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Du &efaj apartajoj estas karakteraj por organika hemio: alta fortikeco de
ligilo karbono-karbone, kaj - kiel sekvo - alta stabileco de ¢enoij el atomojde
karbono (12 kaj due, ligitaj kun tiu ceno funkciaj kai nefunkciaj substituantoj;
la karbona 8eno dume servas kiel transdonanto de reciproka influo de tiuj

substituantoj. Tamen klasifiko de tiuj substituantoj fakte ne ekzistas. La di-
. JLT 5 69, ! o X8). o

vido de ili al la funkciaj kaj nefunkciaj grupoj estas kondica { )ka] servas nur

por nomenklaturaj celoj. La alia tendenco estas kontraimeto de funkeiaj gru-

(3), (4) Iati 3da-

poj kaj radikaloj kiel labilaj kaj stabilaj partoj de molekulo
nov, nefunkciaj substituantoj simple eestas en molekulo, dume la funkciaj
partoprenas diversajn turniﬁoin, sed samtempe al la nefunkciaj substituantoj
estas apartenigataj tiaj reakcikapablaj grupoj kaj atomoj, kiel -NO,, atomo]
de halogenoj kaj alkalaj metaloj. Lau Napolskﬁ (4), funkcia grupo ;stas tiu
parto de molekulo kiu, en certaj kondigoj, partoprenas flemian reakaion, kaj
radikalo estas tiu kiu en tiu reakcio senpere ne partoprenas. Tia divido ge-
nerale forigas de 1a nocio 'funkcia grupo'' Cian difinitecon kaj kontratas alla
stabili@inta tradicio; oﬁi opinias, ekzemple, ke halogenigo de substancojkun
fenola, karbonila au karboksila grupoj okazas duste en radikalo. Generale di-
vido de molekulo al reakciiva kaj ne partoprenanta reakcion partoj Sajnas es-
ti necelkonforma: la reakciivo de la samaj grupoj en diversaj kombinajoj kaj

en diversaj kondi&oj povas esti tre diversa, kaj e ekzistas nenia objektiva

kaj universala kriterio de la reakciivo.
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Ni opinias ke la klasifiko de la substituantoj en organikaj kombinafoj de-
vas esti bazita sur difinitivaj principe determineblaj kriterioj, kaj ke la ek-
zistanta praktiko de tia Klasifiko devas esti tuSata en ebla malplia grado. Tiu
tradicia praktiko dividas la substi_tﬁantojn antau &io lat ilia elementa konsisto
- al la enhavantaj nur karbonon kaj hidrogenon, t. e. radikaloj, kaj al enhava-
ntaj heteroatomojn - la funkciaj kaj nefunkciaj grupoj, kiujn ni kunigassub ko-
muna nomo heterogrupoj ali heterosubstituantoj., Por la kriterio.dé ilia divi-
do al la funkciaj kaj nefunkciaj, ni elektis redoksan karakterizafon (-5) de he-
teroatomo, ligita kun la karbona €eno, &ar tiuokaze ni havas la malplejajnde-
viojn de la tradicia klasifiko, Nome, grupo estas la funkcia, se portanta gin
Cena karbonatomo estas ligita kun elektronegativa heteroatomo, t. e kiuhavas

(5)

relativan valenton R (rig. ') negativan aii egalan al nulo, kaj grupo estas la
nefunkcia, se R estas pozitiva 1/ . La terminoj ''funkcia' kaj ''nefunkcia’’ es-
tds elektitaj pro tradicio, kaj estas nur kondicaj; pli konsekvencaj estaster
minoj negativa kaj pozitiva heterogrupoj. Tia divido estas utila ankal en ali-
aj okazoj. Ekzemple substituantoj, ligitaj kun atoma ringo pere de elektrone-
gativa atomo, sendepende de tio, @u ili estas elektrodonantoj (-OH, -CH 3) cu
elektroakceotantoj (halogenoj), direktas elektrofilan substituon al orto- kaj
para pozicioj, kaj la substituantoj, ligitaj pere de elektropozitiva atomo - al
meta pozicioj. -

