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Sissejuhatus

Hea kasutaja!

Suurem osa tdnaseks teadaolevast enam kui 80 miljonist ainest
on orgaanilised. Veel 19. sajandi alguses eristati orgaanilisi
ja anorgaanilisi aineid selle pdhjal, kas need moodustuvad
organismide elutegevuse ja kaasnevate looduslike protsesside
kdigus vOi neid saadakse mineraalidest (,eluta loodusest”).
Juba 19. sajandi keskpaigaks oli selge, et selline eristamine
ei ole voimalik, sest orgaanilisi aineid Onnestus valmistada
anorgaanilistest ka laboris. Murranguliseks eksperimendiks
loetakse selles pohimottelises arusaamise muutuses Friedrich
Wohleri 1828. aastal labi viidud katset, milles tal Onnestus
anorgaanilisest ainest ammooniumtsiianaadist saada wuriinis
leiduvat uureat (kusiainet). Sellele jargnesid peagi teiste
orgaaniliste lhendite (nt varvaine aniliini, aadikhappe,
sipelghappe ja rasvade) laboratoorsed stinteesid. Tanapdeval
madratletakse orgaanilisi itihendeid kui sisinikutihendeid,
liigitades samas siisiniku oksiidid ja susihappe ning tema soolad
anorgaanilisteks. Orgaanilise tihendi tunnuseks peetakse tildiselt
C-H sideme esinemist aineosakeses.

Orgaanilise keemiaga tehakse pogusalt tutvustjuba pohikoolis,
kuid slisteemne 6ppimine - kahjuks kiill vaid tihe kursuse mahus -
jadb glimnaasiumisse. Sellel teel on abiks nii‘ainedpetaja kui loo-
detavasti see 0pik ja juurdekuuluv toovihik. Orgaaniline keemia
voib koos paljude tihendite ja nende struktuurivalemite, aine-
klasside ning reaktsioonitiitipidega tunduda esmapilgul keeru-
line. Nii kirjutas ka Wohler 1835. aastal oma mentorile ja séb-
rale Berzeliusele: ,Orgaaniline keemia naib mulle kui troopiline
urgmets, tais imekspandavaid asju, otsatu padrik, millel pole
valjapaasu ega loppu.” Kehtiv ainekava ning see opik proovivad
juhatada orgaanilise keemia juurde siisteemselt ning médduka
tempoga, andes esmalt voimaluse tutvuda orgaaniliste tihendite
struktuuri kujutamise pohialustega ning seejarel juba moningate
konkreetsete aineklassidega, sidudes vastavad teemad orgaani-
liste tthendite nimetuste koostamise, fiilisikaliste ja keemiliste
omadustega. Orgaanilise keemia 6ppimine on tasuv pingutus:



mida enam teame, oskame ja moistame, seda ponevamaks laheb!
Ja mida enam moistame seoseid orgaanilise keemia ning looduse,
meie organismide koostise, toitumise ja tervise vahel, seda enam
hakkame hindama orgaanilise keemia rolli toostuses, tehnikas ja
igapdevaelus, sh mugavuste voimaldamisel, aga ka meie rikkali-
kus kultuuriparandis.

Muidugi holbustab orgaanilise keemia oppimist see, et koik
eelmiste kursuste jooksul omandatud loodusseadused kehtivad
loomulikult ka orgaanilise keemia ,maailmas” Orgaanilise
keemia eripdraks on siisinikuiihendite téeline paljusus, mis
on tingitud eelkodige siisiniku aatomite voimest luua omavahel
vaga erineva pikkuse ja kujuga pusivaid ahelaid. Orgaaniliste
ithendite paljususe tottu ning kehtiva dpikasituse kontekstis on
eriti oluline réhutada, et opikus esitatud rohked illustreerivad
naited konkreetsetest orgaanilistest tihenditest ja nende
struktuurivalemitest ei ole pahedppimiseks. Esitatud ndited
aitavad selgitada olulisemaid seadusparasusi ja pdhimotteid,
toetavad orgaanilise keemia kirjaoskuse omandamist, aitavad
moista orgaaniliste iihendite ja orgaanilise keemia tdhtsust meid
timbritsevas maailmas ning annavad ,liha luudele“. Loodetavasti
aitavad toodud ndited Oppida tundma voOtmetdhtsusega
funktsionaalrithmi, eristama molekuli ehituses olulisemaid
tunnuseid vahemtahtsatest ning prognoosima iihendite omadusi
nende (molekulide) ehitusest lahtuvalt.

