Przedmowa

Oddajemy w Panstwa rece polskie tlumaczenie fundamentalnej publikacji
"Nomenclature of Inorganic Chemistry, IUPAC Recommendations 2005", znanej
w $rodowisku chemicznym jako "Red Book". Niniejsze opracowanie zast¢puje poprzednie
polskie wydanie z 1998 roku, ktére byto ttumaczeniem "Nomenclature of Inorganic Chemistry,
IUPAC Recommendations 1990".

Ewolucja nazewnictwa chemicznego jest nieodlacznym elementem rozwoju samej
chemii, odpowiadajagcym na rosngce potrzeby spotecznosci naukowej. Dynamiczny postep
w dziedzinie wymaga nie tylko tworzenia nazw dla nowo odkrywanych zwigzkéw, ale takze
udoskonalania istniejacej terminologii. Szczegdlnie istotne jest eliminowanie wszelkich
niejednoznacznosci 1 doprecyzowanie zasad tam, gdzie moga pojawiaé¢ si¢ watpliwosci
interpretacyjne.

Wspolczesne nazewnictwo chemiczne powinno by¢ jednoczesnie systematyczne
i przyjazne dla uzytkownikow - zarowno dla studentéw stawiajacych pierwsze kroki w chemii,
jak 1 dla profesjonalistow majacych codzienny kontakt z substancjami chemicznymi. Majac to
na uwadze, w 1998 roku rozpoczeto kompleksowa rewizje fundamentalnej publikacji
"Nomenclature of Inorganic Chemistry, IUPAC Recommendations 1990" (Red Book I).
Poczatkowo prace prowadzone byly przez Komisje IUPAC ds. Nomenklatury Chemii
Nieorganicznej (CNIC), a po reorganizacji IUPAC w 2001 roku, zadanie to przejeta specjalna
grupa projektowa dzialajgca w ramach Wydzialu Nomenklatury Chemicznej 1 Reprezentacji
Struktur (Wydziat VIII).

Dazenie do ujednolicenia systeméw nazewnictwa w chemii zaowocowato bliska
wspotpracg migdzy zespotami redakcyjnymi dwoch kluczowych publikacji: zrewidowanej Red
Book oraz przygotowywanej nowej wersji "Nomenclature of Organic Chemistry, IUPAC
Recommendations" (Blue Book). Cho¢ koncepcja preferowanych nazw IUPAC (PINs) stanowi
fundament nowej Blue Book, jej zastosowanie w chemii nieorganicznej pozostaje kwestig
przysztosci - obecnie dotyczy jedynie zwigzkow zawierajacych wegiel. Wprowadzenie PINs
do chemii nieorganicznej bedzie wymagato rozstrzygniecia, ktory z rOwnowaznych systemow
nazewnictwa powinien mie¢ pierwszenstwo.

Nowe wydanie, zastepujace zarowno Red Book I jak 1 czeSciowo Red Book II
("Nomenclature of Inorganic Chemistry I, IUPAC Recommendations 2000"), wprowadza
istotne zmiany w organizacji tre$ci. Fundamenty nazewnictwa nieorganicznego przedstawiono
w trzech kluczowych rozdziatach, oznaczonych przedrostkiem "IR-": IR-5 (nazewnictwo
sktadu oraz przeglad nazw jonow 1 rodnikow), IR-6 (nazwy wodorkdéw macierzystych i
nazewnictwo podstawnikowe) oraz IR-7 (hazewnictwo addytywne).

Kolejne rozdziaty szczegbtowo omawiajg praktyczne zastosowanie tych systemow w
trzech gtdéwnych obszarach: kwasach nieorganicznych i ich pochodnych (IR-8), zwiazkach
koordynacyjnych (IR-9) oraz zwigzkach metaloorganicznych (IR-10). W publikacji wyraznie
zaznacza si¢ rosngce znaczenie nazewnictwa addytywnego, wywodzacego si¢ z tradycji
nazywania zwigzkow koordynacyjnych. Co ciekawe, wlaczono rowniez przyklady zwigzkow
organicznych z pogranicza obu chemii, dla ktéorych nazewnictwo addytywne okazuje si¢
szczegolnie uzyteczne, mimo ze ich preferowane nazwy IUPAC mogg by¢ tworzone w inny
Sposob.

Waznym elementem nowej publikacji jest osobny rozdziat IR-10, w catos$ci poswigcony
zwigzkom metaloorganicznym. Wyodrgbnienie tej tematyki ze zwigzkow koordynacyjnych
odzwierciedla nie tylko rosngce znaczenie chemii metaloorganicznej, ale takze podkresla
szczegolny charakter ligandéw zdolnych do tworzenia wigzan m.

Rozdziat 1R-9, dotyczacy zwigzkow koordynacyjnych, przeszedt gruntowna
metamorfozg w porownaniu z jego poprzednikiem (I-10) z Red Book I. Wprowadzono w nim



szereg istotnych zmian: szczegblowo wyjasniono zastosowanie konwencji Z i1 k, opracowano
nowe zasady szeregowania atomow centralnych w zwigzkach wielordzeniowych, oraz
uporzadkowano zagadnienia konfiguracji i konstytucji w osobnych sekcjach. Nowos$cig sg
rowniez symbole wielo$cienne dla czasteczek T-ksztattnych i o geometrii hustawkowej, wraz
z praktycznymi wskazéwkami dotyczacymi ich klasyfikacji.

Znaczgce zmiany objety takze rozdziat o kwasach nieorganicznych (dawny rozdziat 1-9
z Red Book ). W obecnej wersji (IR-8) zmodyfikowano koncepcj¢ "nazw wodorowych" oraz
- co ciekawe - przywrocono niektore tradycyjne nazwy z koncoéwkami "awy" i "owy". Decyzja
ta wynikata z potrzeby zachowania sp6jnosci z nazewnictwem organicznym, przedstawionym
w nowej Blue Book.

Nowa publikacja oferuje szereg praktycznych narzedzi utatwiajacych tworzenie nazw
zwigzkow chemicznych. Szczegdlnie pomocne sa schematy blokowe: ogdlny w sekcji IR-
1.5.3.5, kierujacy do odpowiednich zasad nazewnictwa, oraz specjalistyczny w sekcji IR-9.2.1,
dedykowany zwigzkom koordynacyjnym i metaloorganicznym. Dodatkowo, zamieszczono
obszerny indeks tematyczny oraz uzyteczng tabele (Tabela IX) prezentujaca alternatywne
nazwy prostych zwigzkdw nieorganicznych, jonéw i rodnikow.

W zakresie wzoréw chemicznych (rozdziat IR-4) wprowadzono istotne uproszczenia i
ujednolicenia. Zmodyfikowano zasady kolejnosci cytowania ligandéw, uniezalezniajac je od
fadunku, oraz uproszczono system znakéw otaczajacych, dostosowujac go do nomenklatury
organicznej. Dla wigkszej przejrzystosci zaleca si¢ stosowanie skrotow ligandow, ktorych
kompletng list¢ wraz z odpowiadajacymi im wzorami strukturalnymi zawarto w Tabelach VII
i VIHI.

Niektore rozdzialy z Red Book I przeszty znaczaca transformacje. Rozdziat o chemii
ciala statego (IR-11) ograniczono do podstaw, pozostawiajac bardziej zaawansowane
zagadnienia publikacjom [UCr. Planowana wspotpraca migdzy IUPAC a IUCr ma zaowocowac
kompleksowym nazewnictwem dla tej dynamicznie rozwijajacej si¢ dziedziny. Nazewnictwo
zwigzkow boru, wczesniej stanowigce osobny rozdzial, wlaczono obecnie do rozdzialu IR-6,
planujac bardziej szczegbtowe opracowanie w przysztosci.

Publikacja wprowadza tez szereg innych modyfikacji: zaktualizowano procedury
nazywania nowych pierwiastkow, uproszczono nazewnictwo tancuchdw i pierscieni, usunigto
nieaktualne sekcje dotyczace polimerdéw jednonitkowych 1 starsze wersje uktadu okresowego.
Na uwage zastuguje systematyzacja nazewnictwa, wprowadzajaca mi¢dzy innymi jednolita
koncowke 'ido' dla anionowych ligandéw (np. chlorido, cyjanido, hydrido), co zwigksza
spojnos¢ catego systemu.

W polskim tlumaczeniu szczegdlng uwage poswiecono zachowaniu spojnosci
terminologicznej z tradycjg polskiego nazewnictwa chemicznego, jednoczesnie wprowadzajac
aktualne zalecenia IUPAC. Prezentowane zasady zostaly opracowane tak, by taczyly
przystepnos¢ z precyzja i systematycznoscig oryginatu. KierowaliSmy si¢ zasadg minimalizacji
niepotrzebnych zmian - wiele elementoéw zostato zachowanych w formie znanej z poprzedniego
polskiego tlumaczenia.

Szczeg6lng uwage zwrociliSmy na zachowanie jedno$ci z aktualng nomenklaturg
angielska. Przykladowo, zgodnie z najnowszymi zaleceniami IUPAC, w przypadku
anionowych ligandow stosujemy wytacznie koncowke "ido", mimo ze w poprzednim polskim
thumaczeniu wystepowaty dwie koncowki: "ido" oraz "ydo". Zdecydowano si¢ réwniez na
stosowanie okre$lenia "jadrowy" zamiast "rdzeniowy" w odniesieniu do kompleksow, co lepiej
odpowiada anglojezycznej terminologii. Takie uproszczenia zwigkszajg przejrzystose
1 sp6jnos¢ nomenklatury z jej miedzynarodowym odpowiednikiem.

Wprowadzili§my rowniez pojecie dentycznosci ligandéw, ktore odnosi si¢ do liczby
grup donorowych w danym ligandzie, wigzacych si¢ z centralnym atomem metalu
w kompleksie koordynacyjnym. Termin ten, pochodzacy od tacinskiego stowa "dentis" (zab),



zastgpit wezesniej stosowane okreslenia typu "dentny" (jak "bidentny" czy "didentny") na rzecz
"dentyczny", co jest zgodne z nomenklaturg anglojezyczng i pozwala unikng¢ tworzenia
sztucznych konstrukcji jezykowych.

W przypadkach, gdy istniejg ugruntowane w jezyku polskim terminy réwnowazne
nazwom systematycznym, zostaty one odpowiednio oznaczone i opisane, co utatwia swobodne
poruszanie si¢ mi¢dzy nomenklaturg tradycyjng a nowoczesna.
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IR-1.1 Wprowadzenie

Rozdziat IR-1 rozpoczyna si¢ od wszechstronnego wprowadzenia w $wiat
nomenklatury chemicznej. Najpierw przedstawia jej historyczny rozwoj, a nastgpnie omawia
podstawowe cele i metody. Szczegdlnie praktycznym elementem jest schemat blokowy w
sekcji IR-1.5.3, pomagajgcy wybrac¢ najodpowiedniejszy system nazewnictwa dla konkretnego
zwigzku. Rozdzial konczy si¢ przegladem najwazniejszych zmian w stosunku do poprzednich
zalecen oraz pokazuje, jak nomenklatura nieorganiczna wpisuje si¢ w szerszy kontekst chemii.

IR-1.2 Historia nomenklatury chemicznej

Historia nomenklatury chemicznej to fascynujgca podréz od czasow alchemii do
wspolczesnosci. Poczatkowo nazwy zwigzkéw chemicznych byty raczej przypadkowe i nie
mowity wiele o ich sktadzie. Przetom nastgpit w 1782 roku, gdy Guyton de Morveau stworzyt
pierwszy systematyczny sposOb nazywania zwigzkéw chemicznych. Jego wizjonerskie
podejscie, zaktadajace, ze nazewnictwo powinno utatwia¢ zrozumienie i zapamigtywanie, do
dzi$§ pozostaje aktualne.

