Hinweise und Ubungen zur Nomenklatur (Benennung) organischer Verbindungen

Die Vielfalt organischer Verbindungen ist im Gegensatz zur anorganischen Chemie durch
wenige Elemente aber zahlreiche Strukturmdglichkeiten bedingt. Daher sind Regeln
entwickelt worden, nach denen diese Molekiile eindeutig benannt werden kénnen. Dabei
kann es fir ein Molekll durchaus unterschiedliche systematische Namen geben: Jede
Bezeichnung fur sich gibt aber eindeutig die Struktur an (vergl. D) und entspricht daher dem
Zweck der Regeln. Die klein & kursiv geschriebenen Namen sind zwar heute noch Ublich,
entsprechen aber nicht mehr den aktuellen IUPAC-Regeln: die Positionsangaben stehen jetzt

ausnahmslos vor dem entsprechenden Strukturmerkmal.

(Stand 2014)

die rémischen Ziffern beziehen sich auf die Beispiele und Ubungen

Zwei wichtige Kurzdefinitionen:

e Isomerie: gleiche Summenformel - unterschiedliche Strukturformel (1);

e primares (sekundares, tertidres) Kohlenstoffatom : Das in einem Molekil betrachtete C-

Atom, das mit einem (zwei, drei) weiteren C-Atom(en) verknlpft ist (11).

Auflistung einiger funktioneller Gruppen

Stoffklasse | Kenn- _
allg. Formel (Trivialname) | silbe formale Beschreibung
alle C-Atome sind uber Einfachbindungen (Kenn-
R-H Alkan “an | zeichen gesattigter KW) miteinander verbunden.
R— CI3=C|3—R Alken en irgendwo im Molekdl sind zwei C-Atome durch eine
Doppel- (Dreifach)Bindung miteinander verknipft ;
R—C=C—-R Alkin -in | (ungesattigte KW) (111).
"Rest"; der KW-Kette "fehlt" ein H-Atom; statt-
R- Alkyl- -yl dessen ist diese Bindung z.B. als Seitenkette mit
der Hauptkette verknipft (1U)
Alkanol ein H-Atom ist durch eine Hydroxi-Gruppe
R-OH (Alkohole) -ol (OH-Gruppe) ersetzt (V)
R-CHO Alkanal gl |Ein H -Atom ist durch eine CHO -Gruppe ersetzt;
_0 das C-Atom der funktionellen Gruppe zahlt zur
R— C\/H (Aldehyd) vy Grundkette.
R-C-R Alkanon -on |ein C-Atom der Grundkette ist Bestandteil einer
|(|) (Keton) win Carbonyl-Gruppe ( C = 0)
R- C=0 Alkansdure |-sdure [das C-Atom der Carboxyl-Gruppe ( -COOH) zahlt
| (Carbon-  [(DI11) |wie bei den Alkanalen zur Grundkette.
OH saure)
R'-C-0-R2 [Alkansaure- Eine "Carbonsaure", deren Siure-Wasserstoff
(l)l alkylester (18) |durch eine Alkyl-Gruppe (Rest Nr. 2) ersetzt wur-
(Ester) de.
Die Vorsilben "cyclo" (U11,R) und Die C-Atome sind "kreisformig" angeordnet (vgl.
die Zahlworte mono-, di- tri-, tetra- |engl. /griech. bicycle = Zweikreis); Zahlworte
penta-, ... (U11, DINI, ¥) zdhlen im  |9eben die Anzahl der jeweiligen Strukturmerkmale
Alphabet nicht mit ! an und werden der Kennsilbe direkt vorangestellt.
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Alle nicht abgesattigte Valenzen ( = Bindungsmdglichkeiten) tragen Wasserstoff-Atome.
Ergidnzen Sie diese bei allen Beispielen und beachten Sie dabei die strenge
Vierwertigkeit des Kohlenstoffs !

| Hexan und seine Isomere haben alle die Summenformel CgH14 .

n-Hexan (n = normal = ohne Verzweigung) C-C-C-C-C-C
Benennen Sie zur Ubung @) Cc-C-C—-C -C c-Cc-Cc-C

. | b) | C—C-C

die Isomere exakt! C C C |
c—-C

c-Cc-C—-C-C cC-Cc—-Cc—-C-C e) |

c) | d) I C

C C

o -c-c-C-C- C; -C- Die Abkiirzungen dienen

C p = priméres lhrer Orientierung und werden
p s s s s p s = sekundéres nicht in Formeln verwendet !
t = tertidres
C-Atom c-C=C-C-C
I
Il C-C-C=C-C  2-Penten bzw. neu: 4-Ethyl-2-octin C C-C-C
Pent-2-en ... 0Cct-2-in Cl)
[ [
IV —-C-C-C - Alkan, Propan ---> —-C-C-C
[ . [ .

