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IHMISEN JA ELINYMPARISTON KEMIAA, KE2

Rakenne- eli konstituutioisomeria

Kolme alalajia: 1) funktio- eli toiminnallisen ryhman isomeria, 2) runko- eli
ketjuisomeria ja 3) paikkaisomeria.

Maaritelma3, runko- eli ketjuisomeria:
Ketju- eli runkoisomeria on rakenneisomerian laji, jossa isomeerien hiiliketju
on eri tavoin haarautunut. (Molekyylissa on siis sama maéara atomeja.)

Hiilirunko voi olla joko suora tai haaroittunut ja haarojakin voi olla useita.
Mahdollisten isomeerien lukumaara kasvaa erittdin nopeasti, kun hiilten luku-
maara kasvaa. Rungossa voi olla myds renkaita, eli ns. syklo-rakenne.

syklisia eettereita
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kiehumispiste
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Molekyylien haarautuneisuus alentaa hiilivetyjen kiehumispistetta.

Esimerkki: Yhdisteen CsH;, runkoisomeerit:
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ni funktionaalinen ryhma, runkoiso-
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3-metyyli-1-butanoli  2,2-dimetyylipropanoli
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Funktioisomeria

Maaritelma, funktioisomeria:
Funktioisomeria on rakenneisomerian laji, jossa isomeereilla on eri toiminnal-
linen eli funktionaalinen ryhma.

Funktioisomeerit on helppo erottaa ja tunnistaa eri yhdisteiksi. Koska nailla
isomeereilla on eri toiminnallinen ryhma, niilla on myds erilaiset kemialliset
ja fysikaaliset (esim. sulamispiste) ominaisuudet.

Esimerkki: Yhdisteen C3HgO funktioisomeereja:
ketoni aldehydi syklinen alkoholi syklisia eettereita
OH
O H
N O
)J\ /j)]/ A o) D
propanoni propanaali syklopropanoli
(asetoni) C3HgO C3HgO C3HgO C3HgO
C3HgO
Esimerkki: a) Yhdisteen C, HgzO funktioisomeerit:

etanoli dimetyylieetteri
CH;CH,0H CH;0CH;

b) Yhdisteen C3HgO funktioisomeerit:

1-propanoli ja etyylimetyylieetteri ovat toistensa funktioisomeereja.
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HAPPIYHDISTEIDEN FUNKTIOISOMERIA

Molekyyli- | Mahdolli- Funktio- | Esimerkkeja isomeereista
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glukoosi fruktoosi

Myo6s monet monosakkaridit, kuten glukoosi ja fruktoosi, ovat toistensa funktioisomeereja.
Molempien sokerien molekyylikaava on C¢H,,04, mutta avoketjuisessa glukoosimolekyylissa
funktionaalinen ryhma on aldehydiryhma, avoketjuisessa fruktoosissa puolestaan ketoryhma.
Kun nautimme fruktoosia, elimistomme isomeraasientsyymi muuttaa sen glukoosiksi, jota
sitten hyddynnamme energialdhteena.



Miten nimetdan yhdiste, jossa on useita eri funktionaalisia ryhmia?

* Jos molekyylissa on useampi kuin yksi funktionaalinen ryhma, vali-
taan yksi niistd perusosan padatteen maaraadvaksi ryhmaksi ja loput
funktionaaliset ryhmat nimetaan sivuryhmina.

* Numerointi aloitetaan paatteen maaraadvasta ryhmasta.

* Paatteen valintaan kaytetdan jarjestysta

1. karboksyylihappo

2. esteri

3. amidi (-CONH,) o .

4. nitriili (-CN) Nimea yhdiste.

5. aldehydi 4 2

6. ketoni 1 _OH
7. alkoholi HZN/\/\W

8. amiini 3

9. alkeeni O
10'a|kyyn'. Vastaus: 4-aminobutaanihappo
11. alkaani

Paikkaisomeria

Madritelma, paikkaisomeria:
Paikkaisomeria on rakenneisomerian laji, jossa saman funktionaalisen ryh-
man paikka molekyylissa vaihtelee.

Paikkaisomeereilla voi olla hyvinkin erilaisia fysikaalisia ja kemiallisia omi-
naisuuksia = katso esimerkit.

Esimerkki: 1- ja 2-propanolit ovat paikkaisomeereja. 1-propanolin kiehu-
mispiste on 97°C johtuen vetysidoksista, kun taas 2-propanolin 82°C. 1-pro-
panoli hapettuu aldehydin kautta hapoksi, kun taas 2-propanoli hapettuu
ketoniksi.

