 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο 
ΟΝΟΜΑΤΟΛΟΓΙΑ ΟΡΓΑΝΙΚΩΝ ΕΝΩΣΕΩΝ
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Παράσταση Οργανικών Ενώσεων

Μία οργανική ένωση μπορεί να παρασταθεί με διαφορετικούς τρόπους: Η n-βουτανόλη (το n αποτελεί αρχικό της λέξης normal  που σημαίνει κανονική) ή βουταν-1-όλη ή 1-βουτανόλη μπορεί να παρασταθεί ως ακολούθως:
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Δομές Kekulé: Στην άνω αριστερά ένωση καταγράφονται οι απλοί δεσμοί (ένας απλός δεσμός παριστάνει το μοίρασμα ζεύγους ηλεκτρονίων των ατόμων που ενώνει). Στην ένωση μπορεί να δηλωθεί το ασύζευκτο μη δεσμικό ζεύγος των ηλεκτρονίων (π.χ. στο οξυγόνο). Αυτές οι δομές καλούνται Kekulé. 

Δομές συμπυκνωμένες: Στην ενδιάμεση και άνω ένωση οι δεσμοί δεν καταγράφονται και στην δεξιά και άνω ένωση παριστάνονται μόνο οι κύριοι δεσμοί (C-C και C-O). Παραλείπονται δηλαδή οι δεσμοί C-H και O-H.  Οι δομές αυτές καλούνται συμπυκνωμένες. 

Δομές σκελετικές: Στην κάτω αριστερή ένωση η αλκυλική αλυσίδα δεν φέρει υδρογόνα. Καταγράφονται μόνο οι άνθρακες και η χαρακτηριστική ομάδα. Οι άνθρακες της αλυσίδας ενώνονται  ελιγμογραμμικά (zig-zag).  Οι παραστάσεις αυτές καλούνται σκελετικές.

Δομές που φέρουν συντομογραφίες στην χαρακτηριστική ομάδα: Στην κάτω δεξιά ένωση η βουτυλική αλυσίδα καταγράφεται με το συντομογραφικό Bu. Τέτοιες συντομογραφίες είναι κοινές στην Οργανική Χημεία και παραδείγματα αναφέρονται στον Πίνακα 2.1.:
Πίνακας 2.1.  Συντομογραφίες οργανικών ομάδων και δομή τους
	Ομάδα
	Συντομογραφία
	Δομή

	Άρυλ
	Ar 
	 

	Φαινυλ
	Ph
	-C6H5

	Βενζυλ
	Bn
	-C6H5CH2

	Άλκυλ 
	R
	CνΗ2ν+1

	Μέθυλ
	Me
	-CH3

	Αιθυλ
	Et
	-CH3CH2

	Προπυλ ή n-Pr
	Pr ή n-Pr
	-CH3CH2 CH3

	Βουτυλ
	Bu ή n-Bu
	-CH3CH2 CH2 CH3

	Ισοπροπυλ
	i-Pr ή iPr
	-CH(CH3)2

	Ισοβουτυλ
	i-Bu ή iBu
	-CH2CH(CH3)2

	sec-Βουτυλ
	s-Bu ή sBu
	-CHEt(CH3)

	tert-Βουτυλ
	t-Bu ή tBu
	-C(CH3)3

	Ακέτυλο
	Ac
	-COCH3

	Βίνυλ
	
	-CH=CH2

	Άλλυλ
	
	-CH2-CH=CH2

	Αλογονίδιο
	Χ
	-F, -Cl, -Br -I


Ας συνεχίσουμε με άλλα παραδείγματα. Το χλωροαιθένιο περιέχει διπλό δεσμό και μπορεί να γραφεί με τους πιο κάτω τρόπους.
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Μια αρωματική ένωση,  όπως η βενζαλδεΰδη μπορεί να γραφεί ως εξής:
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Μια κυκλική αλλά μη αρωματική ένωση, όπως το 2-μεθυλo κυκλοεξανοκαρβοξυλικό οξύ μπορεί να γραφεί ως εξής:
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Οι οργανικές ενώσεις είναι τρισδιάστατες δομές. Επομένως   αυτές που δεν  είναι επίπεδες ή γραμμικές είναι χρήσιμο να παριστάνονται με τέτοιο τρόπο ώστε να προσδιορίζεται η τρισδιάστατη δομή τους. 

Όταν ο άνθρακας σχηματίζει τέσσερις δεσμούς (τετρασθενής), έχει τρισδιάστατη δομή (στερεοδομή). Η τετραεδρική τρισδιάστατη δομή μπορεί να παρασταθεί σε δύο διαστάσεις με σφηνοειδή συνεχή γραμμή, σφηνοειδή γραμμή με κουκκίδες και με δύο συνεχείς γραμμές  (wedge-dot convention).
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Χαρακτηριστικές ή λειτουργικές Ομάδες

Η λειτουργικότητα και οι συγκεκριμένες ιδιότητες κάποιου μορίου εξαρτάται από τις χαρακτηριστικές του ή λειτουργικές του ομάδες. Για παράδειγμα, η βιοδραστικότητα των φαρμακευτικών μορίων, προσδιορίζεται από τις μία ή περισσότερες χαρακτηριστικές ομάδες (σύνθετες δομές) που περιέχει.  Στον παρακάτω Πίνακα 2.2 παρατίθενται λειτουργικές ομάδες και η ονοματολογία τους κατά IUPAC. Οι λειτουργικές ομάδες είναι διευθετημένες από υψηλότερη σε χαμηλότερη προτεραιότητα. 
Πίνακας 2.2
Δομή χαρακτηριστικών ομάδων κατά σειρά ελαττούμενης προτεραιότητας και η ονομασία τους ως πρόθεμα ή τελική ομάδα. 