Aitah koikidele Tallinna Reaalkooli ja Gustav Adolfi Glimnaa-
siumi opilastele, kellega koost66 on ladunud vundamendi selle
opiku kirjutamiseks. Sidamlik tdnu kuulub pohjalikele retsen-
sentidele ja toimetajatele, kelle abi on olnud hindamatu. Kéik
opikut puudutavad iildised ja konkreetsed markused, parandu-
sed ja soovitused nii Opetajatelt kui ka dpilastelt on vdaga oodatud
e-posti aadressil martin.saar@real.edu.ee.

Palju jaksu keemiadpingutes kui tdelist vaimset naudingut
pakkuvas tegevuses!
Autor



1. Suisinikutiihendite struktuuri

kujutamine

Mis keemiliste elementide aatomid on orgaaniliste

ainete molekulides kdige levinumad?

Orgaanilisteks aineteks nimetatakse tldiselt siisinikutithendeid,
mis sisaldavad C-H sidet. Neli levinumat keemilist elementi, mille
aatomid esinevad orgaaniliste ainete molekulides, on stisinik
(C), vesinik (H), hapnik (O) ja lammastik (N). Lisaks voivad
orgaaniliste ainete molekulid sisaldada vaavli (S), fosfori (P),
halogeenide (F, Cl, Br, I) ja teiste keemiliste elementide aatomeid.

Nelja levinuma keemilise elemendi aatomite esinemiskujud

orgaanilistes molekulides on koondatud tabelisse.

Keemiline element | Siisinik € o
iseloomulik neli

kovalentsete

sidemete arv

tappskeem .é.

(valiskihi elektronid) 3

aatomite neli Uksiksidet*
esinemiskujud |
_C_

uks kaksikside, kaks tiksiksidet

C—
/
uks kolmikside, Uks Uksikside
—C—
kaks kaksiksidet

:C:

AL ©

Piir orgaaniliste ja anorgaaniliste ainete
vahel on kokkuleppeline.  Enamasti
loetakse ka CCI, orgaaniliseks aineks,
kuigi selles puuduvad C-H sidemed.
Stisiniku oksiidid, stisihape ja selle soo-
lad liigitatakse anorgaaniliste ainete
hulka.

Lammastik N
kolm

L] ﬁ.

kolm Uksiksidet

\

N_

/

Uks kaksikside,
Uks Uksikside

\

N:
Uks kolmikside
N:

Hapnik (0] Vesinik H
kaks ks
o§o He
kaks Uksiksidet | Uks Uksikside
O H—
Uks kaksikside
O—

* Uksikside on kahe aatomi vaheline kovalentne side, mille moodustab {iks iihine elektronipaar;
kaksiksideme moodustab kaks uihist elektronipaari ning kolmikside kolm tihist elektronipaari.

Halogeenide aatomitele on iseloomulik moodustada orgaaniliste

ainete molekulides ks kovalentne side.



Millise kujuga voivad olla susinikahelad?

Suisiniku aatomid moodustavad omavahel iihinedes erineva
pikkusega piisivaid ahelaid. See on iiks siisinikutihendite
paljususe pohjustest. Teiste keemiliste elementide aatomitele
selline omadus iseloomulik ei ole.

Eristatakse hargnemata (lineaarset), hargnenud ja tstuklilist
suisinikahelat.

