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SISSEJUHATUS ORGAANILISSE KEEMIASSE

Orgaaniline keemia

XIX saj. orgaaniline keemia — elus organismidest pirinevate ainete keemia.
Ténapdeval — orgaaniline keemia on siisinikiihendite ja nende derivaatide
keemia.

Orgaanilise keemia alguseks voib lugeda 1828. a. kui F. Waohler teostas
esimese orgaanilise siinteesi (sai esimese orgaanilise ithendi - uurea).
Orgaaniliste ihendite arv on sisuliselt [dputu.

Orgaanilised ained — koosnevad peamiselt siisinike ja vesinike aatomitest,
aga voivad sisaldada ka hapniku, ldmmastiku ja halogeenide aatomeid voi

heteroaatomitena teiste elementide aatomeid (niiteks: Fe, Na, P, S).

Siisiniku aatom molekulis

Orgaanilistes lihendites on siisinik 4-valentne see tdhendab, et orgaanilistes
ithendites on siisinikul alati 4 sidet.

Lammastikul 3, hapnikul 2 ja vesinikul 1 side.

Siisinikul on voimalik 3 (4) erinevat valentsolekut, lammastikul 3, hapnikul

2 ja vesinikul 1 valentsolek.

Element Sidemete arv Valentsolekud
H 1 H—
O 2 =
AN 0
N 3 ]
— N — /N = N=
C 4 ] N
|

Orgaanilisi tihendeid pannakse kirja kasutades struktuurivalemeid.

Tetraeedriline siisinik

Kui siisinikul on neli iiksiksidet, siis on need suunatud tetraeedri tippudesse

kus sidemete vaheline nurk on umbes 109°. Need neli sidet on 6-sidemed. o-



side vOib tthendada ka siisinike aatomeid omavahel. o-side tekib orbitaalide

kattumisel ithes ruumiosas aatomi tuumi iihendaval sirgel.

Tetraeedriline siisinik
(molekuli mudel)

tagapool

|II‘\paberi tasandil
acntttitll C
H-""~~H

H
eespool

Tetraeedriline siisinik
(ruumiline struktuurvalem)

e Siisinikahel — omavahel on seotud mitu C aatomit, mille vahel voib esineda
peale iiksiksidemete ka kahe- ja kolmekordsed sidemeid (siisinikud ei ole
tetracedrilised).

CH; —CH—CH, —CH—C =CH

| |
CH CH,

I
CH,

Stisinikahel vdib olla:
1) hargnemata
CH; — CH, — CH, — CH3
2) hargnev

CH; — CH — CH,; — CH;

|
CH;

3) tsiikliline

CH,
C/ e
NN
H.C  CH,

CH,

Valemid ja struktuurivalemid

e Aine keemilist koostist kirjeldatakse valemi abil. Orgaanilises keemias on

Valemeid on mitut liiki:

1) summaarne valem - nditab kui palju ja milliseid aatomeid on molekulis

(nditeks: C;HgO).



2) struktuurivalem - kirjeldab molekuli ehitust.

a)

b)

d)

1. Sissejuhatus

lihtsustatud struktuurivalem (néiteks:

CH;—CH,—OH)
tasapinnaline struktuurivalem

H H
|
H— C—C—O0—H

|
H H

ruumiline struktuurivalem

H\ H
H -“““C_C\\Q’OH
/7
H H

molekuli mudel

C

C ,
C ¢

molekuli graafiline kujutis

/o

ALKAANID

CH3CH20H voi

e Siisivesinikud — orgaanilised ithendid, mis koosnevad ainult siisiniku ja

vesiniku aatomitest.

e Alkaanid — sisaldavad ainult tetraeedrilisi siisinikke (koik aatomid on

omavahel seotud lihekordsete o-sidemetega).

e Triviaalsed nimetused — iihendite nimetused, mis on inimene ithenditele

juhuslikult andnud. Need nimetused ei ole siistemaatilised ega viljenda aine

keemilist koostist ega struktuuri. Niiteks soogaas, mille siistemaatiline

nimetus on metaan (CHy).



Siistemaatilised nimetused — kajastavad iithendi keemilist struktuuri. Neid on
voimalik struktuuri jérgi tiles mdrkida.

Nomenklatuur — aine struktuuri ja nimetust siduvate reeglite kogu (IUPAC —
Ineternational Union of Pure and Applied Chemistry).

Alkaani tunnusteks on jdrelliide —aan (metaan, etaan, propaan, butaan,
pentaan jne...). Sonatiivi (met-, et-, prop-, but-, pent-) kirjeldab siisinikahela
pikkust.

Alkaan Nimetus Sonatiivi
CH,4 metaan met-
C,Hg etaan et-
CsHg propaan prop-
C4H 10 butaan but-
CsHi, pentaan pent-
CeHi4 heksaan heks-
C7Hie heptaan hept-
CgHis oktaan okt-
CoHyg nonaan non-
CioH22 dekaan dek-
Ci1Ha4 undekaan undek-
C12Hz dodekaan dodek-
Ci3Hag tridekaan tridek-
Ci4Hszg tetradekaan tetradek-
CisHso pentadekaan pentadek-
Ci6Hss heksadekaan heksadek-
jne... kuni Cy
CyoHas eikosaan eikos-

Neid voiks meelde jéitta kuni kiimne siisinikuni.
Tiiviiihend — pikim siisinikahel. See tuleb nimetust andes kdigepealt iiles
leida.
Alkiiiilrithm — alkaanist périt asendusrithm (CHs-metiitil, CH3;CH,-etiitil
jne...). Alkiitilriihma téhistatakse tihega R-.
Nimetuse andmine:
1) Koigepealt tuleb tuvastada pikim ahel (tiiviiihend).
2) Vaadata kui palju ja missuguseid asendusriihmi on peaahela
(titviithendi) kiiljes.
3) Vastavalt reeglitele (jélgides asendusrithmade asukohti) see
nummerdada.

4) Fikseerida asendusriihmade asukoht kasutades peaahela numbreid.



Nummerdamist alustatakse sealt, kus asendusrithmad vo6i kordne
side on ligemal vo6i tihedamalt.

5) Tuvastada sarnased asendusrithmad.

6) Kanda asendusrithmad kindlate reeglite jirgi nimetusse.

7) Asendusrithmade nimetusse kandmisel tuleb arvestada, asendus-
rithmade tihtsuse jiarjekorda ehk vanemuslikust. Olulisemate

asendusrithmade tihtsuse jirjekord on toodud alljédrgnevas tabelis.

Eesliide Jarelliide
—NH3+ — R-ammoonium’
-COOH karboksii- —karboksiji'xlhalpe2
-COOH = -hape’
-SO,H sulfo- -sulfoonhape
-COOR = aat’
-CONH, = -amiid’
-CHO formiiiil- ~karbaldehiiiid®
-CHO okso- ~aal’
-CO- okso- ~oon’
-OH hidroksii- -ool
-NH, amino- -amiin
-NO, nitro- —
-OR (alk)oksii- —
-Cl kloro- =

' R — tiiviiihendile vastava rithma nimetus
* kui on seotud tsiikliga
? funktsionaalse rithma siisinik arvatakse tiiviiihendi koostisse ja saab asendinumbri

8) Alkiiiilriihmad pannakse omavahel nimetusse tihestikulises jérje-
korras.
Sarnastele asendusriihmadele pannakse ette eesliited vastavalt nende arvule
(di-, tri-, tetra-, penta-, heksa- jne...).

Niiteks: CH; — CH — CH — CH,

| | |
Br Br Br

1,2,3-tribromobutaan



2. Isomeeria

Isomeeria on nihtus, kus sama kvalitatiivse ja kvantitatiivse koostisega
ainetel on erinev keemiline struktuur (aatomite iihinemise jéirjekord) ja
sellest tingitult erinevad omadused.

Naiteks: butaan ja metiililpropaan. (erinev on ainult ahela kuju ehk struktuur).

CH; — CH, — CH, — CH3 CH; — CH — CH;
|
CH;
butaan metiililpropaan

Igal ainel on oma kindel struktuur, mis on mdaratud aatomite paiknemise
jarjekorraga molekulis ja nendevaheliste keemiliste sidemetega.

Isomeerid — iihesuguse elementkoostise ja molekulmassiga, kuid erineva
struktuuriga ained.

Orgaaniliste ainete fiiiisikalised, (sulamistemperatuur, keemistemperatuur,
tihedus) keemilised (reaktsioonivdime, lahustuvus) ja fiisioloogilised (toime

elusorganismidele) omadused sdltuvad oluliselt aine struktuurist.

