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1 Koncize pri la historio de la nomenklaturoj en hemio

1.1 Difino de la hemia nomenklaturo

Hemia nomenklaturo estas regularo lau kiu oni skribas ﬁemiajn formulojn
kaj kreas la nomojn de hemiaj kombinajoj. En la artikolo estas diskutata ,,kreado
de la nomoj*, Car precipe gi prezentas gis nun solvindajn problemojn.

Ni aldonu, ke ju malpli da reguloj estas necese por krei ¢iujn eventualajn nomojn
de hemiaj kombinajoj (oni e¢ povas diri: ju malpli da scioj pri la hemiaj ecoj de
kombinajoj necesas) des pli bona kaj sistemeca estas koncerna nomenklaturo. Ci tiu
aserto certe estas provoka, ar precipe en organika hemio e¢ ,,la necesa minimumo da
nomenklaturaj reguloj“ $ajnos al absoluta hemia laiko timige ampleksa. Ni &i tie
sopiras pri ideala stato, kiu verSajne neniam estos plene realigebla.

1.2 Historio de la flemiaj nomenklaturoj en naciaj lingvoj

Plurajn jardekojn diversaj nomenklaturaj proponoj en la Internacia Lingvo pli-
malpli kopiis, iam e¢ sklavece, la naciligvajn nomenklaturojn lati la deveno de kon-
cernaj autoroj. FeliCe dum la lastaj jardekoj sufiCe evoluis kaj disvastigis la
nomenklaturo de IUPAC (= International Union of Pure and Applied Chemistry
= Internacia Unio por Pura kaj Aplika Hemioj), kiu donas al seriozaj aiitoroj de
hemiaj tekstoj bonan gvidilon.

_ Ni vere koncize ekrigardu kelkajn nomenklaturajn proponojn en la lingvoj angla,
ceha (kaj slovaka), franca, germana, itala kaj rusa.

1.2.1 La nesistemaj nomenklaturoj

En la ,hemia pratempo®, al kiu apartenas ankaii la erao de la mezepoka alhemio,
estis la nomoj de hemiaj elementoj kaj kominajoj elpensataj sen ajna preciza sistemo,
neunuece. Ofte fakuloj, ati certa grupo da fakuloj, havis siajn proprajn terminojn. lam
e€ intence estis la nomaro starigata komplike, resp. tiamaniere, ke laiko at alia fakulo
ne povu penetri ,la sekretajojn“. La hemia formulo en la hodiatia senco ne estis
konata, anstatati gi oni ofte uzadis bildajn signojn (piktogramojn). La nomoj estis
elpensataj de okazo al okazo lat diversaj kriterioj, ofte e¢ dubaj. Tio estas kom-
prenebla, ¢ar oni ofte e¢ ne kapablis distingi hemian elementon disde kombinajo. Tiu-
tempe ni povas paroli pri la nesistemaj, all trivialaj neraciaj nomenklaturoj.

Pluraj tiutempaj nomoj penetris e¢ en la hodiatiajn nomenklaturojn, ekz. ¢iuj plej
malnovaj nomoj de hemiaj elementoj devenas el tiu ,,alhemia pratempo*. Kaj la
nomoj de la ceteraj, trovitaj en pli moderna epoko, estas kutime kreitaj lati la sama
,.alhemia“ metodo (laii la nomoj de landoj, urboj, eminentuloj ks), kvankam ekzistas,
precipe Ce la elementoj kun la atomnombro pli alta ol 100, rekomendo por pli raciaj
kaj logikaj nomoj. Cetere ankaii en organika hemio la unuaj kvar hidrogenkarbonoj
havas nesistemajn nomojn (metano, etano, propano, butano), nur ekde la kvina
(pentano) fakte komencigas la sistema nomado.
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1.2.2 La duonsistemaj raciaj nomenklaturoj

En la tempo de la franca hemiisto ANTOINE LAURENT LAVOISIER, la dua
duono de la 18-a jarcento, hemio iom-post-iom farigis ekzakta scienco, simile kiel pli
frue farigis fiziko kaj matematiko. Multege por tio kontribuis la menciita A. L.
Lavoisier, ofte nomata ,,patro de moderna hemio*. Kun la konsiderinda kreskado de
la scioj komencis geni la primitivaj nomenklaturoj, kiuj cetere ne estis nomenklaturaj
sistemoj, sed nuraj listoj de nomoj. Tiutempe oni jam plejparte kapablis distingi la
hemian elementon disde la hemia kombinajo. Tiaj terminoj kiel ,,vitriolo%, ,,salpetro®,
»sala spirito®, ,,vina spirito* plu ne povis sufici. Estas la merito de la supre menciita
franca hemiisto, ke la franca lingvo, kiel la unua, ekhavis la hemian nomenklaturon,
kiu povas, kun sufica rezervo, porti la adjektivon ,racia“. La francan modelon
komencis kopii ankall ceteraj etiropaj lingvoj. La unuaj ,,raciaj* nomenklaturoj estis
ankorall krudaj, tamen certe prezentis progreson. Gravajn plibonigojn faris komence
de la 19-a jarcento la elstara sveda hemiisto kaj medicinisto JONS JAKOB
BERZELIUS, kiu enkondukis uzadon de hemiaj simboloj en la hodiaiia senco, t.c.
literajn signojn por hemiaj elementoj.

El tiuj pioniraj tempoj postrestas e¢ hodiali la nomenklaturoj, kiuj jam priatentis
formalan valenton de elementoj. Ci tiuj nomenklaturoj distingis la pli altan formalan
valenton disde la pli malalta. En la adjektiva parto de la nomo de kombinajo
enhavanta elementon kun pli alta valento oni uzas sufikson —igue en la franca, —ico en
la itala kaj —ic en la angla. Por la malpli alta valento estis uzataj sufiksoj —eux en la
franca, —ozo en la itala kaj —ous en la angla. Ekzemplojn ni prezentu ¢e oksidoj de
fero, t.e. Fe,O; kaj FeO: oxyde ferrique — oxyde ferreux (fr), ferric oxide — ferrous
oxide (en) ks. La jus prezentita sistemo distingas la kombinajojn per la sufiksoj en la
adjektiva nomo de pli elektropozitiva elemento. Ci tiu nomenklaturo speguligas
ankati en Esperanto per la sufiksoj —ik— kaj —0z—. Iom alian sistemon uzis germanoj,
ili formalan valenton distingis per la sufiksoj —yd, resp. —id en la substantiva parto de
la nomo, kiam la pli elektropozitiva elemento havas pli altan valenton. Por la malpli
alta valento ili uzis sufiksojn —ydul at —iir, ekz. FEisenoxyd * FEisenoxydul au
Eisenchlorid x Eisenchloriir. En la anglaj kaj germanaj fakaj teksoj estas ofte uzataj
ankat terminoj kun la psetidosufikso —i— por la pli alta valento kaj la psetidosufikso
—o— por malpli alta valento, ekz. Ferrichlorid x Ferrochlorid. Similan nomenklaturon
&is nun oni povas renkonti ankati en la rusa, ekz. Fe,O; = okis’ jeleza (oxucw scenesa)
x FeO = zakis’ jeleza (3axucwv ocenesa). Analogaj sistemoj estis uzataj ankal por la
kompleksaj kombinajoj. Ekz. en la nomoj de pluratomaj anjonoj la sufikso —ite
indikas la centran atomon kun malpli alta valento, la sufikso —ate kun pli alta valento.
Ankaii & tiu nomenklatura metodo estas renkontebla en arhaikaj Esperantaj tekstoj,
nome la sufiksoj —it— kaj —at—.

La grava malavantago de la jus menciitaj nomenklaturoj estas la fakto, ke
multaj hemiaj elementoj povas havi en siaj kombinajoj pli ol unu aii du valentojn.
Ci-loke ni komencu uzi anstataii la termino ,,(formala) valento la terminon pli mo-
dernan — oksidnombro. La oksidnombro de hemia elemento en ajna hemia stato estas
elektra Sargo, kiu estus sur la atomo de la elemento, se elektronoj de Ciu ligo eliranta
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el tiu atomo transirus al pli elektronegativa atomo. Ekz. nitrogeno povas prezentigi
kun kvin oksidnombroj, cetere eC fero, gis nun uzata por ekzemploj, ne havas nur du
oksidnombrojn. Tiam la nomenklaturoj helpis al si per diversaj prefiksoj, ekz. hypo—,
per—, sesqui— ks, eventuale per kombinado de sufiksoj kaj prefiksoj, por esprimi la
nociojn ,,ankorall malpli alta® al ,ankorati pli alta® oksidnombro. Unuavide
evidentas, ke tiaj nomenklaturoj estis pli-malpli heterogenaj. Aldone ni notu, ke
ankal la termino oksidnombro tiamaniere difinita estas iom arbitra kaj plurfoje
formala, Car gi ne Ciam respondas al reala stato de la elektrona Selo de atomo. Skribe
oni esprimas oksidnombrojn per romanaj ciferoj de I gis VIII, pozitivan valoron
(+) oni nek skribas nek legas.

Se ni krome vidas, ke unuopaj nomenklaturoj penetradis sin reciproke (la franca
en la anglan, la germana en la francan kaj latinan ktp), ni devas konstati, ke vere
unueca nomenklatura sistemo ne ekzistis kaj la sistemeco de la ,,sistemoj* estis pli ol
dubinda el la moderna vidpunkto.

