KEMIALLINEN

Aineilla on erilaisia reaktioita  reakmo,kea

Maaritelma, reaktiomekanismi:

Reaktiomekanismi on yksityiskohtainen malli, joka selittdaa atomi- ja elektroni-
tasolla, miten reaktio tapahtuu. Siis malli, jolla kuvataan mitka lahtéaineiden
sidokset aukeavat ja millaisia uusia sidoksia muodostuu reaktion eri vaiheissa.

Mallin on kyettdva selittdmaian myds miten sidokset katkeavat/muodostuvat,
miten elektroniryhmat ryhmittyvat uudelleen ja missa jarjestyksessa ilmiot
tapahtuvat. Vaikka mekanismia ei voida suoraan havaita, niin paattelyn kautta
voidaan sulkea eri mekanismivaihtoehtoja pois. Usein jaakin vain yksi jaljelle.

Reaktiomekanismin kuvaamiseen kaytetdan mahdollisimman tarkkoja raken-
nekaavoja sekd erilaisia nuolia, jotka kuvaavat elektronien liikettd. Orgaani-
sissa yhdisteissa reaktiot tapahtuvat paasaantoisesti funktionaalisissa ryh-
missd.

Tand paivanda hyddynnetadan laskennallista kemiaa reaktiomekanismien
maarittidmisessid/selvittimisessa!

Reaktioita voidaan luokitella seuraavasti:

1. Palaminen 5. Protoninsiirtoreaktio (protoly.)
2. Hapettuminen ja pelkistyminen Neutraloituminen

3. Saostuminen Radikaalireaktiot (substituutio)
4. Hajoaminen lonireaktiot

© N

Ndistd osa kasitellaan luvuissa 6 ja 7.

Orgaanisille yhdisteille tyypillisia reaktioita ovat:

1. Korvautumis- eli 3. Eliminaatioreaktio
substituutioreaktiot, Sy 1, Sy 2 4. Kondensaatioreaktiot
2. Liittymis- eli additioreaktiot 5. Hydrolyysireaktio

Liittymis ja eliminaatio seka kondensaatio ja hydrolyysi ovat toistensa vasta-
kohtaisia reaktioita. Nama kasitelldan luvuissa 8 - 11.

Polymerointireaktiot, jotka jaetaan additio- ja kondensaatioreaktioihin, luvut
12-13.
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Reaktiomekanismin piirtaminen, erityisesti luvut 8 - 11

Reaktiomekanismia piirrettdessad esitetdan selkeasti, mitkd molekyylin elek-
tronit Iahtevat liikkeelle toista molekyylid kohti ja muodostavat uuden sidok-
sen. Samalla esitetdan mika sidos tai mitka sidokset katkeavat. Pyritdan piirta-
maan reagoivat molekyylit keskenaan oikeaan asentoon.

Sidoselektronien liikkeitd sidosten kat-
keamisessa/muodostuksessa kuvataan
kaarinuolten avulla. Kaarinuoli kertoo

Hapen vapaa
elektronipari

mika sidos tai elektronipari hyokkaa eli H / '.C).'
muodostaa sidoksen ja mikd sidos W e 7 X
katkeaa ja minne elektronit paatyvat. O > /U\

A8
On sovittu, ettd nuolen suunta ilmai- H i

see elektronien liikesuunnan. ) _
Punaisen sidoksen

kaksi elektronia

#=  Kuvaa kahden elektronin, kuten vapaan elektroniparin tai sidoselektroniparin, liiketta.
7 Kuvaa yhden elektronin liiketta.

—— Kuvaa reaktion suuntaa.

<= Kuvaa tasapainoreaktiota. Tuotteet voivat reagoida takaisin lihtoaineiksi.

Tarvitaan aina vihintddn kaksi kaarinuolta: toinen kuvaamaan sidoksen katkeamista ja
toinen kuvaamaan sidoksen muodostumista.

Missa reaktio tapahtuu?