	Λειτουργική Ομάδα
	Δομή
	Τελικό (κατάληξη)
	Πρόθεμα

	Κατιόν αμμωνίου
	R4N+
	αμμώνιο
	αμμωνιακό-

	Κατιόν φωσφονίου
	R4P+
	φωσφόνιο
	φωσφονιακό-

	Κατιόν σουλφωνίου
	R4S+
	σουλφώνιο
	σουλφονιακό-

	Καρβοξυλικό Οξύ
	-COOH
	-οϊκό οξύ
	καρβοξυ-

	Ανυδρίτης Καρβοξυλικού Οξέος
	-COOCO-
	-οϊκός ανυδρίτης
	

	Εστέρας καρβοξυλικού οξέος
	-CO2R
	αλκυλ οϊκό
	Αλκοξυκαρβονυλ- ή καρβαλοξυ-

	Ακυλαλογονίδιο
	-COX
	-οϋλο αλογονίδιο
	Αλογονοαλκανουλ-

	Αμίδιο πρωτοταγές
	-CONH2
	-αμίδιο
	Καρβαμοϋλ-

	Αμίδιο δευτεροταγές
	-CONHR
	
	

	Αμίδιο τριτοταγές
	-CONR2
	
	

	Νιτρίλιο
	-CN
	-νιτρίλιο
	Κυανο-

	Αλδεΰδη
	-CHO
	-άλη
	Φόρμυλ-

	Κετόνη
	-COR
	-όνη
	-Οξο-

	Αλκοόλη πρωτοταγής
	- CH2ΟΗ
	-όλη
	Υδροξυ-

	Αλκοόλη δευτεροταγής
	R2CHΟΗ
	
	

	Αλκοόλη τριτοταγής
	R3CHΟΗ
	
	

	Φαινόλη
	Ar-OH
	
	

	Θειόλη (μερκαπτάνη)
	-SH
	-θειόλη
	Μερκαπτο-

	Αμίνη πρωτοταγής
	-ΝΗ2
	-αμίνη
	Άμινο ή αζα-

	Αμίνη δευτεροταγής
	-ΝΗR
	
	

	Αμίνη τριτοταγής
	-NR2
	
	

	Αιθέρας
	ROR
	αιθέρας
	-οξα ή αλκοξυ

	Σουλφίδιο (θειοαιθέρας)
	RSR΄
	σουλφίδιο
	Αλκυθειο- (ή θεια-)

	Αλκένιο
	R2C=CR2’
	-ένιο
	Αλκενυλ-

	Αλκύνιο
	R C
[image: image6.emf]CR’
	-ύνιο
	Αλκυνυλ-

	Αλκυλαλογονίδια
	RX
	αλογονίδιο
	Αλο-

	Νιτροενώσεις
	RΝΟ2
	
	Νιτρο-

	Αλκάνια
	RR΄R΄΄-C-C-R΄R’’R’’’
	-άνιο
	Αλκυλ-


 Πρωτοταγής, δευτεροταγής και τριτοαγής άνθρακας: O άνθρακας ονομάζεται πρωτοταγής όταν συνδέεται με ένα άτομο άνθρακα, δευτεροταγής όταν συνδέεται με δύο άτομα άνθρακα τριτοταγής όταν συνδέεται με τρία άτομα άνθρακα και τεταρτοταγής με τέσσερα άτομα άνθρακα.
Παραδείγματα: (α) Στην αιθανόλη οι άνθρακες 1 και 2 είναι πρωτοταγείς αφού συνδέονται και οι δύο με ένα άτομο άνθρακα. 
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(β) Στην 2-προπανόλη (ισοπροπυλική αλκοόλη ή ισοπροπανόλη, i-PrOH) ο άνθρακας 2 είναι δευτεροταγής ενώ οι άνθρακες 1 και 3 πρωτοταγείς.
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(γ) Στην  2-μεθυλο-2-προπανόλη (t-BuOH, tert-βουτανόλη, ή tert-βουτυλική αλκοόλη) οι άνθρακες 1 και 3 είναι πρωτοταγείς και ο άνθρακας 2 είναι τριτοταγής.
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(δ) Στο 2,2 διμεθυλοπροπάνιο o άνθρακας 2 είναι τεταρτοταγείς και οι υπόλοιποι πρωτοταγείς.
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Παραδείγματα μορίων που φέρουν χαρακτηριστικές ομάδες: Παρακάτω αναφέρονται τα μόρια της μορφίνης (αναλγητικό και εξαρτησιογόνο), της αμοξιλλίνης (αντιβιοτικό) και της ασπιρίνης (αναλγητικό). Η πλειονότητα των φαρμακευτικών μορίων περιέχουν στη δομή τους διάφορες χαρακτηριστικές ομάδες. Η αναγνώρισή τους είναι απαραίτητη προϋπόθεση για την κατανόηση της δράσης τους.  Η βιοδραστικότητά τους όπως θα δούμε εξαρτάται φυσικά όχι μόνο από τις χαρακτηριστικές ομάδες αλλά και από τον τρόπο που αυτές διευθετούνται στο χώρο. 


αρωματικό οξύ (καρβοξυλομάδα) (
                                                                                                      ( εστέρας (εστερομάδα)

Ασπιρίνη (Ακετυλοσαλυκιλικό Οξύ)
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Ονοματολογία Οργανικών Ενώσεων

Οι οργανικές ενώσεις ονομάζονται με χρήση κανόνων που θεσπίσθηκαν από την IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry-Διεθνής Ένωση Καθαρής και Εφαρμοσμένης Χημείας) ώστε να αναγνωρίζεται η μοναδικότητά τους. 
Αρχικά θα δοθούν μερικοί γενικοί κανόνες και μετά θα προχωρήσουμε σε αρκετά απλά παραδείγματα ώστε να κατανοηθούν οι αρχές που διέπουν την ονοματολογία. Στόχος δεν είναι να καλυφθεί συστηματικά και ενδελεχώς η ονοματολογία όλων των τάξεων οργανικών ενώσεων. 

Μία άκυκλη οργανική ένωση περιλαμβάνει την κύρια ανθρακική αλυσίδα και τις διακλαδώσεις της. Η ονοματολογία της ανθρακικής αλυσίδας είναι απόρροια των τριών συνθετικών τα οποία την απαρτίζουν. 

1ον συνθετικό: Εκφράζει τον αριθμο των ατόμων άνθρακα  που περιέχει.

1C Μεθ-, 2C Αιθ-, 3C Προπ-, 4C Βουτ-, 5C Πεντ-, 6C Εξ-, 7C Επτ- κλπ. Μετά τους τέσσερες άνθρακες το πρόθεμα προέρχεται από τους Ελληνικούς αριθμούς. 
2ο συνθετικό: Εκφράζει τον βαθμό κορεσμού της ένωσης

-αν χρησιμοποιείται για κορεσμένες ενώσεις

-εν χρησιμοποιείται για ακόρεστη ένωση με ένα διπλό δεσμό
-υν- για ακόρεστη ένωση με 1 τριπλό δεσμό

Εάν υπάρχουν περισσότεροι από ένας ακόρεστοι δεσμοί π.χ. 2 διπλοί δεσμοί τότε θα ονομάζεται –διεν- , εάν τρεις διπλοί δεσμοί –τριεν- κλπ

3ο συνθετικό: Εκφράζει τη λειτουργική ή χαρακτηριστική ομάδα η οποία προσδίδει την κατάληξη της οργανικής ένωσης Για παράδειγμα, η κατάληξη -ιο εκφράζει ότι η ένωση αποτελεί υδρογονάνθρακα, η κατάληξη -όλη εκφράζει ότι η ένωση αποτελεί αλκοόλη, η κατάληξη -άλη εκφράζει ότι η ένωση αποτελεί αλδεΰδη, η κατάληξη -όνη εκφράζει ότι η ένωση αποτελεί κετόνη, η κατάληξη -νιτρίλιο εκφράζει ότι η ένωση αποτελεί νιτρίλιο, η κατάληξη -ικό οξύ εκφράζει ότι η ένωση αποτελεί οξύ (ίδε Πίνακα 1.2). 
π.χ. η ένωση CH3CH2OH θα ονομασθεί αιθ-αν-όλη. 