La dua grava malavantago de la supre menciitaj nomenklaturoj estas, ke ili
kapablas indiki la oksidnombron nur relative, t.e. certa sufisko (au prefikso) ne
apartenas al unu sola oksidnombro (valento). Ekz. SO; france anhydride sulfurique
(la oksidnombro de sulfuro ¢i tie estas VI); P,Os france anhydride phosphorique (la
oksidnombro de fosforo Ci-loke estas V)! Simila problemo okazas en la nomoj de
kompleksaj anjonoj. Ekz. SO;” estas angle sulfite, tamen ankaii NO, nitrite havas la
saman sufikson; en la unua ekzemplo sulfuro kun la oksidnombro IV, nitrogeno en la
dua ekzemplo kun la oksidnombro III. Tial se oni volas diri la nomon lati la formulo,
ail skribi la formulon lati la nomo oni devas posedi sufi¢e bonajn sciojn pri la hemio
de koncernaj elementoj. Tamen tia stato genis eC¢ fakulojn. La problemo tuSas ¢iujn
lingvojn, kiuj uzas la jus priskribitajn nomenklaturajn procedojn, kompreneble ankat
Esperanton.

La kreskantan amplekson de la scioj €1 tiu stato plu ne povis kontentigi. Tamen
ni notu, ke la supre koncize priskribitaj nomenklaturoj postvivas relative persiste gis
nun, ofte en la prihemia;j tekstoj ellaborita; de nehemiisto;.

1.2.3 La sistemaj nomenklaturoj

Ne nur la ¢iam kreskanta nombro de kombinajoj estis postulanta starigon de pli
perfektaj, pli sistemaj kaj tial relative pli simplaj nomenklaturajn regulojn. Kun la
novaj trovoj en natursciencoj, precipe en fiziko kaj hemio mem, estis ¢am pli
evidenta la fascinanta legeco kaj sistemeco de la fenomenoj. La nomenklaturan
agadon helpis precipe la fundamentaj legoj de kombinado (steh1ometr10) kaj la
perioda sistemo de hemiaj elementoj. Oni povas diri, ke hemio mem devigis
hemiistojn ellabori pli perfektajn nomenklaturajn sistemojn! En kelkaj lingvoj jam en
la 19-a jarcento ekiris hemiistoj, iam ankaii lingvistoj, la vojon al la plipefektigo de la
nomenklaturo.
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Dekomence estis videblaj du ireblaj vojoj:

(1) preni kiel elirejon la oksidnombron [(formalan) valenton], sed krei multe pli
perfektan nomenklaturon ol estis la gisnunaj, ekz. helpe de unikaj sufiksoj
(prefiksoj), kiuj indikos certan precize difinitan oksidnombron,;

(2) preni kiel elirejon konsiston, stehiometrion de certa kombinajo, t.c. per la
nomo rekte esprimi la formulon.

1.2.3.1 La sistemaj nomenklaturoj bazitaj sur la oksidnombro

Jam en la 19-a jarcento estis tiuvoje plej sukcesaj éehoj kaj slovakoj. Ili ne nur
starigis perfektan sisteman hemian nomenklaturon bazitan sur la nocio ,,(formala)
valento* (= oksidnombro), sed ¢i tiu nomenklaturo estis senescepte akceptita en la
¢eha kaj slovaka medioj kaj fakte, kun ne tro gravaj $angoj kaj prefektigoj, estas is
nun uzata por neorganikaj kombinajoj. La Gefan meriton pri tio havas ¢ehoj JAN
SVATOPLUK PRESL kaj VoiticH SAFARIK. Decas mencii, ke la estigo de la
nomenklaturo estis ,,provokita* de la franca nomenklaturo, sed la ¢eha-slovaka multe
superis sian francan modelon kaj estas sendube originala. La tuta nomenklaturo
bazigas sur la fakto, ke hemiaj elementoj povas havi en siaj kombinajoj 8
oksidnombrojn (de I gis VIII). Uzante la eksterordinaran ri¢econ de la okcident-
slavaj lingvoj je diversaj sufiksoj, la nomenklaturo atribuis al €iu el la ok
oksidnombroj unu solan specialan sufikson (Vd Tab. 1). Ci tiu nomenklatura
sistemo tatigas kaj por la duelementaj kombinajoj kaj por la kompleksaj.

La saman vojon iris ADOLF WERNER en la germana lingva medio (Vd Tab. 1).
Lia nomenklaturo ne multe disvastigis, verSajne pro tio, ke por la okcident-etiropaj
lingvoj, kiuj ne havas tian ri¢econ en sufiksoj kaj prefiskoj, estas la sistemo iom
fremda. Cetere liaj sufiksoj estis jam uzitaj ankat alimaniere, tial eblis miskompreno.

Tabelo 1

Oksid- Ceha-slovaka nomenklaturo Nomenklaturo de
nombro adjektiva sufikso | substantiva sufikso WERNER
I —ny —nan —a
11 —naty —natan —0
111 —ity —itan —1
IV —1City —1itan —€
\Y —1&ny, —eCny —i¢nan, —eCnan —an
VI —ovy —an —on
VII —isty —istan —in
VIII —1cely —1¢elan —en

Klarigo pri la prononco: la ¢eha & estas prononcata kiel Esperanta &, y kiel longe
prononcata Esperanta i.
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El la germana medio devenas ankorali unu grava nomenklatura propono, nome
tiu de ALFRED STOCK, kiu rekomendis difini la oksidnombron per la romanaj
ciferoj en rondaj krampoj post la nomo de koncerna elemento. Ekz.: Fe,O; =
Eisen(1ll)-oxyd (Eisen(Ill)-oxid lau la nova ortografio), FeO = Eisen(Il)-oxyd (nove
Eisen(Il)-oxid), CuCl = Kupfer(l)-chlorid, CuCl, = Kupfer(ll)-chlorid,
Aly(SOy); = Aluminium(lll)-sulfat ktp. Lia propono estis internacie subtenita
kaj penetris ankat en la anglan, francan kaj aliajn lingvojn. La sistemo estas
ofte uzata gis nun.

1.2.3.2 La sistemaj nomenklaturoj bazitaj sur la hemia formulo

Temas pli-malpli pri unu sistemo, kiu vorte esprimas formulon de koncerna
kombinajo. Oni kutime uzas helenajn numeralojn, kiuj prefikse ligitaj al la nomo
de hemia elemento indikas, kiom da atomoj de koncerna elemento estas en la
molekulo, resp. pli generale — en la fundamenta unuo. Ekz.: N,Os eastas en la angla
(di)nitrogen pentoxide, en la franca pentoxyde (di)azotique, en la germana
(Di)stickstoffpentoxid.

Plej frue estis la jus menciita nomenklaturo komprenata kiel helpilo por la
nomenklaturoj bazitaj sur oksidnombro, precipe ¢e la kombinajoj, kie estis iom
malfacile difini la oksidnombron, ati ¢e la kombinajoj pure kovalenta;j, kie Sajnis iom
perforte deklari iun parton de la molekulo kiel anjonan kaj alian kiel katjonan. Plej
disvastiginta estas Ci tiu sistemo en la angla lingvo, sed sufiCe penetris ankal en la
francan kaj la germanan. Gi penetris ankaii en la slavajn lingvojn, kie oni iam povas
renkonti uzon de nacilingvaj numeralajn prefiksojn anstatat la helenaj. Ekz. en la
rusa N,Os = dvupjatjiokis " azota (08ynsmuoxuce azoma).

La jus priskribita nomenklaturo estas uzebla ankat por la kompleksa; kom-
binajoj, sed e tiu ofte estas uzata ,,miksajo* de la nomenklaturoj, de tiu bazita sur la
oksidnombro kaj tiu bazita sur la formul-esprimo.

Al la nomenklaturoj bazitaj sur la esprimo de formulo oni povas alkalkuli ankat
la nomenklaturon de organikaj kombinajoj de IUPAC, kiu estas diference de la Ci-
speca neorganika nomenklaturo multe pli vaste uzata en ¢iuj evoluintaj lingvoj. Gi ne
esprimas nur formulon, sed pli-malpli ankati la strukturon de molekulo, montrante ne
nur kiuj atomoj kaj atomgrupoj kaj kiom da ili, sed e€ kie en la koncerna molekulo ili
lokigas.

Ne estas kulpo de la nomenklaturoj mem, sed de giaj uzantoj, ke kutime en la
hemia literaturo trovigas neperfektaj formoj de la nomoj, kreataj laii ,,la principo de
sufico kaj neceso®, tiuloke iom dubinda. Ekz. renkonteblas arsenic pentoxide anstatat
diarsenic pentoxide.

1.3 Historio de la flemiaj nomenklaturoj en Esperanto

La historion de la hemiaj nomenklaturoj en la Internacia Lingvo oni povas
kompreni kiel iom simpligitan kopion de la historio de la hemiaj nomenklaturoj en
naciaj lingvoj.
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1.3.1 La nomenklaturoj nesistemaj kaj duonsistemaj

La hemiaj nomenklaturoj, dum la tuta historio de Esperanto, trairis ankaii en &
tiu lingvo proksimume la saman evoluvojon kiel en naciaj lingvoj. Vere tiaj hemiaj
terminoj, kiujn ekz. LUDOVIKO LAZARO ZAMENHOF uzis en la faka parto de sia
Fundamenta Krestomatio, apartenas al la nesistemaj, trivialaj, eventuale maksi-
mume al la duonsistemaj. Ekz. ,,amonio klora®, ,,zinko sulfura®, ,spirito vina“. La
unuaj pioniroj de Esperanto havis en la 19-a jarcento multe pli urgajn taskojn ol
kompiladi sistemajn nomenklaturojn por unuopaj sciencobranco;j.