Siisinikahela kuju

ndide orgaanilisest
Uhendist

sUsinikahela kuju
selgitus

'W“ L J

‘*@
Mﬂ

Sojaubadest eraldatakse 6li heksaani
abil.

Hargnemata Hargnenud Tsiikliline
Hoh
BEEEEE &d Y
Ho GG PR S S S S H—\C/C\C/H
H H H H H ‘ | 1 ‘ (\: / H
c H—“—cC
s ~
‘ HF|| H H o H
iga susiniku aatom Uks voi enam susiniku susinikahel on
(v.a otsmised aatomid) | aatomit on seotud Jkinnine” ehk
on seotud vaid kahe kolmewdi nelja stsiniku | ,suletud”
sUsinikuaatomiga aatomiga

Kuidas valjendatakse molekulide koostist ja ehitust?

Molekulide koostise ja ehituse valjendamiseks kasutatakse
erinevaid valemeid. Vaatleme esmalt erinevat tiilipi (struktuuri-)
valemeid heksaani naitel.

Heksaan on sisivesinik, mille molekulis on kuus siisiniku
aatomit, kusjuures aatomite vahel esinevad vaid tiksiksidemed.
Heksaan on uks mootorikiituse bensiini komponente. Heksaani
kui mittepolaarset lahustit kasutatakse toidudlide eraldamiseks
seemnetest, nt soja- ja paevalilledli tootmisel. Jargnevas tabelis
on esitatud kolm peamist struktuurivalemi tiitipi ehk viisi, kuidas
kujutada orgaanilise tihendi molekuli ehitust (struktuuri).



Véljendusviis

Naide: heksaan

Tasapinnaline ehk klassikaline struktuurivalem naitab koiki
molekuli koostises olevaid aatomeid vastavate elementide
tahistega ja koiki nendevahelisi sidemeid sirgloikudega
(kriipsukestega).

Lihtsustatud struktuurivalemis voetakse kokku iga stsiniku
juurde kuuluvad aatomid voi aatomite rihmad; tavaliselt
kujutatakse valja sUsinikevahelised kordsed sidemed (ménikord
ndidatakse ka stsinikevahelised sidemed).

Lihtsustatud struktuurivalemis voib molekuli ehituses korduva
I6igu kirjutada sulgudesse ja markida indeksiga korduvuste
arvu.

Graafilise kujutise korral tahistab sirgloik kovalentset sidet
ning susiniku aatomid ja nendega seotud vesiniku aatomid
jaetakse madrkimata. See téhendab, et iga sirgloigu ots ja
murdekoht margibki stsiniku aatomit koos tema juurde
kuuluvate vesiniku aatomitega. Teiste elementide (nt O, N..)
aatomid kirjutatakse vélja koos nendega seotud vesiniku
aatomitega.

Graafilise kujutise aluseks on susinikahela projektsioon
tasapinnale. Selle selgituseks on lisatud heksaani molekuli-
mudel ja lihtsustatud struktuurivalem, mis annab paremini
edasi sUsiniku aatomite vahelisi nurki heksaani molekulis.

CH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CH,

ehk

CH,GHseH CHCH.CH,
ehk

CH(CH.),CH,

CHj

Summaarne (molekuli)valem ehk brutovalem naiitab, mitu

vastava keemilise elemendi aatomit tihendi molekulis kokku on.

Heksaani summaarne valem on C6H14.

Vaatleme veel kahe monevorra keerulisema ehitusega molekuli
struktuuri kujutamisvoimalusi. Teeme seda hargnenud siisinik-
ahelaga susivesiniku 2 4-dimetttlpentaani ja karboksttlhappe
butaanhappe naitel. Selguse mottes on 2,4-dimetiitilpentaani tasa-
pinnalises ja lihtsustatud struktuurivalemis esitatud peaahelasse
mittejddvad aatomiriihmitused varviliselt. Butaanhappe rahva-
parane nimetus voihape viitab sellele, et see eraldati esmakordselt
voist. Voihape on spetsiifilise ebameeldiva 16hnaga. Butaanhapet

sisaldab naiteks Parmesani juust.

