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Isomeri e strutture di risonanza

1.14  Classifica ogni coppia di composti come isomeri o strutture di risonanza.
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1.15 Segui le frecce curve per disegnare una struttura di risonanza per ogni specie.

a. H—CIDQQ: — b. CHfj—‘@(]:QCH2 —
H H H

1.16 Usala notaz%ne delle frecce curve per mostrare come la prima struttura di risonanza puod essere convertita nelia
da.

a. 6H2—c|::9—CH3 -~ onzcl;—(T;—CH3 b. :(')'zcl;—Q:‘ — ‘::Q—Icl:—:c:):‘

H H H HOH

1.17 Disegna una seconda struttura di risonanza per ogni specie.
o+ 3 .o
a. CH3—<I;:9-CI+;—CH3 b. CHy—C—CH, 6. H-C=C—(i
HH H Cl: H H
1.18 Disegna I'ibrido per ogni ione del Problema svolto 1.7.

1.19  Etichetta le strutture di risonanza in ogni coppia, come maggiore, minore o uguale contribuente all’ibrido. Rapm
quindi ibrido di risonanza.
S FaR\ 1%
a. CH3—¢(—\ITJ—CH3<——> CH3—C=KI—CH3 b. CH2:?£\CH2 = CHZ—C[)ZCHZ

=]l
H H H H H H

1.20 Disegna tutti gli isomeri possibili per ogni formula molecolare.
a. C3H;Cl (due isomeri) b. C,H,O (tre isomeri) ¢. C3HgN (quattro isomeri)

1.21  Disegna le strutture di Lewis per i nove isomeri con formula molecolare C3HgO, aventi tutti gli atomi con caricz fuy
nulla.

1.22  Facendo riferimento al composto A disegnato di seguito, etichetta ogni composto come un isomero, una strustu:
sonanza o nessuno dei due.

:0: 0 Ot
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1.23  Come sono correlate le molecole o gli ioni in ogni singola coppia? Classificale come strutture di risonanza, isomesi ¢
suno dei due.

( CHs
| % I = =
f a CH;—0-CHCH, e CHy~C-OH o CH;=CH-CH-CHy & GH,~CH=CH—CH,
H
b.[ ] e CHy—0=C—CH, d. CHyCH,CH; e  CHyCH,CH,

H H

1.24 Aggiungi le frecce curve per mostrare come la prima struttura di risonanza pud essere convertita nella seconda.
H H =

[ l + CH2 CH2
2. CHy=C—Ri—CHy «—— CHy—C=N-CH, c. B
H H

1@ :é:
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b. H-C-NH, «~— H-C=NH,
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Segui le frecce curve per disegnare la seconda struttura di risonanza di ciascuna specie.
0
+ L’l 7N E
a. CH3—NUEN: — b. CH3—C=CH-CH, <~——

[: ] CRH,
C. CH3 d. @2

6 Disegna una seconda struttura di risonanza per ogni ione.
:0:
il secan O: p o :?H
a. CHz—C-0O: b. CHy=NH, c. d. H—C—H
7 Per ciascuno ione del Problema 1.26 disegna I'ibrido di risonanza.
28 Disegna, per ciascuna specie, tutte le strutture di risonanza ragionevoli.

+ O
a. O3 c. N3~ e. g. @

ey =
b. NO5~ (atomodi N d. CHS—C—CH—C—CHs f. CHZZCH—CH—CHICHZ
al centro)

Disegna, per la seguente forma cationica, quattro strutture di risonanza addizionali.

CH,

Disponi le strutture di risonanza in ogni gruppo secon
3 alla struttura che da il maggior contributo e il nu
contributo intermedio.

Disegna quindi I'ibrido di risonanza.

do il contributo crescente all’ibrido di risonanza. Assegna il numero
mero 1 a quella che contribuisce di meno. Assegna il numero 2 al

:0: 0 00
Zll .. e |

8. CH—C—0-CH; ~—» CHg—gib—CHs “———  CHy—C=0-CH,
CHs CHy CHy

B CHEGINNH, <—> GG N-RH, «— CHa—C—RN—NH,

Esistono due composti con formula Hs

NO. Disegna la struttura di Lewis. per entrambi i composti e indica quale delle due
strutture ¢ la pit stabile.

seometria

Disegnare due diverse rappresentazioni tridimensionali per CH,Cl, (diclorometano) usando cunei e tratteggi.
Determina la geometria intorno a tutti gli elementi della seconda riga in ciascun composto.

