3. IUPAC-nomenklatur efter
stofklasser

(2EAE,6E,8E)-3,7-dimethyl-9-(2,6,6-trimethylcyclohex-1-en-1-yl)c
nona-2.,4,6,8-tetraen-1-ol

retinol

3.1. Neutrale molekylaere forbindelser:
indledning

Dette er en omfattende klasse, idet sdvel de fleste af de organiske forbindel-
ser som mange uorganiske hydrider og forbindelser mellem ikke-metaller
er med. Der er imidlertid overordnede nomenklaturprincipper, som er gyl-
dige hen over disse kategorier, sa det kan godt svare sig at behandle dem al-
le under samme overskrift.

Neasten alle konstruktionsmaderne for [UPAC-navne omtalt i 1.3 fin-
der anvendelse inden for klassen af neutrale molekyl@re forbindelser. De
indgaende delnavne og stamnavne er fgrst og fremmest dem, som vi intro-
ducerede i kap. 2.

Mest fremtreedende er: den simple binere nomenklatur (1.3.6.3), ek-
sempelvis

As, Oy tetraarsendecaoxid
HCN hydrogencyanid
SF, svovlhexafluorid

CH,CH,CH,Br propylbromid
CH;COOC,H; ethylacetat, ethylethanoat
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PO(OCH;); trimethylphosphat;

substitutiv nomenklatur (1.3.8.1), som 1

SF¢ hexafluor-A%-sulfan
CH;CH,CH,Br 1-brompropan
CH;C(CH,),CH,CH(CH;)CH,CH;  2,2,4-trimethylhexan
(C4Hs)5As triphenylarsan;

samt koordinationsnomenklatur (1.3.6.5), som i

SF¢ hexafluoridosvovI(VvI)
[Co(NH;);(NO,);] triammintrinitrocobalt(IIT)
(C4Hs)5As triphenylarsen(11r)
PO(OCH;), trimethanolatooxidophosphor.

Endvidere finder den radikofunktionelle nomenklatur, nomenklatur base-
ret pa navne pa karakteristiske grupper og substituentgrupper (1.3.6.4), en
vis anvendelse, fx

PO(OCH;), phosphorsyretrimethylester
CH;COOC,H; eddikesyreethylester, ethansyreethylester
CsH5;CH,OH benzylalkohol

(CH;),CHCH,COCH;4 isobutylmethylketon

Som det ses, kan en given forbindelse ofte gives navne af flere typer. I over-
ensstemmelse med almindelig praksis vil vi foresla, at man for neutrale
molekylare forbindelser, der ikke er eksplicit behandlet i de fglgende afsnit

— anvender bincer nomenklatur, nar det drejer sig om forbindelser, for
hvilke man kun tilsigter at meddele eller kun kan meddele molekyl-
formlen, evt. blot bruttoformlen for forbindelsen;

— anvender substitutiv nomenklatur for molekylere hydrider og afledte
forbindelser, for hvilke man gnsker, at navnet giver information om
konstitutionelle forhold sdsom tilstedeverelse af ringe og keder samt
substituentgruppers placering pa disse;

— anvender koordinationsnomenklatur for metalkomplekser og for for-
bindelser, hvor opbygning omkring et eller nogle fa centralatomer gn-
skes betonet.
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TUPAC tilskynder endvidere til i almindelighed at udvide brugen af koordi-
nationsnomenklatur, ogsa i tilfelde, hvor @ldre, mere komplicerede kon-
struktioner stadig tillades; se fx diskussionen af afledninger af uorganiske
oxosyreri3.4.3.1 og 3.4.3.2 og af estere i 3.7.3.

3.2. Hydrider afledt af stamhydrider

Det drejer sig her om at fastlegge regler for kombination af de navnekom-
ponenter, vi introducerede i kap. 2, ved navngivning af hydrider, som inde-
holder forgrenede kader eller kader og ringe samtidig. Vi behandler i det
fglgende kun de regler, man hyppigst far brug for, og henviser i gvrigt til [1-
3].

3.2.1. Acykliske, homonukleare hydrider (forgrene-
de kaeder)

Hovedprincippet er substitutivt. Navnet baseres pa stamhydridet svarende
til den le&ngste (underforstaet uforgrenede) keede i molekylet (hovedkee-
den). Alle sidekaeder behandles som substituentgrupper (i det fglgende ofte
blot kaldet substituenter), hvis placering pa hovedkaden angives ved en
numerisk lokant. Nummerering af hovedkade og substituenter sker i hen-
hold til 2.8.3. Ved tilstedevarelse af flere ens substituenter anvendes det re-
levante numeriske praefiks fra tabel 2.

BH,B(BH,)BH, 2-boranyltriboran(5)
CH,CH,CH(CH;)CH,CH;4 3-methylpentan (ikke 2-ethylbutan)
SiH;SiH(SiH;)SiH, 2-silyltrisilan (ikke 1,1-disilyldisilan)

CH,;CH(CH;)CH,CH,CH=CH, 5-methylhex-1-en
(ikke 2-methylhex-5-en, jf. 2.8.3)

CH,
7 6 5 4 3 I,
CH;CH,CH,CH,CH—C*CH,
C,Hj CH,
3-ethyl-2,2-dimethylheptan
(ethyl anfgres f@r methyl)
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4 3 2 1
CH,C(CH5),CH,CH,
14 8 7 6 sl i
CH;(CHy)sCH,CHCH,— C—CH,
CH, CH,C(CH,),CH,CH,

5-(2,2-dimethylbutyl)-3,3,5,7-tetramethyltetradecan
(2,2-dimethylbutyl anfgres for methyl)

H,Si
12 3l 4 s 6 7
SlH351H2—'?1—S|1H81H281H251H3
H,Si  SiH,SiH,
4-disilanyl-3-disilylheptasilan
(ikke 4-disilanyl-5-disilylheptasilan)

(Bemark i denne forbindelse substituentnavnet silyl, som svarer til methyl,
og disilanyl, som svarer til ethyl, jf. tabel 8).

CH,CH,CH(CH;)CH(C,H5)CH,CH; 3-ethyl-4-methylhexan

I det generelle

(ikke 4-ethyl-3-methylhexan)

tilfelde anvendes fglgende regler successivt ved valg af ho-

vedkade og dermed fastleggelse af stamhydridet:

NS

Den kade, der har flest umcettetheder, velges.

Er der stadig flere valg, tages den lengste kaede.

Kaden med flest dobbeltbindinger valges.

Kaden med flest sidekceder velges.

Den kede, hvis sidekeder ved navngivningen vil fa laveste numre

(lokanter), velges.

Nogle fa forgrenede acykliske carbonhydrider har faet lov at beholde deres
ha@vdvundne trivialnavne, men kan ikke bruges som stamhydrider:

(CH,),CHCH,
(CH,),CHCH,
(CH,),C

2-methylpropan, isobutan
CH, 2-methylbutan, isopentan
2,2-dimethylpropan, neopentan

CH,=C(CH,;)CH=CH, 2-methylbuta-1,3-dien, isopren
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3.2.2. Homonukleare hydrider indeholdende ringe
og kaeder

For at kunne navngive sddanne forbindelser substitutivt skal vi igen udpege
stamhydrider og modificere disses navne med substituentnavne. Stamhy-
dridet vil i hvert tilfaelde enten vaere en rent cyklisk, eventuelt polycyklisk,
forbindelse eller vare baseret pa én uforgrenet kaede. De vigtigste undta-
gelser er de tre forbindelser toluen, styren og stilben (se tabel 4), som vi
omtaler nedenfor i dette afsnit, visse terpen- og steroidforbindelser (se 3.11
og tabel 5) samt visse komplicerede stamhydrider af biokemisk eller natur-
stofkemisk betydning (se fx bilan, tabel 14D).

IUPAC’s regler for valg mellem cyklisk og acyklisk stamhydrid er ikke
udtgmmende; det ville ogsa blive uhyre kompliceret. Men man siger bl.a.,
at

[a] hvis der er flere kader bundet til ét ringsystem, valges det til ringsy-
stemet svarende stamhydrid;

[b] er der flere ringe bundet til én kade, velges det til keeden svarende
stamhydrid;

[c] er en »stor« eller kompleks gruppe (fx en gruppe med mange substitu-
enter) bundet til en mindre eller mindre kompleks gruppe (altsa fx en
gruppe med ferre substituenter), velges stamhydridet svarende til den
store eller komplekse gruppe, og den mindre gruppe bliver substituent.

Med hensyn til nummerering af multipelt substituerede ringe (i tilfelde,
hvor nummereringen ikke allerede ligger fast ud fra stamhydridets struktur)
veelges den nummerering, der giver den fgrst anfgrte substituent lavest lo-

kant.

I praksis vil disse regler kunne hj®lpe et langt stykke hen ad vejen.

Oyl

1,3-diethylbenzen diphenylmethan
(regel [a]) (regel [b])

C,Hs

CH;
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CH,
H, | ° —
/Si'SiI-{ CH,CH=CH,
HQS} inH2
H,Si _SiH, ‘O
Si—Si
H, H,
methylcyclooctasilan 1-allylnaphthalen
(regel [c]) (regel [c])
CH, C,H;
©/ CH(CH,),5CH,
2-phenylhexadecan ethylbenzen

Forbindelser fremkommet ved ringsubstitution i toluen, styren og stilben
kan navngives ud fra disse stamhydrider, dog saledes, at man ved tilfgjelse
af yderligere methylgrupper til toluen og yderligere vinylgrupper til styren
skal tilbage til navngivning ud fra benzen:

CH4 CH;
C,H; CH,
CH,
3-ethyltoluen 1,2,4-trimethylbenzen
1-ethyl-3-methylbenzen (ikke 2,4-dimethyltoluen)
CH=CH, CH=CH,
CH=CH,
CH,
1,2-divinylbenzen 3-methylstyren
(ikke 2-vinylstyren) 3-vinyltoluen

1-methyl-3-vinylbenzen
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C,H,

CH,
(E)-3-ethyl-4'-methylstilben (2)-1,2-diphenylpropen

Nogle fa substituerede benzenforbindelser samt fulven har faet lov at behol-
de deres havdvundne trivialnavne, men kan ikke bruges som stamhydrider:

CH,CHCH,  CH,CHCH,

G 1,0 Om b

xylen mesitylen cumen cymen fulven
(0-, m-, p-) (0-, m-, p-)

Fulvalen (triv.) er 1,1'-bi(cyclopenta-2,4-dien-1-yliden) (1.3.9.2).

3.2.3. Heteronukleare hydrider

Herved vil vi forsta hydrider, hvor der i en (side)kade eller ring indgér
mindst to af grundstofferne C, Si, Ge, Sn, Pb, N, P, As, Sb, Bi, O, S, Se, Te,
Po. Der er ikke nogen overordnede regler, der fastlegger navngivningen af
en hvilken som helst forbindelse af denne art (IUPAC skriver direkte, at
man stadig har emnet under overvejelse); men en lang raekke af dem kan
navngives ud fra stamhydriderne angivet i kap. 2, enten ved brug af substi-
tutiv nomenklatur (1.3.8.1), som i fx

CH,;BHBHBHCH; 1,3-dimethyltriboran(5)

(C,Hs),S diethylsulfan
(C¢Hs5);Sb triphenylstiban
(CH;)sAs pentamethyl-)’-arsan

CH;(C,H5)(C3H,)N  ethyl(methyl)propylazan, ethyl(methyl)propylamin
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CH;NHNHNHC;H, 1-methyl-3-propyltriazan

eller nomenklatur for udskiftning af skeletcarbonatomer (1.3.8.3), eksem-
pelvis for liganden benzo-15-krone-5:

5,8,11,14,17-pentaoxa-6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17-dodecahydro-5H<
-benzo[15]annulen

(for strukturen af det tilsvarende carbocykliske stamhydrid, se 2.3.5.2).

Nogle af disse forbindelser er allerede selv medtaget som stamhydrider i
kap. 2, eksempelvis siloxaner. En rekke af dem indeholder endvidere ka-
rakteristiske grupper, som henfgrer dem til én (eller flere) af kategorierne i
3.3, eksempelvis aminer, ethere (herunder epoxider), sulfider. Af hensyn til
denne traditionelle klassifikation behandler vi dem i detaljer i 3.3 snarere
end her.

Endelig vil visse forbindelser kunne navngives substitutivt ud fra
acykliske nitrogenholdige stamforbindelser fra tabel 14C, fx C;H;|N=Cc
=NC¢H,,, dicyclohexylcarbodiimid.

3.3. Afledte forbindelser med karakteri-
stiske grupper

Hovednomenklaturprincippet her er substitutivt (1.3.8.1), baseret pa stam-
hydridnavne (carbonhydrider sédvel som andre hydrider efter omstendighe-
derne). Substituenter angives med prefikser eller suffikser, hvoraf mange
er opregnet i tabellerne 8, 9, 10 og 11, forsynet, om forngdent, med multi-
plikative prefikser (tabel 2) og lokanter (2.7.3). Karakteristiske grupper,
der kan angives ved suffiks, prioriteres i henhold til tabel 11, og den hgjest
prioriterede (den principale karakteristiske gruppe eller hovedfunktionen),
angives ved suffiks, de gvrige ved preefiks.

De helsystematiske navne for picrinsyre og purpurogallin (triv.), se
hhv. 3.3.1.2 og 3.3.2.4, er eksempler pa sddanne substitutive navne. Den
substitutive navngivning er s@dvanligvis fremkommelig og er normalt un-
derforstaet at veere en mulighed, ogsa hvis den ikke nevnes eksplicit i det
fglgende. Derudover er flere traditionelle navnetyper stadig accepterede i
IUPAC-systemet, herunder radikofunktionelle navne (1.3.6.4) og navne in-
deholdende funktionelle modifikatorer, som fx kanelaldehydoxim (‘oxim’
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modificerer aldehydfunktionen, se 3.3.2.6) og maleinsyreanhydrid (modifi-
kator ‘anhydrid’, jf. 3.3.2.8).

Bemeark, at den samme forbindelse ofte optreder flere gange i eksem-
plerne nedenfor netop for at illustrere alternative navngivningsmetoder.

3.3.1. Forbindelser med karakteristiske grupper,
der ikke kan optraede som hovedfunktion

3.3.1.1. Halogenforbindelser, azider og isocyanider; cyanater, isocyc
anater og chalcogenanaloger dertil

Substitutive navne konstrueres med prafikser fra tabel 10:

SiF, tetrafluorsilan

CH,=CF, 1,1-difluorethen

CeHClg hexachlorcyclohexan

N;P;Cl, hexachlorcyclotriphosphazatrien (jf. 2.3.4)
CH;C¢H;(NCO), diisocyanatotoluen (fx 2,4-)
CH,=CH—CH,NCS 3-isothiocyanatoprop-1-en

C¢Hs5N, azidobenzen

C¢HsIO iodosylbenzen

Bemerk i det sjette eksempel, at umattetheden tilgodeses fgr substituenten
ved valg af lavest mulige lokant (2.8.3).

Bincere navne konstrueres ved brug af suffikserne fra tabel 10 (nar sddanne
ellers er angivet):

SiF, siliciumtetrafluorid
CH,=CF, vinylidendifluorid
CH,COBr acetylbromid
C¢Hs5N, phenylazid
CH,=CH—CH,NCS allylisothiocyanat

Vedrgrende cyanider, se 3.3.2.8 under nitriler. Vedrgrende navne af typen
glucopyranosylbromid, se 3.11.2.4.

Nogle fa trivialnavne for simple halogenforbindelser accepteres stadig,
nemlig:
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CHF;, fluoroform; CHCl;, chloroform; CHBr;, bromoform; CHI;, iodoc
form; COCl,, phosgen; CSCl,, thiophosgen; CSeCl,, selenophosgen.

3.3.1.2. Nitro-, nitroso- og diazoforbindelser
Disse kan kun navngives substitutivt:

C(NOy), tetranitromethan
2,4,6-(NO,),CcH,OH 2.,4,6-trinitrophenol
C¢Hs;NO nitrosobenzen
CH,=N*=N" diazomethan

Forbindelsen 2,4,6-trinitrophenol har det IUPAC-godkendte trivialnavn pc
icrinsyre.

3.3.1.3. Azo- og azoxyforbindelser

Azoforbindelser indeholder den karakteristiske gruppe —N=N— bundet til
to hydrocarbylgrupper. Den tidligere nomenklatur for individuelle forbin-
delser baseret pa preefikset ‘azo’ er imidlertid aflgst af substitutiv nomen-
klatur baseret pa stamhydridet diazen, HN=NH:

C¢Hs—N=N—-C.H; diphenyldiazen (tidligere azobenzen)
CH;—N=N—-CH;4 dimethyldiazen (tidligere azomethan)
CH,=CH—N=N—-CH;4 methyl(vinyl)diazen (tidligere
ethenazomethan)
NH, NH,
OO fi
SO; Na SO; Na©

4,4'-diamino-3,3'-[(biphenyl-4,4'-diyl)bis(diazendiyl)]=
bis(naphthalen-1-sulfonsyre)dinatriumsalt

Azoxyforbindelser svarer til azoforbindelser, men har gruppen —N=N(O)—
bundet til hydrocarbylgrupper. Forbindelserne navngives som diazenoxid-
derivater:

C¢Hs—N=N(O)—CHj; diphenyldiazenoxid (tidligere azoxybenzen)
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CH,=CH—N(O)=N—CH; 1-methyl-2-vinyldiazen-2-oxid

3.3.2. Forbindelser med karakteristiske grupper,
der kan optraede som hovedfunktion

Tabel 11 anvendes ved afggrelse af, hvilken eller hvilke karakteristiske
gruppe(r), der er hovedfunktion i en given forbindelse, jf. 2.8.2.

