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IV. HALOGEENUHENDID. ELEKTROFIILID JA NUKLEOFIILID

MOISTE JA NOMENKLATUUR

Halogeeniihendid on orgaanilised ithendid, milles stisiniku aatom(id) on seotud iihe v6i mitme halogeeni

(st VIIA ehk F, Cl, Br, I) aatomiga.

Halogeeniihendite nimetamisel kasutatakse enamasti eesliiteid fluoro-, kloro-, bromo-, jodo.
CH;CH,CH;Br on 1-bromopropaan
Pohiahela nummerdamist alustatakse halogeeni aatomist. Asendusrithmad

jarjestatakse nimetuses tihestikuliselt.

F Br Br
3 2,4-dibromo-3-kloro-5-metiiiilheksaan
i 2-"1. Kui molekulis on ka hiidroksiiiilrithm, siis
) OH lihtutakse ahela nummerdamisel hiidroksiiiilrithmast.

3-fluorobutaan-2-ool

AHEL- JA ASENDIISOMEERIA

Sarnaselt alkoholidele esineb ka halogeeniihendite puhul asendiisomeeria (erinev on halogeeni aatomi
paiknemine siisivesinikahelas) ning ahelisomeeria (erinev on péhiahela kuju).

FUUSIKALISED OMADUSED

Halogeenithendid on enamasti vedelikud v6i tahked ained. Halogeeniihendite keemistemperatuur
korgem lihedase molekulmassiga alkaanide omast, ent madalam alkoholide omast (ei anna omavahel
vesiniksidemeid, sest puudub positiivse osalaenguga vesiniku aatom ja negatiivse osalaenguga hapniku
aatom).

Et halogeeniihendid ei saa anda vesiniksidemeid, siis neil praktiliselt puudub vastastikméju veega. Nad on
hiidrofoobsed. Halogeeniihendite tihedus on reeglina vee tihedusest suurem.

Meenutada tunnis tehtud katset, kus iiritasime vedelat 1,2-dikloroetaani lahustada toiduvirviga virvitud vees, ent see
vajus lahustumatult katseklaasi pohja ja saime kihilise vedeliku!

FUSIOLOOGILISED OMADUSED

Halogeeniihendid on enamasti miirgised. Lenduvad iithendid on narkootilise toimega ja pohjustavad
kesknirvisiisteemi ja maksa kahjustusi.

HALOGEENUHENDITE KEEMILISED OMADUSED

Siisiniku ja vesiniku elektronegatiivsused on lihedased, mist6ttu loeme C-H sideme mittepolaarseks.

Siisiniku ja halogeeniaatomite elektronegatiivsuste vahe on aga mirgatavalt HH
erinev. Kuivord halogeeni elektronegatiivsus on suurem, siis on iihine | g+ oO—

elektronpaar tdommatud halogeeni aatomi poole, side on polaarne ja aatomitele H- C_(l: >Cl

on tekkinud osalaengud. Siisiniku aatomil on positiivne osalaeng (9+), |I‘| H
halogeenil negatiivne osalaeng (5-).

Mittepolaarse sideme katkemisel (nditeks alkaanides) jaotusid elektronid vérdselt ja meil tekkisid viga
reaktsioonivoimelised paardumata elektroniga radikaalid.
Polaarse sideme katkemisele on aga iseloomulik elektronide ebaiihtlane jaotumine:
e clektronegatiivsem partner (nt F, Cl, Br voi I) haarab endale terve elektronpaari ja saab
negatiivse laengu. Hakkab soovima tasakaalustavat positiivset laengut. Ta on nukleofiilne.

e siisivesinikrithmale aga jdib tiihi orbitaal ja positiivne laeng, mis on seetottu elektrofiilne.
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HALOGEENUHENDITE REAKTSIOONID

Halogeeniihenditele on iseloomulik nukleofiilse asendusreaktsiooni toimumine.
Halogeeniihendi siisivesinikahela posiitvset osalaengut ehk elektrofiilset tsentrit saab riinnata vordlemisi

tugev nukleofiil:

e hiidroksiidioon OH™ (leelisest)

halogeeniihend + leelis — alkohol + sool (halogeniid)

H H H NF EF NF

| ] EFl§+06- +
H—(li—(li—lil:——Br + Na
H H H

[

— H—(|j—(|:—(|:—DH + MaBr

H H H

1-bromopropaan + naatriumhiidroksiid — propaan-1-ool + naatriumbromiid
Tugev nukleofiil hiidroksiidioon riindab halogeeniihendi elektrofiilsustsentrisse (siisinikul) ja
torjub vilja halogeeni aatomi kui nérgema nukleofiili. Moodustub alkohol.

e alkoholaatioon RO™ (alkoholi soolast)

halogeeniihend + alkoholaat — eeter + sool (halogeniid)

5+ 56— -+

CH% — CHz — Cl + CH3 ONa — CHg — CHz — O — CH3 + NaCl

kloroetaan + naatriummetanolaat — etiiiilmetiiiileeter + naatriumkloriid

e tsiianiidioon CN™

halogeeniihend + tstianiid — nitriil + sool (halogeniid)

R — Cl + KCN — RCN + KCI

Kirjeldatud reaktsioonid on asendusreaktsioonid, tugevam nukleofiil torjub halogeeni aatomi kui

nérgema nukleofiili vilja. Katkeb kovalentne polaarne side siisiniku ja halogeeni aatomi vahel.

ELEKTROFIILID JA NUKLEOFIILID

ELEKTROFIILID

NUKLEOFIILID

Elektrone/negatiivset laengut armastavad; votab
endale igal voimalusel elektrone

Tuuma/positiivset laengut armastavad;
otsib kohta, kuhu elektrone panna

Tiihja v6i osaliselt tditmata orbitaaliga osakesed

Vaba v6i osaliselt vaba elektronpaariga osakesed

Tavaliselt positiivne laeng voi osalaeng

Tavaliselt negatiivne laeng v6i osalaeng
(va mitmekordse sidemega iithendid)

Piitiavad moodustada keemilist sidet, tiites oma tiihja

orbitaali teise osakese vaba elektronpaariga.

Piitiavad moodustada keemilist sidet, loovutades oma

vaba elektronpaari teise osakese tiihjale orbitaalile

Elektrofiilsustsentriga molekulid
Halogeeniihendid: CH:>Cl*

elektrofiilsustsenter siisinikul!

Anioonid
Hiidroksiidioon: OH-
Tsiianiidioon: CN-

Alkoksiidioon: RO"
Halogeniidioon: CI

Opime tulevikus
Elektrofiilsustsentriga
Karboniiiilithendid
Katioonid
Karbokatioon: CHj3*
Vesinikioon ehk prooton: H*
Metallioonid: nt Na*; Fe**

Anioonid

Hapete anioonid: SO4*; CH;COO

Vaba elektronpaariga neutraalsed molekulid
Vesi Alkoholid Amiinid
n-elektronsiisteemiga ained (alkeenid, alkiiiinid,
areenid)




