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Учебно-методическое пособие «Номенклатура органических соединений» предназначено для студентов отделения «Фармация».

    В данном пособии в соответствии с требованиями Госстандарта освещены правила и принципы номенклатуры различных классов органических соединений, начиная от простейшей – тривиальной и рациональной, включая ИЮПАК.

    Данное пособие поможет студентам понять строение и свойства органических соединений, в том числе и лекарственные вещества.

Это краткий «конспект» - справочник, который может служить и как пособие при изучении нового материала, и как источник закрепления изучаемого. 

Для усвоения теоретических положений основных номенклатур имеются таблицы и задания для самоконтроля.

Введение

«Природа неистощима в своих выдумках».

И.Ньютон

«Куда как чуден создан свет!

Пофилософствуй – ум вскружится».

А.С. Грибоедов.

Органическая химия – это химия соединений углерода.

Что же ставит этот элемент в исключительное положение? Ответ надо искать в строении атома углерода. Это самый маленький атом в группе, он имеет наибольшую электронную плотность на своих валентных атомных орбиталей, следовательно, образует самые прочные химические связи. Атомы углерода способны соединяться друг с другом, образуя цепи практически неограниченной длины и разного строения – прямые, разветвленные, циклические, а так же атомы углерода соединяются со многими элементами периодической системы. Это одна из причин многообразия органических веществ. Органические соединения являются основным материалом, из которого построены организмы растений и животных. 

Современная органическая химия изучает как природные, так и синтетические органические вещества: их строение, пути получения, свойства, возможности практического использования. Сегодня термин «органическая химия» относится к химии миллионов углеродсодержащих соединений. Многие из них выделены из растительных и животных организмов, однако неизмеримо большее их число синтезировано химиками-органиками. С помощью органического синтеза получают  полимеры, которые служат конструкционными материалами, а так же используются для изготовления предметов быта, искусственные и синтетические волокна, каучуки, пестициды, моющие средства, лекарственные препараты и биологически активные вещества и т.д.

При изучении органической химии большое внимание уделяется применению веществ в технике, различных отраслях промышленности и, конечно, в медицине.

Что бы избежать путаницы, возникающей из-за неточных названий органических соединений, пользуются номенклатурой, которая отображает строение веществ, их свойства.    
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Номенклатура органических соединений

В органической химии особенно актуальны вопросы классификации и номенклатуры миллионных органических соединений.

 Современная номенклатура должна быть систематической и международной, чтобы специалисты – фармацевты могли отобразить в названии молекулы структуру соединения и, наоборот, по названию представить структуру.

1. Классификация органических соединений

 В основу классификации органических соединений положено два важнейших признака:

· строение углеродного скелета молекулы;

· наличие в молекуле функциональных групп

По строению углеродного скелета органические соединения делятся на группы:

1.1.
Ациклические (алифатические) соединения, в которых цепь атомов углерода может быть неразветвленной или разветвленной.
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1.2. Карбоциклические соединения, в которых цепь атомов, состоящая только из атомов углерода, замкнута в цикл (кольцо).
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1.3. Гетероциклические соединения, имеющие в составе циклического скелета, кроме атомов углерода, один или несколько гетероатомов – как правило, атомы кислорода, азота, серу.


 O
N

C

 OH
O
N                                 N

                                         S
N
фуран
  H                 никотиновая
тиофен
        пиразин



пиррол

      кислота


Родоначальными соединениями в органической химии являются углеводороды, состоящие только из атомов углерода и водорода. В большинстве своем органические молекулы содержат функциональные группы, те атомы или группы атомов, определяющие химические свойства соединения и принадлежность его к определенному классу, или углерод - углеродные кратные связи (C=C и C C).  Важнейшие классы приведены в таблице 

                                                                                                                              ТАБЛИЦА №1

Некоторые функциональные группы и соответствующие классы органических соединений

	Функциональная группа
	Название класса
	Общая формула класса

	Формула
	Название
	
	

	-F, -Cl, -Br; Y(-Hal)
	Галогены
	Углеводороды

Галогенопроизводные
	R-HR
Hal

	-ОН
	Гидроксильная
	Спирты

фенолы
	R-ОН

Ar-ОН

	-О-
	окси
	Простые эфиры
	R-О- R1

	-SН
	Меркапто
	Тиолы
	R- S-Н

	-NH2
	Амино
	Амины (первичные)
	R- NH2

	          O

 –NO
	Нитро
	Нитросоединения
	R-NО2

	-С=О
	Карбонильная
	Альдегиды

	O

R–C–H

	
	
	Кетоны
	R–C–R1

O

	         O 

–C–OH
	Карбоксильная группа
	Карбоновые кислоты
	R-СООН

	O

– S–OH

O
	сульфо
	Сульфоновые кислоты (сульфокислоты)
	R-SO3Н


Символы R обозначают любой углеводородный радикал.

Символом Ar – ароматический радикал.