3.3.2.1. Peroxider, hydroperoxider, sulfoxider og sulfoner samt chalco-
genanaloger

Som hovedfunktion: radikofunktionelle navne (hvoraf nogle ligesd godt
kunne opfattes som binzre navne, fx de fgrste fem eksempler givet her):

-BuOOH tert-butylhydroperoxid

C,HsSSH ethylhydrodisulfid

CcH;CO—O0O—-0OCCH; dibenzoylperoxid

CcH5;00C,H5 ethylphenylperoxid

[(NO,),CcH;CH,]SeSe[C, Hc(CH5)] (2,4-dinitrobenzyl)(1-methyl-2-nac
phthyl)diselenid

CH;S(O)CH,4 dimethylsulfoxid

CH;S(0),CH; dimethylsulfon

Angivelse af ringbundne sulfoxid- og sulfongrupper sker som eksemplifi-
ceret her (dvs. analogt til navngivning af aminoxider, 3.3.2.3):

& L0

H /7 \\

thiophen-1-oxid o) NH thianthren-5,5-dioxid
1-o0x0-1A*thiophen 5,5-dioxo-5A%-thianthren

\S/

/7 \\

6-methyl-1,2,3-oxathiazin-4(3H)-on-2,2-dioxid

De anfgrte alternative navne reprasenterer en afvigelse fra reglen om at anfgre hovedfunkti-
onen vha. suffiks. Navnet pa den midterste forbindelse har til gengeld pa en made to suffik-
ser. Vi haber pa klarere regler fra [IUPAC i forbindelse med igangvarende (2007) revisioner
af [1,2].
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Som underordnet substituent:

CH;(CH,),CH(OOH)CH=CHCH=CH(CH,),CH,COOH
13-hydroperoxyoctadeca-9,11-dic
ensyre

HOOC((p-C¢H,)OO(p-C,H,)COOH  4,4'-peroxydibenzoesyre

HOOCCH(NH,)CH,—SS—CH,CH(NH,)COOH

2,2'-diamino-3,3'-(disulfandiyl)dipropanc
syre, cystin (jf. tabel 15)

CH;S(O)CH; sulfinyldimethan

p-CH,S(0)(CcH,)NH,;*CI™ 4-(methylsulfinyl)aniliniumchlorid

m-CH,;Se(0),(C,H,)NH;"Br~  3-(methylselenonyl)aniliniumbromid

Bemerk, at det andet, tredje og fjerde eksempel er af typen symmetrisk for-
bindelse med polyvalent substituentgruppe, jf. 1.3.8.2. Se et andet navn for
cystini3.3.2.2.

Nar en peroxy- eller disulfidgruppe sidder som bro i et ringsystem, anven-
des prafikserne ‘epidioxy’ og ‘epidithio’, altsa fx 9,10-epidioxy-9,10-dic
hydroanthracen (jf. en analog epoxyforbindelse i 3.3.2.2).

3.3.2.2. Ethere og acetaler samt chalcogenanaloger dertil

Som hovedfunktion: ethere navngives radikofunktionelt ved brug af endel-
sen ‘ether’, de chalcogenanaloge ved hjelp af endelserne ‘sulfid’, ‘selec
nid’, ‘tellurid’ (de sidste kan efter behag opfattes radikofunktionelt eller bi-
nert):

CH;0OCH,; dimethylether
CH;SCH,CH; ethylmethylsulfid
(1-C,Hy)Te(2-C,H,) (1-naphthyl)(2-naphthyl)tellurid

Acetaler, herunder ketaler, navngives med de funktionelle modifikatorer
‘acetal’ og ‘ketal’ ud fra de tilgrundliggende oxoforbindelser:

CH;CH(OCH,CHy), acetaldehyddiethylacetal
(C¢H5),C(SCH;5), benzophenondimethyldithioketal
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Ved mere komplicerede forbindelser foretreekkes et substitutivt navn, jf.
nedenfor.

Navngivning med substituentpreefikser:

0-(CH;0),CcH, 1,2-dimethoxybenzen

CH,SCH,CH,CH(NH,)COOH  2-amino-4-(methylsulfanyl)butansyre,
methionin

CH,CH(OCH,CHj,), 1,1-diethoxyethan

C¢HsCH(OCH,CH;)(SCH;) [(methylsulfanyl)(phenyl)methoxy]etc
han

Bemerk, at det traditionelle prefiks ‘methylthio’ for CH;S— er pa vej ud.
Vedrgrende ethere og acetaler afledt af carbohydrater, se 3.11.2.4.

Ved udskiftningsnomenklatur (»a-nomenklatur«): se 1.3.8.3. Anvendes
ved cykliske ethere, polyethere og analoger og i gvrigt efter skgn, hvis
ovenstdende metoder fgrer til for uhandtérlige navne. Ved cykliske forbin-
delser baseret pa op til 10-leddede ringe er Hantzsch-Widman-nomenklatu-
ren (H-W) et ofte benyttet alternativ, jf. 2.3.4.2.

oxacyclopropan oxiran (H-W), se tabel 5
1,4-dioxacyclohexan 1,4-dioxan (H-W), se tabel 5

[12]anS, 1,4,7,10-tetrathiacyclododecan (jf. tabel 12)
18-krone-6 (se venstre figur allerfgrst i kap. 2)

HOOCCH(NH,)CH,—SS—CH,CH(NH,)COOH
2,7-diamino-4,5-dithiaoctandisyre, cystin

(Se et andet navn for cystin i 3.3.2.1.)
Oxiranderivater kan navngives som sadanne eller ved brug af prefikset

‘epoxy’ (se fx vernolsyre og violaxanthin i Kemiske Ord). Dette anvendes
ogsa, nar en ethergruppe danner bro i et ringsystem.
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0
A e
CH,CI

(chlormethyl)oxiran 9,10-epoxy-9,10-dihydroanthracen
1-chlor-2,3-epoxypropan

Navnet anisol er [IUPAC-anerkendt for forbindelsen methyl(phenyl)ether,
men kan kun anvendes som stamnavn for sa vidt angar substitution i ringen.

3.3.2.3. Aminer, iminer, hydroxylaminer, aminoxider, hydraziner og
nogle af deres phosphor-, arsen- og antimonanaloger

Som hovedfunktion: se forst 3.2.3. Ud over de dér antydede substitutive
navnetyper, baseret pa stamhydridnavnene azan eller amin (for NH;), dic
azan (for H,NNH,), phosphan (for PH;), diphosphan (for P,H,), arsan (for
AsH,) og stiban (for SbH;), kan aminer af typen R(NH,), navngives ved en
konstruktion, hvor endelsen ‘amin’ settes direkte pa navnet for stamforbin-
delsen RH,, forsynet med det til n svarende multiplikative praefiks (tabel 2),
eksempelvis:

CH,CH,NH, ethanamin (alternativt ethylazan eller ethylamin)
m-C¢H,(NH,), benzen-1,3-diamin (alternativt m-phenylenbis(azan)
eller m-phenylendiamin)

[1,1'-binaphthalen]-3,3',4,4'-tetramin

Bemerk, at ved vokalsammenstgd mellem multiplikativt preefiks og substi-
tuentsuffiks elimineres slutvokalen ‘a’ pa prefikset, jf. 2.7.2.
En lignende konstruktion er mulig for iminer:

CH,CH,CH,CH=NH butan-1-imin (alternativt butylidenazan eller
butylidenamin)
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(CH;),CH=NCH; N-methylpropan-2-imin (alternativt N-methyc
lisopropylidenamin)

(Navne af typen butyraldehydimin og acetoneimin synes ikke velsete af TU-
PAC mere).

En rekke aminer og andre nitrogenforbindelser har accepterede ikke-
systematiske stamnavne, se tabellerne 6, 7, 14C og 14D.

For hydroxylaminer anvender man s@dvanligvis hydroxylamin selv
som stamforbindelse og far derved navne som

Cc,H;NHOH N-phenylhydroxylamin
C¢HsONH, O-phenylhydroxylamin

Aminoxider og disses phosphoranaloger navngives ved efterstilling af
‘-N-oxid’, hhv. ‘-P-oxid’, eller, i tilfeelde af at nitrogenet (phosphoret) er
del af et ringsystem, af ‘oxid’ forsynet med den relevante numeriske lokant,
analogt til sulfoxidnavnene (3.3.2.1): nitrilotriethanol-N-oxid, pyridin-1-c
oxid, cinnolin-2-oxid (jf. tabel 7), triphenylphosphan-P-oxid.

Som underordnet substituent

p-H,NC,H,SO;H 4-aminobenzensulfonsyre, sulfanilsyre
(Gf. tabel 14D)
p-(CH;),NC.H,SO;H 4-(dimethylamino)benzensulfonsyre,

N, N-dimethylsulfanilsyre
(CH;),CH=N—CH,CH,CH,CN  4-(isopropylidenazanyl)butyronitril

eller

4-(isopropylidennitrilo)butyronitril
(CH;),CH,—N=CH,CH,CH,CN 4-(isopropylazanyliden)butyronitril

eller

4-(isopropylnitrilo)butyronitril
p-HONHCH;OH 4-(hydroxyamino)phenol
(C¢H;),P(0)—CH,CH,CONH, 3-(diphenylphosphinoyl)propionamid

Bemerk i iminnavnene de to forskellige muligheder for navngivning af en
sammensat substituent (jf. 2.5.1, 2.5.2). For flere eksempler pa iminnavne,
se Schiff-base-ligandnavnene i tabel 12.
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3.3.2.4. Hydroxyforbindelser, herunder alkoholer, halvacetaler og
phenoler, samt chalcogenanaloger hertil

Som hovedfunktion: for forbindelser af typen R(XH),, hvor X = O, S, Se
eller Te, tilfgjes endelserne hhv. ‘ol’, ‘thiol’, ‘selenol’ eller ‘tellurol’, forsy-
net med det relevante multiplikative prefiks (tabel 2), til navnet pd stam-
forbindelsen RH,,. Bemzark elimination af endestillet ‘a’ (2.7.2), saledes at
man far endelserne ‘tetrol’, ‘pentol” osv.

Betegnelsen mercaptan er forladt.

Halvacetaler og analoger navngives tilsvarende eller radikofunktionelt
ved hjelp af de funktionelle modifikatorer ‘hemiacetal’ og ‘hemiketal’.

Som underordnet substituent: for substituenterne —OH, —SH, —SeH,
—TeH anvendes prefikserne ‘hydroxy’, ‘sulfanyl’, ‘selanyl’, ‘tellanyl’. NB:

prefikserne ‘mercapto’ og ‘hydroseleno’ er forladt.

Eksempler pa begge konstruktioner:

SiH;SiH,OH disilanol

CH,CH,0OH ethanol

CH,;CH(OCH,CH;)OH 1-ethoxyethanol, acetaldehydethylhemiacetal

CH,;CH,CH,CH,SH butan-1-thiol

C¢HsSeH benzenselenol

C(CH,0H), 2,2-bis(hydroxymethyl)propan-1,3-diol, penc
taerythritol

CCI;CH(OH), 2,2,2-trichlorethan-1,1-diol

HOCH,CH(NH,)COOH  2-amino-3-hydroxypropansyre, serin

Se ogsa hemiketaleksemplet i 1.3.8.4.

OH l OH
N O
~N
OH

= HO O OH

quinolin-8-ol 2,3,4,6-tetrahydroxy-5H-benzo[7]annulen-5-on
purpurogallin (triv.)
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De traditionelle navne 8-hydroxyquinolin og oxin for den venstre forbin-
delse er begge uheldige, det f@grste fordi hydroxygruppen er hovedfunktion
og dog navngivet ved prafiks, det andet fordi det kunne tolkes som
Hantzsch-Widman-navn (2.3.4.2) for pyran (tabel 6).

En rekke hydroxyforbindelser har hos IUPAC endnu anerkendte tradi-
tionelle navne:

Forbindelser af typen ROH, hvor R er en ikke-aromatisk hydrocarbyl-
gruppe, kan generelt navngives med det radikofunktionelle suffiks ‘alkoc
hol’:

ethylalkohol, tert-butylalkohol, cyclohexylalkohol

De aromatiske hydroxyforbindelser naphthalenol, phenanthrenol og
anthracenol (alle navne dekker over flere isomerer) kan navngives som de
forkortede versioner naphthol, phenanthrol og anthrol.

Yderligere en rakke forbindelser har accepterede egentlige trivialnav-
ne, fx pentaerythritol (se ovenfor), picrinsyre (se 3.3.1.2), ethylenglycol,
glycerol, pinacol, phenol, cresol, resorcinol. Se systematiske navne for dis-
se 1 Kemiske Ord. Det eneste stamnavn blandt disse er phenol.

3.3.2.5. Oxoforbindelser (carbonylforbindelser): ketoner, quinoner, ke-
tener, aldehyder og chalcogenanaloger dertil

Forbindelser indeholdende gruppen >C=0 (en carbonylgruppe) bundet til
mindst ét carbon kaldes i den organiske kemi oxoforbindelser eller carbo-
nylforbindelser. (Prefikset ‘carbonyl’ betegner ogsa liganden carbonmon-
oxid, jf. tabel 12.1.) Betegnelsen oxoforbindelse anvendes i gvrigt ogsa bre-
dere om forbindelser med oxygen bundet til andre grundstoffer end carbon,
fx sulfoxider.

Oxogruppen som hovedfunktion: substitutivt, baseret pa oxogruppen =0,
far ketoner suffikset ‘on’ fgjet til stamhydridets navn, aldehyder endelsen
‘al’. Alternativt anvendes hhv. for ketoner radikofunktionel nomenklatur
baseret pa endelsen ‘keton’ (1.3.6.4) og for aldehyder RCHO endelsen
‘carbaldehyd’ fgjet til navnet pa stamforbindelsen RH. Suffikset ‘al’ kree-
ver af gode grunde ikke nogen numerisk lokant.

CH,CH,COCH; butanon eller ethylmethylketon
(CH;),CHCH,COCH;, isobutylmethylketon
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(Bemeark, at det meget anvendte akronym MIBK for den sidste forbindelse
er i strid med den alfabetiske reekkefglge af substituenterne).

CH;0
(6] o 0
HO
CH,4
CH;0

cyclopentanon dicyclopentylmethanon 1-(4-hydroxy-3,5-dimethoxyphenyl)c
(se ogsa nedenfor) ethanon

(Bemerk her navnene methanon og ethanon, der ikke i sig selv betegner
kemiske forbindelser).

CH;CH,COCH,COCH;  hexan-2,4-dion

(6]
@ CH, —CO—CO—CH,CH;
dicyclopentylketon 1-phenylpentan-2,3-dion
benzylethyldiketon
CH;(CH,);CHO pentanal
OHC(CH,),CHO  hexandial
OHC—CH,CH,CHCH, —CHO OHC—CH,CH,CHCH,—CHO
CHO CH,CHO
butan-1,2,4-tricarbaldehyd 3-(formylmethyl)hexandial
CHO
S

thiophen-3-carbaldehyd

Oxogruppen som underordnet substituent: det generelle praefiks er ‘oxo’.
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CH;COCH,COOH 3-oxobutansyre
OHC(CH,),CO(CH,);CONH, 5,8-dioxooctanamid

Substituentgrupper afledt af oxoforbindelser, saledes formyl, —CHO, er for
en dels vedkommende navngivet i tabel 9; se ogsa 2.5.3. Nar en underfor-
staet methylgruppe i et naturstof erstattes med gruppen —CHO, tilkendegi-
ves dette ogsa ved forstavelsen ‘oxo’ (se 3.11.5.1).

Quinoner

Quinoner er diketoner afledt af mancude stamhydrider (2.3.2). De kan
navngives som dioner eller quinoner, fx benzen-1,2-dion, dss. benzen-1,2<
-quinon; jf. tabel 14A, hvori ogsa er angivet godkendte, ikke helt systema-
tiske, navne pa enkelte quinoner.

Ketener
Forbindelsen ethenon kaldes ogsa keten. Derivater kan navngives ud fra ke-
ten som stamhydrid eller ved brug af substitutiv ketonnavngivning:

dibutylketen eller 2-butylhex-1-en-1-on

==

cyclohexylidenmethanon

Bevarede ikke-systematiske navne for oxoforbindelser

En rekke sadanne navne er givet i tabellerne 14A og 14B for forbindelser,
der kan bruges som stamforbindelser. Yderligere ikke-systematiske, men
TUPAC-anerkendte navne ma sgges i Kemiske Ord.

Eksempel: i Kemiske Ord ses: benzophenon, dss. diphenylmethanon
og diphenylketon. Indgangsordet barer hverken betegnelsen (triv.) eller
(fore.). Dette betyder: benzophenon er IUPAC-acceptabelt, og de to naste
er systemnavne for samme forbindelse.

