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Einleitung

Die Phannomenklatur ist eine neue Methode zur Be-
nennung organischer Verbindungen, bei der Namen, die je-
weils einen Teil der komplexen Struktur beschreiben, zum
Gesamtnamen zusammengef'gt werden.[1] Sie beruht auf der
Vorstellung, dass man ein verh-ltnism-ßig einfaches Grund-
ger'st einer Stammverbindung durch eine als Amplifikation

(Erweiterung) bezeichnete Operation ver-ndern kann, einen
Vorgang, bei dem ein oder mehrere besondere Atome (Su-
peratome) des vereinfachten Grundger'sts durch mehrato-
mige Strukturen ersetzt werden (Schema 1).[*]

Die mehratomigen Strukturen sind ges-ttigte oder man-
kude Ringe oder Ringsysteme. Ein mankuder Ring oder ein

Cyclophane und lineare, nach den Regeln der Phannomenklatur
benannte Verbindungen werden als Stammverbindungen betrach-
tet. Ihre Derivate werden in #bereinstimmung mit den f%r die
Benennung organischer Verbindungen festgelegten Prinzipien,
Regeln und Konventionen benannt. In dieser Empfehlung werden
folgende Nomenklaturmerkmale beschrieben: indizierter und ad-
dierter Wasserstoff, die Rangfolge bei der Bezifferung, als Suffixe
ausgedr%ckte Substituenten, als Pr+fixe angegebene Substituenten,
Phanstammverbindungen, die durch Hinzuf%gen oder Entfernen
von Wasserstoffatomen ver+ndert wurden, und polyfunktionelle
Derivate.

Schema 1. Zwei Beispiele f�r das prinzipielle Vorgehen bei der Anwen-
dung der Phannomenklatur. Der fett gezeichnete Punkt kennzeichnet
hier und im Folgenden ein Superatom.

[*] Dr. K.-H. Hellwich
Beilstein-Institut zur F0rderung der chemischen Wissenschaften
Trakehner Straße 7–9, 60487 Frankfurt am Main (Deutschland)
Fax: (+49)69-716731-19
E-Mail : khellwich@beilstein-gmbh.de

[**] CopyrightA der englischen Fassung, die unter dem Titel „Phane
nomenclature. Part II. Modification of the degree of hydrogenation
and substitution derivatives of phane parent hydrides“ von H. A.
Favre (Kanada), D. Hellwinkel (Deutschland), W. H. Powell (USA),
H. A. Smith, Jr. (USA) und S. S.-C. Tsay (Taiwan) f�r die Ver0ffent-
lichung in Pure Appl. Chem. 2002, 74, 809–834[9] vorbereitet wurde:
International Union of Pure and Applied Chemistry, 2002. Die
englische Fassung ist auch im Internet unter der Adresse http://
www.chem.qmul.ac.uk/iupac/phane2/ zugHnglich. – Wir danken
der IUPAC f�r die Genehmigung zum Druck einer deutschen Fas-
sung dieser Recommendation. K.-H. H. dankt Dr. W. H. Powell f�r
die elektronische Fassung des englischen Manuskripts sowie Frau
Dipl.-Chem. G. Kruse†, Dr. W. Liebscher und Prof. R. Neier f�r
umfangreiche Diskussionen zur Terminologie im Zusammenhang
mit der Nbertragung neuer Fachbegriffe aus dem Englischen ins
Deutsche. Gr0ßere Korrekturen und Anmerkungen zur englischen
Originalfassung sind in den Fußnoten zu finden, kleinere Korrek-
turen und ErgHnzungen sind durch ein hochgestelltes K in Klam-
mern kenntlich gemacht.

[*] Die im Deutschen �blichen Trivialnamen Benzol und Naphthalin
sollen nicht anstelle von Benzen bzw. Naphthalen zur Ableitung von
Namen f�r Amplifikanten verwendet werden.
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mankudes Ringsystem enth-lt die maximale Anzahl
nichtkumulierter Doppelbindungen.[2] Bei der Amplifikation
wird jedes Superatom durch einen Amplifikanten ersetzt, der
durch ein Amplifikantenpr-fix[*] angezeigt wird und einem
Stammnamen, dem Namen des vereinfachten Grundger'sts,
vorangestellt wird. Letzterer endet mit der Silbe -phan und
wird gem-ß den Prinzipien zur Benennung ges-ttigter Koh-
lenwasserstoffe gebildet. Folglich sind alle durch den Ge-
r'stnamen implizierten Atome mit Ausnahme der Superato-
me vereinbarungsgem-ß ges-ttigte Kohlenstoffatome. Ein
Amplifikantenpr-fix leitet sich vom Namen der entspre-
chenden cyclischen Stammverbindung durch Anh-ngen des
Buchstabens „a“ ab.[1a] Amplifikantenpr-fixe gleichen daher
Pr-fixen wie Oxa-, Aza- usw., die den Ersatz eines einzelnen
Atoms, gew;hnlich eines Kohlenstoffatoms, durch ein ande-
res Atom anzeigen.

