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Jakson tavoitteet, opetusvinkkeja, ajankaytto

Jaksossa 2 keskitytaan seuraaviin OPS:n mukaisiin sisaltoihin: orgaanisiin yhdisteisiin
liittyvat kasitteet, hiilivetyjen, happi- ja typpiyhdisteiden rakenteiden kuvaaminen ja
mallintaminen sekd orgaanisten yhdisteiden ominaisuuksien selittiminen yhdisteen
rakenteen avulla.

Luvussa 2.1 kerrataan kovalenttisen sidoksen muodostuminen ja poolisuus seka
sovelletaan ndita tietoja orgaanisten yhdisteiden sidoksiin. Bentseenin yhteydessa
palautetaan mieliin, mita kasite elektronien delokalisaatio tarkoittaa. Tassa yhteydessa
korostetaan erilaisten mallien kayttoa ja sitd, kuinka kemiallinen tieto rakentuu
kokeellisen tiedon ja mallintamisen kautta (esimerkkina bentseenin rakenne).

Luvussa 2.2 mennddn syvemmalle mallintamiseen ja luonnontieteellisen tiedon
luonteeseen. Tassa luvussa esitelldan, millainen teoria selittda hiiliatomien valisen
yksinkertaisen sidoksen, kaksois- ja kolmoissidoksen muodostumisen ja sidosten
erilaisen kemiallisen luonteen.

Lahtokohtana voi kayttaa taulukkokirjan sidospituuksia ja sidosenergia-arvoja ja
pohtia, mista kyseiset (mittauksin saatavat) erot johtuvat ja kuinka ndma erot voidaan
selittda. Tassa yhteydessa kerrataan kurssissa 1 esille tullut elektronirakenteen
mallintaminen orbitaalien avulla ja pohditaan, kuinka esimerkiksi metaanissa kaikki
sidokset ovat yhta vahvoja ja pitkid, vaikka hiilen ulkoelektronirakenteen (2s22p?)
mukaan elektroneilla on eri energia. Koska kyseessa on teoria, se voi tuntua
opiskelijoista hyvin abstraktilta, joten siihen liittyvaa terminologiaa on syyta lahestya
monin eri tavoin (kasitekortit / flash-cards, erilaiset kuvat ja piirrokset jne). Kirjassa
olevan animaation lisdksi internetista l0ytyy useita asiaa valaisevia animaatioita.
Opiskelijat voivat myo0s itse etsid ndita animaatioita ja pohtia, kuinka ne auttavat asian
ymmartdmisessa. Hybridisaatioteoria antaa hyvan kuvan luonnontieteellisen tiedon
luonteesta ja siitd, kuinka malleja ja selityksia joudutaan tarkentamaan, kun tiedon
maara lisddntyy.

Luvussa 2.3 kerrataan jo osittain peruskoulussa esille tulleita asioita hiiliyhdisteista.
Luvussa esitelldan (taulukkomuodossa) tavallisimmat orgaanisten yhdisteiden
funktionaaliset ryhmat ja yhdisteryhmat. Lisdksi harjoitellaan [UPAC:in mukaista
yhdisteiden nimedamista. Keskeista on, ettd opiskelija erottaa milloin on kyse
funktionaalisesta ryhmdastd, milloin taas yhdisteryhmasta.

© Mooli 2



MOOLI -4

Erilaisten funktionaalisten ryhmien ja yhdisteryhmien tunnistamista sekd nimedamista
voi myos harjoitella molekyylimallien avulla, jolloin opiskelija harjaantuu
hahmottamaan my6s molekyylien kolmiulotteista rakennetta. Opiskelijat voivat yksin
tai pienryhmissa tutkia opettajan valmistamia yhdisteita (muovisista
molekyylimalleista) ja tunnistaa niiden funktionaalisia ryhmi3, luokitella yhdisteita eri
yhdisteryhmiin ja harjoitella nimeamista. Eri ryhmat voivat tutkia eri yhdisteryhmiin
kuuluvia molekyyleja ja esitella tulokset koko luokalle.

Jakson lopuksi (luku 2.4) kerrataan, mitka tekijat maaraavat molekyylin poolisuuden ja
millaisia kemiallisia sidoksia molekyylien valilla esiintyy (kurssin 1 kertausta).
Liitetddn nama kasitteet orgaanisten yhdisteiden rakenteeseen, harjoitellaan
vertailemaan ja selittdmaan orgaanisten yhdisteiden ominaisuuksia (sulamis- ja
kiehumispiste / olomuoto, vesiliukoisuus jne). molekyylien koon ja poolisuuden /
poolittomuuden avulla.

Ajankaytto: 3 oppituntia (75 min)

4 oppituntia (45 min)

© Mooli 3



MOOLI

Tutki ja kokeile!

TyO 6. Orgaanisten aineiden ominaisuuksien vertailua

Tyon tavoitteet Tyon toteutus ja Arviointi Pisteytys
ajankadytto
Harjoitellaan Ty6n voi kdytdnnossa 1. Selkea taulukko 3p
havaintojen toteuttaa eri tavoin.
tekemista ja niiden Esimerkiksi: 1. Oikeat havainnot |7 x1p
tulkintaa. ja kiehumis-
1) kaikki opiskelijat / /sulamispiste
Syvennetaan ja ryhmat tutkivat kaikkia kustakin aineesta
sovelletaan tietoa aineita. oikein.
molekyylien koon ja
aineen poolisuuden | 2) eri opiskelijat / ryhmat | 2. Jaottelu oikeisiin 2p
vaikutuksesta aineen | tutkivat yhden aineen yhdisteryhmiin
ominaisuuksiin. kaikkia ominaisuuksia ja
esittelevat tuloksensa 3. Vesi- ja 3p
Kerrataan muille heksaaniliukoisuus
hiilivetyjen, oikein perusteltu
alkoholien ja 3) eri opiskelijat / ryhmat | (poolisuus,
karboksyylihappojen | tutkivat eri ominaisuuksia | poolittomuus,
kemiallinen rakenne. | (esimerkiksi kaikkien molekyylin koko)
aineiden olomuotoa,
Kerrataan hiilivetyjen, | vesiliukoisuutta jne). 4. Oikeat vastaukset | 3 X 2P
alkoholien ja Talldin kiehumis- ja
karboksyylihappojen sulamispisteen
kaavoja ja nimia. kirjallisuusarvojen
etsimisen voi yhdistaa.
Tyon yhteydessa voi Ryhmat esittelevat
harjoitella taulukon tuloksensa muille.
laatimista
tietokoneella. Mikali havainnot kootaan
yhteisesti, tehtavat 2-4 voi
antaa (arvioitaviksi)
kotitehtaviksi.
Ajankiytto: 1 oppitunti Yhteensi 21p
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Tulosten kasittely, tulkinta ja johtopaatokset — malliratkaisut

1. Kokoa tyon tulokset taulukoksi.

Ratkaisu:
Taulukko. Orgaanisten aineiden ominaisuuksien vertailua
aine olomuo | havainnot liukoi- | liukoi- | Kiehumis- | sulamis-
-to (ulkoniks, f,l;resen suus piste piste
haju) heksaa | (°C) (°C)
-niin
etanoli neste kirkas, variton | liukene | ei 78,5
e liukene | (MAOL)
1-penta- | neste kirkas, variton, | ei liukene | 138
noli makeahko haju | liukene | e (Wikipedia
)
glyseroli | neste kirkas, variton, | liukene | ei 290
liuk
jaykaliikkeine | © TR 1 (maoL)
n
etikka- neste kirkas, variton, | liukene | ei 117,9
h liuk
appo pistavihaju | HHREne | (maoL)
oksaali- | kiinted | valkoinen, liukene | ei 189,5
happo kiteinen e liukene (MAOL)
steariini | kiintea | valkoinen, ei liukene 69-72
-happo jauhemainen liukene |e (Wikipedia
)
glukoosi | kiintea | valkoinen, liukene | ei 146-150
jauhemainen e liukene (Wikipedia
)
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2. Luokittele tutkitut aineet eri yhdisteryhmiin.