Tavallisesti reaktioissa molekyylin se kohta, jossa on paljon vapaita elektro-
neja "hyokkaa” toisen molekyylin siihen kohtaan, jossa on elektronien vajaus.
Tallaisia kohtia, joissa on vapaita elektroneja, ovat esimerkiksi vapaat elek-
troniparit (halogeenit, happi). Toisaalta kohtia, joissa on elektronien vajaus,
ovat poolisten sidosten positiivisen osittaisvarauksen saanut paaty. Orgaa-
nisilla yhdisteilla funktionaaliset ryhmat.
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Hap.-pelk. (kertaus) ja palaminen

Maaritelma, yleisesti: Hapettuminen — B —

on elektronien luovuttamista ja pelkis-
tyminen on elektronien vastaanotta- aineA » aine B
mista. Hapettuminen ja pelkistyminen

tapahtuvat aina yhdessa. Jos aina A ha-
pettuu, niin aine B pelkistyy.

pelkistin hapetin

Hiiliyhdisteiden hapettuminen (+0/—H)/pelkistyminen (—O/+H) :
Hiiliyhdiste hapettuu, kun sen happiatomien lukumaara kasvaa tai vety-
atomien lukumaara vahenee. Vastaavasti hiiliyhdiste pelkistyy, kun sen
happiatomien lukumaara vahenee tai vetyatomien lukumaara kasvaa.

Orgaanisten yhdisteiden hapet.-pelkist. kaytiin opintojaksolla 2.

Hapettavana aineena voidaan kdyttda esimerkiksi kaliumpermanga-
naattia KMnOQ, tai natrium/kaliumdikromaattia Na,Cr,0-/K,Cr,0-.

Hapetus-pelkistys

Hapettumista ja pelkistymistd voi-  Alumiinin ja jodin reaktio. Lopullinen
daan kuvata erillisilla reaktioyhtd-  reaktioyhtilo:
16ill3, ns. osa- tai puolireaktiot. 2 Al(s) + 3 1,(s) = 2All4(s) B

Kun ndama yhdistetddan saadaan :
kokonaisreaktio, op.jakso 5.
Alumiinin palaminen:

Al > ABY +3e” N em " {
Al o —<— [ Al }
0, +4e” - 202 W —< — =
Tasapainotetaan elektronit, kerro- . N [ Al } {
taan 4:lld ja 3:lla: " &N L J

30,+12e” > 60%"

T

1

Kokonaisreaktioksi tulee:
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!
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Lopullinen reaktioyhtalo:
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Palaminen on aineen reagoimista hapen kanssa

Maaritelma, palamisreaktio:

Palamisreaktiossa palava aine reagoi hapen O, kanssa. Tuotteet ovat pa-
lavan aineen sisaltamien alkuaineiden oksideja. (Happi peIklstyy ja pala-
va aine hapettuu.) Vertaa edellinen dia! ~

Huomautus Palamisreaktio tuottaa
lampoa eli on eksoterminen.

Jos palava yhdiste koostuu vedysta ja
hiilestd, muodostuu vedyn ja hiilen
palamistuotteita eli oksideja: vettd ja
hiilidioksidia.

Muista, etta palamisreaktioissa veden
olomuoto on kaasu (g) eika neste (l).

Syttyminen vaatii riittavan korkean lampotilan

Maaritelma, leimahduspiste:

Aineen leimahduspiste kuvaa sita lampétilaa, jossa aineesta hoyrystyy
riittavasti kaasua, jotta se voi syttya palamaan (hoyrystyneen aineen ja
ilman hapen muodostama seos).

Kun aineen on kerran saanut syttymaan, palamisreaktio lammittaa ai-
netta. Taman seurauksena palavaa ainetta hoyrystyy lisaa ja palaminen
jatkuu itsestaan.

Syttymisen edellytykset:
* syttyvan aineen l[amp6tila on korkeampi kuin sen leimahduspiste
* palamisreaktion kdynnistamiseen tarvittava energia saadaan esimer-
kiksi palavasta tulitikusta tai kipinasta.
Sammutus perus-
Palamisen edellytykset: tuu aina jonkun
* palava aine eli polttoaine * riittdvd [dBmpotila | xists kolmesta
* happi tai happea sisaltava ilma poistamiseen!
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Harjoitus Mita hiilen, rikin ja typen oksideja tiedat nimelta?
Mitka ovat naiden oksidien kaavat?

Esimerkiksi  hiilen oksideja ovat CO = hiilimonoksidi
CO, = hiilidioksidi
rikin oksidejaovat SO, = rikkidioksidi
SO, = rikkitrioksidi
typen oksideja ovat NO = typpimonoksidi
NO, = typpidioksidi
NO, = typpitrioksidi
N,O = dityppioksidi
N,O, = dityppitetraoksidi
g 2

Oksidit
Vaikka vety on maailman kaikkeuden yleisin alkuaine, niin maankuoren "valti-
as” on happi O (noin puolet massasta). Myds muiden planeettojen kuorissa
on runsaasti happea. Poikkeuksen Maa tekee siing, ettd myos ilmakehdassa on
happea runsaasti, 21 %.

