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HEA KASUTAJA!

Suurem osa tanaseks teadaolevast enam kui 80 miljonist ainest on orgaanilised. Veel 19. sajandi
alguses eristati orgaanilisi ja anorgaanilisi aineid selle pohjal, kas need moodustusid organismide
elutegevuse ja kaasnevate looduslike protsesside kaigus voi saadi neid mineraalidest (no eluta loo-
dusest). Juba 19. sajandi keskpaigaks oli selge, et selline eristamine ei ole voimalik, sest orgaanilisi
aineid onnestus valmistada anorgaanilistest ka laboris. Murranguliseks eksperimendiks loetak-
se selles pohimottelises arusaamise muutuses Friedrich Wohleri 1828, aastal |abi viidud katset,
milles tal onnestus anorgaanilisest ainest ammooniumtsiianaadist saada uriinis leiduvat uureat
(kusiainet). Sellele jargnesid peagi teiste orgaaniliste Ghendite (nt varvaine aniliini, aadikhappe ja
sipelghappe, rasva) laboratoorsed sunteesid. Tanapaeval maaratietakse orgaanilisi Uhendeid kui
susinikutihendeid, liigitades samas oksiidid ja stisihappe ning tema soolad anorgaanilisteks. Or-
gaanilise Uhendi tunnuseks on tavaparaselt C-H sideme esinemine aineosakeses. Olgu siinkohal
rohutatud, et koik eelmistes kursustes opitud loodusseadused kehtivad loomulikult ka orgaanilise
keemia ,maailmas”. Orgaanilise keemia eriparaks on susinikuthendite toeline paljusus, mis on
tingitud eelkoige sUsiniku aatomite voimest luua omavahel vaga erineva pikkuse ja kujuga pusivaid
ahelaid. See t6ovihik kasitlebki orgaanilisi aineid, nende omadusi ja rakendusi.

Toovihik sisaldab pohimateriali kinnistavaid Ulesandeid, mitmete laboratoorsete ja moningate uu-
rimuslike tédde juhendeid, llesandeid iseseisvaks tdoks ja infootsinguks. Ulesanded on vastavalt
margistatud. Iga peatikk algab konspektiivse raudvaraga, mis aitab enne Ulesannete lahendamist
sUsteemselt vastava teema pohiteadmised Ule vaadata. Loodetavasti kompenseerib see vdhemalt
ajutiselt uuele keemia ainekavale vastava orgaanilise keemia Opiku puudumist Eesti dpikuturult.
Orgaaniliste thendite paljususe tottu ning kehtiva opikasitluse kontekstis on oluline markida, et
t60vihikus esitatud orgaaniliste Uhendite struktuurivalemid ei ole mitte pahedppimiseks, vaid or-
gaanilise keemia kirjaoskuse omandamiseks, milles on votmetahtsusega funktsionaalrihmade
tundmine ning molekuli ehituses oluliste tunnuste eristamine vahemtahtsatest.

Olgu rohutatud, et kuigi toovihikus kaetakse Uhe 35-tunnise kursuse materjal, on Glesandeid pisut
rohkem, kui selle aja jooksul toenaoliselt on moistlik lahendada. Niisiis pole t66vihik Uhe kursuse
raames kaanest kaaneni lahendamiseks. Valiku, millised Ulesanded esmajoones ette votta, teeb
iga Opetaja koos opilastega. Eelkoige puudutab see 7. ja 12. peatlkki. Loodetavasti lisanduvad
toovihiku ,Orgaanilised ained teise, taiendatud trukki tlesanded, mis kasitlevad kehtiva ainekava-
ga seostuvat lisamaterjali ning sobivad seega opilastele, kelle 6ppesuunad keskenduvad reaal- ja
loodusainetele ning kes soovivad valmistuda ainevoistlusteks, olimpiaadiks voi opinguteks (valis)
korgkoolides.

Koik kirjastus Mauruse keemiatoovihikuid puudutavad Uldised ja konkreetsed markused, pa-
randused ja soovitused nii opetajatelt kui ka Opilastelt aarmiselt oodatud. Palun need saata
e-posti aadressil martin.saar@gag.ee.

Aitah koikidele Gustav Adolfi Gimnaasiumi ja Tallinna Reaalkooli Opilastele, kes on viimaste aasta-
te jooksul mitmeid toovinikus esitatud Ulesandeid lahendanud ja juhendeid kasutanud ning selle
kaigus vaartuslikke soovitusi ja nduandeid andnud. Sudamlik tanu kuulub pohjalikele retsensenti-
dele ja toimetajatele, kelle abi on olnud hindamatu.