Соединения, имеющие в молекуле одну функциональную группу, называются монофункциональными, а несколько одинаковых групп полифункциональными (глицерин, йодоформ). Гетерофункциональные соединения содержат в молекулах различные функциональные группы. Например: аминокислоты, фенолокислоты;
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 OH
1.4. Виды номенклатуры
Номенклатура органических соединений – это система терминов, обозначающих строение веществ и пространственное расположение атомов в их молекуле.

Тривиальная номенклатура  по данной номенклатуре название дают по первому источнику получения вещества. Например (молочная кислота, муравьиная кислота, мочевина и т.д.), либо за свойства данного вещества: глицерин, глюкоза (от греч. glykys – сладкий).

Рациональная номенклатура основана на том, что за основу берется название первого члена гомологического ряда. Все остальные члены рассматриваются как его замещенные: этанол, этиламин.

Тривиальная и рациональная номенклатуры не универсальны. С их помощью называют вещества несложного строения, они не позволяют назвать соединения более сложного строения. Эти номенклатуры не утратили своего значения и в наши дни, так как являются кратными и наглядными.
ТАБЛИЦА №2

Название органических соединений некоторых классов по рациональной номенклатуре

	Класс
	Соединения – основа класса
	Примеры

	Насыщенные углеводороды
	СН4
метан
	                 CH3   CH3
CH3–CH2–C–C–CH3
                  CH3    CH3
Диметилэтил(третич.)изобутилметан

	Ненасыщенные углеводороды
	Н2С= СН2
этилен
	                   H3C       CH3
H3C–C=C–CH2–CH3
Диметилэтилэтилен

	Ацетиленовые углеводороды
	НС  СН
ацетилен
	СН3-С  С-СН2-СН-СН3
                        CH3
Метилизобутилацетилен

	Кислоты
	CH3–C=O

              OH
уксусная кислота
	                                   CH3           O

        CH3–C–С-OH 

                                     CH3
триметилуксусная кислота 


1) выбрать родоначальную структуру ;

2) выявить все имеющиеся в соединении функциональные группы;

3) установить, какая группа, является старшей (см. таблицу 3). Название этой группы отражается в названии соединения в виде суффикса, его ставят в конце названия соединения, все остальные группы дают в названии в виде префиксов (приставок);

4) обозначить ненасыщенность соответствующим суффиксом (-ен, -ин, -диен)

5) пронумеровать главную цепь, придавая старшей группе наименьший из номеров.

Систематическая номенклатура дает название любому химическому соединению. В ходе развития науки возникли различные номенклатурные системы (Женевская 1892 г; Льежская 1930г), которые после усовершенствования стали основой современной систематической номенклатуры ИЮПАК (JUPAC) – Международный Союз чистой и прикладной химии). Для того чтобы назвать органическое соединение по систематической номенклатуре ИЮПАК, нужно:
ТАБЛИЦА №3

Префиксы и суффиксы для обозначения некоторых характеристических групп

	Название класса
	Формула группы
	Название группы

	
	
	в виде префикса
	в виде суффикса

	Карбоновые кислоты
	-COOH
	Карбокси
	-овая кислота

	Сульфокислоты
	-SO3H
	Сульфо-
	Сульфоновая кислота

	Производные кислот
	
	
	

	Ангидриды
	(-CO2)O
	-
	Ангидрид

	Сложные эфиры
	-COOR
	Алкооксикарбонил
	-оат

	Амины
	-CONH2
	Карбамоил
	-амид

	Нитрилы
	-С  N
	Циан-
	-нибрил

	Альдегиды
	–C=O

       H
	Формил
	-аль

Карбальдегид

	Кетоны
	C=O
	Оксо-
	-он

	Спирты
	-OH
	Гидрокси-
	-ол

	Тиолы
	-SH
	Марканто-
	-тиол

	Амины
	-NH2
	Амино-
	-амин

	Имины
	=NH
	Имино-
	-имин

	Простые эфиры
	-O-R
	Алкокси-
	-оксид (эфир)

	Галогенопроизводные
	-F, -Cl, -Br, -I
	Галоген-
	галогенид

	Нитрозопроизводные
	–N=O
	Нитрозо-
	-

	Нитропроизводные
	-NO2
	Нитро
	-


Если соединения включает несколько характеристических групп, то в основе названия функционального класса должно быть соединение, имеющие старшую группу. При этом остальные группы обозначают префиксы.

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ НОМЕНКЛАТУРЫ ИЮПАК

Характеристическая группа – это термин в номенклатуре ИЮПАК эквивалентен понятию «функциональная группа», например аминогруппа – NН2; галогены, гидроксильная группа – ОН, оксогруппа – С=О, нитрогруппа – NО2 и т.д.

Старшая (главная) группа – характеристическая группа, название которой отражается суффиксом.

Умножающие префиксы – приставки –ди, три, тетра и т.д., применяемые для обозначения числа одинаковых заместителей или кратных связей.

Локант – цифра или буква, указывающая положение заместителей или кратной связи родоначальном названии.