& &
4 , & L

Butaanhappe molekulimudel ja
butaanhapet sisaldav Parmesani juust
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graafiline kujutis

Laatsed sisaldavad treoniini.

10

Valjendusviis 2,4-dimetiililpentaan Butaanhzpe )
tasapinnaline H H H H o
struktuurivalem H—(|3—H R
HOoH oy H H—C—C—C—C
| | | | | | | | \
A== " H H H »O0—H
HH—(!)—HH H H
H
Ilhts;statgdl CHy CH,;—CH,—CH,—COOH
struktuurivalem CHg=CH~CH,~CH—CH "
e
enk GH CH,CH,COOH

CH,CH(CH,)CH,CH(CH,)CH;

Peaahelasse mittejadvad aatomirihmad
kirjutatakse sulgudesse.

R v

2,4-dimetutilpentaani
butaanhappel C,H,0,.

\/\40
OH

valem on CH,,

summaarne ning

Kuidas tolgendada graafilise kujutise abil molekuli ehitust?

Esitatud on valkude koostises esineva aminohappe treoniini
graafiline kujutis:

graafiline kujutis graafilise kujutise analiiiis:

Treoniini sisaldub markimisvaarselt nt lddtsedes, samuti looma-,
sea- ja linnulihas ning kalas.




1. Treoniini molekulis on neli siisiniku aatomit, mis on oma-
vahel seotud tiksiksidemete abil. Need on margitud analiiiisis
siniste ringikestega ja tahistatud 1.-4.

2. Esimene siisiniku aatom on seotud kaksiksidemega hapniku
aatomiga ning tiksiksidemega hapniku aatomiga, mis oma-
korda on seotud vesiniku aatomiga. See rithm on pohikoolist
tuttav karboksiitilrithm.

3. Teine siisiniku aatom on seotud tiksiksidemega lammastiku
aatomiga, mis omakorda on seotud kahe vesiniku aatomiga.
Seda rithma nimetatakse aminorithmaks.

4. Kolmas siisiniku aatom on seotud hapniku aatomiga, mis
omakorda on seotud iihe vesiniku aatomiga. See rithm on
pohikoolist tuttav hiidroksiiiilrithm.

5. Neljanda stisiniku aatomi juures pole midagi margitud, jare-
likult on see seotud vaid vesiniku aatomitega. Ka teiste siisi-
niku aatomite puhul tuleb meeles pidada, et nendega seotud
vesinike aatomeid pole margitud. Nende arvu tuvastamine
lahtub teadmisest, et stisinik moodustab neli sidet.

Eelneva analiilisi pohjal saame koostada treoniini tasapinnalise
ja lihtsustatud struktuurivalemi.

HOOC-CH(NH,)-CH(OH)-CH

3

Mis on erinevat tlupi struktuurivalemite eelised
ja puudused?

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

Lihtsustatud struktuurivalemi eelis vorreldes tasapinnalisega
on aja- ja ruumisadst ning kindlasti tilevaatlikkus. Naiteks
rasvhappe steariinhappe molekuli ehituse Kkirjeldamiseks on
lihtsustatud struktuurivalem sobivam.

2 4.
HO™ 1 3
NH,
0% OH
Ho/éﬁw/k
NH,
o) OH
|,
HO
NH?_:
s
Hoﬁ/éé\
NH,
0 OH
| .
HO
NH,

11



Head D-vitamiini allikad
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Steariinhape tasapinnaliselt:

HHHHHHHHHHHH H O—H
R e

¢—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C
T N A e

HHHHHHHHHHHH 0]

Steariinhape lihtsustatult:
CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,COOH

Veel maistlikum on aga iihesugused struktuuriiihikud (16 korda
korduv -CH,-) ,kokku kirjutada® CH,(CH,), COOH.