Palju jaksu keemiadpingutes kui toelist vaimset naudingut pakkuvas tegevuses!

Autor



1. SUSINIKUUHENDITE STRUKTUURI KUJUTAMINE

KUIDAS VALJENDATAKSE MOLEKULIDE KOOSTIST JA EHITUST?

Molekulide koostise ja ehituse valjendamiseks kasutatakse erinevaid valemeid. Jargnevalt on kujutatud kahe
orgaanilise aine 2-metlllpentaani ning etaanhappe molekulide ehitust.

Valjendusviis 2-mettllpentaan Etaa A.'ﬂ
Tasapinnaline ehk klassikaline
struktuurivalem naitab koiki aatomeid
ja nendevahelisi sidemeid. H—

T T-Nn—T
T T-Nn—T
TI—Nn—T
I—O—T
1
i
I—Cl)—I
O

H
|
_C_
|
|
H

Lihtsustatud struktuurivalemis ei CH,CH(CH,)CH,CH,CH, ehk | CH,COOH ehk CH,-COOH
kirjutata tavaliselt valja keemilisi
sidemeid (v.a ménikord pdhiahela CH; -CH-CH, -CH,~CH
sUsinikevahelised sidemed). CH;

sirgloik kovalentset sidet ning susiniku
aatomid ja nendega seotud vesiniku
aatomid jaetakse markimata (s.t

igas tlhjas nurgas ja kriipsu otsas

on susinik tema juurde kuuluvate
vesinikega). Teiste elementide (nt O,
N...) aatomid margitakse nendega
seotud vesinikega.

Graafilise kujutise korral tahistab T

5. susiniku aatom
1. susiniku aatom

0
I

~" 0OH

Summaarne (molekuli)jvalem ehk brutovalem naitab, mitu vastava keemilise elemendi aatomit Ghendi mole-

kulis kokku on. Naiteks pentaani summaarne valem on C_H,, ning etaanhappe C,H,0,,.

KUIDAS TOLGENDADA GRAAFILISE KUJUTISE ABIL MOLEKULI EHITUST?

Esitatud on aminohappe treoniini graafiline kujutis:
0] OH

HO

NH,

1. Molekulis on neli siisiniku aatomit, mis on omavahel seotud Uksiksidemete* abil. Need on margitud
siniste ringikestega.

2. Esimene susiniku aatom on seotud kaksiksidemega hapniku aatomiga ning Uksiksidemega hapniku
aatomiga, mis omakorda vesiniku aatomiga. See rihm on pohikoolist tuttav karboksiilriihm.

3. Teine suUsiniku aatom on seotud Uksiksidemega ldammastiku aatomiga, mis omakorda kahe vesiniku
aatomiga. (Seda ruhma nimetatakse aminoriihmaks, millega tutvume lahemalt 4. peatukis.)

4. Kolmas susiniku aatom on seotud hapniku aatomiga, mis omakorda Uhe vesiniku aatomiga. See rihm on
pohikoolist tuttav hiidroksiiiilrithm.

5. Neljanda susiniku aatomi juures pole midagi margitud, jarelikult on see seotud vaid vesiniku aatomitega.
Ka teiste susiniku aatomite puhul tuleb meeles pidada, et nendega seotud vesinike aatomeid pole margi-
tud. Nende arvu tuvastamine lahtub teadmisest, et slisinik moodustab neli sidet.

Saame vastavalt tasapinnalise HOOC-CH(NH,)-CH(OH)-CH,

He _H
o N H H
NS
C—C—C—C—H
2

ja lintsustatud struktuurivalemi: H—O ¥ O\

H
H

* Uksikside on kahe aatomi vaheline kovalentne side, mille moodustab (ks thine elektronipaar; kaksik-
sideme moodustab kaks Uhist elektronipaari ning kolmikside kolm elektronipaari.



MIS ON ERINEVAT TUUPI STRUKTUURIVALEMITE EELISED JA PUUDUSED?

Tasapinnalise struktuurivalemi eeliseks on detailne molekuli ehituse kirjeldamine, ent selle koostamine on
ajamahukas, votab palju ruumi ning ei pruugi olla eriti tlevaatlik.