Tamen jam en la jaro 1912 aperis en Scienca Gazeto la unua provo pri la
normo en la sfero de hemia nomenklaturo. Temas pri la laboro de la Scienca kaj
Tehnika Komisiono de ISAE (= Internacia Scienca Asocio Esperantista) nome pri
Esperanta Nomenklaturo de Hemio kaj Vortaro de Hemio. La verketo aperis en
la jaro 1913 kiel memstara eldonajo. Gi enhavas la liston de la nomoj por tiutempe
konataj hemiaj elementoj kaj koncizajn regulojn por la nomoj de neorganikaj kaj
organikaj kombinajoj. Kiel modelon prenis tiutempajn anglan, francan, germanan kaj
italan nomenklaturojn. Car la modeloj ne estis multe altnivelaj, tial ankaii la rezulto
en Esperanto estis konsiderinde heterogena. La malpli alta oksidnombro en duele-
mentaj kombinajoj, resp. ties adjektiva parto, estis indikata per la sufikso —oz—, la pli
alta per —ik—, la samo por la kompleksaj anjonoj per la sufiksoj —it— (pli malalta
oksidnombro), —at— (pli alta oksidnombro). Kiam elemento povas havi plurajn
oksidnombrojn, oni helpis sin lai la nacilinga modelo per diversasj prefiksoj, ekz.
hipo—, per—, hiper—, seskvi—. Interese estas, ke jam estas Ci tie troveblaj unuaj spuroj
de la sistema nomenklaturo lai hemiaj formuloj — nome, en kelkaj lokoj estis
rekomendita la uzo de numeraloj por indiki la nombron de atomoj en koncerna
molekulo. Duaflanke relative granda heterogeneco videblas el tio, ke estas reko-
menditaj kelkaj trivialaj nomoj, ekz. ,silico, ,,magnezo* ks. Tre interesa kaj grava
estas la fakto, ke en la organika hemio por hidrogenkarbonoj, alkoholoj, aldehidoj,
ketonoj, kelkaj acidoj, estis uzitaj principoj enhavitaj en la nuntempa moderna
sistema organika nomenklaturo. Ekz. la sistema sufikso —ol- por alkoholoj, —al- por
aldehidoj, —on— por ketonoj ks.

Preskati la samon oni povas diri pri la nomenklaturo de C. DELLIAN. Cetere li
ne pretendis la normecon de sia verko Racia kaj Internacia Kemia Nomenklaturo,
aperinta en la jaro 1948, kun la subtitolo Kritikaj studoj pri la sistematiko kaj
logiko de la kemia nomenklaturo. En neorganika hemio li jam evitis la trivialajn
nomojn. Kompare kun la nomenklaturo el 1912 estas jam prezentitaj pli precizaj
difinoj kaj generale terminologiaj vidpunktoj. Duaflanke estas renkonteblaj Ciuj
nomenklaturaj sistemoj tiutempe ekzistantaj en la angla, franca kaj germana lingvoj.
La atitoro penas kritike prijugi unuopajn sistemojn, inkluzive tiujn de WERNER kaj
STocK. Kelkaj partoj de organika hemio rajtas havi la nomon ,,sistema®. Tamen la
atitoro ne venas al tute unueca konkludo kaj nomenklatura propono.

Plurajn verkojn pri hemia nomenklaturo ellaboris ankaii polo JAN PIORO.
Kvankam li plurfoje nomis siajn verkojn ,normo*, tamen Ci tiuj ellaborajoj ne
plenumas postulojn pri normo kaj ankat ili ne proponas unuecan nomenklaturan
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sistemon. Plejparte temas pri la resumo de la gis tiam ekzistantaj nomenklaturoj. La
organika parto estas relative tro konciza, iam rekomendas trivialajn nomojn, do
tiudirekte estas malpli progresema ol la verko de DELLIAN.

1.3.2 La sistemaj hemiaj nomenklaturoj en Esperanto

1.3.2.1 La sistemaj nomenklaturoj bazitaj sur oksidnombro

VerSajne ne estas surpriza fakto, ke la proponoj de la sistemaj nomenklaturoj por
neorganika hemio estis naskifantaj precipe en la éeha-slovaka medio, t.e. tie, kie
ekzistas bonega tiuspeca nomenklaturo nacilingva. Plej perfekte ellaborita estis la
nomenklatura propono de la slovaka hemiisto MiROsLAV ZIKMUND. Ci tiu
propono e¢ aperis en la jaro 1948 en la slovaka faka hemia revuo Chemické zvesti
= HemlaJ sciigoj) (Vd Tab. 2). Similan proponon faris ankai la ¢eha medicinisto
Joser CERNY, kiu intencis indiki unuopajn oksidnombroj (I — VIII) per la sufiksoj
derivitaj el numeraloj: —un(a), —d(a), —tr(a) ktp. La propono de la ¢eha hemiisto
ZDENEK PLUHAR rekomendis sufiksojn, kiuj povus aludi la , kvanton* de elemento:
—plen(a), —oz(a), —if(a), —hav(a), —iz(a), —(a), —em(a), —port(a).

Tabelo 2
Oksidnombro Nomenklaturo de ZIKMUND La plej simplaj
(formala adjektiva sufikso | substantiva sufikso formqloj .de
valento) (+ finajo) (+ finajo) oksidoj
I —aka —ako R,O
11 —oka —oko RO
111 —ika —iko R,04
v —eka —eko RO,
\Y% —anka —anko R,Os
VI —onka —onko RO;
VII —inka —inko R,0,
VIII —enka —enko RO,

La lastaj du proponoj (el la duono de la 20-a jarcento) ne estis oficiale
publikigitaj, estis diskutataj nur en manuskripta formo. Cetere ankati la propopno de
ZIKMUND ne disvastigis. Fakto estas, ke similaj nomenklaturoj estas pli-malpli
fremda;j precipe por neslavaj lingvoj, tial ankati por neslavaj fakuloj.

1.3.2.2 La sistemaj nomenklaturoj bazitaj sur hemia formulo

La Terminologia Centro de ISAE (TC-ISAE) gvidata tiutempe de sia
direktoro RUDOLF HAFERKORN, el Germanio, en la sesdekaj jaroj de la 20-a
jarcento vidis la jus menciitan netolereblan staton kaj komencis stimuli la agadon en
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la nomenklatura sfero, krome ankai per la fondado de t.n. Fakterminologiaj
Komisionoj de TC.

Unu el la unuaj kunlaborantoj de R. HAFERKORN en la sistema hemia
nomenklaturo estis ¢eho OTAKAR MATULIK, kiu komencis prepari la sisteman
nomenklaturon de organiakaj kombinajoj kritike tradukante la nomenklaturon de
IUPAC. Krome li, kun siaj kunlaborantoj Z. ECKMAYER kaj Z. PLUHAR, estis
ellaboranta kritikan komparon de la tiutempaj nomenklaturaj proponoj en neorganika
hemio.

Tre baldati oni ankat komprenis, ke la nomenklaturaj laboroj ne povas limigi nur
al la nomenklaturo de kombinajoj. Ankaii en la nomoj de hemiaj procezoj, hemi-
laboratoriaj procedoj, iloj kaj aparatoj, hemi-industriaj procedoj kaj aparatoj ktp, ktp
devas esti sufi¢a ordo. Krome tiutempe aperis ankat la enciklopedia projekto Slipara
Vortaro de RUDIGER EICHHOLZ, kanada germano, kiu ankall volis publikigi
hemiajn terminojn. Sendiskute, tian ampleksan nomenklaturan laboron ne povas fari
unu — du unuopuloj.

El la iniciato de la direktoro de TC-ISAE R. HAFERKORN kaj O. MATULIK estis
en majo 1969 fondita Hemia Fakterminologia Komisiono (HFTK). La Komisiono
tu) komencis intense labori. Diskutoj pri unuopaj temoj okazis per koresponda
metodo. Kvankam tiutempe korespondado estis sendado de paperaj materialoj, tamen
tra la manoj de la komisionanoj trairis abunda diskuta materialo kaj estis plenumita
konsiderinde ampleksa laboro. HFTK laboris dum la jaroj 1969 — 1973. Be-
datrinde gi ne povis plenumi Ciujn siajn planojn. R. HAFERKORN cedis sian
direktoran postenon al A. BROISE kaj tiu, kvankam pli juna, estis malpli progresema
kaj grave bremsis la agadon de HFTK per nekompetentaj intervenoj. Cetere ankaii la
kunlaboro kun R. EICHHOLZ ne donis kontentigajn fruktojn. En la Slipara Vortaro
aperis nur kelkaj terminoj el la laborejo de HFTK, laii la placo de la aiitoro de SV,
aliaj terminoj tie prezentitaj estis diversfontaj, duonsistemaj au trivialaj. Tial la
sistemo de HFTK estis difektita kaj la rezulto estis la sama heterogeneco, kiu regis
gis tiam.

Tamen la Hemia Fakterminologia Komisiono de TC-ISAE pridiskutis plurajn
gravajn terminojn el la generala, analiza kaj fizika hemioj, hemia laboratorio kaj
precipe faris la rekomendojn koncerne la sisteman nomenklaturon de neorganikaj kaj
organikaj kombinajoj, kiu kun negravaj plibonigoj povas datire validi e¢ hodiau. Pli
detale pri la afero en la sekvanta Capitro.