Graafilist kujutist voib pidada orgaanilises keemias , kiirkirjaks“
ning see sobib. suurte ja keeruliste molekulide ehituse
kirjeldamiseks, naiteks vitamiin D, struktuuri on maistlik ndidata
graafilise kujutise abil:

A\

HO

Graafiliselt on holbus kujutada ka mahukaid reaktsiooniskeeme.
Esmase tutvuse tegemisel uute aineklassidega on aga
moistlik alustada lihtsamatest iihenditest ja tasapinnalistest
struktuurivalemitest.

Kuidas margitakse molekuli ruumilisust?

Orgaaniliste tihendite ehituses on oluline ka sidemete ruumiline
paigutus (orienteeritus). Seetottu ndidatakse vajadusel, millised
sidemed on suunatud tasapinna taha, millised ette. Kui siisiniku
aatom on moodustanud neli tiksiksidet, siis on need ruumiliselt
suunatud tetraeedri tippudesse. Molekulimudelina on seda
voimalik kujutada nii:



Ruumilise struktuurivalemi abil kujutatakse seda jargmiselt:

H e tasapinna taha

y /C("H = tasapinna ette
H
Aatomite ja aatomiriihmituste ruumiline paigutus molekulides
on vaga oluline. Naiteks suhkrud gliikoos, mannoos ja galaktoos
erinevad liksteisest just aatomirithmituste ruumilise paigutuse
poolest. Selle kursuse raames molekulide ruumilisele ehitusele
erilist tdhelepanu ei poorata - sellesse saate sliveneda ,Elu
keemia“ valikkursuses.
OH OH

0

H OH
glukoos mannoos

Graafilises kujutises kirjutatakse’ ménikord valja ka ahela
otspunktides asuvad slisiniku aatomid koos vastavate vesiniku
aatomitega. Vitamiin D, graafiline kujutis, mis kajastab ka

aatomite ja aatomiriithmade ruumilist paigutust, ndeb

sel juhul valja jargmine:
) jajarg HoC,,

CHj

CHs3

CHs3

HO™"

galaktoos
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1. Orgaaniline keemia on siisinikuiihendite keemia.
Orgaanilised ained sisaldavad (enamasti) C-H sidet.

2. Susiniku aatomid moodustavad orgaaniliste ainete molekuli-
des neli kovalentset sidet. Stisiniku aatomid voivad moodus-
tada nii tiksik-, kaksik- kui ka kolmiksidemeid.

3. Lisaks siisiniku aatomitele sisaldavad orgaanilised ained
vesiniku aatomeid. Mitmetes.orgaanilistes iihendites esine-
vad ka hapniku, lammastiku, fosfori, vaavli ja/voi halogee-
nide aatomid.

4. Tasapinnalises ehk klassikalises struktuurivalemis kirju-
tatakse valja koik aatomid ja nendevahelised keemilised
sidemed.

5. Lihtsustatud struktuurivalemis Kirjutatakse kokku iga siisi-
niku aatomi juurde kuuluvad aatomid v6i aatomite rithmad.

6. Graafilises kujutises tahistab sirgloik kovalentset sidet ning
susinikuaatomid janende seotud vesiniku aatomid jaetakse
markimata: iga sirgléigu ots ja murdekoht margib siisiniku
aatomit koos juurde kuuluvate vesiniku aatomitega. Teiste
elementide aatomid kirjutatakse koos nendega seotud vesi-
niku aatomitega vilja.

Selle 6ppetuki [dbimise jarel:

e kasutate erinevaid molekuli kujutamise viise: lihtsustatud
struktuurivalem, tasapinnaline ehk klassikaline struktuuri-
valem, molekuli graafiline kujutis.



2. Alkaanid ja nende
nomenklatuur

Stisivesinikud on kérgelt hinnatud kiitused. Paratamatult kaasneb
kiituste transpordi, hoiustamise ja kditlemisega riske. Koik
Tallinnas asuvad A-kategooria suurénnetuse ohuga ettevétted
tegelevad naftasaadustega. Uks selliseid ettevétteid on AS Propaan,
mis miitib vedelgaasi. Vedelgaasi komponendid on tuleohtlikud
propaan ja butaan. Selles oppetiikis saate teada, kuidas on seotud
alkaanide molekulide struktuurivalemid ja nende nimetused.