3. Alkaanide omadused

Fiiiisikalised omadused: Siisinikahela pikenedes kasvavad molaarmass,

tihedus, ning sulamis- ja keemistemperatuur. Vastavalt siisinikahela pikkusele
voivad alkaanid olla nii gaasilised, vedelad kui ka tahked (vt. tabel). Vedelas
voi tahkes olekus on nad veest kergemad. Vees enamasti ei lahustu. Tahked

alkaanid on hiidrofoobsed (ei mirgu veega).

Siisinike arv Aine olek
1-4 gaasiline
5-15 vedel
16 - ... tahke

Keemilised omadused: Alkaanid on viga vihe reaktsioonivoimelised. See

tuleneb C — C ja C — H sideme (o-sideme) suurest piisivusest. Selle sideme
I6hkumiseks on vaja palju energiat. Sigma sideme lagunemisel tekivad vabad
radikaalid, mis on korge energiaga osakesed (omavad iiksikud elektroni) ja
plitiavad oma tiksiku elektroni igal vdimalusel iihendada teise osakese
elektroniga, et tekiks elektronpaar, sest nii tekib stabiilne (madalama

energiaga) osake.
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Niide: CH; — CH, — CH, — CH3 — CH3; — CH, — CH,+ + CHj3 ¢
butaan propiiiilradikaal ~ metiiiilradikaal
Radikaal — osake, millel on iiksik paardumata elektron. On véga
reaktsioonivdimeline. Ta on korge energiaga osake ja piitiab igal voimalusel
ithendada end teise elektroniga.
Toatemperatuuril on alkaanid oksiideerijate suhtes piisivad, ei reageeri ka
enamike kontsentreeritud hapete ja leelistega. Tiilipilised reaktsioonid
alkaanidele on:

1) oksiideerumine

a) tiielik oksiideerumine (niit. pdlemine: 2CH; — CHj + 70, SEAEN
4CO, + 6H,0)
b) mittetiielik oksiideerumine (CH; — CH, — CH3; + Cl, —

— CH3 —_— CH2 —_— CH3 + HCI)

|
Cl

2) piiroliiiis (CHy — C + 2H,)

3) dehiidrogeenimine ehk vesiniku dravotmine (alkaan — alkeen + Hy).
CH; — CH; — CH, =CH, + H;

4) alkaanide halogeenimine — on alkaanide reageerimine halogeeniga (Cl,,

I, Bry, F»). See on radikaalne asendusreaktsioon.

CH; — CH; + F, - CH; — CH, + HF

|
F

Fiisioloogilised omadused: alkaanidel (eriti aurudel vdi gaasilistel alkaanidel)

on tugev narkootiline toime. Suurtes kogustes kahjustavad kesknédrvisiisteemi
ja voivad olla isegi surmavad. Nahale vdivad alkaanid mdjuda &rritavalt ja
samuti on ohtlik ka nende sissevdtmine (bensiin). Tahketena on nad suhteliselt
ohutud (ei lahustu veres ega vees). Tahkeid alkaane (parafiini) kasutatakse

toiduaine-toostuses ja meditsiinis.

HALOGEENIUHENDID

1. Sissejuhatus ja nimetused
e Halogeeniiihendid — on orgaanilised ithendid, milles siisiniku aatom(id) on

seotud tihe vdi mitme halogeeni (Br, Cl, F, I) aatomiga.
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Nimetamine on sarnane hargnenud ahelaga alkaanide nimetamisele.
Asendusriithmadeks on siin aga halogeeni aatomid. Nimetused on vastavalt
fluoro-, kloro-, bromo-, ja jodo-. Nimetamisel pannakse halogeeniaatomid

omavahel tihestikulisse jirjekorda.

Naiteks: CH, — CH;
| | (1-bromo-2-kloroetaan).
Cl Br

2. Ahela- ja asendiisomeerid

Ahelaisomeerid — erinevad {iksteisest siisinikahela ehituse poolest
(asendusrithmade asukoht jadb samaks).
Asendiisomeerid — erinevad {iiksteisest asendusriihma (niiteks halogeeni

aatomi) paigutuse poolest.

3. Halogeeniithendite omadused ja struktuur

Fiiiisikalised omadused: enamuses on vedelikud voi tahkised, ainult vihesed

on toatemperatuuril gaasid. Nad ei lahustu vees (hiidrofoobsed) kuna ei
moodusta vesiniksidemeid. Tihedus on iipris suur (enamus on veest

raskemad).

Fiisioloogilised omadused: Elusorganismidele on enamus halogeeniiihendeid

miirgised ja moned isegi viga miirgised. Lenduvad halogeenid on narkootilise

toimega. Organismis pohjustavad kesknérvisiisteemi ja maksa kahjustusi.

Struktuur: kui siisiniku ja vesiniku elektronegatiivsused olid suhteliselt
sarnased, siis siisiniku ja halogeeniaatomite elektronegatiivsused on véga
erinevad => elektronpaar on tommatud halogeeni poole (halogeeni
elektronegatiivsus on suurem) ja tekib polaarne kovalentne side. Nii
halogeeniaatomile kui ka silisiniku aatomile tekivad peale osalaengud.
Stisinikul tekib positiivne osalaeng (6+) ja halogeenil negatiivne osalaeng

(8-). Niiteks: H*"-CI>". Osalaengud niitavad elektronide jaotust molekulis.
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4. Elektrofiilid ja nukleofiilid

Mittepolaarse sideme katkemisel jaotuvad elektronid vordselt (alkaanides),
polaarse sideme katkemisel aga ebaiihtlaselt (HCIl, halogeeniiihendid).
Ebaiihtlane jaotus tdhendab seda, et elektronegatiivsem partner (Cl, F, I, Br)
haarab endale terve elektronpaari ja saab negatiivse laengu (ta on nukleofiil).
Teisele partnerile jddb aga tiihi orbitaal ja positiivne laeng (ta on elektrofiil).
Elektrofiil — tiihja orbitaali, positiivse laenguga vdi osalaenguga osake. Ta on
elektronide vaene. Ta votab igal voimalusel endale elektrone.

Nukleofiil — vaba elektronpaariga osake voi kannab negatiivset laengut voi
osalaengut. Ta on elektronide poolest rikas. Ta otsib kohta kuhu elektrone
panna (otsib vaba orbitaali ehk elektrofiili).

Elektrofiilne tsenter — aatom, millel on elektrofiili tunnused.

Nukleofiilne tsenter — aatom, millel on nukleofiili tunnused.

Nukleofiil iihineb elektrofiiliga. Mitte kunagi ei iihine elektrofiil
elektrofiiliga ja nukleofiil nukleofiiliga.

Reaktsioon saab endale nime riindava osakese (,,partneri”) jirgi. Néiiteks

nukleofiilses asendusrektsioonis on riindavaks osakeseks nukleofiil.

5. Nukleofiilne asendusreaktsioon

Niide: :OH + CH3 — CH2 — Br— CH3 — CH2 — OH + :Br.

Nukleofiilne asendusreaktsioon — riindav osake on nukleofiil.
Reaktsioonitsenter on elektrofiilne tsenter. Riindav osake on tugevam
nukleofiil kui lahkuv riihm. Lahkuv rithm eraldub nukleofiilina.

Niiteid nukleofiilsete asendusreaktsioonide kohta:

R — Cl+ NaOH — ROH + NaCl (ROH - alkohol)

R — Cl+ NaOR — ROR + NaCl (ROR - eeter)

R — CI+ KCN — RCN + KCI (RCN - nitriil)

R — suvaline radikal (niditeks: CH; — CH; jne...)
Elektrofiilne asendusreaktsioon — vastupidiselt eelmisele. Riindav osake on
elektrofiil. Reaktsioonitsenter on nukleofiilsus tsenter. Lahkuv rithm eralduv

elektrofiilina.
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ALKOHOLID

1. Sissejuhatus

Alkohol — orgaaniline ithend, mille tetraeedrilise siisiniku aatomi juures on
iiks vesinik asendatud hiidroksiiiilrithmaga (— OH).

Funktsionaalne rithm — annab iihendiklassile tema pohilised omadused. Ta
on kdige kergemini muunduv osa. Voib osaleda paljudes reaktsioonides.
Alkoholi puhul on selleks hiidroksiiiilriihm (— OH).

Hiidroksiiithend — tihendid, mis sisaldavad hiidroksiitilriihma.
Mitmehiidroksiiiilne alkohol — kui alkoholi molekulis on mitu

hiidrokstiiilriihma, mis asuvad erinevate siisiniku aatomite juures.

2. Nimetamine

Alkoholidel on jérelliide —ool.