Die Lokanten vor den Klammern im Namen einer
Phanstammverbindung kennzeichnen die Positionen der Su-
peratome im vereinfachten Grundger'st, die durch Ring-
strukturen ersetzt werden, die das jeweils direkt darauf fol-
gende Amplifikantenpr-fix genauer beschreibt. Sie kenn-
zeichnen somit auch die Positionen der Ringe und Ringsys-
teme in der Phanstammverbindung. Diese Lokanten sind
durch die Bezifferungsregeln f'r das jeweilige vereinfachte
Grundger'st und die Rangfolge der Ringe und Ringsysteme
der Phanstammverbindung festgelegt. Lokanten innerhalb
einer Klammer kennzeichnen die Atome der durch das fol-
gende Amplifikantenpr-fix beschriebenen Ringstruktur, die
mit benachbarten normalen Atomen des vereinfachten
Grundger'sts verkn'pft sind.

Zus-tzlich zu den Grundprinzipien, Regeln und Kon-
ventionen der Phannomenklatur beschreibt Teil I der Phan-
nomenklatur[1] das prinzipielle Vorgehen bei der Bezifferung

von Phanstammverbindungen und die Anwendung der Aus-
tauschnomenklatur („a“-Nomenklatur) bei der Benennung
von Phanstammverbindungen mit Heteroatomen. Der hier
vorgestellte Teil II beschreibt die Benennung von Derivaten
von Phanstammverbindungen mithilfe der Substitutionsno-
menklatur.[3a] Als Stammverbindungen sind Phansysteme[*]

vollst-ndig in die Substitutionsnomenklatur eingebunden,
sodass deren allgemeine Regeln gelten. Sofern erforderlich
werden weitere Nomenklaturverfahren zur Benennung von
Derivaten verwendet, beispielsweise die Funktionsklassen-
nomenklatur[3p](K) (radikofunktionelle Nomenklatur(K)) zur
Benennung von Estern,[3b] Anhydriden[3c] und S-urehaloge-
niden.[3d]

PhII-1 Bezifferung

PhII-1.1 Ausgangspunkt und Richtung der Bezifferung

Soweit die allgemeinen Regeln der Substitutionsnomen-
klatur eine Wahlm;glichkeit lassen, werden bei der Beziffe-
rung einer nach der Phannomenklatur zu benennenden Ver-
bindung der Ausgangspunkt und die Richtung so gew-hlt,
dass die nachstehenden Strukturmerkmale, falls vorhanden,
sukzessive in der aufgef'hrten Reihenfolge m;glichst nied-
rige Lokanten erhalten:[3e] 1. Bezifferung der Phanstamm-
verbindung; 2. durch Austauschnomenklatur eingef'hrte
Heteroatome; 3. indizierter Wasserstoff; 4. nicht abtrennbare
Hydro-/Dehydropr-fixe; 5. rangh;chste funktionelle Gruppe
(benannt als Suffix); 6. Uns-ttigung (Endungen -en und -in
sowie Hydro/Dehydropr-fixe); 7. als Pr-fixe genannte Sub-
stituenten (in alphabetischer Reihenfolge).

PhII-1.2 Hydro- und Dehydropr�fixe

In diesen Empfehlungen werden Hydro- und Dehydro-
pr-fixe als nicht abtrennbar behandelt.[3f] Da nicht abtrenn-
bare (De)hydropr-fixe(K) Stammverbindungen definieren,
haben sie bei der Vergabe niedriger Lokanten Vorrang vor
Substituenten, aber nicht vor indiziertem Wasserstoff. Sie
werden direkt vor dem Namen der Phanstammverbindung
oder, falls vorhanden, vor den Austauschpr-fixen aufgef'hrt.

PhII-1.3 Niedrigste Lokanten

Bei Wahlm;glichkeiten wird das g-ngige Verfahren zur
Vergabe m;glichst niedriger Lokanten angewendet. Der Satz
mit den niedrigsten Lokanten[3g] ist derjenige, der den nied-
rigsten numerischen Wert an der ersten Stelle eines Unter-
schieds aufweist, wenn die in aufsteigender alphanumerischer
Reihenfolge geordneten S-tze Schritt f'r Schritt verglichen
werden.

Die Angewandte Chemie ver;ffentlicht �bersetzungen
von Recommendations und Technical Reports der IUPAC,
um die chemische Fachsprache im Deutschen zu f;rdern.
Sauber definierte Begriffe und klare Nomenklaturregeln
bilden die Basis f'r eine Verst-ndigung zwischen den Wis-
senschaftlern einer Disziplin und sind f'r den Austausch
zwischen Wissenschafts- und Fachsprache sowie Allgemein-
sprache essenziell. Alle �bersetzungen werden von einem
ausgewiesenen Experten (dem „Obmann“) gepr'ft, korri-
giert und autorisiert. Die n-chste �bersetzung („Praktische
Anleitung zur Messung und Interpretation magnetischer Ei-
genschaften“) ist f'r Heft 47/2006 vorgesehen. Empfehlungen
von Themen und Obleuten sind willkommen.

