НОМЕНКЛАТУРА ОРГАНІЧНИХ СПОЛУК



Номенклатура ( сукупність правил назвоутворення сполук, а також самі назви (номени) .

Для органічних сполук найбільш широко використовують три системи назв: 

1) тривіальна номенклатура (історична);

2) раціональна номенклатура;

3) систематична номенклатура  IЮПАК



Тривіальна номенклатура



Кожній речовині, виділеній з природного джерела або одержаній синтетично, дослідники давали свою тривіальну (історичну) назву. Часто одній речовині різними дослідниками давались різні назви, які використовують як рівнозначні. Тривіальні назви найбільш широко використовують для складних, багатофункціональних сполук: вітамінів, гормонів, ферментів, алкалоїдів, вуглеводів, амінокислот, оксикислот і т. д. Тривіальні назви вищезгаданих сполук в деяких випадках є єдиними і їх необхідно запам’ятати. Наприклад:

аміноацетатна кислота H2N ( CH2 ( COOH має назву гліцин.

Інші приклади:



СН3 — СН(ОН) — СООН молочна кислота

НООС — СН(ОН) — СН(ОН) — СООН винна кислота��� EMBED ISISServer  ��� � EMBED ChemDraw.Document.5.0  ���        �
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Назви насичених вуглеводнів (парафінів) складаються з назв грецьких числівників: п’ять ( пента; шість ( гекса; сім ( гента; вісім ( окта; дев‘ять ( нона; десять ( дека. За тривіальною номенклатурою до назв грецьких числівників додається суфікс -ан: пентан, гексан, гептан, октан, нонан, декан.

Якщо при цьому карбоновий ланцюжок молекул вуглеводню без розгалужень, до назв додається слово нормальний (позначається одною буквою н-). Якщо карбоновий ланцюжок з розгалуженням, то до назв додається префікс ізо-.

Приклад: 

H3C ( CH2 ( CH2 ( CH2 ( CH3  	н-пентан



     CH3 				ізопентан

       (

H3C ( CH ( CH ( CH3 



Перші чотири представники гомологічного ряду насичених вуглеводнів мають історичні назви: метан, етан, пропан, бутан.

Тривіальні назви етиленових вуглеводнів походять від назв відповідних насичених вуглеводнів з заміною суфікса -ан на -илен.



����C2H6 ( етан

C3H8 ( пропан

C4H10 ( н-бутан

C5H12 ( н-пентан

C6H14 ( н-гексан�CH2       CH2 ( етилен

H3C ( CH       CH2 ( пропілен

C4H8 ( н-бутилен

C5H10 ( н-амілен

C6H12 ( н-гексилен��

Тривіальні назви насичених циклічних вуглеводнів (циклопарафіни) походять від назв насичених вуглеводнів з відкритим ланцюжком з додаванням префікса цикло- : циклопропан, циклобутан, циклопентан, циклогексан і т. д.

Представники гомологічного ряду ароматичних вуглеводнів мають історичні назви, наприклад: бензен, толуен, ксилен і т.д.



Раціональна номенклатура



За раціональною номенклатурою органічні сполуки розглядають як похідні першого (рідше другого) представника відповідного гомологічного ряду, в молекулах яких один або декілька атомів Гідрогену заміщені  вуглеводневими радикалами.

Коли дають назву, називають спочатку радикали, починаючи з найменшого, а потім сам представник. Щоб правильно назвати сполуку за раціональною номенклатурою, потрібно добре знати назви вуглеводневих радикалів і назви перших представників гомологічних рядів (див. додаток).

Назви радикалів приводяться з історичних назв вуглеводнів із заміною суфікса -ан на -ил (-іл) :

CH4 ( метан

H3C ( етан�CH3 ( метил

H3C ( CH2 ( етил��

Атоми Карбону в радикалі залежно від числа безпосередньо зв’язаних з ним інших атомів вуглеводнів бувають первинні, вторинні і третинні.

Радикали отримують шляхом відщеплення атомів Гідрогену від молекули вуглеводню. В молекулі пропану є первинні і вторинні атоми Карбону. Залежно від місця відщеплення Гідрогену матимуть два радикали.