Jarelliide nditab iihendi kuuluvust iihte voi teise klassi.

Niiteid nimetustest:

CH; — CH, — CH; — OH (propaan-1-ool),

HO — CH; — CH; — OH (etaan-1,2-diool),

HO—CH;—CH,— CH; — CH,—CH; — CH,; — OH (heksaan-1,6-diool).

3. Struktuur ja omadused

Alkoholis on hapnikuaatomil kaks vaba elektronpaari, kaks elektroni on
kasutatud sidemeks C ja H-ga. Hapnik on nii C-st kui H-st
elektronegatiivsem. Hapnik tdmbab elektronpaari nii stisinikult kui
vesinikult. Hapnik saab negatiivse osalaengu ja nii siisinik kui ka vesinik
saavad positiivse osalaengu. Siit jidreldub, et alkoholis on nukleofiilseks
tsentriks hapnik ja elektrofiilseteks tsentriteks vesinik ja siisinik.

Alkohol on vdimeline moodustama vesiniksidemeid.

Fitiisikalised omadused: Fiiisikalised omadused on méiaratud

vesiniksidemete moodustamise voimalustest ja siisivesiniku ahelast.
Alkoholidel on hea lahustuvus vees e. hiidrofiilsus (vesiniksidemed) ning

madal keemistemperatuur (madalam kui veel).
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Keemilised omadused:

Oksiideerumine
Alkoholide oksiideerumisel saadakse:
a) aldehiiiide
b) ketoone
¢) karboksiiiilhappeid
Alkoholide Kkiirel oksiideerumisel ehk polemisel tekivad CO; ja H,O.
CH; — CH, — OH + 30, —~—2C0, + 3H,0
alkoholid voivad astuda nukleofiilsetesse asendusreaktsioonidesse (lahkuvaks
riihmaks oleks siis hiidroksiidioon). Hiidroksiidioon on aga sedavdrd tugev
nukleofiil, et raske on leida teist nukleofiili, mis teda vilja tdrjuks, mistdttu ei

ole nukleofiilne asendusreaktsioon alkoholide puhul tiilipiline.

4. Alkohol kui hape

Alkoholide reageerimisel leelismetallidega (Na, K, Li) eraldub vesinik ja tekib
vastava alkoholi sool — alkoholaat (2CH;—CH,—OH + 2Na —
2CH3; — CH;-ONa + H,1). Analoogne happe reageerimisele metalliga (2HCI
+ 2Na — 2NaCl + H,7). Siit jireldub, et alkohol on nagu hape ja
alkoholaat on alkoholi sool. Alkohol on viiga nork hape (norgem hape kui

vesi). Vaata hapete tugevusi lk 25.

5. Alkoholide esindajaid

Metanool (CH3OH) e. puupiiritus — laborites kasutatakse lahustite koostisena.
Viga miirgine.

Etanool (CH3;CH,OH) e. piiritus — véga palju kasutatakse lahustites ja
orgaanilistes silinteesides. Samuti kasutatakse etanooli ka alkoholitdostuses
alkohoolsete jookide valmistamiseks.

Etaandiool (HOCH,CH,OH) — korge keemistemperatuur, hea lahutuvus ja
madal  kiilmumistemperatuur. Kasutatakse antifriiside (automootorite
jahutussegud) koostises.

Alkoholide fiisioloogilised omadused: narkootiline toime, alkoholide

pOlemise vaheiihendid voivad olla viga mirgised (kesknérvislisteemi

kahjustused), pikema ahelaga alkoholid tekitavad pddrdumatuid
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ndgemisorganite kahjustusi. Viga miirgine on metanool (imendub kergesti
ka 14bi naha).

6. Eetrid
¢ Eeter — iildvalem on R—O-R. On iihendid, kus hapniku aatomiga on seotud
ithesugused voi erinevad siisivesinikeriihmad (radikaalid).
e Eetrid on alkoholide funktsiooniisomeerid.
CH; — CH, — OH CH;— O — CH3
C,HsO C,HsO

— _/
V

Isomeerid, sest summaarne valem on sama

e Nimetused — CH; — CH; — O — CH,; — CHj (dietiiiileeter),
CH; — CH; — CH; — O — CH,; — CHj (etiiiilpropiiiileeter).
e Fiiiisikalised omadused:
1) vees lahutuvad viga halvasti (ei saa moodustada vesiniksidemeid),
2) on viga lenduvad. On head lahustid paljudele orgaanilistele ainetele.
e [Eetrite saamine:
1) alkoholaadi ja halogeenilihendi reageerimisel:
CH3;—CH»-ONa + CH3—CH,—CH,-Br — CH3—CH,—O-CH,—CH,—CHj3 + NaBr,
2) stimmeetrilisi eetreid saadakse: 2 alkoholi — eeter + H,O.

CH; - CH, - CH, —
— CH3; - CH,—-CH, - O - CH, - CH,—- CH; + H,O
CH; - CH,-CH,; - O

AMIINID

1. Amiinid ja nende nimetused

e Amiinid — on NHj; derivaadid, kus iiks v6i mitu H-d on asendunud
radikaalidega.

e Amiinid on orgaanilised alused.

e Nimetuse andmisel loetletakse limmastikuga seotud rithmad ja lisatakse
16ppu jérelliide —amiin.
Naited:
CH; — CH; — NH; — etiitilamiin,
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CH; — CH, — CH, — NH —CH, — CH3 — etiiiilpropiiiilamiin,
NH,-CH;-CH,—CH,—CH,-NH; - butaan-1,4-diamiin voi 1,4-diaminobutaan.
Nimetuste andmisel voib asendusnomenklatuuri kohaselt animoriihma
tahistada ka eesliitega amino-.

Niited:

CH; — CH; — NH; — aminoetaan,

H,N — CH, — CH, — OH — aminoetanool.

2. Keemilised omadused

Kuna ldmmastik on elektronegatiivsem kui siisinik ja vesinik, siis elektronid
on nihutatud limmastiku aatomi poole ja tekib osalaeng o-. Jérelikult
nukleofiilne tsentner asub limmastiku aatomil. Amiinid on alused. Nad on
oma tugevuselt vorreldavad ammoniaagiga.

Happed on ained, mis voivad loovutada prootoneid ja alused on ained,
mis voivad siduda prootoneid.

Amiini reageerimine happega:

R-NH, + HCl — R-NH;" CI..

3. Fiiiisikalised omadused

Amiinidel on N peal olev 6- viiksem kui O-1 ja sellepirast on amiinidel H-
sidemed norgemad.
Liihikese ahelaga amiinid lahustuvad vees histi (vesiniksidemed).

Pikema ahelaga amiinid lahustuvad viga halvasti.

KULLASTUMATA UHENDID

1. Alkeenid ja alkiiiinid

Kiillastumata iihend — alkaanid on kiillastunud iihendid. Alkeenid ja
alkiiinid on kiillastumata iihendid. Kiillastumata thenditel on lisaks o-
sidemele ka tiks vO1 kaks m-sidet.

Alkeenid — siisinikuvahelise kaksiksidemega ithendid. Niiteks: CH,=CH—CHj3
(propeen).
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Alkiiiinid — siisinikuvahelise kolmiksidemega tihendid. Niiteks: CH = C—CHj;
(propiiiin).

Kaksikside — iiks o-side + iiks n-side.

Kolmikside - iiks o-side + kaks nt-sidet.

Kaksiksidet moodustavad siisiniku aatomid ja nendega seotud muud aatomid

AN
asuvad koik tihes tasapinnas. Nad on planaarsed ( / C=).

Kolmiksidemega seotud siisiniku aatomid ja nendega seotud aatomid asuvad
ithel sirgel. Nad on lineaarsed (— C =).
n-side on palju norgem kui o-side => alkeenid ja alkiiiinid on viga

reaktsioonivoimelised.

2. Nimetamine

Alkeeni tdhistab jdrelliide —een (eteen) ja alkiilini tdhistab jérelliide —iiiin
(etiitin).

Nimetamisel mérgitakse ka dra kordse sideme asukoht.

Peaahel voetakse kordse sideme jirgi. Pea ahel peab sisaldama vdimalikult
palju kordseid sidemeid.

Niiteid:

CH, = CH — CH; — CHj3; — but-1-een.

CH; =CH — CH =CH — CHj3 — penta -1,3-dieen.

CH =C — CH,; — CH3 — but-1-iilin.

CH,=CH —C=C —CH=CH — CHjs — heksa -1,5-dieen-3-iiiin.

CH, = CH — CH; — CH, — CI — 4-klorobut-1-een.

CH,; =CH — CH =CH — CH; — OH - 5-hiidrokstipenta -1,3-dieen.