[*] In dieser Nbersetzung wird die englische Bezeichnung „amplification
prefix“ durchgHngig mit „AmplifikantenprHfix“ statt „Amplifikations-
prHfix“ wiedergegeben – analog zum AnellandenprHfix in der Anel-
lierungsnomenklatur. Der Ausdruck AmplifikantenprHfix ist genauer,
denn ein AmplifikantenprHfix beschreibt einen Amplifikanten und
nicht die Amplifikation, die erst durch die Gesamtheit aller Amplifi-
kantenprHfixe beschrieben wHre. Die beiden Bezeichnungen k0nnen
daher nur dann als Hquivalent angesehen werden, wenn es nur ein
einziges AmplifikantenprHfix in einem Namen gibt.

[*] Der Ausdruck „Phansystem“, wie er hier verwendet wird, soll „eine
nach den Regeln der Phannomenklatur benannte Verbindung“ be-
deuten. Er sollte soweit m0glich zugunsten der vollstHndigen Be-
schreibung vermieden werden.
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PhII-1.4 Abschluss acyclischer Phanstammverbindungen

Acyclische Phanstammverbindungen haben definitions-
gem-ß an jedem Ende einen Amplifikanten. Alkylsubstitu-
enten an diesen terminalen Amplifikanten vergr;ßern das
Phansystem nicht 'ber die terminalen Amplifikanten
hinaus.[*] Die Namen werden gem-ß den Regeln PhI-3.1.2(K)

und PhI-3.3[1] gebildet (Schema 2).

PhII-2 Angabe von indiziertem Wasserstoff

Gegebenenfalls in einem Amplifikanten vorhandener in-
dizierter Wasserstoff wird mit entsprechenden vorangestell-
ten Lokanten vor den Namen der Phanstammverbindung
gestellt (Schema 3).[3h]

PhII-3 Von Phanstammverbindungen abgeleitete
Substituenten

PhII-3.1 Allgemeine Methode

Die Namen von Substituenten, die sich von Phanstamm-
verbindungen ableiten, werden mithilfe der allgemeinen
Methoden gebildet.[3i] Die Suffixe -yl und -yliden werden mit
den entsprechenden Lokanten an den Namen der Phan-

stammverbindung angeh-ngt. Diesen Suffixen ordnet man in
�bereinstimmung mit der festgelegten Bezifferung der
Phanstammverbindung oder der mithilfe der Austauschno-
menklatur benannten ver-nderten Phanstammverbindung
m;glichst niedrige Lokanten zu. Falls man die Wahl hat,
erh-lt das Suffix -yl den niedrigeren Lokanten. In Namen
steht das Suffix -yl vor dem Suffix -yliden (Schema 4).

PhII-3.2 Methode des addierten Wasserstoffs

Die Methode des addierten Wasserstoffs wird dann an-
gewendet, wenn sich freie Yliden-Valenzen[*] an einem
mankuden Ring oder Ringsystem befinden.[3h] Bei dieser
Methode werden dieWasserstoffatome angegeben, die wegen
eines Suffixes, das zur Beschreibung einer Struktur-nderung
erforderlich ist, notwendigerweise hinzugef'gt werden
m'ssen. Addierter Wasserstoff wird nach dem Lokanten f'r
das Suffix in Klammern angegeben. Diese Art von Substitu-
enten kann auch mithilfe nicht abtrennbarer Hydropr-fixe
benannt werden (Schema 5).[3f]

Schema 2. Beispiel f�r die Bezifferung und Benennung einer acycli-
schen Phanstammverbindung.

Schema 3. Beispiele f�r die Angabe von indiziertem Wasserstoff.

Schema 4. Beispiele f�r die Benennung von Substituenten, die sich
von Phanstammverbindungen ableiten.

Schema 5. Beispiel f�r zwei Arten, hinzugef�gten Wasserstoff in einem
Namen anzugeben.

[*] Alkylgruppen an terminalen Amplifikanten werden, wie das Beispiel
in Schema 2 zeigt, als Substituenten behandelt.