Maaritelm3, allotropia:
Allotropialla tarkoitetaan saman alkuaineen atomien erilaista jarjestymista
(erirakenteisia muotoja) samassa olomuodossa.

Hapella on kaksi tunnettua allotrooppista muotoa, happi O, ja otsoni O5.
0,-molekyylissa happiatomien vélinen sidos on erittdin luja, joten O, tarvit-
see aktivointia reagoidakseen. Sen sijaan otsoni O3z on reaktiivisempaa. Sita
esiintyy yldilmakeh&ssd = katso lisddiat “radikaalireaktiot”.

happi otsoni
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(a)

g Fig. 16.6 Representations of the structures of some
allotropes of sulfur: (a) Sg, (b) S7, (¢) Sg and (d) catena-S,

(the chain continues at each end).
Muutamien rikin allotrooppisten rakenteiden esitysmuotoja: a) Sg-

rengas, b) S;-rengas, c) Sg-rengas ja d) catena-S,-ketju.

Hiilen allotrooppisia muotoja.

grafiitti

grafiini

fullereeni nanoputki



Maaritelma, oksidi:
Alkuaineiden happiyhdisteita kutsutaan oksideiksi.

Epametallien oksidit ovat kovalenttisia ja molekyylien valilld on vain heikkoja
sidoksia: dipoli-dipolisidoksia ja dispersiovoimia. Siksi ne ovat kaasuja huo-
neenlampotilassa. Epametalleille on tyypillistd, ettd ne voivat muodostaa
erilaisia oksideja, joissa epdmetalliatomien ja happiatomien suhde vaihtelee.

Metallien oksidit ovat ionisia. Vahvojen ionisidosten vuoksi metallioksidien
sulamispisteet ovat korkeita. Esimerkiksi magnesiumoksidin MgO sulamispis-
te on 2800 °C ja alumiinioksidin Al, 03 sp. 2054 °C.

Yhdiste Li,O BeO B,Os

Sidostyyppi ionisidos ionisidos kovalenttinen, verkkomainen
polymeerirakenne

Olomuoto kiinted kiintea kiintea

25 °C:ssa

Yhdiste CO, NO, OF,

Sidostyyppi kovalenttinen kovalenttinen kovalenttinen

Olomuoto kaasu kaasu kaasu

25 °C:ssa

Maaritelma, peroksidit:
Yhdisteitd, joissa on O — O-ryhma, kutsutaan peroksideiksi.

Vaikka kaksoissidoksellinen O = O -sidos onkin vahva niin peroksidien yksin-
kertainen O — O og—sidos katkeaa helposti. Peroksidit ovat hyvid hapettimia!

Tarkein peroksidi on vetyperoksidi H,0,, jota kdytetddan hapettimena ja mm.
valkaisuaineena. Ennen (esim. 50-luvulla) haavojen puhdistamiseen.

H H
\ ¢

O0—O0O
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Oksideissa hapen hapetusluku on tavallisesti —Il. Poikkeuksen tekevat perok-
sidit, joissa hapetusluku on —I.

Tarkastellaan seuraavaa taulukkoa, jossa elektronegatiivisuusarvojen erotuk-
set. Mitd havaitaan?

Madritelmd, amfolyytti:
Amfolyytti on aine, joka voi toimia joko happona tai emé&ksena = 6.opintoj.

Happaratiatemuksiseraisidic Emaksisissa oksideissa on emaksisia

@ Eméksisissa oksideissa on emaéksisia  oksidi-ioneita 02~ ja happamissa ok-
oksidi-ioneja. sideissa on epametallinen keskusato-
Na* : mi, jolla positiivinen osittaisvaraus.
0% 0% +H;0 — 20OH"
Na* '
Yhdiste Li,O

Happamlssa oksideissa on Elektronegatiivisuuksien erotus Ay ~ 3,5-1,0=2,5

kovalenttisia sidoksia ja

keskusatomilla on positiivinen Emaksisyys tai happamuus emas
osittaisvaraus. Yhdiste Na,0
& H &+ o Elektronegatiivisuuksien erotus Ay 2,7
s + N8 S g Emaksisyys tai happamuus emas
5073508 Dy P NOH
OH Beo B0, Co, NOs -
Oksidi on sita happamampi, 2,0 1,5 1,0 0,5
mita suurempi on keskusatomin emis  heikko happo happo  happo
hapetusluku eli mita enemman
siind on happea. MEC SAS HORLS Wl 56
2,3 2,0 1,7 1,4 1,0
emas  amfoteerinen  heikko happo happo
happo



lonirakenteiset ja vahvasti pooliset yhdisteet liukenevat veteen ioneina 2>
muodostuu eméksisia oksidi-ioneita 0%~