Chalcogenanaloger til oxoforbindelser
Svovl- og selenanaloger til oxoforbindelser navngives substitutivt ved brug
af
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— suffikserne ‘thion’ og ‘selon’ svarende til suffikset ‘on’

— suffikserne ‘thial’ og ‘selenal’ svarende til ‘al’

— suffikserne ‘carbothialdehyd’ og ‘carboselenaldehyd’ svarende til
‘carbaldehyd’

— prafikserne ‘thioformyl’ og ‘selenoformyl’ svarende til prafikset
‘formyl’

— prefikserne ‘thioxo’ og ‘selenoxo’ svarende til ‘oxo’

— infikserne ‘thiocarbonyl’ (eller ‘carbothioyl’) og ‘selenocarbonyl’ (el-
ler ‘carboselenoyl’) svarende til ‘carbonyl’

Se S
6 lla 3 1
CH,CCH,CH,CCH,
5 2

5-selenoxohexan-2-thion (4-selenoformyl-2-thioxocyclohexan-1-yl)c
ethanthial

3.3.2.6. Nitrogenderivater af oxoforbindelser: oximer, hydrazoner, azi-
ner, semicarbazoner mv.

I modsetning til hvad tilfeeldet var med iminer (3.3.2.3), foreslar [IUPAC
for nitrogenderivaterne i nervarende afsnit navne baseret pa den tilsvaren-
de oxoforbindelse:

benzaldehydoxim (tidligere benzaldoxim)
acetone[(2,4-dinitrophenyl)hydrazon] (alternativt 1-(2,4-dinitrophenyl)-c
2-isopropylidenhydrazin)

glucosephenylhydrazon

SOR N—NH—CS—N©>
CH=CH—C, I 2

CH,CH,— C— CH,CH,
H
pentan-3-on(4,4-diphenylthiosemicarbazon)

1-(pentan-3-yliden)-4,4-diphenylthiosemicarbazid
R=H: kanelaldehydoxim
R = C,H;: kanelaldehyd-O-ethyloxim

Det sidste navn er et s@dvanligt substitutivt navn ud fra thiosemicarbazid
som stamforbindelse, jf. tabel 14C. Tilsvarende navne dannes ud fra navne-
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ne semicarbazid, carbonohydrazid og carbazon (tabel 14C) samt chalco-
genanaloger dertil sasom thiocarbonohydrazid.

CH,;CH,CH(CH;)=N—N=CH(CH;)CH,CH;
butanonazin [alternativt 1,2-di(butan-2-yliden)hydrazin]

Symmetriske aziner med en hgjere prioriteret karakteristisk gruppe kan
navngives ud fra principperne i 1.3.8.2 (se eksemplet ABTS dér).

3.3.2.7. Carboxylsyrer
Carboxygruppen som hovedfunktion
[a] Navngivning ud fra stamhydrid med suffikset ‘carboxylsyre’:

SiH;SiH,COOH disilancarboxylsyre
Cc,H;COOH benzencarboxylsyre (accepteret trivialnavn benzoesyre)

Ved tilstedeverelse af adskillige carboxygrupper anvendes det relevante
numeriske prefiks fra tabel 2 (di-, tri- osv.):

Cs(COOH)y benzenhexacarboxylsyre

[b] Navngivning ud fra stamhydrid ved tilfgjelse af endelsen ‘syre’:

CH,CH,CH,COOH butansyre (accepteret trivialnavn smgrsyre)

HOOCCH,CH,CH,COOH pentandisyre (accepteret trivialnavn glutarsyc
re)

HOOCC=CCOOH but-2-yndisyre (evt. blot butyndisyre, jf.
2.7.3.2)

Denne form for navngivning er mgntet pa acykliske uforgrenede stamhydri-
der. Der er ved disse ikke behov for lokanter i forbindelse med endelsen
‘syre’. I steroidnomenklatur (3.11.5.1) og carotenoidnomenklatur (3.11.5.3)
tilfgjes ‘syre’ med relevant lokant, nar en methylgruppe, der er del af et
stamhydrid, erstattes med en carboxygruppe. Fx olean-12-en-28-syre, jf.
acaciesyre (triv.) i Kemiske Ord (oleanan: se tabel 5).

Er der flere end to carboxygrupper knyttet direkte til den uforgrenede
kaede, anvendes den fgrste metode, som eksempelvis for citronsyre:
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CH,(COOH)C(OH)(COOH)CH,COOH
2-hydroxypropan-1,2,3-tricarboxylsyre
(altsa ikke 3-carboxy-3-hydroxypentandisyre)

Navngivning med preefiks: 1 andre situationer med to eller flere carboxy-
grupper, eller hvis der er en anden karakteristisk gruppe, der er hovedfunk-
tion (jf. tabel 11), far man brug for prefikset ‘carboxy’:

HOOC(CH,);CH(CH,COOH),  3-(carboxymethyl)heptandisyre
HOOC(CH,),N*(CH); (2-carboxyethyl)trimethylammonium

Konjunktiv nomenklatur: En del vigtige oligocarboxylsyrer navngives let-
test ved brug af konjunktiv nomenklatur; se eksempler i 1.3.6.2.

Ikke-systematiske navne. En ra&kke carboxylsyrer har traditionelle, ikke-
systematiske navne (fx smgrsyre, glutarsyre, citronsyre, se ovenfor), og en
del af disse er accepteret som systemnavne (tabellerne 14B og 15).

For carboxylsyrer, der kan opfattes som afledt af dicarboxylsyrer med
anerkendt ikke-systematisk navn ved udskiftning af den ene carboxygruppe
med en aldehyd-, en amid- eller en anilid- (dvs. N-phenylamid-) gruppe til-
lades navne af typen ‘aldehydsyre’, ‘amidsyre’ og ‘anilidsyre’ dannet ud
fra det anerkendte ikke-systematiske navn, til trods for, at dette er et brud
pa reglen om, at kun én type karakteristisk gruppe ma angives ved suffiks
(2.8.2). Altsa eksempelvis phthalamidsyre, glutaraldehydsyre.

Forbindelser af denne art kan dog altid navngives helt systematisk ved
brug af prefikser som ‘formyl’, ‘carbamoyl’, ‘N-phenylcarbamoyl’. Ek-
sempler pa de nevnte dobbelt-hovedfunktionsnavne er medtaget i Kemiske
Ord.

3.3.2.8. Derivater af carboxylsyrer: anhydrider, halogenider, peroxc
ysyrer, amider, hydrazider og imider, lactamer, hydroxamsyrer,
nitriler, amidiner mfl. samt chalcogenanaloger til visse af disse

En rekke forbindelser er traditionelt blevet klassificeret som derivater af
carboxylsyrer, og der er i mange tilfelde ogsa kemisk realitet bag denne
klassifikation. Et navn som eddikesyreanhydrid forteller direkte, hvorledes
derivatet er opstéet ud fra syren, og er dannet ud fra syrenavnet ved brug af
den funktionelle modifikator ‘anhydrid’. Derivaterne, og endda carboxylc
syrerne selv og deres chalcogenanaloger, kan imidlertid ogsé beskrives
som afledt af stamhydriderne vand (oxidan), hydrogenperoxid (dioxidan),
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hydrogenchalcogeniderne (sulfan, selan og tellan), ammoniak (azan, amin)
og hydrazin (diazan) ved substitution og navngives i overensstemmelse
dermed, eller de kan i visse tilfaelde navngives med biner nomenklatur.

Andre derivater af carboxylsyrer er salte og estere, men da disses no-
menklatur er helt analog til nomenklatur for salte og estere af andre syrer,
behandles den i hhv. 3.6 og 3.7.

Nedenfor anfgres et begrenset antal eksempler pa navne pa carboxylc
syrederivater. tabel 14B angiver en reekke navne pa carboxylsyrer, der kan
optreede som stamforbindelser, samt pa visse derivater af disse.

Carboxylsyreanhydrider R(C=0)0(C=0)R og chalcogenanaloger dertil

CH;C(=0)OC(=0O)CH,CH; eddikesyrepropionsyreanhydrid
CH,C(=0)SC(=0)CH,CH; eddikesyrepropionsyre-S-anhydrid, acetyc

Ipropionylsulfan
(0)
N
O (6] O
(6]
6] (6]
(6]
(6} (6] /=0
(6]
maleinsyreanhydrid benzenhexacarboxylsyretrianhydrid
2,5-dihydrofuran-2,5-dion dodecacarbonnonaoxid

Carboxylsyrehalogenider R(C=0)X
Navngives binart som acylhalogenider som eksemplificeret i 3.3.1.1.

Peroxysyrer RC(=0)OOH

Mg[o-C,H,(COO)C(=0)O0H], monoperoxyphthalsyremagnesiumsalc
t, magnesiumbis[2-(peroxycarboxy)bc

enzoat]
HC(=0)OOH permyresyre, dss. peroxymyresyre
CH,C(=0)OOH pereddikesyre, dss. peroxyeddikesyre
C¢H;C(=0)OOH perbenzoesyre, dss. peroxybenzoesyre

og benzenperoxycarboxylsyre



24 Kapitel 3

De tre kortformer er [IUPAC-accepterede navne.

Amider, hydrazider, imider
Amider kan grundleggende navngives pa to mader:

[a] Hvis den tilsvarende carboxylsyre er navngivet efter metode [a] i
3.3.2.7, erstattes ‘carboxylsyre’ med ‘carboxamid’:

C¢cH;CONH, benzencarboxamid (accepteret kortform benzamid)

[b] Ud fra et accepteret trivialnavn for carboxylsyren eller et navn for den
dannet efter metode [b] i 3.3.2.7: endelsen ‘syre’ erstattes med ‘amid’, fx

ethanamid CH,;CONH,
heptandiamid H,NCO(CH,);CONH,
phthalamid 0-C¢H,(CONH,),

Substituerede amider RCONR'R" navngives ved brug af lokanten N- og/
eller, i tilfelde af at R’ og/eller R" er (substitueret) phenyl, som anilider:

p-CH;CH,0C,H,NHCOCH; N-(4-ethoxyphenyl)acetamid,
4'-ethoxyacetanilid
CcH;CONHC4H; benzanilid, dss. benzencarboxanilid

Hydrazider, som er monoacylhydrazinforbindelser, fglger hvad nomenkla-
tur angar amiderne:

CH;CH,CONHNH, ethanhydrazid
C¢H;CONHNH, benzencarbohydrazid (benzhydrazid)
0-C¢H,(CONHNH,), benzen-1,2-dicarbohydrazid

Ved hydrazider af dicarboxylsyrer kraver det omhu at undga misforstael-
ser; det netop anfgrte navn refererer til dihydrazidet af phthalsyre, mens
phthalhydrazid (triv.) traditionelt betegner 1,2-phthaloylhydrazin, der ogsa
kan kaldes 1,2,3,4-tetrahydrophthalazin-1,4-dion (jf. tabel 7).

Cykliske imiders navne fremkommer af den tilsvarende dicarboxylsyc
res eventuelle anerkendte ikke-systematiske navn ved erstatning af ‘syre’
med ‘imid’ eller, i tilfzelde af et disyrenavn med suffikset ‘dicarboxylsyre’,
ved erstatning af dette med ‘dicarboximid’, altsa phthalimid er synonymt
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med benzendicarboximid. Acykliske imider og N-substituerede sddanne
kan navngives som derivater af ammoniak (azan), dvs. man far diacec
tylamin, tribenzoylazan osv.

O
| NH CO—NH—COCH,
o Br
maleinimid acetyl(3-brombenzoyl)amin
2,5-dihydropyrrol-2,5-dion N-acetyl-3-brombenzamid

Hydroxamsyrer R(C=0O)NHOH
Navngives som N-hydroxyamider, fx

CH;CONHOH N-hydroxyacetamid (tidligere acethydroxamsyre)

Lactamer og lactimer

Intramolekylere amider, lactamer, som indeholder gruppen —-CONH— som
del af en ring, og deres tautomerer, —C(OH)=N- (lactimer), navngives for-
trinsvis som heterocykler, fx efter Hantzsch-Widman-nomenklaturen
(2.3.4.2). Nér der ikke er hgjere prioriterede karakteristiske grupper i hen-
hold til tabel 11, kan sarlige navne med suffikserne ‘lactam’ og ‘lactim’
ogsa benyttes, fx

hexano-6-lactam = azepan-2-on
hexano-5-lactam = azinan-2-on = 2-piperidon (jf. tabel 14A, fodnote 7)

Navne som g-caprolactam (for hexano-6-lactam), butyrolactim (for butac
no-4-lactim) mfl. anbefales ikke leengere.

Nitriler (cyanider), RC=N

Nitriler kan navngives bin®rt som cyanider, jf. 3.3.1.1 (altsa fx ethylcyac
nid). Hvis der kun er karakteristiske grupper, som rangerer lavere end nic
trilgruppen (se tabel 11) eller substituentgrupper fra 3.3.1, vil man oftest
anvende et nitrilnavn:
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bis(sulfanyl)butendinitril og 4-selenocyanato-1-naphthonitril, men cyanec
ddikesyreethylester (ikke nitrilo-!)

CeHsCN benzonitril, dss. benzencarbonitril
(NC),C=C(CN), tetracyanethen, dss. ethentetracarbonitril

Imidsyrer, RC(=NH)OH, hydroximsyrer, RC(=NOH)OH, hydrazonsyrc
er, RC(=NNH,)OH

Eksempler: butanimidsyre, acethydroximsyre, cyclopentancarbohydrazoc
nsyre

Amidiner, RC(=NH)NH,
Eksempler pa navngivning:

(CsH,N)C(=NH)NH, pyridincarboximidamid
CH;(CH,),C(=NH)NH,  hexanimidamid

Chalcogenanaloger til carboxylsyrer

I en carboxygruppe —C(=0O)OH kan et eller to oxygenatomer udskiftes
med atomer af chalcogenerne S, Se og Te. Hvis der derved fremkommer en
gruppe —“CXYH, hvor X og Y er forskellige, er der to tautomere former,
—C(=X)YH og —C(=Y)XH. Nar der ikke er behov for at skelne mellem
disse, er grundprincippet, at de n@vnte substitutioner tilkendegives

enten ved tilfgjelse af prefikserne og infikserne ‘thio’, ‘seleno’ og ‘telluro’
til navnet for carboxyforbindelsen

eller ved anvendelse af prafikser som ‘thiocarboxy’, ‘diselenocarboxy’,
‘selenothiocarboxy’ osv. og suffikser af typen ‘carbothiosyre’, ‘carbodisec
lenosyre’, ‘carboselenothiosyre’ osv.

CH,;COSeH selenoeddikesyre, ethanselenosyre
HCSSH dithiomyresyre, methandithiosyre
CcHsCSSeH selenothiobenzoesyre, benzencarboselenothiosyre
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4-(selenothiocarboxy)pyridin-2-carbothiosyre

@nsker man at skelne mellem de tautomere former, kan man i forbindelse
med infikserne og suffikserne n@vnt ovenfor tilfgje O-, S-, Se- for at angive
det atom, der barer hydrogenet:

CH,C(=0)SeH ethanseleno-Se-syre, evt. Se-selenoeddikesyre
CH;C(=Se)OH ethanseleno-O-syre, evt. O-selenoeddikesyre
CeHsC(=S)SeH benzencarboselenothio-Se-syre

Nar den chalcogensubstituerede carboxygruppe skal citeres ved preafiks,
kan man bruge

‘hydroxy(thiocarbonyl)’ for HO—C(=S)—
‘sulfanylcarbonyl’ for HS—C(=0)—
‘selanyl(tellurocarbonyl)’ for HSe—C(=Te)—

og sé fremdeles, altsa eksempelvis (jf. ovenfor)

Q
C—SH

3 2
Se
(5
HS 5 ¢
4-[sulfanyl(selenocarbonyl)]pyridin-2-carbothio-S-syre

I tilfzelde af chalcogensubstitution i en dicarboxylsyre bliver der en reekke
muligheder. Her er forslag til, hvordan substitution af et, to, tre og fire oxc
ygen med svovl i adipinsyre (hexandisyre) kan handteres (i alle tilfeelde
navne, der ikke tager sigte pa at skelne mellem tautomererne):

HOOC(CH,),COSH  monothioadipinsyre, 5-(thiocarboxy)pentansyre
HOOC(CH,),CSSH 5-(dithiocarboxy)pentansyre

HSOC(CH,),COSH hexanbis(thiosyre)

HSSC(CH,),COSH trithioadipinsyre, 5-(dithiocarboxy)pentanthiosyre
HSSC(CH,),CSSH tetrathioadipinsyre, hexanbis(dithiosyre)
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3.4. Uorganiske oxosyrer, dermed kor-
responderende anioner og afledte for-
bindelser

De uorganiske oxosyrer, syrer indeholdende én eller flere hydroxygrupper
—OH bundet til et tredje grundstof (eksempelvis svovlsyre, salpetersyre),
har traditionelt haft navne, der dels signalerede syreegenskaben, dels bar
(delvis) information om oxidationstrin (salpetersyre versus salpetersyrling)
og vandinhold, hhv. polymerisationsforhold (orthokiselsyre versus metakc
iselsyre, svovlsyre versus pyrosvovlsyre, periodsyre versus orthoperiodsyc
re).

Navnene har trods denne delvise systematik ikke varet systematiske
nok til, at man ud fra simple regler kunne slutte sig til den pageldende oxc
osyres struktur. Desuden anbefaler [IUPAC generelt, at man bevager sig
veek fra nomenklatur baseret pa kemiske egenskaber, her altsa syreegenska-
ben (underforstdet: i vand), og kun baserer navngivningen pa struktur. Den
konsekvente reaktion ville herefter vaere at forlade de traditionelle syrenav-
ne helt og fx anvende koordinationsnomenklatur, som er let at konstruere
og let at atkode for alle disse forbindelser (hexahydroxidotellur for ortho-
tellursyre, dihydroxidodioxidosvovl for svovlsyre osv.).

Sa drastisk er man dog ikke gaet til verks (endnu); de vigtigste syrer
har faet lov at beholde deres traditionelle navne, og til gengeeld ma man sa
i denne stofklasse finde sig i en blanding af nutidig systematisk nomenkla-
tur og traditionel nomenklatur.

Bemark, at oxosyrer i den organiske kemi har en anden betydning (for-
bindelser indeholdende en oxogruppe, fortrinsvis >C=0, ud over en syre-
gruppe, fx en carboxygruppe).

3.4.1. Bevarede traditionelle navne for oxosyrer og
dermed korresponderende anioner

De endnu tilladte traditionelle navne fremgar af tabel 16.