System ten zostal nastgpnie rozwiniety przez zespot wybitnych chemikow - Lavoisiera,
Bertholleta i de Fourcroya, a p6zniej udoskonalony przez Berzeliusa, ktory dostosowat go do
jezykow germanskich. Co ciekawe, pierwotny system powstat jeszcze przed ogloszeniem teorii
atomowej Daltona i opieral si¢ gldéwnie na koncepcji pierwiastkow tworzacych zwiazki z
tlenem.

Rozwdj teorii atomowej przyniost nowe wyzwania w nazewnictwie, szczegolnie w
konteks$cie doktadnego odzwierciedlania sktadu zwigzkow. Kolejnym przelomem byto
odkrycie jonéw przez Arrheniusa, ktore wymusitlo stworzenie systemu nazewnictwa dla
natadowanych czastek. Przyjeto wowczas praktyczne rozwigzanie: kationy zachowaty nazwy
odpowiednich metali, a aniony otrzymaly zmodyfikowane nazwy pierwiastkow
niemetalicznych.

Szczegolnie istotny wklad w rozwodj nomenklatury wniost Werner, tworzac system
nazewnictwa zwigzkow koordynacyjnych. Jego innowacyjne podej$cie nie tylko opisywato
sktad zwigzkow, ale takze ich strukturg, wprowadzajac system addytywny, ktory okazat si¢ na
tyle uniwersalny, ze mozna go byto adaptowa¢ do innych dziedzin chemii.

IR-1.3 Mi¢dzynarodowa wspolpraca w zakresie nomenklatury nieorganicznej

Podczas gdy konferencia w Genewie w 1892 roku stworzyla podstawy
miedzynarodowego systemu nazewnictwa zwigzkow organicznych, chemia nieorganiczna
przez dlugi czas nie miata swojego ujednoliconego systemu. W praktyce funkcjonowato wiele
réznych metod nazywania tych samych zwigzkow, co czesto prowadzilo do nieporozumien w
komunikacji naukowej.

Pierwsze proby uporzadkowania nazewnictwa podjeto juz w 1886 roku, kiedy
Brytyjskie i Amerykanskie Towarzystwo Chemiczne rozpoczety wspotprace w tej dziedzinie.
W 1913 roku powstata migdzynarodowa komisja ds. nomenklatury, jednak jej prace zostaty
przerwane przez I wojng §wiatowa. Dzialania wznowiono w 1921 roku, gdy I[UPAC powotat
komisje odpowiedzialne za nazewnictwo w chemii nieorganicznej, organicznej i biologicznej.

Znaczacy postep nastgpit w 1940 roku wraz z publikacja pierwszego kompleksowego
raportu komisji nieorganicznej. Wprowadzono wtedy istotne zmiany: zastosowanie systemu
Stocka do oznaczania stopni utlenienia, okreslenie kolejnosci zapisywania skladnikéw w
zwiazkach binarnych oraz opracowanie jednolitych zasad nazywania zwigzkow addycyjnych.



IUPAC systematycznie aktualizowat swoje zalecenia. W 1959 roku ukazalo si¢ pierwsze
wydanie ksigzkowe, nastepnie w 1971 roku opublikowano drugg rewizje, a w 1977 roku
dodatkowy przewodnik "Jak nazwac¢ substancje nieorganiczng". W 1990 roku przeprowadzono
kompleksowsg aktualizacje zalecen, uwzgledniajgc wszystkie istotne zmiany z poprzednich
dwoch dekad.

Kolejne prace objety bardziej specjalistyczne obszary: nomenklature polianionow,
komplekséw metali z tetrapirolami, nieorganicznych zwigzkéw ‘tancuchowych i
pierScieniowych oraz zwigzkow interkalacyjnych grafitu. Te zagadnienia, wraz z
aktualizacjami dotyczacymi zwigzkow modyfikowanych izotopowo, wodorkdéw azotu i ich
pochodnych, zostaty zebrane w siedmiu rozdziatach "Nomenklatury Chemii Nieorganicznej I1"
z 2000 roku. Osobny rozdziat (IR-10) poswigcono nomenklaturze zwigzkow
metaloorganicznych pierwiastkoOw przej$ciowych.

IR-1.4 FUNKCJE NOMENKLATURY CHEMICZNEJ

Pierwszy poziom nomenklatury, wykraczajacy poza przypisywanie catkowicie zwyczajowych
nazw, dostarcza pewnych systematycznych informacji o substancji, ale nie pozwala na
wnioskowanie o jej sktadzie. Wigkszos¢ powszechnie stosowanych nazw kwasow tlenowych
(np. kwas siarkowy, kwas nadchlorowy) i ich soli nalezy do tej kategorii. Takie nazwy mozna
okresli¢ jako polsystematyczne i1 dopdki sa uzywane dla powszechnie wystgpujacych
materialdw oraz sg zrozumiate dla chemikdw, sg one akceptowalne. Nalezy jednak pamigtaé,
ze moga one utrudnia¢ zrozumienie skladu osobom o ograniczonym przygotowaniu
chemicznym.

Gdy sama nazwa pozwala na wywnioskowanie wzoru stechiometrycznego zwigzku
zgodnie z ogdlnymi regulami, staje si¢ ona prawdziwie systematyczna. Tylko nazwa na tym
drugim poziomie nomenklatury staje si¢ odpowiednia dla celow wyszukiwawczych.

Potrzeba uwzglednienia informacji dotyczacych trojwymiarowych struktur substancji
szybko wzrosta, dlatego systematyzacja nomenklatury musiata rozszerzy¢ si¢ do trzeciego
poziomu zaawansowania. Niewielu chemikéw chce uzywaé tak wysokiego stopnia
zaawansowania za kazdym razem, gdy odnosza si¢ do zwiazku, ale moga chcie¢ to zrobi¢, gdy
jest to wskazane.

Czwarty poziom nomenklatury moze by¢ wymagany do tworzenia i korzystania z
obszernych indeksow. Poniewaz koszty zaréwno dla tworcy, jak 1 osoby wyszukujacej
wielokrotnych wpisow dla danej substancji moga by¢ zbyt wysokie, konieczne staje si¢
opracowanie Systematycznych regul hierarchicznych, ktore prowadza do utworzenia
jednoznacznej nazwy dla danej substancji.

IR-1.5 METODY NOMENKLATURY NIEORGANICZNEJ
IR-1.5.1 Formulowanie regul

Nomenklatura chemiczna wymaga ciggtej aktualizacji, poniewaz kazde nowe odkrycie
naukowe stawia przed systemami nazewnictwa kolejne wyzwania. [IUPAC, za posrednictwem
utworzonego w 2001 roku Wydziatu Nomenklatury Chemicznej 1 Reprezentacji Strukturalnej,
analizuje wszystkie aspekty nazewnictwa zwigzkéw nieorganicznych. Wydzial ten proponuje
najlepsze rozwigzania dla pojawiajacych si¢ problemow, szczegdlnie w zakresie tworzenia
nazw i zapisywania wzor6w chemicznych.

Wprowadzane nowe zasady nomenklatury muszg by¢ precyzyjne i jednoznaczne, aby
stanowi¢ solidng podstawe¢ do nadawania nazw i zapisywania wzordw w okre§lonych obszarach
chemii. Wazne jest przy tym, aby zachowa¢ spdjnos¢ zaréwno z dotychczasowymi regutami



nomenklatury nieorganicznej, jak i z zasadami stosowanymi w innych dziedzinach chemii.
System musi by¢ tez na tyle elastyczny, by mogl uwzglednia¢ rozw6j nowych obszarow tej
nauki.

IR-1.5.2 Konstruowanie nazw

Tworzenie systematycznych nazw zwigzkoéw nieorganicznych opiera si¢ na tgczeniu
okreslonych jednostek wedtug ustalonych zasad, co pozwala przekaza¢ informacje o sktadzie i
strukturze zwigzku. Nazwy pierwiastkoéw (lub ich rdzenie, czasem pochodzace z taciny),
ktorych pelne zestawienie znajduje si¢ w Tabelach I i II zamieszczonych na koncu ksigzki,
faczy si¢ z odpowiednimi przyrostkami wedlug okre§lonych systemow nazewnictwa.

Najprostszym przykladem jest system uzywany do nazywania zwigzkow binarnych.
Wezmy na przyklad FeCl. - dichlorek zelaza. W tej nazwie widzimy polaczenie nazw
pierwiastkow w okreslonej kolejnosci (pierwiastek elektrododatni przed elektroujemnym),
modyfikacje nazwy chloru (koncoéwka 'ek' wskazujaca na anion) oraz przedrostek 'di'
okreslajacy liczbg atomoéw chloru.

W procesie tworzenia nazw wykorzystuje si¢ rozne elementy, takie jak:

* rdzenie nazw pierwiastkow

» przedrostki okreslajace liczebno$¢ (zwielokrotniajace)

» przedrostki wskazujace podstawniki lub ligandy

* przyrostki oznaczajace tadunek

* nazwy i koncowki zwigzkéw macierzystych

» przyrostki wskazujace grupy charakterystyczne

*  wrostki

* lokanty

» deskryptory (strukturalne, geometryczne i przestrzenne)
+ znaki interpunkcyjne

IR-1.5.3 Systemy nomenklatury
IR-1.5.3.1 Informacje ogolne

W chemii nieorganicznej rozwinglo si¢ kilka systemow nazewnictwa, z ktorych kazdy
ma wlasng logike 1 zasady. Niektore sg szeroko stosowane, inne sprawdzaja si¢ w konkretnych
dziedzinach. Ta r6znorodno$¢ pozwala na tworzenie alternatywnych, lecz rownie poprawnych
nazw dla tej samej substancji. Jednak zbyt duza liczba mozliwos$ci moze utrudnia¢ komunikacje
1 procesy administracyjne. Problemy pojawiaja si¢ szczegolnie wtedy, gdy zasady jednego
systemu sg nieprawidtowo stosowane w innym. W chemii nieorganicznej kluczowe znaczenie
maja trzy systemy:

* Nomenklatura sktadu - uzywana, gdy znamy tylko stechiometri¢ zwigzku

* Nomenklatura podstawnikowa

» Nomenklatura addytywna - najbardziej uniwersalna w chemii nieorganicznej
Dwa ostatnie systemy wymagaja znajomos$ci budowy (potaczen miedzy atomami) nazywanego
zwigzku i sg szczegdtowo opisane w odpowiednich rozdziatach (IR-5, IR-6 i IR-7).

IR-1.5.3.2 Nomenklatura sktadu
Nomenklatura sktadu koncentruje si¢ na tworzeniu nazw wylacznie w oparciu o sktad
substancji, pomijajac informacje o ich strukturze. Podstawowym przykladem jest nazwa



stechiometryczna, gdzie nazwy sktadnikow (zaréwno pojedynczych pierwiastkdéw, jak i jonow
wieloatomowych) sg taczone z przedrostkami okreslajgcymi ich ilos¢ w zwigzku.

W przypadku zwigzkéw zawierajacych dwa lub wigcej sktadnikow, dzieli si¢ je na dwie
grupy: elektrododatnie 1 elektroujemne. Ta zasada przypomina tradycyjny sposob nazywania
soli, cho¢ nie sugeruje chemicznego charakteru zwigzkow.