3. Keemilised omadused

Kaksik voi kolmikside on nukleofiilne tsenter.

Markovnikovi _reegel — elektrofiilne osake (nt H') iihineb enam

hiidrogeenitud (seal kus on rohkem vesinikku) siisiniku aatomiga, ning
nukleofiilne (nt CI') osake iihineb vihem hiidrogeenitud (seal kus on
viihem vesinikku) siisiniku aatomiga.

Kiillastumata iithenditele iseloomulikke reaktsioone:

1) Vesinikhalogeniidi liitumine (Markovnikovi reegel).
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CH3 —CH= CH2 + HBr — CH3 — CH — CH3

|
Br

2) Vee liittumine (Markovnikovi reegel).

CH3 —_— CH = CH2 + HQO — CH3 —_— CH—CH3

|
OH

3) Halogeeni liitumine.

CH3 —_— CH = CH2 + C12 — CH3 —_— CH—CH2

| |
Ccl I

4) Oksiideerumine (vastavalt temperatuurile vdivad tekkida nii dioolid kui
aldehiiiidid).
5) Hiidrogeenimine — vesiniku liitmine alkeenile voi alkiitinile. Katkeb tiks
n-side ja tekib a) alkiilinist alkeen, b) alkeenist alkaan.
CH; —C=CH+H, - CH; — CH=CH,
CH; — CH=CH; + H, —» CH; — CH, — CH;
6) Dehiidrogeenimine — hiidrogeenimise pdordprotsess. Vesiniku

aravotmine. Tekib n-side.
CH; — CH; - CH, =CH, + H,

4. Isomeeria
e Lisaks ahela- ja asendiisomeeriale on alkeenides ja tsiiklilistes {ihendites veel
cis-, trans-isomeeria. See tuleneb asendusrithmade erinevast asetusest kordse

sideme va4i tsiikli tasapinna suhtes.

CH H H H
N N S
c=—C =C
/TN /7N
H CHq CH, CHy
trans-but-2-een cis-but-2-een
AREENID

1. Aromaatsed iihendid
e Benseen — iildvalem Cg¢Hg. Tsiikliline. 1,5 kordsed sidemed. Kogu
benseeni siisiniku aatomite tsiiklil on iihine m-elektronide pilv. Benseeni

molekuli struktuur on aromaatne struktuur.
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J O

lihtsustatud poolteisekordsete siimboolne
(klassikaline) sidemetega

Benseeni struktuuri kujutamisel on mitu vdimalust. Kdige rohkem kasutatakse esimest ja
viimast varianti.

e Aromaatne ring e. aromaatne tuum — aromaatses tuumas on tervet
tsiiklit (tuuma) hdlmav iihine m-elektronide pilv (vt joonist). Aromaatne

ring on tasapinnaline.

e Heterotsiiklilised iihendid — kui aromaatses ringis on peale siisinike ja
vesinike veel ka teisi aatomeid (heteroaatomeid).

e Areenid — aromaatsete iihendite iildnimetus.

e Ariiiilriithm — areenist moodustunud asendusrithm.

e Feniiiil — benseenist moodustunud asendusrithm.

2. Nimetamine

Niiteid aromaatsete iihendite nimetamisest:

CH, CHy CHy
1 1 1
6 2 CHa 6 2 6N
3
3 5 3
> 4 > 4 CHg 4
CHy
1,2-dimetiitilbenseen 1,3-dimetiiiilbenseen 1,4-dimetiiiilbenseen
Cl OH
Yl oWNe
Cl Cl Cl ©/
1,3-diklorobenseen 1,3,5-triklorobenseen hiidroksiibenseen metiiiilbenseen
(fenool) (tolueen)

bensochape nitrobenseen 1,2-dietiililbenseen  3-metiiiilfenool naftaleen
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2. Omadused

Fiiiisikalised omadused: vedelikud voi kristalsed ained. Asendamata areenid

ei lahustu vees, kiill aga mittepolaarsetes lahustites (eeter). Benseen lahustab

hésti vaikusi, rasvu ja teisi vidhepolaarseid aineid.

Fiisioloogilised omadused: aromaatsetel siisivesinikel on narkootiline toime.

Suurema koguse sissehingamisel tekivad krambid. Halvimal juhul v3ib see
Ioppeda ka &dkksurmaga. Pidev kokkupuude kahjustav nérvisiisteemi.
Aromaatsed siisivesinikud mojuvad &rritavalt ka nahale.

Keemilised omadused: aromaatne ring (tuum) on suhtelisel piisiv ja

keemiliselt vastupidav (nditeks oksilideerijate suhtes). Tiiipiline reaktsioon
aromaatsele tuumale on elektrofiilne asendus, kus aromaatne tuum on ise
nukleofiilne tsenter.

Niiteid reaktsioonidest:

1) alkiiiilimine (alkiiiilriihma viimine benseeni tuuma, kataliisaatoriks on

AlICL),
CH,
+ CH;—C ——> ©/+ HCl

2) halogeenimine (halogeeni liitmine, kataliisaatoriks on AlCls),
Cl

+c—ca —> + Hol

3) nitreerimine (nitrorithma liitmine). Reageerimisel lammastikhappega
(kataliisaatoriks on H,SO,) tekivad nitroithendid.
NO,

+ HO—NO, —> + 0

FENOOLID JA AROMAATSED AMIINID

1. Fenoolid. Nende struktuur ja omadused

Fenoolid — hiidrokstiareenide tuldnimetus. Fenoolina voime me kutsuda vaid

hiidroksiibenseeni (benseeni tuuma kiiljes on —OH rithm).
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OH

e Fenoolid ja alkoholid kuuluvad iihisesse hiidroksiiiihendite klassi.
e Ténu hiidrokstiiilriihma ja aromaatse tuuma vastastikmdjult, on fenoolid palju
tugevamad happed kui alkoholid. Vaata hapete tugevusi lk 25.

e Fenoolide reageerimisel leelismetallidega ja leelisega tekib sool (fenolaat):

@OH + NaOH <, @—o@Na® + H,0

e Fenoolides on m-elektronide delokalisatsioon (laialimddrimine). See
stabiliseerib energeetiliselt osakest ja seepdrast ongi fenoolid tugevamad
happed kui alkoholid.

e Fenoolid on palju reaktsioonivoimelisemad kui benseen.

Niiteid reaktsioonidest:

1) Halogeenimine

Br
OH OH
+ 3Br—Br ——= + 3 HBr
Br ) Br
2) Nitreerimine
OH OH
NO,
+ HNO; — + H,0

2. Aromaatsed amiinid. Nende struktuur ja omadused
e Aromaatsed amiinid — aromaatse tuumakiiljes on aminorithm. Kdige lihtsam
aromaatne amiin on aniliin (aromaatse tuuma kiiljes tiks aminoriihm).
e Aromaatsed amiinid on alused. m-elektronpilv on delokaliseeritud nagu
fenoolidelgi.
e Aromaatsed amiinid nagu kO&ik amiinid regeerivad hapetega ja

oksiideeruvad kergesti:

@—NH2 + HCl — @-NHQ,@C@

feniiiilamiin (aniliin) fenuiilammooniumkloriid
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KARBONUULUHENDID

1. Aldehiiiidid ja ketoonid

Karboniiiilithendid — {ihendid, mis sisaldavad karboniiiilriithma

/C:O

Aldehiiiidrithm — karboniitilrithm on seotud iihe siisiniku ja

ithe vesiniku aatomiga.

Va
R—C
N
H
Aldehiiiidid — aldehiitidriihma sisaldavad ained.
Ketoriihm — karboniiiilrithm on seotud kahe siisiniku aatomiga.
O
|
R—C—R
Ketoonid — ained, mis sisaldavad ketoriihma.
Aldehiiiidid ja  ketoonid on  Kkarboniiiilithenid. Nad on

funktsiooniderivaadid.

2. Nimetamine

Aldehiitidide tunnuseks on jérelliide -aal. See liide lisatakse tiiviiihendi nime
16ppu. Niide: CH; — CH, — CH; — CHO (propanaal), CHs — CHO (etanaal).
Ketoonide tunnuseks on jirelliide —oon. See liide lisatakse tiiviithendi nime
16ppu, kusjuures mérgitakse fdra ka ketoriithma asukoht (nagu alkoholidel).

O

|
Naide: CH3; — CH,; — C — CHj; (CH3CH,COCHj3) — butaan-2-oon.

3. Struktuur ja keemilised omadused

Kaksiksideme tottu (siisiniku ja hapniku vahel) sarnanevad alkeenidega.
Nagu  alkeenidelegi on ka  karboniiiilihenditele iseloomulikud
liitumisreaktsioonid (liitumine alkoholiga).