Fglgende navne pa en reekke nitrogen-, phosphor- og arsensyrer (hvor-
af ikke alle er nevnt i tabel 16) med hydrogen bundet direkte til N, hhv. P,
hhv. As legger IUPAC til grund for en r&kke afledte navne (den fgrste for-
mel er i hvert tilfeelde skrevet ligesom formlerne i tabel 16, dvs. hydrogen
bundet til N, P eller As stér lige efter disse, den anden er skrevet med disse
hydrogenatomer fgrst):
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azinsyre (eng. azinic acid) HNH,0, = H,N(O)OH
azonsyre (eng. azonic acid) H,NHO; = HN(O)(OH),
phosphinsyrling (eng. phosphinous acid) HPH,O = H,P(OH)
phosphinsyre (eng. phosphinic acid) HPH,0, = H,P(O)OH
phosphonsyrling (eng. phosphonous acid) ~ PH(OH), = HP(OH),
phosphonsyre (eng. phosphonic acid) H,PHO; = HP(O)(OH),
arsinsyrling (eng. arsinous acid) HAsH,O = H,As(OH)
arsinsyre (eng. arsinic acid) HAsH,0, = H,As(O)OH
arsonsyrling (eng. arsonous acid) AsH(OH), = HAs(OH),
arsonsyre (eng. arsonic acid) H,AsHO; = HAs(O)(OH),
(Se 3.4.3.2).

Tilsvarende kan en rekke navne pa svovl- og selenforbindelser afledes af
de formelle stamforbindelser

HS(O)OH sulfinsyre
HS(0),0H sulfonsyre
HSe(O)OH seleninsyre
HSe(0),0H selenonsyre

(Se 3.4.3.3.)

3.4.2. Systematiske navne for oxosyrer og dermed
korresponderende anioner

Koordinationsnomenklatur

Sével oxosyrerne som deres anioner kan navngives systematisk — og mange
af dem navngives lettest systematisk — ved brug af koordinationsnomenkla-
tur (se 1.3.6.5 0og 3.9).

NO;~ trioxidonitrat(1—) (tilladt afkortet form: nitrat)

PHO,> hydridotrioxidophosphat(2—) (tilladt alterna-
tiv: phosphonat)

(OH),0P—PO(OH), bis(dihydroxidooxidophosphor)(P—P) tilladt

traditionelt navn: hypophosphorsyre)
(OH),P—O—PO(OH), tetrahydroxido-1«%0,2k*0-p-oxido-(oxido-
1xO)diphosphor
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SO32‘ trioxidosulfat(2—) (tilladt traditionelt navn:
sulfit)

HSO; = [SO,(OH)]” hydroxidodioxidosulfat(1—) (tilladt alternativt
navn: hydrogensulfit, se nedenfor)

H,SO; = [SO(OH),] dihydroxidooxidosvovl (tilladt traditionelt
navn: svovlsyrling)

SO> = [SO4(00)]* trioxidoperoxidosulfat(2—) (tilladt alternativ:

peroxysulfat, jf. 1.3.8.4)
S,04%" = [0,S00S0;]*  p-peroxido-bis(trioxidosulfat)(2—) (tilladt
alternativ: peroxydisulfat, jf. 1.3.8.4)
Te(OH), hexahydroxidotellur (tilladt traditionelt navn:
orthotellursyre)

Flere eksempler kan findes i tabellerne 16 og 17.
»Hydrogennavne«

Diverse hydroniserede former af anionerne — herunder oxosyrerne selv —
kan gives »hydrogennavne« (se [3b], IR-8.4 og IR-8.5):

HNO, hydrogen(trioxidonitrat) (tilladt traditionelt navn:
salpetersyre)

H,PHO, dihydrogen(hydridotrioxidophosphat) (tilladt
alternativ: phosphonsyre, jf. 3.4.1)

HSO;~ hydrogen(trioxidosulfat)(1—) (tilladt kortform:
hydrogensulfit)

H,NO;* dihydrogen (trioxidonitrat)(1+)

Det er navnlig de tilladte kortformer hydrogensulfit, hydrogencarbonat
mfl., der har interesse. Alle sdidanne uorganiske navne er medtaget i kemi-
ske ord. Konstruktionen er generel for polyvalente organiske syrer, jf. 3.6.

3.4.3. Navne pa derivater af oxosyrerne

3.4.3.1. Amider, halogenider mv.

Substitution af hydroxy- eller oxogrupper i oxosyrer med elektronegative
substituentgrupper som fx —NH, eller —Cl eller alkoxygrupper fgrer til for-
bindelser, der fremdeles kan navngives ved koordinationsnomenklatur
(1.3.6.5), altsa fx
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B(OCH,); trimethoxidobor

NOCI chloridooxidonitrogen

FPO(OH), fluoridodihydroxidooxidophosphor
POBr; tribromidooxidophosphor
HOSO,NH, amidohydroxidodioxidosvovl
SO,(NH,), diamidodioxidosvovl

SOCl, dichloridooxidosvovl

(For de anvendte ligandpreafikser, se tabel 12.1.)

Med samme overskuelighed og samme grad af systematik kan man
konstruere substitutive navne baseret pa stamhydrider (1.3.8.1); ovennavn-
te forbindelser ville herved fa navne som

NOCI chloroxoazan

FPO(OH), fluordihydroxyoxo-A>-phosphan
SO,(NH,), diaminodioxo-A%-sulfan

SOCl, dichloroxo-A*-sulfan

osV.

(For de anvendte prafikser se tabellerne 10 og 11, for de anvendte stamhy-
dridnavne se tabel 3.)

IUPAC legger klart op til, at disse navnetyper skal fremmes, ikke
mindst koordinationstypen. Der er dog mere traditionelle alternativer, som
stadig tolereres i nogen grad.

For derivater uden hydroxygrupper (altsa hvori alle traditionelle syre-
hydrogenatomer er substitueret) kan gives binere navne (jf. 1.3.6.3), der i
denne sammenhang ogsd kan klassificeres som radikofunktionelle
(1.3.6.4), eksempelvis:

CcocCl, carbonyldichlorid (eller blot carbonylchlorid)
NOCI nitrosylchlorid

POBr, phosphoryltribromid (eller blot phosphorylbromid)
SO,(NH,), sulfuryldiamid eller sulfonyldiamid

SOCl, thionyldichlorid eller sulfinyldichlorid

(Der anvendes her substituentgruppenavne fra tabel 9.)
Yderligere muligheder for at navgive estere, som fx B(OCH;), fra fgr,
er diskuteret i 3.7.
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Derivater, der endnu har nogle af den oprindelige oxosyres syrehydro-
genatomer tilbage, kan naturligvis gives »hydrogennavne« (3.4.2), altsa fx

HOSO,NH, hydrogen(amidotrioxidosulfat)

En mere speciel, men etableret, navngivning for netop disse forbindelser
benytter de i 1.3.8.4 indfgrte prefikser og infikser, sdledes at man far

FPO(OH), fluorphosphorsyre eller phosphorfluoridsyre

P(OH)S(SH), trithiophosphor-0,S,S-syre eller phosphortrithio-0,S,S-c
syre

PHS(SH), trithiophosphonsyre eller phosphontrithiosyre

AsH,(=NH)CN cyanimidoarsinsyre eller arsincyanid(o)imidsyre

TUPAC sanktionerer endnu disse konstruktioner for phosphor- og arsensy-
rernes vedkommende. Lignende konstruktioner findes ogsa i navne for af-
ledninger af sulfon- og sulfinsyre (3.4.3.3).

3.4.3.2. Organiske derivater af nitrogen-, phosphor- og arsenoxosyrer
med C-N-, hhv. C-P- og C-As-bindinger

I de oxosyrer af nitrogen, phosphor og arsen, der har hydrogen bundet di-
rekte til N hhv. P hhv. As (dvs. de i slutningen af 3.4.1 n@vnte syrer samt
derivater heraf fremkommet ved substitution som beskrevet sidst i 3.4.3.1),
kan sddanne hydrogenatomer substitueres med alkyl- eller arylgrupper.
Herved fremkommer organiske forbindelser, der bena@vnes phosphinsyrer,
phosphonsyrer, arsinsyrer osv. De indtredende organiske grupper benev-
nes ved substituentgruppenavne som de i tabel 8 anfgrte; disse alfabetiseres
pa lige fod med eventuelle prefikser, som tilkendegiver substitution af
—OH og =0.

CH,=N(O)OH methylidenazinsyre (tidligere
aci-nitromethan)

CH;PF(O)OH fluormethylphosphonsyre eller
methylphosphonfluoridsyre

CH;PNH,(O)OH amido(methyl)phosphonsyre el-
ler methylphosphonamidsyre

(CH;NH,)PO(OH), (methylamido)phosphorsyre el-

ler phosphor(methylamid)syre
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(H,0O4PCH,),NCH,CH,N(CH,PO;H,), ethylendiamintetrakis(methyc
len)tetrakis(phosphonsyre)
(akronym EDTMP eller
EDTMPA)

Som ved de uorganiske derivater kan ogsé koordinationsnomenklatur an-
vendes, eksemplificeret ved det andet navn nedenfor:

As(OH),

As(OH),

naphthalen-1,5-diyldiarsonsyrling
u-naphthalen-1,5-diyl-bis(dihydroxidoarsen)

Hvis den organiske substituent indholder en karakteristisk gruppe, der har
prioritet over nitrogen- eller phosphoroxosyregruppen, ma sidstnzvnte an-
gives ved praefiks, og man udsgger sig da det relevante prefiks i tabel 9.

(6]
Il
02N4©70—1|9—(CH2)4—COOH
OH
5-[hydroxy(4-nitrophenoxy)phosphoryl]pentansyre

m-(H,0;P)(C4H,)COOH 3-phosphonobenzoesyre

3.4.3.3. Sulfon-, sulfin-, selenon- og seleninsyrer og beslagtede forbin-
delser

I modsetning til ved phosphor- og arsenforbindelserne anvendes ved sub-
stitution med alkyl- og arylgrupper i de formelle stamforbindelser sulfonc
syre, sulfinsyre og sulfensyre og i de tilsvarende selenforbindelser (se sidst
i 3.4.1) substitutiv nomenklatur baseret pa stamhydridet svarende til den
organiske substituentgruppe, saledes at man far

C¢H;5SeO;H benzenselenonsyre
p-H,NC,H;SO;H 4-aminobenzensulfonsyre
(tilladt trivialnavn: sulfanilsyre)
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H,N(HN=)CSO(OH) aminoiminomethansulfinsyre
[formamidinsulfinsyre (triv.)]

En del derivater af sulfonsyrer og sulfinsyrer (og tilsvarende selenforbin-
delser) navngives ved anvendelse af de ovenfor diskuterede prafikser og
infikser for substitution af hydroxy- og oxogrupper; dog er systematikken
ikke gennemfgrt, da der snart anvendes prefikser, snart infikser. Der henvi-
ses til IUPAC for en fortegnelse over sadanne derivatnavne [2, s. 114].

NH
Il

S
W OH
NH

naphthalen-2-sulfondiimidsyre

R-S(=NH)(=S)OH en thiosulfonimid-O-syre

Navne for estere af disse svovl- og selenbaserede syrer, herunder sultoner,
fremgéar af 3.7.

Anhydrider
Navngivningen af anhydrider dannet ud fra sulfonsyrer er helt analog til
den fra carboxylsyreanhydriderne kendte (3.3.2.8); man fér séledes

(C¢H5S0,),0  benzensulfonsyreanhydrid eller bis(benzensulfonyl)oxic
dan eller bis(phenylsulfonyl)oxidan (jf. 2.5.2)

Sulfonamider og sultamer
Substitution i sulfonsyrer af —OH med —NH, forer til sulfonamider, ek-
sempelvis:

p-H,NC,H,SO,NH, 4-aminobenzensulfonamid (anbefalet kort-
form af ...sulfonylamid)

Substitueres internt i molekylet, fas en sultam (et cyklisk sulfonamid); sa-
danne navngives enten som heterocykler eller ved suffikset ‘sultam’, ek-
sempelvis:
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butan-1,4-sultam
1,2-thiazinan-1,1-dioxid

3.5. Ioner og radikaler

En rekke af de vigtigste simple ioner og radikaler er navngivet i tabel 17.
Vi skal her blot kort omtale nogle generelle principper; mere fuldstendige
fremstillinger ma sgges i [2, 3b, 4]. I tabel 17 er dels anfgrt navne dannet
ud fra disse principper, dels anerkendte halvsystematiske navne eller trivi-
alnavne.

3.5.1. Anioner

Homoatomige anioners navne dannes ved modifikation af grundstoffets
navn med endelsen ‘id’ i henhold til tabel 1, fodnote 1, altsa

Au aurid(1-)

p3- phosphid(3—), eller kort phosphid
N+ nitrid

C,> dicarbid(2—)

N;~ trinitrid(1—)

Anioner dannet fra stamhydrider ved fraspaltning af hydroner navngives li-
geledes med endelsen ‘id’, her forsynet med multiplikativt praefiks og lo-
kanter hvis relevant:

C,Hy™ ethanid

C,> ethyndiid

CsHy™ cyclopentadienid (kort form af cyclopenta-2,4-dien-1-id)
S,* disulfandiid

H,NN>- hydrazin-1,1-diid

Anioner dannet ved addition af hydrid til et stamhydrid navngives med en-
delsen ‘uid’, fx PH,~, phosphanuid.
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Anioner, der er korresponderende baser til uorganiske oxosyrer, har etable-
rede navne, der ender pa ‘at’, i enkelte tilfeelde ‘it’, fx NO;7, nitrat; NO,,
nitrit. Flere eksempler af denne art findes i tabel 16 og 17 og i Kemiske Ord.

Anionnavne i gvrigt ender pa ‘at’:

kompleksanioner, fx AsS43‘, tetrasulfidoarsenat(3—); IrClGZ‘, hexachloric
doiridat(2—); NCN?, dinitridocarbonat(2—)

alkoholationer og phenolationer, fx CH;CH,CH(CH;)O", butan-2-olat;
2-C,,H,07, 2-naphtholat (= naphthalen-2-olat)

carboxylationer, fx "OOC(CH,);COO", pentandioat; 2-(C,H;Se)COO",
selenophen-2-carboxylat

I kompleksanionnavnene anvendes centralatomnavnet modificeret i hen-
hold til tabel 1.

3.5.2. Kationer

Den generelle endelse for kationnavne er ‘ium’. Tilfgjelse af ‘ium’, hhv.
‘ylium’ til navne pa stamforbindelser betegner addition af H*, hhv. fjernel-
se af H™. Disse endelser ledsages om forngdent af lokanter og multiplikati-
ve prafikser.

NH,* azanium, ammonium

CH,* benzenium

CeH;N*=N phenyldiazenylium, benzendiazonium

C;H,* propylium (foretrukken kort form af
propan-1-ylium)

HS* sulfanylium

CH,CO* 1-oxoethylium, acetylium

(CH;),CHCH(NH;")COOH  valinium (valin, se tabel 15)
4,4'-bipyridin-1,1"-diium (se tabel 21 5.2.5)

En del kationer har afkortede navne eller trivialnavne: ammonium (se
ovenfor); oxonium (=oxidanium); pyrylium (afkortning af 2H-pyran-2-yli-
um); flavylium mfl. (se Kemiske Ord).
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Grundstofnavne modificeres ikke, men forsynes evt. med ladningstal:
Ca*, calcium(2+); Cr**, chrom(3+).

To méder at navngive betain (triv.) pa viser, hvordan substituerede ac
mmoniumioner kan behandles som substituentgrupper:

(CH;);N*CH,COO™ (trimethylammonio)ethanoat,
eller 3,3-dimethyl-3-azoniabutanoat

3.5.3. Radikaler

Den generelle endelse er ‘yl’ ligesom ved substituentgrupper (2.4, 2.5); er
der behov for at angive radikaler med prefiks, bruges ‘ylo’. Se tabel 11,
fodnote 2 samt tabel 17 for eksempler.

3.5.4. Zwitterioner og radikalioner

Suffikserne ‘id’, ‘uid’, ‘lum’, ‘ylium’ og ‘yI’ kan kombineres og anfgres i
rekkefglgen ium/ylium/id/uid/yl, fx

CHy* benzeniumyl

(CH;);N*—N"—CH, 1,2,2,2-tetramethyldiazan-2-ium-1-id
“CH,CH, ethan-2-id-1-yl

CoHg™ naphthalenuidyl

uden at dette opfattes som stridende mod reglen om kun at angive én type
karakteristisk gruppe med suffiks.

Andre eksempler pa zwitterioner: se betain (3.5.2) og aminosyrezwitc
terioner (3.11.1.1).

3.6. Salte

Saltnavne er binere navne (1.3.6.3) dannet ud fra kation- og anionnavne
(3.5), altsa fx benzendiazoniumtetrafluoridoborat.

De »sure« salte af polyvalente syrer navngives med prafikset ‘hydroc
gen’ foran anionnavnet, evt. med multipikativt praefiks, altsa

kaliumhydrogentartrat K*[HOOCCHOHCHOHCOO]
natriumdihydrogenphosphat NaH,PO,
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eller ved brug af substitutiv nomenklatur [kalium(3-carboxy-2,3-dihydrc
oxypropanoat)] eller koordinationsnomenklatur [natriumdihydroxidodioc
xidophosphat (1—)]. Navne af typen vinsyremonokaliumsalt er ogsa mulige
(f. 3.4.2).

Salte af aminer med hydrogenhalogenider kan navngives som ammonium-
salte, fx

(C,Hg);NH*'T tributylammoniumiodid
eller som hydrohalogenider, fx

morphinhydrochlorid (morphin, se Kemiske Ord)
C(H;NH;"Br- aniliniumbromid eller anilinhydrobromid

Dobbeltsalte kan navngives som additionsforbindelser, se 3.8.

3.7. Estere af uorganiske og organiske
syrer

Estere dannes formelt ved vandfraspaltning mellem en syre og en hydroxc
yforbindelse (alkohol, phenol). Syren kan vare en uorganisk oxosyre (3.4)
eller en deraf afledt syre, fx en sulfonsyre (3.4.3.3), eller en carboxylsyre
(3.3.2.7) eller en chalcogenanalog dertil (3.3.2.8).