Aby prawidlowo utworzy¢ nazwe, nalezy przestrzega¢ okreslonych zasad
dotyczacych:

* kolejnosci wymieniania sktadnikéw

* stosowania przedrostkow zwielokrotniajacych

* odpowiednich koncéwek dla sktadnikow elektroujemnych

Zobaczmy to na przyktadach:

» tritlen (Os)

» chlorek sodu (NaCl)

 trichlorek fosforu (PCls)

* pentabizmutek trisodu (NasBis)

» chlorek wodorotlenek magnezu (MgCI(OH))
+ cyjanek sodu (NaCN)

* chlorek amonu (NH4Cl)

« octan sodu (NaO.CMe)

IR-1.5.3.3 Nomenklatura podstawnikowa

Nomenklatura podstawnikowa, powszechnie stosowana w chemii organicznej, bazuje
na koncepcji wodorku macierzystego, w ktorym atomy wodoru sg zastgpowane innymi
atomami lub grupami. Ten system jest szczegdlnie przydatny przy nazywaniu ligandow
organicznych w zwiagzkach koordynacyjnych i metaloorganicznych, mimo ze generalnie stosuje
si¢ tam system addytywny.

System ten sprawdza si¢ rOwniez przy nazywaniu zwigzkow pochodzacych od
wodorkow pierwiastkow z grup 13-17 uktadu okresowego. Pierwiastki te, podobnie jak wegiel,
moga tworzy¢ fancuchy 1 pierscienie z licznymi pochodnymi. Zaleta tego systemu jest to, ze
nie musimy za kazdym razem okresla¢ potozenia wszystkich atoméw wodoru w wodorku
macierzystym.

Przy tworzeniu nazw wedtug tej nomenklatury nalezy przestrzega¢ zasad dotyczacych:
nazywania zwigzkow macierzystych i podstawnikow
kolejnosci wymieniania podstawnikow
okreslania pozycji podstawnikow

Przyktady:
1. 1,1-difluorotrisilan, SiH3SiH-SiHF-
2. trichlorofosfan, PCls

W ramach nomenklatury podstawnikowej mozliwe jest rOwniez zastepowanie niektorych
atoméw niewodorowych innymi atomami lub grupami (podstawienie szkieletowe).

Przyktady:

3. 1,5-dikarba-kloso-pentaboran(5), BsC:Hs (CH zastgpujace BH)



"Karba" w tych przyktadach to przedrostek uzywany w chemii boranéw (zwiazkéw boru), ktory
oznacza zastapienie jednostki BH jednostka CH. Czyli gdy w strukturze boranu jeden atom
boru (B) wraz z przytagczonym do niego wodorem (H) zostaje zastapiony przez atom wegla (C)
z wodorem (H), uzywamy przedrostka "karba".

4. kwas antymonoroditiowy, HsSbO-S-

System ten obejmuje rowniez operacje polegajgce na usuwaniu atomow.

Przyktad:
5. 4,5-dikarba-9-debor-kloso-nonaboran(2-) [BsC2Hs]*~ (utrata BH)

"Debor" (przedrostek "de-" + "bor") oznacza usunigcie/utrate jednostki borowej (BH) ze
struktury. Przedrostek "de-" wskazuje na operacj¢ usuwania czegos ze struktury.

IR-1.5.3.4 Nomenklatura addytywna

Nomenklatura addytywna opisuje zwigzki chemiczne jako potaczenie atomu
centralnego (lub atoméw centralnych) z dotaczonymi do niego ligandami. Szczeg6lnym
przypadkiem jest system uzywany do zwigzkéw koordynacyjnych, czasem nazywany
nomenklaturg koordynacyjng. Jednak jego zastosowanie jest znacznie szersze - sprawdza si¢
przy nazywaniu kwasoéw nieorganicznych, zwigzkéw metaloorganicznych oraz wielu prostych
czasteczek 1 jondw (petna lista znajduje si¢ w Tabeli IX). Istnieje tez oddzielny system
addytywny, ktory S$wietnie sprawdza si¢ przy nazywaniu struktur tancuchowych i
pierscieniowych.

Systemy te zawierajg szczegotowe zasady dotyczace:

* nazewnictwa ligandow

* kolejnosci wymieniania ligandéw 1 atomow centralnych
* oznaczania tadunkéw i niesparowanych elektronéw

+ wskazywania miejsc przytaczenia w ztozonych ligandach
» okres$lania zaleznosci przestrzennych

Przyktady:

1. PCls, trichloridofosfor
[CoCl3(NHs)s], triaminatrichloridokobalt
HsSO4" (=[SO(OH)s]"), trihydroksidooksidosiarka(1+)
[Pt(n?-C2H4)Cls]", trichlorido(n?-eten)platynian(1-)
HONH?’, hydridohydroksidoazot(+)

ook wn

5/’1S 2\:\1/8\“5
S 13\ S \S 4
\S N S/
~g— 7\.. s
1,7-diazaundekasiarka-[012.1%"]dicykl



IR-1.5.3.5 Ogolne procedury nazewnictwa

Kazdy z trzech podstawowych systeméw nomenklatury moze utworzy¢ inng, ale
jednoznaczng nazwe dla tego samego zwigzku, co widaé na przyktadzie PCls. To, ktéry system
wybierzemy, zalezy od rodzaju zwigzku nieorganicznego i 0d tego, jak szczegotowe informacje
chcemy przekazac. Ponizsze przyktady pokazuja, jakie aspekty warto rozwazy¢ przed wyborem
odpowiedniej nazwy.

Chemia nieorganiczna, a wraz z nig jej nomenklatura, nie funkcjonuje w oderwaniu od
innych dziedzin chemicznych. Dla 0sob pracujacych na styku réznych obszaréw chemii,
IUPAC przygotowal szereg przydatnych materiatéw. Obejmuja one zarowno ogolne zasady
nazewnictwa chemicznego, jak 1 szczegblowe wytyczne dla chemii organicznej,
biochemicznej, analitycznej 1 makromolekularnej. TUPAC opracowal réwniez stownik
termindw z chemii bionieorganicznej, zbidr terminologii chemicznej oraz zestaw wielkosci,
jednostek 1 symboli uzywanych w chemii fizyczne;.

Przyktady:

1. NO:
Tutaj musimy zdecydowac: czy chcemy po prostu nazwaé zwigzek o danym wzorze? A

moze wazne jest podkreslenie, ze to rodnik? Czy istotne jest zaznaczenie uktadu atomow
ONO?

2. Al(SOas)s - 12H-0
Tu pojawia si¢ wybor: czy wystarczy informacja o proporcjach siarczanu diglinu 1 wody
(1:12), czy moze wazne jest zaznaczenie obecno$ci jonow heksaakwaglinu(3+)?

3. H2P:016*

W tym przypadku mamy opcje: czy chcemy zaznaczy¢, ze to kwas trifosforowy bez trzech
jondéw wodoru(1+)? Czy wazne jest okreslenie, z ktorych pozycji te jony zostaty usunigte?
Pomoca w wyborze wtasciwej metody nazewnictwa stuzy schemat blokowy znajdujacy si¢
na Rysunku IR-1.1

IR-1.6 ZMIANY W STOSUNKU DO POPRZEDNICH ZALECEN IUPAC

W tej czgsci przedstawiamy najwazniejsze zmiany, jakie zostaly wprowadzone w
aktualnych zaleceniach w pordéwnaniu z poprzednimi publikacjami IUPAC dotyczacymi
nomenklatury. Te modyfikacje miaty na celu stworzenie bardziej logicznego i spojnego
systemu nazewnictwa, ktéry, gdzie to mozliwe, jest zgodny z zasadami przedstawionymi W
publikacji "Nomenklatura Chemii Organicznej, Zalecenia IUPAC" przygotowywanej przez
Krolewskie Towarzystwo Chemiczne (pozycja 21).

IR-1.6.1 Nazwy kationow

W poprzednich publikacjach (pozycje 11 1 19) niektére kationy pochodzace od
wodorkdw  macierzystych  otrzymaty nazwy, ktore przypominaja nomenklature
podstawnikows, ale nie stosujg si¢ do jej zasad. Na przyktad, wedtug tych publikacji, NH4*
mogl by¢ nazwany "hydrazynium(2+)". Problem w tym, Zze sama koncowka 'tum' juz wskazuje
na dodanie jonu wodorowego (H*), a wiec sugeruje tadunek. Dlatego obecnie, zarowno w
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Sekcji IR-6.4.1, jak i w pozycji 21, kation ten nazywamy "hydrazynediium™ lub "diazanediium™
- bez podawania warto$ci tadunku.

IR-1.6.2 Nazwy anionow

Przy tworzeniu systematycznych nazw aniondéw spojnos$¢ osigga si¢ poprzez bezwyjatkowe
przestrzeganie nastgpujacych regut:

0] Nazwy sktadu anionéw homopoliatomowych (zbudowanych z atomow tego samego
pierwiastka) koncza si¢ na 'ek’'.

Przyktady:
I, trijodek(1-)
0O2*, dioksydek(2-)

(1)) Nazwy anionéw pochodzacych od wodorkéw macierzystych, oparte na formalnym
usuni¢ciu wodoru(1+), konczg si¢ na 'ek’.
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Uogalniony zwigzek

addycyjny? por.
Sekcja IR-5.5

Pewna Kazdy skladnik b
Rozdziat [R-11a o techi tria?
stechiometria? nalezy traktowac
oddzielnie

- Tabela IX; Rozdziat IR-3; Sekcje
Gatunid IR-5322i[R-533.2
Jjednoatomowe czy

homopoliatomowe?

Tabela IX; Rozdziat IR-3; Sekcje
IR-5.3.2.31IR-5.3.3.3

Podziel na skladowa

elektrododatnia i ( ) Czasteczka czy
jon czasteczkowy?

elektroujemng i traktuj kazda

z nich oddzielnie.

Sekcja IR-5.4
Zawiera

metal?
N Tak

Niebieska ksiega Zawiera C? C potaczony z

- ° metalem przejsciowym?| o RozdaatIR-10
®

Zdecyduj: C potaczony z

substytucyjny pierwiastkiem grupy 1, 2 o Sekcja IR-10.3
czy addytywny lub 13-167
zastepczy | | prayigczeniowy |

Rozdziaty Rozdziat IR-9
Rozdziat IR-6 IR 7e lub IR &F

Rysunek IR-1.1. Ogdlne wytyczne dotyczace nazywania zwigzkoéw i innych indywiduow
chemicznych.

a) Rozdziat IR-11 dotyczy nomenklatury ciata statego.

b) Kazdy pojedynczy skladnik jest nazywany zgodnie ze wskazang Sciezka. Petna nazwa jest
nastgpnie tworzona zgodnie z zaleceniami w odpowiedniej Sekcji Rozdziatu IR-5.

¢) Zasadniczo zwigzek znajduje si¢ poza zakresem tej ksigzki. Kilka zwigzkow wegla jest
nazwanych w Tabelach IR-8.1, IR-8.2 1 IX, ale poza tym czytelnik jest odsytany do Niebieskiej
Ksiegi.

e) Cyjanki zwigzane wigzaniem o sg traktowane jako zwiazki koordynacyjne, patrz Rozdziat
IR-9.

e) Indywiduum chemiczne moze by¢ nazwane jako zwigzek typu koordynacyjnego (Sekcje IR-
7.1 do IR-7.3) lub jako tancuch lub pierscien (Sekcja IR-7.4).