1.3.3 Hemia Fakterminologia Komisiono de TC-ISAE

1.3.3.1 Membroj de HFTK

En la Komisiono, dum ties agado en la jaroj 1969 — 1973, aktive laboris 9, resp.
8, hemiistoj el 7 $tatoj: s-ro ZDENEK PLUHAR (Cehoslovakio), analiza hemiisto kaj
biohemiisto, ekorganizinto kaj estro de la Komisiono; s-ro NIKoLA] BOJAGIEV
(Bulgario), gimnazia instruisto de hemio; s-ro L. BRIEGER (Brazilo), fabrikanto de
hemiajoj; s-ro D. R. DUNCAN (Granda Britio), farbohemiisto, vortaristo kaj
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redaktisto de Chemical Abstracts (+ 25.12.1969); s-rino MARJORIE FLINT (Granda
Britio), biohemiistino; s-ro SINITIRO KAWAMURA (J apanio), universitata profesoro
pri biohemio; s-ro Jean MANCEAU (Francio), fakulo pri hemnndustrlaj aparatoj;
s-r0 ARPAD MATHE (Hungario), universitata instruisto pri hemia tehnologio; s-ro
JOHN McCARTHY (Usono), hemiisto, direktoro de Interparl.

_ Ella listo de la membroj videblas, ke estis konvrita relative tre lar8a spektro de
hemiaj fakoj en la Komisiono.

1.3.3.2 Prijugo de la tiutempaj nomenklaturoj

Antai la eklaboro super la sistema nomenklaturo de hemiaj kombinajoj estis
prijugitaj ¢iuj tiutempaj konataj nomenklaturoj kaj nomenklaturaj proponoj. Bonega
helpilo por tio estis laboroj faritaj de la grupo Cirkati O. MATULIK.

Jen koncize la konludoj koncerne la nomenklaturon de neorganikaj kombin-
ajoj:

(1) La nomenklaturoj duonsistemaj, uzantaj nespecifajn heterogenajn rime-
dojn, kiuj per si mem indikas precize nek la oksidnombron (valenton) nek la
formulon (stehiometrion), ekz. per diversaj afiksoj ,.hipo—, ,,(hi)per—=, ,,—oza“,
~—lka®“, ,seskvi— ks, estas netolereblaj kaj malsuficaj por la moderna
sistema Esperanta neorganika nomenklaturo. Pri la plene triviala nomaro
kompreneble validas la samo.

(2) La sistemaj neorganikaj nomenklaturoj indikantaj precize la oksidnombron
(formalan valenton) per la specifaj sufiksoj, malgrat ilia formala perfekteco,
kaiizis malvarman ehon en la neslava lingva medio. Ili estas sentataj kiel
,fremda®, ,neinternacia® metodo. Tial HFTK ne rekomedis & tiun nomen-
klaturan vojon.

(3) Kiel la plej rekomendinda estis elektita la nomenklatura sistemo, kiu per
numeralaj prefiksoj ligitaj al la nomoj de hemiaj elementoj rekte informas
pri la hemia formulo de certa kombinajo. La sistemo estas teorie uzebla sen
ajnaj limigoj. Tial HFTK rekomendis & vojon por la generala uzo kaj plua
prilaboro.

En la afero de la nomenklaturo de organika hemio:

(1) Pro la granda amplekso kaj komplikeco de organika hemio estas nepre forigenda
la triviala nomaro kaj duonsistemaj nomenklaturoj. La nomoj ¢i tie ofte e
ne aludas strukturon ati alian econ, oftaj estas homonimoj kaj sinonimoj.

(2) Unusola akceptebla nomenklatura sistemo por la organikaj kombinajoj
estas, nur post etaj negravaj adaptoj, la nomenklaturo de JUPAC.

La afero de la skribado de hemiaj simboloj kaj formuloj ne estis pritraktata,
Car Ci sfero estas internacie jam sufice prilaborita kaj kontentige unueca.
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2 La nuntempa stato de la sistema hemia nomenklaturo
en Esperanto

2.1 La rekomendoj de HFTK komparataj kun la nuntempa
stato de la nomenklaturo de JUPAC

La Hemia Fakterminologia Komisiono siatempe rekomendis por la nomen-
klaturo de hemiaj kombinajoj kiel eble obei la proponojn de la Internacia Unio por
Pura kaj Aplika ermioj — International Union of Pure and Applied Chemistry
(IUPAC) kaj 8i komencis ties rekomendojn por organika hemio traduki Esperanten.
Tial estas guste kaj necese aktualigi la nomenklaturon lat la plej novaj modifoj, kiujn
IUPAC faris en la lastaj jaroj.

La nomenklaturo de /[UPAC por neorganikaj kombinajoj stabiligis dum la lastaj
proksimume 40 jaroj eC en relative konservativaj lingvoj. En tiu senco necesas fari la
modifojn ankali en Esperanto. Tial oni plu ne uzu ekz. la formon ,,dunitrogena kvin-
oksido*, sed ,,dinitrogena pentaoksido®, ne la nomon ,,dufera trioksido*, sed ,,difera
trioksido* ks. La origina ideo de la propono de HFTK pro tio ne 8angigas, nur
anstatall la Esperantaj numeraloj estas aplikitaj helenaj numeraloj, lat la rekomendo
de IUPAC.

Por organika hemio oni obeu la lastajn rekomendojn de JUPAC, ekz. metu la
lokanton indikantan lokon de obla ligo, ati de funkcia grupo senpere antai la
koncerna sufikso. Tial plu ne estu uzataj ekz. la nomoj ,,2-buteno®, ,,2-butanono®,
,»1,2,3-propantriolo®, sed ,,but-2-eno®, ,,butan-2-ono*, ,,propan-1,2,3-triolo* ks.

Membroj de Hemia Fakterminologia Komisiono akiris la plej konvenajn ter-
minojn el la sfero de hemia laboratorio kaj hemia industrio per traseréado de tiutempe
havebla; fakaj tekstoj kaj per diskutado kaj studado de ilia gusteco el la vidpunktoj
kaj lingva kaj faka. Ci tiuj terminoj, bedatirinde pro la malgranda amplekso de &i tiu
verketo, ne povas esti ¢i-loke prezentitaj.

2.2 Problemo H kontraii K en hemia nomenklaturo

HFTK ne estis solvanta la problemon de la anstastatiado de la litero (kaj fonemo)
H per la litero (fonemo) K. Ci tie temas pri la rekomendo de la aiitoro: ne anstataiiigi
senpripense la literon/fonemon H per K.. Ci tiu anstatatiigado estas nesistema
interveno, kiu grave malfortigas terminokrean potencialon de Esperanto. Hemia
nomenklaturo en Esperanto estas jam sufice handikapita pro manko de Q, W kaj Y.
Ci tiun malavantagon oni kompensu per pli rigora apliko de la sistema nomenklaturo,
ol faras etnaj lingvoj. Sed ne ekzistas ajna racia kialo por plua malfortigado de la
kapablo de Esperanto krei fakajn terminojn sen superfluaj miskomprenigaj homo-
nimoj en hemio, farmacio, medicino kaj natursciencoj generale. La duopoj de la
morfemoj kiel _halko x kalko*, Lhin x kin®, hlor x Kklor, _hol x kol“, , hrom x
krom*, ,hiron x kron“ ktp ofte havas konsiderinde alian signifon kaj miskomprenoj
¢e la terminoj, kiujn ili formas, povas iam havi tre malagrablajn sekvojn. Se plu
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datiros ,,H-fobio* ¢e esperantistoj, ili devos trovi iun sisteman solvon aplikeblan
unuece por la tuta nomenklatura sistemo. Dum la intervenoj en nomenklaturajn
sistemojn oni ¢iam devas memori, ke la gustan nomenklaturon oni devas prilabori por
kelkaj venontaj jardekoj, se eble e¢ kelkaj venontaj generacioj, ne por kelkaj venontaj
monatoj al jaroj (la bazaj principoj de la nomenklaturo de /UPAC por organika
hemio validas pli ol unu jarcenton!). Ne eblas solvi problemojn de unuopajo al
unuopajo, ,,fliki* nomenklaturon!

2.3 Konciza skizo de la sistema hemia nomenklaturo en Esperanto

2.3.1 Nomoj de ﬁemiaj elementoj

HFTK siatempe pridiskutis ankaii la nomaron de hemiaj elementoj. Tamen ne
¢iuj rekomendoj estis akceptitaj en la pli vasta faka medio. Ni devas akcepti la fakton,
ke la nomoj de hemiaj elementoj estas afero ankail de aliaj natursciencoj kaj tial
ankail nehemiistoj povas tiudirekte interveni.