Kaliumoksidin liukeneminen K,O(s) + vesi — 2 K*(ag) + O*(aq)
Oksidi-ionin protolyysi O*(aq) + H,0() — 2 OH (aq)
Kokonaisreaktio K,0(s) + H,0(l) — 2 K*(ag) + 2 OH(aq)

Epdametallioksidit kovalenttisina yhdisteind, liukenevat veteen molekyyleina ja
voivat reagoida vesimolekyylien kanssa happihapoiksi.

Hiilidioksidi CO,(g) + H,O(l) > H,CO4(aq)
Rikkidioksidi SO,(g) + H,0O(l) » H,SO4(aq)
Rikkitrioksidi SO4(g) + H,O(l) > H,SO,(aq)
Typpidioksidi 2 NO,(g) + H,O(l) > HNO,(aq) + HNO(aq)

Dityppipentaoksidi N,Os(g) + H,O(l) > 2 HNO(aq)

Rikin oksidit ja rikkihappo

Maaritelma, happihapot:
Happihapot ovat happea sisaltavia happoja. (Lisda 6.-opintojaksolla.)
Kun rikkia ja rikkipitoisia yhdisteita poltetaan ilmassa, S + O, — SO,, syntyy
ensin rikkidioksidia SO,. Se on pistdvan katkuista kaasua. Rikkidioksidi hapet-

V,0
tuu edelleen, 2 SO, + O, =232 SO3, rikkitrioksidiksi SOz, katalyyttind vana-
diinipentaoksidi V, 05 tai valo.

Rikkidioksidista saadaan rikkihapoketta ja rikkitrioksidista rikkihappoa kun

oksidit reagoivat veden kanssa. (@) O
S___‘- 147.?;&\‘\8/
O H {-” 97 pm I 157.4 pm
rikkihappo 2>

< rikkihapoke
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] I
W / e
S S HO ﬁ OH

Ditionihapoke (H,S,0,)

Pyrorikkihappo (H,S,0) E;'r;?r"aa ;";(';a Tiorikkihappo (H,S,0)
(lfl:' (l? Peroksodirikkihappo (H,S,04)
S"'\. /S\.

HO” WO~ \\"OH
0 0

Rikkihappo on maailman tuotetuin kemikaali = lannoite, kemianteollisuus,
paperiteollisuus jne.

Happoa, joka voi luovuttaa kaksi protonia, kutsutaan diproottiseksi. Rikki-
haposta voi syntyd kahdenlaisia suoloja: vetysulfaatteja ja sulfaatteja. Vety-
sulfaatit ovat happamia, koska vetysulfaatti-ioni voi toimia vield happona.

Edelleen, happo voi olla jopa on kolmenarvoinen, esim. fosforihappo H3PO,.

T T )
|
S 4 /O\ _— S S ,O@
= ! ~ / +
o\ OH H H sl \ O H H
OH OH
rikkihappo vesi vetysulfaatti-ioni oksoniumioni
® ; 0 .
I
k;  M—— - .09®
239 * HH 230+ wy
0"\ 0" Vg
OH @)
vetysulfaatti-ioni vesi sulfaatti-ioni oksoniumioni
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Protolysoituminen on
protoninsiirtoreaktio

Maéritelma: Happo on aine, joka voi luovuttaa vetyionin H* eli pro-
tonin ja vastaavasti emas on aine, joka voi vastaanottaa protonin.
(Tama on Brgnstedtin — happo — emas maaritelma. Laajempi tapa olisi
Lewisin happo-emas — maaritelma.)

Happojen ja emasten vesiliuoksissa tapahtuu protolysoitumista, eli
vetyionin H*' siirtymistd. Muodostuu joko oksoniumioni H;07% tai
hydroksidi-ioni OH™.

Tarkeda! Vesiliuoksessa olevat oksoniumionit H;0% aiheuttavat hap-
pamuuden ei happo! Vastaavasti vesiliuoksessa olevat hydroksidi-ionit
OH™ aiheuttavat emaksisyyden ei emas!

Vesiliuoksessa on aina molempia ioneita (veden autoprotolyysi) ja
kumpaa lajia on enemman maaraa liuoksen happamuuden tai emak-
sisyyden. Tarkempi tarkastelu opintojaksolla 6.