[*] Diese EinschrHnkung entspricht nicht der allgemeinen Regel zur
Verwendung von addiertem Wasserstoff, wie sie auch im nachfol-
genden Satz formuliert ist. Befindet sich demnach eine einfache freie
Valenz, die durch die Endung -yl benannt wird, an einer Position, die
zuvor die Hydrierung einer Doppelbindung erforderlich macht, kann
anstelle von HydroprHfixen addierter Wasserstoff ebenfalls verwendet
werden.
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PhII-4 Substitutionsnomenklatur bei Phanstamm-
verbindungen

PhII-4.1 Phanstammverbindungen mit Suffixen f&r
charakteristische Gruppen

Als Suffixe angegebene charakteristische Gruppen er-
halten die niedrigstm;glichen Lokanten, die mit der festge-
legten Bezifferung einer Phanstammverbindung oder einer
mithilfe der Austauschnomenklatur benannten ver-nderten
Phanstammverbindung vereinbar sind (siehe Abschnitt PhII-
1.1; Schema 6).

PhII-4.2 Von Phanstammverbindungen abgeleitete Radikale und
Ionen

Radikale werden auf die gleiche Weise wie Substituenten
benannt (siehe Abschnitt PhII-3). Ionen k;nnen unter Ver-
wendung von Suffixen oder durch Austauschpr-fixe f'r Ionen
benannt werden. Suffixe f'r Ionen wie -ylium werden der
Verwendung von Austauschpr-fixen f'r Ionen vorgezogen
(Schema 7[*]).[4]

PhII-4.3 Mit Pr�fixen benannte Substituenten an
Phanstammverbindungen

PhII-4.3.1

Durch abtrennbare in alphabetischer Reihenfolge sor-
tierte Pr-fixe benannte Atome und/oder Gruppen werden
Lokanten zugeordnet, die mit der feststehenden Bezifferung
der Phanstammverbindung(K) oder der mithilfe der Aus-
tauschnomenklatur benannten ver-nderten Phanstammver-
bindung(K) vereinbar sind (Schema 8).[3j]

PhII-4.3.2

Falls nach der Anwendung von PhII-4.3.1 eine Wahl in
Bezug auf niedrige Lokanten getroffen werden muss, werden
die folgenden zwei Kriterien der Reihe nach angewendet.
a) Man vergleicht m;gliche Lokantens-tze f'r die Pr-fixe als

S-tze in aufsteigender numerischer Reihenfolge und ver-
wendet denjenigen, der die niedrigsten Lokanten enth-lt;
vgl. PhII-1.3[**] (dritte Verbindung in Schema 8[***]).

b) Niedrige Lokanten werden den Substituenten(K) in der
Reihenfolge ihrer Nennung im Namen zugewiesen (vierte
Verbindung in Schema 8).

Schema 6. Beispiele f�r die Anwendung der Substitutionsnomenkla-
tur: Namen mit Suffixen f�r charakteristische Gruppen. x steht hier
und im Folgenden in Formeln von vereinfachten Grundger�sten f�r ein
Heteroatom.

[*] Man beachte, dass die Stammverbindung, von der das im als
bevorzugt bezeichneten Namen in Schema 7 benannte Ion formal
abgeleitet ist, nicht existiert. Da die Endung -ylium formal die
Abspaltung von H� beschreibt, m�sste die korrespondierende
Stammverbindung, wie durch die l-Symbole im Namen ausge-
dr�ckt, f�nfbindigen Stickstoff enthalten. Eine derartige Benen-
nung ist daher aus didaktischer Sicht fragw�rdig.

[**] Der Satz wurde zwecks besseren VerstHndnisses gegen�ber dem
Original umformuliert.

[***] Der falsche Name und die ErklHrung wurden gegen�ber dem
englischen Original hinzugef�gt.
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PhII-5 Phanstammverbindungen, die durch das
Hinzuf&gen oder Entfernen von Wasserstoff
ver�ndert wurden

Phanstammverbindungen setzen sich aus ges-ttigten und
mankuden Amplifikanten und aus sie verbindenden(K) Ketten
zusammen. Der Hydrierungsgrad jeder Komponente kann
durch Anwendung der allgemeinen Regeln, die in der No-
menklatur der Organischen Chemie[3] (K) empfohlen wurden,
ver-ndert werden, indem man das Pr-fix Hydro-[3k] verwen-
det, um auf das Hinzuf'gen vonWasserstoff hinzuweisen, und
das Pr-fix Dehydro-, um auf sein Entfernen hinzuweisen,[3l]

sowie die Endungen -en und -in,[3m] um das Abspalten von
Wasserstoff zu kennzeichnen. Wie nachfolgend in speziellen
F-llen ausdr'cklich angegeben, gilt die Regel niedrigster
Lokanten immer.

Die unter PhII-5.1–PhII-5.5 aufgef'hrten Regeln werden
in dieser Reihenfolge so lange angewendet, bis eine Ent-
scheidung erreicht ist.