Kuna hapnikul on suurem elekronegatiivsus kui siisinikul, siis
karboniiiilriihma hapnikul asub nukleofiilne tsenter (0-) ning siisinikul

elektrofiilne tsenter (6-+).
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Kuna siisiniku oksiidatsiooniaste aldehiiidrihmas on +I, siis vdivad
karboksiitiliihendid nii redutseeruda kui okstlideeruda.

Redutseerumisel tekkivad alkoholid (samuti on alkoholide oksiideerumisel
voimalik saada aldehiiiide vOi ketoone), aldehiiiidide oksiideerumisel aga

karboksiiiilhapped. Ketoonid on oksiideerumise suhtes iipris vastupidavad.

alkohol—1L s aldehiiiid—1 > karboksiiiilhape

Tl Tl

Aldehiiiidid on reaktsioonivoimelisemad kui Kketoonid (reaktsioonid

kulgevad kiiremini).

4. Fiiiisikalised omadused

Enamik aldehiiiide ja ketoone on kergesti lenduvad vedelikud.
Metanaal, etanaal ja propanaal lahustuvad vees viga histi kui siisinikahela

pikenedes lahustuvus viheneb.

5. Fiisioloogilised omadused

Aldehiitidid ja ketoonid on narkootilise toimega ja kahjustavad kesknirvi-

siisteemi. Mojuvad érritavalt limaskestale.

6. Esindajaid

Metanaal e. formaldehiilid — miirgine gaas, vesilahus on desinfitseerimis-
vahend.

Etanaal e. atseetaldehiiiid — toatemperatuuril keev miirgine vedelik.
Bensaldehiitid — mandlilohnaline vedelik. Kasutatakse maitse- ja I0hnaainena.
Propenaal — kergesti lenduv vedelik. Tugev lakrimaator (drritab nina ja silmi
ning kutsub esile rohket pisarate voolu). Tekib néiteks rasva korvetamisel.

Propanoon e. atsetoon — miirgine vedelik. Vdga hea orgaaniline lahusti.
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KARBOKSUULHAPPED

1. Saamine ja nimetamine
e Karboksiiiilhapped — karboksiiiilriihma (-COOH funktsionaalriihmana)
sisaldavad orgaanilised tihendid.
e Saadakse: aldehiitidide oksiideerumisel — CH3;—CHO — (oksii-
deerumine) CH; — COOH.
¢ Nimetamine: tavaliselt lisatakse tiivilihendi nimetusele 16ppu —hape (kui
karboksiililrithmi on kaks, siis -dihape). Karboksiiiilrithma siisinik

loetakse tiiviithendi ahelasse.

Niited: CH; — CH, — CH, — COOH - butaanhape

CH, — CH, — COOH - 2-kloropropaanhape

|
Cl

HOOC — CH; — CH, — COOH - butaan-1,4-dihape

Karbokstiiilhappe aniooni nimetuse andmisel asendatakse jdrelliide —hape
jarelliitega -aat. Niiteks: CH; — CH, — COO" (propanaatioon) nagu SO3;”
(sulfaatioon).
Vastava happe soola nimetatakse nditeks: CH; — CH, — COONa (naatriumpro-
panaat).

e Kuna paljud orgaanilised happed on keeruka struktuuriga ja nende nimetused
tuleksid liiga pikad, siis kasutatakse nende triviaalnimetusi. Naiteks:

piimhape, sipelghape (metaanhape), d4ddikhape (etaanhape).

2. Struktuur
e Karboksiiiilhapete funktsionaalrithm on karboksiiiilrithm (-COOH véi

0]

I
— C — OH). Karboksiiiilriithm = karboniiiilrithm + hiidroksiitilrithm.

o
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Karboksiiiilrilhmas on polaarsed sidemed ja sidemete vaheline nurk on
120°. Ruumilise paigutuse poolest on karboksiiiilriihm planaarne (st. aatomid

paikenvad iihes tasapinnas).

tasandiline, nurgad 120° polaarne

Osalaengud jagunevad karboksiiiilrithmas jargmiselt:

H o

Y
R_c_a\/

b

Erinevad reagendid (ithendid, mis liituvad karboksiiiilriihmas olevatesse

reaktsioonitsentritesse) liituvad jargmiselt:

Radikaalid

3. Karboksiiiilhapete omadused

Keemilised omadused: koige tdhtsam omadus on happelisus. Nii nagu

teistelegi hapetele, kehtivad ka karbokstiiilhapetele hapete iildised omadused.
Karboksiiiilhapped annavad lahusesse vesinikioone (prootoneid), aga palju
kordi vihem kui tugevad anorgaanilised happed (HNO;, H,SO,4, HCI jt.).
Karboksiiiilhapped on viga ndrgad happed vorreldes anorgaaniliste

hapetega.

ALKOHOL

VESI

FENOOL

SUSIHAPE

KARBOKSUULHAPE

PALJUD ANORGAANILISED HAPPED (HC, H,SO4, HNO3)
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Karboksiiiilhapped reageerivad:

1) aktiivsete metallidega (leelismetallid), tekib sool,
2CH3; — COOH + 2Na — 2CH3 — COONa + H,1
2CH3; — COOH + Ca — (CH3 — COO),Ca + Hy?1
2) alustega (tekib sool),
CH3; — COOH + NaOH — CH; — COONa + H,O
3) aluseliste oksiididega (tekib sool),
2CH3; — COOH + Li,O — 2CH3 — COOLi + H,O
4) ndrgemate hapete sooladega (tekib sool).
2CH3; — COOH + CaCO3; — (CH3 — COQ),Ca + H,0 + CO»?1
5) alkoholidega (tekib ester),
CH; — COOH + CH; - OH —%*%— CH; — COOCH;3 + H,O
Karboksiiiilhapete reaktsioonidel voime me saada: estreid, halogeniide,

amiide, sooli jt.

Fiiiisikalised omadused: karboksiiiilhapete molekulidel on vdime

moodustada vesiniksidemeid. Keemistemperatuur on suhteliselt korge.
Viikese ahelaga karboksiililhapped lahustuvad vees hésti, aga ahela pikenedes

lahustuvus viheneb.

Fiisioloogilised omadused: karboksiiiilhapped vdivad olla sadu kordi miirgi-

semad kui anorgaanilised happed.

4. Karboksiiiilhapete esindajaid.

Asendamata karboksiiiilhapped (radikaalis ei esine asendusriithmi):

Metaanhape e. sipelghape (HCOOH) — terava Idhna ja &drritava toimega
miirgine vedelik. Looduses leidub ndgestes, sipelgates. Kasutatakse
keemiatdostuses, kahjuritorjeks.

Etaanhape e. #didikhape (CH3COOH) - ei ole miirgine. Kasutatakse
toiduainetdostuses (soogidddikas — 30%-ne &éddikhape lahus), keemia-
toostuses (lahustina).

Rasvhapped — on looduslike rasvade koostises olevad monohapped, milles on

iile nelja paarisarv siisiniku aatomi. Rasvhapped vdivad olla nii kiillastunud
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kui kiillastumata. Rasvhapete soolad lahustuvad hdsti vees. Rasvhapete
soolasid (alates 6 siisinikuga) nimetatakse seepideks.

Dihapped — tuntuim on etaandihape e. oblikhape (HOOCCOOH). Oblikhape
on miirgine (sadestab organismis Ca”"). Dihappeid leidub looduses palju.
Bensoehape e. benseenkarboksiiiilhape — kasutatakse keemiatddstuses,

toiduainetoostuses sdilitusainena E210.

Cooor

Asendatud karboksiiiilhapped:

Piimhape e. 2-hiidroksiipropaanhape — tekib lihastes suure koormusega
tootamisel, aga samuti ka mikroobide elutegevuse jadkainena.

Ounhape e. hiidroksiibutaandihape — puuviljades, marjades.

Viinhape e. 2,3-dihiidroksiibutaanhape — tekib veini laagerdamisel.
Sidrunhape — esineb enamikes puuviljades ja marjades eriti tsitrusviljalistes

(sidrun). Kasutatakse toitude ja jookide hapustamiseks.

CH,—COOH
HO—C—COOH
CH,—COOH

Nii 6un, sidrun kui ka viinhape on tavalised puuviljahapped ning

sisalduvad puuviljades.

5. Aminohapped

Nad on asendatud karboksiiiilhapetest tihed olulisemad. Nad on kdige enam
levinud orgaanilised lammastiku {ihendid. Esineb kéikides elusorganismides.
Valgud tekivad aminohapetest.