e .. e
a. CH;—C—CH,4 b. CH;—O—CHj, c. :NH, d. CH;—C=N:
Assegna gli angoli di legame indicati in ciascun composto.
H H
N Ay NN
a. CHS—C@CI b. CHZUC—CI c. CHS—E—CI
Usando i principi della teoria VSEPR puoi prevedere Iav geometria intorno a qualsiasi atomo, non importa quale sia la com-

plessita della molecola. L’enantotossina & un composto velenoso isolato da una varieta comune di cicuta che cresce in
Inghilterra. Individua la geometria intorno agli atomi di carbonio indicati nella enantotossina. &

H/

H HH:O.HH/
H H - o 0l I TS
N L F-6-g-0-Con,
HQ—C—C( \//C—C\ HHHHH
c-c=c—c=c-¢ fy
TH / \
H H

enantotossina
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1.36 Indica tutti gli angoli di legame in ciascun composto.

cl
a. CHCl  b. NH,OH  c. CH,=NCH; d. HC=CCH,OH . ©/

1.37 Assegna la geometria intorno a ciascun atomo indicato.
a. CHzCH,CH,CH; b. (CH3)2 @ d. BF4 e. CHs~C—OH f. (CHa)sN
I

1.38 Disegna ogni composto nelle tre dimensioni usando la linea piena, il cuneo e il tratteggio per illustrare la posizione i
atomi.
a. CH3CH20H3 b. CH30H C. (CH3)2NH

Rappresentazione delle molecole organiche

1.39 Converti ogni formula condensata in una struttura di Lewis.
a. CH3(CH,)4CH(CHj3), c. (CH3);CCH(OH)CH,CH3

b. (CHj;),CHCH(CH,CHjz), d. (CH3),CHCHO

1.40 Quanti atomi di idrogeno sono presenti intorno a ciascun atomo indicato nelle seguenti molecole? Entrambi i comig
sono ingredienti attivi di alcune creme solari commerciali.

(ol LA

octinoxato avobenzone
(2-etilesil 4-metossicinnamato)

1.41 Converti ogni formula segmentata in una struttura di Lewis.

DL O )\v\m -\/\/N

1.42 Inserisci in ciascuno dei seguenti ioni tutti gli idrogeni e le coppie solitarie su gli atomi di carbonio con carica.

O
. =
. 3
a. b. G T d.
1.43 Converti ogni molecola nella struttura indicata.
. N CO,CHs
a. Converti P in una struttura di Lewis.
N
b. Converti /Y OH in una struttura di Lewis e in una struttura condensata.
H

O

) I = . -

c. Converti CH3—C=C— C—O— —CH, in una struttura condensata e in una struttura segmentata.
| 2

CHs

I—O—I
A ==

1.44 Quanti idrogeni sono presenti attorno a ciascun atomo indicato?

NI

T OH

a. /\/\/\/\l b.

[

2,4,6-undecatriene
(isolato da /imu lipoa, una comune
alga marina bruna hawaiana)

fexofenadina
(un antistaminico non sedativo)

i

A
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Inserisci tutti gli atomi di carbonio e di idrogeno in Ciascuna molecola,

OH
RN d. QZO g. \/[N/\/H

OH
I per ilustrarg |5 POsizione ©- /X\ B \Q‘<

mentolo
(isolato dall'olio di menta piperita)

H
etambutolo
(farmaco usato per trattare la tubercolosi)

al OH
OH
c. f M/ h.
mircene
(uno dei composti HO
Diecole? Entrambi i comy principali del luppolo)

estradiolo
(un ormone sessuale femminile)

Converti ogni molecola in una struttura segmentata,

a. (CHg)QCHCHZCHQCH(CHg)Q C. (CH3)3C(CH2)4CHQCH3 (=} CH _C/ \C/_,'-IC/ 2
3 N\ / \
G eeH,
H
limonene

(dallolio essenziale di limone)

A
H\C/C\\N
b. CH30H(CI)CH(OH)CH3 d. Il | f. CH3(CH2)2C(CHS)ZCH(CHS)CH(CHa)CH(Br)CHs
18 con caricy H/C\(fC\H

H

7 Converti le Seguenti formule condensate in strutture di Lewis,
a. CH3;CH,CO0OH ¢. CH;COCH,Br e. (CH3);CCHO
b. CH3CONHCH; d. (CH3);COH f. CHs;COCI

#8 Inserisci in ogni ione tutti gli atomi dij idrogeno e le Coppie elettroniche non di legame.
Rt
"
a. i b. /U\— R el
oridazione
49

Quali orbitali sono utilizzati per fo

rmare ciascuno deij legami C—
SONo presenti in questa molecola?