Mis on alkaanid?

Siisivesinike molekulid koosnevad ainult siisiniku ja vesiniku
aatomitest.

Alkaanid on stisivesinikud, mis sisaldavad ainult tiksiksidemeid.

Alkaane nimetatakse kullastunud stisivesinikeks - nende
molekulides on iga silisiniku aatom seotud maksimaalse arvu
vesiniku aatomitega. Hargnemata ja hargnenud susinikahelaga
alkaanide molekulide (summaarne) dldvalem on CH, |
(n méargib siisiniku aatomite arvu). Seda selgitab jairgmine joonis:
alkaanide molekulides on iga siisiniku aatomiga seotud kaks
vesiniku aatomit ja lisaks melekuli kummaski otsas veel iiks
vesiniku aatom (joonisel eraldatud punktiirjoonega).

H ||4 k|| ||4 T H HH HHHH
H__é_H H—f—(lz—cl:—?—(,:—é—H H—é—cl:—clz—clz—clz—é—clz
| {HOH H H VRNV RN
n= n=4 n=11
CH, CqH1o C11H24

Kuidas koostada hargnemata susinikahelaga alkaanide
nimetusi?

[IUPACi nomenklatuurireeglistikus vastab igale slisiniku aatomite
arvule kindel tivi. Alkaani nimetuse koostamisel lisatakse sellele
tivele alkaani tunnusena liide -aan. Esimese kaheteistkiimne
alkaanikohta on kokkuvotlikinfo koondatud jargnevasse tabelisse:

Tstkliliste (tdpsemalt ihte tstiklit
sisaldavate) alkaanide iildvalem on
CH

n""2n"

I—0O—I

I—O—=I

I—O—I

I—O—=I
:

IUPAC ehk International Union of
Pure and Applied Chemistry (Rahvus-
I vaheline Puhta ja Rakenduskeemia
Liit) on rahvusvaheline keemikute
l esindusorganisatsioon.
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Susinike arv | Alkaani valem | Alkaani tiivi | Alkaani nimetus
1 CH, met- metaan

2 CH, et- etaan

3 CHy prop- propaan
4 CH, but- butaan

5 CH, pent- pentaan
6 CH., heks- heksaan
7 CH, hept- heptaan
8 CH,q okt- oktaan

9 Cha non- nonaan
10 CoH,, dek- dekaan

11 C,H, undek- undekaan
12 C H, dodek- dodekaan

Kahe jargmise ndite varal on selgitatud hargnemata siisinik-
ahelaga alkaanide nimetuste koostamist.

1. Molekul koosneb vaid siisiniku ja vesi-
niku aatomitest: siisivesinik.
-y 2. Molekulis on aatomid seotud vaid tksik-
| A sidemetega: alkaan; tunnus liide -aan.
3. Molekulis on kolm siisiniku aatomit:
nimetuses sonattivi prop-.
Uhendi nimetus on propaan.

Propaani ja butaani segu kasutatakse balloonigaasina. Seda
on mugav kasutada grillgaasina ja toidu valmistamiseks nii
piknikul kui matkal.

Matkapliit

1. Tegemist on alkaaniga: koosneb vaid

H H H H H H H H H H . e . .. . .

L siisiniku ja vesiniku aatomitest ning
H—C—C—~-C—~C—~C~C—-C—C—C—C—C—H sisaldab vaid iiksiksidemeid.

R e O e , . i C e

H HHHHHHHHHH 2. Molekuli koostises on tiksteist siisiniku

aatomit: undekaan.




Undekaan kuulub petrooleumi koostisesse. Seda kasutatakse
lennukikiitusena, mdningates riikides (nt Jaapanis) kodude
kitmiseks ja ka toidu valmistamiseks (nt Indias). Ajaloost on
tuttavad ka petrooleumilambid, mis voeti kasutusele 19. sajandi
teisel poolel.