Der er tre hovedmader at navngive estere pa, som beskrives i 3.7.1,
3.7.2 0g 3.7.3.

3.7.1. Radikofunktionel nomenklatur

(Jf. 1.3.6.4). Princippet er her, at syrens navn efterfglges af navnet pa den
til hydroxyforbindelsen svarende substituentgruppe — om forngdent forsy-
net med et multiplikativt praefiks (tabel 2) — hvorefter det samlede navn af-
sluttes med suffikset ‘ester’.

CH;CH,COO(#-Bu) propionsyre(tert-butyl)ester

0-CcH,(COOH)COOCH; phthalsyremonomethylester

0-C¢H,4[COOCH,CH(C,H;)CH,CH,CH,CH;],
phthalsyrebis(2-ethylhexyl)ester
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PF(O)[OCH(CHs),1, fluorphosphorsyrediisopropylester
B(OCH,), borsyretrimethylester

Ved syrer med flere esterificerbare grupper kan det vere ngdvendigt med
lokanter for at specificere strukturen fuldstendigt:

CH;C(0)SeCH;4 selenoeddikesyre-Se-methylester, ethanselenosyre-c
Se-methylester

CH,C(Se)OCH;4 selenoeddikesyre-O-methylester, ethanselenosyre-c
O-methylester

P(S)(OC,H;)(SC,H;)[p-[OCcH,(SCH;)]] dithiophosphorsyre-O-ethyl-c
S-ethyl-O'-[4-(methylsulfanyl)phenyl]ester

CH,;0C(O)CH,CH,CH(NH,)COOH glutaminsyre(05-methyl)ester, 2-c
amino-4-(methoxycarbonyl)butansyre (jf. 3.7.4)

3.7.2. Binzr nomenklatur (»saltnomenklatur«)

3.7.2.1. Seedvanlige binaere esternavne

(Jf. 1.3.6.3). Her begynder navnet med substituentgruppenavnet svarende
til hydroxyforbindelsen (den formelt positive del), igen om forngdent med
multiplikativt prefiks, efterfulgt af saltnavnet svarende til syren (navnet pa
den til syren korresponderende anion), ligeledes eventuelt med multiplika-
tivt preefiks:

PF(O)[OCH(CHs),1, diisopropylfluorphosphat

CH,PF(O)[OCH(CH;),]  isopropyl(methylphosphonfluoridat)
(jf. 3.4.3.2)

B(OCH,), trimethylborat

P(OC¢Hs), triphenylphosphit

0-CcH,(COOH)COOCH; methylhydrogenphthalat

0-C¢H,4[COOCH,CH(C,H;5)CH,CH,CH,CH,],
bis(2-ethylhexyl)phthalat

C¢Hs;CH(OOCCH;), benzylidendiacetat (jf. tabel 8, fodnote 11)

Ved syrer med flere esterificerbare grupper kan det igen vaere ngdvendigt
med lokanter for at specificere strukturen fuldstendigt:

CH,C(0)SeCH;4 Se-methyl(ethanselenoat)
CH,C(Se)OCH;4 O-methyl(ethanselenoat)
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P(S)(OC,H;5)(SC,Hs)[p-[OC¢H,(SCH;)]]l O-ethyl-S-ethyl-O'-[4-(methylc
sulfanyl)phenyl]dithiophosphc
at

3.7.2.2. Varianter: navne baseret direkte pa hydroxyforbindelsens navn
For oligohydroxyforbindelser med accepterede ikke-systematiske navne
tillades »saltagtige« esternavne konstrueret ud fra selve hydroxyforbindel-
sens navn, fx

glyceroltristearat [systematisk propan-1,2,3-triyltris(octadecanoat)]
glucosepentaacetat
pentaerythritoltetranitrat

Navne for polyacylerede polyhydroxyforbindelser sasom celluloseacetat
og distivelseadipat er af samme type, men er ikke entydige, da forestrings-
graden ikke specificeres.

Ved kun delvis forestrede oligohydroxyforbindelser er lokanter ofte
ngdvendige for at specificere strukturen, fx

adenosin-5'-tetrahydrogentriphosphat (jf. 3.11.3)

CHO

HCOH Il
| OC(CH,)¢CH;

CH,COOCH

| OH

HCOH
H OC(CH,),CH;

H=C=~=0OH Il
= (0]
CH,OH
D-glucose-3-acetat glycerol-1,3-distearat

1,3-di-O-stearoylglycerol
2-hydroxypropan-1,3-diyldistearat

Bemark det alternative navn med konstruktionen ‘O-acyl’. Tilsvarende
navne tillades ogsa i carbohydratnomenklaturen (3.11.2.4).
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3.7.3. Koordinationsnomenklatur

Som for andre stofklasser ser [UPAC gerne denne gennemskuelige nomen-
klaturtype (jf. 1.3.6.5) yderligere udbredt. Eksempler (jf. ovenfor):

PF(O)[OCH(CH,),], fluoridooxidobis(propan-2-olac
to)phosphor

B(OCHs); trimethoxidobor

P(OC¢Hs), tris(phenolato)phosphor

[P(OC,H5)[p-[OC,H,(SCH;)]IS(SC,Hs)] (ethanthiolato)ethoxidoc
[4-(methylsulfanyl)phenolac
to]sulfidophosphor

Til carboxylsyreestere er koordinationsnomenklatur ikke meget anvendt,

men der er intet til hinder for at ggre det; for methylhydrogenphthalat fra

for fas:

0-C¢H,(COOH)COOCH; = [C(0-C¢H,COOH)O(OCH,)]

(2-carboxyphenyl)methoxidooxidocarbon

3.7.4. Estergrupper navngivet med prafiks

Hvis en ester indeholder en gruppe, der er hgjere prioriteret end estergrup-
pen if. tabel 11, navngives den i almindelighed substitutivt for s& vidt angar
estergruppen, dvs. denne specificeres ved et prafiks, enten af typen ‘acylc

oxy’, fx
P G NG N S
COO‘@*SQ Na

4-(nonanoyloxy)benzensulfonsyrenatriumsalt
og, for methylhydrogenphthalat fra fgr, 2-(methoxycarbonyl)benzoesyre
eller af typen ‘alkoxycarbonyl’, fx
CcH;O0C(O)C,HsS™ 2-(phenoxycarbonyl)ethanthiolat

Se ogsa glutaminsyremethylestereksemplet i 3.7.1.
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3.7.5. Cykliske estere: lactoner og sultoner

Som tilfeldet var med lactamer (3.3.2.8) og sultamer (3.4.3.3), kan intra-
molekylare estere af hhv. carboxylsyrer og sulfonsyrer, dvs. ringforbindel-
ser indeholdende grupperne —C(=0)O—, hhv. —S(=0),0—, navngives som
lactoner, hhv. sultoner, hvis der ikke er hgjere prioriterede karakteristiske
grupper (tabel 11). Alternativt kan saddanne estere navngives som hetero-
cykliske forbindelser. Eksempler:

L-xylo-2-hexulosono-1,4-lacton, ascorbinsyre (triv.) (jf. 3.11.2.2)

butano-4-lacton, dss. tetrahydrofuran-2-on

naphthalen-1,8-carbolacton, dss. naphthalen[1,8-bc]furan-2-on (jf. 2.3.5.2)
og 1(2H)-oxaacenaphthylen-2-on

hexan-2,5-sulton, dss. 3,6-dimethyl-1,2-oxathian-2,2-dioxid (jf. 2.3.4.2 og
33.2.1)

Det forekommer logisk at konstruere sultinnavne for de tilsvarende cykli-
ske forbindelser —S(=0)O— afledt af sulfinsyrer. Sidanne omtales dog ik-
kei[l,2].

3.8. Additionsforbindelser

Egentlige additionsforbindelser, fx clathrater, navngives ved additionsno-
menklatur (1.3.6.1).

Endelser som ammoniakat, etherat osv. anbefales ikke; i stedet bruges
ogsa for disse traditionelle »solvater« additionsnavne:

(C,H;),0-BF; bortrifluorid—diethylether (1/1)
CaCl,-8NH, calciumchlorid—ammoniak (1/8)
CaSO, 1 H,0 calciumsulfat—vand (2/1)
3CdSO,-8H,0 cadmiumsulfat—vand (3/8)

Begrundelsen er, at ‘at’ betegner en anion (se 3.5.1). Der ville klart op-
std problemer ved brug af fx ‘ethanolat’. Navne af typen ‘natriumsulfat-c
decahydrat’, der ikke kan misforstés, tolereres dog stadig.
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Dobbeltsalte navngives bekvemt ved brug af additionsnomenklatur
kombineret med binar nomenklatur (1.3.6.3), fx for caesiumalun (triv.):

Al,(SO,4);-Cs,S0O,4-24H,0  aluminiumsulfat—caesiumsulfat—c
vand (1/1/24)

eller
AlCs(SOy),-12H,0 aluminiumcaesiumbis(sulfat)—vand (1/12)
I tilfaeldet Mohrs salt (triv.) far man tilsvarende

FeSO,-(NH,),SO,-6H,0  ammoniumsulfat—jern(i)sulfat—c
vand (1/1/6)

eller

Fe(NH,),(50,),-6H,0 diammoniumjern(I)bis(sulfat)—vand (1/6).

3.9. Koordinationsforbindelser, herun-
der flerkernede sadanne

Den grundleggende koordinationsnomenklatur forklaret i 1.3.6.5 giver
navne, der formidler forbindelsens stgkiometri og strengt taget ikke meget
andet. Vi skal her se pa, hvorledes disse navne kan udbygges til ogsa at in-
formere om strukturelle forhold, herunder for forbindelser med flere cen-
tralatomer. Bagved ligger fortsat en opfattelse af koordinationsforbindelser
1 ordets bredeste forstand, sa der ikke blot er tale om klassiske metalkom-
plekser, men ogsa fx om metalorganiske forbindelser og en raekke moleky-
leere forbindelser af hovedgruppegrundstofferne sisom oxosyrer og afledte
forbindelser.

Koordinationsnomenklaturen for komplicerede metalkomplekser er
stadig under udvikling hos IUPAC; vi indskranker os her til at diskutere
simple systemer og henviser for flere detaljer til [3b, IR-9 og IR-10] og re-
ferencer deri. De fa koordinationsnavne for egentligt polymere forbindel-
ser, som vi kan komme ind pé i denne bog, er eksemplificeret i 3.10.1.
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Bemeark, at flere af eksemplerne i nerverende afsnit er taget op flere
gange for at demonstrere navngivning pa forskellige niveauer af detaljering
med hensyn til struktur og oxidationstrin.

3.9.1. Grundkomponenter af koordinationsnavne

3.9.1.1. Centralatom- og ligandbetegnelser, ladningstal

Vi har allerede omtalt centralatomnavnene og deres eventuelt modificerede
form i afsnit 1.3.6.5, og ligandpreefikser er diskuteret 1 2.6. Det (eller de)
fgromtalte rent stgkiometriske koordinationsnavne sammensattes af sa-
danne ligand- og centralatombetegnelser forsynet med relevante multipli-
kative preefikser (tabel 2) samt, om forngdent, et ladningstal (tidligere ogsa
kaldet Ewens-Bassett-tallet) 1 parentes efter selve navnet. I mange tilfeelde
er et stgkiometrisk koordinationsnavn tilstreekkeligt til at identificere for-
bindelsen, fx

B(OCH,), trimethoxidobor eller tris(methanolato)bor

AsS43‘ tetrasulfidoarsenat(3—)

[CoCI(NH;)5]Cl, pentaamminchloridocobalt(2+)dichlorid (eller
blot -chlorid)

[Fe(CO)4]2’ tetracarbonylferrat(2—)

[FeCp,] = [Fe(CsHs),] bis(cyclopentadienyl)jern (se ogséa 3.9.1.2,
3.9.2.3)

3.9.1.2. Oxidationstrinsangivelse

Hyvis det gnskes, kan man tilkendegive oxidationstrin af centralatomer i ko-
ordinationsforbindelser eksplicit ved hjelp af Stock-tal, romertal i parentes
efter centralatombetegnelsen. Ladningstal og Stock-tal er ofte komplemen-
tere, dvs. man kan slutte fra det ene til det andet og behgver i disse tilfelde
derfor kun det ene af dem i et navn. IUPAC har i [3b] klart bevaget sig i ret-
ning af at foretrekke ladningstal, nar ikke noget serligt taler for Stock-tal.

AsS 43’ tetrasulfidoarsenat(Vv)

[CoCI(NH;)5]Cl, pentaamminchloridocobalt(1r)dic
chlorid (eller blot ‘chlorid’)

[Fe(CO),]* tetracarbonylferrat(—I1)
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[Mn,([9]anN;),(CH;COO0),0](C10,), bis(acetato)oxidobis(1,4,7-triazoc
nan)dimangan(2+)perchlorat

I de tre forste eksempler er ladningstallet, som vi opskrev i forrige afsnit,
tilstraekkeligt til at fastlegge det konventionelle oxidationstrin for central-
atomet. I det sidste eksempel er flere mulige kombinationer af mangans
konventionelle oxidationstrin forenelige med kompleksionens totalladning.
Onsker man at tilkendegive, at man regner med to mangan(Iil)-centre, kan
man skrive

[bis(acetato)oxidobis(1,4,7-triazonan)dimangan(Ii)]diperchlorat

Koordinationsforbindelser af visse ligander navngives konventionelt ud fra
de uladede ligandmolekyler, uanset at elektroniske forhold maske underti-
den snarere svarer til, at der er overfgrt ladninger til eller fra centralatomet;
man navngiver sdledes

[Fe(CsHs),] bis(cyclopentadienyl)jern (se ogsé 3.9.2.3)
[Fe(CN)S(NO)]Z‘ pentacyanidonitrosylferrat(2—)
[U(cot),] = [U(CgHg),] bis(cycloocta-1,3,5,7-tetraen)uran

og implicerer altsa hhv. jern(0), jern(1ir) og uran(0).

Hydrogenatomer bundet til centralatomer regnes til gengzld konventi-
onelt som hydridligander i koordinationsnomenklatur, séledes at man altsa
far

BH,” tetrahydridoborat(1—)
CoH(CO), tetracarbonylhydridocobalt
PHO(OH), hydridodihydroxidooxidophosphor, phosphonsyre

med implicerede oxidationstrin I1I for bor, I for cobalt og Vv for phosphor.
Disse implikationer kan maske umiddelbart forbavse, fx hvis man ellers
regner bors oxidationstrin som —III i BH; eller phosphors som 1II i phosc
phonsyre (som jo har samme bruttoformel som P(OH);, hvori phosphor
klart konventionelt ville blive tildelt oxidationstrinnet III).

Der er altsa tilfeelde med usikkerhed omkring oxidationstrinstildelin-
gen, og i disse tilfzelde kan det ikke anbefales at anvende oxidationstrin til
(indirekte) specifikation af stgkiometrien.
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3.9.2. Specifikation af koordinationsforbindelsers
konstitution

3.9.2.1. Angivelse af direkte binding mellem centralatomer

Nar der i koordinationsforbindelser er direkte binding mellem centralato-
mer, angives det ved en efterstillet parentes med de involverede centralato-
mers grundstofsymboler, adskilt af en lang bindestreg uden mellemrum,
eksempelvis:

(OH),0P—PO(OH), bis(dihydroxidooxidophosphor)(P—P)
(f. 3.4.2)

[(OC)sMn—Mn(CO)s] decacarbonyldimangan(Mn—Mn) eller
bis(pentacarbonylmangan)(Mn—~Mn)

[(OC)sReCo(CO),] nonacarbonylrheniumcobalt(Re—Co)

Det sidste navn specificerer ikke konstitutionen fuldt ud; se udbygningen af
navnet nedenfor i 3.9.2.3. Vedrgrende grundstofreekkefglgen mé henvises
til [3b, IR-9.2.5.3].

3.9.2.2. Angivelse af broligander

Ligander, der danner bro mellem centralatomer, markeres i navnet med det
foranstillede symbol p-, eksempelvis (se ogsa 3.4.3.2):

di-p-chlorido-bis(dichloridoaluminium)

©:Hg/\©
Hg
di-p-(o-phenylen)-dikviksglv

phenomercurin (tabel 7)

K,[Sb,(OOCCHOCHOCOO0),]-3H,0
kalium[bis[p-tartrato(4—)]diantimonat(2—)]—vand (1/3)
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[an([9]anN3)z(u-CH3COO)2(p-O)]2+
bis(p-acetato)-p-oxido-bis(1,4,7-triazonan)dimangan(2+)

3.9.2.3. Angivelse af ligatorer (ligerende atomer)

Brug af

Nar ligander kan binde til (ligere) centralatomer med flere atomer (ligato-
rer), kan man i koordinationsnavne for forbindelser af disse ligander fa
brug for at specificere det eller de ligerende atomer. Det ggres generelt ved
brug af det graske bogstav kappa «.

NH,[Cr(NCS),(NH,),]
ammonium[diammintetrakis(thiocyanato-k/N)chromat(1—)]
cHci, 4-
(OOCCH),N-_

Pt
/\
1 C

N(CH,C00),

C 1
dichlorido[(ethylendinitrilo-K*N, N")tetraacetato |platinat(4 —)

O\\ 4
C—CH,
/ \?_CH,C00
Oy N
Sp” O CH,CH,N(CH,C00),
/\
a a

dichlorido[(ethylendinitrilo-K N)tetraacetato-kO]platinat(4 —)

Nér der er flere centralatomer, nummereres de efter serlige regler [3b],
hvoraf én siger, at nar centralatomerne er ens, skal det samlede ligandszat
have lavest mulig nummerering. Centralatomnumrene kombineres sa med
kappa-angivelserne for at vise, til hvilke centralatomer de pagaldende liga-
torer binder. Vi giver blot nogle fa eksempler for at illustrere denne udbyg-
ning af nomenklaturen.
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5 4 3 2 1
SiH; - Si(CH,),— SiCl,— SiH,~ SiH,Cl
trichloro- 1k C1,3 x?>Cl-heptahydridodimethyl-4>C-pentasilicium
(substitutivt: 1,3,3-trichlor-4,4-dimethylpentasilan)

12
[(OC)sReCo(CO),] nonacarbonyl-1KSC,2K4C—rheniumcobalt(Re—Co)
Vi mgdte denne forbindelse ovenfor i 3.9.2.1. Navnet her er mere oplysen-

de end det ovenfor, da bade ligatorer og ligandernes fordeling pa de to cen-
tralatomer fremgar.