Ratkaisu:
alkoholit: etanoli, 1-pentanoli (yksiarvoiset), glyseroli, glukoosi (moniarvoiset)

karboksyylihapot: etikkahappo (yksiarvoinen), oksaalihappo (kaksiarvoinen),
steariinihappo (rasvahappo)

3. Selita tutkittujen aineiden vesi- ja heksaaniliukoisuus molekyylien koon seka
poolisuuden tai poolittomuuden avulla.

Ratkaisu:

Veteen hyvin liukenevat aineet (etanoli, glyseroli, glukoosi, etikkahappo, oksaalihappo)
ovat pienid molekyylej3, joissa on joko yksi tai useampi poolinen hydroksyyliryhma
(-OH) tai karboksyyliryhma (-COOH). Naiden funktionaalisten ryhmien vaikutuksesta
liukenevan aineen ja vesimolekyylien vilille muodostuu vetysidoksia.

1-pentanoli (Cs) ja steariinihappo (Ci17) sisaltavat niin pitkan poolittoman hiilivetyosan,
ettd poolisen funktionaalisen ryhman merkitys vahenee ja vesiliukoisuus on huono. Ne
liukenevatkin paremmin poolittomaan heksaaniin.

4. Selita aineen rakenteen ja kemiallisten sidosten avulla, miksi
a) 1-pentanoli on huoneenldmmaossa neste, mutta glukoosi on kiinted aine
b) oksaalihapon sulamispiste on paljon korkeampi kuin steariinihapon

c) glyserolilla on huomattavasti korkeampi kiehumispiste kuin etanolilla.
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Ratkaisu:

a) 1- pentanoli on ldhes poolitonta ainetta, silld 1-pentanolimolekyyleissa on pitka
pooliton hiiliketju. Naiden poolittomien hiilivetyosien valille muodostuu heikkoja
dispersiovoimia. Molekyylien valisia vetysidoksia voi muodostua vain yhden poolisen
hydroksyyliryhman kautta (yksiarvoinen alkoholi). 1-pentanolin sulamispiste on siten
alhaisempi kuin glukoosin ja se esiintyy nesteend huoneenlammadssa.

Glukoosimolekyylissa on kuusi hiiliatomia ja viisi poolista hydroksyyliryhmaa. Useiden
hydroksyyliryvhmien vaikutuksesta (moniarvoinen alkoholi) glukoosimolekyylien
valille muodostuu runsaasti vahvoja vetysidoksia, joten glukoosin sulamispiste on
korkeampi kuin 1-pentanolin ja se on kiinted aine huoneenlammassa.

b) Oksaalihappo on pieni ja hyvin poolinen, kaksiarvoinen karboksyylihappo. Pienet,
pooliset oksaalihappomolekyylit sitoutuvat toisiinsa karboksyyliryhmien valille
muodostuvilla vahvoilla vetysidoksilla. Tarvitaan runsaasti lampoenergiaa rikkomaan
molekyylien viliset vetysidokset, jotta oksaalihappo sulaisi.

Steariinihapossa on pitka pooliton hiilivetyosa ja vain yksi karboksyyliryhma. Pitkien
hiilivetyosien valille muodostuu heikkoja dispersiovoimia. Ndaiden molekyylien vilisten
dispersiovoimien rikkomiseen tarvitaan vihemman lampodenergiaa kuin
oksaalihappomolekyylien valilla olevien vetysidosten rikkomiseen, minka vuoksi
steariinihappo sulaa alhaisemmassa lampotilassa.

c) Glyseroli on pieni, hyvin poolinen, moniarvoinen alkoholi. Glyserolimolekyyleissa on
kolme poolista hydroksyyliryhmaa, joiden vaikutuksesta molekyylit sitoutuvat
toisiinsa vahvoilla vetysidoksilla. Naiden vetysidosten rikkomiseen tarvitaan runsaasti
lampoéenergiaa, joten glyserolin kiehumispiste on hyvin korkea.

Etanolimolekyylissa on vain yksi hydroksyyliryhma, joten etanolimolekyylien valille
muodostuu vahemman vetysidoksia kuin glyserolimolekyylien valille. Lisdksi
etanolimolekyylien valille muodostuu CH3CHz-osien kautta heikkoja dispersiovoimia.
Etanolin kiehumispiste on siten alhaisempi kuin glyserolin kiehumispiste.
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Tyo 6. Orgaanisten aineiden ominaisuuksien vertailua

Nimi / nimet:

Pisteet: /

1. Kokoa tyon tulokset taulukoksi. Lisdaa taulukko taman raportin liitteeksi.

2. Luokittele tutkitut aineet eri yhdisteryhmiin.

3. Selita tutkittujen aineiden vesi- ja heksaaniliukoisuus molekyylien koon seka
poolisuuden tai poolittomuuden avulla.
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4. Selita aineen rakenteen ja kemiallisten sidosten avulla, miksi

a) 1-pentanoli on huoneenlamma®ssa neste, mutta glukoosi on kiinted aine

b) oksaalihapon sulamispiste on paljon korkeampi kuin steariinihapon

c) glyserolilla on huomattavasti korkeampi kiehumispiste kuin etanolilla.
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TyoO 7. Erilaisten alkoholien kemiaa