Aminohapped on need happed, kus karboksiiiilhappe radikaalis on iiks
voi mitu vesinikku aatomit asendatud aminorithmaga.

Karboksiiiilriihm annab aminohappele happelised omadused ja aminorithm
aluselised omadused. Seepirast on aminohapped amfoteersete omadustega.

CH; - CH, — CH, happelised omadused

@—» aluselised omadused
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Puhtad aminohapped on tahked kristalsed ained, mis ei lendu. Nad lahustuvad
hésti vees. Neil on suhteliselt kdrge sulamistemperatuur.

Keemilised omadused: tihtsam omadus on amfoteersus. Aminohapped

moodustavad soolasid nii aluste kui ka hapetega:

NaOH

2 @
NH,CH,COONa® + H,0
NH,— CH,— COOH { @
CI®NH4CH,COOH

HCI

ESTRID JA AMIIDID

1. Karboksiiiilhapete funktsiooniderivaadid

Karboksiiiilhappe funktsiooniderivaat — {ihend, milles karboniiiilriihm on
seotud mingi polaarse rithmaga (Cl, NH,, OR), mis pole hiidroksiiiilrithm
(OH). Nditeks:

O
R (”3 karboksiitilhappe kloriid (halogeniid)

0] 0O

I | -
R C ester = C amiid

Téahtsamad karboksiiiilhapete funktsiooniderivaadid on estrid ja amiidid.
Karboksiiiilhappe asendusderivaat — asendatud karboksiitilhapped
(radikaalis on asendatud iiks vOi mitu vesiniku aatomit mingi

asendusrithmaga). Niiteks: aminohapped, hiidroksiihapped, halogenohapped
jt.

2. Estrid

Ester — karboksiitilhappe funktsiooniderivaat, kus funktsionnalrithmaks on:

O

I
- C-OR

Nimetused moodustatakse sarnaselt soolade nimetustega:
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o o)
|
CHyCH;—C—OK  CHaCH,—C—OCH, CH4CH,CH,OCCH,
kaaliumpropanaat metiiiilpropanaat propiiiiletanaat ehk propiiiilatsetaat

e Estrid on vedelad voi tahked ained. Meeldiva puuvilja 10hnaga. Estrid ise ei
ole miirgised, kuid estrite lagunemisel voivad tekkida viga miirgised iihendid.

e Keemilised omadused:

Hiidroliiiis — aine dra reageerimine veega.

1) Estri happelisel hiidroliiiisil (kataliiitilisel hiidroliitisil) moodustuvad

hape ja alkohol. Kataliisaatorina kasutatakse tugevaid happeid (H2SOs).
CH; — COOCH; + H,0 + H;0" «<— CH; — COOH + CH; — OH + H;0"

2) Reageerimisel leelistega (leelise vesilahusega) moodustuvad estrist
happe sool ning alkohol. Seda reaktsiooni nimetatakse estri leeliseliseks
hiidroliitisiks.

CH; — COOCH; + NaOH «<— CH; — COONa + CH; — OH

3) Estri saamine: saadakse happe ja alkoholi omavahelisel reaktsioonil

happelises keskkonnas (tavaliselt H,SO4 juuresolekul).
R— COOH +R’— OH —%*% R — COOR’ + H,0

CH; — COOH + CH; — OH —%*% 5 CH; — COOCH; + H,0

3. Amiidid
e Amiid — karboksiiiilhappe funktsiooniderivaat, kus funktsionaalriihmaks on:

O

I
~C-NH;

e Amiidi nimetus moodustatakse karboksiiiilhappe nimest, asendades liite —

hape liitega —amiid:

0O
CH,C—OH CH,C—NH,
etaanhape etaanamiid

e Keemilised omadused:

1) Amiidi leeliselisel hiidroliiiisil saadakse sool ja ammoniaak.
CH3 — CONH2 + NaOH — CH3 — COONa + NH3
2) Amiidi happelisel hiidroliiiisil saadakse karbokstiiilhape ja moodustub
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ammooniumkatioon (NHy").

CH; — CONH, + H,0 «*:% 5 CH; — COOH + NH,"
3) Amiide saadakse karboksiiiilhapete derivaatidest.
R — COCI+ R’NH; — R — CONHR’ + HC1
R — COOR + R’NH; — R — CONHR’ + ROH

4. Mineraalhapete estrid
e Mineraalhapete estreid saadakse mineraalhapete reageerimisel alkoholiga
happelises keskkonnas (H,SO4 juuresolekul).
H,SO,
ROH + HONO, &¥—2 RONO, + H,0
e Nitraadid — lammastikhappe estrid. Moodustuvad ldmmastikhappest ja
alkoholist védvelhappe juuresolekul. Koik orgaanilised nitraadid on
ebapiisivad. Voivad kergesti plahvatada.

a) Nitrogliitseriin (gliitserooli trinitraat) - Oline vedelik ning vdimas ja ohtilk
I6hkeaine. Viéga palju kasutatakse 10hketoddes niiteks kaevandustes,
hoonete dhkamisel jne. SGjanduses kasutatakse nitrogliitseriini tdnapéeval
minimaalselt.

Diinamiit — nitrogliitseriin immutatud mingi poorse materjaliga. Leiutati
1867. aastal oli Alfred Nobeli poolt. Kdige tdhtsam Idhkeaine tdnapdevani.

b) Nitrotselluloos — saadakse tselluloosi todtlemisel limmastikhappe ja
vadvelhape seguga. Kasutatakse nitrotsellulooslakkide, Idhkeainete
valmistamiseks.

e Sulfaadid — vidvelhappe estrid. Niiteks: metiiiilsulfaat, dimetiiiilsulfaat.

] i i
HO~—S—OH HO—S— OCHj CH30 £—00H3

(0] 0] 0O
vddvelhape metiitilsulfaat dimetiitilsulfaat
e Fosfaadid — fosforhappe estrid. Viga tdhtsad elusorganismides. Fosforhappe
estri moodustumisest saavad alguse paljud rakkudes toimuvad reaktsioonid.

Fosforhappe estrid on ka nukeliinhapped.
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5. Rasvad

Rasv — gliitserooli (propaan-1,2,3-triooli) triester karboksiiiilhappega

(tegelikult rasvhapetega).

CH—OH <|:H—o—c—R2
O
- Il
COHy—CH GH— 0,
gliitserool gliitserooli triester (rasv)

Looduslike rasvade karboksiililhappe jddgid on hargnemata ahelaga ning
paarisarvulise siisiniku aatomite arvuga. Looduslikud rasvhapped vdivad olla
kiillastunud vai kiillastumata (sisaldavad kaksiksidemeid).

Laboris voib valmistada iikskdik millise karboksiiiilhappelise koostisega
rasvasid.

Fiiiisikalised omadused:

1) Ei mérgu veega (viga hiidrofoobsed). Ei lahustu vees kuna hiidrofoobne
stisivesiniku ahel on pikk.

2) Lahustuvad hésti orgaanilistes lahustites (bensiin, eeter).

3) Rasval on kindel sulamistemperatuur.

4) Kiillastunud rasvhapped on toatemperatuuril tahked, kiillastumata
rasvhapped vdivad olla pehmed voi isegi vedelad.

Keemilised omadused:

1) Leeliselisel hiidroliiiisil tekivad rasvhapete soolad, mida nimetatakse

seepideks.
CH,— OOC(CH,),,CH4 CH,—OH
CH—OOC(CH,){,CH3; + 3NaOH L CH—OH + 3CHj4(CH,);sCOONa
tristearaat leelis gliitserool seep
(rasv) (seebikivi)

2) Seep on detergent. Seebi molekulis on pikk hiidrofoobne siisivesinikahel
ja polaarne hiidrofiilne karboksiilaatrithm.

3) Kiillastumata rasvad oksiideeruvad 6hu toimel ja moodustuvad
aldehiitidid, karbokstiiilhapped vdi teised hapnikuiihendid.

4) Rasvade ridsumine - rasvade lagunemine mikroobide toimel.
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Rasvad meie elus: vt. Tuulmets, A. 2002. Orgaaniline keemia. Lk. 178.

POLUMEERID

1. Poliimeer ja poliimerisatsioon

Poliimeer — iihend, mille molekul koosneb kovalentsete sidemetega seotud
korduvatest struktuuriiihikutest — elementaarliilidest.
Tavaliselt on poliimeerides iile 100 elementaarliili.
Monomeerid (elementaarliilid) — tihinevad poliimeerumise (poliimerisat-
siooni) kdigus ja moodustavad poliimeere.
Poliimerisatsioon — protsess, mille kédigus monomeerid iihinevad
moodustades poliimeere.
Cl
nCHy=CH—CI —> (—CH,—CH—),
Poliimeeri nime moodustamisel lisatakse poliimeeri léhteainele

(monomeerile) eesliide polii-.