Lau tiu difino, al la nefunkciaj kombinajoj estas apartenigataj &iuj metal-
organikaj substancoj kaj tiuj kun nitro-, nitrozokaj sulfogrupoj, kaj diversaj
elementorganikaj kombinajoj de fosforo, arseno, boro, silicio k. a.; kaj alla
funkciaj - la Substancoj kun alkohola, fenola, amina, karbonila kaj karboksi-
la grupoj kaj iliaj derivafoi. Car la plej tipa elektronegativa elemento estas
oksigeno, ni nomas funkcia grupo tian grupon de atomoj, en kiu
atomo, portanta la funkcion, estas ligita kun atomoj de
oksigeno kaj hidroksilaj grupoj. Produktoj de substituo en
la funkciaj grupoj de atomoj de oksigeno kaj hidroksilaj
grupoj per aliaj atomoj kaj atomaj grupoj, ko_ndi'&é ke a-
tomo, portanta la funkcion, formas ligilon kun heteroat-

omo, havanta ankau elektronegativan karakteron, ni apa-

rtenigas al funkciaj derivajoj. De tiu vidpunkto, tiajn substituan-

1/ Relativa valento es-tas difinata kiel sumo R = 2 (5A‘5B)/ léh—‘SB‘
lat &iuj ligiloj de atomo A; §-efiko Sargo de la atomo, kaj en rektaj krampoj

1tes't.':w. absoluta amplekso. Se 6, = 65 , la koncerna sumato en R egalas nu-
on, -
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tojn, kiel nitrogrupo, sulfogrup. k. t. p. oni povas konsideri la nefunkciaj ai
nekarb onaj funkcioj, en kiuj la funkcion portas heteroatomo.

Kvalifiko de la funkcia] grupoj povas esti farita surbaze de plua dividode
ligiloj de la atomo, portanta la funkeion, Giia valento povas esti utiligata por
ligiloj kun alia] atomoj de karbono, kun atomoy de hidrbgeno, kun elektropo-
zitivaj kaj elektronegativaj heteroatomc; La kvanton de ligiloj kun atomoj de
karbono ni nomas ligeco de la atomo, ka] signas per C; la kvanton de li-
giloj kun atomoj de hidrogeno per KH’ la kvanton de ligiloj kun elektronegati-
vaj heteroatomoj, lau Karrer ; ni nomags atomeco, signata per A, kaj
la amplekson, indikantan kvanton de ligiloj kun pozitiva] heteroatomoj, ni no-
mos malatomeco, kaj signas per M. Estas evidenta ke sumo de tiuj kvar
ampleksoj egalas al la valento de karbono, t.e. 4:

C+KH+A+M=4 (1)
I.a funkciojn de karbono ni povas klasifiki lad ligeco kaj atomeco de la funk-
ciojn'portanta atomo, kiel estas prezentita en Tabelo o £ Analogia
" klasifiko de la nefunkciaj grupo] lau la malatomeco praktike estas necelkon-
forma, Car nur en esceptaj okazoj malatomeco de atomo de karbono superas
unu. Unu el la kafizoj de tio estas la fakto, ke m konas e¢ ne unu kredindan
okazon de obla kovalenta ligilo de atomo de metalo, au elemento ne aparten-
anta al la dua periodo; en ciuj kombinajoj oblaj kovalentaj ligiloj estas for-
mataj nur de atomo] de nemetaloj de la dua periodo - boro, karbono, azoto
kaj oksigeno. Fvidente la solaj kombinajoj, en kiuj malatomeco de karbono
superas unu, estas nitrolaj acidoj RC(NOz)r-NOH kaj pseﬁdonitroloj it .
Rz-'c (NO,) NO.

P’liigante la atomecon, ni simple samtempe pliigas gradon de oksidigo
- de atemo de karbono, portanta la funkcion: Sangante ligecon de la sama ato-
‘mo ni r1cevas varla]om de la sama funkcio. Se I‘sH>o la grupo povas esti

okmdlgata famle kaj sen sange de strukturo de karbona ceno, €n funkcwn
de ph alta atomeco Lal ekmstanta terminaro, la atomm de karbono kies
.' hgerc} estas (, 1, estas nomata] la primaraj, se€ c=2 - la sekundara] k. t. p.
'Estas neuzata nur speciala nomo por atomo de la nula ligeco. ‘Por dwerslt-
| g-'aj atomoj de C, n O k,a. ni prcaponas termmom o _nuloliga, unuliga, duli- -
ga, triliga kaj kvarhga. | | Gids
La kombinaio;j kun muloliga atomo de karbono havas apartan gituon inter

organikaj kombinajoj; en la tabelo :1i estas notitaj en apartian kolonon. Ciuj
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ili estas la solaj reprezentantoj de apartaj grupoj de funkciaj kombinaﬁoi

mkzemple, metanolo estas la sola reprezentanto de nuloligaj alkoholoj. Dis-
tinge de la unuhga;, gi ne kapablas elimini akvon kun formigo de olefino, el
staras ankau Per siaj plj acidaj ecoj. Same metanolo estas la sola repreze:
tanto de aparta grupo de karbonilaj kombinajoj; kun aldehidoj gin kunigas nur
facila oksidigebleco (en ambalf okazoj K >o) lali tipoj de reakcioj de konden-

sado, lal strukturo de produktoj de reakcm] kun amoniako kaj lalf aliaj ecoj,
Tabelo N2 1