Tyon tavoitteet Tyon toteutus ja Arviointi Pisteytys
ajankaytto
Harjoitellaan Tyon voi toteuttaa | Osa 1.
havaintojen siten, etta 1. Etanolin tunnistaminen + 2p
tekemistd ja niiden oikea perustelu.
tulkintaa. 1) eri opiskelijat /
ryl}m?t syorlttavat 2. Oikeat rakennekaavat 2p
Opitaan Kkisitteet kaikki osiot K . . -
T T ysytylla tavalla esitettyina.
primadrinen, (kiertavat eri
sekundaarinen ja Opisteissa
ariiaan alk]oholi tyOpisteissd). 3. Priméirisen alkoholin 2p
2) eri opiskelijat / | méaritelma oikein.
Opitaan Kasitteet ryhmat tyostavat 6
yksi- ja moniarvoinen | eri osiot (kullekin Yhteensa
alkoholi. osiolle oma
tyOpiste, jossa Osa 2. 6p
Tutustutaan opiskelija / ryhméat | 1. Naytteet tunnistettu oikein
kasntee.:seen tydskentelevit). ja perustelut oikein
isomeria. Tulokset esitellaan
. muille. 2. Oikeat rakennekaavat 6p
Harjoitellaan kysytylla tavalla esitettyina
alkoholien Yy ty
rakennekaavojen ) L )
esittimisti Ajankaytto: 1 3. Isomerian mairitelma 1p
sidosviivakaavoin. oppitunti oikein
TVT: alkoholeja voi 4. Molekyylikaava oikein 1p
.malhr-ltaa myos ) 14p
jollakin Yhteensi
molekyylien
piirrosohjelmalla. Osa 3.
1. Naytteet tunnistettu oikein 2p
2. Oikeat rakennekaavat 2p
kysytylla tavalla esitettyina
3. Oikein esitetty 1p
rakennekaava
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Yhteensi 5p

Koko tyo yhteensi 25p

Liuosten valmistus:

o hapanta kaliumdikromaattiliuosta K2Cr207(aq) (2 %)

Punnitse 2 g kaliumdikromaattia ja liuota se 80 ml:aan vetta. Lisaa vahitellen 20
ml vikevaa rikkihappoa (HUOM! Rikkihapon liukeneminen vapauttaa runsaasti
lampo6a).

o vakevaa ZnClz-HCl-liuosta ‘i : g

Punnitse 35 grammaa sinkkikloridia dekantterilasiin. Lisda (vetokaapissa)
vakevaa suolahappoa (36 m-%) 25 ml pienissa erissa, jotta liuos ei paase
kuumenemaan liikaa.

« emaksistd kaliumpermanganaattiliuosta KMnO4(aq) (1 %) : " ‘3

Punnitse 1 g kaliumpermanganaattia ja liuota se 90 ml:aan vetta. Lisda
liuokseen 10 ml 1,0 mol/l vakevyista NaOH-liuosta.

Ndytteet eri kohtiin:

Kuhunkin osaan noin 2 ml eri naytteita.
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Tulosten kasittely, tulkinta ja johtopaatokset - malliratkaisut

Osa 1. Etanolin tunnistaminen

1. Paattele, missa koeputkessa oli etanolia. Perustele vastauksesi.

Ratkaisu:
Etanolia oli putkessa 2.

Perustelu: alkoholia sisaltdvassa liuoksessa hapettimena kaytetyn dikromaatti-ioneja
sisdltdvan liuoksen vari muuttuu oranssista sinivihredksi.

2. Esita etanolin hapettumistuotteiden (etanaali ja etaanihappo) rakennekaavat
sidosviivakaavoilla.

Ratkaisu:
H
H H'\ !
H / c O‘x
F 4 © W \\"C'f’ H
/
S~ “
|
H o
etanaali etaanihappo

3. Etanoli on niin sanottu primaarinen alkoholi. Selitd, mita tima tarkoittaa.

Ratkaisu:

Primaarinen alkoholi tarkoittaa alkoholia, jossa hydroksyyliryhmaa sitovaan
hiiliatomiin on liittynyt vain yksi hiiliketju (tai vetyatomi metanolissa).
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Osa 2. Primaarinen, sekundairinen vai tertiaarinen butanoli?

1. Tunnista, mika naytteista oli 1-butanoli, mika 2-butanoli ja mika 2-metyyli-2-
propanoli. Perustele vastauksesi.

Ratkaisu:
Nayte 1: 2-metyyli-2-propanoli (tertiddrinen butanoli)

Perustelu: ndyte samentui heti, kun siihen lisattiin sinkkikloridi-suolahappoliuosta.
Tyon teoriaosan mukaan tertidariset alkoholit reagoivat nopeimmin.

Nayte 2: 2-butanoli (sekunddarinen butanoli)

Perustelu: ndyte samentui, kun sitd lammitettiin, Tyon teoriaosan mukaan
sekundaarisen alkoholin reaktio sinkkikloridi-suolahappoliuoksessa on hitaampi kuin
tertiddrisen alkoholin reaktio.

Nayte 3: 1-butanoli (primdarinen butanoli)

Perustelu: liuokseen ei muodostunut samentumaa lainkaan. Tydn teoriaosan mukaan
primaariset alkoholit reagoivat hyvin hitaasti tai eivat lainkaan sinkkikloridi-
suolahappoliuoksessa.

2. Esita naytteina olleiden alkoholien rakennekaavat sidosviivakaavoilla.

Ratkaisu:
H\ H
H. H H_ H H-C—H " \ <7 TH
H \C/ \C/ H H \ /C
\C/ \C/ \O/H \C/ C ,C\ \ _H
HT N /N /NI H H C
H H H H ¢ 4 o HT
7N H
H H
1-butanoli 2-butanoli 2-metyyli-2-propanoli
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3. Tutkitut alkoholit ovat keskendan isomeereja. Mita tama tarkoittaa?

Ratkaisu:

[someerit ovat yhdisteit3, joilla on sama molekyylikaava, mutta eri rakennekaava.
4. Mika on kaikkien naytteina olleiden alkoholien molekyylikaava?

Ratkaisu:

C4H100

Osa 3. Yksi- ja moniarvoiset alkoholit

1. Tunnista kumpi ndytteista sisdlsi 1-propanolia ja kumpi 1,2,3-propaanitriolia?
Perustele vastauksesi.

Ratkaisu:
1,2,3-propaanitriolia eli moniarvoista alkoholia oli putkessa numero 2.

Perustelu: Tyon teoriaosan mukaan moniarvoinen alkoholi reagoi nopeammin, mika
nakyy liuoksen violetin varin muuttumisena ruskeaksi. Tama tapahtui nopeammin
putkessa 2, joten se sisdlsi kolmiarvoista alkoholia, 1,2,3-propaanitriolia.

Putkessa 3 kaliumpermanganaatin vari sdilyi muuttumattomana eli se sisalsi pelkkaa
vetta.

Putkessa 1 oli siten yksiarvoista 1-propanolia, silla tassa putkessa
kaliumpermanganaattiliuoksen varinmuutos oli hitaampaa kuin putkessa 2.

© Mooli 14



MOOLI

2. Esita 1-propanolin ja 1,2,3-propaanitriolin rakennekaavat sidosviivakaavoilla.

Ratkaisu:
H H H H
\C/ \C/
.y H\é H o o R T
NN "
_C c o
H™ A I H™
H H
1-propanoli 1,2,3-propaanitrioli

3. Piirrad rakennekaava kolme hiiliatomia sisaltaville kaksiarvoiselle alkoholille.

Ratkaisu:
Esimerkiksi:
H H
O \C/ O
HO N c N o ~~ H
/ N\ FARN

H H  H H

1,3-propaanidioli
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Tyo 7. Erilaisten alkoholien kemiaa

Nimi / nimet:

Pisteet: /

Osa 1.