В ациклических соединениях главной цепью называют цепь углеродных атомов, составляющую основу названия и нумерации. В состав этой цепи обязательно должна входить старшая характеристическая группа. Главная цепь должна содержать наибольшее число заместителей, максимальное количество кратных связей и должна быть наиболее длинной.

 Например: 
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a) CH3–CH2–CH–CH2–CH–C=C–COOH

7|
|
|
|


 HO–CH2
F
 I
 CH2–CH3
7-гидрокси-3йод-4-фтор-2,6-диэтил-2гептеновая кислота

(в этой нумерации в главную цепь включены старшая группа СООН и один заместитель

 – ОН)

В случае кратных связей при одинаковых цифровых индексах двойным и тройных связей предпочтение отдается двойной связи.

  6
   5     4         3         2        1


б) HC C–CH=CH–CH=CH2
     1,3 гексадиен-5-ин

   7        6           5            4           3     2        1
в) HO–CH2–CH2–CH2–CH2–C=CH–CH2–OH 

|


 CH3
     3-метил-2гептен-1,7-диол

                                                                                                                                                 Примеры названий по радикально-функциональной номенклатуре:
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2. Номенклатура углеводородов и галогенопроизводных

2.1 . Предельные углеводороды

Согласно номенклатуре ИЮПАК наряду с названиями первых четырех членов углеводородов нормального строения (метан, этан, пропан, бутан) только для незамещенных углеводородов сохраняются следующие названия:

H3C 
CH3 
     CH3
CH–CH3 
   CH–CH2–CH3  
CH3–C–CH3
H3C   
H3C  
     CH3
изобутан
изопентан
неопентан

В международной и рациональной номенклатуре сохраняются названия следующих радикалов:

-СН3 (метил)         С2Н5 – (этил)               СН3-СН2-СН2- (н-пропил)

H3C


H3C
    СН-
СН3-СН2-СН2-СН2-
      
С-Н-СН2-

H3C


H3C
(изопропил)


(н. бутил)                         

изобутил







   СН3
СН3-СН2-СН-                                    Н3С-C-


      СН3



    СН3
(вторичный бутил)                           третичный бутил

Рациональная номенклатура

Предельных углеводородов рассматривается в качестве производных метана. При этом радикалы называют в порядке возрастания старшинства.

СН3

CН–CH2–CH–C2H5
Метилэтилизопропилметан

H3C

       СН3
      H3C  СН3
H3C–C–C–C2H5

Метилэтил-н-пропилизобутилметан

      Н3С  CH2–CH2–CH2 
Если в качестве заместителя в молекуле углеводорода есть галоген «нефункциональная» группа, например хлор, его называют в последнюю очередь                                                  
       СН3 СН3

CH3–C–CH–CH2–CH3

Диметил-втор-бутил-хлорметан

       Cl
По правилам номенклатуры ИЮПАК за основу названия берется  самая длинная углеродная цепь. Направление нумерации осуществляется так, чтобы сумма цифр (номера), указывающие положение заместителей, была наименьшей

        CH3       CH3
4     3
2      1

CH3–C–CH2–CH–CH3   2,4,4-триметилгексан
5
6

CH2–CH3

CH3       CH2–CH3
1       2    3        4    5
         6          7

CH3–C–CН2 –C–CH2–CH2–CH3
2,2,4-триметил-4-этилгептан
CH3           СН3
2.2 . Непредельные углеводороды

2.2.1. Алкены

По рациональной номенклатуре все алкены рассматриваются как производные этилена, где все водородные атомы или часть замещены на какие-либо радикалы. Заместители перечисляются в порядке возрастания их старшинства, которые определяется числом углеродных атомов.

H3C             CH3
           С=C–CH–CH3   Триметилизопропилэтилен


H3C      CH3

CH3


H2C=C–CH3
H3C–C=C–CH3
Несимм-диметилэтилен                                 симм-диметилэтилен
        CH3
                 CH3
CH3 – C – CH= С – CН – CH3
Симм-изопропил-трет-изобутил-этилен

CH3

По номенклатуре ИЮПАК двойная связь должна иметь наименьший номер:

1
2
3
4
5
6
7

СН3-С=С-CH2-СН2-СН2-СН3      2,3-диметил-2-гептен

СН3 СН3

СН3  
СН3
CH3–C–C=C–CH3
2,4,4-триметил-3этил-2-пентен

СН3 CH2–CH3
2.2.2. Алкины

По рациональной номенклатуре алкины называют как производные ацетилена:

СН3-С  С-СН2-СН2-СН3           метилпропилацетилен

СН3
СН  С-СН-СН2-СН2-СН3          (втор)изопентилацетилен

По номенклатуре ИЮПАК руководствуются тем же основным правилом, что и для алкенов: выбирают наиболее длинную цепь и нумеруют её таким образом, чтобы кратная связь получила наименьший номер:

  СН3
СН3-СН2-С  С-СН-СН3                 2-метилгексин-3

2.2.3. Соединения с двумя и более кратными связями

При наличии в молекуле двух, трех или большего числа двойных связей используют окончание – ациен, атриен и т.д. Цепь нумеруют так, чтобы атомы углерода двойной связи обозначились более низкими номерами, которые указывают перед названием соединения: 

СН3
5
4
3
2
1


Н2С=СН-СН2-С=СН2              2-метил-1,4-пентадиен

Если углеродная цепь содержит двойную, так и тройную связь, то нумерация ведется так, чтобы углеродные атомы кратных связей получили наименьшие номера.