Tabelo 9: El la proponoj de HFTK ekz. ne enradikigis:

Simbolo | La nomo rekomendita de HFTK | La nomo prezentita en PIV2005
B borio boro
Ct kaliforniumo kalifornio
Es einsteinio ejnStejnio
Fr franciumo francio
Ga galiumo galio
Ge germaniumo germanio
In indiumo indio
Nb niobio niobo
Ti titanio titano
Tl taliumo talio
\Y vanadio vanado

Tabelo 10: El la nomoj proponitaj de HFTK estas troveblaj en PIV2005:

Simbolo(j) Forlasita nomo La nomo rekomendita de HFTK
kaj prezentita en PIV2005

At astateno astato
Cr kromo kromio

Pm (I1) ilinio prometio

Tc (Ma) masurio teknecio

Th (Io) 10nio torio
\\ tungsteno volframo

En la tabelo 11 estas la alfabeta listo de hemiaj elementoj kaj en la tabelo 12 la
listo de hemiaj elementoj ordigitaj lati la atomnombroj. Temas pri la nomoj, kiuj nun-
tempe estas pli-malpli generale uzata;.
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Tab. 11: ﬁemiaj elementoj ordigitaj alfabete

Atom- Simbolo | Nomo de la hemia elemento laii
nombro PIV2005

89 Ac aktinio

13 Al aluminio
95 Am americio
51 Sb antimono (arh. stibio)
47 Ag argento

18 Ar argono

33 As arseno

85 At astato

56 Ba bario

4 Be berilio

97 Bk berkelio

83 Bi bismuto
107 Bh boriumo

5 B boro

35 Br bromo

58 Ce cerio

55 Cs Cezio
110 Ds darmstatio
66 Dy disprozio
105 Db dubnio

99 Es ejnstejnio
68 Er erbio

63 Eu eliropio
100 Fm fermio

26 Fe fero

9 F fluoro

15 P fosforo

87 Fr francio

64 Gd gadolinio
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Atom- | g1 o1, | Nomo de la hemia elemento laii
nombro PIV2005
31 Ga galio
32 Ge germanio
72 Hf hafnio
108 Hs hasio
2 He heliumo
80 Hg hidrargo
1 H hidrogeno
67 Ho holmio
49 In indio
77 Ir iridio
70 Yb iterbio
39 Y itrio
53 I jodo
48 Cd kadmio
20 Ca kalcio
98 Cf kalifornio
19 K kalio
6 C karbono
17 Cl kloro
27 Co kobalto
112 Cn kopernicio
36 Kr kriptono
24 Cr kromio
54 Xe ksenono
29 Cu kupro
96 Cm kuriumo
57 La lantano
103 Lr latirencio
3 Li litio
71 Lu lutecio
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Atom- | g p o1 | Nomo de la hemia elemento laii
nombro PIV2005
12 Mg magnezio
25 Mn mangano
109 Mt meitnerio
101 Md mendelevio
42 Mo molibdeno
11 Na natrio
60 Nd neodimo
10 Ne neono
93 Np neptunio
28 Ni nikelo
41 Nb niobo
7 N nitrogeno
102 No nobelio
8 O oksigeno
79 Au 0ro
76 Os 0SMmio
46 Pd paladio
78 Pt plateno
82 Pb plumbo
94 Pu plutonio
84 Po polonio
59 Pr prazeodimo
61 Pm prometio
91 Pa protaktinio
88 Ra radiumo
86 Rn radono
75 Re renio
111 Rg rentgenio
45 Rh rodio
37 Rb rubidio
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Atom- | g1 o1, | Nomo de la hemia elemento laii
nombro PIV2005

44 Ru rutenio
104 | Rf x Ku | ruterfordio x kurcatovio
62 Sm samario
106 Sg seborgio

34 Se seleno

14 Si silicio

21 Sc skandio

50 Sn stano

38 Sr stroncio

16 S sulfuro

81 Tl talio

73 Ta tantalo

43 Tc teknecio

52 Te teluro

65 Tb terbio

22 Ti titano

90 Th torio

69 Tm tulio

92 U uranio

23 \Y vanado

74 \\ volframo

30 /n zinko

40 Zr zirkonio

La nomoj de hemiaj elementoj skribitaj kursive ne
estis pridiskutitaj de HFTK kaj ne estas troveblaj en
PIV2005. Kelkfoje e¢ ekster la internacilingva me-
dio ne estas pri ili generala interkonsento.
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Tab. 12: ﬁemiaj elementoj ordigitaj lau la atomnombroj

Periodo | A0 | Gpojo | Nomo de lva hemia elemento
nombro lavi P1V2005
1 1 H hidrogeno
2 He heliumo
2 3 Li litio
4 Be berilio
5 B boro
6 C karbono
7 N nitrogeno
8 0O oksigeno
9 F fluoro
10 Ne neono
3 11 Na natrio
12 Mg magnezio
13 Al aluminio
14 Si silicio
15 fosforo
16 S sulfuro
17 Cl kloro
18 Ar argono
4 19 K kalio
20 Ca kalcio
21 Sc skandio
22 Ti titano
23 \Y vanado
24 Cr kromio
25 Mn mangano
26 Fe fero
27 Co kobalto
28 Ni nikelo
29 Cu kupro
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Periodo | Atom- | gip o1 | Nomo de lfl hemia elemento
nombro lavi PIV2005

30 /n zinko
31 Ga galio
32 Ge germanio
33 As arseno
34 Se seleno
35 Br bromo
36 Kr kriptono

5 37 Rb rubidio
38 Sr stroncio
39 Y 1trio
40 Zr zirkonio
41 Nb niobo
42 Mo molibdeno
43 Tc teknecio
44 Ru rutenio
45 Rh rodio
46 Pd paladio
47 Ag argento
48 Cd kadmio
49 In indio
50 Sn stano
51 Sb antimono (arh. stibio)
52 Te teluro
53 I jodo
54 Xe ksenono

6 55 Cs cezio
56 Ba bario
57 La lantano
58 Ce cerio
59 Pr prazeodimo
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Periodo | Atom- | gip o1 | Nomo de lfl hemia elemento
nombro lavi PIV2005

60 Nd neodimo
61 Pm prometio
62 Sm samario
63 Eu eliropio
64 Gd gadolinio
65 Tb terbio
66 Dy disprozio
67 Ho holmio
68 Er erbio
69 Tm tulio
70 Yb iterbio
71 Lu lutecio
72 Hf hafnio
73 Ta tantalo
74 \% volframo
75 Re renio
76 Os 0smio
77 Ir iridio
78 Pt plateno
79 Au 0ro
80 Hg hidrargo
81 Tl talio
82 Pb plumbo
83 Bi bismuto
84 Po polonio
85 At astato
86 Rn radono

7 87 Fr francio
88 Ra radiumo
89 Ac aktinio
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Periodo Atom- Simbolo | Nomo de lfl hemia elemento
nombro lavi PIV2005
90 Th torio
91 Pa protaktinio
92 U uranio
93 Np neptunio
94 Pu plutonio
95 Am americio
96 Cm kuriumo
97 Bk berkelio
98 Cf kalifornio
99 Es ejnstejnio
100 Fm fermio
101 Md mendelevio
102 No nobelio
103 Lr latirencio
104 | Rf < Ku | ruterfordio x kurcatovio
105 Db dubnio
106 Sg seborgio
107 Bh boriumo
108 Hs hasio
109 Mt meitnerio
110 Ds darmstatio
111 Rg rentgenio
112 Cn kopernicio

La nomoj de hemiaj elementoj kursive skribitaj, t.c.
ekde la atomnobro 104, ne estis pridiskutitaj de HFTK
kaj ne estas troveblaj en PIV2005. Kelkfoje e¢ ekster la
internacilingva medio ne estas pri ili generala inter-
konsento.

Kio temas pri la nomoj de hemiaj elementoj, sincere dirite, la nomoj de la nove
trovitaj all preparitaj elementoj estas ofte kreataj lat eC pli ,,alhemlaj metodoj ol la
nomoj, kiujn donis al elementoj alhemiistoj mem. La nomoj de hemiaj elementOJ
trovitaj ai preparitaj dum la lastaj jardekoj estas ofte estigataj lai la nomoj de

23



Z. Pluhai Sistema hemia nomenklaturo en Esperanto (2011, v.3.4)

sciencistoj, landoj al urboj, kiuj ofte senpere ne rilatas kun la elemento. Fakte
alhemiistoj kaj hemiistoj §is proksimume la 18-a jarcento ofte procedis multe pli racie

— la elementoj tiam ofte ricevis la nomojn lat iu el siaj okulfrapaj aii supozataj ecoj,
ekz. oksigeno (lati la helena oxys + gennao = acida + naski), kalio (lat la araba kali =
potaso, el qualjan = vegetala cindro), kloro (laii la helenaj Aloros — hloe = verda —
verdo), kromio (laii la helena Aroma, hromatos = koloro) kaj oni povus trovi plurajn
aliajn ekzemplojn.

Tial oni neniam forlasis la ideon pri la plene sistemaj nomoj de hemiaj
elementoj. Temas precipe pri la sistemo, kiu eliras el la atomnombroj de hemiaj
elementoj. Nia generacio certe malfacile superos la ,neracian kaj nesisteman*
tradicion, sed oni povus almenali prikonsideri, ¢u enkonduki la sisteman nomen-
klaturon almenat por la elementoj ekde la atomnombro 101. En Tab. 13 estas kelke da
ekzemploj de tiaj nomoj.