12



f) Dla kwas6éw nieorganicznych.
Przyktady:

3. 'HNNH-, hydrazyno-1,2-diid
4, MeNH", metanoaminid
5. porfirino-21,23-diid

(iii) Nazwy addytywne anionow koncza si¢ na 'an'.
Przyktad:
6. PSs*, tetrasulfidofosforan(3-)

Te reguty obowiazuja teraz niezaleznie od tego, czy anion jest rodnikiem czy nie, co prowadzi
do zmian w stosunku do pozycji 22 dla nazw addytywnych niektoérych anionorodnikéw. Na
przyktad, HSSH- bylo nazywane bis(hydridosiarczek)(S-S)(1-), ale teraz jest nazywane
bis(hydridosiarczan)(S-S)(1-).

Wystepuja réwniez réznice w stosunku do pozycji 11 1 19, gdzie niektéorym anionom
pochodzacym od wodorkow macierzystych brakowato lokantow i dodawano im liczbe fadunku.
Na przyktad, w pozycji 19 jedng z nazw dla HNNH? byto hydrazyd(2-), podczas gdy teraz jest
to hydrazyno-1,2-diid.

IR-1.6.3 Sekwencja pierwiastkow w Tabeli VI

W publikacji "Nomenklatura Chemii Nieorganicznej, Zalecenia IUPAC 1990" (pozycja 11),
pozycja tlenu w niektorych sekwencjach pierwiastkéw byla traktowana jako wyjatek. Takie
wyjatki zostaty usuniete, a sekwencja pierwiastkow z Tabeli VI jest teraz $cisle przestrzegana.
W szczegolnosci, tlen jest traktowany jako skladnik elektrododatni w stosunku do kazdego
pierwiastka z grupy fluorowcéw przy tworzeniu nazw skladu (Sekcja IR-5.2) i
odpowiadajagcych im wzoréw (Sekcja IR-4.4.3) dla zwigzkéw binarnych. W rezultacie
otrzymujemy na przyktad wzor OCl: i nazwe dichlorek tlenu, zamiast wzoru CIlO: i nazwy
ditlenek chloru.

W pozycji 11 wzory zwiazkéw migdzymetalicznych rowniez podlegaly wyjatkowej regule,
chociaz nie podano wskazoéwek dotyczacych nazywania takich zwigzkéw, a termin "zwigzek
miedzymetaliczny" nie zostat zdefiniowany. Problem polega na zdefiniowaniu terminu "metal”.
Dlatego obecnie nie podejmuje si¢ prob tworzenia osobnych przepisoOw dotyczacych wzorow
ani nazw zwigzkow miedzymetalicznych. Podkresla si¢ jednak, ze obecne zalecenia
dopuszczaja pewna elastyczno§¢ w zakresie wzordw 1 nazw skladu zwiazkéw
trojsktadnikowych, czterosktadnikowych itd. Kilka zasad porzadkowania jest czesto
jednakowo akceptowalnych (patrz Sekcje IR-4.4.2 i IR-4.4.3).

Sekwencja pierwiastkow z Tabeli VI jest rbwniez przestrzegana przy porzadkowaniu atomow
centralnych w zwigzkach wielordzeniowych w celu tworzenia nazw addytywnych (patrz Sekcja
IR-1.6.6).

IR-1.6.4 Nazwy ligandow anionowych w (formalnych) indywiduach koordynacyjnych

Obecnie stosowana reguta, bez wyjatkdw, mowi, ze nazwy aniondw konczace si¢ odpowiednio
na 'ek’, 'yn' 1 'an' s zmieniane tak, by konczyly si¢ odpowiednio na 'ido', 'ino' i 'ano' przy
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modyfikacji nazwy ligandu do uzycia w nomenklaturze addytywnej (Sekcje IR-7.1.3 i IR-
9.2.2.3). Wiaze si¢ to z kilkoma zmianami w stosunku do pozycji 111 22.

Niektore proste ligandy historycznie (i w pozycji 11) byly reprezentowane w nazwach przez
formy skrécone: fluoro, chloro, bromo, jodo, hydrokso, hydro, cyjano, okso, itd. Zgodnie z
powyzszg regula, obecnie sa to: fluorido, chlorido, bromido, jodido, hydroksido, hydrido,
cyjanido, oksido, itd. W szczegdlnosci, przedrostek 'tio' jest teraz zarezerwowany dla
nomenklatury zastgpowania funkcyjnego (patrz Sekcja IR-8.6), a ligand S* jest nazywany
sulfido.

W wielu przypadkach nazwy (formalnie) anionowych ligandéw ulegly zmianie w wyniku
modyfikacji nomenklatury samych anionéw (patrz Sekcja IR-1.6.2). Na przyktad, ligand
"HNNH" jest teraz nazywany hydrazyno-1,2-diido (Przyktad 3 w Sekcji IR-1.6.2), a HNCO®*~
byto (hydridonitrido)oksidoweglan(1-) w pozycji 22, ale teraz jest nazywane
(hydridonitrato)oksidoweglan(-1-).

Szczegdlng uwage poswigcono zapewnieniu prawidlowych nazw i1 koncoéwek dla ligandow
organicznych. Tak wiec, w odniesieniu do Przyktadow 4 i 5 w Sekcji IR-1.6.2, uzywa si¢ teraz
metanoaminido zamiast metaminato, a ligand porfinowy jest nazywany porfirino-21,23-diido
zamiast nazwy porfirinato(2-) (ktora jest uzywana w pozycji 11).

Systematyczne nazwy ligandéw organicznych podane w Tabeli VII sg teraz zgodne z nazwami
anionow utworzonymi wedhug regut z pozycji 21. W wielu przypadkach r6znig si¢ one od nazw
podanych jako systematyczne w pozycji 11.

IR-1.6.5 Formuly dla (formalnych) zwiazkow koordynacyjnych

W formutach zwiazkéw koordynacyjnych ligandy sa teraz uporzadkowane alfabetycznie
wedtug skrotu lub wzoru uzytego dla ligandu, niezaleznie od tfadunku (patrz Sekcje IR-4.4.3.2
oraz IR-9.2.3.1).

W odniesieniu do wczesniejszych zasad (Ref. 11), ligandy natadowane byty wymieniane przed
ligandami neutralnymi. Stosowano zatem dwa rézne zasady porzadkowania bez wyraznego
powodu poza tradycja. Osoba tworzaca formute musiata zdecydowaé, czy dany ligand jest
natadowany. Taka decyzja nie zawsze jest oczywista.

Na przyktad zalecana formuta dla anionu soli Zeise’a to teraz:

[Pt(n?-C2H4)Cl3]~

W Ref. 11 zapisano to jako:

[PtCls(n?>-C2H4)]

Zamiana ta wynika z faktu, ze chlorek jest anionowy.

IR-1.6.6 Nazwy addytywne ukladéw wielordzeniowych

System opracowany w publikacji 11, dotyczacy nazw addytywnych zwigzkow dwu- i
wielordzeniowych, zostal doprecyzowany 1 cz¢§ciowo zmieniony ze wzgledu na zachowanie
spojnosci: kolejno§¢ wymieniania atomow centralnych w nazwach jest teraz zawsze zgodna z

kolejnoscia, w jakiej wystepujg one w Tabeli VI, przy czym pierwiastek wystepujacy pozniej
w tabeli jest wymieniany jako pierwszy (zobacz Sekcje IR-7.3.2 1 IR-9.2.5.6).
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System ten moze by¢ stosowany dla uktadéw wielordzeniowych z dowolnymi atomami
centralnymi. W tym systemie kolejno$¢ atomoéw centralnych w nazwie odzwierciedla
kolejnos¢, w jakiej sa im przypisywane lokanty uzywane w konwencji kappa (Sekcja IR-
9.2.4.2), stuzace do okreslenia, ktore atomy liganda koordynuja do ktérych atomoéw
centralnych. Symbole atoméw uzywane na koncu nazwy do wskazania wigzania metal-metal
sg uporzagdkowane w podobny sposob. Tak wigc na przyktad, [(CO)sReCo(CO)4] jest obecnie
nazywany nonakarbonylo-1«°C,2k*C-renkobalt(Re—Co), a nie nonakarbonylo-1«°C,2«x*C-
kobaltrenu(Co—Re) (jak w publikacji 11).

IR-1.6.7 Nazwy kwaséw nieorganicznych

Nazwy kwasow nieorganicznych sg oméwione osobno w Rozdziale IR-8.

Nazwy opisane w publikacji 11 pod naglowkiem "nomenklatura kwaséw", np. kwas
tetraoksosiarkowy, kwas trioksochlorowy(V), zostaly zarzucone. Ponadto, format nazw
opisanych w publikacji 11 pod nagtowkiem "nomenklatura wodoru" zostat zmieniony tak, ze
"wodor" jest zawsze dotagczony bezposrednio do drugiej czesci nazwy, a ta czg$¢ jest zawsze
ujeta w nawiasy. Liczba fadunku na koncu nazwy oznacza catkowity tadunek.

Przyktady:
HCrO4~, wodoro(tetraoksochromiano)(1-)
H2NO3*, diwodoro(trioksoazotano)(1+)

Ograniczona lista nazw tego typu, w ktorych mozna pomingé¢ znaki nawiaséw i liczby
fadunkoéw, znajduje si¢ w Sekcji IR-8.5 (wodoroweglan, diwodorofosforan i kilka innych).
(Nazwy te nie rdznig si¢ od tych w publikacji 11.)

Gléwna zasada jest jednak stosowanie nomenklatury addytywnej do tworzenia
systematycznych nazw kwasdéw nieorganicznych. Na przyktad, systematyczna nazwa dla
diwodorofosforanu, H2PO.~, to dihydroksidodioksidofosforan(1-).

Dla wielu kwasow nieorganicznych, uzywanych jako podstawniki funkcyjne w nomenklaturze
organicznej, nazwy podstawnikow s3 obecnie konsekwentnie dozwolone w obecnych
zaleceniach, chociaz w pelni systematyczne nazwy addytywne sa rowniez podane we
wszystkich przypadkach w Rozdziale IR-8. Przyktadami sg kwas fosfinawy, kwas bromowy i
kwas nadtlenodisiarkowy. (Niektore z tych nazw nie wystepowaty w publikacji 11.)

IR-1.6.8 Zwigzki addycyjne

Formalizm dotyczacy zwiazkéw addycyjnych i innych zwiazkéw traktowanych jako takie
zostal zracjonalizowany (zobacz Sekcje IR-4.4.3.5 i IR-5.5), aby usung¢ wyjatkowe
traktowanie zwigzkow boru jako sktadnikéw oraz sprawié, by konstrukcja nazwy byla
niezalezna od wzoru, a raczej samowystarczalna. Tak wigc podwdjna s6l karnalit, gdy jest
formalnie rozpatrywana jako zwiazek addycyjny, ma wzor:

KClMgC126H20

(wzory zwiazkow uporzadkowane alfabetycznie, woda zawsze na koncu)

1 nazwe:

chlorek magnezu — chlorek potasu — woda (1/1/6)

(nazwy sktadnikow uporzadkowane alfabetycznie)

IR-1.6.9 Rozne

0] W obecnych zaleceniach kropka rodnikowa jest traktowana jako opcjonalna we
wzorach i nazwach, podczas gdy w publikacji 22 kropka nie jest pomijana w
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zadnych nazwach systematycznych. [Na przyktad, w publikacji 22, NO jest
pokazane jako NOe« z nazwg oksidoazot(*).]

(i)  Kolejno$¢ znakow zamykajgcych (Sekcja IR-2.2.1) zostala zmieniona w
porownaniu z publikacjag 11, aby zapewnié¢ sp6jnos¢ z publikacja 21.