1- ja 2-propanoli ovat toistensa paikkaisomeereja.
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Esimerkki: Yhdisteen C5H;,0 paikkaisomeerit:
Paikkaisomeereja
OH
4 2 PPN
NNOH 2
5 3 1 8] 3 1
1-pentanoli 2-pentanoli
CsHq20 CsHq.,0
primadrinen sekundaarinen
alkoholi alkoholi

Esimerkki: Mikddnhén ei esta yh-
distelemasta paikka- ja runkoiso-
merialajeja.

Esimerkiksi 1-pentanolille (dia 2)
CsH,,0 saadaan yhteensd 7 muu-

Agk]
. 2

OH

ta paikka- tai runkoisomeerid, jois- 2-metyyli-2-butanoli

ta kolme on jo esitelty (dia 2) ja tal- CsHh20

I3 dialla 4 muuta. tertiadrinen

alkoholi

Esimerkki:
isomeriaa.
H\Z ]/H
1-buteeni 4 3C=C 1-butyyni
H 3(:_ CHZ H

paikkaisomeerejé <
1

H\ 3 Z/CH 3
2-buteeni 4 C=C 2-butyyni
H3C H
runkoisomeerejd <
H3C\ 2 ‘|,H
2-metyylipropeeni 3 C=C
H3C H
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5/\(\1

OH

3-pentanoli
CsHq.50

sekundaarinen
alkoholi

Seka paikka- etta runkoisomeereja

%&1

OH

3-metyyli-2-butanoli
CsH,,0

sekundaarinen
alkoholi

Myos alkeeneilla ja alkyyneilld voi esiintya paikka- ja runko-

4
HyC3 2 1
H,C—C=C—H

paikkaisomeerejé <

4 33 .2 4}
H3C—C=C—CH;
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Esimerkki: Jos bentseenirenkaaseen on kiinnittynyt kaksi tai useampi
sivuryhma, voi esiintya paikkaisomeriaa. Talldin nimeamisessa voi kayttaa
joko numeroita tai sanoja orto, meta ja para, joista jokainen viittaa tiettyyn
rakenteeseen - katso kuvat alla.

Aromaattisten yhdisteiden paikkaisomeereja

CH, CHs CHs
1 1 1
ooy, O
3 3
3
4 4 CH:}, 4

CH;
1,2-dimetyylibentseeni  1,3-dimetyylibentseeni  1,4-dimetyylibentseeni
eli orto-ksyleeni eli meta-ksyleeni eli para-ksyleeni
COOH COOH
]
U OH 2
2
3 3
4
4 OH
2-hydroksibentsoehappo 4-hydroksibentsoehappo
salisyylihappo ei kipua lievittavéa vaikutusta

lievittad kipua

Piirrd diklooribentseenin kaikkien paikkaisomeerien rakennekaavat ja

nimea ne.
Ratkaisu: Cl
Cl Cl
c O
Cl Cl
1,2-diklooribentseeni 1,3-diklooribentseeni 1,4-diklooribentseeni
orto-diklooribentseeni meta-diklooribentseeni para-diklooribentseeni




Kertausta

Paikkaisomeria

Esiintyy funktionaalisen ryhmaén siséltdvilld isomee-
reilla. Télloin funktionaalisen ryhmén paikka vaihtuu.
Esimerkiksi buteenilla on seuraavat paikkaisomeerit:
CH, = CHCH,CH;

1-buteeni

CH3CH =CHCH;

2-buteeni

Ketju- eli runkoisomeria

Isomeereilla on eri tavoin haaroittunut hiiliketju. Esi-
merkiksi molekyylikaavaa C,H,, vastaa kaksi erilaista
rakennekaavaa.

g
CH3CH,CH,CH3 CH3CHCH;
butaani 2-metyylipropaani

Funktio- eli yhdistetyyppi-isomeria

Tédssd isomerialajissa isomeereilla on sama molekyyli-
kaava, mutta rakennekaavassa on eri funktionaalinen
ryhma.

Esimerkiksi

C4H] QO = CH3CH2CH2CH20H

\ 1-butanoli
CH3CH2_ 0= CH2CH3

dietyylieetteri
(0)

s CH3CH2c:H

propanaali

CH3%CH3
(0]

propanoni

Jaikd mieleen?
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