Protoninsiirtoreaktioita

Etikkahapon reaktio vedessa:

H+
/_\ f— +
S UI SRS
+ +

W/ W ’\

& A 4
v 4

CH3COOH + HZO (:) CHSCOO’ + HSO+

etaanihappo eli etikkahappo vesi etanaatti- eli asetaatti-ioni oksoniumioni

Metyyliamiinin reaktio vedessa:

‘“&VK\H & $ Q"++ ~®

,X
(+
¢

o

o’ -
CHSNH2 + HQO CHSNHQ + OH™
metyyliamiini vesi metyyliammoniumioni hydroksidi-ioni

31.8.2022
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Yhteenveto
* Protonisiirtoreaktioissa happo luovuttaa protonin H* eli vety-yti-
men emakselle. Emas siis ottaa vastaan.
* Reaktiomekanismia kuvataan piirtamalla kaarinuolet, jotka kuvaa-
vat elektroniparien liikkeita.
* Nuolen suunta osoittaa elektronien liikesuunnan ja kertoo, mihin
uusi sidos muodostuu ja mista vanha sidos katkeaa.

Lahtoaineet Reaktiotuotteet

Naiden atomien valille
syntyy uusi sidos.

H\ .//___‘:\‘ O H\@ O
o H. N —  o:H + o.J_
H (2 H ‘9
Punainen sidos H,0:n happiatomi Karboksyylihapporyhman
katkeaa. muodostaa yhden toinen happiatomi

uuden g—sidoksen. saa O-H-sidoksen
elektronit itselleen.

Hajoamisreaktiot
Hajoamisreaktioissa yhdiste hajoaa lammon tai valon vaikutuksesta toisiksi
yhdisteiksi, joskus jopa alkuaineikseen. Helposti hajoavia yhdisteitd ovat mm.
vety-karbonaatit, nitraatit ja peroksidit.

Typpiyhdisteiden hajoamisreaktioita kaytetaan hyvaksi rajahdysaineissa. Ra-
jahdyksessa nama yhdisteet hajoavat tuottaen runsaasti kaasumaisia reaktio-
tuotteita, joiden muodostuminen vapauttaa runsaasti lampdenergiaa. Tuho-
vaikutus perustuu myds nopeaan laajenemiseen = paine.

Esimerkki 1 Leivinjauhe eli natriumvetykarbonaatti hajoaa kuumennetta-
essa seuraavasti
2 NaHCO; (s) - Na,CO5(s) + H,0(1) + CO,(g)
ja syntyva hiilidioksidikaasu kohottaa taikinan.
Merkki A tarkoittaa kuumentamista tai lammittamista.

Esimerkki 2 Nitroglyseriini on nestemadinen rajahdysaine, dynamiitin tar-
kein rajahtava aineosa. Rajahdyksessa se hajoaa nopeasti tuottaen hiilidiok-
sidia, typpead, vettd ja happea, jotka kaikki ovat kaasuja.

31.8.2022
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4 C3HsN309(1) — 6 Ny (g) + 12 CO,(g) + 10 H,0(g) + 0,(g)
Reaktio on hyvin eksoterminen (reaktiotuotteiden vahvat kovalenttiset si-
dokset vapauttavat energiaa syntyessaan). Painevaikutus syntyy, kun muo-
dostuvat kaasut laajenevat nopeasti korkeassa lampétilassa. Mika oli nitro-
glyseriinin massa, kun kaasujen tilavuus NTP-olosuhteissa oli 42,2 dm3?

Ratkaisu:
Kaasujen yhteinen ainemaara
V. 422dm* 18831 mol
V,, 22,41dm3/mol oL
Tasapainotetun reaktioyhtdlén mukaan

n(kaasut, yht.) = n(N;) + n(C0O,) + n(H,0) + n(0,)

=6+12+10+ 1 =29 mol.

n(kaasut, yht.) =

Nain ollen
n(nitroglys. ) 4
n(kaasut) 29

ja massaksi tulee
= m(nitroglys.) = 0,25974 mol - 227,10 g/mol = 58,986 g.