(ifi)  Niektore nazwy zostaly ogloszone jako "preferowane" w publikacjach 20 i 22.
To ogloszenie bylo przedwczesne 1, jak wyjasniono we wstepie, w obecnych
zaleceniach nie wybiera si¢ nazw preferowanych.

IR-1.7 ZALECENIA NOMENKLATURY W INNYCH OBSZARACH CHEMII

Nomenklatura chemii nieorganicznej, podobnie jak sama chemia nieorganiczna, nie rozwija si¢
w izolacji od innych dziedzin, a osoby pracujace w obszarach interdyscyplinarnych znajda
przydatne teksty IUPAC dotyczace ogdlnych zasad nomenklatury chemicznej, jak rowniez
szczegotowych zagadnien z zakresu chemii organicznej, biochemicznej, analitycznej i
makromolekularnej. Inne publikacje ITUPAC obejmujg stownik terminéw w chemii
bionieorganicznej, kompendium terminologii chemicznej oraz wielkosci, jednostki i symbole

w chemii fizycznej. Pozostale teksty dotyczace nomenklatury chemicznej sg podane w
publikacji 30.
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IR-2.1 Wprowadzenie

Nomenklatura chemiczna moze by¢ traktowana jako jezyk. Jako taki sktada si¢ ze stow
1 musza w nim obowigzywac zasady sktadni.

W jezyku nomenklatury chemicznej proste nazwy atomow sg stowami. Podobnie jak
stowa tacza si¢ tworzac zdanie, tak nazwy atomow tacza si¢ tworzac nazwy zwigzkow
chemicznych. Sktadnia to zbidr regut gramatycznych stuzacych do budowania zdan ze stow. W
nomenklaturze sktadnia obejmuje uzycie symboli takich jak kropki, przecinki i tgczniki,
stosowanie liczb w odpowiednich miejscach oraz kolejno$¢ cytowania roznych stow, sylab i
symboli.

Ogodlnie systemy nomenklatury wymagajg rdzenia, na ktérym buduje si¢ nazwe. Rdzen
ten moze by¢ nazwg pierwiastka (np. "kobalt" lub "krzem") w nomenklaturze addytywnej lub
moze by¢ wyprowadzony z nazwy pierwiastka (np. "krzemo" od "krzem", "olowio" od "otow"
1 przeksztatcony w nazwe macierzystego wodorku (np. "silan" lub "plumban") do uzycia w
nomenklaturze podstawnikwowej.

Nazwy tworzy si¢ przez dolaczanie innych jednostek do tych rdzeni. Wsrod
najwazniejszych jednostek sg afiksy. Sg to sylaby dodawane do stéw lub rdzeni i mogg by¢
przyrostkami, przedrostkami lub wrostkami, w zaleznosci od tego, czy sa dodawane po, przed
czy wewnatrz stowa lub rdzenia.

Przyrostki 1 koncowki wystepuja w wielu réznych rodzajach (Tabela III), z ktérych
kazdy przekazuje okreslone informacje. Ponizsze przyktady ilustruja poszczegdlne
zastosowania. Moga one okresla¢ stopien nienasycenia zwigzku macierzystego w
nomenklaturze podstawnikowej: heksan i heksen, lub fosfina, difosfen, difosfin. Inne koncoéwki
wskazuja na charakter tadunku przenoszonego przez caly zwiazek; kobaltan odnosi si¢ do
anionu. Jeszcze inne przyrostki moga wskazywac, ze nazwa odnosi si¢ do grupy, jak w heksyl.

Przedrostki wskazujg na przyktad podstawniki w nomenklaturze podstawnikowej, jak
w nazwie chlorotrisilan, oraz ligandy w nomenklaturze addytywnej, jak w nazwie akwakobalt.
Przedrostki zwielokrotniajgce (Tabela IV) moga by¢ uzywane do wskazania liczby sktadnikow
lub ligandow, np. heksaakwakobalt. Przedrostki mogg by¢ rowniez uzywane do opisania typow
strukturalnych lub innych cech strukturalnych zwigzkoéw; przedrostki geometryczne i
strukturalne s3 wymienione w Tabeli V. Kolejnos¢ przedrostkow w nomenklaturze
podstawnikowej jest oméwiona w Rozdziale IR-6, a w nomenklaturze addytywnej w
Rozdziatach IR-7, IR-9 i IR-10.

Do uzupelnienia opisu zwigzku moga by¢ uzywane takze inne oznaczenia. Obejmuja
one warto$¢ fadunku jonowego, np. heksaakwakobalt(2+), lub alternatywnie, warto$¢ stopienia
utlenienia atomu centralnego, np. heksaakwakobalt(l1).

Wskazanie atomu centralnego i ligandow zazwyczaj nie stanowi problemu w przypadku
kompleksow jednojadrowych, natomiast moze by¢ trudniejsze w zwigzkach wielojadrowych,
w ktorych to nazwania wymaga kilka atomow centralnych np. w wielojadrowych zwigzkach
koordynacyjnych, czy tez w zwigzkach tancuchowych i pierscieniowych. W kazdym przypadku
musi zosta¢ ustalony porzadek pierwszenstwa lub hierarchia. Hierarchia grup funkcyjnych jest
ustalong cechg nomenklatury podstawnikowej. Tabela VI przedstawia kolejnos¢ pierwiastkow
stosowang w nomenklaturze sktadnikowej 1 addytywne;j.

Rozdzial ten ma na celu pokierowanie uzytkownikow nomenklatury w tworzeniu nazw
lub wzoréw zwiazkdw nieorganicznych, a takze pomoc w sprawdzeniu, czy utworzona nazwa
lub wzoér w pelni przestrzega ustalonych zasad. R6zne narzedzia stosowane w nazwach (lub
wzorach) sg opisane kolejno ponizej, wraz z ich znaczeniami i zakresem zastosowania.
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IR-2.2 NAWIASY
IR-2.2.1 Informacje ogolne

W nomenklaturze chemicznej stosuje si¢ trzy rodzaje nawiaséw: klamry { }, nawiasy
kwadratowe [ ] i nawiasy okragte ().

We wzorach znaki te sg uzywane w nastepujacej kolejnosci: [ 1, [()], [{O)}], [{1O1}],
[{[{[()]}}], itd. Nawiasy kwadratowe s3 zwykle uzywane tylko do zamykania catych wzoréw.
Nawiasy okragle i klamry sg nast¢pnie uzywane naprzemiennie (zobacz takze Rozdzialy IR-
4.2.3 1 IR-9.2.3.2). Istnieja jednak pewne szczegodlne zastosowania nawiaséw kwadratowych
we wzorach, porownaj Z Rozdziatem IR-2.2.2.1.

W nazwach kolejnos¢ zapisu nawiasow jest nastepujaca: (), [( )], [{()}], ({[()]}) itd.
Jest ona stosowana w nomenklaturze podstawnikowej, patrz Rozdziat P-16.4 w pozycji
literaturowej 1. (Zobacz takze Rozdzial IR-9.2.2.3 dotyczacy uzycia nawiasow w nazwach
ligandow).

Przyktad
1. [RhsCl(u-Cl)(CO)s{us-Pho,PCH2P(Ph)CH,PPh2}.]*

Ph
NN

0]

Ph,
c cl
1 ‘ 2 ‘ 3
Rh F{h/ hl
Cl OC
Ph,P

SIS

trikarbonylo-1xC,2«C, 3kC-pi-chlorido-1:2k2Cl-chlorido-3xCl-bis { iz-
bis[(difenylofosfino)metylo]-1xP:3«P’-fenylofosfina-2«P}trirod(1+)

PPh,
o]
°

PPh,

IR-2.2.2 Nawiasy kwadratowe
IR-2.2.2.1 Zastosowanie we wzorach
Nawiasy kwadratowe s3 uzywane we wzorach w nastgpujacy sposob:

(a) Do oznaczenia calej jednostki koordynacyjnej neutralnego (formalnego) zwiazku
koordynacyjnego.

Przyktady:

1. [Fe(n®-CsHs)2] (znaczenie i spos6b uzycia symbolu n zostal opisany w Rozdziatach

IR-9.2.4.311R-10.2.5.1)

2. [Pt(n2-C2H4)Cl2(NH3)]

3. [PH(O)(OH)2]
Zaden indeks dolny nie powinien nastepowaé po nawiasie kwadratowym uzytym w tym
kontekscie. Na przyktad jesli wzor czasteczkowy jest podwojeniem wzoru empirycznego,
nalezy zaznaczy¢ to wewnatrz nawiasu kwadratowego.
Przyktad:
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Cl\Pt/ S oK,
HZC// \\ // \
HC| cl cl

4. [{Pt(m?-C2H4)Cl(u-CD)}2] jest bardziej czytelny niz [Pta(n?-C2Ha)2Cla]; zapis [Pt(n?-
C2Ha)Cl]2 jest niepoprawny.

(b) Do oznaczenia fadunku (formalnej) jednostki koordynacyjnej. W tym przypadku indeks
gérny pokazujacy tadunek pojawia si¢ na zewnatrz nawiasu kwadratowego, podobnie jak
wszelkie indeksy dolne wskazujace na liczbe jonoéw w soli.

Przyktady:

5. [BH4]~

6. [AI(OH)(OH.)s]**
7. [Pt(n?-C2H4)Cl3]”
8. Ca[AgF:]2

9. [Co(NHz3)s5(N3)]SO4
10. [S203]*

11. [PW12040]*~

(c) W soli zawierajacej zarowno kationowe, jak i anionowe jednostki koordynacyjne, kazdy jon
jest osobno zamkniety w nawiasach kwadratowych Kation jest umieszczany przed anionem i
nie pokazuje si¢ ich pojedynczych tadunkéw. Wszelkie indeksy dolne wskazujace na liczbe
komplekséw w soli sa umieszczane na zewnatrz nawiasow kwadratowych.

Przyktady:
12. [Co(NH3)s][Cr(CN)s] (zawiera jony [Co(NHz)s]** i [Cr(CN)s]*)
13. [Co(NHz)e]2[Pt(CN)4]s (zawiera jony [Co(NHs)e]** i [PtCN)4]?)

(d) do oznaczenia wzoru strukturalnego
14,

[

Mo(CO),

[Mo(n-C7H7)(CO)s]*

(e) W chemii ciata statego, do wskazania atomu lub grupy atomdéw w pozycji oktaedryczne;j
(patrz Rozdziat IR-11.4.3.)

Przyktad:
15. (MQ)[Cr2]O4

(f) W zwiazkach specyficznie znakowanych (zobacz takze Rozdziat 11-2.4.2.2 z pozycji
literaturowej 2).

Przyktad:

16. Ha[**N]NH
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Nalezy zauwazy¢, ze taki zapis odrdznia zwigzek specyficznie znakowany od zwigzku
podstawionego izotopowo Hz*°>NNHs..

(g) W zwiazkach selektywnie znakowanych (zobacz takze Rozdziat 11-2.4.3.2 z Ref. 2).

Przyktad:
17. [*80,**P]H3PO.4

(h) Do wskazania powtarzajacych si¢ jednostek w zwigzkach tancuchowych.