H3C ( CH2 ( CH3 пропан

первинний пропіл H3C ( CH2 ( CH2 (

вторинний пропіл H3C ( CH ( CH3

                                             (



Слово первинний у назвах радикалів упускається і не пишеться. Вторинний пропіл має також історичну назву ( ізопропіл.

Радикали, як і молекули, можуть бути нормальними і розгалуженими (ізорадикали). У зв’язку з цим з бутану отримують чотири радикали (два ( первинних; вторинний та третинний): 



бутил: CH3 ( CH2 ( CH2 ( CH2 ( 



ізобутил: CH3 ( CH ( CH2 (

                              (

                             CH3



вторбутил: CH3 ( CH ( CH2 ( CH3

                                 (�третбутил:   CH3

                      (

        H3C ( C (

                      (

                     CH3��

�Третинні радикали завжди мають розгалужену будову, а через це префікс ізо- у назвах упускається.

Приведемо назви деяких ароматичних радикалів:

                              CH3                   CH3
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  феніл              о-толіл              м-толіл



 



     CH3
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    п-толіл                     бензил



В молекулі бензену положення, розміщені поряд, називають орто-положення; положення через один атом Карбону називають мета-положення; положення через два  атоми Карбону називають пара-положення. В назвах вони позначаються першими буквами: о-, м-, n-.



Тепер познайомимося з методикою подачі раціональних назв на прикладах насичених вуглеводнів (метановий ряд)

а)              CH2 ( CH3

                  (

�

H3C (     C     ( CH2 ( CH2 ( CH3



                  (

                 CH2 ( CH2 ( CH3



1. Виділяється метановий (один) атом Карбону. За метановий атом необхідно взяти той, який з’єднаний з найбільшим числом інших атомів. Це веде до отримання зручних для назв невеликих радикалів. Метановий атом підкреслюємо, щоб не переплутати із іншими.

2. Виділяються радикали ( осколки молекул, з’єднані з метановим атомом. Називаються радикали, починаючи з найменшого. Однакові радикали додаються. Називаємо радикали: метил, етил, пропіл.

3. До назв радикалів додається слово метан, як назва виділеного представника. Повна раціональна назва даного вуглеводню: метилетилдипропілметан.



б)                                         CH2

                                             (



   CH3 (   CН   ( CH2 ( CH ( CH3

                   (

     Н3C ( CH ( CH3



метилвторпропілізобутилметан



в)                            CH3

�                                 (

   CH3 (   CH   ( CH ( CH3

                   (

     Н3C ( CH ( CH2 ( CH3



метилвторпропілвторбутилметан 



�г) 

� EMBED ISISServer  ���

метилфенілпара - тoлілметан



При написанні структурних формул за раціональними назвами,  записують спочатку метановий атом Карбону з чотирма валентними рисочками, а потім до них приєднують радикали з відповідними назвами. До остатків вільних валентностей дописуємо атоми Гідрогену. Наприклад, напишемо формулу метилпропілізобутилметану:



                H

                 (

�

H3C (    C    ( CH2 ( CH2 ( CH3



                 (

               CH2 ( CH ( CH3

                             (

                           CH3



При подачі раціональних назв сполук інших гомологічних рядів, виділяємо слідуючі групи атомів:





етилен  �
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     —  С —  ОН       карбінол

           (

��

ацетилен  ( C ( C (  �        (

   — С —С = О        ацетатний

        (     (                альдегід,

                Н               ацетальдегід ��

бензен�� EMBED ISISServer  ����
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кетон��

етер          ( О (           �� EMBED ISISServer  ���

�

ацетатна кислота��амін       ( NH2 ���

Інші функціональні групи: галогени, нітрогрупа, сульфогрупа ( прирівнюються до радикалів і називаються до або після них. 