Kuidas koostada hargnenud siisinikahelaga alkaanide
nimetusi?

Kuuest siisiniku aatomist saab koostada erineva molekuli ehituse

ehk struktuuriga alkaane, sh nii hargnemata kui ka hargnenud Petrooleumilamp
ahelaga tihendeid:
)
H—C—H
N N o
A S A G L S S G SR S S A
H HH H H H H H H H H H | H
H—C—H H—(,:—H
| H
Uhend nr 1 Uhend nr2 thend nr 3
Hargnemata ahelaga tihendi nr 1 nimetus on heksaan.
Jargnevalt kasitleme hargnenud ahelaga alkaanide (ithendid nr 2
ja nr 3) nimetuste koostamist.
1. Mis on pikim stisiniku aatomitest
moodustunud hargnemata ahel?
Seda Kkasitletakse. peaahelana ja ']'
lisivesini butaan H—C—H
Bz;sta\(;.suswezsmlk 0?1 \k A . '["["]"]"]' ..... Y 7 i :
endis nr 2 on selleks, viiest siisi- b :
: : 7 'H—C—C—C—C—C—H! H—C—C—C—C—H:
niku ‘aatomist koosnev ahel; tiivi-| Ill |1| |l| |1| | : |l| |1| |l| i
tihend on pentaan. CtUTUHIGIw o HCH
Uhendis nr 3 sisaldab peaahel nelja J| |L

stisiniku aatomit, tiviiithend on
butaan.

17



18

2. Mis aatomid voi aatomiriihmad jaavad pea-

ahelast valja? ?ET%S?--H 1 H
Neid aatomeid voi aatomirithmi, mis on asen- | H_é_é_é_é_é_H
danud tiviiihendis vesiniku aatomi, nimeta- i AolA b
takse asendusrithmadeks. H—Cli—H‘émetUul
Nii tihendis nr 2 kui ihendis nr 3 on nendeks J
rithm -CH.. Seda rithma vaatleme kui lihtsai- Uhe’ld”rz

mast alkaanist ehk metaanist CH, tuletatud 5 [ imetiidl
riihma: eemaldades CH, molekulist tihe vesi- o 'u.H:_C:_":_:J__.\
niku aatomi, saamegi -CH, rithma. Alkaanist A |
tuletatud asendusrithma ehk alkiiiilrithma |[| Y | U :
nimetamiseks lisatakse stlisiniku aatomite | B FA—C—H}
arvu tdhistavale sonatiivele jarelliite -iiiil. - metdd
Uhendites nr 2 ja nr 3 on asendusrithmaks  ——

seega metaanist tuletatud metitlrihm.

3. Kuidas nummerdada peaahela susiniku aatomeid ehk mitmes stisiniku aatom on seo-
tud asendusrithmaga?
Peaahela siisiniku aatomid nummerdatakse ahela tihest otsast alustades nii, et asendus-
rithmadega seotud siisiniku aatomid saaksid voimalikult viiksed kochanumbrid.

Uhendis nr 2 on nii vasakult kui ka paremalt poolti‘i

nummerdades mettilrithmaga seotud 3. stisiniku

aan
aatom. HORTHTH TR
. o120 3] 4] sl !
Uhendi nimetus on 3-metitilpentaan. EH_CI:_CI:_JC_?_?_HE
Uhendi nr’ 3 puhul tuleb alustada peaahela ‘ "'H'f%j:c;‘:‘:‘g“"“ :
nummerdamist paremalt poolt: sellisel juhul on i, imetad
asendusrithmad seotud teise (ja mitte kolmanda)| 777777
siisiniku aatomiga. Uhesugused asendusrithmad o T _____ -
voetakse nimetuses kokku, kasutades nende arvu butaan \H—C—H;
markimiseks  mittemetallioksiidide  nimetustest ']'4. H Tz_ H
tuttavaid eesliiteid (di-, tri-, tetra-, ..), kuid iga EH_?_?;C_?_HE
asendusrithma kohanumber margitakse siiski eraldi E-_——C——_—H«
nimetusse. IL et

Uhendi nimetus on dimetiitilbutaan.