Przyktad:
18. SiH3[SiH2]sSiH3

IR-2.2.2.2 Zastosowanie w nazwach
Nawiasy kwadratowe sg uzywane nazwach w nastgpujacy sposob:

(a) W zwiazkach specyficznie i1 selektywnie znakowanych symbol nuklidu umieszcza si¢ w
nawiasach kwadratowych przed nazwa tej czeSci zwiazku, ktéra jest zmodyfikowana
izotopowo (porownaj z uzyciem okragtych nawiasow w podstawionych izotopowo zwigzkach
w sekcji IR-2.2.3.2, oraz zobacz takze Sekcje 11-2.4.2.3, 11-2.4.2.4 oraz 11-2.4.3.3 z pozycji
literaturowej 2)

Przyktady:
1. [**N]JH2[?H][?H1,*®N]amoniak
2. HO[*®O]H [*80O1]nadtlenek diwodoru

Wigcej szczegotow w sekeji 11-2.4 pozycji literaturowej 2.

(b) Przy nazywaniu ligandéw organicznych i czg¢$ci organicznych zwigzkow
koordynacyjnych, uzycie nawiasow kwadratowych jest zgodne z zasadami nomenklatury
organicznej.

Przyktad:

3.

H HN__NH
(> ]
\\
HN/ hN \NH

Cl

1,8-dichloro-3,6,10,13,16,19-heksaazobicyklo[6.6.6]ikozankobalt(3+)

(c) W nomenklaturze tancuchowe;j 1 pier§cieniowej nawiasy kwadratowe sg uzywane do
zamknigcia deskryptora weztowego (Sekcja IR-7.4.2 1 Rozdziat 11-5 z pozycji literaturowej
2).
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Przyktady:
4. HSSH™ 1,4-dihydro-2,3-disulfylo-[4]katenian(s1-)

5.
5.1 5
SNy
g 138 S 4
Y /

S-.,‘_S‘,h;..___‘sfﬁ

1,7-diazyundekasulfylo-[012.11"]]dicykl

IR-2.2.3 Nawiasy okragle
IR-2.2.3.1 Zastosowanie we wzorach
Nawiasy okragle sa uzywane we wzorach w nastepujacy sposob:

(a) Do zapisu wzordéw grup atomow (moga to by¢ jony, grupy podstawnikowe, ligandy lub
czasteczki) w celu unikniecia niejednoznacznosci lub gdy grupa jest zwielokrotniana. W tym
drugim przypadku liczba mnoznikowa nast¢puje po nawiasie zamykajagcym. W przypadku
powszechnych jonéw, takich jak azotany i siarczany, nawiasy sg zalecane, ale nie
obowiazkowe.

Przyktady:

1. Caz(POa4):
[Te(Na)e]
(NO3) lub NO3
[FeH(H2)(Ph.PCH2CH2PPh2).]*
PH(O)(OH):
[Co(NH3)s(ONO)][PFs]2

oMW

(b) Do zapisu skrotow nazw ligandéw we wzorach (zalecane skroty ligandow podane sg w
Tabelach VII i VIII, zobacz takze Sekcje IR-4.4.4 1 IR-9.2.3.4).

Przyktad:
7. [Co(en)s]*"

(c¢) Do zapisu kropki rodnikowej w postaci wyktadnika i jej mnoznika dla polirodnikow, aby
unikna¢ niejednoznacznos$ci w stosunku do oznaczenia tadunku.

Przyktad:
8. NO@)~
(d) W chemii ciala statego do zapisu symboli atomdéw zajmujacych losowo to samo polozenie

w sieci krystalicznej. Symbole sg oddzielone przecinkiem, bez spacji.

Przyktad:
9. K(Br,Cl)
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(e) W chemii ciata stalego, do wskazania atom lub grupy atoméw w potozeniu
tetraedrycznym.

Przyktad:
10. (MQ)[Cr2]O4

(f) Do wskazania sktad zwigzku niestechiometrycznego.

Przyktady:
11. FeaxLiaxTi2@-x0s (X=0,35)
12. LaNisHx (0<x<66,7)

(g) W notacji Krogera-Vinka (patrz sekcja IR-11.4) do wskazania defektu kompleksowego.

Przyktad:
13 (CngVMgchg)X

(h) Dla substancji krystalicznych, do wskazania typu utworzonego krysztatu (patrz. Rozdziat
IR-11).

Przyktady:

14. ZnS(c)
15. AuCd (CsCl type)

(i) Do zapisu symbolu stanu skupienia substancji chemicznej.

Przyktad:
16. HCI(g)  chlorowodor w stanie gazowym

(j) W zwiazkach optycznie czynnych do zapisu znakoéw skrecalnosci.

Przyktad:
17. (+)s89-[Co(en)s]Cl3z

(k) Do zapisu deskryptoréw stereochemicznych, takich jak deskryptory chiralnos$ci i indeksy
konfiguracyjne (patrz sekcja IR-9.3.3.2).

Przyktady:

18. (2R,3S)-SiH2CISiHCISIiHCISiH2SiH3

19. (OC-6-22)-[Co(NHs3)3(NO2)3]

(I) W polimerach jednostka powtarzalna jest zaznaczona w nawiasach z przekresleniem, gdzie
kreska natozona na nawiasy reprezentuje wigzanie.>

Przyktad:

IR-2.2.3.2 Zastosowanie w nazwach
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Nawiasy okragle w nazwach stosuje si¢ w nastgpujacy sposob:

(@) Do zapisu nazw grup podstawnikowych 1lub ligandow w celu uniknigcia
niejednoznacznosci, na przyktad gdy nazwy grup podstawnikowych badz ligandoéw zawieraja
przedrostki zwielokrotniajace, takie jak (dioksido) lub (trifosfato), lub gdy wzorce
podstawienia nie bylyby w przeciwnym razie jednoznacznie okreslone, lub gdy nazwa grupy
podstawnikowej badz ligandu zawiera deskryptory liczbowe lub literowe. Jesli nazwy ligandow
lub grup podstawnikowych same zawieraja nawiasy okragle konieczne jest uzycie réznych
nawiasow - zgodnie z regutami z Sekcji IR-2.2.1.

Przyktady:
1. [Pt(?*-C2H4)Cls] trichlorido(n?-eteno)platynian(ll)
2. [Hg(CHCI,)Ph] (dichlorometylo)(fenylo)rte¢

(b) Po przedrostkach zwielokrotniajacych z serii bis, tris itd., chyba ze nalezy uzy¢ innych
znakow zamykajacych ze wzgledu na kolejno$¢ stosowania nawiaséw (patrz Sekcja IR-2.2.1)

Przyktady:
3. [CuCl2(NH2Me),] dichloridobis(metylolamina)miedz(II)
4. FexSs tris(siarczek) dizelaza

(c) Do zapisu liczb okreslajacych stopien utlenienia i1 tadunek.

Przyktad:
5. Na[B(NO3)4] tetrazotanoboran(l11) sodu lub
tetraazotanoboran(1-) sodu

(d) Dla rodnikéw, do zapisu kropki rodnikowej oraz, jesli to wlasciwe, wartosci tadunku.

Przyktady:
6. CIOO’ chloridoditlen(*)
7.Cl2™ dichlorek(+1-)

(e) Do zapisu stosunkow stechiometrycznych w formalnych zwigzkach addycyjnych.

Przyktad:
8. 8H2S:46H.0 siarczek wodoru— woda (8/46)

(f) Do zapisu liter pisanych kursywa oznaczajacych wigzania migdzy dwoma (lub wigcej)
atomami metali w zwigzkach koordynacyjnych.

Przyktad:
9. [Mn2(CO)10] bis(pentakarbonylomangan)(Mn—Mn)

(g) Do zapisu deskryptorow stereochemicznych (patrz Sekcja IR-9.3)

Przyktady:
10.
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cl
HsN, | Cl

a_p
HNT | Yl

NHa

[CoCl3(NH3)3](OC-6-22)-triaminatrichloridokobalt(111)
11. (+)sge-[Co(en)s]Cls trichlorek (+)sge-tris(etano-1,2-diamina)kobaltu(l11)
12.
1 2 3 4 5
(2R,3S)-CISiH2SIHCISIHCISIH,SIH3 (2R,3S)-1,2,3-trichloropentasilan
(h) W zwiagzkach podstawionych izotopowo odpowiedni symbol (lub symbole) nuklidu
umieszcza si¢ w nawiasach okraglych przed nazwg tej czgsci zwigzku, ktora jest podstawiona

izotopowo (patrz Sekcja 11-2.3.3 w pozycji literaturowej 2). Porownaj z uzyciem nawiasOw
kwadratowych dla zwigzkéw znakowanych specyficznie i selektywnie w Sekcji IR-2.2.2.2(a).

Przyktady:
13. H®HO (*H1)woda

(1) Do zapisu liczby atoméw wodoru w zwigzkach boru.

Przyktady:
14. BsH1o heksaboran(10)

(1) W nazwach wodorowych (Sekcja IR-8.4), do zapisu cze$ci nazwy nastgpujacej po stowie
wodoro.

Przyktad:
15. [HMo06O19]” wodoro(nonadekaoksidoheksamolibdenian)(1-)

IR-2.2.4 Nawiasy klamrowe

Nawiasy klamrowe stosuje si¢ w nazwach i wzorach zgodnie z hierarchiczng kolejnoscia
przedstawiong i zilustrowang przyktadami w Sekcji IR-2.2.1.

IR-2.3 LACZNIKI, ZNAKI PLUS I MINUS, MYSLNIK ORAZ WSKAZNIKI
WIAZAN

IR-2.3.1 Laczniki

Laczniki sg uzywane we wzorach 1 nazwach. Nalezy pamigtac, ze nie stosuje si¢ spacji po
zadnej ze stron tacznika.

(a) Do oddzielania symboli takich jak p (mu), n (eta) i « (kappa) od reszty wzoru lub nazwy.

Przyktad:
1. [{Cr(NHs)s}2{u-OH}]*>"  p-hydroksido-bis(pentaaminachrom)(5+)
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(b) Do oddzielania geometrycznych lub strukturalnych i stereochemicznych deskryptorow,
takich jak cyklo, katena, triangulo, kwadro, tetraedro, oktaedro, kloso, nido, arachno, cis i
trans od reszty wzoru lub nazwy. Przy opisywaniu agregatéw lub klastréw, deskryptory
lokantow sg oddzielane w podobny sposéb.

Przyktad:
2.
Eir
ooy
Ca
(OC)aCo ”""#—H‘-r:ar_coh

us-(bromometanetriyl)-cyklo-tris(trikarbonylokobalt) (3 Co—Co)
(c) Do oddzielania deskryptoréw lokantow od reszty nazwy.

Przyktad:
3. SiH,CISiHCISiH.CI 1,2,3-trichlorotrikrzemian

(d) Do oddzielania symbolu nuklidu znakujacego od jego lokantu we wzorze zwigzku
selektywnie znakowanego.

Przyktad:
[1-?H1:2]SiH30SiH20SiH3

(e) Do oddzielenia nazwy ligandéw mostkujacych od reszty nazwy.
Przyktad:
5.

0
ooy S0
\‘_*-._F y \_F i

/ \GO

x__z \
oc

ol y'c
0 ©
[Fe2(u-CO)3(CO)s]  tri-u-karbonylo-bis(trikarbonylozelazo)(Fe—Fe)

IR-2.3.2 Znaki plus i minus
Znaki + oraz — s3 uzywane do oznaczania tadunku jonu we wzorze lub nazwie.