PhII-5.1 Hydropr�fixe

Wenn der Name eines Amplifikanten die Gegenwart der
maximalen Zahl nichtkumulierter Doppelbindungen impli-
ziert, kann auf andere Hydrierungszust-nde durch die Ver-
wendung des Pr-fixes Hydro- zusammen mit einem entspre-
chenden numerischen Pr-fix hingewiesen und dadurch das
Hinzuf'gen vonWasserstoff angezeigt werden. Formal handelt
es sich dabei um die Reduktion von Doppelbindungen, wes-
halb Wasserstoffatome nur paarweise addiert werden k;nnen,
worauf durch die Verwendung der numerischen Pr-fixe di-,
tetra-, hexa- usw. vor dem Pr-fix Hydro- hingewiesen wird.[3k]

Indizierter Wasserstoff wird, sofern er in der Stammverbin-
dung erforderlich ist, vor dem Namen der Phanstammverbin-
dung aufgef'hrt (siehe Abschnitt PhII-2). Die Methode ist wie
folgt anzuwenden (zwei Beispiele sind in Schema 9 zu finden):
* Hydropr-fixe werden verwendet, um Ver-nderungen
mankuder Heteromonocyclen, die beibehaltene Trivial-
namen haben oder nach dem erweiterten Hantzsch-
Widman-System[3q](K) benannt sind, zu bezeichnen.[3k]

Jedoch werden beibehaltene Trivialnamen oder Hantzsch-
Widman-Namen der entsprechenden ges-ttigten Hete-
romonocyclen denen mit Hydropr-fixen vorgezogen, bei-
spielsweise die Namen Oxolan und Piperidin den Namen
Tetrahydrofuran bzw. Hexahydropyridin.[1a]

* Hydropr-fixe werden verwendet, um Ver-nderungen des
S-ttigungsgrades aller carbocyclischen oder heterocyclischen
mankuden Stammverbindungen mit Ausnahme von Benzol
und den oben genannten Heteromonocyclen(K) anzugeben.
Beibehaltene Trivialnamen partiell hydrierter Stammver-
bindungen wie Indan, Chroman, Isochroman, Indolin und
Isoindolin[*] werden nicht zur Ableitung von Amplifikan-
tennamen in der Phannomenklatur empfohlen.[1a]

PhII-5.2 Dehydropr�fixe

Dehydropr-fixe werden verwendet, um das Entfernen
zweier Wasserstoffatome von benachbarten Atomen eines

Schema 7. Beispiel f�r die Benennung eines von einer Phanstammver-
bindung abgeleiteten Ions.

Schema 8. Beispiele f�r die Anwendung der Substitutionsnomenklatur
bei Namen mit PrHfixen f�r Substituenten.

Schema 9. Beispiele f�r die Verwendung von Hydro- und DehydroprHfixen.

[*] Der im englischen Original zusHtzlich genannte Name Pyrrolin wurde
weggelassen, weil er seit 1993 kein zulHssiger Name mehr ist (siehe
Regel R-9.1, Tabelle 24 in Lit. [3]).
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mankuden Amplifikanten einer Phanstammverbindung an-
zugeben (drittes Beispiel in Schema 9).[3l]

PhII-5.3 Die Endungen -en und -in

PhII-5.3.1 Doppel- und Dreifachbindungen

Die Anwesenheit einer oder mehrerer Doppel- oder
Dreifachbindungen in einer ansonsten ges-ttigten Phan-
stammverbindung wird außer in Amplifikanten mit Hantzsch-
Widman-Namen[*] durch Hinzuf'gen der Endungen -en und
-in, versehen mit etwaigen erforderlichen multiplikativen
Pr-fixen f'r die H-ufigkeit der jeweiligen Mehrfachbindungs-
art, gekennzeichnet.[3m]

In der Phannomenklatur dienen die Endungen -en und -in
dazu, die Gegenwart von Doppel- bzw. Dreifachbindungen in
vereinfachten Grundger'sten und in Amplifikanten, die als
ges-ttigte Ringe oder Ringsysteme benannt wurden, anzugeben.

Anmerkung : Die allgemeine Methode muss jedoch an die
sich aus der Phannomenklatur ergebenden Namen angepasst
werden, in denen die Endung -phan als unver-nderlich gilt,
damit die Spezifit-t der Klasse erhalten bleibt. Folglich
werden die Endungen -en und -in gemeinsam mit den ent-
sprechenden multiplikativen Pr-fixen an den Phannamen
angef'gt.[**]

PhII-5.3.2 Doppelbindungen in Amplifikanten und in
vereinfachten Grundger&sten

Doppelbindungen werden m;glichst niedrige Lokanten in
�bereinstimmung mit der feststehenden Bezifferung der
Phanstammverbindung oder der mithilfe der Austauschno-
menklatur benannten ver-nderten Phanstammverbindung
zugewiesen. Wie 'blich wird der ver-nderte S-ttigungsgrad
bei einem Benzolring niemals durch Hydropr-fixe angege-
ben; stattdessen wird als Amplifikantenname Cyclohexana
verwendet, und nachtr-glich werden, je nach Bedarf, die
Endungen -en und -in angef'gt.[***] Beispiele f'r die An-
wendung der folgenden Regeln enth-lt Schema 10.[****]

Schema 10. Beispiele f�r die Benennung von Phanstammverbindungen
mit Doppelbindungen in Amplifikanten und in vereinfachten Grundge-
r�sten.