Η αρίθμηση της ανθρακικής αλυσίδας αρχίζει από το άκρο που είναι πιο κοντά στην χαρακτηριστική ομάδα ή τον πολλαπλό δεσμό εάν δεν υπάρχουν χαρακτηριστικές ομάδες.
π.χ. CH3CH2 CH2 CΗ2CH2OH 1-πεντανόλη

        CH2=CH CH2 CH2CH3 1-πεντένιο
Όταν υπάρχουν ενώσεις με διακλαδισμένη ανθρακική αλυσίδα, τα ονόματα των διακλαδώσεων γράφονται πριν από το όνομα της κύριας ανθρακικής αλυσίδας.
Οι διακλαδώσεις αποτελούν προθέματα και μπορεί να είναι 

α) αλκυλομάδες π.χ. CΗ3- μεθύλιο, CΗ3CΗ2- αιθύλιο κλπ

β) χαρακτηριστικές ομάδες (αλογόνο  φθορο-, χλωρο-, βρωμο-, ιωδο-), -ΝΟ2 νίτρο, μεθόξυ –ΟCH3 ή γενικά –OR)

γ) χαρακτηριστικές ομάδες οι οποίες συνυπάρχουν με άλλες μεγαλύτερης προτεραιότητας. Γενικά, εάν υπάρχουν περισσότερες από μία χαρακτηριστικές ομάδες η κατάληξη προσδιορίζεται από εκείνη που έχει τη μεγαλύτερη προτεραιότητα. (-COOH καρβόξυ, -CHO ή >C=O οξο-, -ΟΗ υδροξυ, -ΝΗ2 αμινο-).

Για την ονομασία ένωσης που περιέχει διακλαδισμένη αλυσίδα ακολουθούνται τα ακόλουθα τρία βήματα

1ο βήμα: Ορίζεται η κύρια αλυσίδα, ως αυτή που περιέχει τις περισσότερες χαρακτηριστικές ομάδες, τους περισσότερους πολλαπλούς δεσμούς και τα περισσότερα άτομα άνθρακα.
2ο βήμα: Μετά τον καθορισμό της κύριας αλυσίδας καθορίζονται οι διακλαδώσεις. Τα ονόματα των διακλαδώσεων αναγράφονται κατά αλφαβητική σειρά πριν την ονομασία η οποία καθορίζει την κύρια αλυσίδα. Η αρίθμηση των διακλαδώσεων θα πρέπει να φέρει το ελάχιστο άθροισμα.

3ο βήμα: Ακολουθεί η αρίθμηση των ατόμων άνθρακα με βάση την ακόλουθη προτεραιότητα 
       χαρακτηριστική ομάδα>πολλαπλοί δεσμοί>πλευρική διακλάδωση

π.χ.
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 4-αιθυλο-2,2,4-τριμεθυλο εξάνιο

           
[image: image13.emf]      5-μεθυλ-1-εξένιο
Οι κυκλικές ενώσεις φέρουν το πρόθεμα κυκλο-.  π.χ.

[image: image14.emf]1,1-διμεθυλοκυκλοεξάνιο
Αρωματικά συστήματα μεγάλης σπουδαιότητας αποτελούν το βενζόλιο, ναφθαλένιο, ανθρακένιο και φαινανθρένιο. 
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                                  Βενζόλιο                                                  Ναφθαλένιο
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                             Ανθρακένιο                                                  Φαινανθρένιο

Με αυτούς τους γενικούς κανόνες και όσους άλλους θα προκύψουν με τα παραδείγματα που παρατίθενται, στοχεύεται να κατανοηθεί η λογική που διέπει την ονομασία των απλών οργανικών ενώσεων. 
ΑΚΥΚΛΕΣ ΚΑΙ ΚΥΚΛΙΚΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣ

1ο Παράδειγμα
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· Η μακρύτερη αλκυλική αλυσίδα έχει οκτώ άνθρακες (οκτάνιο)

· Τα αλκένια έχουν υψηλότερη προτεραιότητα συγκριτικά με τα βρωμίδια και θα καθορίσουν το τελικό συνθετικό (-εν)

· Η αρίθμηση επιλέγεται ώστε το άθροισμα των αριθμών που αντιπροσωπεύουν τους διπλούς δεσμούς να είναι ο μικρότερος

          2-εν     δηλώνει τον 2,3-διπλό δεσμό

         4-εν      δηλώνει τον 4,5-διπλό δεσμό

· 2,4-διένιο δηλώνει δύο διπλούς δεσμούς στις θέσεις 2 και 4
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                                          6-βρωμο-5-μεθυλοκτα-2,4-διένιο

2ο Παράδειγμα
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· Η μεγαλύτερη ανθρακική αλυσίδα έχει επτά άνθρακες (επτάνιο)

· Οι αλκοόλες έχουν μεγαλύτερη προτεραιότητα από τα αλκύνια

· Η αρίθμηση γίνεται ώστε ο μικρότερος αριθμός να αναφέρεται στη θέση που υπάρχει η χαρακτηριστική ομάδα της αλκοόλης
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                                               4-μεθυλο-επτ-6-υν-3-όλη

3ο Παράδειγμα

Όταν υπάρχουν διπλοί και τριπλοί δεσμοί οι διπλοί δεσμοί λαμβάνουν μικρότερους αριθμούς (έχουν δηλαδή μεγαλύτερη προτεραιότητα) από τους τριπλούς δεσμούς. Η ονοματολογία όμως της ένωσης καθορίζεται από τον τριπλό δεσμό.
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Η πιο πάνω ένωση θα ονομασθεί 1-επτεν-6-ύνιο
4ο Παράδειγμα
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· Τα οξέα έχουν μεγαλύτερη προτεραιότητα από τις αμίνες (άρα -οϊκό οξύ)
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                                     2-αμινο-πεντανοϊκό οξύ
5ο Παράδειγμα
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· Υψηλότερη προτεραιότητα έχει η κετονομάδα (-όνη) όπου αρχίζει και η αρίθμηση.
· 2,5-διένιο εκφράζει τους 2,3- και 5,6- διπλούς δεσμούς