Przyktady:
1. CI

2. Fe*t
3. [SO4*
4. [Co(CO)4] tetrakarbonylokobaltan(1-)

Znaki te moga réwniez wskazywac znak skrgcalno$ci optycznej we wzorze lub nazwie
zwiazku optycznie czynnego.
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Przyktad:
5. (+)sso-[Co(en)s]** (+)sso-tris(etano-1,2-diamina)kobalt(3+)

IR-2.3.3 MysIniki

Myslniki sg uzywane we wzorach tylko wtedy, gdy wzory sg strukturalne (mniej precyzyjny
termin "dlugie kreski" byt uzywany w pozycji literaturowej 4)
Myslniki sg uzywane w nazwach na dwa sposoby:

(a) Do wskazywania wigzan metal-metal w zwigzkach wielordzeniowych. Oddzielajg one
zapisane kursywa symbole metali tworzacych wigzanie, ktore sg zawarte w nawiasach na
koncu nazwy.

Przyktad:
1. [Mn2(CO)uo] bis(pentakarbonylomangan)(Mn—Mn)

(b) Do oddzielania poszczegdlnych sktadnikow w nazwach zwigzkow addycyjnych
(formalnych).

Przyktady:
2. 3CdS0O4-8H20 siarczan kadmu—woda (3/8)
3. 2CHCI3-4H2S-9H-0 chloroform—siarkowodor—woda (2/4/9)

IR-2.3.4 Specjalne wskazniki wiazan dla wzoréw liniowych

Symbole strukturalne | — mogg by¢ uzywane we wzorach liniowych do
wskazywania wigzan mi¢dzy niesgsiadujagcymi symbolami atomow.
Przyktady:

—
[Ni(S=PMe,)(n°-CsH;)]

]

Ph,P

(OC),Mn—Mo(CO),

T = 1
[(CO);MnMo(CO)3(13-CsH4PPh,)]
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M, /I/NMEE
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AY

o
PEL,

I |
[(Et;P)CIP(Me,NCH,CHCHCH,NMe,)PtCI(PEt; )]
| —

4. H

PhR— /' —PPh

./

(OC),Fe

FeH(CO),
1
[{OC);Fe(u-Ph,PCHPPh,)FeH(CO), ]

IR-2.4 UKOSNIK

Ukosnik (/) jest uzywany w nazwach zwigzkoéw addycyjnych do rozdzielania liczb arabskich
wskazujacych proporcje poszczegolnych sktadnikow w zwigzku.

Przyktady:

1. BF3-2H;0 - trifluorek boru—woda (1/2)

2. BIiCl3-3PCls - trichlorek bizmutu — pentachlorek fosforu (1/3)
IR-2.5 KROPKI, DWUKROPKI, PRZECINKI I SREDNIKI
IR-2.5.1 Kropki

Kropki sg uzywane we wzorach w roznych pozycjach:

(a) Jako prawe indeksy gorne wskazuja niesparowane elektrony w rodnikach (patrz Sekcja
IR-4.6.2).

Przyktady:
1. HO
2. O

(b) Jako prawe indeksy gorne w notacji Kriigera-Vinka w chemii ciata statego wskazuja
jednostke efektywnego tadunku dodatniego (patrz Sekcja IR-11.4.4).

Przyktad:
3. Li*Li1-2xM@'LixV'LixClPal

(c) Kropki srodkowe oddzielajg poszczegdlne sktadniki we wzorach zwigzkéw addycyjnych
(formalnych), tj. zwigzkéw uwodnionych, adduktow, klatratow, soli podwdjnych i tlenkéw
podwojnych. Kropka jest zapisywana na $rodku linii, aby odr6zni¢ jg od kropki oznaczajgcej
koniec zdania.
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Przyktady:

4. BF3-NHs

5. ZrCl20-8H20

6. CuCl2-:3Cu(OH):
7. Ta205-4WO0O3

(d) Kropki sg stosowane w nazwach rodnikow w celu wskazania niesparownego elektronu

Przyktady:
8. ClO’ oksidochlor(*)
9.Cly~ dichlorek(+1-)

IR-2.5.2 DwukropkKi
Dwukropki sg uzywane w nazwach w nastepujacy sposob:

(a) W zwiagzkach koordynacyjnych i metaloorganicznych do oddzielania atoméw wigzacych
liganda, ktory mostkuje atomy centralne.

Przyktad:
1. [{Co(NHs)s}2(u-NO2)(u-OH).]**
di-pu-hydroksido-p-nitrito-xN:kO-bis(triaminakobalt)(3+)

(Wigcej informacji o uzyciu k mozna znalez¢ w sekcjach 1R-9.2.4.2 1 IR-10.2.3.3, a 0 uzyciu
pu w sekcjach IR-9.2.5.2 i IR-10.2.3.1)

(b) W wielordzeniowych zwigzkach koordynacyjnych i metaloorganicznych do

oddzielania potozen atomow centralnych, gdy pojedyncze atomy wigzgce lub grupy
nienasycone wiaza si¢ z dwoma lub wigcej atomami centralnymi. Na przyktad ligand
chlorkowy mostkujacy atomy centralne 1 i 2 bytby oznaczony jako p-chlorido-1:2«2Cl,

a grupa karbonylowa terminalnie zwigzana z atomem 1 i mostkujaca atomy 2 1 3 przez swoje
elektrony m bytaby oznaczona jako p-2n2:3n2-karbonylo-1«C.

(c) W zwiazkach boru do oddzielania zestawow lokantow atoméw boru, ktore sa
potaczone przez mostkujace atomy wodoru.

Przyktad:
2.

Siks

Hs\ B/ —Bl\—/'js’g
H\///\ H” Z/\H
HAE\H/ E\L

1-silylo-2:3:2,5:3,4:4,5-tetra-uH-pentaboran(9)
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(d) W nomenklaturze tancuchow i pierscieni do oddzielania deskryptorow weztowych
poszczegdlnych modutdow zespotu (patrz Sekcja IR-7.4.2).

IR-2.5.3 Przecinki
Przecinki sg uzywane w nastepujacy sposob:
(a) Do rozdzielania lokantow.

Przyktad:
1. SiH2CISiHCISiH:CI 1,2,3-trichlorotrikrzemian

(b) Do rozdzielania symboli atoméw wigzacych w ligandzie wielodentyczny.

Przyktad:
2. cis-bis(glicyniano-kN,kO)platyna

(c) W chemii ciata statego do rozdzielania symboli atoméw zajmujacych losowo to samo
potozenie.

Przyktad:
3. (Mo,W)nO3n-1

(d) Do rozdzielania liczb utlenienia w zwigzku o mieszanej warto§ciowosci.

Przyktad:
4.

5+
(HaN)sRu—N () N—Ru(NH)5

[(HaN)sRu(-pyz)Ru(NHs)s]>*
kation p-pirazyna-bis(pentaaminarutenu)(l1,111)

(e) Do rozdzielania symboli atoméw znakowanych w zwigzkach selektywnie znakowanych
(patrz Sekcja 11-2.4.3.3 z Ref. 2).

Przyktad:
5. [*0,%P]HsPOs  kwas [*80,%*P]fosforowy

IR-2.5.4 Sredniki
Sredniki sa uzywane w nastepujacy sposob:

(a) W nazwach zwiazkow koordynacyjnych do porzadkowania lokantéw juz rozdzielonych
przecinkami, jak na przyktad w konwencji kappa. (Zobacz przyktady w Sekcji IR-9.2.5.6.)
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(b) Do rozdzielania indekséw dolnych wskazujacych mozliwe liczby nuklidow znakujacych
w zwigzkach selektywnie znakowanych.

Przyktad:
1. [1-2H1:2]SiH30SiH20SiH3

IR-2.6 SPACJE

Spacje nigdy nie sg uzywane we wzorach. W nomenklaturze nieorganicznej sg uzywane w
nazwach w nastepujacy sposob:

(a) Do rozdzielania nazw jonow w solach.

Przyktady:
1. NaCl chlorek sodu
2. NaTl(NOs). diazotan(V) sodu talu(l)

(b) W nazwach zwigzkoéw binarnych do rozdzielenia czesci elektroujemnej od
elektrododatnie;.

Przyktad:
3. P4O10 dekatlenek tetrafosforu

(c) Do oddzielania liczebnikow arabskich od symboli atoméw centralnych w deskryptorze
wigzania w nazwie jednostki wielojadrowej z kilkoma wigzaniami bezposrednimi migdzy
atomami centralnymi.

Przyktad:
4. [Os3(CO)12] cyklo-tris(tetrakarbonyloosm)(3 Os—Os)

(d) W nazwach zwigzkoéw addycyjnych (formalnych), do oddzielania deskryptorow
stechiometrycznych od pozostatej czesci nazwy.

Przyktad:
5. 3CdS0O4-8H20 siarczan kadmu—woda (3/8)

(e) W nomenklaturze zwigzkow statych, do oddzielania wzoru od typu struktury.

Przyktad:
6. TiO2(0) (typ brookitu)

IR-2.7 ELIZJE

Zasada ogodlna: w nomenklaturze sktadnikowej 1 addytywnej nie stosuje si¢ elizji przy
uzywaniu przedrostkow zwielokrotniajacych.

Przyktady:
1. tetraakwa (nie tetrakwa)
2. tetraarsenowy heksatlenek (nie tetrarsenowy)
3. trojjadrowy (nie trojadrowy)
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IR-2.8 LICZEBNIKI
IR-2.8.1 Liczebniki arabskie

Liczebniki arabskie majg kluczowe znaczenie w nomenklaturze; ich umiejscowienie we
wzorze lub nazwie jest szczegdlnie istotne.

Liczebniki sg uzywane we wzorach na wiele sposobow:

(a) Jako indeksy dolne prawostronne, wskazujgce na liczbe poszczegolnych sktadnikow
(atomow lub grup atomow). Jedynki sg pomijane.

Przyktady:
1. CaCl,
2. [Co(NHs)s]Cls

(b) Jako indeksy gorne prawostronne, wskazujace na tadunek. Jedynki sg pomijan.

Przyktady:
3.CI-

4. NO*

5. Cu®*

6. [Al(H20)6]**

(c) Do oznaczania sktadu zwigzkow addycyjnych (formalnych) lub zwigzkow
niestechiometrycznych. Liczebnik jest zapisywany w linii przed wzorem kazdego sktadnika, z
wyjatkiem jedynki, ktora si¢ pomija.

Przyktady:
7. Na,CO3-10Hs0
8. 8WO3-9Nb20s

(d) Do oznaczania liczby masowej i/lub liczby atomowej nuklidow reprezentowanych przez
ich symbole. Liczba masowa jest zapisywana jako indeks gorny z lewej strony, a liczba
atomowa jako indeks dolny z lewej strony.

Przyktady:

9. 180

10. 3H

(e) Jako indeks gorny z prawej strony przy symbolu 1, aby wskaza¢ haptyczno$¢ ligandu

(patrz Sekcje IR-9.2.4.3 1 IR-10.2.5.1). Jako indeks dolny z prawej strony przy symbolu p,
aby wskaza¢ krotno$¢ mostkowania ligandu (patrz Sekcja IR-9.2.5.2).

Przyktad:
11. [{Ni(n®>-CsHs)}s(us-CO)2]

Liczebniki arabskie sg rowniez uzywane jako lokanty w nazwach (patrz Sekcja IR-2.14.2)
oraz w nastepujacy sposob:
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(@) Do zapisu liczby wigzan metal-metal w zwigzkach wielojagdrowych.

Przyktad:
12.

c:. \S@
@_NI\ f' N Q

di-pus-karbonylo-cyklo-tris(cyklopentadienylonikiel)(3 Ni—Ni)

(b) Do zapisu tadunku.

Przyktady:
13. [CoCI(NH3)s]>*  kation pentaaminachloridokobaltu(2+)
14. [AICl4] tetrachloroglinian(1-)

Nalezy zauwazy¢, ze liczba ,,1” musi by¢ uwzgledniona w celu uniknigcia
niejednoznaczno$ci w odniesieniu do symboli rotacji optycznej (patrz Sekcja IR-2.2.3.1(j)).