[*] Diese EinschrHnkung gilt gleichermaßen f�r Heterocyclen mit bei-
behaltenen Trivialnamen, wenn der entsprechende mankude Ring
ebenfalls einen beibehaltenen Trivialnamen hat, z. B. Piperidina/
Pyridina.

[**] Diese Regel widerspricht dem elementarsten Grundprinzip der
sonstigen Nomenklaturregeln, nach dem die Endungen -en und
-in stets die Endung -an ersetzen. Ausnahmen davon gibt es aber
bereits in der Nomenklatur der Spiroverbindungen (Regeln SP-
2.1 und SP-2.4 in Lit. [7]). Zu dem im Regeltext als ErklHrung
aufgef�hrten Argument kommt noch hinzu, dass in Phan-
stammverbindungen mit einer einzigen Doppelbindung die
Endung -phen entst�nde, die bereits in der Nomenklatur der
anellierten Kohlenwasserstoffe und bei einigen Trivialnamen mit
anderer Bedeutung verwendet wird.

[***] Die Formulierung dieses Satzes wurde gemHß PhII-5.3.1 gegen-
�ber dem englischen Original korrigiert.

[****] Die ErklHrung, die bei der Benennung der dritten Verbindung in
Schema 10 gegeben wird, ist nur f�r den Lokanten 93(10) richtig,
da hier die Alternative 93(94) besteht. F�r 8(91) k0nnte jedoch
ohne Verlust der Eindeutigkeit auch einfach der Lokant 8 stehen.
Der Doppellokant 8(91) ist nur wegen des so formulierten Re-
geltextes erforderlich.
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Um von Phanstammverbindungen abgeleitete Verbin-
dungen vollst-ndig zu beschreiben, sind drei Arten von Lo-
kanten erforderlich:[*]

* Grundlokanten: Das sind die Lokanten, die sich auf
Atome und Superatome im vereinfachten Grundger'st(K)

der Phanstammverbindung beziehen; sie werden von den
in den hier abgebildeten Formeln fett gedruckten arabi-
schen Nummern abgeleitet.[1b]

* Zusammengesetzte Lokanten: Das sind Grundlokanten mit
einem hochgestellten Lokanten, der die Stellung innerhalb
eines Amplifikanten kennzeichnet; die hochgestellten Lo-
kanten werden von den in den hier abgebildeten Formeln
gezeigten kleinen arabischen Nummern abgeleitet.[1b]

* Doppellokanten:[**] Sie bestehen aus einem Grundlo-
kanten oder einem zusammengesetzten Lokanten und
einem darauf folgenden anderen, in Klammern gesetzten
Lokanten und weisen darauf hin, dass sich eine Doppel-
bindung nicht zwischen zwei Atomen mit aufeinanderfol-
genden Nummern befindet.[3m] [***]

Doppelbindungen werden in der Phannomenklatur auf
zwei Arten angegeben:
* durch den Lokanten f'r das niedrigernummerierte Atom
der Doppelbindung, falls die Atome zwei aufeinanderfol-
gende Nummern haben und entweder beide keine hoch-
gestellten Lokanten haben oder beide hochgestellte Lo-
kanten haben und nicht an ein Atom mit einer Nummer
ohne hochgestellten Lokanten gebunden sind,

* durch einen aus den Nummern beider Atome zusam-
mengesetzten Doppellokanten, wenn eines der Atome
eine Verkn'pfungsstelle eines Amplifikanten ist.

M;glichst niedrige Lokanten werden in der nachstehen-
den Reihenfolge zugeordnet: Als erstes werden nur die
Grundlokanten betrachtet, danach die zusammengesetzten
Lokanten, jedoch ohne die Lokanten zu ber'cksichtigen, die
in Klammern stehen, und schließlich der vollst-ndige Lo-
kantensatz.[****]

PhII-5.3.3 Dreifachbindungen

In der Phannomenklatur werden Dreifachbindungen
durch die Endung -in ausgedr'ckt. Dreifachbindungen, die
sich in verbindenden Ketten befinden, werden durch
Grundlokanten gekennzeichnet (Schema 11).[3m] Sollte ein

Amplifikant eine oder mehrere Dreifachbindungen enthal-
ten, wie es in einem großen Ring der Fall sein k;nnte, w'rden
zusammengesetzte und eventuell auch Doppellokanten be-
n;tigt. Dreifachbindungen werden m;glichst niedrige Lo-
kanten auf die gleiche Art zugewiesen wie Doppelbindungen.