· Η διενόνη εκφράζει δύο διπλούς δεσμούς και μία κετονομάδα 

(αντίθετα ενοδιόνη εκφράζει ένα διπλό δεσμό και δύο κετονομάδες)
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4,4-διαιθυλο-κυκλοεξα-2,5-διενόνη

Προσέξετε ότι όλες οι ομάδες στις κυκλικές ενώσεις θα αποτελούν διακλαδώσεις του δακτυλίου. Επομένως εδώ προσδιορίζεται η ένωση ώς κυκλοεξα- και όχι εξα-!
6ο Παράδειγμα
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· Οι απλοί αιθέρες ονομάζονται κυρίως ως αλκυλ αιθέρες
· Η φαινυλμεθυλ ομάδα ονομάζεται κοινώς βενζυλ

· Εναλλακτική ονοματολογία είναι αλκόξυ αλκάνιο. Άλλη εναλλακτική λύση είναι η χρήση του 2-οξυβουτανίου (αλκυλική αλυσίδα βουτανίου η οποία στην 2 θέση αντικαθιστάται με οξυγόνο).
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                             Βενζυλ αιθυλαιθέρας

    Βενζυλ-οξυαιθάνιο

                           1-φαινυλο-2-οξα-βουτάνιο

7ο Παράδειγμα
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· Οι εστέρες ονομάζονται ως αλκυλ αλκανοϊκοί (με δύο ξεχωριστές λέξεις που δε χωρίζονται με παύλα ή κόμμα)

· Ο παραπάνω εστέρας προέρχεται από τα παρακάτω οξύ και αλκοόλη.
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3-φαινυλο-προπανοϊκό οξύ                          1-προπανόλη
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                                   3- Φαινυλο-προπανοϊκός προπυλεστέρας 
8ο Παράδειγμα
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· Η καρβοξυλική ομάδα έχει τη μεγαλύτερη προτεραιότητα

· Εδώ το μόριο θεωρείται ως υποκαταστάτης του κυκλοεξενίου (κυκλοεξενοκαρβοξυλικό οξύ)
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              4-ιωδο-3-μεθυλο-κυκλοεξ-2-εν-καρβοξυλικό οξύ

ΑΡΩΜΑΤΙΚΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣ
9ο Παράδειγμα
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· Κετόνη όπου η μακρύτερη αλυσίδα περιέχει δύο άνθρακες

· Ο υποκαταστάτης φαινύλιο είναι στην θέση 1

· Εναλλακτικά καλείται μεθυλ φαινυλ κετόνη και είναι ένας εύκολος τρόπος για την ονομασία της. Το κοινό της όνομα είναι ακετοφαινόνη

· Περιέχει ακετο (CΗ3CΟ-) ομάδα προσαρτημένη σε φαινυλομάδα
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1-φαινυλαιθανόνη

Μεθυλ φαινυλ κετόνη

Ακετοφαινόνη

10ο Παράδειγμα
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· Φαινυλαμίνη ως ανάλογο της μεθυλαμίνης. Βενζυλαμίνη ή ανιλίνη είναι άλλα ονόματα του κάτωθι αρωματικού τμήματος
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· Η αρίθμηση αρχίζει από την αμινομάδα
· 1,2 ή ορθο (ο-)

· 1,3 ή μετα (m-)
· 1,4 ή παρα (p-)
Τα γράμματα ο- ή m- ή p- χρησιμοποιούνται ευρέως
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                                                 3-προπυλοανιλίνη
                                      m-προπυλοανιλίνη

                                      3-προπυλοφαινυλαμίνη

                                      3-προπυλοβενζεναμίνη
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                          ο-προπυλοανιλίνη                     p-προπυλοανιλίνη

Στα παρακάτω  δύο παραδείγματα δίνεται το όνομα και θα πρέπει να γραφεί η δομή του μορίου. 

1ο  Παράδειγμα

2-αμινοπροπανοϊκό οξύ

Η κύρια αλυσίδα περιέχει τρεις άνθρακες, υπάρχει ακορεστότητα (2-εν) και η κύρια χαρακτηριστική ομάδα η οποία είναι οξύ θα βρίσκεται στον άνθρακα-1. Περιέχει υποκατάσταση στην 2 θέση. 
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2ο Παράδειγμα
            3-αιθυλ- 1-βρωμο- πεντ -1-εν-4-υν-3-όλη

              Το πρώτο βήμα αποτελεί την εύρεση της κύριας αλυσίδας

· Η κύρια αλυσίδα περίεχει πέντε άνθρακες 
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             Το δεύτερο βήμα είναι να ευρεθεί η ακορεστότητα της ένωσης

              Υπάρχει ακορεστότητα

· 1-εν (=1,2-εν)

· 4-υν (=4,5-υν)

Το τρίτο βήμα είναι να μελετηθούν οι υποκαταστάτες εάν υπάρχουν

· 3-αιθυλο
· 1-βρωμο
· 3-υδροξυ (3-όλη)

  3ο Παράδειγμα
1,2,3,6-τετραμεθυλ-1,3-κυκλοεξαδιένιο
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Στο παράδειγμα αυτό απλά θα πρέπει να δοθεί προσοχή ώστε οι διπλοί δεσμοί να φέρονται στους αριθμούς 1 και 3. 

Κοινές Ονομασίες οργανικών ενώσεων: Πριν την εισαγωγή της συστηματικής ονοματολογίας στην Ιστορία της Χημείας, οι Χημικοί χρησιμοποιούσαν κοινές ονομασίες για να ονομάζουν τις Χημικές Ενώσεις.

Γι’ αυτό η IUPAC αποδέχθηκε τις ονομασίες αυτές αν και δεν ήταν συστηματικές. Έτσι στις επισημάνσεις των φιαλών του εμπορίου αναγράφονται μη συστηματικά ονόματα τα οποία γίνονται αποδεκτά από την IUPAC. Μερικά τέτοια παραδείγματα περιέχονται στον ακόλουθο πίνακα. 

Πίνακας 1.3. Μη συστηματικά ονόματα οργανικών ενώσεων. 