Alkyl-Gruppe, Propyl-

U —C—C—
C-C-C-OH 1- Propanol, Propan-1-ol oder 1-Hydroxipropan
c-c-c-c-Cc € —-C 3} .
I ein sekundares Alkanol oder sekundarer Alkohol:

OH 3-Heptanol bzw. Heptan-3-ol
HO-C-C-C-C-C n-Pentanol (vergl. I); Zeichnen und benennen Sie die
weiteren 7 Isomere des Pentanols !
Ui cC-C-C=0
I Propanal
H
T C-C—-C—C
Il - Weshalb ist in diesem Fall eine Positionsangabe der
O Carbonyl-Funktion entbehrlich ?
Butanon - Weshalb gibt es die Verbindung "Butan-1-on" nicht ?
C-C-C-C —C-C C-g-CG-¢C
g 0] O O
2-Hexanon 2,3,5-Hexantrion

Hexan-2-on Hexan-2,3,5-trion
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AN 6-Ethyl-2,3-dimethyl-4-propyl-
c-C c=
| | cyclohexanon

C-C-C-C ~ /C—C—C

C
v —c=° Osc_c_c=°
N\ ~ \
OH HO OH  Propandisiure
Methansaure ("Dipropansaure" ware falsch, da nicht zwei Propylgruppen,

sondern zwei Carboxylgruppen vorhanden sind)
C-C—C-0 —C-C

IR (II) Ethans&urepropylester
C-C-0 —-C—
(") Ethansauremethylester
H Aus Griinden der Ubersichtlichkeit bei komplizierten Strukturen wendet man in der

organischen Chemie eine sehr praktische Kurzschreibweise an. Diese beruht auf der
Tatsache, dass organische Verbindungen in aller Regel die Elemente Kohlenstoff und
Wasserstoff aufweisen. Deshalb spart man sich deren Elementsymbole (Abkiirzungen).
Bei dieser Schreibweise symbolisiert jede "Ecke" ein Kohlenstoffatom. Da jedes C-Atom
vierbindig ist, sind die verbleibenden Valenzen durch H-Atome abgesattigt. Befindet sich
an irgendeiner Position im Molekdl ein anderes Element (Hetero-Atom genannt), wird das
betreffende Elementsymbol natdrlich in die Strukturformel geschrieben:

Cc=C Br
7/ \C/ Br 3,3-Dibrom- 1,4-Cyclohexadien Br
C s N\ gy IUPAC: ....cyclohexa-1,4-dien
Cc=C
Q (|3| 3,3,6-Trichlor-5-ethyl-5-cyclopentyl-2-methylheptanol
—-C-C-C—C -C—Cl oder

' | 3,3,6-Trichlor-5-ethyl-1-hydroxi-5-cyclopentyl-2-methylheptan
CI_(I: C—C—0H y y yclopenty ylnep
I
C C

Me
Cl
Me= Methyl-Gruppe; Et = Ethyl (-C,Hs)-Gruppe

d OH ™~

Et Cl Hier ist ein Fehler enthalten!



Aufgaben
Achtung: Der Aufgaben- und der Ldsungszettel enhalten mindestens drei Fehler,

die es zu finden gilt!

CoHs  chy 2 CICH.CH=CH Benennen Sie die
\C/ 2T Substanzformeln
I 1-11;
3 (CH3)3CCH=C(CH3),
7\ zeichnen Sie
HsC H .
° Cafs Cl die Struktur-
I formeln 12-22 !
OH C OH 9  HO-C—C-—Br
| I I fehlende H-Atome
4 C-C-C-C-C-C Br—C—C—CHs sind keine Fehler
CI| CII (l; (|: Cl)—C—C (dies ist nur wegen
[ der besseren
ccC Ubersichtlichkeit) !
6 CHp = CIIH Br
[
CH = CH; 8 c-C
C-CC =0
; <ii7/0% C—C—C—C —OH
|
C
Cl
| C
| ol
C
| C C.H;g
C [
c-C—-C-C
I
Br—C—Br
|
12 5-Ethyl-2-methylheptan 11 Cc-C-C ~C.H
13 2,2,4,4-Tetramethylpentan | 37
14 5-Isopropyl-3-methyloctan O

15  2,3-Dimethyl-2-buten ... but-2-en

16  2,4-Dimethyl-4-propyl-3,5-heptadien ... hepta-3,5-dien
17  2-Ethyl-1-buten ... but-1-en

18 1-Brom-2-methyl-2,4-hexadien ...hexa-2,4-dien

19  Cyclopendadien

20 Propanon

21 Cyclopentylethin

22 1,3-Cyclohexandiol

alte, noch tibliche Bezeichnung ... offizieller neuer IUPAC-Name
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Losungen

1-Methylcyclopenten B 2,4-Butadien ...Buta-2,4-dien
2,3-Dichlor-4-ethyl-4,5-dimethyl-2, 5-heptandiol ...heptan-2,5-diol
Dichlorcyclohexylcyclopentylmethan

2,2,4-Trimethyl-3-penten ...pent-3-en
5,5-Dibrom-3,4,6-triethyl-6-cyclopentyl-2-cyclopropylnonan
3,4-Dimethyl-2-hexen ...hex-2-en H 1-Chlorprop-2-en
2,3-Dibrom-2-chlor-3-ethyl-1-hexanol ...hexan-1-ol
1-Brom-4-ethyl-8-hydroxi-3-nonanon ...nonan-3-on
4-Brom-3-ethyl-3,5-hexadienséure ...hexa-3,5-diensaure

-C-C—-C-—
v oogmgo o () : ..
o}
C C
| |
> B ~c=6-G—¢
—C-C—C—C —C- _el!
R Lol S |
P OH CHs CHs _?_
I I I A R
-C-C—-C—C —-C-C-C 3
T T T b_l C=C-
T AU
/ _
le--cC u
1/ \ I
| | |
Ldd b4l CTS e
- - - - _C— = -_— =
I -c- —C-Cc< , c ?_? ? C\'
- C- [ | _C—Br
U I -C-C=C—-C-C=C—-C-— n |
—?— | [ N R
W

Diesen Abschnitt am besten abschneiden und getrennt aufbewahren. Viel Spass beim
Finden der Fehler!

7A, 6B, 4C, 10D, 3E, 11F, 1G, 2H, 5. 8K, 9L, 15M, 19N, 200, 22P, 13R, 17S, 14T,
21U, 12V, 16W, 18X