1. Paattele, missa koeputkessa oli etanolia. Perustele vastauksesi.

2. Esita etanolin hapettumistuotteiden (etanaali ja etaanihappo) rakennekaavat
sidosviivakaavoilla.

3. Etanoli on niin sanottu primaarinen alkoholi. Selitd, mita tima tarkoittaa.
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Osa 2. Primaarinen, sekundairinen vai tertiaarinen butanoli?

1. Tunnista, mika naytteista oli 1-butanoli, mika 2-butanoli ja mika 2-metyyli-2-
propanoli. Perustele vastauksesi.

2. Esita naytteina olleiden alkoholien rakennekaavat sidosviivakaavoilla.
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3. Tutkitut alkoholit ovat keskendan isomeereja. Mita tama tarkoittaa?

4. Mika on kaikkien naytteina olleiden alkoholien molekyylikaava?
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Osa 3. Yksi- ja moniarvoiset alkoholit

1. Tunnista kumpi naytteista sisalsi 1-propanolia ja kumpi 1,2,3-propaanitriolia?
Perustele vastauksesi.

2. Esita 1-propanolin ja 1,2,3-propaanitriolin rakennekaavat sidosviivakaavoilla.

3. Piirrad rakennekaava kolme hiiliatomia sisaltaville kaksiarvoiselle alkoholille.
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Tyo 8. Orgaanisen kemian tyomenetelmia: Nesteseoksen tislaus

Tyon tavoitteet Tyon toteutus ja Arviointi Pisteytys
ajankaytto
Kerrataan tislaus Jotta tislaus jaisi 1. Perusteltu 2p
tyomenetelmdnaja | paremmin mieleen, ty0 | seoksessa ollut
opitaan kannattaa toteuttaa orgaaninen aine
suorittamaan tislaus | pienissa ryhmissa. oikein
turvallisesti. Eri ryhmille voi kiehumispisteiden
valmistaa eri seoksen. | vertailun avulla
Harjoitellaan
erottamaan seoksen | Mikali tislausvalineita | 2. Seoksen 3p
komponentit ei ole riittavasti, tyo komponentti oikein
tislaamalla. kannattaa katsoa (opettajan
videolta ja korostaa, valmistaman
Syvennetdan ja kuinka laitteisto seoksen
sovelletaan tietoa kootaan ja mita perusteella) ja
aineiden tyoturvallisuusseikkoja | pohdittu tislausta
poolisuuden ja tislaukseen liittyy. tyomenetelmana
molekyylien vilisten
sidosten HUOM! Mikali 3. Rakennekaava 3p
merkityksesta mahdollista tyon oikein ja
aineen aikana voi seurata kiehumispisteen
kiehumispisteeseen. | myos opiskelijoiden vertailu veteen
tyoskentelytaitoja. selitetty oikein
molekyylien
Ajankaytto: 1 valisten sidosten
oppitunti. avulla
Yhteensa 8p+
mahdollinen
tyoskentelyn
arviointi
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Tutkittavan seoksen valmistaminen:

Koska nesteseoksen kiehumispiste vaihtelee seoksen koostumuksen mukaan,
tutkittava seos kannattaa valmistaa siten, etta se sisdltdd enemman orgaanista ainetta
kuin vetta. Kannattaa sekoittaa esimerkiksi 2/3 orgaanista ainetta ja 1/3 vetta. Talloin
orgaanisen aineen (ensin tislautuva seoksen komponentti) kiehumispisteen saa
lahemmaksi taulukossa annettuja arvoja. Dietyylieetteri ja propanoni (asetoni) ainakin
erottuvat hyvin. 1-propanolinkin kiehumispisteen saa melko ldhelle oikeata arvoa,
mikali sitd on seoksessa paljon enemman kuin vettd. Ideahan on, ettd opiskelija saa
selvitettya sen seoksen komponentin kiehumispisteen, joka tislautuu ensimmaisena
(alhaisemmassa lampdétilassa).

Tulosten kasittely, tulkinta ja johtopaatokset - malliratkaisut

1. Oheisessa taulukossa on orgaanisten aineiden kiehumispisteita. Paattele tislauksen
perusteella, mita ndista aineista tutkimasi seos sisalsi. Perustele vastauksesi. (Muista,
ettd seoksen toisena komponenttina oli vesi.)

Taulukko. Orgaanisten aineiden kiehumispisteita

yhdiste kiehumispiste
°Q)

dietyylieetteri 35

propanoni 56

metanoli 65

etyyliasetaatti 77

1-propanoli 97

Ratkaisu:

Ensin tislautuvan nesteen kiehumispiste on 59 °C. Kiehumispisteen perusteella
seoksessa oli asetonia ja vetta.
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2. Tarkista opettajalta, mika oli seoksen oikea koostumus ja pohdi tislauksen
tehokkuutta tutkitun seoksen erotusmenetelmana.

Ratkaisu:

Tutkittava seos sisalsi asetonia ja vettd. Tislauksella saatiin hyvin erotettua asetoni,
silla sen kiehumispiste poikkeaa paljon veden kiehumispisteesta

3. Piirra seoksessa olleen orgaanisen aineen rakennekaava ja selita sen avulla, miksi
aineen kiehumispiste on alhaisempi kuin veden kiehumispiste.

Ratkaisu:
H_ C/H 5
o ™ Cy
H—C—H
¥

Asetonin kiehumispiste on alhaisempi kuin veden, silla asetonimolekyylien valilla on
karbonyyliryvhméan

(-CO-) vaikutuksesta dipoli-dipolisidoksia ja CHs- ketjujen vaikutuksesta
dispersiovoimia. Nama sidokset ovat heikompia kuin vesimolekyylien vilille
muodostuvat vetysidokset, joten asetoni kiehuu alhaisemmassa lampotilassa eli
tarvitaan vihemman lampoéenergiaa rikkomaan asetonimolekyylien valiset sidokset
kuin vesimolekyylien valiset sidokset.
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Tyo 8. Orgaanisen kemian tyomenetelmia: Nesteseoksen tislaus

Nimi / nimet:

Pisteet: /

1. Paattele tyohon liittyvan taulukon avulla, mitd orgaanista ainetta tutkimasi seos
sisdlsi. Perustele vastauksesi.

2. Tarkista opettajalta, mika oli seoksen oikea koostumus ja pohdi tislauksen
tehokkuutta tutkitun seoksen erotusmenetelmana.
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3. Piirra seoksessa olleen orgaanisen aineen rakennekaava ja selitd sen avulla, miksi
aineen kiehumispiste on alhaisempi kuin veden kiehumispiste.
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Tyo 9. Orgaanisen kemian tyomenetelmia: Asetyylisalisyylihapon

Opitaan laskemaan
synteesin saanto -% ja
pohtimaan tyon
tuloksia.