72+

@\ e, /;3

ey

bis(u—acetato— 1x0,2x O’ )—u—0x1d0—bls [(1 ,4,7—tr1azonan—v
K3N'N"N")ymangan](2+)

(OH),P—O—PO(OH), tetrahydroxido-1x0,2k*>0-p-oxido-(oxido-c
1xO)diphosphor (jf. 3.4.2)

Brug af n

I situationer med adskillige ligatorer, navnlig ved ligander med multiliga-
torbinding betinget af delokaliserede elektronsystemer, har man indfgrt en
yderligere notationsmade, som er en slags videreudvikling af kappa-notati-
onen. En ligandbetegnelse kan udstyres med bogstavet eta,  (1eses »hapc
to«), samt enten en streng af ligatornumre eller et ligatorantal anbragt som
superskript til eta for at tilkendegive, hvilke eller hvor mange atomer i den
pageeldende ligand der er koordineret til et givet centralatom.

[Pt(C,H,)Cl,(NH;)] ammindichlorido(172 -ethen)platin
[Pt(C,H,)Cl5]™ trichlorido(;> -ethen)platinat(1—)
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Begge ethens carbonatomer er involveret i bindingen til platin i disse for-
bindelser [den anden er anionen i Zeises salt (triv.)].

[Cr(C;Hs);] tris(y°-allyl)chrom

De tre carbonatomer i hver C;Hs-ligand binder alle til chrom.

¥
<

bis(75-cyclopentadienyl)jern
ferrocen

De fem carbonatomer i hver cyclopentadienylligand binder alle til jern. Be-
mark, at forbindelsen ogsa kan navngives bis(;’-cyclopentadienido)jernc
(). Valget mellem disse navne kan ikke treeffes pa baggrund af eksisteren-
de nomenklaturregler.

Metallocener

Ferrocen (se ovenfor) er reprasentant for en hel klasse af forbindelser, mec
tallocenerne, alle med et metalatom koordineret mellem to cyclopentadiec
nylringe. IUPAC anerkender navnene (manganocen, ferrocen, osmocen,
nikkelocen, osv.) som stamhydridnavne, hvoraf kan dannes afledninger
som 1,1 '-dimethylnikkelocen og 2-osmocenylethanol.

3.10. Polymerer

Polymerkemien er overordentlig kompleks fra et nomenklatursynspunkt, i
hvert fald sa snart man beveager sig bort fra enstrengede polymerer, og
TUPAC har kun givet regler for navngivning af forholdsvis simple polyme-
rer. Selv for sddanne er der vanskeligheder med at forene principperne for
navngivning af uorganiske og organiske polymerer. Derudover har man
forsggt at fastlegge en del terminologi til brug ved specifikation af kede-
leengdefordelinger, fysiske egenskaber mv. af ensembler af polymermole-
kyler. Den type informationer er i princippet uvedkommende for strukturel
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nomenklatur for rene forbindelser, men kan selvfglgelig vere relevante i
praksis, hvor man sjeldent har saidanne for polymerernes vedkommende.

Vi vil her holde os til de helt simple tilfeelde af navne for (abstrakte) en-
strengede polymerer, dvs. forbindelser af typen £CRUY,, hvor n er et
»stort« tal og CRU er en minimal repeterende enhed i polymerstrukturen
(IUPAC’s forkortelse for constitutional repeating unit) — dels strukturelle
navne, dels monomerbaserede navne. For yderligere detaljer ma vi henvise
til [S] samt [9, II-7].

3.10.1. Strukturel nomenklatur for udvalgte en-
strengede og kvasi-enstrengede polymertyper

3.10.1.1. Repeterende enhed

Efter valg af den repeterende enhed i en enstrenget polymer og navngiv-

ning af den, kan et strukturelt navn for polymeren konstrueres, jf. 1.3.9.1.
IUPAC’s regler for valg af repeterende enhed gengives ikke her i deres

helhed, men de vigtigste trek er, at

— enheden skal have lavest mulig valens

— den skal vaelges og opskrives sdledes, at underenheder af den repete-
rende enhed af hgjest prioritet kommer fgrst ved passage fra venstre
mod hgjre og séledes, at efterfglgende nummerering (som ogsa sker fra
venstre) af eventuelle substituenter giver lavest mulige numre.

[Reglerne for prioritering af underenheder er noget komplicerede, men ved
simple (organiske) polymerer er det ofte tilstrekkeligt at ordne kadeato-
mer efter faldende prioritet i rekken O > S > Se > N > P > As > C. Et andet

princip er alfabetisk og numerisk r&kkefglge af underenhederne.]

—CH=CH— foretrekkes for =CH—CH=
(lavest mulig valens for CRU)

—CH—CH,— —CH,—CH—

foretraekkes for

(CRU vezlges med phenylsubstituenten lavest nummereret fra venstre)
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— OCHCH,— —OCH,CH— —CHCH,0— —CH,CHO—
F foretreekkes for F F og F

Disse fire mader at valge og opskrive CRU for polymeren {OCHFCH,+,
pa ville give navnene hhv. poly[oxy(1-fluorethylen)], poly[oxy(2-fluoretc
hylen)], poly[(1-fluorethylen)oxy] og poly[(2-fluorethylen)oxy], hvoraf
altsa det fgrste foretraekkes (O > C og ‘1-fluor’ foretreekkes for 2-fluor’).

Se ogsa sidste eksempel i 3.10.1.3 og eksemplerne i 3.10.2.

3.10.1.2. Homoatomige ikke-carbonkzader

For polymerer med homoatomig kade, fraregnet dem med carbonkzader,
opfattes den repeterende enhed som opbygget af underenheder, der hver
udggres af ét keedeatom med tilhgrende ligander. Hver underenhed navngi-
ves ved koordinationsnomenklatur, og det samlede navn for den repeteren-
de enhed anbringes i kantet parentes. Alternativt navngives den samlede re-
peterende enhed substitutivt ud fra det tilsvarende stamhydrid:

€S+, , catena-poly[svovl] eller poly(sulfandiyl)

Hs
€,
CH,

catena-poly[dimethyltin]
poly(dimethylstannandiyl)

P
LS
F CH,

catena-poly[(difluoridosilicium)(dimethylsilicium)]
poly(1,1-difluor-2,2-dimethyldisilan-1,2-diyl)

Bemerk i det sidste eksempel alfabetisk rekkefglge af underenhederne i
koordinationsnavnet.
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3.10.1.3. Polymerkzder med broligander

Indgar der broligander enten i eller uden for hovedkaden i en polymer (i
det sidste tilfzelde er den strengt taget ikke enstrenget, men kun kvasi-en-
strenget), navngives CRU med disse til sidst i navnet i mods&tning til hvad
vi sé ved koordinationsnomenklatur for flerkernede komplekser (3.9.2).

—Qzln—a%ﬁ
Cl
catena-poly[amminchloridozink-p-chlorido]
Sj:
s
Si
E s,
catena-poly[silicium-di-p-sulfido]

+N=P(Cl),¥,, catena-poly[(dichloridophosphor)--nitrido]
eller poly[nitrilo(dichlor-A’-phosphantriyl)]

—{&—o}; = —{o—sﬁ;

catena-poly[diphenylsilicium-p-oxido]  poly[oxy(diphenylsilandiyl)]

I hvert af de to sidste eksempler er det fgrste navn koordinationsnavnet i
henhold til nervaerende afsnit; i det naeste navn er valgt repeterende enhed
og navn ud fra principperne skitsereti 3.10.1.1. Et tredje navn for den sidste
forbindelse er poly(diphenylsiloxan), jf. 2.3.3.

3.10.2. Monomerbaseret polymernavngivning

En del h&vdvundne polymernavne forteller snarere, hvilket (evt. hypote-
tisk) udgangsmateriale, polymeren (formelt) kan fremstilles af, end hvilken
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struktur, den har. [UPAC har valgt at acceptere en reekke sadanne source
names. Vi giver her nogle eksempler pd monomerbaserede navne, ledsaget
af strukturelle navne dannet ud fra de ovenfor antydede principper (3.10.1):

Formel

_GCHZ}}’!
{CH(CH,)CH,%,

ik
~comy
CH,4

—{?= CHCH,CH, )—

CH,4

—{$= CHCH,CH, )

Cl

~CCHCH,

< ?HCHZ%

CN

< ?HCHZ%
OH

Monomerbaseret navn/
strukturelt navn

polyethen/poly(methylen)

polypropen/poly(propylen), poly(proc
pan-1,2-diyl)

poly(2-methylpropen)/poly(1,1-dimec
thylethylen)

polyisopren/poly(1-methylbut-1-en-1c
,A4-diyl)

poly(2-chlorbuta-1,3-dien)/poly(1-chc
lorbut-1-en-1,4-diyl)

polystyren/poly(1-phenylethylen)

polyacryl(o)nitril/poly(1-cyanethylen)

poly(vinylalkohol)/poly(1-hydroxyetc
hylen)
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Formel

< ?HCHZ%

OCOCH,

< g{CHﬁr—l
cl

(6] O

CH,CH,CH,

< $HCH2%

COOCH;

o
ey

COOCH,

Monomerbaseret navn/
strukturelt navn

poly(vinylacetat)/poly(1-acetoxyethyc
len)

poly(vinylchlorid)/poly(1-chlorethylec
n)

poly(vinylidenfluorid)/poly(1,1-difluc
orethylen)

poly(tetrafluorethen)/poly(difluormetc
hylen)

poly(vinylbutyral)/poly[(2-propyl-1,c
3-dioxan-4,6-diyl)methylen]
NB: monomernavn ikke systemnavn

poly(methylacrylat)/poly[1-(methoxyc
carbonyl)ethylen]

poly(methylmethacrylat)/poly[1-(mec
thoxycarbonyl)-1-methylethylen]
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Formel

~CocH, )

~COCH,CH, -

o M

—60CH2CH200C4©7 co)-

~£NHCO(CH,) CONH(CH,)¢ )

~ENHCO(CH,)s 5

Monomerbaseret navn/
strukturelt navn

polyformaldehyd/poly(oxymethylen)

poly(ethylenoxid), poly(ethylenglycoc
I)/poly(oxyethylen)

poly(p-phenylenoxid)/poly(oxy-p-phc
enylen)

poly(ethylenterephthalat)/poly(oxyetc
hylenoxyterephthaloyl) (se ogsa ne-
denfor under copolymerer)

poly(hexamethylenadipamid)/poly[ic
mino(1,6-dioxohexan-1,6-diyl)iminoc
hexan-1,6-diyl]

poly(hexano-6-lactam)/poly[imino(1-c
oxohexan-1,6-diyl)] (jf. 3.3.2.8)

En reekke gengse polymernavne er baseret pa ikke-accepterede monomer-

navne (fx polyethylen, polychloropren, polyisobutylen); disse eller de til-

svarende monomernavne ma sgges i Kemiske Ord.

Simple polypeptider

Disse navngives helt analogt, dvs.

~NH— CH— o
CH,CH,CH,CH,NH,

poly(lysin)
poly[imino[(4-aminobutyl)methylen]carbonyl]
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Copolymerer
Ogsa copolymerer kan navngives ud fra de indgdende monomerer, eksem-
pelvis (monomernavnene anfgres i alfabetisk rekkefglge)

copoly(formaldehyd/urinstof)

copoly(ethylenglycol/terephthalsyre), ovenfor kaldet poly(ethylenterephtc
halat)

copoly(butadien/methylmethacrylat/styren)

3.11. Naturstoffer. Vigtige stofklasser
fra biokemien

I modsatning til hvad tilfeldet er med grundleggende organisk-kemisk og
uorganisk-kemisk nomenklatur, hvor man i en generation har haft perma-
nente IUPAC-kommissioner, der med mellemrum udsendte anbefalinger
(sidst [1,2] for den organiske og [3,9] for den uorganiske nomenklaturs
vedkommende), har man pé det biokemiske og naturstofkemiske omrade
en mere kompliceret situation. Felles arbejdsgrupper mellem IUPAC og
IUB, hhv. IUBMB (jf. 1.2) har over de sidste 30 ar udsendt lejlighedsvise
bulletiner vedrgrende mindre omrader, hvor man i et vist omfang har for-
s@gt at harmonisere specialnomenklatur med den pa dét tidspunkt gaelden-
de generelle organiske nomenklatur.

11992 samlede og kommenterede IUBMB og IUPAC en rakke af disse
bidrag i bogen [6], der er det bedste bud i dag pa én kilde til biokemisk og
naturstofkemisk nomenklatur. Nogle omrader er opdateret igen siden da, se
[8,10] og 3.11.1.3. I nerverende afsnit prasenterer vi nogle ganske fa ele-
menter af denne nomenklatur. Hvor der er bergring med den generelle or-
ganiske nomenklatur, har vi sa vidt muligt rettet ind efter [2]. (Konkret ek-
sempel: nedenfor vil man ikke finde navne med prefikset ‘mercapto’ (for
HS—), som er udbredt i de i [6] medtagne bulletiner.)

Referencer vil nedenfor blive givet til relevante afsnit i [6], ikke til de
oprindelige publikationer i Eur. J. Biochem. og andre tidsskrifter. Opslag i
[6] sikrer, at man fér de lejlighedsvise 1992-kommentarer med, som stéir
dér.
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3.11.1. Aminosyrer, peptider, proteiner. Enzymer

3.11.1.1. Aminosyrer
Nomenklaturmassigt behgvede der sadan set ikke vaere noget specielt ved
aminosyrer (forstaet som carboxylsyrer med en eller flere substituenter
—NH,), og tabel 15 giver da ogsa navne pa de biokemisk vigtigste af dem,
som er konstrueret helt efter principper beskrevet i det foregdende. Der har
dog udviklet sig en omfattende specialistnomenklatur, bl.a. pga. aminosy-
rernes betydning i peptid- og proteinkemien, og IUPAC har sanktioneret en
del af denne [6, s. 39-81]. Vi kan inden for denne bogs rammer kun behand-
le de vigtigste trek.

De i tabel 15 anfgrte accepterede trivialnavne for aminosyrerne kan
indtil videre ogséa anvendes som stamnavne, se nedenfor.

Konstitution
De konstitutionelle forhold hos aminosyrerne og derivater deraf kan som
navnt i princippet fuldt ud specificeres ved den ovenfor beskrevne syste-
matiske nomenklatur med dens brug af lokanter og prefikser. Prolinskelet-
tet vil pa denne made blive nummereret svarende til navnet pyrrolidin-2-c
carboxylsyre:

4 3
L3
! COOH

N
H

prolin
pyrrolidin-2-carboxylsyre

og derivater af prolin navngivet derefter, fx 4-hydroxyprolin.

Den tidligere brug af graske bogstaver som lokanter anbefales ikke
mere, bortset fra, at man gerne som stofklassebetegnelse ma bruge fx a-c
aminosyrer (aminosyrer med —NH, pé nabocarbon til en carboxylgruppe)
eller tale om a-carbonatomet. Der er dog ialt fem undtagelser.

For phenylalanin, tyrosin og tryptophan specificeres positioner i side-
kaederne med graeske bogstaver som vist her:
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5 6 5 6
B a p a
4 ! CHZ(IIHCOOH HO—; ’ CH2$HCOOH
32 NH, 302 NH,
phenylalanin tyrosin
2-amino-3-phenylpropansyre 4-hydroxyphenylalanin
B «
CH,CHCOOH

Ta

tryptophan
2-amino-3-(1H-indol-3-yl)propansyre

Bemark det accepterede trivialnavn tyrosin og det ikke fuldt systematiske
systemnavn 4-hydroxyphenylalanin (jf. 1.3.1). Et systematisk navn, i sidst-
nzvnte tilfelde 2-amino-3-(4-hydroxyphenyl)propansyre, kan ses i tabel
15.

I histidin ggr noget tilsvarende sig geldende for sidekeden. Desuden
har man pa baggrund af forvirring i litteraturen om ringnummereringen
skaret igennem og foreslaet lokanterne 7 (for pros (gresk), nzr) og t (for
tele (graesk), fjern) for henholdsvis det nere og fjerne nitrogen i forhold til
kaden.

g«
CH,CHCOOH

5 4 |

— NH,

HNT\//”N

2

histidin
2-amino-3-(1H-imidazol-4-yl)propansyre

Endelig har man i arginin indfgrt de viste lokanter for guanidingruppens
nitrogenatomer:
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[0}

H,N

o 5 4 3 2 1
)~ NH—CH,CH,CH,CHCOOH
HN aNH2

arginin
2-amino-5-guanidinopentansyre

Nar de anerkendte aminosyretrivialnavne anvendes som stamnavne med de
anfgrte lokanter, far man navne for afledte forbindelser som

3-hydroxytyrosin [har ogsa det anerkendte trivialnavn dopa, som samtidig
er et akronym (baseret pa et foreldet navn), jf. tabel 15]

3,5-diiodtyrosin

methionin-S-oxid

methionin-S, S-dioxid

B-hydroxy-N'-methyltryptophan

N“,NS,N‘”,N“’-tetramethylarginin

N2 N®-diacetyllysin

N*-methylhistidin eller relemethylhistidin

Stereokemi

Absolutkonfigurationen omkring o-carbonatomet i a-aminosyrerne kan
principielt specificeres ved R,S-systemet (2.7.4.3). For at fa relationen mel-
lem de forskellige aminosyrers stereokemi tydeligere frem anvendes dog
sedvanligvis D,L-systemet (2.7.4.3). For absolutkonfiguration ved andre
carbonatomer anbefales det altid at anvende R,S-systemet, altsa fx (3R)-Lc
-threonin eller, hvis man kun vil bruge ét notationssystem, (25,3R)-threoc
nin. For prolinderivater kan substituenters relative position i forhold til rin-
gen endvidere ogsa angives ved cis og trans, jf. 2.7.4.4; sdledes er (45)-4<
-hydroxy-L-prolin, (25,45)-4-hydroxyprolin og trans-4-hydroxy-L-prolin
tre navne for én og samme forbindelse.