4
3
2
1
5    4
3
2
1

НС  С-СН=СН2       1-бутен-3-ин             НС  С-СН2-С=СН2   2-метил-1-пентен-4-ин

                                                                                    СН3
4
5
6


СН3-С=СН-СН3
3
2
1

Н3С-СН-С  СН        3,4-диметил-4-гексен-1-ин

2.3 . Циклические углеводороды

Название насыщенных моноциклических углеводородов образуется путем добавления префикса цикло к названию ациклического насыщенного неразветвленного углеводорода с тем же числом атомов углерода. Родовое название таких углеводородов – циклопарафины или Циклоалканы

CH2



=
a


CH2
CH2
циклопропан
циклопентан
метилциклогексан


CH3
5
1
4
2

3

1,3-диметилциклопентан

CH3
2.3.1 Ароматические углеводороды. Арены

Номенклатурой ИЮПАК разрешены следующие тривиальные (исторические) названия:


CH3
6
CH3
CH3–CH–CH3
6
CH=CH2


5
1

1
5
1


4
2
4
2

бензол
толуол
3
CH3
3

о-ксилол

кумол
стирол


  9 CH3


2
3
8
10
H3C– 1
4
–CH–CH3
1-метил-4-изопропилбензол


6
5
цимол


Моноциклические замещенные Аренов называются как производные одного из приведенных углеводородов, если второй заместитель не идентичен уже имеющемуся. 

Нумерацию осуществляют так, чтобы заместители получили наименьшие номера. Для дизамещенных соответствующие приставки О-(орто), М-(мета), п-(пара);


CH3
CH=CH2
CH2–CH2–CH3

1
1


6
2
6
2


5
3
5
3
C2H5
CH3
4
CH3
4
CH3
1-н-пропил-2-этилбензол

1,3,4-триметилбензол.
3-метилстирол


М-метилстирол

Для одновалентных ароматических радикалов номенклатурой ИЮПАК приняты следующие названия:


CH2–


фенил

(C6H5–)
H3C
п-толил-


бензил- (C6H5–CH2–)


8
1

7


2

6
3


5
4
2-нафтил

                                                                                                                         ТАБЛИЦА №4

Название важнейших углеводородных радикалов

	Радикал

Одновалент.
	Название
	Радикал
	Название

	СН3-
	метил
	С6Н5-СН2-
	Бензил

	СН3-СН2-
	этил
	С6Н5-СН2-СН2
	фенэтил

	СН3-СН2-СН2-
	пропил
	(С6Н5)3С-
	тритил

	(СН3-)2-СН-
	изопропил
	(С6Н5)3С-
	тритил

	CH3–(CH2)2–CH2–
	бутил
	

	Нафтил

	(CH3)3-С-
	трет-бутил
	
	

	CH2=CH–
	винил
	
	

	CH3–CH=CH–
	Пропен-1-ил
	–H2C–
	Метилен

	CH2=CH–CH2–
	аллил
	
	

	HC  С-
	Этинил
	–CH2–CH2–
	этилен

	
	Циклопентил
	CH3–CH=
	Этилиден

	               C6H5–
	Фенил
	H2C=C
	Винилиден

	
	
	CH3–CH2–CH=
	Пропилиден

	
CH3
	Толил

(м-толил)
	–CH–CH2–

  CH3
	пропилен

	
	
	(CH3)2–C=
	изопропилиден

	
	
	C6H5–CH=
	бензилиден

	
	
	

	Фенилен (0-изомер)


2.4 . Галогенопроизводные

Название галогенопроизводных углеводородов образуют добавлением префикса галогено(бромо,- хлоро,- и т.д.) к названию родоначального углеводорода. Цепь или цикл нумеруют таким образом, чтобы галоген получил наименьший номер. В ненасыщенных соединениях начинают нумерацию с кратной связи. В галогенопроизводных конденсированных углеводородов сохраняется нумерация конденсированных систем.

1
2
3
4
5
1

Н3С-СН-СН2-СH-СН2-СН3
6

2

Cl  
 Br     
5
3
3,5-дихлорциклогексен-1
4-бром-2-хлоргексан
Cl
4
Cl
Br


8
1

7


2

6
3
7-бром-3-метилнафталин


5
4
CH3

6
5
4
3
2
1

Н3С-СН-СН2-СН-СН=СН2              3,5-дибром гексен-1



Br
Br

3. Спирты, фенолы и их соли

В названии одноатомных спиртов гидроксильная группа, если она является старшей в соединении, обозначается суффиксом ОЛ. В названии многоатомных спиртов используются суффиксы –диол, -триол и т.д. Положение гидроксильной группы определяется локантами, которые должны быть наименьшими (разрешается опускать локант «1», если это не приводит к неясности. Гидроксильную группу, если она не является старшей или находится в боковой цепи, обозначается префиксом гидрокси- .