	  Συστηματικο Όνομα
	Κατά IUPAC αποδεκτό όνομα

	Αιθένιο
	Αιθυλένιο

	Αιθύνιο
	Ακετυλένιο

	Μεθανοϊκό οξύ
	Φορμικό Οξύ

	Αιθανοϊκό οξύ
	Οξικό οξύ  

	Προπανοϊκό 
	Προπιονικό  οξύ

	Οκταδεκανοϊκό οξύ 
	Στεατικό οξύ

	Αιθανάλη
	Ακεταλδεΰδη

	Προπανόνη
	Ακετόνη

	Αιθανονιτρίλιο
	Ακετονιτρίλιο

	Μεθυλοβενζόλιο
	Τολουόλιο

	Υδροξυβενζόλιο
	Φαινόλη

	Βενζεναμίνη
	Ανιλίνη

	Μεθαναμίνη
	Μεθυλαμίνη

	Βενζενοκαρβοξυλικό οξύ
	Βενζοϊκό οξύ

	(S)-2-αμινο-4-μεθυλπεντανοϊκό οξύ 
	Λευκίνη

	Υδροξυβενζόλιο 
	Φαινόλη

	Πυριδίνη
	Πυριδίνη


Είναι ενδιαφέρον να κατανοηθεί η αιτιολογία   των κοινών ονομάτων. Πολλά ονόματα έχουν ελληνικές ρίζες. Η φαινόλη φέρει τη  ρίζα φαιν-  από το φαίνομαι γιατί απομονώθηκε από φωτιστικό αέριο το 19ο αιώνα. Το όνομα του αμινοξέος της λευκίνης προέρχεται από το γεγονός ότι απομονώθηκε σε λευκές πλάκες.  Το στεατικό οξύ προέρχεται από το στέαρ που σημαίνει λιπαρό. Το προπιονικό προέρχεται από το πρώτο και πιον που σημαίνει λιπαρό. Είναι δηλαδή το πρώτο οξύ που συμπεριφέρεται ως λιπαρό.  Περισσότερες πληροφορίες για την ονοματολογία και την ετυμολογία των λέξεων μπορείτε να βρείτε στο άρθρο του Leug S.H. Amino Acids, Aromatic Compounds, and Carboxylic Acids: How Did They Get Their Common Names? J. Chem. Educ. 77,48-49 (2000).  
Κοινά Ονόματα για σύνθετες ενώσεις

Τα βιοχημικά και φυσικά προϊόντα είναι συνήθως αρκετά σύνθετα στη δομή και επομένως η ολοκληρωτική συστηματική ονοματολογία τους δεν είναι πρακτική. Στις περιπτώσεις αυτές εμφανίζεται η κοινή ονοματολογία.

Ο ερευνητής ή ερευνήτρια μπορεί να εισαγάγει το όνομα του νέου προϊόντος με βάση κριτήριων που ο ίδιος ή ίδια επιθυμεί. Για παράδειγμα μπορεί η ένωση να ονομασθεί με βάση τον οργανισμό που έχει απομονωθεί. π.χ.  πενικιλίνη επειδή απομονώθηκε από το Penicillium. 

Τα τελικά –ίνη δηλώνουν ότι αποτελούν συστατικά κάποιου οργανισμού. Καταλήξεις όπως –ιτη και -γενίνη δηλώνουν ότι η ένωση είναι παράγωγο σακχάρου ή αγλυκόνης η οποία ελευθερώνεται από την υδρόλυση των παραγώγων του σακχάρου. Η κατάληξη  -τοξίνη δηλώνει δηλητηριώδες συστατικό. 

Παρεμφερείς δομικές ενώσεις της αρχικής ένωσης που συντέθηκαν είτε βρέθηκαν ως φυσικά προϊόντα ονομάζονται με προθέματα από τη συστηματική ονοματολογία (υδροξυ-,μεθοξυ-, μεθυλ- κλπ). Το ομο- χρησιμοποιείται για να δείξει ότι η παράγωγη ένωση έχει ένα περισσότερο άνθρακα και νορ- για να δείξει ότι έχει ένα άνθρακα λιγότερο.

Οι θέσεις όπου γίνονται οι αλλαγές δηλώνονται επίσης με χρήση της συστηματικής ονοματολογίας. Μερικές ομάδες ενώσεων όπως τα στεροειδή και οι προσταγλανδίνες ονομάζονται ημισυστηματικά εάν δηλώνουν ένα όνομα ρίζας που συνθέτει τον ανθρακικό σκελετό. Το ονόματα των φαρμάκων από τις φαρμακευτικές εταιρίες δεν ακολουθούν κάποιους συστηματικούς κανόνες. 

Ακρωνύμια

Μερικά από τα πιο κοινά Χημικά και διαλύτες αναφέρονται με τα ακρωνύμια τους, μία ακολουθία δηλαδή από γράμματα που προέρχονται από το συστηματικό κοινό όνομα.

Μερικά παραδείγματα τέτοιων ονομάτων αναφέρονται στον παρακάτω μη πλήρη Πίνακα 1.4. 

Πίνακας 1.4.  Ακρωνύμια Οργανικών και Βιοχημικών Ενώσεων

	Ακρωνύμιο
	Όνομα στην Αγγλική Γλώσσα 
	Μετάφραση

	DMF
	DiMethylFormamide
	διμεθυλοφορμαμίδιο

	DMSO
	DiMethylSOulfoxide
	διμεθυλοσουλφοξείδιο

	LAH
	Lithium Aluminium Hydride
	αργιλολιθιουδρίδιο

	ΝΒS
	N-BromoSuccinimide
	N-βρωμοσουκκινιμίδιο

	ATP
	Adenosine TriPhosphate
	Τριφωσφορική αδενοσίνη

	ADP
	ADenosine diPhosphate
	Διφωσφορική αδενοσίνη

	AMP
	Adenosine MonoPhosphate
	Μονοφωσφορική αδενοσίνη

	DNA
	DeoxyriboNucleic Acid
	Δεοξυριβονουκλεϊνικό οξύ

	RNA
	RiboNucleic Acid
	Ριβονουκλεϊνικό οξύ


Δικυκλικά Συστήματα και Τρικυκλικά Συστήματα

Τα δικυκλικά συστήματα ονομάζονται και αριθμούνται με τον εξής τρόπο. Η αρίθμηση αρχίζει από το ένα άκρο της γέφυρας και συνεχίζει προς το μεγαλύτερο δακτύλιο. Ακολουθεί η αρίθμηση μέσω του μικρού δακτυλίου μέχρι το άτομο που έγινε η εκκίνηση της αρίθμησης. Η αρίθμηση ακολουθεί τα άτομα της γέφυρας. Η ονοματολογία αρχίζει με το πρόθεμα δικυκλο και ακολουθούν τρεις αριθμοί από το μεγαλύτερο στο μικρότερο. Οι δύο πρώτοι υποδηλώνουν πόσα άτομα υπάρχουν στους δακτυλίους πλην αυτών που περιέχονται αποκλειστικά στη γέφυρα και ο τρίτος τον αριθμό των ατόμων που περιέχονται αποκλειστικά στη γέφυρα. Η παρακάτω δικυκλική ένωση ονομάζεται δικυκλο [4.2.1] εννεάνιο. 
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Τα τρικυκλικά συστήματα ονομάζονται και αριθμούνται με τον ίδιο τρόπο. Η παρακάτω ένωση ονομάζεται τρικυκλο [4.3.0.0] δωδεκάνιο. 
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Σπειράνια