CeC—Hin CH3CH,CH, (Propano)? Quanti legami o

50 Quali orbitali sono usati per formare o

gni legame nelle seguenti molecole?
a. CHsBeH b. (CHa)gB

C. CH3OCH3

.51 Assegna I'ibridazione e |3 geometria a ciascun atomo indicato.

a. CHyCH, C. (CHg)30* €. CHy—C=C-H 9. CH3CH=C=CH,

b. Qh d. Q?Hgol il CHZ:?IOCHa
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1.52 Quali orbitali sono utilizzati per formare ciascun legame indicato? Per i legami multipli indica gli orbitali usati nei legamil
individuali.
H H H

ol
— o= 0% Ry
a. b. e d. H-C=CC=N_CH,
PIte

1.53 L’acido citrico e il gingerone sono due composti naturali. Quali orbitali sono utilizzati per formare ciascuno dei legami i

dicati?
4 e
O
HO T
HO H
a4 1
acido citrico gingerone
(responsabile del sapore aspro degli agrumi) (responsabile del sapore pungente del ginger)

1.54 Determina I'ibridazione intorno agli atomi indicati nelle seguenti molecole:

a ?HS—CE}:H b. <:>T:IF—CH3 c. ?Hf?:on

1.55 Classifica ogni legame nelle seguenti molecole come o o 7:

O O
Il Il

C N
a. CH; H b. CH;—C=N c. H

OCHg

156 |l chetene, CH,=C=0 & una molecola organica inusuale che presenta un atomo di carbonio legato con legame dopai
a due atomi diversi. Determina I'ibridazione di entrambi gli atomi di carbonio e dell’ossigeno nel chetene. Disegna quini
un diagramma che mostri quali orbitali sono usati per formare ogni legame (analogamente alle Figure 1.13 e 1.14).

1.57 Considera il catione e I’'anione instabili riportati di seguito:

CH,=CH CH,=CH

a. Qual & Iibridazione di ogni atomo in questi ioni?
b. Quali orbitali sono usati per formare entrambi i legami in ogni doppio legame carbonio-carbonio?

Lunghezza e forza di legame

1.58 Classifica i legami evidenziati in ogni composto in ordine [1] di forza di legame crescente e [2] di lunghezza di legame cr&

scente.
legame 1
| legame 1 legame 2
<—legame 3 \ H \/
a. C?C b. CHy” \Ol\legalme 3
legame 2 C=N
1.59 Quale dei legami evidenziati in ogni coppia di composti & pili corto?

C\H3 H 'TI

a. CH3—CEC$H e _)/C:CHZ b. _*:c=cjj 5 H?Q_QH
H H H

c. CH,=N4H e CHs—N—H

f H1

1.60 Ordina i seguenti legami in ordine crescente di lunghezza di legame.

H H

| |

o (roron {)sze ()opom b tro=o-oig=es
T H[H HI T H HH

1.61 Individua, tra i legami indicati in ogni composto, quello pit lungo.

H

f

! f

cl e
a HOT >ANR pBf T c. >:TN/\/\NH2




Eserciziario E9

i @roizali usati nei ,? I legami carbonio-carbonio indicati nel composto che segue, sono di poco differenti in lunghezza. Indica qual & il legame
i corto e spiega il motivo.

: i
CHZZCT(IDTCH3
| Ml Hl@

! Un legame o formato tra due atomi di carbonio ibridati sp? & pili forte di un legame o formato tra due atomi di carbonio
“WlIESTUno dei legal lbridati sp®. Fornisci una spiegazione.

Sono rappreseptaﬁ di seguito due composti di una certa utilita contenenti il cloro. Il cloruro di vinile ¢ il prodotto di partenza
Per preparare il poli(vinil cloruro), una plastica usata per materiali isolanti, tubazioni e bottiglie. Il cloroetano (cloruro di
&llle) & un anestetico locale. Perché il legame C—Cl del cloruro di vinile & pit forte del legame C—CI del cloroetano?