Приклади сполук:



����

1) H3C ( CH2 ( CH      CH ( CH3

�метилетилетилен 

симетричний����

2)             H3C

                                 С ( СH2

    H3C ( СH2�

метилетилетилен 

не симетричний���

3)                                                CH3

                                                    (

    C ( СH2 ( СH2 ( C(C ( CH

                                                    (

                                                   CH3�



пропілвторпропіл-

ацетилен��4) 
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�

CH3



            CH3

             (

CH2 ( CH ( CH3�

о-метилізобутил-

бензен

���

5) H3C ( CH ( CH3

           (

          NO2�

диметилнітрометан���

6)          Cl                  CH3

              (                    (

    Cl — C  — CH — CH — CH3

              (

              Br�

дихлоробромоізобутил-

 метан��



7) 

� EMBED ChemDraw.Document.5.0  ����



м-толілбензилметан��8) 
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ди(п-хлорофеніл) трихлорометилметан (ДДТ)���

9)          СH2

              (

             СH2

              (

H3C ( C ( OH

              (

             СH3�





диметилетил-карбінол���

10)                   O

                        ((

H3C ( HC ( C ( СH2 ( СH2 ( СH3

              (

             СH3 �



пропілвторпропілкетон���

11) H3C (  O ( СH2 ( СH3�

метилетиловий етер���

12) H3C( СH2 ( NH( СH2 ( СH3�

діетиламін���

13)            Br

                  (

     CH3 ( CH ( C ( O

                              (

                             H�

метилбромацетатний

альдегід���

14)                       NO2

                             (

    CH2 ( CH ( CH ( COOH�

вінілнітроацетатна

кислота��

Дифункціональні похідні ароматичних вуглеводнів за раціональною номенклатурою називаються як похідні бензену або як похідні монофункціональної сполуки.
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або о-нітрофенол�м-хлороамінобензен 

або м-хлоранілін��

Органічні кислоти, що вміщують додатково другу функціональну групу: Сl, OH, �EMBED Equation.3����EMBED Equation.3��� за раціональною номенклатурою можуть розглядатися як продукти заміщення Гідрогену в молекулах відповідних кислот. Місце положення функціональної групи відносно карбоксильної групи позначується грецькими буквами (�EMBED Equation.3��� і т. д), а самі кислоти називаються за історичною номенклатурою.

Наприклад:



а) H3C ( CH2 ( COOH

пропіонова кислота�              (

H3C ( CH2 ( COOH

              (

             NH2

( ( амінопропіонова кислота

��

б) H3C ( CH2 ( CH2 ( COOH

масляна кислота�                              (

H3C ( CH3 ( CHOH( COOH

( ( оксимасляна кислота

���                 (

H3C ( CHOH ( CH2 ( COOH

( ( оксимасляна кислота

���     (             (          (

H2COH ( CH2 ( CH2 ( COOH

( ( оксимасляна кислота��

Номенклатура IЮПАК



Номенклатура IЮПАК ( цe номенклатура, яка розроблена Міжнародним союзом теоретичної і прикладної хімії (IUPAC).

Всі сполуки розглядаються як похідні  насичених  нормальних вуглеводнів, в молекулах яких один або декілька атомів Гідрогену заміщені відповідними функціональними групами. Кожна функціональна група позначається в назвах вуглеводню суфіксом, який додається до назви алканів. Приведемо назви найважливіших функціональних груп ( більш розширено див. додаток):



назва алканів�формула�закінчення��карбоксильна група�(— СООН)�-ова кислота��

альдегідна група�� EMBED ChemDraw.Document.5.0  ����-аль��кетонна група

(карбонільна)�� EMBED ChemDraw.Document.5.0  ����-он��спиртова група�(— OH)�-ол��подвійний зв’язок�� EMBED ChemDraw.Document.5.0  ����-ен��потрійний зв’язок�(— C ( C —)�-ин��

Місце положення функціональної групи позначається цифрою. У випадку подвійних і потрійних зв’язків із двох цифр береться менша.



Правила надання назв сполукам за номенклатурою ІЮПАК



1. Виділяється головний ланцюжок (карбоновий скелет). За головний приймається якнайдовший карбоновий ланцюжок, що містить найбільше число функціональних груп.

2. Нумеруються атоми Карбону головного ланцюжка. Початок нумерації визначає найбільш старша функціональна група. Порядок старшинства функціональних груп такий:
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3. Цифрами позначається місце розміщення і називаються бокові розгалуження у вигляді радикалів, а також деякі функціональні групи: галогени, аміногрупи, нітрогрупи.

4. Називається головний карбоновий ланцюжок з використанням історичних назв насичених вуглеводнів: метан, етан, пропан, бутан, пентан.