Τα σπειρανικά παράγωγα αρχίζουν την αρίθμηση από το μικρότερο δακτύλιο και μέσω του κοινού ατόμου συνεχίζει στον άλλο δακτύλιο. Στην αγκύλη γράφεται ο αριθμός των ατόμων των δακτυλίων που δεν είναι κοινά. Ο δακτύλιος με το μικρότερο αριθμό γράφεται πρώτος. 
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Η παραπάνω ένωση ονομάζεται σπειρο-[3,4]-οκτάνιο
Ετεροκυκλικές ενώσεις

Οι ενώσεις που περιέχουν οξυγόνο φέρουν το πρόθεμα οξα-, αυτές που φέρουν το άτομο θειο το πρόθεμα θεια-, αυτές που φέρουν το άτομο άζωτο αζα- και αυτές που φέρουν το άτομο φώσφορος το φωσφα- ή φωσφορ-.  Το μέγεθος του δακτυλίου εκφράζεται με τη χαρακτηριστική συλλαβή –ιρ εάν είναι τριμελής, -ετ εάν είναι τετραμελής, -ολ εάν είναι πενταμελής, -ιν εάν είναι εξαμελής, -επ εάν είναι επταμελής και –οκ εάν είναι οκταμελής.  Η αρίθμηση της ένωσης πάντα αρχίζει από το ετεροάτομο. Σε περίπτωση που υπάρχουν περισσότερα από ένα ετεροάτομα, η προτεραιότητα είναι O>S>N>P και το άθροισμα μεταξύ των δύο ετεροατόμων είναι ελάχιστο. 

Οι καταλήξεις εξαρτώνται από το είδος του δακτυλίου (κορεσμένος ή ακόρεστος) και από το εάν η ένωση είναι αζωτούχος ή όχι. Για τους τριμελείς αζωτούχους δακτύλιους η κατάληξη είναι –ιρίνη για άκόρεστες και –ιριδίνη για κορεσμένες . 
                                                                      π.χ.                  
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  αζιριδίνη
Για μη αζωτούχες ενώσεις στην περίπτωση που είναι ακόρεστες φέρουν κατάληξη –ιρένιον και στην περίπτωση που είναι  κορεσμένες την κατάληξη –ιράνιον. 

                                    π.χ.                        
[image: image46.emf]O

      οξιράνιον 

Για τους τετραμελείς αζωτούχους δακτύλιους η κατάληξη είναι –έτη για άκόρεστες και –ετιδίνη για κορεσμένες.  Για μη αζωτούχες ενώσεις στην περίπτωση που είναι ακόρεστες φέρουν κατάληξη –έτιον  και στην περίπτωση που είναι  κορεσμένες την κατάληξη –ετάνιον. 

                                     π.χ.                      
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       οξετάνιον
Για τους πενταμελείς αζωτούχους δακτύλιους η κατάληξη είναι –όλιον για άκόρεστες και –ολιδίνη για κορεσμένες. 
                                                    π.χ.                         
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 αζολάνιον
Για μη αζωτούχες ενώσεις στην περίπτωση που είναι ακόρεστες φέρουν κατάληξη –όλιον  και στην περίπτωση που είναι  κορεσμένες την κατάληξη –ολάνιον. 

                                    π.χ.                   
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 οξαλόνιον
Για τους εξαμελείς αζωτούχους δακτύλιους η κατάληξη είναι –ίνη για άκόρεστες και –περυδρο  για κορεσμένες.  Για μη αζωτούχες ενώσεις στην περίπτωση που είναι ακόρεστες φέρουν κατάληξη –ίνιον  και στην περίπτωση που είναι  κορεσμένες την κατάληξη –άνιον. 

                                         π.χ.                  
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  οξινάνιον
Κυκλικές ενώσεις ή δικυκλικά συστήμα μπορούν να ονομασθούν από τις θέσεις των ετεροατόμων οι οποίες αποτελούν τμήμα δακτυλίου. 
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 1-οξα-2-αζα-κυκλοεξάνιο

Άλλα παραδείγματα με δύο ετεροάτομα αποτελούν: 
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1,3-διοξολάνιο   1,4-διοξάνιο      μορφολίνη       πιπεραζίνη
Η ονομασία των ετεροκυκλικών ενώσεων στηρίζεται στους πλήρως ακόρεστους δακτυλίους. Αυτοί φέρουν  το πρόθεμα περυδρο-  εάν ο δακτύλιος είναι μερικώς υδρογονομένος,  το πρόθεμα διϋδρο- εάν εάν ένας διπλός δεσμός γίνεται κορεσμένος ή τετραϋδρο- εάν  δύο διπλοί δεσμοί γίνουν κορεσμένοι. 

π.χ στην  εμπειρικά ονομαζόμενη ένωση φουράνιο εάν αφαιρεθεί ένας διπλός δεσμός θα ονομασθεί διϋδροφουράνιο και εάν δύο διπλοί δεσμοί τετραϋδροφουράνιο.
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                                       φουράνιο          διϋδροφουράνιο     τετραϋδροφουράνιο

Μερικές άλλες αντιπροσωπευτικές ενώσεις με εμπειρικά ή ημιεμπειρικά ονόματα που υιοθετήθηκαν από τη IUPAC είναι οι παρακάτω:
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        θειοφαίνιο         πυρρόλιο            πυριδίνη       πιπεριδίνη                ινδόλιο
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    πυριδαζίνη                     πυριμιδίνη               πυραζίνη
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Οι βιολογικά δραστικές ενώσεις περιέχουν συνήθως ένα ή περισσότερους από τους παραπάνω δομικούς λίθους ή παράγωγά τους.

Αναφέρουμε μερικά παραδείγματα για να καταδείξουμε τη μεγάλη σημασία της γνώσης των ετεροκυκλικών αυτών δακτυλίων. 

Παράδειγμα 1ο: Η πυριμιδίνη και το ιμιδαζόλιο όταν ενωθούν δίνουν 3Η-ιμιδαζο [4,5-d] πυριμιδίνη η όπως κοινώς ονομάζεται πουρίνη. 