PhII-5.3.4 Doppel- und Dreifachbindungen in einer Phanstamm-
verbindung

Den Doppel- und Dreifachbindungen werden zuerst in
Form eines gemeinsamen Satzes m;glichst niedrige Lokanten
zugewiesen und, falls das kein eindeutiges Ergebnis liefert,
den Doppelbindungen allein (Schema 12).[3m]

PhII-5.4 Doppelbindungen zwischen mankuden Amplifikanten
und sie verbindenden(K) Atomen oder Ketten

Doppelbindungen zwischen mankuden Amplifikanten,
die ges-ttigte Positionen(K) haben, und Ringe verbindenden(K)

Atomen oder Ketten werden durch die Endung -en gekenn-

Schema 11. Beispiel f�r die Benennung einer Phanstammverbindung
mit Dreifachbindungen.

Schema 12. Beispiele f�r die Benennung von Phanstammverbindungen
mit Doppel- und Dreifachbindungen.

[*] Die folgenden Abschnitte wurden dort, wo es um Lokanten geht,
neu formuliert, weil es Lokanten nur in Namen, nicht dagegen in
Formeln gibt.

[**] Die Bezeichnung Doppellokant f�r die in Regel VB-8.3[8] ebenfalls
zusammengesetzter Lokant genannte Angabe beider Lokanten f�r
eine Doppelbindung wird hier neu vorgeschlagen, um diese Art von
Lokanten auch begrifflich von den aus Grundlokant und hochge-
stelltem Lokanten bestehenden zusammengesetzten Lokanten zu
unterscheiden.

[***] Diese Aussage ist nicht richtig, denn der nachfolgende Regeltext
– belegt durch einige der vorgestellten Beispiele – verlangt, dass
f�r Doppelbindungen, die von einer Verkn�pfungsstelle eines
Amplifikanten ausgehen, stets der in
Klammern angef�gte Lokant zu ver-
wenden ist. Ein sehr offensichtliches
Beispiel ist 1(1,3)-Benzena-3(1,3)-
cyclohexanacyclooctaphan-23(33)-en:

[****] Die Formulierung dieses Satzes wurde zwecks besseren Ver-
stHndnisses gegen�ber dem Original geHndert. Wie die dennoch
sehr knappe Formulierung zu verstehen ist, wird vor allem durch
das sechste Beispiel in Schema 10 veranschaulicht. Weitere zum
VerstHndnis beitragende Ausf�hrungen und Beispiele finden sich
in den Regeln PhI-3.3 und PhI-4.5 in Lit. [1] sowie VB-8.3 in Lit. [8] .
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zeichnet. Alle noch vorhandenen Wasserstoffatome an ge-
s-ttigten Positionen(K) des mankuden Amplifikanten werden
durch indiziertenWasserstoff vor demNamen angegeben und
haben f'r die Vergabe von niedrigen Lokanten Vorrang vor
der Endung -en. Dieses Verfahren wird auch bei Doppel-
bindungen zwischen benachbarten Amplifikanten angewen-
det. Beispiele sind in Schema 13 zu finden.[*]

PhII-5.5 Doppelbindungen zwischen hydrierten, von mankuden
Systemen abgeleiteten Amplifikanten und
verbindenden(K) Atomen oder Ketten

Doppelbindungen, die sich zwischen teilweise oder voll-
st-ndig hydrierten, von mankuden Systemen abgeleiteten
Amplifikanten und acyclischen Bestandteilen einer Phan-
stammverbindung befinden, werden durch die Endung -en
gekennzeichnet, und auf die Hydrierung des mankuden
Amplifikanten wird wie 'blich durch Hydropr-fixe hinge-
wiesen. Die Namen k;nnen mithilfe der im Folgenden vor-
gestellten und in Schema 14 illustrierten Methoden gebildet
werden, wobei Methode (a) bevorzugt wird. Zur Erkl-rung
der Ableitung der beiden Beispielnamen dienen die Formeln
I–IV in Schema 14.

Methode (a):
1. Man setze die durch die Endungen -en bezeichneten
Doppelbindungen ein;

2. man f'ge die maximale Zahl noch m;glicher Doppelbin-
dungen in den Amplifikanten-Ringen ein;

3. man gebe indiziertenWasserstoff in �bereinstimmung mit
der Bezifferung des Amplifikanten an;

4. man bezeichne die Entfernung der entsprechenden Dop-
pelbindungen durch Verwendung von Hydropr-fixen.

Diese Methode, d.h. die Einf'hrung von durch die
Endung -en gekennzeichneten Doppelbindungen und die
nachfolgende Einf'gung der maximalen Zahl nichtkumu-
lierter Doppelbindungen, ist der in FR-8.1.2 in Lit. [6] be-
schriebenen Methode zur Benennung 'berbr'ckter Ringsys-
teme analog, bei der erst die Br'cke eingef'hrt und danach
die maximale Zahl nichtkumulierter Doppelbindungen hin-
zugef'gt wird.