Lihtsustatud struktuurivalemi eelis vorreldes tasapinnalisega on aja- ja ruumisaast ning kindlasti tlevaatlik-
kus. Naiteks rasvhappe steariinhappe molekuli ehituse kirjeldamiseks on lihtsustatud struktuurivalem sobi-
vam:

H

|
NSNS RSN ReeE
Tasapinnaliset H H H H H H H H H HHHH H H H H O—H

Steariinhappe lihtsustatud struktuurivalemit voib esitada jargmisel kujul:
CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH COOH

Veel moistlikum on aga thesugused struktuurithikud (16 korda korduv -CH_-) ,kokku kirjutada®:
CH,(CH,),,COOH

Graafilist kujutist voib pidada orgaanilises keemias ,kiirkirjaks” ning see sobib suurte ja keeruliste mole-
kulide ehituse kirjeldamiseks, naiteks vitamiin D, struktuuri on moistlik naidata graafilise kujutise abil:

| Graafiline kujutis v6ib kull Glevaatlik olla, kuid reakt-
sioonimehhanismide kujutamisel on sageli suure-

/ mat detailsust vaja. Siis voib vastava osa uhendi
struktuurivalemis esitada tasapinnaliselt voi liht-
HO sustatult.

KUIDAS MARGITAKSE MOLEKULI RUUMILISUST?

Orgaaniliste Uhendite ehituses on oluline ka sidemete ruumiline paigutus (orienteeritus). Seetottu naidatak-
se vajadusel, millised sidemed on suunatud tasapinna taha, millised ette. Selle kursuse raames molekulide
ruumilisele ehitusele erilist tahelepanu ei péorata.

Graafilises kujutises naidatakse monikord valja ka korvalrihmade ning ahela otspunktides asuvad susinikud
koos vastavate vesinikega.

Naiteks metaani CH, ja E-vitamiini graafiline kujutis:

e tasapinna taha =— tasapinna ette

HO CHj

H \'H




1.1. Taitke tabel.

CH,-CH(OH)-C(CH,),~CH

3

N

NH,

1.2. Kujutatud on naftasaaduste to6tlemisel saadud Uhendite molekulide ehitus.
1. Kuidas nimetatakse vastavat molekulide ehituse kujutamise Viisi? ...

2. Kujutage molekulide a) ja b) ehitus, kasutades orgaanilise keemia ,kiirkirja“.

b) CH3—C|)H—CH3 d) <CHy=CH,
CH,

3. HKujutage molekulide c) jad) ehitus, ndidates koikide aatomite vahelised sidemed.

1.3. Kujutatud on dunhappe molekuli ehitus. H\
1. Kuidas nimetatakse seda molekuli ehituse kujutamise viisi? o\\ (l) IT //o
............................................................................................ C—?—?—C\
2. Kujutage ounhappe molekuli ehitus kahel alternatiivsel viisil. H—O H H O—H
C-vitamiin HO
1.4. Kujutatud on C-vitamiini ja B_-vitamiini molekulide ehitus. o) 0
1. Kuidas nimetatakse seda molekuli ehituse kujutamise viisi? HO
........................................................................................... HO OH
2. Mitu susiniku aatomit on C-vitamiini molekulis?.................. B,-vitamiin

OH
3. Koostage C-vitamiini sumaarne valem. .............c.....cc....... .

NH (6]
4. Kirjutage B_-vitamiini summaarsesse valemisse HO \/Y
oiged indeksid. C....H....N.....O..... HsC CH3 O OH



2. ALKAANID JA NENDE NOMENKLATUUR

MIS ON ALKAANID?

Alkaanid on sUsivesinikud, mis sisaldavad vaid Uksiksidemeid.
(n margib susiniku aatomite arvu).

Alkaanide molekulide (summaarne)

|
i
H—

H

|
C _—
|

II—N—T
II—N—I

H

n=4
CaHio

IrI—N—I

|
i
—H

Uldvalem on C H

n - 2n+2

KUIDAS NIMETATAKSE HARGNEMATA SUSINIKAHELAGA ALKAANE?
IUPAC “i* nomenklatuurireeglistikus vastab igale siisiniku aatomite arvule kindel eesliide. Kui tegemist on
alkaaniga, lisatakse sellele nimetuse |6ppliide —~aan. Esimesed kimme alkaani on esitatud tabelis.

Sisinike arv Alkaani valem '

L

1 CH, met- metaan

2 C,H, et- etaan

3 C,H, prop- propaan

4 C,H,, but- butaan

5 CH,, pent- pentaan

6 CH,, heks- heksaan

7 C.Hye hept- heptaan

8 CHig okt- oktaan

9 C,H,, non- nonaan

10 C,oH,, dek- dekaan
Jargnevalt on esitatud kaks naidet alkaanide molekulide ehituse anallilsist ja nimetuse koostamise
etappidest.

H 1. Molekul koosneb vaid sUsiniku ja vesiniku aatomitest: susivesinik.

