvio esittdd (ei skaalassa) veden lampétilan muuttumista, kun vettd limmitetdén
tuomalla siihen lampGenergiaa.

Lampdtila

Lampdenergia

Miten kuviossa nakyvit taitekohdat A—D voidaan selittdd, ja mitd muutoksia veden raken-
teessa lammittdmisen aikana tapahtuu?