Tabelo 13: Ekzemploj de la sistemaj nomoj de elementoj ekde la atomnombro 101

Atom- | Si m éOZO Internacia latina nomo | Supozata nomo en Esperanto

nombro | (trilitera)
101 Unu Unnilunium Unnilunio
102 Unb Unnilbium Unnilbio
103 Unt Unniltrium Unniltrio
104 Unq Unnilquadium Unnilkvadio
105 Unp Unnilpentium Unnilpentio
106 Unh Unnilhexium Unnilheksio
107 Uns Unnilseptium Unnilseptio
108 Uno Unniloctium Unniloktio
109 Une Unnilennium Unnilenio
110 Uun Ununnilium Ununnilio
111 Uuu Unununium Unununio
112 Uub Ununbium Ununbio
113 Uut Ununtrium Ununtrio
114 Uuq Ununquadium Ununkvadio
115 Uup Ununpentium Ununpentio
116 Uuh Ununhexium Ununheksio
117 Uus Ununseptium Ununseptio
118 Uuo Ununoctium Ununoktio
119 Uue Ununennium Ununenio
120 Ubn Unbinilium Unbinilio
121 Ubu Unbiunium Unbiunio

Kompreneble, lati la sama procedo oni povas krei ankati la sistemajn nomojn de la
elementoj kun la atomnobroj de 1 gis 100.
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2.3.2 Nomenklaturo de neorganikaj kombinajoj

La plej baza principo de la moderna sistema nomenklaturo de neorganikaj
kombinajoj estas pervorte priskribi hemian formulon de kombinajo. Ci tiu
principo fontas el la rekomendoj de siatempa Hemia Fakterminologia Komisiono kaj
cetere ankat de /UPAC (= International Union of Pure and Applied Chemistry). Por
indiki nombron de unuopaj atomoj oni prefikse uzas helenajn numeralojn; Vd. Tab. 3.

Tabelo 3
Esp. numeralo | helena prefikso | Esp. numeralo | helena prefikso
1*) unu mono-
2 du di- duoble bis-
3 tri tri- trioble tris-
4 kvar tetra- kvaroble tetrakis-
5 kvin penta- kvinoble pentakis-
6 ses heksa- sesoble heksakis-
7 sep hepta- sepoble heptakis-
8 ok okta- okoble oktakis-
9 nal nona- natioble nonakis-
10 dek deka- dekoble dekakis-

*) La numeralon ,,unu‘ oni uzas nur se necese, la numeralon ,,unuoble‘ oni
tute ne uzas. Se Ci tiuj numeraloj ne estas uzitaj en nomo, oni komprenas,
ke la konsiderata objekto trovigas nur unuoble.

La nomoj de kelkaj plej konataj (plej oftaj) hemiaj elementoj iam mal-
longigas en la nomoj de kombinajoj, kutime en la nomo de pli elektronegativa parto
(anjono). Vd en Tab. 4.

Tabelo 4 ]
Nomo de hemia Plena vortoradiko Mallongigita Ekzemploj
elemento vortoradiko

fosforo -fosfor- -fosf- fosfato, fosfido
hidrogeno -hidrogen- -hidr- hidrido
nitrogeno -nitrogen- -nitr- nitrato, nitrido
oksigeno -oksigen- -oks- oksido

sulfuro -sulfur- -sulf- sulfato, sulfido

Por la ceteraj nomoj de elementoj necesas emfazi, ke oni devas uzi la tutan
vortoradikon por krei la nomojn de kombinajoj. La substantiva finajo en
Esperanto estas ¢iam nur —o, neniam —io au alia. Tial ekz. por la derivado de nomoj
de kombinajoj oni uzas la radikojn ,,kromi-*, , silici-* ks.

La nomoj de neorganikaj kombinajoj kutime konsistas el du partoj: la adjektivo
de la nomo esprimas pli elektropozitivan parton (katjonon) de kombinajo, la
substantivo prezentas pli elektronegativan parton (anjonon). La nomo de

25



Z. Pluhai Sistema hemia nomenklaturo en Esperanto (2011, v.3.4)

unuelementa anjono alprenas sufikson —id—, la nomo de plurelementa (kompleksa)
anjono havas sufikson —at—. Nur tre malmultaj esceptoj rompas la regulon, kiam la
nomo de pluratoma anjono tamen havas la sufikson —id— anstatati —at—: hidroksido
(OH™), cianido (CN™"). En la sekvanta tabelo 5 estas prezentitaj ekzemploj de la
nomoj de kelkaj duelementaj (binaraj) kombinajoj, por ¢iuj ok oksidnombroj de pli
elektropozitiva parto de la kombinajo:

Tabelo 5

Sistemaj nomoj de neorganikaj duelementaj kombinajoj

Hemiaj formuloj Ekzemploj de la sistemaj nomoj

dinitrogena oksido; dinatria oksido; dikupra oksido;
natria klorido
nitrogena monooksido; karbona monooksido; fera

N,O; Na,O; Cu,0; NaCl
NO; CO; FeO; CaO;

Mg;N, monooksido; kalcia monooksido; trimagnezia dinitrido
dinitrogena trioksido; difera trioksido; diarsena

NzOg; F6203; Astg . g ’ i
trioksido

nitrogena dioksido; karbona dioksido; sulfura dioksido;
silicia tetrafluorido

dinitrogena pentaoksido; tetrafosfora dekaoksido;
diantimona pentasulfido

NOz, COz, SOz, SIF4

N,0Os; P4O4¢; SbySs

SOg; CTO3

sulfura trioksido; kromia trioksido

C1207, Ml’l207

diklora heptaoksido; dimangana heptaoksido

OSO4

osmia tetraoksido

Konstruado de la nomoj de neorganikaj kombinajoj, kiuj enhavas kompleksajn
(pluratomajn) katjonojn aii anjonojn (eventuale ambaii) videblas en la tabelo 6.

Tabelo 6
Sistemaj nomoj de neorganikaj kombinajoj kun kompleksa elektropozitiva

au/kaj elektronegativa parto(j)

Hemiaj formuloj Ekzemploj de la sistemaj nomoj

K,SO, dikalia tetraoksosulfato

K,S0O; dikalia trioksosulfato

Na,CO; dinatria trioksokarbonato

NaHCO; natria hidrogen-trioksokarbonato

Ca(HCO3), kalcia bis(hidrogen-trioksokarbonato)

CuS0,.5H,0 kupra tetraoksosulfato pentahidrato

NaClO natria oksoklorato

NaClO; natria trioksoklorato

NaClO, natria tetraoksoklorato

(NH4),CO; diamonia trioksokarbonato

Ca(H,POy,), kalcia bis(dihidrogen-tetraoksofosfato)

CaHPO, kalcia hidrogen-tetraoksofosfato

Ca3(POy), trikalcia bis(tetraoksofosfato)

Fe, Fe(CN)gls tetrafera tris(heksacianoferato)
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Sistemaj nomoj de neorganikaj kombinajoj kun kompleksa elektropozitiva
au/kaj elektronegativa parto(j)

1.SO dihidrogena tetraoksosulfato pli preferinda ol tetraokso-
2 sulfata acido aui sulfata acido

KOH kalia hidroksido *)

Al(OH); aluminia trihidroksido **)

KCN kalia cianido *)

*) escepto: uzita sufikso —id— ¢e pluratoma anjono.
**) escepto: krom la sufisko —id— uzita ankati numeralo ,,tri* (ne ,,tris*).

2.3.3 Nomenklaturo de organikaj kombinajoj

Ni konsideru, ke por la divido de hemio en du brantojn — neorganikan kaj
organikan — estas nur historia argumento. Gis la 18-a jarcento fakte organikaj
kombinajoj devenis nur el vivaj organismoj. Nur ekde la 19-a jarcento kapablas homo
laboratorie kaj industrie prepari tiajn kombinajojn. Pli logike estus nomi organikan
hemion ,hemio de karbono“, ¢ar &iuj organikaj kombinajoj povas, almenail teorie,
derivigi de hidrogenkarbonoj. Nur tre malmultajn kombinajojn de karbono oni
vicigas al la neorganikaj (oksidoj de karbono, karbonatoj, cianidoj). Organika hemio
enhavas ege pli multe da kombinajoj ol neorganika hemio kaj la strukturo de
organikaj kombinajoj ofte estas multe pli komplika ol tiu de neorganikaj hemiajoj.
Tial estis por organika hemio enkondukita sistema nomenklaturo bazita sur aliaj
principoj.

Ci-tie, ¢e la organika nomenklaturo, ni menciu, ke absolute sistema kaj unueca
hemia nomenklaturo gis nun ne estis ellaborita. Ne nur en neorganika nomenklaturo
estos uzataj, krom la Cefa sistemo, ankau kelkaj aldonaj. Ankal en la organika
nomenklaturo krom la Cefa substitua principo aperas ,,apudaj* aldonaj principo;j.
Tamen, precipe Esperanto, kiel plana sistema lingvo, devas apliki kiel eble plej rigore
¢iujn principojn de la Cefa sistemo kaj kiel eble eviti ¢iujn superfluajn esceptojn.

La sistema nomenkaturo de organikaj kombinajoj bazigas precipe sur t.n.
substitua nomenklatura principo: La nomo estas konstruata de fundamenta kom-
binajo, en kiu oni substituas hidrogenan atomon al alia atomo ail atomgrupo.
Ekz.: H;C—CH; etano — H3;C—CH,OH etanolo (1 hidrogenatomon oni substituis al
hidroksila grupo); CH;—CH,—CH,—CH; butano — CH3—CH,—CH,—~CH,OH butan-
1-olo (1 hidrogenatomon oni substituis al hidroksila grupo, nome ¢e la unua karbon-
atomo), ni atentu, ke povas ekzisti ankat butan-2-olo, kiu ne estas identa kun butan-
1-olo!