СН3-СН2-СН2-ОН   пропанол-1                СН3-СН-СН3     пропанол-2

     ОН

СН2=С-СН2-ОН        2-этил пропен-2-ол-1


CH2–CH3
В ряду спиртов встречаются названия, которые соответствуют радикально-функциональной номенклатуре, как и названия «аллиловый спирт», для СН2=СН-СН2-ОН, «бензиловый спирт» для С6Н5-СН2-ОН (              CH2–               )

                                                           ОН

Тривиальные названия сохраняются для ряда многоатомных спиртов и фенолов.

СН2-СН2                           СН3-СН-СН2                           Н2С-СН-СН2
OH  OH

OH  OH
OH  
OH
OH
Этиленгликоль
пропиленгликоль
глицерин


3
CH3
8
1
OH

OH
 4
2
7
2


5
1
6
3



6
OH
5
4

фенол
о-крезол
нафтол(2-гидроксинафталин)

OH 
OH
OH

OH
OH


OH
OH
Пирокатехин 

резорцин



пирогаллол

Эти названия используются  в качестве родоначальных для замешенных фенолов, если заместитель не имеет старшинства по отношению  к гидроксильной группе.


OH
OH


Cl


OH
CH2–CH3
2-хлорфенол

этилгидрохинон





    ONa     фенолят натрия (феноксид натрия)

Согласно радикально-функциональным названиям, соли спиртов образуются путем замены части названия  –иловый спирт на суффикс -илат, например: 

этилат натрия С2Н5-ОNa
триизопропилат алюминия [(CH3)2-CH-O)]3Al
Радикалы R-О- обозначают, добавляя к названию радикала частицу окси (алкил- окси, арилокси): метокси- (СН3-О-), этокси(СН3-СН2-О-), изопропокси ((СН3)2-СН-О-), фенокси- (С6Н5-О-).

В названии солей спиртов и фенолов на первом месте стоит название аниона, а затем катиона:

СН3-(СН2)3-ОNa   бутанолят натрия (бутоксид натрия)

СН3-ОК   метанолят калия (метоксид калия)


 O
CH3
O

CH3–CH2–CH2–C–H
бутаналь

CH3–C–CH2–C–H

4
3
2
1


CH3
      3,3-диметилбутаналь  
O
O  


1
2
3
4
5
6

H–C–CH–CH2–CH2–CH2–C–H
2-этилгександиаль

8
COOH


7
2

6
3
O



5
C–H

2-формилбензойная кислота


   
         O


В циклических соединениях альдегидогруппа  –C–H как старшая группа связана с циклом. В этих веществах название осуществляется путем добавления к циклической системе суффикса карбальдегид:




8
1
O

O
7
9
2
C–H

C–H
6
10
2

циклопентанкарбольдегид
5
4
нафталин-2-карбальдегид

Тривиальные названия альдегидов образуются из соответствующего тривиального названия кислот: 

 O

 O
O
––C–H

H3C––C–H


CH3–(CH2)3–C–H

Ацетальдегид 
валериановый альдегид



Бензойный альдегид




  O
CH3
O
CH3–CH2–CH–C–H
H2C–C–C–H


Cl
Br
CH3
хлормасляный альдегид
бромизовалериановый альдегид

Основное название кетон имеют соединения, содержащие карбонильную группу (=C=O), связанную с двумя атомами углерода. Если нет более старшей группы, то кетоны называют с использованием суффикса –он. В присутствии более старшей группы используют префикс оксо-.

H3C–C–CH3
O
1
2
3
4
5

O
CH3–C–CH2–C–CH3
2-пропанон
O
O


2,4-пентандион

 O
циклогексанон

4
3
2
1

CH3–C–CH2–C–H


H2C=CH–C–CH3
O
 O
3-оксобутаналь
3-бутен-2-он

Сохраняются названия:

CH3–C– CH3
C6H5–C–CH3
C6H5–C–C6H5
O
O
O

Ацетон
ацетофенон

бензофенон
3.1. Простые эфиры

Название простых эфиров общей формулой RO-R’ осуществляют добавлением префикса радикала R’O-К названию углеводорода, соответствующего радикалу R.