Ajankaytto: synteesi 1
oppitunti;
punnitseminen ja
puhtauden arviointi 30
min

menetelmad, jolla
kiintedn aineen
puhtaus voidaan
varmistaa.

synteesi
TyoOn tavoitteet TyoOn toteutus ja Arviointi Pisteytys
ajankadytto
Harjoitellaan seuraavia | Mikali ty6 tehddan 1. Asetyyli- 3p
orgaanisen kemian kaytannossa, se salisyylihapon
tyomenetelmia: kannattaa teettda massa oikein
kuumennus pienissa ryhmissa, laskettu
palautusjdahdyttimen | jotta tydssa kaytetyt (merkinnat,
kanssa, Kkiteytys, tyomenetelmat tulevat | yksikot, tarkkuus)
imusuodatus. tutuiksi.
Samalla voi arvioida 2. Salisyyli-hapon | 3 p
Opitaan kayttamaan myos opiskelijoiden ainemadra
orgaanisen kemian tyoskentelytaitoja. laskettu oikein
tyovalineita oikein ja (merkinnat,
turvallisesti. Jotta tyo0 ei veisi yksikot, tarkkuus)
kohtuuttomasti aikaa,
Opitaan, mita on uudelleenkiteytys 3. Oikein merkitty |2 p
tarkoittavat kasitteet | jatetty pois. Tyon voi ainemadrien
esterdityminen ja sisallyttdd myos verranto
tasapainoreaktio. johonkin (merkinnét ja
koulukohtaiselle yksikot)
Opitaan tulkitsemaan | kemian kurssille ja
reaktioyhtdlon harjoitella 4. Saanto-% 3p
merkkikielta. uudelleenkiteytysta laskettu oikein
tassa yhteydessa.
Kerrataan, mita ovat 5. Mainittu kaksi 2p
katalyytit. Ty06 nopeutuu, kun jarkevaa
opettaja punnitsee nakokohtaa, miksi
Opitaan, mita valmiiksi ldhtéaineena | saanto-% ei ole
tarkoittavat kasitteet kdytettavan 100 %
teoreettinen saanto ja | salisyylihapon.
saanto -%. 6. Mainittu yksi 1p
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Yhteensa 14p +

mahdolliset
tyoskentelysta
tulevat pisteet

Liuosten valmistus:
Osa 3.

rauta(Ill)kloridiliuos FeCl3(aq) (15 %): liuotetaan 7,5 g rauta(Ill)kloridia 50 ml:aan
vetta

Tulosten kasittely, tulkinta ja johtopaatokset
1. Laske tuotteena saadun asetyylisalisyylihapon massa.

Ratkaisu:

m(suodatinpaperi) = 0,2825 g

m(suodatinpaperi + asetyylisalisyylihappo) = 2,8560 g
m(asetyylisalisyylihappo) = 2,8560 g - 0,2825 g = 2,5735 g.

2. Laske lahtoaineena kaytetyn salisyylihapon ainemaara.

Ratkaisu:

m(salisyylihappo) =4,8570 g
M(salisyylihappo) = 138,118 g/mol
n(salisyylihappo) =?

_ 4,8570¢g

M- %979 (03516558 mol ~ 0,035166 mol .
M 138,118 g/mol

n(salisyylihappo) =
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3. Ratkaise asetyylisalisyylihapon teoreettinen saanto (grammoina) seuraavien
tietojen mukaan: tasapainotetun reaktioyhtalon mukaan yhdesta moolista
salisyylihappoa voidaan saada enintaan yksi mooli asetyylisalisyylihappoa.

Ratkaisu:

n(asetyylisalisyylihappo) = n(salisyylihappo) = 0,03516558 mol

M (asetyylisalisyylihappo) = 180,154 g/mol
m(asetyylisalisyylihappo)teoreettinen = ?

m(asetyylisalisyylihappo)teoreettinen =n - M = 0,03516558 mol - 180,154 g/mol
=6,335219g~6,3352 g

4. Ratkaise asetyylisalisyylihapon saanto-%.

Ratkaisu:

saatu massa(g) 0 = 297390 1602406202 ~ 4062 %.

saanto—% = - .
teoreettinen massa (g) 6,3352 ¢

5. Pohdi, miksi saanto ei ole 100 %. Mainitse kaksi seikkaa.

Ratkaisu:
Saanto-% on pienempi kuin 100 % esimerkiksi seuraavista syista:

« kyseessa on tasapainoreaktio, jolloin reaktioseoksessa on aina mukana myos
lahtoaineita

« orgaaniset reaktiot ovat hitaita, joten tasapainotila ei viela ollut muodostunut
« reaktioaika oli liian lyhyt, tasapainotila ei ollut viela muodostunut
« kaikkea muodostunutta asetyylisalisyylihappoa ei saatu kiteytettya

» kiteita jai pyorokolvin seinamille ja Biichner-suppilon seindmille
imusuodatuksen aikana

« lahtoaineena kaytetty salisyylihappo ei ollut taysin puhdasta

© Mooli 27



MOOLI -+

6. Miten muuten kuin osan 3 kemiallisella testilla voisit tutkia valmistetun
asetyylisalisyylihapon puhtautta?

Ratkaisu:

Mittaamalla valmistetun asetyylisalisyylihapon sulamispiste ja vertaamalla sita
puhtaan

asetyylisalisyylihapon sulamispisteeseen.

Vertaamalla valmistetun asetyylisalisyylihapon ja puhtaan asetyylisalisyylihapon R¢-
arvoja ohutlevykromatografialla.

Vertaamalla valmistetun asetyylisalisyylihapon IR-spektria puhtaan
asetyylisalisyylihapon spektriin.
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Tyo 9. Orgaanisen kemian tydomenetelmia: Asetyylisalisyylihapon
synteesi

Nimi / nimet:

Pisteet: /

1. Laske tuotteena saadun asetyylisalisyylihapon massa.

2. Laske lahtoaineena kaytetyn salisyylihapon ainemaara.
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3. Ratkaise asetyylisalisyylihapon teoreettinen saanto (grammoina) seuraavien
tietojen mukaan: tasapainotetun reaktioyhtalon mukaan yhdesta moolista
salisyylihappoa voidaan saada enintaan yksi mooli asetyylisalisyylihappoa.

4. Ratkaise asetyylisalisyylihapon saanto-%.
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5. Pohdi, miksi saanto ei ole 100 %. Mainitse kaksi seikkaa.

6. Miten muuten kuin osan 3 kemiallisella testilla voisit tutkia valmistetun
asetyylisalisyylihapon puhtautta?
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Syvenna ja sovella opittua! - malliratkaisut

1. Eras tuote sisaltaa 500 mg asetyylisalisyylihappoa yhdessa tabletissa. Kuinka monta
asetyylisalisyylihappomolekyylia tabletissa on?

Ratkaisu:

m(asetyylisalisyylihappo) = 500 mg = 0,500 g
M(asetyylisalisyylihappo) = 180,154 g/mol
Na=6,022-10231/mol

N(asetyylisalisyylihappo) =7

m_ 05009 52754107 mol
M 180,154 g/mol

n(asetyylisalisyylihappo) =
N(asetyylisalisyylihappo) =n - Na=2,7754 - 10-3 mol - 6,022-1023 1/mol
=1,6713-1021% 1,67 - 1021

2. Oheinen kaavio (Katso kirjan kuva.) esittaa, kuinka asetyylisalisyylihappoa voidaan
syntetisoida, kun ldht6aineena on metyylibentseeni. Mita funktionaalisia ryhmia
reaktiosarjan yhdisteissa on?