2.3.3.1 Nomenklaturo de neciklaj organikaj kombinajoj

La elirejo por la nomado de hidrogenkarbonoj estas la nomoj de saturitaj
neciklaj senbrancaj hidrogenkarbonoj, t.c. alkanoj. Vd Tab. 7.
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Tabelo 7
Nomoj de saturitaj neciklaj senbrancaj hidrogenkarbonoj (alkanoj)
(kelke da ekzemploj)
n*) | nomo de hidrogenkarbono n*) | nomo de hidrogenkarbono
1 | metano **) 20 | ikozano
2 | etano **) 21 | henikozano
3 | propano **) 22 | dokozano
4 | butano **) 23 | trikozano
5 | pentano 24 | tetrakozano
6 | heksano 25 | pentakozano
7 | heptano 26 | heksakozano
8 | oktano 27 | heptakozano
9 | nonano 28 | oktakozano
10 | dekano 29 | nonakozano
11 | undekano 30 | triakontano
12 | dodekano 40 | tetrakontano
13 | tridekano 50 | pentakontano
14 | tetradekano 60 | heksakontano
15 | pentadekano 70 | heptakontano
16 | heksadekano 80 | oktakontano
17 | heptadekano 90 | nonakontano
18 | oktadekano 100 | hektano
19 | nonadekano 132 | dotriakontahektano

*) suma nombro de karbonatomoj en la ¢eno
**) la radikoj -met-, -et-, -prop- kaj -but- en la nomoj de la unuaj 4 hidro-
genkarbonoj estas nesistemaj, la kialo estas nur tradicio kaj forta enradikigo

Se temas pri branca hidrogenkarbono, oni elektas kiel ¢efan ¢enon (= funda-
mentan strukturon) la plej longan karbonCenon kaj unuopaj brancoj estas konsiderataj
kiel substituajoj (alkiloj au ariloj). Se enestas duoblaj ligoj, oni elektas kiel cefan la
¢enon kun maksimuma nombro de duoblaj ligoj.

Ekz.: H3C—CH2—C(CH3)2—CH(C2H5)—CH2—CH2—CH2—CH3 3—etil—2,2—dimetiloktan0
(alkiloj estas en la nomo vicigitaj alfabete, la numeralan prefikson oni ne konsideras
por la alfabeta vicigo).

La substitua principo estas kompletigita per la elimina nomenklatura principo,
kiun oni uzas por nomi nesaturitajn hidrogenkarbonojn. Oni indikas forigon de
hidrogenatomoj per la sufiksoj —en— (kiam estigas duobla ligo) kaj —in— (kiam
estigas triobla ligo), eventuale malpli ofte per la prefikso dehidro—.

Ekz.: H;C-CH; etano — H,C=CH, eteno (2 hidrogenatomoj estis forigitaj el la
molekulo de etano, estigis duobla ligo inter la karbonatomoj); H;C—CH,—CHj;
propano — H3C—C=CH propino (4 hidrogenatomoj estis forigitaj el la molekulo,
inter la 1-a kaj la 2-a karbonatomoj estigis triobla ligo); CH;—CH,-CH,-CH,—CHj;
pentano — CH3;~CH=CH-CH,—-CH; pent-2-eno (de la 2-a kaj la 3-a karbonatomoj
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oni forigis po 1 hidrogenatomo, inter ¢i tiuj karbonatomoj estigis duobla ligo), ni
atentu, ke povas ekzisti ankat pent-1-eno, kiu ne estas identa kun pent-2-eno!

Se renkontigas en molekulo pluraj funkciaj grupoj, tiam tiu kun la plej alta
(nomenklatura) prioritato prezentigas sufikse, la ceteraj kiel prefiksoj. Kelkaj
atomgrupoj kaj elementoj povas prezentigi nur prefikse at nur sufikse. La prefikse
prezentatajn substituajojn oni vicigas alfabete en la nomo, uzante Esperantan
alfabeton. Vd Tab. 8.

Ci-loke ni emfazu la fakton, ke ¢i tiu nomenklatura principo estas tre simila al la
principo de vortokreado en Esperanto: al la cefa vortoradiko oni algluas sufiksojn kaj
prefiksojn por esprimi pli komplikajn resp. pli detalajn fenomenojn. Ekz.:

CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3 heks/an/o
!
O ciklo/heks/an/o
!
OH
ciklo/heks/an/ol/o
!
OH
Br
2-brom/ciklo/heks/an/ol/o
Tabelo 8
Funkciaj grupoj en la substitua nomenklaturo
Listo lat la malfortiganta prioritato
Nomo de Funkcia Prefikso Sufikso Sufikso h
kombinajo grupo
Salo de Iy oH 2 - i
Karboksila acido —COO™™" ?) | karboksilato— —at— —karboksilat—
Ke}rb(?ksﬂaj —COOH karboksi— —acid— —karboksila acido
acidoj
Sulfonaj acidoj | —SOz;H sulfo— 0 —sulfona acido
Anhidridoj de
karboksilaj -CO-0-CO- |0 —anhidrid— —karboksanhidrid—
acidoj
Esteroj —COOR alkoksikarbonil- | —at— —karboksilat—
Acilhalogenidoj | —COX °) halogenkarbonil— | —oilhalogenid— | —karbonilhalogenid—
Amidoj —CONH, karbamoil— —amid— —karboksamid—
Imidoj -CONH-CO- | 0 —imid— —dikarboksimid—
Nitriloj —CN cian— —nitril—- —karbonitril—-
Aldehidoj —COH okso— —al—- —karbaldehid—
Ketonoj —-CO- okso— —on— 0

29




Z. Pluhai Sistema hemia nomenklaturo en Esperanto (2011, v.3.4)

Funkciaj grupoj en la substitua nomenklaturo
Listo lat la malfortiganta prioritato

Alkoholoj —OH hidroksi— —ol— 0
Fenoloj —OH hidroksi— —ol- 0
Tioloj —SH sulfanil— —tiol— 0
Aminoj ;1;512; NHS | amino— —amin— 0
Iminoj =NH imino— —imin— 0
Eteroj —-OR alkoksi— 0 0
Sulfidoj —SR alkilsulfanil— 0 0
Sulfoksidoj —-SO-R alkilsulfinil— 0 0
Sulfonoj —SO,-R %) | alkilsulfonil- 0 0
Nitrokombinajoj | —-NO, nitro— 0 0
Halogenderivajoj | —X °) halogen— 0 0

" Formo de sufikso kiam la funkcia grupo estas substituajo e la &efa strukturo.
%) M signifas atomon de metalo (kalia-, natria-, kalcia-, magnezia- k.s.).

%) X signifas atomon de halogeno (—fluor—, —klor—, —brom— aii —jod-).

) R signifas alkilon aii arilon.

Ekz.. H;C-CHNH,-COOH 2-aminopropanacido
H,NCH,-CH,~COOH 3-aminopropanacido
HOOC-CH,—CHNH,-COOH 2-aminobutandiacido
CH;—CH,NH, etanamino
Cl;,C-COOH trikloretanacido
OHC-CH,~CO-CH,—COOH 3,5-dioksopentanacido
CH;—CH,—CHO propanalo
CH;-CO—-CH; propanono
H,C=CH-CH,—-CO-CH; pent-4-en-2-ono
CH;-CH,-CONH, propanamido

Kio temas pri la lokantoj, oni Ciam devas zorgi, ke ties ciferoj estu kiel eble
plej malaltaj. Ekz.: ¢e la kombinajo CH;—CH,—CH,~CHOH-CH; el la nomoj
,pentan-2-olo*“ ati ,,pentan-4-olo‘ nur la unua nomo estas gusta. Se la karbonatomo
de la grupo kun la plej alta prioritato estas membro de la ¢efa Ceno, tiam tiu karbon-
atomo estas konsiderata kiel unua.

2.3.3.2 Nomenklaturo de ciklaj organikaj kombinajoj

La nomoj de hidrogenkarbonoj, kies karbonceno formas fermitan ringon,
ankat fontas el la nomoj de alkanoj, sed ili alprenas prefikson ciklo—, eventuale
biciklo—, triciklo— ks, se la cikloj estas pluraj. La ceteraj nomenklaturaj principoj
— prioritato de atomgrupoj / elementoj, lokantoj — estas identaj kun tiuj de neciklaj
hidrogenkarbonoj. Kompreneble ,.ciklometano* au ,,cikloetano* ne povas ekzisti.
Ce plurciklaj hidrogenkarbonoj oni indikas nombron de karbonatomoj en unuopaj
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¢enoj per ciferoj, ekde la plej alta, metitaj en rektaj krampoj. Inter la ciferoj estas
punktoj.

CH,
CH; H5C

ciklobuteno 1,2-dimetilcikloheksano 7-metilciklookta-1,3-dien-5-ino

biciklo[1.1.0]butano biciklo[4.2.0]oktano 5-metilbiciklo[4.3.0]non-7-eno

Spirohidrogenkarbonoj estas hidrogenkarbonoj, kies cikloj havas komunan
unu solan karbonatomon — nome spiroatomon. Nombron de karbonatomoj en
unuopaj cikloj oni indikas simile kiel ¢e plurciklaj hidrogenkarbono;:

OO O XA

spiro[3.3]heptano spiro[3.4]oktano spiro[4.5]dekano

CH,

2.3.3.3 Nomenklaturo de aromataj kombinajoj

Tute aparta speciala formo de ciklaj hidrogenkarbonoj estas aromataj hidro-
genkarbonoj — arenoj — tiuj konservis ¢e la plej oftaj kaj simplaj membroj la
trivialajn, nesistemajn nomojn — ekz. benzeno, naftaleno, antraceno... Aromataj
hidrogenkarbonoj derivigas teorie de benzeno. Menciita ,,specialeco’ de arenoj fontas
el tio, ke fakte ne temas pri ,,cikloalkenoj®, en kiuj alterne trovigas unuoblaj kaj
duoblaj ligoj. La elektrona nubo estas egalmezure dividita inter ¢iuj karbonatomoj.
Tial ekz. benzenon oni ne rajtas nomi ,cikloheksa-1,3,5-trieno*. Ekz. bildo de
benzeno (linia formulo)

ne estas tute gusta (tamen uzata), ¢i tiu estus pli reala.