Hvis D eller L ikke specificeres, er det sedvanligvis enten underforsta-
et, at det drejer sig om den naturligt forekommende form, eller der tenkes
pa den racemiske blanding (hvilket kan tydeligggres ved at skrive DL- eller
rac- foran), eller det er i konteksten ligegyldigt med stereokemien.

Preaefikset ‘allo’ tillades nu kun i navnene alloisoleucin og allothreonin,
jf. tabel 15.
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Anden aminosyrenomenklatur

Af aminosyrerne kan afledes substituentgrupper, som naturligvis kan
navngives fuldt systematisk. Visse af dem har dog konventionelt varet
navngivet ud fra de anerkendte trivialnavne for aminosyrerne, som eksem-
plificeret her:

glycyl, dss. aminoacetyl H,NCH,CO—-
alanyl, dss. 2-aminopropanoyl CH;CH(NH,)CO—
tryptophyl, dss. 2-amino-3-(1H-indol-3-yl)propanoyl

I et par af tilfeldene skal man passe pa:

cystyl, dss. 2,7-diamino-4,5-dithiaoctandioyl,
—OCCH(NH,)CH,SSCH,CH(NH,)CO—

cysteinyl, dss. 2-amino-3-sulfanylpropanoyl, HSCH,CH(NH,)CO—

(Man kunne sa bruge cysteyl for cysteinsyrens acylgruppe, 2-amino-3-sulc
fopropanoyl, men her er det nok tilradeligt med det systematiske navn for
at undga forvirring. ITUPAC anerkender endvidere navnet halv-cystyl for
den divalente substituentgruppe —SCH,CH(NH,)CO—).

aspartoyl, 2-aminobutandioyl, -OCCH,CH(NH,)CO—

aspart-1-yl, 2-amino-3-carboxypropanoyl, HOOCCH,CH(NH,)CO—
aspart-4-yl, 3-amino-3-carboxypropanoyl, ~-OCCH,CH(NH,)COOH
asparaginyl, 2-amino-3-carbamoylpropanoyl, H,NCOCH,CH(NH,)CO—

og tilsvarende for glutamoyl, glutam-1-yl, glutam-5-yl og glutaminyl. (Tid-
ligere brugtes greske bogstaver som lokanter i disse navne).

Endelsen -o signalerer dannelse af en substituentgruppe ved fjernelse
af et H fra en aminogruppe, fx glycino [dss. (carboxymethyl)amino], N®-1c
ysino, Nz-lysino, N™-histidino.

Afledninger af aminosyrerne navngives efter s@dvanlige principper
med relevante lokanter: S-cyancystein, O3-acetylserin, methylprolinat, asc
paraginsyre-O*-methylester.

Modifikation af 1-carboxylsyregruppen fgrer til forholdsvis indlysen-
de navne som leucinamid (for 2-amino-4-methylpentanamid), alaninal (for
2-aminopropanal), serinol (for 2-aminopropan-1,3-diol). Bemerk, at aspc
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araginsyres 4-amid er asparagin; l-amidet har ogsd det tilladte navn
isoasparagin. Tilsvarende for glutamin og isoglutamin.

Ovenfor har aminosyrerne varet representeret ved de ladningsfrie
strukturer. Zwitterionstrukturer, hhv. kationer og anioner navngives efter
felgende lest:

glycinzwitterion (eller ammonioethanoat) ~ H;N*CH,COO~
glycinkation, glycinium H,;N*CH,COOH
glycinanion, glycinat H,NCH,COO~

Se ogsa tabel 15, fodnote vedrgrende aminosyreanionnavne.

3.11.1.2. Peptider, proteiner
Det grundleggende princip i navngivning af oligopeptider, molekyler be-
staende af et mindre antal o-aminosyrer sammenknyttet ved peptidbindin-
ger (amidbindinger mellem en carboxylsyregruppe fra én aminosyre og en
andens o-aminogruppe), er substitutivt, idet man anfgrer acylsubstituent-
betegnelserne svarende til aminosyreresterne i rekkefglge fra den N-termi-
nale ende som én lang substituent til den C-terminale aminosyre (den med
den frie carboxylsyregruppe nabo til peptidbindingen), fx L-alanyl-L-leuc
cin, L-alanyl-D-leucin, L-leucyl-L-alanin, alanylalanylprolylphenylalanin
(L-former underforstéet).

Tripeptidet glutathion er glutam-5-ylcysteinylglycin, stadig underfor-
stdet ud fra lutter L-aminosyrer:

HOOCCH(NH,)CH,CH,CO—NHCH(CH,SH)CO—NHCH,COOH

Sé snart man er oppe pa mere end 3-5 aminosyrerester — og ikke mindst,
hvis der er tale om forgrenede eller cykliske peptider eller peptider, der og-
sd indeholder andre bindinger end peptidbindinger (fx esterbindinger) —
bliver denne form for nomenklatur selvfglgelig for uhandtérlig, og man méa
sa anvende andre notationsmader end egentlige navne, fx baseret pa trebog-
stavskoderne anfgrt i tabel 15. Peptiderne navnt overfor bliver sa: Ala-Leu,
Ala-D-Leu, Leu-Ala, Ala-Ala-Pro-Phe, Glu(-Cys-Gly) og octapeptidet
angiotensin II (equint) skrives

Asp-Arg-Val-Tyr-Ile-His-Pro-Phe.
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Bemark den s@rlige notation for glutathion; Glu-Cys-Gly ville vere gluc
tam-1-ylcysteinylglycin.
NB: Cys-Cys er cysteinylcystein og saledes ikke identisk med cystin.

Derivater af peptider navngives ved standardnomenklaturoperationer:

Suc-Ala-Ala-Pro-Phe, (N-succinylalanyl)alanylprolylphenylalanin (succic
nyl, se tabel 9)

leukotrien C, (7E,9E,11Z,1472)-(5S,6R)-6-(glutathion-S-yl)-5-hydroxyicoc
sa-7,9,11,14-tetraensyre
aspartam (triv.), N-(L-aspart-1-yl)-L-phenylalaninmethylester

For polypeptider med 10-50 aminosyrerester i k&den og proteiner med op
til flere hundrede aminosyrerester anvendes ofte en notation baseret pa én-
bogstavkoderne, som ogsé fremgér af tabel 15.

Systematisk navngivning baseret pa struktur er klart af begrenset inte-
resse i forbindelse med proteiner, dels fordi navnene uvagerligt bliver alt
for lange, dels fordi der ofte er brug for navngivning lenge fgr strukturen
er blot tilnermelsesvis kendt. En raekke konventionelle navne er eksplicit
godkendt af [TUPAC/IUBMB og medtaget i visse tilfelde i Kemiske Ord,
herunder navne pa visse hormoner, som er behandlet i [6, s. 82-83] og en
rekke elektrontransportproteiner [7, s. 534-563].

3.11.1.3. Enzymer
For enzymer, der er proteiner med katalytisk virkning, har man traditionelt
navngivet ud fra et substrat for det pageldende enzym, dvs. en forbindelse,
hvis omdannelse blev katalyseret af enzymet, eventuelt suppleret med et in-
fiks for den reaktion, der katalyseredes, idet man tilfgjede endelsen ‘ase’:
peptidaser, lipase (fedtspaltende enzym), phytase, acyltransferaser, glucoc
seoxidase.

En hel rekke trivialnavne har ogséa veret og er i anvendelse: katalase,
trypsin, notatin (for glucoseoxidase).

Mere systematisk navngivning, stadig baseret pa kemiske reaktioner,
som katalyseres af enzymet, er eksemplificeret her:

lipase (EC 3.1.1.3), triacylglycerol-acylhydrolase
glucoseoxidase (EC 1.1.3.4), f-D-glucose:dioxygen-1-oxidoreductase
katalase (EC 1.11.1.6), hydrogenperoxid:hydrogenperoxid-oxidoreductase
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Numrene i parentes refererer til en klassifikation, der gennemfgres for — i
princippet — alle i litteraturen beskrevne enzymer i Enzyme Nomenclature
[7]. De 6 hovedklasser er: oxidoreductaser, transferaser, hydrolaser, lyaser
(katalyserer brydning af bindinger ved andre reaktioner end hydrolyser og
redoxreaktioner; eksempel: decarboxylaser), isomeraser og ligaser (kataly-
serer dannelse af bindinger). Klassifikation pa basis af katalyserede reakti-
oner er dog ikke altid let, og omklassifikationer er ofte ngdvendige.

3.11.2. Carbohydrater

Ogsa carbohydraterne kunne i princippet navngives éntydigt ved hjelp af
den generelle systematiske nomenklatur. Blot ville man derved ikke fa vig-
tige strukturelle ligheder og forskelle frem mellem carbohydrater med car-
bonskelet af forskellig stgrrelse, mellem aldoser/ketoser og tilsvarende re-
ducerede forbindelser (fx alditoler) og oxiderede forbindelser (fx uronsyc
rer). Derfor har man udviklet en speciel carbohydratnomenklatur, og den er
sidste gang blevet gennemarbejdet af IUPAC i 1996 [8]. Grundreglerne lig-
ner meget dem, der gengives i 1992-bogen [6, s. 127-148]. Da disse regler
er almindelig kendt nu fra lerebgger og videnskabelige publikationer, skal
her blot kort ved eksempler repeteres de vigtigste typer navne. Alle navne
pa enkeltforbindelser, der nevnes eksplicit i dette afsnit, er [UPAC-god-
kendte.

3.11.2.1. Monosaccharider: aldoser og ketoser

Typiske repraesentanter for de to klasser er glucose og fructose, begge vist
i deres D-form nedenfor. Se 2.7.4.3 vedrgrende definitionen af de stereoke-
miske deskriptorer D og L for carbohydrater ud fra absolutkonfigurationen
af glyceraldehyd. Hvor D,L ikke specificeres i det fglgende, er det sagte un-
derforstaet at geelde for begge former.
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CH,OH

H HCOH

$ © ?O CH,OH (2

HCOH HCOH
| | o HOCH o

HOCH HOCH | = OH OH

HICOH H(IZOH OH OH OH
HCOH HCO— OH OH
CH,OH CH,OH

D-glucose o-D-glucopyranose o-D-glucofuranose

D-gluco-hexose

De laveste aldoser er

aldotriosen: glyceraldehyd

aldotetroserne: erythrose, threose

aldopentoserne: arabinose, lyxose, ribose, xylose

aldohexoserne: allose, altrose, galactose, glucose, gulose, idose,
mannose og talose

Glyceraldehyd er 2,3-dihydroxypropanal, aldotetroserne er 2,3,4-trihydroc
xybutanaler, aldopentoserne er 2,3,4,5-tetrahydroxypentanaler osv. Struk-
turerne af udvalgte forbindelser fra denne liste er vist nedenfor. Den fgrste
del af navnene bruges ogsa systematisk som prefikser, saledes at aldoserne
hedder D- og L-glycero-triose, erythro-tetrose, arabino-pentose, gluco-hec
xose, galacto-hexose osv., og ogsa for andre forbindelser, der fraregnet en-
degrupperne har samme konfiguration som den pageldende aldose. Frucc
tose er ketosen arabino-2-hexulose, dvs. en 1,3,4,5,6-pentahydroxyhexanc
-2-on med samme konfiguration som arabinose for sa vidt angar fragmentet
bestiende af carbonatom nr. 3-6. Andre ketoser med godkendte trivialnav-
ne er ribulose (erythro-2-pentulose), xylulose (threo-2-pentulose) og sorc
bose (xylo-2-hexulose).
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CHO CHO CHO
CHO
'E CHO CHO

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
D-galactose =~ D-mannose L-gulose = D-ribose  D-erythrose D-threose

$H20H COOH CHO COOH COOH
o
HOCH _
HICOH
H(IIOH
CH,OH CH,OH COOH COOH COOH
D-arabino-2-hexulose D-gluconsyre L-galacturonsyre D-glucarsyre
D-fructose (ikke L-gularsyre)

Ringsluttede halvacetalformer af aldohexoser, aldopentoser og ketohexoc
ser navngives som pyran- hhv. furanderivater som eksemplificeret ovenfor
med strukturerne for o-D-glucopyranose og o-D-glucofuranose, nedenfor
med sucrose og raffinose i 3.11.2.5. Bemark brugen af o og 3 til specifika-
tion af anomeriforholdene i acetalgruppen, jf. 2.7.4.6.

Vil man understrege, at der er tale om den acykliske form, kan praefik-
serne aldehydo- og keto- bruges, fx for strukturerne pa figuren ovenfor: alc
dehydo-D-galactose, keto-D-fructose osv.

3.11.2.2. Carboxylsyrer afledt af monosaccharider (aldonsyrer, uron-
syrer, aldarsyrer, ketoaldonsyrer)
Oxidation af aldehydgruppen i aldoser giver aldonsyrer. Den laveste, sva-
rende til glyceraldehyd, er glycerolsyre, 2,3-dihydroxypropansyre, men el-
lers er systemet, at endelsen ‘ose’ erstattes med endelsen ‘onsyre’, dvs.
man far erythronsyre, threonsyre, ribonsyre, gulonsyre, gluconsyre osv.
Strukturen af D-gluconsyre er vist som eksempel pa figuren i forrige afsnit.
Oxidation af hydroxygruppen lengst vek fra aldehydgruppen forer til
uronsyrer, altsd erythruronsyre, threuronsyre, riburonsyre, glucuronsyre
osv. Struktureksemplet er D-galacturonsyre pa figuren fra for.
Dicarboxylsyren svarende til oxidation af begge endegrupper i en aldc
ose kaldes generelt en aldarsyre. Da distinktionen mellem carbon nr. 1 og
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det hgjest nummererede carbonatom er forsvundet i disse forbindelser, ma
der s@rskilte regler til for at afggre, hvilken ende, der legges til grund for
navngivningen. Fgrste regel er alfabetisk preference, dvs. navnet D-glucac
rsyre foretrekkes for L-gularsyre, jf. igen figureni 3.11.2.1.

Da de to ender af molekylet er ens, er der mulighed for mesofobindel-
ser, altsd achirale forbindelser med symmetriplan. Disse kan for klarheds
skyld tilfgjes prefikset meso-, altsé fx meso-galactarsyre, men det er altsa i
princippet overflgdigt. Bemerk, at L-threarsyre er (R,R)-vinsyre, D-threarc
syre er (S,5)-vinsyre og erythrarsyre er meso-vinsyre eller (R,S)-vinsyre.

Den til en ketose svarende forbindelse, hvor den primere alkoholgrup-
pe pa carbon nr. 1 er blevet oxideret til en carboxylsyregruppe, kaldes en
ketoaldonsyre, og man far navne som fructosonsyre (arabino-2-hexuloc
sonsyre), eller, for den ringsluttede version svarende til fructofuranose,
fructofuranosidonsyre; ribulosonsyre (erythro-2-pentulosonsyre); osv.

3.11.2.3. Alditoler

De til aldoserne svarende polyoler navngives ved hjelp af de ovennavnte
konfigurationsprefikser afledt af aldosenavnene. Ligesom ved aldarsyrer-
ne velges navn efter alfabetisk praeference, nar de to ender af molekylet
svarer til forskellige grundkonfigurationer. Man far altsa threitol (hhv. D-
og L-) og erythritol (meso-forbindelsen) for de to butantetroler; arabinitol
(ikke lyxitol), ribitol og xylitol for de tre pentanpentoler; galactitol, glucitol
(ikke gulitol), mannitol osv. for hexanhexolerne.

3.11.2.4. Andre monosaccharidderivater (deoxymonosaccharider,
chalcogenderivater, aminer, glycosider mv.)

Subtraktive og substitutive operationer (1.3.7, hhv. 1.3.8.4) paA monosacchac
ridnavnene giver mulighed for at navngive et antal yderligere derivater, fx:

2-deoxy-D-erythro-pentose (tilladt halvsystematisk navn: deoxyribose)
6-deoxy-L-mannose (tilladt trivialnavn: L-rhamnose)
2-amino-2-deoxy-D-glucopyranose (tilladt halvsystematisk navn: D-glucc
osamin)

3,6-anhydro-2,4,5-tri-O-methyl-aldehydo-D-galactose
3.4,5,6-tetra-O-acetyl-2-S-acetyl-2-thio-aldehydo-D-glucose

Bemark den serlige etherkonstruktion i det fjerde navn og den sarlige
esterkonstruktion i det femte navn. Andre eksempler pa esternavne baseret
pé carbohydratnavne kan ses i 3.7.2 og 3.7.5.
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Acetaler og halvacetaler af monosacchariderne kan navngives radiko-
funktionelt (jf. 3.3.2.2, hhv. 3.3.2.4), fx

D-glucose(S-ethyl)(O-methyl)monothioacetal

Acetaler dannet ved substitution af —OH med en hydrocarbyloxygruppe pé
det anomere carbon i en halvacetalform af et monosaccharid, kaldet glyco-
sider, navngives som eksempelvis methyl-a-D-glucopyranosid.