Ratkaisu:

Kaikissa reaktiosarjan yhdisteissa on bentseenirengas.

Lisaksi:

Yhdisteessa A on nitroryhma (-NOz).

Yhdisteessa B on nitroryhma (-NOz) ja karboksyyliryhma (-COOH).

Yhdisteessa C on aminoryhma (-NHz) ja karboksyyliryvhma (-COOH).

Yhdisteessa D on (fenolinen) hydroksyyliryhma (-OH) ja karboksyyliryhma (-COOH).

Asetyylisalisyylihapossa on esteriryhma (-0OCO-) ja karboksyyliryhma (-COOH).
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3. Oheinen kuva esittaa asetyylisalisyylihapon IR-spektria. (Katso kirjan kuva.)

Hyodynna taulukkokirjaa ja merkitse spektriin ne kohdat, jotka vastaavat
asetyylisalisyylihapossa esiintyvia funktionaalisia ryhmia.

Ratkaisu:

Opiskelijan tulisi I6ytaa / tunnistaa seuraavat aaltolukualueet perustuen
asetyylisalisyylihapon funktionaalisiin ryhmiin.

Esteriryhman ja karboksyyliryhman C=0 osan piikki (iso) on aaltolukujen 1700-1750
cm-1 alueella.

Lisédksi esteriryhman C-O osan piikki on aaltolukujen 1050-1410 cm-1 alueella.

Lisdksi karboksyyliryhman O-H osan aaltolukualue on taulukkokirjan mukaan 2500-
3300 cm~1 ja bentseenirenkaan C-H piikki puolestaan aaltolukualueella 2850-3100
cmL
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Kertaustesteja

Opitun testausta

Linkit Kahoot-testeihin:

https://play.kahoot.it/#/k/dab84579-ca6b-485b-b06d-b1b15755e39d

https://play.kahoot.it/#/k/dab84579-ca6b-485b-b06d-b1b15755e39d
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MOOLI -4

Mooli 2 - Jakso 2. Orgaanisten yhdisteiden rakenne ja ominaisuudet -
testi 1

Nimi: Pisteet: /12 p

Vastaa tehtdviin 1-8 merkitsemdlld, onko vdittdmd oikein (0) vai vddrin(V) tai valitse
oikea vaihtoehto ympyréimdlld se. Tdydennd tehtdvdt 9-12. Saat kdyttdd apuna
taulukkokirjaa ja laskinta.

1. Hiiliatomilla on kuusi ulkoelektronia.

2. Hiilen ja typen valinen sidos on poolisempi kuin hiilen ja hapen

valinen sidos.

3. Ohessa esitetty yhdiste on rakennekaavan perusteella aromaattinen alkoholi.

4. Alla esitetty yhdiste on esimerkki syklisestd orgaanisesta yhdisteesta.

H
H_ I _H H M

H \ H
VN TN
e € ¢ H

H AY SN
H H H
H c—H
\c/\
oo M
H
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5. Tehtdvassa 4 esitetyssa yhdisteessa on poolisia kovalenttisia sidoksia.

6. Oheisessa yhdisteessa on vain §-sidoksia (sigma-sidoksia).

7. Valitse se hybridisaatioteorian mukainen merkintd, joka sopii selittimaéan

oheisen yhdisteen sidosten muodostumisen.

a) sp
b) sp3
) sp?

8. Kuinka monta sigma-sidosta (8) ja pii-sidosta (1) on oheisessa yhdisteessa?

H H
N

H\G/C\CIH
H \ / ~H
/C:C\

H H

a) 0-sidoksia 8 - m-sidoksia 6
b) 0-sidoksia 5 - m-sidoksia 1
c) 0-sidoksia 12 - m-sidoksia 2

d) 0-sidoksia 13 - m-sidoksia 1
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9. Taydenna vetyatomit sidosviivoin oheiseen kaavaan

C-C-C=C-C-C

10. Ohessa on histamiinin rakennekaava. Ympyroi se kohta rakennekaavassa, jonka
perusteella histamiini on tyydyttyméaton yhdiste.

12. Piirra sellaisen heterosyklisen, tyydyttyneen yhdisteen rakennekaava, jossa on yksi
happiatomi ja nelja hiiliatomia muodostavat renkaan. Merkitse ndakyviin myos kaikki
vetyatomit.
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Mooli 2 - Jakso 2. Orgaanisten yhdisteiden rakenne ja ominaisuudet -
testi 1

Oikeat vastaukset:

1.V
2.V
3.V
4.V
5.0
6.0
7.¢0)

8. d)
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Mooli 2 - Jakso 2. Orgaanisten yhdisteiden rakenne ja ominaisuudet -
testi 2

Nimi: Pisteet: /13p

Vastaa tehtdviin 1-8 merkitsemdlld, onko vdittdmd oikein (0) vai vddrin (V). Tdydennd
tehtdvdt 9-12. Saat kdyttdd apuna taulukkokirjaa ja laskinta.

1. Alkoholien funktionaalisen ryhméan nimi on hydroksidiryhma.
2. Karbonyyliryhmassa on kaksoissidos hiili- ja happiatomin valilla.

3. Rakennekaavan CH3(CH2)7COOH perusteella yhdisteessa on

karboksyyliryhma.

4. Tyydyttyneissa yhdisteissa on vahintdan yksi hiiliatomien valinen

kaksoissidos.

5. Yhdisteessa on ketoryhma.

H
H_ / H\ /H
C c H
/ \\ / \\ /
H c C.
/ "H
| H

Q

6. Parasetamolimolekyylissa (rakennekaava ohessa) on amidiryhma.
H

| C
~O-1"

(0]
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7. Asetyylisalisyylihappomolekyylissa (rakennekaava ohessa) on
kaksi esteriryhmaa.

O

N
@io—c—cm
C—OH

0

8. Molekyylimalli kuvaa pienintd mahdollista alkoholia.

9

.

9. Esita aldehydien funktionaalisen ryhman rakenne.

10. Yhdista hiiliketjut R1 ja Rz siten, ettd niiden valilla on estereille tyypillinen
funktionaalinen ryhma.

11. Mika funktionaalinen ryhma on seuraavassa yhdisteessa CH3-CH2-0-CH3?

12. Nimea kaksi orgaanista yhdisteryhmaa, joiden funktionaalinen ryhma sisaltaa
typped. (2p)
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Mooli 2 - Jakso 2. Orgaanisten yhdisteiden rakenne ja ominaisuudet -
testi 2

Oikeat vastaukset:

® N o 1o W N R
< < 0o o < o o <

9.-CHO
10. R1-COO-Rz
11. eetteriryhma

12. amiinit, amidit, aminohapot (kaksi naista)
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Mooli 2 - Jakso 2. Orgaanisten yhdisteiden rakenne ja ominaisuudet -
testi 3

Nimi: Pisteet: /12 p

Vastaa tehtdviin 1-8 merkitsemdlld, onko vdittdmd oikein (0) vai vddrin(V) Tdydennd
tehtdvdt 9-12. Saat kdyttdd apuna taulukkokirjaa ja laskinta.