В качестве основы выбирается старший компонент:

СН3-О-СН2-СН2-СН2-СН3 1-метоксибутан      СН3-СН2-СН-СН2-СН3  3-этоксипентан


O-С2Н5
СН3-СН2-СН2-О-                                                 

  н.пропоксибензол

Для простых эфиров типичной является радикально-функциональная номенклатура, по которой название образуется из радикалов R и R’, перечисляемых в порядке старшинства, например метилэтиловый эфир (СН3-О-С2Н5), С2Н5-О-С2Н5 диэтиловый эфир

Эфиры, имеющие в составе ароматический радикал, сохраняют тривиальные названия:


O–CH3
               O–СH2–CH3
O–C2H5














O–C2H5

Анизол                                      фенетол                                       вератрол

3.2. Оксосоединения и их производные
Родовое название альдегиды имеют соединения, у которыхгруппа–С              присоединена к атому углерода.
O
В названии ациклических альдегидов группа –С–H ,если она является старшей и находится в главной цепи обозначается суффиксом –аль. Нумерация ведется от нее, поэтому локант «1» опускается .

По радикально-функциональной номенклатуре  при названии кетонов перечисляют радикалы в порядке старшинства с добавлением слова кетон

CH3–C–C2H5


CH3–C–CH–CH3
O                                      O
CH3
Метилэтилкетон                       метилизопропилкетон

3.3. Карбоновые кислоты и их производные

Многие из монокарбоновых кислот имеют тривиальные названия. Из низших кислот необходимо знать 5-6 представителей гомологического ряда.

ТАБЛИЦА № 5

Названия некоторых монокарбоновых кислот и их ацильных радикалов

	Название кислоты
	Ацильный радикал

	систематическое
	тривиальное
	тривиальное
	формула

	Метановая
	Муравьиная
	Формил/-
	H–C=O

	Этановая
	Уксусная
	Ацетил/этанол
	CH3–C=O

	Пропановая
	Пропионовая
	Пропионил/-
	CH3– CH2–C=O

	Бутановая
	Масляная
	Бутирил
	CH3– CH2– CH2–C=O

	2-метилпропановая
	Изомасляная
	Изобутирил
	CH3–(CH2)2–C=O

	Пентановая
	Валериановая
	Валерил/-
	CH3–(CH2)3–C=O

	Пропеновая
	Акриловая
	Акрилоил
	CH2= CH–C=O

	Бензолкарбоновая
	Бензойная
	Бензоил
	C6H5–C=O

	Метилбензолкарбоновая
	Толуиловая
	Толуоил (о, р, м)
	CH3–C6H4–C=O


В тривиальных названиях атомы углеродной цепи обозначаются греческими буквами по отношению к главной (старшей) группе функции – карбоксильной группе:

CH3–CH–COOH



CH3–CH–CH2–CH–COOH
Cl
OH
NH2

α-хлорпропионовая кислота 


α-амино-гидроксивалериановая кислота

Карбоновые кислоты любой сложности можно назвать по номенклатуре  ИЮПАК. Алифатические кислоты называют прибавлением к родоначальному названию углеводорода суффикса «-овая» кислота с тем же числом атомов углерода.

CH3
O
O

4
3
2
1

5
4
3
2
1

H3C–C–CH2–C–OH




H2C=CH–CH2–CH2–C–О-H

CH3

4-пентеновая кислота

3,3-диметилбутановая кислота

В случае, когда карбоксильная группа выступает в качестве заместителя, обозначаемого суффиксом – карбоновая кислота (метанкарбоновая, пентанкарбоновая). Этот способ применяется для кислот, содержащих более двух кислотных групп и для циклических карбоновых кислот.


COOH
COOH










бензолкарбоновая кислота 

3-пиридинкарбоновая кислота

Ацильные радикалы монокарбоновых кислот – остатки, образующиеся после удаления гидроксильной группы от карбоксильной. Их называют заменяя суффикс «овая» на «оил», например

Масляная кислота (бутановая, butyric)  - бутирил/бутаноил

Ацильные радикалы R-CO называют R-карбонил. Смотри название ацильных радикалов в таблице 5.

Соли карбоновых кислот называют так: на первом месте в солях называется анион, а на втором катион

O

H–C–ONa


CH3–COOK


CH3–CH2–CH2–COONa

Формиат натрия
ацетат калия
бутират натрия

Сложные эфиры карбоновых и сульфоновых кислот называют по аналогии с солями. Название катиона заменяют на соответствующие название углеводородного радикала, которое помещается перед названием аниона, и пишется слитно:

CH3–CO–C2H5
C6H5–CO–CH2–C6H5
Этилэтаноат
Бензилбензоат


Этиловый эфир

Бензиловый эфир


уксусной кислоты


бензойной кислоты                        

Название галогенангидридов карбоновых кислот R-COX  и сульфоновых кислот R-SO2X образуют  с помощью названия ацильного радикала, после которого помещают название галогена:

CH3 – COCl
C6H5 – COCl
C6H5 – SO2Cl

ацетилхлорид


бензоилхлорид



бензоилсульфохлорид
CH3(CH2)3COBr

валерилбромид


Амиды кислот – соединения, в которых ацильные группы присоединены к атому азота. Название первичных амидов с незамещенной группой NH2 образуют от соответствующих ацильных радикалов заменой соффикса «оил» на амид
CH3–CONH2

   CONH2
SO2 – NH2

этанамид

бензамид
бензолсульфонамид

При построении названии N-замещенных первичных R-CONH-R1 и вторичных R-CONH-R1R2 амидов название радикалов R1 и R2 ставят перед названием амида с символом N:


 O
O

CH3–C–N–CH3
–C–N–(C2H5)2

N-метилацетамид
N,N-диэтилбензамид

Название радикалов RCO-NН образуют от названия амидов, меняя суффикс амид на амидо


 5
6

CH3–CO–NH–
4
1
–COOH


 3
2


4-ацетиламинобензойная кислота

Нитрилы – соединения общей формулой RCN. Они рассматриваются как производные карбоновых кислот R-COOH. Образуются заменой суффикса карбоновая кислота на карбонитрил




–CN



N-C - CH2–COOH


цианоуксусная кислота


циклогексенкарбонитрил

По заместительной номенклатуре называют цианидами: 

C6H5–C  N


CH3–CH–CH3
Фенилцианид

C N
изопропилцианид

3.5. Дикарбоновые кислоты

В названии дикарбоновых кислот используется суффикс «-дионовая кислота».  Также по аналогии с суффиксом – карбоновая используется суффикс дикарбоновая.


COOH
HOOC–CH2–CH2–COOH
1,2-циклогегсандикарбоновая


Бутандиновая кислота
COOH
кислота

ТАБЛИЦА № 6

Насыщенные алифатические дикарбоновые кислоты

	Название
	Ацильный радикал

	систематическое
	тривиальное
	тривиальное
	формула

	Этандиовая HOOC- COOH
	Щавелевая
	Оксалил
	O=C–C=O

	Пропандиовая HOOC-CH2-COOH
	Малоновая
	Малонил
	–CO–CH2–CO–

	Бутандиовая HOOC-CH2-CH2-COOH
	Янтарная
	Сукцинил
	–OC–(CH2)2–CO–

	Пентадиовая HOOC-(CH2)3-COOH
	Глутаровая
	Глутарил
	–OC–(CH2)3–CO–

	Гександиовая HOOC-(CH2)4-COOH
	Адипиновая
	Адипоил
	–OC–(CH2)4–CO–


3.6. Гидроксикислоты (Спиртокислоты)

Для данной группы характерны тривиальные названия (молочная кислота, яблочная, лимонная кислоты).

Рациональная номенклатура дается в зависимости от расположения карбоксильных и гидроксильных групп относительно друг друга. Различают α, β, и т.д. гидроксикислоты.

Буквы греческого алфавита указывают положение гидроксильной группы относительно карбоксильной, при этом отсчет ведется от ближайшего к карбоксильной группе атома углерода.


OH
O


CH3–CH2–CH–C–OH
α-оксимасляная кислота

По заместительной номенклатуре ИЮПАК названия гидроксикислот производят от названия соответствующих карбоновых кислот, прибавляя приставку «гидрокси» и указывая положение атома углерода, у которого стоит гидроксильная группа ОН, при этом углерод карбоксильной группы получает номер 1.

                                                                                                                                               Например: 


3
2
1
 O
CH3
O

HO–CH2–CH2–C–OH




CH3–CH–C–C–OH

3-гидроксипропановая кислота
4
3
2OH 1


2-гидрокси-3-метилбутановая кислота

HOOC–CH–CH–COOH



   OH

  OH
OH
HOOC–CH2–C–CH2–COOH

Винная кислота 





   COOH
2,3-дигидроксибутадиновая кислота

Лимонная кислота



2-гидроксипропан-1,2,3-трикарбоновая кислота

3.7. Аминокислоты

Аминокислоты – соединения, содержащие группу NH2 в радикале карбоновых кислот. Аминокислоты имеют тривиальные названия: глицин, аланин, мицин, серин, аспарагиновая кислота, глутаминовая кислота, триптофан и т.д.

В зависимости от местоположения функциональных групп в углеродном скелете молекулы различают аминокислоты алифатического и ароматического рядов. В свою очередь, с учетом взаимного расположения групп H2N и COOH в углеродной цепи представители алифатического ряда подразделяются на α, β, γ- аминокислоты и т.д.


O
NH2
 O

H3C–CH–C–OH



H3C–C–CH2–C–OH


NH2
CH3
α-аминопропионовая кислота

β-аминовалериановая кислота

Буквы греческого алфавита не употребляются в заместительной номенклатуре ИЮПАК.

4
3
2
1
O

CH3
 O

H3C–CH–CH2–C–OH


NH2–H2C–C–C–OH

NH2

CH3
3-аминобутановая кислота
3-амина-2,2-диметилпропановая кислота


5
6
H2N–
4
1
–COOH


3
2
4-аминобензойная кислота

Аминокислоты, входящие в состав белков, и их производные называют по тривиальной номенклатуре

4. Амины

К аминам относятся соединения общих формул R-NH2, RR1-NH и RR1R2N, являющиеся соответственно первичными, вторичными, третичными аминами. Первичные амины называют добавляя суффикс –амин, к названию радикала, или к названию родоначальной структуры.