CH,=CHCI CH3CH,CI
= cloruro di vinile cloroetano
(cloruro di etile)

#rita del legame

Classifica i seguenti atomi in ordine di elettronegativita crescente. Indica I'atomo piu elettronegativo e quello piu elettro-
positivo in ciascun gruppo.
a. Li, Na, H b. O, C, Be

} Iostra la direzione del dipolo in ogni legame. Etichetta gli atomi con 6" e 5~
== | |
P2 H—F b. —B—(T‘,— c —Cli—Li d? —(IJ—CI

Indica quale delle seguenti molecole & polare in quanto possiede un dipolo netto. Mostra la direzione del dipolo risultante
S& questo esiste.

) ‘ Ubgame dd c. c ¢ H
D'esig‘?; " 2.CH4Br b. CH,Br, c. CFy d. /C:C\ 5 /C:C\
15 ¢ 1.14) G SRty

|
Usa i simboli 8* e 5~ per specificare la polarita dei legami indicati.

a BrCl b. NH,+OH c. CHs—NH d. <:>—Li
. 1 st I

Indica, in ciascuna molecola, i legami polarizzati. Specifica inoltre la direzione del dipolo risultante (quando c’e).

CH Br Cl
i

2. CHBr, b. CH3;CH,OCH,CH3 c. CBry d. O:C\ e. C[ I /©/
CHs Br Cl

Il dipolo risultante di CHCI; & inferiore al dipolo risultante in CH,Cl,. Spiega perché.

mi di carattere generale

I Rispondi alle seguenti domande sull’acetonitrile (CH3C=N:).

a. Indica I'ibridazione dei due atomi di carbonio e dell’atomo di azoto.

5. Etichetta i legami come & 0 .

c. In quale tipo di orbitale si trova la coppia elettronica solitaria che sta sull’azoto?
d. Classifica tutti i legami come polari o non polari.

. Disegna un diagramma che mostri quali orbitali sono usati per ogni legame.

7& Il benzene ¢ il membro pit semplice di un’intera classe di composti chiamati idrocarburi aromatici.

O benzene
2. Come & ibridato ogni atomo di carbonio?

5. Qual & la geometria intorno a ogni atomo? Qual & la geometria complessiva dell’anello del benzene?
c. Costruisci un diagramma che mostri quali orbitali sono usati per unire gli atomi di carbonio dell’anello.
d. Segui la notazione delle frecce curve indicata, per costruire una seconda struttura di risonanza.

<_,

. Nel Capitolo 15 si mostra come il benzene e altri idrocarburi aromatici siano molto stabili. Proponi una tua spiegazione.
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1.73 [ principi di questo capitolo possono essere applicati a molecole organiche di qualsiasi dimensione. Rispondi alle segu
domande riguardanti I'amoxicillina, un antibiotico della famiglia delle penicilline.

H H
N HOHHH

i ] [
HO c': C—N CHj
NHZT N CHy
o
H H T H o= ?

N

HO
amoxicillina

. Descrivi I'ibridazione e Ia geometria intorno a ogiii atomo Indicato.

- Individua cinque legami polari evidenziandoli con j simboli 6+ e 5-.

. Disegna una struttura segmentata.

- Quanti legami 7 ci sono nell’amoxicillina? Indicali.

- Trova un legame C-H in cui 'atomo di carbonio abbia un orbitale ibrido con il 33% di carattere s,

O o

[oRNe}

- Qual ¢ libridazione dj ciascun atomo di azoto nella nicoting?
- Qual & la geometria intorno a ciascun atomo di azoto?
- In quale tipo di orbitalj sj trova la coppia solitaria dj ogni atomo di azoto?

1.74

oo o

(2]

nicotina

1.75 CH3* e CH;~ sono due tipi di carbonio altamente reattivi.
a. Qual & I'ibridazione e g geometria intorno a ciascun atomo di carbonio?
b. Due rappresentazioni del potenziale elettrostatico sono indicate per queste specie. Quale ione corrisponde a quale ¢
scrizione e perché?

Problemi avanzati

1.76  Quando due atomi dj carbonio aventi diversa ibridazione sono legati insieme, i| legame C-C presenta un lieve dipola.

1.77 Disegna tutte le strutture di risonanza che sei in grado di prevedere per il seguente composto.

1.78  Disegna tutti i possibili isomeri con formula molecolare C4H; che contengano un legame .

1.79  Uno dei legami piti lunghi C—C conosciuto & presente nella struttura A che segue. Perché questo legame & cosi lunare

R T ey n