Hargnenud ahelaga alkaanide nimetuste iildkuju on niisiis:
kohanumber-asendusrithm-tiviithend



Kui molekulis on mitu erinevat asendusrithma, mérgitakse need Uhesuguste  asendusriihmade hulka

. c . o . . . ! markivaid liitei i-, tri- j dhes-
ithendi nimetuses tihestikulises jarjekorras. mirkivaid lifteid g > tahes.
tikulise  jarjekorra ~médramisel i

arvestata.

Uhendi nimetus on: 4-etiiiil-2-metiiiiloktaan: s.

Kuidas koostada tsuklilise ahelaga alkaanide nimetusi?

Tstikliliste alkaanide nimetamisel voetakse peaahelaks tsiikkel
ning tiivithendi nimetamisel lisatakse vastavat arvu siisiniku
aatomeid sisaldava alkaani nimetusele eesliide tsiiklo-.

A\ L)

J tsuklopropaan tslklobutaan tsuklopentaan tsikloheksaan

Tsiiklilise ahela korral alustatakse nummerdamist sellest
sisiniku aatomist, mis on seotud asendusrithmaga. Kui
asendusrihmi on mitu, nummerdatakse tsiikliline ahel sellises
suunas, et koigi ~asendusriihmade kohanumbrid oleksid
voimalikult vaikesed.

metldl  asendusrihmad ‘/ etiil
1

! nd
\ it
tsuklopen /r(sa’a‘h-"'
1-metiitltsiiklopentaan 1-etiiiil-3-metiitltsiiklopentaan

ehk metiiltsiiklopentaan
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Kuidas koostatakse nimetuse pohjal struktuurivalemit?

2,2,4-trimetiiiilpentaan | Uhendi siistemaatilise nimetuse p&hjal struktuurivalemi koos-
on standardaine kﬁtustel tamiseks selgitatakse esmalt vélja tiiviithendi kaudu peaahela
oktaaniarvu maaramisel: selle slisiniku aatomite arv. Seejirel lisatakse asendusrithm(ad) dige

oktaaniarv on 100, kusjuures
heptaani oktaaniarv on 0. I

Oktaaniarv  nditab kiituse Vaatleme niitena 2,2,4-trimetiiiilpentaani struktuurivalemi
detonatsioonikindlust.

kohanumbriga siisiniku aatomi(te) kiilge.

SETAmmEAREEs. koostamist.
1. Mis on tiivitthend? . 5
Tiivilthend on pentaan ja seega on . C "
peaahelas viis siisiniku aatomit.
2. Mis on asendusrithmad? | . i . |
Asendusrithmadeks on kolm ’ H_“‘ -
metiulribhma, millest kaks ¢l ce——c:—c—c
on seotud 2. susiniku ja tiks H_l P
Erineva oktaaniarvuga 4. sisiniku aatomiga. k[i
mootorikiitused —
3. Mitme vesiniku aatomiga Tasapmnaline struktuurivalem:
on iga siisinikuaatom seotud? H H
Viimasena lisatakse vesiniku H_cl;_H H—C|:—H
aatomid nii, et igal stisiniku H ‘ H | H
aatomil oleks neli sidet. TIPS S R s
SR
H—C—H
\ \ A
‘ CHj3 CHj
Lihtsustatud struktuurivalem: CHg—c;—CHz—c‘:H—CHg
CHs 1. 2. 3. 4 5.
ehk CH,~C(CH,),~CH,~CH(CH,)-CH,
Sageli kirjutatakse lihtsustatud struktuurivalem ka nii: CH,C(CH,),CH,CH(CH,)CH,
o X X
Graafiline kujutis: 1 z 3. - 5. Molekulimudel:
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