5. До назви головного ланцюжка додаються суфікси функціональних груп, або префікси радикалів за алфавітом, вказуючи при цьому на їх місце знаходження цифрами. Однакові функціональні групи додаються. 

Приклади:

1)          CH3                                           CH3

              (                                                (

     1       2          3             4              5              6          7              8

H3C ( CH ( CH2 ( CH2 ( CH2 ( CH ( CH2 ( CH3 

2, 6- диметилоктан



Нумерація атомів Карбону головного ланцюжка починається з того кінця, де ближче розгалуження (боковий ланцюжок), тобто нумерують головний ланцюжок так, щоб положення бокових розгалужень були показані меншими числами.

2)                       Cl        CH2 ( CH3

                           (          (

     1       2           3            4             5             6 

H3C ( CH2 ( CH ( CH ( CH2 ( CH3 

3- хлор- 4- етилгексан



При нумерації перевага надається Галогену, а не радикалу. 

3)      5        4            3          2            1

    H3C ( CH ( CH ( CH ( CH3 

                  (

                 CH3

4- метил-2- пентен 



4)  6            5            4             3       2         1

     H3C ( CH ( CH2 ( C ( C ( CH3 

                   (

                  CH3

5- метил-2- гексин 



5)        7      6             5             4              3             2       1

     H2C ( CH ( CH2 ( CH2 ( CH2 ( C ( CH 

6- гептен - 1- ін



При нумерації перевага надається потрійному зв’язку.

6)             СH3

                 ( 

      1           2          3        4

     H2C ( C ( CH (CH2

2- метил- 1, 3-бутадієн



7)              1              2   

     HO ( CH2 ( CH2 ( OH

1,2 - етандіол



8)               OH                               CH3

                   (                                    (

          1       2          3           4           5          6

     H3C ( CH ( CH2 ( CH2 ( CH ( CH3 

5-метил- 2-гексанол 



9)   4             3             2             1

     CH3 ( CH ( CH2 ( C ( O

                   (                      (

                  CH3                 H

3- метилбутаналь



10)            O
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          1        2          3             4            5

     H3C ( C ( CH2 ( CH ( CH3

4- метил- 2-пентанон



11)             CH3

                   (

          4         3            2              1

     H3C ( CH ( CH2 ( COOH

3- метилбутанова кислота



12) O2N ( CH2 ( CH2 ( COOH

3- нітропропанова кислота



13) O ( C ( CH2 ( COOH

              (

             H

2-формiлетанова кислота



14) 
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1- етил-2- метилбензен ��

15) 
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2 -хлорoциклогексанол ��В циклічних сполуках за головний ланцюжок приймають атоми циклу. Нумерують атоми так, що місцезнаходження бокових відгалужень позначаються найменшими числами. Якщо в циклі поряд з Карбоном присутні інші атоми (О, N, S), нумерація починається з гетероатомів. 
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2- нітропiрол�� EMBED ISISServer  ���

3- метил піридин

��� EMBED ISISServer  ���

2,4- дiоксипіримідин;

2,4- діокси-1,3-діазабензен�� EMBED ISISServer  ���

2- карбоксипіридин��

При написанні структурних формул за назвами згідно із номенклатурою ІЮПАК необхідно:

1) написати атоми Карбону головного ланцюжка (циклу); 

2) пронумерувати атоми Карбону головного ланцюжка (циклу);

3) написати у відповідні положення радикали, функціональні групи; 

4) дописати атоми Гідрогену, враховуючи чотиривалентність Карбону.

Приклади:



1) 3 -метил- 2-гексанол 

      1              2            3            4             5              3

     H3C ( CH ( CH ( CH2 ( CH2 ( CH3

                   (          (

                  OH      CH3

��2) 2- метил- 3- бутенова кислота

       4      3            2            1

H2C ( CH ( CH ( COOH

                       (

                      CH3

��3) 1- метил- 4- пропілбензен�� H3C� EMBED ChemDraw.Document.5.0  ����

CH2 ( CH2 ( CH3��4) 1, 3 – діоксибензен

    � EMBED ISISServer  �����5) 2- етилазабензен

(2- етилпіридин)
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