[image: image60.emf]N

H

N

1

2

3

4

5

N

N

a

b

c

d

+

N

N

N

H

N

1

2

3

4

5

6

7


Οι υποκατεστημένες αμινοπουρίνες αδενίνη (Α) και γουανίνη (G) αποτελούν δομικά τμήματα των νουκλεϊνικών οξέων DNA (deoxynucleic acid) και RNA (ribonucleic acid).
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                               Αδενίνη                                           Γουανίνη
Παράδειγμα 2ο: Η θειαμίνη είναι υδατοδιαλυτή βιταμίνη (Β1). Εμπλέκεται στο μεταβολισμό των υδατανθράκων και βρίσκεται στις μεμβράνες και τους νευρώνες.   Η έλλειψή της στα ζωϊκά είδη προκαλεί την ασθένεια beriberi. Αυτή χαρακτηρίζεται από νευρολογικές ανωμαλίες, έλλειψη όρεξης, λήθαργο, κούραση και μυϊκή αδυναμία. Περιέχει τους δακτύλιους του θειαζολίου και αμινοπυριμιδίνης. 
 [image: image62.png]OH




Παράδειγμα 3ο: Πολλά φαρμακευτικά προϊόντα περιέχουν ετεροκυκλικούς δακτύλιους. Το φαρμακευτικό μόριο της λοσαρτάνης το οποίο δίνεται κατά της υψηλής πίεσης (υπέρτασης) περιέχει τους ετεροκυκλικούς δακτύλιους υποκατεστημένο ιμιδαζόλιο και τετραζόλιο (πενταμελής δακτύλιος με τέσσερα άζωτα). 
                                       [image: image63.png]



 Παράδειγμα 4ο: Οι πορφυρίνες είναι οργανικές ετεροκυκλικές μακροκυκλικές ενώσεις που υπάρχουν στη φύση οι οποίες χαρακτηρίζονται από την παρουσία τεσσάρων τροποποιημένων πυρρολικών υπομονάδων συνδεόμενων μέ α άνθρακες μέσω μεθινικών γεφυρών. Το όνομα τους οφείλεται στην ελληνική λέξη πορφύρα (ενώσεις έγχρωμες καθώς φέρουν πολλούς συζυγιακούς δακτύλιους όπως θα εξετάσουμε σε επόμενο κεφάλαιο). 
                                [image: image64.png]



Ερωτήσεις
1. Με ποιους τρόπους μπορεί να παρασταθεί μία οργανική ένωση; 

2. Αναφέρατε παραδείγματα οργανικών ομάδων που φέρουν συντομογραφικά ονόματα. 

3. Να καταγράψετε τις κυριότερες χαρακτηριστικές ομάδες και να δώσετε από ένα παράδειγμα ενώσεων με την ονοματολογία που τις περιέχει.

4. Ποιες λειτουργικές ομάδες περιέχει η μορφίνη;

5. Από πόσα συνθετικά τμήματα αποτελείται μία οργανική ένωση;

6. Τι είναι η IUPAC;
7. Να ονομάσετε την ακόλουθη ένωση επεξηγώντας τα βήματα που ακολουθήσατε για την ονοματολογία της. 

                                                  
[image: image65.emf]
8. Να αναφέρετε αρωματικά συστήματα σημαντικής σπουδαιότητας.
9. Να αναφέρετε μερικά ονόματα οργανικών ενώσεων που το όνομα τους ποικίλει από το συστηματικό, γίνεται όμως αποδεκτό κατά IUPAC. 
10. Να αναφέρετε μερικά ακρωνύμια Οργανικών και Βιοχημικών Ενώσεων.
11. Να αναφέρετε ονόματα ετεροκυκλικών ενώσεων.
12. Να αναφέρετε παραδείγματα ετεροκυκλικών ενώσεων που αποτελούν δομικούς λίθους βιολογικά δραστικών ουσιών.
Ερωτήσεις Πολλαπλής Επιλογής
1. Από τις παρακάτω ταυτόσημες δομές σκελετική είναι η

[image: image66.emf]CH

3

CH

2

CH

3

,CH

3-

CH

2

-CH

3

,

,

C C C

H

H

H

H

H H

H

H

 
                  A               B                        Γ                                   Δ                        
2. Η ένωση προπυλοχλωρίδιο μπορεί να παρασταθεί συντομογραφικώς ως:

MeCl                    EtCl                      PrCl                           BuCl

  A                          B                          Γ                                 Δ
3. Ποια από τις παρακάτω τρισδιάστατες δομές για την ένωση του μεθανίου δεν αποτελεί ορθή παράσταση; 
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4. Η ένωση που δεν αποτελεί πρωτοταγές αμίδιο είναι:
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5. Η ένωση που δεν αποτελεί ανυδρίτη είναι: 
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6. Η ένωση που αποτελεί πρωτοταγή αμίνη είναι η:
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7. Ποια από τις παρακάτω προτάσεις είναι λανθασμένη για τη μορφίνη;

α. είναι αρωματική ένωση

β. αποτελεί τριτοταγή αμίνη

γ. περιέχει τριπλούς δεσμούς

δ. αποτελεί δευτεροταγή αλκοόλη
8.  Το δεύτερο συνθετικό εκφράζει το βαθμό κορεσμού μίας ένωσης
α. ορθό

β. λάθος

γ. μερικές φορές είναι ορθό

δ. μερικές φορές είναι λάθος

9. Μία ένωση με τρεις διπλούς δεσμούς περιέχει στο δεύτερο συνθετικό το

α. διεν-

β. τριεν-

γ. εν-

δ. ον-

10. Η παρακάτω ένωση ονομάζεται 
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α. 3-αμινοεξ-5-ενοϊκό οξύ

β. 2-αμινοεξ-5-ενοϊκό οξύ

γ. 4-αμινοεξ-5-ενοϊκό οξύ

δ. καμμία ονομασία δεν είναι ορθή από τις παραπάνω

11. Η παρακάτω ένωση ονομάζεται 
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α. m-μεθυλοανιλίνη
β. ο-μεθυλοανιλίνη

γ. p-μεθυλοανιλίνη

δ. καμμία ονομασία

12. Η παρακάτω ονομασία δεν είναι ορθή για την παρακάτω ένωση
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α. βουτυρικό οξύ

β. βουτανικό οξύ

γ. βουτανοϊκό οξύ

δ. προπανικο οξύ
13. Η πιο κάτω ένωση ονομάζεται
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α. 1-φαινυλαιθανόνη

β. μεθυλ-φαινυλ-κετόνη

γ. και οι δύο ονομασίες είναι ορθές

δ. καμμία από τις δύο ονομασίες δεν είναι ορθή

14. Ο αριθμός των πρωτοταγών ανθράκων στην παρακάτω ένωση είναι:

[image: image75.emf]
α. 1
β. 2

γ. 3

δ. 4
15. Στην παραπάνω ένωση ο αριθμός των δευτεροταγών ανθράκων είναι:
α. 1

β. 2

γ. 3

δ. 4
16. Στην παραπάνω ένωση ο αριθμός των τριτοταγών ανθράκων είναι:

α. 1

β. 2

γ. 3

δ. 4
17. Στην παραπάνω ένωση ο αριθμός των τεταρτοταγών ανθράκων είναι:

α. 1

β. 2

γ. 3

δ. 4
18. Στο κουβάνιο υπάρχουν μόνο 

(α) πρωτοταγείς άνθρακες

(β) δευτεροταγείς άνθρακες

(γ) τριτοταγείς άνθρακες

(δ) τεταρτοταγείς άνθρακες
19. Στο κυκλοπεντάνιο υπάρχουν μόνο 
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(α) πρωτοταγείς άνθρακες

(β) δευτεροταγείς άνθρακες

(γ) τριτοταγείς άνθρακες

(δ) τεταρτοταγείς άνθρακες
20. Το αντιβιοτικό αμιξιλλίνη 

(α) είναι κυκλικό αμίδιο

(β) αποτελεί τριτοταγές αμίδιο

(γ) ειναι λακτάμη

(δ) οι α,β,γ είναι ορθές

21. Οι ακόλουθες παραστάσεις αναφέρονται στο 
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(α) 2-μεθυλ κυκλοεξενοκαρβοξυλικό οξύ
(β) 2-μεθυλ κυκλοεξενοκαρβοξυλικό οξύ

(γ) 2-μεθυλ κυκλοεξενοκαρβοξυλικό οξύ

(δ) 2-μεθυλ κυκλοεξενοκαρβοξυλικό οξύ

Ασκήσεις

1. Να αντιστοιχήσετε τις πιο κάτω ενώσεις (1-9) με τα ορθά τους ονόματα (α-θ). Δεν θα λάβετε υπόψη τα σύμβολα R και S καθώς και cis και Ε στις ασκήσεις. Αυτά θα επεξηγηθούν σε μεταγενέστερα κεφάλαια. Μπορείτε να ανατρέξετε ξανά στην άσκηση αυτή όταν θα συζητηθούν τα κεφάλαια που περιέχουν τους συμβολισμούς.
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α.4-μεθυλκυκλοεξένιο

β. 3,4-διαιθυλ-3-μεθυλ-εξάνιο

γ. 1,2-διμεθυλκυκλοεπτάνιο

δ. Ε-3-αιθυλ-1,3,5-εξατριένιο

ε. cis-1,2-διχλωροκτένιο
στ. 1R,2R,-διμεθοξυ-κυκλοοκτάνιο

ζ. 3-χλωρο-3-μεθυλ-2,4-πεντανοδιόνη

η.αιθυλ-ο-βρωμοβενζοϊκός εστέρας
θ.3,4-διμεθυλοεπτανοϋλικό χλωρίδιο

2. Να γράψετε τις δομές των ακόλουθων ενώσεων

α. Κυκλοπροπυλ-3-μεθυλ-2-βουτενοϊκός εστέρας

β 4-υδροξυ-6-μεθυλ-5-επτενοϋλικό χλωρίδιο

γ. 2-χλωροβουτάνιο

δ. χλωρο-5-φθορο-1,3-κυκλοπενταδιένιο

ε. αιθυλ-2-μεθυλ-2-πεντανόλη

στ 4,6,6-τριμεθυλ-1-επτύνιο

3. Να ονομάσετε τις πιο κάτω ενώσεις
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4. Να βρείτε μόρια βιολογικής σπουδαιότητας και να τα ονομάσετε. Να εξηγήσετε πλήρως την ονοματολογία τους. 

5. Να αποφανθείτε εάν είναι ορθή η ονοματολογία για τις πιο κάτω ενώσεις. Όσες η ονοματολογία είναι λανθασμένη να γράψετε την ορθή ονοματολογία.
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6. Δίνονται οι δομές και οι ονομασίες των ακόλουθων ενώσεων. Να αποφανθείτε εάν είναι ορθές και να δικαιολογήσετε την απάντηση σας. 

Α) 1,2-διπροπυλοκυκλοπροπάνιο
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Β) 4,4-διχλωροοκτάνιο
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Γ) εξανοϊκό οξύ
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Δ) 2-επτανόνη
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Ε) επτανάλη
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ΣΤ) 1-εξένιο


[image: image95.emf]
Ζ) 3-χλωρο-2,2,4,4-τετραμεθυλοπεντάνιο
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Η) 3-βρωμο-6-αιθυλ-οκτάνιο
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Θ) κυκλοδεκάνιο
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Ι) 2-χλωρο-1(1-μεθυλαιθυλ) κυκλοπεντάνιο
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Κ) 1,2-διμεθυλοκυκλοβουτάνιο
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Λ) 6,7-διπροπυλο-δωδεκάνιο
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7. Ποιες λειτουργικές ομάδες υπάρχουν στα παρακάτω φαρμακευτικά προϊόντα; 
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8.Να συμβουλευθείτε το άρθρο του Leug S.H. Amino Acids, Aromatic Compounds, and Carboxylic Acids: How Did They Get Their Common Names? J. Chem. Educ. 77,48-49 (2000) για να μελετήσετε την προέλευση της ονομασίας της πυριδίνης. Ποια άλλα αμινοξέα εκτός από τη λευκίνη φέρουν ονόματα Ελληνικής προέλευσης;  

9. Να γραφούν οι πιο κάτω ενώσεις: (α) δικυκλο [2.2.1] επτάνιο (β) 1,3-οξαθειολάνιο (γ) διϋδροινδόλιο. Το ινδόλιο είναι ένας αρωματικός δακτύλιος συμπυκνωμένος με πυρρόλιο (δ) σπειρο-[2,4] επτένιο-5. 
10. Το  φυλικό οξύ αποτελείται από τρία δομικά τμήματα: την πτεριδίνη, το p-αμινοβενζοϊκό οξύ και το L-γλουταμικό οξύ. (α) Να βρείτε τη δομή του και να εντοπίσετε τα δομικά αυτά τμήματα. (β) Να εντοπίσετε από ποια δομικά τμήματα παράγετε η πτεριδίνη.
11, Δίνεται το μόριο της νικοτίνης. Να αναγνωρίσετε τον ετεροκυκλικό δακτύλιο που περιέχει.
                                      [image: image103.png]



12.  Δίνεται ο σκελετός της φλαβόνης και παρακάτω το φλαβονοειδές της κερκετίνης. Τα φλαβονοειδή χαρακτηρίζονται από τις αντιοξειδωτικές τους ιδιότητες και περιέχουν πολλά φαινολικά υδροξύλια.  Να κυκλώσετε το ετεροκυκλικό του σκελετού της φλαβόνης και της κερκετίνης. Να το ονομάσετε. Να κυκλώσετε επίσης όλα τα φαινολικά υδροξύλια. 
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