\ ‘G

|
P{

2. Molekulis on aatomid seotud vaid Uksiksidemetega: alkaan.

3. Molekulis on kolm siisiniku aatomit. Unendi nimetus on propaan.

1. Tegemist on alkaaniga: koosneb vaid sisiniku ja

vesiniku aatomitest ning sisaldab vaid Uksiksidemeid. ||'| ||'| ||'| ||'| ||'| ||'| T T T
2. Molekuli koostises on Uheksa susiniku aatomit: H—C—C—C—C—C—C—C—C—C—H
~. 44 R A A A A

: H H HHHH H H H

* |UPAC ehk International Union of Pure and Applied Chemistry (Rahvusvaheline Puhta ja Rakenduskeemia
Liit) on rahvusvaheline keemikute esindusorganisatsioon.



KUIDAS NIMETATAKSE HARGNENUD SUSINIKAHELAGA ALKAANE?

Kuuest sUsiniku aatomist saab koostada erineva ehituse ehk struktuuriga alkaane, sh nii hargnemata kui

hargnenud ahelaga Uhendeid: H
|
H—C—H
T Pra RN
4 A T R A A AL B R
H H H H H H H H H H H H ‘ H
H—Cl_H H—C—H
. ;
Uhend 1 Ghend 2 Uhend 3

Hargnemata ahelaga ehk Ghendi nr 1 nimetus on heksaan.
Jargnevalt 6pime, kuidas koostada hargnenud ahelaga alkaanide (Uhendid nr 2 ja nr 3) nimetusi.

Selleks leitakse pikim sisiniku H

i aatomitest moodustunud ! pentaan but |

: . : H—C—H

- hargnemata ahel, mida ! J

kasﬂle‘Fakse peaafleflnana. Sellest .’/ H H H H H \‘I H H H

- saab nimetuses tiviiithend. - [ 1 | | ! | |

- Uhendis nr 2 on selleks viiest f H—C| —C| —C —(l: —cl —H! | H—c| —Cl —C —Cl—H

H P . | |

sUsiniku aatoms_t koqsngy ahel_ H H H H '\\ H H H )

§ (vastab pentaanile) ning uhendis . S~—o -

- nr 3 neljast slisiniku aatomist ahel H—C —H H—C—H
(butaan). ] |

1 H H
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, dhend2 Ghend3 |
Sellest peaahelast vélja VU - T
: ' )

| jadvaid aatomirtihmitusi : ! | i .
Kasitletak dus- ehie {H—C—n | metd!
aslitietakse asendaus- en g ntaan itaan ) )

i korvalrithmadena. Nii Ghendis LNy ___ A jommmmmmm= = _'_'_'i'_'_'_'_'___\

i nr 2 kui Ghendis nr 3 on !
nendeks rihm -CH.. Alkaanist !
tuletatud asendusruhma

ehk alkGulrihma nimetuse | H H H H ) \H H L
saamiseks lisatakse vastavat i Y T ,_' _':::::{"
siisiniku arvu tahistaale liitele AT et T et
—iiiil. Uhendites nr 2 janr 3 L H LR
on asendusrihmaksseega T 77°° - I -
metuulruhm. Uhend 2 Uhend 3
Uhend nr 2 on metiiilriihmaga pentaan. Paraku ei
sobi selle nimetuseks metudlpentaan, sest sellest pentaan
ei selgu, millise stsiniku aatomiga metailrihm ! l-ll l-ll l-ll l-ll |'|i ‘\I
seotud on. S.eepz.aras.t tuleb lisada ka kohanumber. | i H—C —C _3-C —C—C—H i
Kohanumbrite leidmiseks nummerdatakse peaahela i | | | | !
“sUsiniku aatomid ahela Uhest otsast alustades Y H H H H J
nii, et asendusrihmadega seotud slsiniku T 'I:—'—'—'— T
aatomid saaksid voimalikult vaiksed kohanumbrid. ! H_(|:_H i metiiiil
Uhendis nr 2 on nii vasakult kui ka paremalt :\ H }

__________

poolt nummerdades mettulrihmaga seotud
3. susiniku aatom. Seega on Uhendi 2 nimetus
3-metutlpentaan.

3-metlllpentaan



- Uhendi nr 3 puhul tuleb alustada 1 TH N
H . ! |

 peaahela nummerdamist paremalt ; : | !