CH3–CH2–CH2–CH2–NH2  бутиламин
Вторичные и третичные амины называют по рациональной номенклатуре, перечисляя радикалы, связанные с аминогруппой.

H3C–NH–CH2–CH3
C6H5 – N – C6H5



     C6H5

метилэтиламин                                      трифениламин   

Нессиметричные амины называют как N-замещенные производные первичным амином, причем за исходный первичный амин применяют соединения с более сложным радикалом.

                                                                               N–CH3
                                                                                    CH3
(CH3)2–CH2–CH2–N–C2H5

N-этилбутиламин                                                                N,N-диметиланилин

Если аминогруппа не является старшей, то она обозначается префиксом «амино»



4
3
2
1

H2N–CH2–CH2–CH2–CH2–OH
H2N
OH


4-аминобутанол
n-аминофенол

Для некоторых аминов следует запомнить тривиальные названия:



n-аминобензойная кислота

H2N –
  –COOH
4-аминобензойная кислота

 4.1. Соли диазония называют как производные фенилдиазония:

           

(C6H5–N   N)Cl
хлорид фенилдиазония


(H3C–C6H4–N   N)Cl
хлорид(о,м,п) толилдиазония

Названия азокрасителей, содержащих азогруппу, -N=N-, может быть названо следующим образом:

1. За основу берут структуру азобензола: 



N=N


Положение заместителей обозначается соответствующими локантами. Один набор локантов, содержащих младшую или менее сложную группу отмечается штрихами. 

Локант при азогруппе получает наименьший номер

а)
5’
6’
2
3




O

4’
 ​1
N=N
1
4
C–O–C2H5

3’
  2’
6
5





N(CH3)2
2(N,N-диметиламино)-4-этоксикарбонил-азобензол

б)
5
6
6’
5


4
1
N=N
1’
  4’ –OH
–SO3H – старшая группа


3
 2
OH
4’
5’


SO3H

2’,4’-дигидрокси-3-сульфоазобензол

4.2. Примеры номенклатуры гетерофункциональных соединении

Используя ранее рассмотренные правила приведем примеры названия веществ по номенклатуре ИЮПАК.


4
5
6
7

1. HO–CH–CH=CH–CH3

3


H2N–CH

2

CH–C2H5–

1

COOH
3-амино-4-гидрокси-2-этил-5гептеновая кислота

5
4
3
2
1

2. H2C=CH–CH–C–CH2–Br


NO2
O
1-бром-3-нитро-4-пентен-2-он


6
5
4
3
2
1

3. CH3–CH–C–C   C–CH=CH–C=O


Cl
NO2
ONa
натриевая соль
6-нитро7-хлор-2-октен-4-иновой кислоты                                           

4. Эфедрин гидрохлорид применяется как бронхолитик, его название по номенклатуре ИЮПАК:


1
 2

С6H5–CH–CH–NH–CH3–HCl      2-метиламино-1-фенилпропанолгидрохлорид


OH
3CH3

5
4
3
2
1
O

5. H2C–CH2–CH2–CH2–C–H


 HO
           5-гидроксипентаналь
6.
5
6
Cl

O
O

H–C–
4
 1
–C–H
   6-хлор-2-гидрокси-4-формилбензойная кислота

3
2
OH

7. OH


5
6

OH– 4
1
–COOH
3,4,5-тригидрокси бензойная кислота
OH
3
2

8.
С=O



H


O–C2H5

O–C4H8
        4-бутокси-3-этоксибензольдегид
9.
CO–CH3

CO–CH3
1,2-диацетил-4-этилбензол
H5C2

10.
2
3
NH2
H3C–
1
 4
–NH2
3,4-диаминотолуол

5. Задания для самостоятельной работы.

1. Напишите структурные формулы производных карбоновых кислот:

Этилформиат, амид валериановой кислоты, ацетанилид, нитрилбензойной кислоты, сульфаниламид, желтого красителя, n-аминосалициловая кислота

2. Назовите соединения:

А) CH3–CH–CH2–CH–CH2–COOH

CH2–CH3
CH3
Б) CH3–NH–CH2–CH2–CH3
В)

H2N–
–COOH

NH2

Г)HO–CH2–CH–CH2–CH–CH2–CH3

NH2
NH2

Д)

Br2–
–N=N–
–OH



CH3


3. Назовите по номенклатуре ИЮПАК лекарственные препараты:

А)OH


–CH–CH2–NH–CH3

OH
       Мезитон(применяемый для повышения 




        артериального давления)


O
Б) H5C2–
–C–NH–
–OH

оксаферамид(желчегонное средство)


В) H5C2–O–
–NH–C–CH3

O
фенацетин(жаропонижающее и болеутоляющее 




средство)


O
Г) HO–
–NH–C–CH3

                          Парацетамол (жаропонижающее и болеутоляющее 



  средство)


O
Д)H2N–
–C– O – C2H5
(анастезин, обезболивающее средство)


O


Е)
–C–O–
     (салол, бактерицидное, применяемое при кишечных 




                                                 заболеваниях)    
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