FUNECIOJ DE ATOMO DE KARBONO

Funkcio ' Ligeco de atomo de karbono
Atgme(:o[ Nomo
A

0 man

1 |Alkohola
(fenola)

2 Karbonila

=FT

3 |Karboksila

- *_ o s i =i

4 Dioksgida

R P S st e T P

aldehidoj staras pli proksime al ketonoj, ol al metanolo. Same apartan situ-
acion inter karbonaj acidoj havas la formiata, kiu elstaras ne nur persia fa-
cila oksiﬁﬁebleco, sed ankali per tio, ke gi oksidigas sen §ango de sia kar-
bona Ceno. La aparta karaktero de formiata acido estas videbla ankai el tio
ke éi donas nek kloranhidridon, nek anhidridon, tute specifan karakteron ha-
vas ankall gia nitrilo-cianida‘ acido, La solaj substancoj, enhavantaj kvara-
toman funkcion, por kiu ni proponas nomon ''dioksida', estas ka. “onsta aci-
do kaj dioksido de karbonc. Ni opinias la lastan kiel &efan substancon pro gia

plia stabileco; regulo pri nestabileco de du hidroksilaj grupoj ‘6e unu karbona
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atomo efikas ankall Ci tie. Tiu kombma;;o de unu flanko estas t1pa neorganika
substanco, kaj de la dua - tute regule enirante en la $eneralan sistemon de
- organikaj funkcmj, estas sur rando inter ambau sciencoj - ﬁemm organika
kaj la neorganika.

Lau la donitaj supre difinoj, aminogrupo e.s.tas ne la memstara funkcio,
sed, kune kun eteroj kaj esteroj, la derivajo de la alkohola all fenola. Male,
bisulfitaj kombinaj‘oj de aldehidoj kaj ketonoj ne estas la funkciaj derivafoj
de la lastaj, Car atomo de karbono en tiu okazo kunligi@as kun atomo de sul-
furo, kies relativa valento..estas &i tie +6. Fakte dum formigo de hisulfura
kombinafo (analogie al formifo de cianhidrino), ni anstatah karbonila grupo
enigas du novajn heterogrupojn - la alkoholan kaj la sulfoksilan; kaj facileco
de reciprokaj turnigoj ne povas servi kiel bazo por difino de la nocio "funk-
ciaj derivajoj".

- Al la derivajoj de alkoholoj evi.dente apartenas ankafi plimulto de mono-
halogensubstituitaj alkanoj. Ni_. montris .(5), ke en CH_3F relativa valento de
fluoro estas negativa, sed én aliaj monohalogenmetanoj tiu de halogéno est-
as pozitiva, kaj tial tiuj kombinajoj estu alkalkulataj al la elementorganikaj.
I.a karaktero de halogeno en aliaj kombinajoj postulas apartan pristudon,sed
ekzistas indikoj, ke kun malpliigo de kvanto de ligiloj C-H SC kreskas, kio
kondukas de malpliigo de R, , de soleca halogeno. Tial, se C estas ligeco
de atomo de karbono, portanta halogenon, amplekso] RHaI sajnas obei lege-
con, eksplikitan en Tabelo N° 2 (la ampleksoj de Ry kajR seC>o,
estas supozataj): |

Pabels NS 2

RELATIVA VALENTO DE HALOGENO

s i i A AR g i
= Halogeno }T oy g 5

il

s

Fluoro L AT e 3 |

- Kloro - - S LR, Ty -1 |
'Bromq | Ay | +1 = : -1 | . i }_- -'_ i
fodo s Uematviatesy WY S

— ; S ; N SEI—.

Tamen, ceesto de elektronakcepﬁvhj substituantoj povas sangi tiun bildon,

A = > * .ﬁf"-ﬁ . A ) d-’ ‘ ‘
pliigante diferencon 3(: SHal’ kaJ sekve, ankau sangante PHal irekte alla
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negativa amplekso, Du halogenoj e unu atomo de karbono ple] ver8ajne ha-
vas negativan R, kaj sekve Ciuj tiaj kombinajoj (krom CHsz, rig. (5)) devas
esti konsiderataj kiel derivajoj de karbonila funkcio. Des pli iio devas esti
vera por trilsl?logensubstituitoj de tipo CHHa13 all RC'H313, kiuj ( eble krom

CHJ,, rig. ), estas derivajoj de karbonaj acidoj.
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