Bei Methode (b) werden nicht abtrennbare Hydropr-fixe
verwendet. M;glichst niedrige Lokanten werden zuerst ge-
gebenenfalls vorhandenem indiziertem Wasserstoff, danach
Hydropr-fixen und schließlich durch die Endung -en be-
zeichneten Doppelbindungen zugewiesen (siehe Ab-
schnitt PhII-1.1).

PhII-6 Mehrfach substituierte Derivate von
Phanstammverbindungen

PhII-6.1 Rangh/chste charakteristische Gruppen

F'r die Auswahl der rangh;chsten charakteristischen
Gruppe wird die Rangfolge der Klassen (siehe Tabelle 10 in

Schema 13. Beispiele f�r die Benennung von Verbindungen mit Dop-
pelbindungen zwischen mankuden Amplifikanten und sie verbinden-
den Atomen oder Ketten.

[*] Name und Bezifferung der dritten und der letzten Formel in
Schema 13 wurden gegen�ber dem englischen Original korrigiert.
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Lit. [3n]) verwendet. Charakteristische Gruppen, die nicht als
rangh;chste charakteristische Gruppe ausgew-hlt wurden,
werden mit Pr-fixen benannt. Die Bezifferung von Phan-
stammverbindungen beruht in erster Linie auf dem Ort und
der Art ihrer Amplifikanten und auf der Art des verein-
fachten Grundger'sts (monocyclisch, spiro-, bi- und polycy-
clisch). In �bereinstimmung mit dieser Bezifferung werden
m;glichst niedrige Lokanten zuerst[*] der rangh;chsten cha-
rakteristischen Gruppe und anschließend den als Pr-fixen
genannten Gruppen zugeordnet (Schema 15[**]).

Schema 14. Beispiel f�r die Benennung von Phanstammverbindungen
nach Methode (a) und (b).

Schema 15. Beispiele f�r die Benennung von substituierten Phan-
stammverbindungen mit zumindest einer als Suffix zu benennenden
charakteristischen Gruppe.

[*] Indizierter Wasserstoff hat als Bestandteil der Stammverbindung
bei der Vergabe niedriger Lokanten Vorrang vor der rangh0chsten
charakteristischen Gruppe; vgl. PhII-1.1.

[**] Der alternative Name des im Schema gezeigten Anthracena-
tetrabenzenabicyclo[9.3.3]heptadecaphandions wurde unter Ver-
wendung nicht abtrennbarer HydroprHfixe erhalten und gegen�ber
dem englischen Original ergHnzt. Der Name der letzten Verbindung
wurde gemHß Regel SP-1.4[7] korrigiert.
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PhII-6.2 Reihenfolge der Namensbestandteile bei mehrfach
substituierten Derivaten von Phanstammverbindungen

Die Reihenfolge der Namensbestandteile mehrfach sub-
stituierter Phane[**] folgt der in den Namen organischer
Verbindungen 'blichen, d.h., es gilt folgende Reihenfolge (in
Schema 16 ist ein Beispiel gezeigt): abtrennbare Pr-fixe (in
alphabetischer Reihenfolge) – nicht abtrennbare Hydro-/De-
hydropr-fixe – nicht abtrennbare Austauschpr-fixe – Name
der Phanstammverbindung – Endungen -en und -in – Suffixe.

PhII-6.3 Reihenfolge f&r die Zuordnung m/glichst niedriger
Lokanten bei Derivaten von Phanstammverbindungen

Falls n;tig werden m;glichst niedrige Lokanten den fol-
genden Strukturelementen nacheinander in der aufgef'hrten
Reihenfolge zugewiesen (siehe Abschnitt PhII-1.1): 1. Als
Suffix genannte rangh;chste Gruppe; 2. Uns-ttigung (En-

dungen -en und -in); 3. als Pr-fixe genannte Substituenten. In
Schema 17 ist dieses Vorgehen an einigen Beispielen illus-
triert.

Anhang: Berichtigung zur %bersetzung des ersten
Teils der Phannomenklatur

Durch ein Versehen wurde der zweite Satz im dritten
Absatz von Regel PhI-2.3.1[1] ungenau formuliert. Er lautet
richtig: „Wenn unterschiedliche Lokantens-tze f'r die Ver-
kn'pfungsstellen gleicher Amplifikanten mehrfach vorkom-
men, werden diese Lokantens-tze f'r die Verkn'pfungsstel-
len in aufsteigender numerischer Reihenfolge der entspre-
chenden jeweils zuerst aufgef'hrten Superatomlokanten an-
geordnet.[*]“ Daraus folgt, dass z.B. die Reihenfolge der
Lokantens-tze 7,13,20,26(1,4),10,23(1,3) durch die Super-
atomlokanten 7 und 10 festgelegt ist.
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