1. Alkeenit ovat hiilivetyja, joissa hiiliatomien valilla on vahintaan yksi

kolmoissidos.

2. Yhdiste R1 - O - Rz, jossa R1 ja Rz kuvaavat erilaisia hiilivetyketjuja,

on eetteri.

3. Yhdisteen nimi on propyylisyklopentaani.

4. Yhdiste voidaan luokitella primaariseksi amiiniksi.

H
H\C/H H\C/H \c, H
Ho 7 ™ 7 ™
N c c H
| PARN N
H H H H H

5. Nimen heksaanihappo perusteella molekyylissa on seitseman hiiliatomia.
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6. Oheinen rakennekaava esittda naissukupuolihormoni estronia.

Rakennekaavan perusteella estroni on aromaattinen alkoholi.

7. Yhdisteet CH3CH20H ja CH3CH2CHO kuuluvat samaan homologiseen sarjaan.

8. Yhdisteilla CH3CH2CHO ja CH3(CHz2)3 CHO on samat kemialliset

ominaisuudet.

9. Nimead yhdiste

Q

10. Esita butaanihapon rakennekaava viivakaavalla.
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11. Mihin yhdisteryhmaan oheinen molekyyli voidaan luokitella?

12. Nimea yhdiste.
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Mooli 2 - Jakso 2. Orgaanisten yhdisteiden rakenne ja ominaisuudet -
testi 3

Oikeat vastaukset:

1.V
2.0
3.V
4.0
5.V
6.V
7.V
8.0

9, metanaali

10.

A

(0]

11. aminohappoihin/amiini ja karboksyylihappo

12. etyylietanaatti (etaanihapon etyyliesteri; etyyliasetaatti)
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Mooli 2 - Jakso 2. Orgaanisten yhdisteiden rakenne ja ominaisuudet -
testi 4

Nimi: Pisteet: /13 p

Vastaa tehtdviin 1-8 merkitsemdlld, onko vdittdmd oikein (0) vai vddrin(V) tai valitse
oikeat vaihtoehdot ympyréimdlld ne. Tdydennd tehtdvdt 9-12. Saat kdyttdd apuna
taulukkokirjaa ja laskinta.

1. Alkaanit ovat hyvin veteen liukenevia orgaanisia yhdisteita.

2. Kun hiiliketjun pituus kasvaa, alkoholien kiehumispiste nousee.

3. Metanaalimolekyylien HCHO vilille muodostuu vetysidoksia.

4. Karboksyylihappojen vesiliukoisuus kasvaa, kun hiiliketjun pituus kasvaa.

5. Mitka seuraavista yhdisteistd muodostavat vetysidoksia vesimolekyylien kanssa?

a) metaanihappo
b) metyyliamiini
c) metaani
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6. Kummalla seuraavista yhdisteistd on korkeampi kiehumispiste.

H
H_ s H\ /H

[ C
/ \\ / \\ /H
H C 0
N
a) H H

H H H
Ho 7 N/

C C (0]
/\/\/\H
H C C
/ N\ /N
H H H H

b)

7. Mihin seuraavista molekyyleistd muodostuu pysyva dipoli?
a) propeeni

b) propyyni
c) propanoni

d) 1-klooripropaani

8. Kumpi seuraavista yhdisteista liukenee paremmin veteen.

b)
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9. Merkitse vetysidos oheisten metanolimolekyylien vilille.

Vastaa KysymyKksiin 10 ja 11 oheisen kuvaajan avulla.

«ch Kiehumispiste

250
200
150
100
50

0
=50
=100
=150
-200

© Mooli
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10. Arvioi kuvaajalta propanolin kiehumispiste:

11. Nimea kuvaajan perusteella molekyylikooltaan pienin alkaani, joka on
huoneenldammassa neste.

12. Selitd molekyylien valille muodostuvien sidosten avulla, miksi oktaaninen
kiehumispiste on korkeampi kuin pentaanin. (2p)
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Mooli 2 - Jakso 2. Orgaanisten yhdisteiden rakenne ja ominaisuudet -
testi 4

Oikeat vastaukset:

1.V

2.0

3.V

4.V

5.a), b)

6.b)

7.¢), d)

8.b)

9.
H
e

Ha.o/ \H
" _H

H< /Cf

0 H

10. noin 100 °C
11. pentaani

12. Oktaanissa on pidempi hiiliketju. Hiiliketjun pidentyessa molekyylien vilille
muodostuu dispersiovoimia laajemmalle alalle. Taman vuoksi oktaanimolekyylit
sitoutuvat toisiinsa tiukemmin kuin pentaanimolekyylit. (Lisddntynyt hetkellisten
dipolien maara => dispersiovoimia enemman isomman molekyylin valilla).
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Mooli 2 - Jakso 2. Orgaanisten yhdisteiden rakenne ja ominaisuudet -
testi 5

Nimi: Pisteet: /10 p

Nimed yhdisteet 1-5. Piirrd yhdisteiden 6-10 rakennekaavat siten, ettd kaikki atomien
vdliset sidokset ndkyvdt (sidosviivakaava).

1.
H H
kY
- H H
[
H \' \Cf H -.Cr,H
e S P
H\ /c C H
- \\ H |
H™ -~
H oy \HH_?_H
H
2.
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6. 2-metyyli-pent-1-eeni

7. 1,3-dihydroksibentseeni
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8. pentaanihappo

9. propyyliamidi

10. 1-aminopropaani (propyyliamiini)
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Mooli 2 - Jakso 2. Orgaanisten yhdisteiden rakenne ja ominaisuudet -
testi 5

Oikeat vastaukset:

1. 2,2,4-trimetyylipentaani

2. 3-hekseeni / heks-3-eeni

3. 2-aminofenoli (2-aminohydroksibentseeni)
4. dipropyylieetteri

5. metyylipropanaatti (propaanihapon metyyliesteri)
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Kaavioita ja kuvapohjia

sp3-hybridisaatio

4 energia

2p —o— —o0— —

25 —oo—

s —ao—

Hiiliatomin elektronirakenne perustilassa

2P —o— —o— —o—
25 —o—

Is —ao-

Hiiliatomin ulkoelektronien viritystila

4 energia

2p o —o— —0—

Py = —— —— —o— —o— 5P’

sp3-hybridiorbitaalien muodostuminen
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Sigma-sidosten muodostuminen (CH4)
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sp?-hybridisaatio

4 energia
2p —o— —o— —o— —— p
—— —o— —o— sp?
25 —o—

Sigma- ja pii-sidosten muodostuminen (CzHa4)
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sp-hybridisaatio

4 energia
2p —o— —0— —0- —— —o— p
= —o— —0— Ssp
25 —o—

Sigma- ja pii-sidosten muodostuminen (C2Hz2)

o > > =0
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Kooste hiilivedyista
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Luokittele ja ryhmittele seuraavat hiilivedyt
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Tulkitse oheista kuvaajaa

c A Kiehumispiste

250
200
150
100

50

-50
-100

-150
-200
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Tdydenna puuttuvat tiedot

Funktionaalinen
ryhma:

Yhdisteryhma:

Funktionaalinen
ryhma:

Yhdisteryhma:
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Funktionaalinen
ryhma:

Yhdisteryhma:

Funktionaalinen
ryhma:

Yhdisteryhma:
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Funktionaalinen Funktionaalinen
ryhma: ryhma:
Yhdisteryhma: Yhdisteryhma:
0
R—C—0O—R
Funktionaalinen
ryhma:
Yhdisteryhma:
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Luokittele ja ryhmittele seuraavat alkoholit

~__CH;0H
CH,—OH CH;—CH,—CH,— OH CH;— CH—CH,— CHj N

3 N/
metanoli 1-propanoli OH

2-butanoli bentsyylialkoholi

i v oy o onn
TR S e SRaEAN
if'JH OH (liinliiH(l}H UHICHESCH O
1,2-etaanidioli 1,2,3-propaanitrioli riboosi ksylitoli

eli glykoli eli glyseroli
H H H H OHH CH;
H—C—t!?—rll—DH HeoCCCH CHy -f.l’_—CH3
H H H ||-1 :l-: Il-l vlil)H
1-propanoli 2-propanoli

2-metyyli-2-propanoli
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Tulkitse oheista kuvaajaa
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Kooste alkoholeista
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Karboksyylihappojen kemiaa

1. Esimerkkeja (nimi + rakennekaava)
karboksyylihapoista

2. Esimerkkeja karboksyylihappojen kayttokohteista/
esiintymisista

3. Kaikissa karboksyylihapoissa on funktionaalisena
ryhméana (nimi ja rakennekaava)

4. Onko ryhma poolinen tai pooliton? Merkitse
mahdolliset osittaisvaraukset.

5. Karboksyylihappojen ominaisuuksia

6. Selita, miksi etaanihappo, CH3COOH, on hyvin veteen
liukeneva karboksyylihappo mutta steariinihappo,
C17H35COOH ei liukene lainkaan veteen.

© Mooli 67

7. Selitd, miksi karboksyylihapon vesiliuoksen pH on alle
7, mutta alkoholien vesiliuokset ovat neutraaleja.

8. Piirrd rakennekaava
a) butaanihapolle

b)2-klooripentaanihapolle

c) 3-metyyliheksaanihapolle

d) maailman pienimmalle aromaattiselle
karboksyylihapolle

9. Nimea seuraavat karboksyylihapot
a) CH3(CH2)sCOOH

b) CH3CH,CH,CH,COOH

¢) CH3CH2CHCOOH

|
CHs
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Hiilivetyjen nimeaminen
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Happiyhdisteiden nimeaminen
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Typpiyhdisteiden nimeaminen

ne Y m
H=C=C-C—N
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A
M
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Selitad seuraavat havainnot

CH; CH;

CH3” _"SCH3 _ "“CHs
_CHy N—CH

CH3 \CHz
_CHp " CH;,

CH3 “CHs _ "SCHs

2
~CHs

kKiehumispiste
36 °C

CHs

| Kiehumispiste
H3C—C—CHjs 10°C

|
CH; CH;

|
?HB H3C—C—CHj3

H3;C—C—CH |
3 | 3 CHs

CHs3
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Jakso 2 Orgaanisten yhdisteiden rakenne ja ominaisuudet -

laskutehtivien ratkaisut

2.1 Kovalenttiset sidokset orgaanisissa yhdisteissa

2.7

Ratkaisu:

a)

Sublimoituminen on olomuodon muutos, jossa kiinted aine muuttuu suoraan kaasuksi.

b)
Polysyklinen aromaattinen hiilivety on yhdiste, jonka rakenteessa on useita bentseenirenkaita

ja se sisaltaa vain hiiltd ja vetya.

<)

m(CioHg) =1,0g

M(C1oHs) = 128,164 g/mol
n(CioHg) =7?

Lasketaan naftaleenin ainemdara n suureyhtéldsti n = M :

M(CyHe) - 109 =7,803-10"° mol ~ 7,8-10° mol ,

n(C,H,) =
(Cobls) M(C,H;) 128,164 g/mol

d)

m(Ci0Hs) = 100 mg = 0,100 g (Huomaa yksikkémuunnos!)
M(C1oHg) = 128,164 g/mol

Na=6,022-10231/mol

V(huone) = 30 m3

N(CioHg) =7
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Lasketaan ensin, mikd ainemaara naftaleenia on 100 mg:ssa:

m(C,H;) _ 0,100¢g

=7,8025-10 mol |
M(C,H,) 128,164 g/mol

n(C,H;) =

Ratkaistaan kysytty hiukkasten lukumaira N suureyhtiléstd N = N_ ,josta
A

N(C10Hs) =n(CioHs) * Na
=7,8025-10-*mol - 6,022 - 1023 1 /mol
=4,6987 - 1020

Ratkaistaan naftaleenimolekyylien lukumaara N yhdessa kuutiometrissa huoneilmaa:

4,6987-10%

o =1,566-10*/m* ~ 1,6-10"°/m®.
m

N(CyoHg/m?) =
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2.2 Kovalenttisen sidoksen muodostuminen - hybridisaatioteoria

2.11

Ratkaisu:

a) Nikotiini on heterosyklinen, silld sen rakenteessa on kaksi rengasta, joissa on hiiliatomien
lisdksi my0s typpiatomi. Aromaattisuus johtuu siitd, ettd alemmassa renkaassa tapahtuu

sidoselektronien delokalisaatio.

b) sp2-hybridisoituneet atomit on merkitty nuolilla.

c)

m(nikotiini) = 60 mg = 0,060 g
M(nikotiini) = 162,232 g/mol
Na=6,022-10231/mol
N(nikotiinimolekyylit) = ?

Ratkaistaan ensin nikotiinin ainemaéara (n) suureyhtéldsta n = M :

0,060 g

=0,0003698 mol.
162,232 g/mol

n(nikotiini) =
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N
Ratkaistaan Kysytty nikotiinimolekyylien lukumaara suureyhtalosta n =—,josta N=n - Na:

A

N(nikotiinimolekyylit) = 0,0003698 mol - 6,022 - 1023 1/mol = 2,227 - 1020 = 2,2 - 1020,

2.3 Funktionaaliset ryhmiit ja eri yhdisteryhmit

2.23
Ratkaisu
a)
amiini
- «
NH,
\1
fenyyli etyyili
b)

m(2-fenyylietyyliamiini) = 100 mg = 0,100 g
M(2-fenyylietyyliamiini) = 121,178 g/mol
n(2-fenyylietyyliamiini) = ?

Ratkaistaan ensin 2-fenyylietyyliamiini ainemaara (n) 100 gramman suklaalevyssa

a1 s m
suureyhtaldsta n = M :

0,100 g

n(2-fenyylietyyliamiini) = —————
( YYIEY ) 121,178 g/mol

=0,00082523 mol .

Ratkaistaan kysytty 2-fenyylietyyliamiinin ainemaara 250 gramman suklaalevyssa:

n(2-fenyylietyyliamiini) = 2,5 - 0,00082523 mol = 0,0020631 mol = 0,00206 mol.
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