: | B |

| |

‘ metdal

poolt: sellisel juhul on koérvalrihmad butaan 1H—C—H )

seotud teise (ja mitte kolmanda) susiniku - e ’ ~

- aatomiga. Uhesugused korvalriihmad ‘ :’ |'|| l'|| 5 l-||1. E

vGetakse nimetuses kokku, kasutades 'H—C—C—C—C—H i

mittemetallioksiidide nimetustest tuttavaid | | | | ;

eesliiteid (di-, tri- tetra-...), kuid iga \H H | H 7

~asendusriihma kohanumber mérgitakse | :’;_'_:_C___"H“\I

- siiski nimetusse. Nonda kujuneb thendi 3 : | |

“nimetuseks 2,2-dimetiiilbutaan. L H 2,2-dimetiitilbutaan

Kui molekulis on mitu erinevat kérvalrihma, margitakse need thendi
nimetuses téhestikulises jarjekorras. Naiteks 4-etldl-2-metiudloktaan:

KUIDAS NIMETATAKSE TSUKLILISE AHELAGA UHENDEID?

Tsukliliste Ghendite nimetamisel voetakse pdhiahelaks tsukkel ning tividhendi nimetamisel lisatakse susiniku
aatomite arvu tahistavalt liitele tsiiklo-. Nummerdamist alustatakse sellest sisiniku aatomist, mis on seotud
korvalrihmaga. Kui korvalrihmi on mitu, nummerdatakse ahel sellises suunas, et koigi korvalruhmade
kohanumbrid oleksid voimalikult vaikesed.

10l etil
I
[ 7
|
i !
[} N
e S Imetiidl
lopentaan no
1-metlultsuklopentaan 1-etuul-3-mettultsiklopentaan

ehk metudltstklopentaan

KUIDAS KOOSTADA NIMETUSE POHJAL STRUKTUURIVALEMIT?

Nimetuse pohjal struktuurivalemi koostamiseks selgitatakse esmalt valja tuvilhendi abil peaahela stsiniku
aatomite arv. Seejarel lisatakse korvalrihmad 6ige kohanumbriga sUsiniku aatomi kulge.

Naiteks on 2,2,4-trimetuulpentaani struktuurivalem koostatakse jargmiselt:

1. 2. 3. 4. 5.
1) thvidhend on pentaan - peaahelas on viis sUsiniku aatomit, Cc—C—C—C—C

H H 2) korvalruhmadeks on kolm metlulrithma, millest kaks on seotud 2.
sUsinikuga ja Uks 4. susinikuga.

H H
i la s | |
- v 3) viimasena lisatakse vesiniku aatomid H—C—H H—C—H
| . . . ) : H H H
H—C—H nii, et igal stsiniku aatomil oleks neli 1. |2 | . 4 | s
| sidet. H—Cl—C—Cl—Cl—Cl—H
: CHy CHs H | H H H
| H—C—H
tasapinnaline struktuurivalem: CH3—C——CH,—CH—CH; |
H
CH;

lintsustatud struktuurivalem: ehk CH,-C(CH,),-CH,-CH(CH,)-CH,

graafiline kujutis: Lihtsustatud struktuurivalemi koostamisel tuleb hoolega jalgida lisatavate

vesiniku aatomite arvu, sest iga susiniku aatom moodustab neli kovalentset sidet.
5.

4 2,2, 4-trimetllIpentaani molekulis ei ole 2. slisiniku aatomiga seotud Uhtegi vesiniku
w aatomit, sest vastav susinik moodustab kaks kovalentset sidet naabruses asuvate

pohiahela susinikega ning Ulejaanud kaks sidet korvalrihmadega.



2.1. Analuusige iga alkaani molekuli struktuuri.
1. Naidake tuvithend (tdommake joon Umber).
2. Nummerdage pikim susinikahel.
3. Maarake asendusrihmad. CHj
4. Koostage nimetus.

CH,
CHj H3C—CH2—C|3H—CH2
CH3—CH2—C|)H—CH—CH3 <|:H2
CHg CHj
A oo T .
T <
C
7 N _ ~CH
CH, FH ’
CHZ_CHZ
G e D. 4R .7 ...
NN
Envorrrerrnennssnnsensenenenienensnnnnnen SO

5. Kujutage Uhendid D-F lihtsustatud struktuurivalemiga.

2.2. Kulmikutes kasutatakse jahutusvedelikuna alkaani, mille molekul sisaldab viit sUsiniku
aatomit ning on tsuklilise ahelaga. Asendusruhmi selle aine molekulis ei ole.
Nimetage see alkaan ning kujutage selle struktuur kolmel viisil.

NIMETUS: o e

tasapinnaline struktuurivalem lihntsustatud struktuurivalem graafiline kujutis

2.3. Kujutage jargmiste Uhendite struktuurivalemid.
a) 2-metuulpentaan tasapinnaliselt
b) 3,3-dimetuulheksaan lihtsustatult
c) 3,4, 6-trimetUuloktaan graafiliselt

d) tsukloheksaan tasapinnaliselt ja graafiliselt