De substituentgruppenavne, der ses nedenfor i navnene pa oligosac-
chariderne (galactopyranosyl osv.) kan ogsa bruges i anden sammenhzang,
fx glucopyranosylamin, D-altropyranosylbromid.

3.11.2.5. Oligo- og polysaccharider

Navngivningen er eksemplificeret for sucrose og raffinose nedenfor. Begge
er sakaldt ikke-reducerende oligosaccharider, hvori der er fuldstandig ace-
taldannelse, og navnet er formelt et glycosidnavn (jf. forrige afsnit) baseret
pa det endestillede monosaccharid.

CH,OH

CH,OH
(0] O
O
OH CH,0OH
OH OH

B-D-fructofuranosyl-o-D-glucopyranosid
sucrose

CH,OH

o}
OH .

HO

O 6
“CH,

CH,0OH
O (0]
OH HO
(0]
OH CH,OH
OH OH

O-0-D-galactopyranosyl-(1—6)-0-D-glucopyranosyl-f D-fructofuranosid
raffinose

OH
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For reducerende oligosaccharider, som altsa indeholder en endestillet halv-
acetalgruppe, navngives ved substitution i det endestillede saccharid, fx for
a-lactose:

4-0-B-D-galactopyranosyl-a-D-glucopyranose eller
O-B-D-galactopyranosyl-(1—4)-o-D-glucopyranose

I stil med det ved peptiderne nevnte (3.11.1.2) kan man fastlagge en no-
menklatur eller notation for kader eller ringe af et stgrre antal monosacc
charidenenheder. Bindingerne mellem de enkelte enheder kan etableres pa
mange mader, og disse ma naturligvis afspejles i den valgte notation. Vi
kan dog ikke komme narmere ind herpa, men henviser til [6, s. 169-176]
og [8].

Endelsen ‘an’ signalerer polymerisation af et givet monosaccharid,
men siger ikke noget strukturelt (glucan, poly(glucose), bade cellulose og
stivelse; xylan, poly(xylose) osv.).

3.11.3. Puriner/pyrimidiner, nucleosider og nucleo-
tider

Som ved carbohydraterne er det grundleeggende den forlengst etablerede
nomenklatur, der gelder; IUPAC-IUBMB giver kun sparsom yderligere
vejledning [6, s. 109-114]. Eksemplerne adenosin og adenosintriphosphat
nedenfor illustrerer hhv. navngivning af et nucleosid og et nucleotid.

Purin- og pyrimidinbaserne har accepterede trivialnavne: adenin, cyc
tosin, guanin, hypoxanthin, orotsyre, thymin, uracil, xanthin (se Kemiske
Ord for systematiske navne).

Ribonucleosiderne har tilsvarende navne: adenosin, cytidin, guanosin,
inosin, orotidin, uridin, xanthosin. Bemerk, at thyminribonucleosid ikke er
thymidin, som er (deoxyribosyl)thymin (jf. 3.11.2.4).



IUPAC-nomenklatur efter stofklasser 69

OH OH
6-amino-9-f-D-ribofuranosylpurin
adeninribonucleosid
adenosin

NH,
= N
N | \>
OH OH OH K
[ [ [ ' N N
(0]

5
HO—P—O—P—O—}’I—OCHZ

Il Il
O o (0} I

OH OH
adenosin-5'-tetrahydrogentriphosphat
adenosintriphosphat

Nucleotiderne navngives som phosphorsyreestere af nucleosiderne, hvis
navne ikke modificeres (analogt til navne for estere af carbohydrater som
sadan, 3.7.2). Positioner i riboseringen angives med markede tal. Saledes
far man for ATP, jf. figuren, adenosin-5'-triphosphat (eller, helt pracist for
den fuldt hydroniserede form, ...-tetrahydrogentriphosphat). Cyklisk AMP,
hvori ét phosphorsyremolekyle har dannet to esterbindinger til ribosedelen,
bliver tilsvarende adenosin-3":5"-monohydrogenphosphat.

Oligo- og polynucleotider kan specificeres ved notationer, der minder
om dem, der er antydet for peptider og polysaccharider ovenfor. Dette em-
ne falder dog uden for denne bogs rammer.

3.11.4. Lipider

Omradet ma regnes som specialistnomenklatur, nér bortses fra simple mo-
noacyl-, diacyl- og triacylderivater af glycerol. Navngivningen af disse
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fremgér af 3.7.2.2. Bemark, at de misvisende betegnelser mono-, di- og
triglycerid frarddes af TUPAC.

En vigtig gruppe lipider, phospholipiderne, er baseret pa phosphorsyreeste-
re af formen enten

(R'CO0)CH,CH(OOCR")CH,OP(O)(OH), eller
(R'CO0)CH,CH[OP(0)(OH),]CH,(OOCR"),

hvor R'‘COOH og R"COOH er fedtsyrer. Sddanne forbindelser kaldes phoc
sphatidsyrer.

Eksemplet nedenfor viser konventionel, endnu accepteret nomenklatur for
et phospholipid (to navne) og et systematisk substitutivt navn, der er kon-
strueret ud fra principperne i 2.5 og prefikser fra tabellerne 8, 9 og 11.

0
OC(CH,),,CH,
0

Il
OC(CH,),,CH,
0

Il +
OPOCH,CH,N(CHy);

o
1,2-dipalmitoyl-3-phosphatidylcholin
dipalmitoylglycerophosphocholin

[[2,3-(dipalmitoyloxy)propyloxy](oxido)c
phosphoryloxyethylen]trimethylammonium

For yderligere vejledning om lipidnomenklatur henvises til [6, s. 180-191].

3.11.5. Diverse: steroider, terpener, carotenoider,
tetrapyrroler

Dette afsnit samler nogle skitser af nomenklaturomréder, som vi ikke kan
g i dybden med i n@rvaerende bog, men som har det til feelles, at man til
trods for den noget komplicerede kemi i det pageldende omrade kan kom-
me et stykke vej med navne pa nogle fa stamforbindelser og ellers de kon-
struktioner, der er omtalt i den generelle nomenklaturgennemgang ovenfor.

IUPAC’s holdning til naturstofnomenklatur i almindelighed er, at man
for at undgé for ubekvemme systematiske navne kan indfgre stamnavne for
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komplicerede forbindelser. Sddanne navne ma blot ikke vare misvisende
(fx ma de ikke ende pa ‘ol’, ‘on’ osv., hvis ikke forbindelsen indeholder de
tilsvarende karakteristiske grupper), og de skal sa vidt muligt referere til
den biologiske kilde til forbindelsen. Eksempler pa stamforbindelser, som
er visti tabellerne 5 og 14, er abietan (af abies (gresk), grantre), morphinc
an (Morpheus (gresk), sgvnens gud) og yohimban (fra Corynanthe johim-
be). Ved hjelp af disse kan man navngive abietinsyre, codein, morphin,
yohimbin osv.

3.11.5.1. Steroider og beslaegtede forbindelser

De grundleggende stamforbindelser her er Sa- og 5B-gonan. Tabel 5 viser
Sa-gonan. Den stereokemiske a/B-notation (2.7.4.6) er af afggrende betyd-
ning i steroidnomenklaturen.

Fealles for steroiderne er et gennemhydrogeneret cyclopenta[a]phenc
anthrenskelet (jf. 2.3.5.2 og nummereringen af phenanthren, tabel 5), even-
tuelt med enkelte bindinger fjernet eller med ringe, der er kontraheret eller
ekspanderet (jf. eksempleti 1.3.6.6). Der kan vare sidekader, dog normalt
hgjst dem, der er vist pa figuren nedenfor. Disse nummereres som vist.

En rekke strukturer ud over gonan kan anvendes som stamforbindelser. Vi
har til tabel 5 udvalgt estran, androstan, cholestan, cholan og pregnan. Ek-
sempler fra Kemiske Ord pa steroidnavne er estron, cholesterol, taurocholc
syre, ergocalciferol mfl.

Nertbeslegtede strukturer kan fx afledes af stamhydriderne oleanan
og abietan, der ligeledes er anfgrt i tabel 5.

Et par specialiteter inden for steroidnomenklatur er brug af prefikset
‘ox0’, nar en methylgruppe impliceret af stamnavnet udskiftes med en forc
mylgruppe (3.3.2.5) og brug af suffikset ‘syre’ ved udskiftning af en impli-
ceret methylgruppe med en carboxygruppe (3.3.2.7).
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3.11.5.2. Terpener

Stamhydriderne menthan, thujan, caran, pinan og bornan er vist i tabel 5
med deres standardnummerering. Ud fra disse kan dannes navne af typen
bornan-2-on [campher (triv.)], pina-2(10),3-dien (jf. 2.3.1.2) , endo-bornac
n-2-ol [borneol (triv.); jf. tabel 13, endo-]. 12.3.5.3 er vist, hvordan de fire
bicykliske forbindelser ogsd kan navngives efter von Baeyer-metoden.
Denne kan generelt anvendes for beslegtede forbindelser. Omradet er no-
menklaturmassigt vanskeliggjort af de nu foreldede nor-navne, der refere-
rede til erstatning af samtlige methylgrupper i caran, pinan og bornan med
H.

3.11.5.3. Carotenoider

Disse polyumettede forbindelser, der kan tenkes opbygget ud fra isopren-
enheder (isopren = 2-methylbuta-1,3-dien), har en serlig nomenklatur [6, s.
226-238], selv om de principielt kan navngives ud fra den almindelige sy-
stematiske nomenklatur for polyener. Den acykliske grundforbindelse er
lycopen:

W, y-caroten
lycopen

Andre kombinationer af greeske bogstaver (B, €, ¥, @, %, V, jf. tabel 13) bru-
ges for at betegne andre endegrupper pa den samme lange midterkaede;
med en 2,6,6-trimethylcyclohex-1-en-1-ylgruppe i stedet for lycopens 2,6c
-dimethylhepta-1,5-dien-1-ylgruppe i hver ende fas B,B-caroten (trivial-
navn B-caroten). En rakke carotenoider, savel rene carbonhydrider (caroc
tener) som oxygenholdige derivater (xanthophyller), har etablerede trivial-
navne, eksempelvis:
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(Se systematiske navne i Kemiske Ord.)
Beslegtede forbindelser er retinoiderne [6, s. 247-251], representeret
ved retinol (se figuren allerfgrst i kap. 3).

3.11.5.4. Tetrapyrroler
Ringsystemerne i hem og beslegtede forbindelser som chlorin, hematiner
osv., som er vigtige i redoxaktive proteiner som hemoglobin og peroxidac
ser, er alle derivater af stamhydridet porphyrin (tabel 14D). Se de systema-
tiske navne i Kemiske Ord. De beslaegtede forbindelser corrin (tabel 14D)
og cyclopentalat]porphyrin (2.3.5.2) er grundlag for corrinoiderne [6,
s. 272-277], hvortil hgrer vitamin B,, og beslegtede forbindelser, og for
chlorophyl.

Porphyrin indeholder fire pyrrolringe og tilhgrer klassen af tetrapyrroc
ler, hvis nomenklatur er udfgrligt behandlet af IUPAC [6, s. 278-329; 9,
kap. 3]. Abne tetrapyrroler er fx stamhydridet bilan (tabel 14D) og den
funktionelle stamforbindelse (2.8.2) bilirubin:

bilirubin

3.12. Isotopmodificerede forbindelser

Der kan vare behov for at tilkendegive, at man for sig har et preparat af en
vis kemisk forbindelse med en isotopfordeling forskellig fra den naturlige
for ét eller flere af de indgaende grundstoffers vedkommende. IUPAC skel-
ner mellem isotopsubstituerede forbindelser, hvorved menes ensembler af
formelenheder, hvori atomerne i bestemte positioner er fuldstendigt ud-
skiftet med atomer af en bestemt isotop, mens de @gvrige positioner barer
deres respektive atomer i naturlig isotopfordeling, og isotopmeerkede for-
bindelser, som er ensembler, hvori kun nogle af enhederne har undergaet en
sadan udskiftning. En isotopmerket forbindelse kan formelt opfattes som
fremkommet ved blanding af forbindelsen med den naturlige isotopforde-
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ling med én eller flere isotopsubstituerede forbindelser. (Tilsammen kaldes
isotopsubstitution og -markning for isotopmodifikation).

Vi demonstrerer her ved nogle fa eksempler [IUPAC’s anbefalinger for
formelskrivning og navngivning i simple tilfelde af isotopmodifikation;
for de mere komplicerede tilfelde henvises til [2, s. 155-161] og [9, 1I-2].

Isotopsubstitution

H'3*CHO (3C)formaldehyd

H,"*0 ("0)vand

’H,0, D,0 (*H,)vand, dideuteriumoxid

H’HO, DHO (ZHI)Vand, deuteriumhydrogec
noxid

'H’HO (‘H?H)vand, deuteriumprotiuc
moxid

(C2H3)ZSO di[(2H3)methy1]sulf0xid

(CHZZH)ZSO di[CH pmethyl]sulfoxid

C’H,CH,0’H (2,2,2-*H,)ethan(*H)ol,

(0,2,2,2->H,)ethanol

H,N(HN)'3CNH(CH,);CH(NH,)COOH (guanidino-'*C)arginin, 2-amic
no-5-(13C-guanidino)pentansy=
re

2BUF (*U)uranhexafluorid

Bemeerk: kun hydrogen har s@rlige navne og bogstavsymboler for enkelte
isotoper, jf. tabel 1. Navne og formler som de ovenfor viste med deuterium,
D, kan der n@ppe rejses indvendinger imod, men de er ikke eksplicit anfgrt
hos IUPAC. Andre notationer end de her (ovenfor og nedenfor) viste og an-
dre navne, siasom tungt vand, deuterochloroform, dimethylsulfoxid-dj,
ds-toluen osv. bgr undgas eller i hvert fald i konteksten defineres ud fra et
systematisk navn eller en formel som de her viste.
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Isotopmeerkning

Uselektiv meerkning:

[*H](CH,),SO, [*H]dimethylsulfoxid [blanding af alle *H-substituerede
former af (CH;),SO med (CH;),SO med naturlig isotopfordeling, indehol-
der altsa (CH,’H)SOCHj;, (CH,?H),SO, (CH’H,)SOCHj, ..., (C*H;),SO]

Selektiv meerkning:
[ZH]HZO, [’H]vand (om blanding af 2HZO og H*HO med H,0 med naturlig
isotopfordeling)

[0,2-°H]CH,;CH,OH, [0,2-*H]ethanol [om blanding af (O-*H)ethanol,
(2-2H1)ethanol, (0,2-2H2)ethanol osv. (ialt 7 isotopsubstituerede former)
med ethanol med naturlig isotopfordeling]

Specifik meerkning:
[2H2]O, [2H2]vand (om dideuteriumoxid blandet med vand med naturlig
isotopfordeling)

(CH,[?H]),S0, di([*H,]methyl)sulfoxid [om blanding af di[(*H,)methyl]=
sulfoxid med dimethylsulfoxid med naturlig isotopfordeling]

CH[’H,]CH,O[*H], [0,2,2-*H;]ethanol (om blanding af CH*H,CH,0’H
med ethanol med det naturlige hydrogenisotopforhold)

[Co(H,['*0])(NHs,)](ClO,);, pentaammin['30]aquacobalt(3+)perchlorat



76

Kapitel 3

Litteratur

(1]

(2]

[4]

[9]

[10]

TUPAC, Nomenclature of Organic Chemistry (1979 Edition, Sections
A, B, C, D, E, F and H), Pergamon Press, Oxford, 1979.

A Guide to IUPAC Nomenclature of Organic Compounds (Re-
commendations 1993), Blackwell Scientific Publications, Oxford,
1993.

a. [TUPAC, Nomenclature of Inorganic Chemistry (Recommendations
1990), Blackwell Scientific Publications, Oxford, 1990.

Nu aflgst af

b. Nomenclature of Inorganic Chemistry (IUPAC Recommendations
2005), RSC Publishing, Cambridge, 2005.

IUPAC, Commission on Nomenclature of Organic Chemistry (W. H.
Powell): Revised Nomenclature for Radicals, Ions, Radical Ions and
Related Species (IUPAC Recommendations 1993), Pure Appl. Chem.
65 (6) (1993) 1357-1455.

IUPAC, Compendium of Macromolecular Nomenclature, Blackwell
Scientific Publications, Oxford, 1991. I skrivende stund (primo 2007)
er dette kompendium under revision. Der er et antal mellemliggende
publikationer om polymernomenklatur, som ma opsgges pad www.iu-
pac.org under Recommendations.

TUBMB, Biochemical Nomenclature and Related Documents — A
Companion, 2nd Edition, Portland Press, London, 1992.

IUBMB, Enzyme Nomenclature (Recommendations 1992), Acade-
mic Press, San Diego, CA, 1992. Bogen er ikke udkommet siden,
men databasen over enzymnavne med reaktionsskemaer og referen-
cer og links opdateres lgbende pa www.chem.qmul.ac.uk/iubmb/enc
zyme.

IUPAC and IUBMB, Joint Commission on Biochemical Nomencla-
ture (A.D. McNaught): Nomenclature of Carbohydrates (Recommen-
dations 1996), Pure Appl. Chem. 68 (10) (1996) 1919-2008.

IUPAC, Commission on the Nomenclature of Inorganic Chemistry
(J.A. McCleverty, N.G. Connelly): Nomenclature of Inorganic Che-
mistry II (Recommendations 2000), Royal Society of Chemistry,
2001.

IUPAC, Commission on Nomenclature of Organic Chemistry (P.M.
Giles, Jr): Revised Section F: Natural Products and Related Com-
pounds (IUPAC Recommendations 1999), Pure Appl. Chem. 71 (4)
(1999) 587-643.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DAN <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