2. Liitumispoliimerisatsioon ja poliikondensatsioon

Liitumispoliimerisatsioon — poliimeer moodustub monomeeride liitumise
teel. Nii saadakse liitumispoliimeerid. Néiteks alkeenid poliimeeruvad, liitudes

kaksiksideme arvel:

CHg
nCH,==CH—CH; —> (—CHy—CH—),
poliipropeen
Poliikondensatsioon — Poliikkondensatsiooni teel moodustuvad konden-

satsioonipoliimeerid. Seda protsessi vOib vaadelda nagu estri teket, kus happe
ja alkoholi omavahelise reaktsiooni kéigus tekib ester ja eraldub vesi Néiteks

kahe hiidroksiihappe molekuli ithinemine:

| I Ho® | I
HOCHZCHzcocHZCHQCOH —~ 5 HOCH,CH,COCH,CH,COH +

Kondensatsioonipoliimeeri elementaarliili ei ole samasugune kui ldhte-
monomeer. Elementaarliili koostiseks on monomeer miinus vesi. Tuntumad
kondensatsioonipoliimeerid on poliiestrid, poliilamiidid, poliisahhariidid ja

poliipeptiidid. Poliikondensatsioonil saadud poliimeeri tunneb éra selle
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jargi, et ahelas on ,,vooras aatom” (,,voorad” aatomid on koik peale

siisiniku ja vesiniku).

3. Poliimeeride kasutamine

Poliimeere kasutatakse toodete valmistamiseks nii puhtal kujul kui ka
plastmassidena.

Plastmassid — sisaldavad mingit poliimeerset iihendit ja lisaks veel tditeainet
(vihendavad poliimeeri kulu ja kujundavad materjali omadused),
stabilisaatoreid (suurendavad plastmasside valgus- ja kuumuskindlust ning
kaitsevad oksiideerumise eest), plastifikaatoreid (vdhendavad plastmassi

rabedust) ja védrvaineid (annavad plastmassile soovitud vérvi).

4. Poliialkeenid ja nende kasutamine

Alkeenid ja asendatud alkeenid poliimeeruvad liitumispoliimerisatsiooni teel.
Tehnikas kasutatakse paljusi poliialkeene, eriti asendatud poliialkeene.
Téhtsamate asendatud poliieteenide kasutusalad: vt. Tuulmets, A. 2002.
Orgaaniline keemia. LK. 190.

Kopoliimeerid — ahelas paiknevad erinevad liilid sellises arvulises jérjekorras,
nagu neid poliimerisatsiooniks voeti.

Homopoliimeerid — valmistatakse ithe kindla monomeeri poliimerisatsiooni

teel. Homopoliimeerid on kdik eelpool kirjeldatud poliimeerid.

S. Poliiestrid ja poliiamiidid

Poliiestrid — Viga tdhtsad tehnikas, tekstiilitoostuses. Siinteetilised kiud
(tekstiilitooted), karastusjoogipudelid jt.
Poliiamiidid — kdige tuntumad poliiamiidid on nailon-6 ja nailon-6,6. Nailon-

kiud on véga vastupidavad ja neid kasutatakse vdga palju tekstiilitdostuses.

SAHHARIIDID

1. Sahhariidid ehk siisivesikud

Sahhariidid ehk siisivesikud — orgaaniliste {ihendite kdige levinum klass. Ule
70% eluslooduses esinevast siisinikust on sahhariidide koostises. Sahhariidide

hulka kuuluvad niiteks: suhkur, tarklis, tselluloos, gliikoos, fruktoos jne.
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2. Monosahhariidid ehk lihtsuhkrud

1y
2)
3)

4)

Monosahhariidid ehk monoosid — tks rithm sahhariide, mille ahelas on
tavaliselt viis (pentoosid) kuni kuus (keksoosid) siisiniku aatomit. Molekulis
on {iks karboniiiilrithm ja mitu hiirdokstiiilriihma. Siisivesinikahel on tavaliselt
hargnemata. Nime tunnuseks on 1dppliide -00s. Tuntumad on néiteks: gliikoos
ehk viinamarjasuhkur (CsH,0¢), fruktoos ehk puuviljasuhkur (CsH;,0s),
riboos (CsH;¢Os), desoksiiriboos (CsH;¢Os).

CHO CH,OH
H—C—OH C—0
HO—C—H gliikoos HO—(|3— H fruktoos
CgH1206 | CeH1206
H—C—OH H—C—OH
H—C—OH H—C—OH
CH,OH CH,OH

Keemilised omadused:

Kéituvad sarnaselt alkoholidele ja karboniiiiliihenditele.

Moodustavad molekulisiseseid tsiikleid.

Tstiklilistel molekulidel on 2 isomeerset kuju: a-vorm (esimese siisiniku
juures olev hiidroksiililriihm maérgitakse allpool tsiikli tasapinda) ja p-vorm

(esimese siisiniku juures olev hiidroksiililrihm margitakse {tilalpool tsiikli

tasapinda).
CH,OH HOCH,
H OH
H
OH H
HO OH
H OH OH OH
a-gliikoos B-riboos
Tsiiklilised vormid reageerivad kergesti alkoholidega, moodustades eetri tiiiipi

ithendeid gliikosiide (eetrite alaliik).

O oH O OCH,
+ HOCH; —> + H:0

tsiikliline B-vorm B-gliikosiid
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3. Oligosahhariidid ehk liitsuhkrud

Oligosahhariidid — vdivad moodustuda monosahhariidide molekulide
omavahelisel liitumisel. Naiteks: laktoos, sahharoos (harilik suhkur).
Monosahhariidide molekulid v&ivad liituda ka nii, et moodustuvad

poliisahhariidid.

4. Disahhariidid

Disahhariidid - kahest monosahhariidist moodustunud gliikosiidid.
Reaktsioonis kéitub iiks sahhariid alkoholina. Disahhariidid on sarnased

eetritega. Nad on omavahel seotud {iile hapniku silla mida nimetatakse

gliikosiidsidemeks.
CH2OH CH20H
- glukoos o- glukoos kui alkohol glukosud (maltoos)

Tuntumad disahhariidid:

1) Sahharoos (gliikoos + fruktoos) — roo- voi peedisuhkur (tavaline suhkur).
Kuumutamisel (185 °C) tekib pruun mass, mida nimetatakse karamelliks.
Sahharoosi hiidroliiiisil tekkivat gliikkoosi ja fruktoosi segu nimetatakse
invertsuhkruks. Tuntuim invertsuhkru lahus on mesi.

2) Maltoos (gliikoos + gliikoos) — linnasesuhkur. Hiidroliiiisil moodustub
gliikoos. Maltoosi saadakse tarklise ensiimaatilisel tootlemisel.

3) Laktoos (galaktoos + gliilkoos) — piimasuhkur. Sisaldub piimas.

5. Poliisahhariidid

Poliisahhariidid — monosahhariidi jadkidest koosnev pikk ahel (disahhariid +
monosahhariid = trisahhariid, trisahhariid + monosahhariid = tetrasahhariid
jne.). Poliisahhariid on kdrgmolekulaarne tihend (poliimeer). Ta moodustub
poliikondensatsiooni teel.

Poliisahhariidid jaotatakse 3 gruppi:

1) struktuursed pliisahhariidid (nt. tselluloos);

2) varupoliisahhariidid (nt. tirklis, glilkogeen);

3) muude iilesannetega poliisahhariidid (nt. pektiinid).
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e Esindajaid:
Tselluloos — ehitatud B-gliikkoosi jadkidest. Tselluloosi kiud on taimerakkude
chitusmaterjaliks. Tselluloos on tdhtis paberi, etanooli, ldhkeainete ja

tehiskiudude tootmisel.

CH,OH

H OH n
' (@) @)
O (0] (0]
7 o) o} N
(0] (0]

Tarklis — echitatud oa-gliikkoosi jaddkidest. On taimede varupoliisahhariid.