29
= n(nitroglys.) = i 1,8831 mol = 0,25974 mol

Esimerkkeja lisaa

Kalsiumkarbonaatti hajoaa kuumennettaessa kalsiumoksidiksi ja hiili-

dioksidiksi:
CaCO3 (S) kuumennus N CaO(S) + C02 (g)

Vetyperoksidin hajoaminen vedeksi ja hapeksi:
2H,0,(l) > 2H,0(1)+0,(9)

- TN TN

TNT eli 2,4,6-trinitrotolueeni on  TNT:n hajoamisreaktio on hyvin no-
yleisesti kaytetty rajahdysaine.  pea, eiki siina tapahdu palamista.

31.8.2022
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Radikaalireaktiot™
Maaritelma, radikaali:
Radikaali (vapaa radikaali) on atomi, molekyyli tai ioni, jolla on pariton ulko-
elektroni. Parittomuus syntyy, kun kovalenttinen sidos katkeaa ja molemmat
atomit saavat yhden sidoselektronin. Taman vuoksi radikaalit ovat erittdin
reaktiivisia ja lahes aina térmatessaan tapahtuu reaktio. Radikaalit merkitdaan
kemiallisen kaavan viereen mustalla ympyralla (kuvaa paritonta elektronia).

Radikaalireaktiot ovat ketjureaktioita. Siihen kuuluu aloitus (initation), etene-
minen (propagation) ja padttyminen (termination).

Esimerkki:

Cl, + energiaa — Cl- + Cl- aloitus
Cl-+H, = HCI + H: eteneminen
H-+Cl, — HCI + CI- eteneminen

Cl-+ H- — HCI paattyminen

Esimerkki: Otsonia syntyy ylemmassa ilmakehassa happimolekyylista ja
happiatomista. Otsoni my0Os hajoaa auringon valon myota takaisin.
Otsonin muodostuminen ja hajoaminen ylemmadssa ilmakehdssa.

0, + Q0 —— O + heat 0
ozone 4 ‘ r,‘
hv . .
0 — 0, + O U .

ozone < “ CF,Cl,

Otsoni on elintarked = kuin suojakuori , )

T . . . CFClg dichlorodifluoromethant
UV-sateilylta. Ihmiset tuhosivat otsoni- CFC 12
. .. . trichlorofluoromethane

kerrosta, kunnes tajuttiin tilanne. CFC 11 Freon 12

® | Mechanism 15.2 A Radical Chain Mechanism Leading to Ozone Destruction

Initiation
Step [1] Bond cleavage in a CFC molecule forms two radicals.

hv P ¢ The reaction begins with homolysis of a C—Cl bond in CFCl,. The CI- radical
CFCl; ——— -CFCl, + |-Ck i St :
e formed in this step initiates the radical process.

Propagation
Steps [2] and [3] One radical reacts and a new radical is formed in each step.

Gl + 04 G0 + O,  Reaction of CI- with O; forms chlorine monoxide (CIO-) in Step [2], which
G g e | (
then reacts with oxygen atoms to form O, and ClI-.
C-0- + -0 G+ 0, » Because the Cl- radical formed in Step [3] is a reactant in Step [2], Steps [2]

B and [3] can occur repeatedly to continue the chain.

31.8.2022
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Nykyaan ponnekaasuina ei saa kdyttda CFC-tuotteita, vaan muita kaasuja.

spsv“e‘e CFCs are decomposed by
& sunlight to form chlorine radicals.
8 i
. CFCs escape to the S f CFClg CFCl, + -CI:
5“6\05‘;;3:@“ o : stratoi!)l_\fre. ' %
; ; s
\e""‘ oy r = Y e
oo / Gt 05 —> T=0 + O,

< o(© sallan o =
C-0- + ‘00 — CIk + O
\‘0909@“ & & 2

Ozone is destroyed by a
chain reaction with radical
intermediates.

Kuvat: Organic Chemistry: Janice Gorzynski Smith, McGraw Hill

lonimekanismi*
Maaritelma, ionimekanismi: H H
lonimekanismissa sidoselektronit jadvit ko- \ / 8 &
konaan elektronegatiivisemmalle alkuaineel- C=C + Cl—<
le (hajoamistuotteelle) ja syntyy positiivisia / N\
ja negatiivisia ioneja. H H
Epdorgaanisten yhdisteilld ionimeka-
nismit ovat tuttuja = suolat. C|
® o
Orgaanisilla  yhdisteilla syntyy ns. —™ H— c—C ~H + Cl
karbokationi. Eli karbonyylisen ryhman / \
hiili (ns. karbonyylinen hiili) jad posi- H H
tiivisesti varautuneeksi, johon sitten vélituotteena karbokationi
hyokkaa toisen molekyylin se kohta,
jossa on paljon elektroneja. Cl Cl
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