En la tabelo 9 estas prezentitaj kelkaj plej konataj aromataj hidrogenkarbonoj,
kies nomradikoj estas derivitaj nesisteme ati duonsisteme.
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Tabelo 9 Alfabeta listo de aromataj hidrogen-
karbonoj (kelkaj ekzemploj)

antraceno
azuleno
bifenileno
H

fenaleno O‘O
fenantreno QOQ

H
fluoreno CO
heptaleno
hrizeno OOOO

Hy
indeno
koroneno ‘:‘:O
naftaceno OOOO
naftaleno
perileno 8‘8
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piceno O
pireno ‘

tetrafenileno OOO

trifenileno

trinaftileno

Tamen ankati Ce arenoj validas la ceteraj nomenklaturaj principoj supre
menciitaj. Ekz.:

O o)
\ /OH
HO A HO o
AN s
o// OH
2—hiAdroksibenzenkarboksila acido benzensulfona acido 4-sulfobenzenkarboksila
(arhaike salicil(at)a acido) acido

2.3.3.4 Nomenklaturo de heterociklaj kombinajoj

Heterociklaj hidrogenkarbonoj estas hidrogenkarbonoj en kies ciklo(j) trov-
igas krom karbonatomoj ankali unu au pluraj ,,fremda;* atomoj — heteroatomo(j) —
plej ofte oksigeno, nitrogeno, sulfuro. La lokanto 1 apartenas al heteroatomo en la
ciklo. Tial ekz.:
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O N

\ / OH

furan-2-karboksila acido 2-amino-5-brompirolo 2-brom-5-aminopirol-3-

karboksila acido

En la tempo, kiam estis ellaborita sistema nomenklaturo de heterociklaj kombin-
ajoj estis jam relative forte enradikigintaj la trivialaj, nesistemaj nomoj de pluraj
konataj heterocikloj. Tiuj nomoj estas kutime gis nun uzataj, tamen la ceteraj prin-
cipoj de la sistema nomenklaturo estas ankat ¢i-tie aplikataj.

En la tabelo 10 estas prezentitaj kelkaj ekzemploj de heterociklaj hidrogen-
karbonoj, kies nomoj ankati iam rompas la sistemecon de la nomenklaturo.

Tabelo 10 Ekzemploj de heterociklaj hidrogenkarbonoj

formulo de la nomo de formulo de la
nomo de
. koncerna unuvalenta unuvalenta
kombinajo o
kombinajo atomgrupo atomgrupo
.1 = e =
akridino \ O 2-akridinil- \ O
N N
0] o
benzo[b]furano ©|/\/) 3-benzo[b]furanil- @
S S
benzo[b]tiofeno ©£/) benzo[b]tienil-*) @
N N
cinolino | ) 3-cinolinil- | )
= =
fenazino @ D 2-fenazinil- @ D/
N N
NN
fralazino N I-fralazinil- Sy
N
(0] @)
furano @ 2-furil- *) @/
N N
hinazolino | 3 2-hinazolinil- @I/\j/
~N N
A N\ A N\
hinoksalino @ ) 2-finoksalinil- @ J/
N N
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formulo de la nomo de formulo de la
nomo de
s koncerna unuvalenta unuvalenta
kombinajo o
kombinajo atomgrupo atomgrupo
N N
hinolino | 2-izohinolil- *) |
Z Z
. © Hy . © Hy
hromano | H 7-hromanil- | H
2 2
Hy H,
H H
imidazolo N 2-imidazolil- N
) o
H /
: N : : N
indolo @1/) 1-indolil- ©|/\/)
SN
izohinolino L 1-izohinolil- *) N
Z
izoindolo ©2NH 2-izoindolil- @:N—
S\ S\N
izotiazolo ) 3-izotiazolil- \W
H H
N _ N
karbazolo \ O 2-karbazolil- \ O
N N
pirazino | J pirazinil- | J/
, ,
; L
i N. L 0 R
pirazolo mN 1-pirazolil ¢ N
Ny Ny
piridazino | P 3-piridazinil- | P
N\ N\
. DU
piridino | P 3-piridil- *) | P
N N
pirimidino ) 2-pirimidinil- | jN/
H H
TP N T N
pirolidino Hi i 3-pirolidinil- H Hy
2 Hp H;
H H
. N SURE N
irolo 2-pirolil-
P W) P W
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formulo de la nomo de formulo de la
nomo de
s koncerna unuvalenta unuvalenta
kombinajo o
kombinajo atomgrupo atomgrupo
H H
. N .. N
purino N%I > 8-purinil- N%I —
NN Ny =N
. S . . S
tiofeno \ 2-tienil- *) @/

*) la nomo de atomgrupo derivita el la modifita, resp. mallongigita radiko de la
nomo de kombinajo, kio rompas la sistemecon.
2.3.3.5 Nomenklaturo de esteroj kaj saloj de organikaj acidoj
Ci-tie ni nur menciu, ke en la nuntempaj nomenklaturaj rekomendoj oni forlasas
la ,klasikan® strukturon de la nomoj — adjektivo + substantivo aparte — sed ligas la
nomojn de alkiloj, ariloj kaj metaloj per dividstreko al la ¢efa vortoradiko (nomo de
la acido). Ekz.:
Esteroj:
HCOO-CH,-CH3
Ce¢H;,-COO-CH3
Saloj:
CH;-CH,-COO Na’
Na' "00C-CH,-COO K"

etil-metanato

metil-cikloheksankarboksilato

natria-propanato

kalia-natria-propandiato

2.3.3.6 Ekzemploj de 1a nomoj aplikantaj la regulon de la nomenklatura
prioritato (vd ankat Tabelon 8)

Amidogrupo —-CONH, (amidoj):

En la rolo de nomenklature ¢efa grupo:
CH;-CH,-CH,-CH,-CH,-CONH,

La ¢efan rolon havas alia grupo (Ci-loke la karboksila):
H,N-CO-CH,-CH,-CH,-CH,-COOH 6-karbamoilheksanacido

Aminogrupo —NH, (primaraj aminoj):

heksanamido

En la rolo de nomenklature ¢efa grupo:
CH;-CH,-NH,

La ¢efan rolon havas alia grupo (Ci-loke la karboksila):

etanamino

NH,-CH,-COOH aminoetanacido
Ciangrupo —C=N (nitriloj):
En la rolo de nomenklature ¢efa grupo:
CH;-CH,-CH,-CH,-CH,-C=N heksannitrilo
N=C-CH,-CH,-CH,-CH,-C=N heksandinitrilo
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La Cefan rolon havas alia grupo (Ci-loke la karboksila):
N=C-CH,-CH,-CH,-CH,-COOH cianheksanacido

Hidroksigrupo —OH (alkoholoj kaj fenoloj):

En la rolo de nomenklature ¢efa grupo:

CH;-CH,-CH,-OH propan-1-olo
La ¢efan rolon havas alia grupo (nome la aldehida):
HO-CH,-CH,-COH 3-hidroksipropanalo

Imidogrup —CO-NH—-CO- (imidoj):

La morfemo —imid— estas uzata nur sufikse:

@)
oy
H
NH
H
oo\
O butanimido
O
[/
NH
\
O cikloheksan-1,2-dikarboksimido

Iminogrupo =NH (iminoj):

La iminogrupo nomenklature ¢efrolas:
CH;-CH,-CH,-CH,-CH=NH pentanimino

La Cefan rolon havas alia grupo:

HO 0
o OH

4.4 -iminodibenzenkarboksila

acido

Oksogrupo >C=0 (aldehidoj kaj ketonoj):

En la rolo de nomenklature ¢efa grupo:
CH;-CH,-CH,-CH,-COH pentanalo
CH;-CH,-CH,-CO-CH; pentan-2-ono

La Cefan rolon havas la karboksila grupo:
HOC-CH,-CH,-CH,-COOH 5-oksopentanacido
CH;-CH,-CO-CH,-COOH 3-oksopentanacido

Sulfogrupo —SO;H (sulfonaj acidoj):

En la rolo de nomenklature ¢efa grupo:
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@)
Orfe
g
La Cefan rolon havas la karboksila grupo:

HO O
\
//S@%
0] OH

Tiogrupo —SH (tioloj):

benzensulfona acido

4-sulfobenzenkarboksila acido

El la rolo de nomenklature cefa grupo:

CH;-CH,-CH,-CH,-SH butantiolo
La Cefan rolon havas alia grupo (nome aldehida):
HS-CH,-CH,-CH,-COH 4-sulfanilbutanalo
L

Estas ekster la spacaj ebloj de €1 tiu verketo klarigi ¢iujn detalojn de la sistema
hemia nomenklaturo, precipe ¢e organikaj kombinajoj. Kiu pli profunde interesigas
pri la sistema nomenklaturo, bonvolu studi la materialojn de /UPAC. Plurajn aferojn
oni povas ankali kompreni pere de vortaroj, kiuj serioze priatentas la sisteman no-

menklaturon.

L
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