Eristatakse kahte térklise vormi: amiiloos ja amiilopektiin.  Térklis on

hiigroskoopne aine, kuid ei lahustu vees. Ta pundub (paisub) vees.
0]
N
o 0]
o (0]
o o
(0]

VALGUD

1. Kodeeritavad aminohapped

e Kodeeritavad aminohapped on eluks vajalikud 20 aminohapet, millest
loodus on echitanud valgud. Valgud on tekkinud aminohapete
poliikondensatsioonil.

e Igale kodeeritavale aminohappele vastab geneetilises koodis teatav siimbol.
Naiteks: gliitsiid (Gly), proliin (Pro), tiirosiin (Tyr) jne.

e Koik kodeeritavad aminohapped on a-aminohapped (aminorithm asub a ehk
2 siisiniku juures).

e Aminohapped on vees viiga histi lahustuvad amfoteersed iihendid.

e Kodeeritavad aminohapped jagunevad asendamatuteks ja asenduvateks

aminohapeteks.
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e Asendamatud aminohapped — aminohapped, mida organism ise ei siinteesi.
Need viiakse organismi toiduga. Asendamatuid aminohappeid on kaheksa
(valiin, leutsiin, isoleutsiin, feniiiilalaniin, treoniin, metioniin, triiptofaan,
liisiin).

e Asenduvad aminohapped — aminohapped, mida organism suudab ise

stinteesida.

2. Peptiidid
e Peptiidid — bioloogiliselt olulised amiidid v3i polilamiidid, kus aminohapped
on omavahel seotud amiidsidemega. Enamasti on need a-aminohapped.
Peptiidi molekuli amiidriihma nimetatakse biokeemias peptiidsidemeks.
e Poliipeptiidid — kui peptiidi moodustavaid aminohappeid on iile kiimne.

e Oligopeptiidid — kahest kuni kiimnest aminohappest koosnevad peptiidid.

3. Valgud
e Valgud kuuluvad poliipeptiidide hulka, kuid koik poliipeptiidid ei ole
tingimata valgud. Koik poliipeptiidid on kindlasti poliiamiidid, kuid koik
poliiamiidid ei ole kindlasti poliipeptiidid.

POLUAMIIDID

POLUPEPTIIDID

e Valgud koosnevad iihest vd0i mitmest omavahel seotud poliipeptiidahelast.
Valgumolekulid koosnevad sadadest kuni isegi tuhandetest aminohappe-
jadkidest.

e Valgud jagunevad: 1) lihtvalgud (ehitatud ainult aminohapetest lihtudes), 2)

liitvalgud (lisaks lihtvalgulisele osale esineb veel tdiendav rithm).
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Keemilised omadused: valgud lagunevad temperatuuri tdstmisel (sidemed

katkevad), hiidroliitisuvad hapete ja leeliste toimel, moodustavad vees

lahustudes kolloidlahuseid.

Valkude funktsioonid organismis:

1) ehituslik funktsioon. Valgud on organismis peamiseks ehitusmaterjaliks,

2) enslimaatiline funktsioon. Ensiilimid on valgud, mis reguleerivad
biokeemiliste reaktsioonide kiirust,

3) transpordi funktsioon. Transportvalgud transpordivad hapniku kopsudest
koikidesse kudedesse,

4) signaalfunktsioon. Valgulised hormoonid nt. insuliin (reguleerib vere

suhkrusisaldust).
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VALIK HARJUTUSULESANDEID ORGAANILISEST
KEEMIAST

1. Anna iihenditele nimetused.

1) CH;—CH—CH; —CH — CH; — CH3
| |
CH2 CH3

|
CH;

2)
CH;
(|:H2 CH; CH; CH;
CH3—CH—|CH—(|?H—(|?H—CH—(|J—CH2—CH3
(|3H2 CH; C|H2 (|?H2
(|?H — (|? — CH, — CH; AH3 (|3H2
e, ci

|
CH;

3) CH;—CH, — CH—CH, —CH — CH, — OH

| |
OH OH

4) CH;—CH, —CH,—CH—CH—CH;— CH, — CH—OH

| | |
OH OH OH

5)
Br OH Br
| | |
CH; —CH —CH, — CH—CH — CH — OH

|
CH;
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6) CH; — CH=C — CH, — CH, — CH, — CH, — CHj
|
CH

I
CH

|
C

Il
CH

7) CH3; —CH — CH, — CH, — CH — COOH

| |
Br F

8) CH; —CH, —CH; — O —CH,; —CH3s

9)
O

I
CH; — CH, — CH, — C — CHj

10) CH; — CH, — CH, — CH; — CH, — CHO

11) CH3; — CH; — CH, — CH,; — COOLi

12) CH; — CH — CH, — COOH

|
NH,

13)
FoooI CH; I
| | | |
CH; —CH—C—CH—C—CH,—CH— OH

| |
CH; CI  OH
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14)
Br Cl OH Br
| | | |
CH; —CH—CH—CH —CH—C—CH—OH

| | |
CH; F OH

15) CH3—CH=C—CH2—CH2—CH2—CH2—CH3
|

Br— C—ClI
|
C
I
C
|
C
I
c—Cl

16)
Cl

|
CH; — CH, — CH,— CH, — CH,—C—C =C—C =C
| |

C—I Cl
I

C—F

|

CH;

17)
o)

I
CH; — CH, — CH, — CH, — C — OCH, — CHj

18)
0
|
CH,—CH,—C—0O—CH,—CH—CH— CH;

| | |
Cl CH; NH;

19)
0 0

I I
CH; — CH,—~ H,C - O0-C-CH, - CH, - C— O — CH, — CH, — CHj
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20)
0

I
CH; — CH, — CH, — C — NH;

21)
0
l
(—NH—CH,— CH, —C — ),
22)
0
|
(—CH,—CH,—C—0—),
23)

CH;

|
(— CH,— CH, — CH,— CH — ),

2. Kirjuta iihendite lihtsustatud struktuurivalemid

1) 2,4-dimetiiiilpentaan.

2) 2,2-dibromo-3-jodo-3,5-dietiililnonaan

3) Butaan-2,3-diool.

4) 1,4-dikloro-1,2,4-trifluoro-2,3-dihiidroksiipentaan.
5) Butiitilpropiiiileeter.

6) Dietiilileeter.

7) Pentaan-1,5-diamiin.

8) Heksa-2,4-dieen.

9) Hepta-2,3-dieen-5-iiiin.

10) 1-hiidroksiibuta-2,3-dieen.

11) 1,5-dikloro-6-jodo-7-hiidroksii-5-pentiitiloktaan-6-een-1,3-ditiiin.
12) 1,3,5-dietiitilbenseen.

13) 2-klorobutanaal.

14) pentaan-2-oon.

15) 3-bromo-4,5-dihiidroksiiheksaandihape.

16) Kaaliumpentanaat.

17) Etiiilpentanaat.

18) Heksaanamiid.

19) Poliieteen.

3. Lopeta ja tasakaalusta reaktsioonivorrandid

1) CH3 —_— CH2 —_— CH2 —_— CH3 + Clz —
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2) CH; — CH, — Cl+ CH; — CH, — CH, — CH, — OH —
3) CH; — CH, — CH, — Br + KOH —

4) CH; — CH, —F + KCN —

5) CH; — CH, — OH + Na —

6) CH; — CH, — CH, — CH,— OLi + CH; — CH, — Br —
7) CH; — CH, — CH, — NH, + HCl —

8) CH; — CH=CH — CH; + Br, —

9) CH,=CH — CH= CH, + HCI —

10)

Q) -
11)

@ +CH; — CH, — CH, — Cl —
12)

OH
©/ +Na —

13) CHs— CH, — CHO —2—>

14) CH, — CH, — CH, — COOH + NaOH —>
15) CH, — CH,— COOH + Ca0 —

16) HOOC — CH; — CH, — COOH + KOH —

. Arvutusiilesanded

1) Mitu dm’ vesiniku eraldub butanooli reageerimisel 5 grammi naatriumiga.

2) Kui palju etanooli saadakse 3 kilogrammi naatriumhiidroksiidi reageerimisel
kloroetaaniga?

3) Kui palju dietiiiileetrit saadi 23 grammi bromoetaani reageerimisel 45 grammi
50 %-se kaaliumetanolaadiga?

4) Mitu dm’ vesiniku eraldub 23 grammi etaani dehiidrogeenimisel?
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5) Mitu grammi oktaani tekib 34 grammi okta-2,4,6-trieeni hiidrogeenimisel kui
protsessi saagis on 45 %?

6) Mitu grammi bensoehapet saadakse 13 grammi tolueeni oksiideerimisel?

7) Kui palju vesinikkloriidhapet tekkis 35 grammi benseeni alkdiiilimisel 56
grammi 1-klorobutaaniga?

8) Kui palju etanaali on vaja vdtta 34 grammi 67 %-se etaanhappe
valmistamiseks?

9) Kui palju soola tekkis 50 %-se metaanhappe reageerimisel 23 grammi 5 %-se
baariumhiidroksiidiga?