(c) Jako indeks dolny z prawej strony przy symbolu p, aby wskaza¢ krotno§¢ mostkowania
ligandu (patrz Sekcja IR-9.2.5.2).

Przyktady:
15.

14
[ {Pt(uz-1)Mes}4] tetra-ps-jodido-tetrakis[trimetyloplatyna(1V)]
(d) W nomenklaturze zwigzkow boru (patrz Rozdziat IR-6.2.3), do zapisu liczby atomow

wodoru w macierzystej czasteczce boranu. Liczebnik arabski jest umieszczony w okragtych
nawiasach bezposrednio po nazwie.

Przyktady:
16. B2Hs diboran(6)
17. BioHa dekaboran(14)

(e) Jako indeks gorny z prawej strony przy symbolu k, do zapisu liczby atoméw donorowych
okreslonego typu zwigzanych z atomem centralnym lub atomami centralnymi (patrz Sekcje
IR-9.2.4.211R-10.2.3.3).

(f) Jako indeks gorny z prawej strony przy symbolu 1, do zapisu haptycznosci ligandu (Patrz
Sekcje IR-9.2.4.3 1 IR-10.2.5.1).
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(g) W strukturach wielojadrowych liczebniki arabskie sa czescia deskryptora CEP®
uzywanego do identyfikacji ksztaltow wieloscianow (Patrz takze Sekcja IR-9.2.5.6).

(h) W deskryptorze stechiometrycznym konczacym nazwe zwigzku addycyjnego
(formalnego) (patrz Sekcja IR-5.5).

Przyktad:
18. 8H2S-46H.0 siarkowodor—woda (8/46)

(1) Jako indeks gorny z prawej strony, do zapisu niestandardowe;j liczby wigzan w konwencji
A (Patrz Sekcja IR-6.2.1.1).

Przyktad:
19. IHs \>-jodan

(j) Do opisania geometrii koordynacyjnej i konfiguracji ligandow wokoét atomu centralnego
przy uzyciu symboli wielo$cianow i indeksow konfiguracyjnych (patrz Sekcje IR-9.3.2 i IR-
9.3.3).

Przyktad:
20.
_ @ -,
AsPh,
®C‘”--ﬁ | .co ®
'::r
MECN! | \NCME
®@ ¢ ©
L (D .

kation (OC-6-43)-bis(acetonitryl)dikarbonylonitrozylo(trifenyloarseno)chromu(1+)
IR-2.8.2 Liczebniki rzymskie

Liczebniki rzymskie sg uzywane we wzorach jako indeksy gorne z prawej strony do
oznaczania formalnego stopnia utlenienia.

Przyktady:
1. [Co""Co™W12042]"
2. [MnV1O4]
3. FelFe;,04

W nazwach wskazuja one formalny stopien utlenienia atomu i sg umieszczane w nawiasach
bezposrednio po nazwie kwalifikowanego atomu.

Przyktady:
4. [Fe(H20)6)* kation heksaakwazelaza(ll)
5. [FeO4]* tetraoksozelazian(VI)
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IR-2.9 LITERY PISANE KURSYWA
Litery pisane kursywa sg uzywane w nazwach w nastgpujacych przypadkach:

(a) Dla przedrostkéw geometrycznych i strukturalnych, takich jak cis, cyklo, katena,
triangulo, nido, itd. (patrz Tabela V).

(b) Do oznaczania symboli atoméw centralnych w deskryptorze wigzan w zwigzkach
wielojadrowych.

Przyktad:
1. [Mn2(CO)io] bis(pentakarbonylomangan)(Mn—Mn)
(c) W tlenkach i wodorotlenkach podwdjnych, gdy nalezy wskaza¢ typ strukturalny.
Przyktad:
2. MgTiOs (typ ilmenitu)
(d) W zwigzkach koordynacyjnych, do oznaczenia symboli atomu lub atomoéw liganda

(zazwyczaj wielokleszczowego), z ktorym zwigzany jest atom centralny, niezaleznie od tego,
czy stosowana jest konwencja kappa czy nie. (Patrz Sekcja IR-9.2.4.4.)

Przyklad:
3.
O\C/O\ /O““‘*c/o
H2(|3~...HN/ Pt\N/(lez
H2 H2

cis-bis(glicyniano-kN,kO)platyna

(e) W chemii ciata statego, w symbolach Pearsona 1 symbolach uktadow krystalicznych.
(Patrz Sekcje IR-3.4.41 IR-11.5.)

(f) Wielkie litery pisane kursywa sg uzywane w symbolach wielo$cianéw. (Patrz Sekcja IR-
9.3.2.1)

Przyktad:
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Cl
HsN,, | Cl
A
HNT | Yol

NH,

[CoCl3(NHs)s] (OC-6-22)-triamminotrichlorokobalt(111)
(g) Inne zastosowania wielkich liter pisanych kursywa to lokanty w nomenklaturze
podstawnikowej (patrz np. Sekcja IR-6.2.4.1) oraz litera H dla wskazanego wodoru (patrz np.
Sekcja IR-6.2.3.4). Male litery pisane kursywg sg uzywane do reprezentowania liczb,
szczegolnie we wzorach, gdzie liczby sa nieokreslone.

Przyktady:

5. (HBO:),
6. Fe™

IR-2.10 ALFABET GRECKI

Litery greckie (w zapisie tacinskim) sa uzywane w systematycznej nomenklaturze
nieorganicznej w nastepujacy sposob:

A do oznaczania konfiguracji absolutnej lub jako deskryptor strukturalny do oznaczania
deltahedrow (patrz Sekcja IR-9.3.4);

0 do oznaczania konfiguracji absolutnej konformacji pierscieni chelatowych (patrz Sekcja IR-
9.3.4); w chemii ciala statego do wskazywania malych zmian w sktadzie (patrz Sekcja IR-
11.3.2); do oznaczania skumulowanych wigzan podwojnych w pier§cieniach lub uktadach
pierscieni (patrz Sekcja P-25.7 Ref. 1);

n do oznaczania hapticytosci liganda (patrz Sekcje IR-9.2.4.3 1 IR-10.2.5.1);
K jako deskryptor atomu wigzacego w konwencji kappa (patrz Sekcje IR-9.2.4.2 i IR-10.2.3.3);

A do oznaczania konfiguracji absolutnej (patrz Sekcja IR-9.3.4);

A do wskazywania niestandardowej liczby wiazah w konwencji lambda (patrz Sekcja IR-6.2.1
I Sekcja P-14.1 Ref.1); do oznaczania konfiguracji absolutnej konformacji pierscieni
chelatowych (patrz Sekcja IR-9.3.4);

n do oznaczania liganda mostkujacego (patrz Sekcje IR-9.2.5.2 1 IR-10.2.3.1).

IR-2.11 GWIAZDKI

Gwiazdka (*) jest uzywana we wzorach jako prawy indeks gérny przy symbolu pierwiastka
w nastepujacych przypadkach:

(a) Do zaznaczenia centrum chiralnego.
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Przyktad:

1.

H—TLCHS
CHMe,

To zastosowanie zostato rozszerzone na oznaczanie chiralnego liganda lub centrum chiralnego
w chemii koordynacyjnej.

Przyktad:

2.

Me

®

H |,

>

Ph @
dv

/

*

S
VY
/T/
\S

(b) Do oznaczenia wzbudzonych stanow czasteczkowych lub jadrowych.
Przyktad:

3. NO*
IR-2.12 PRIMESY

(a) Primesy ('), podwojne primesy ("), potrojne primesy (") itd. moga by¢ uzywane
w nazwach 1 wzorach zwigzkéw koordynacyjnych w nastepujacy sposob:



(1) w nazwach ligandow, w celu rozréznienia mi¢dzy miejscami podstawienia;

(i1) przy okreslaniu atoméw donorowych (IR-9.2.4.2), w celu rozr6znienia miedzy atomami
donorowymi;

(iii) przy okreslaniu konfiguracji za pomocg indeksow konfiguracyjnych (IR-9.3.5.3), w celu
rozroznienia mi¢dzy atomami donorowymi o tym samym priorytecie, w zaleznosci od tego, czy
znajduja si¢ w obrebie tego samego liganda lub czesci liganda.

Przyktad:

1. [haCl(M-Cl)(CO)s { },l3-Ph2PCH2P(Ph)CH2PPh2 } 2]+

/\\ ITh !
Ph,P P . PPh,
O ‘ C ‘ cl
~ Rh Hlf/ "
Cl DC
Ph,P. P PPh,
|
] \/ bh i

trikarbonylo-1«xC,2«xC,3kC-p-chlorido-1:2«>Cl-chlorido-3«xCl-bis[ ps-
bis[(difenylofosfanylo)metylo]-1xP:3kP'-fenylofosfan-2«P]trirod(1+)

(b) Primesy, podwojne primesy, potrojne primesy itd. sa rowniez uzywane jako prawe indeksy
gorne w notacji Krogera-Vinka (patrz Sekcja IR-11.4), gdzie oznaczaja miejsce posiadajace
odpowiednio jeden, dwa, trzy itd. jednostki efektywnego tadunku ujemnego.

Przyktad:

2. Li*Li,1-2xM@°LixV’LixClci

IR-2.13 PRZEDROSTKI MULTIPLIKATYWNE

Liczba identycznych jednostek chemicznych w nazwie jest wyrazana za pomocg przedrostka
multiplikatywnego (patrz Tabela IV).

W przypadku prostych jednostek, takich jak ligandy monoatomowe, uzywane sa
przedrostki multiplikatywne: di, tri, tetra, penta, itd.

Przedrostki multiplikatywne bis, tris, tetrakis, pentakis itd. s3 uzywane z nazwami
ligandéw ztozonych lub w celu uniknigcia niejednoznacznos$ci. Zmodyfikowana jednostka jest
umieszczana w nawiasach.

Przyktady:
1. Fe:0s ditlenek zelaza
2. [PtCla]* tetrachloroplatynian(2-)
3. [Fe(CCPh)(CO)4] tetrakarbonylobis(fenyloetynylo)zelazo
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4. TIIs trijodek talu (por. Sekcja IR-5.4.2.3)
5. Cas3(POa): bis(fosforan) triwapnia
6. [Pt(PPhs)a] tetrakis(trifenylofosfina)platyna(0)

Ztozone przedrostki multiplikatywne sg tworzone przez cytowanie jednostek, dziesigtek, setek
itd., np. 35 jest zapisywane jako pentatriaconta (lub pentatriacontakis).

IR-2.14 LOKANTY
IR-2.14.1 Wprowadzenie

Lokanty sg uzywane do wskazywania potozenia podstawnika lub cechy strukturalnej w
czasteczce macierzystej. Lokantami mogg by¢ cyfry arabskie lub litery.

IR-2.14.2 Cyfry arabskie

Cyfry arabskie sg uzywane jako lokanty w nastepujacy sposob:
(a) Do numerowania szkieletowych atoméw w macierzystych wodorkach w celu wskazania:
potozenia atomow wodoru, gdy wystepuja niestandardowe liczby wigzan; nienasycenia;
polozenia mostkujacych atoméw wodoru w strukturze boranu.

Przyktady:

123 4

1. HsSSSH.SH 1A%,3A-tetrasulfan (nie 2A%,4A°)
12 3 45

2. H:NN=NHNNH: pentaaz-2-en

3.

2,3:2,5:3,4:4,5-tetra-uH-nido-pentaboran(9)

(b) W nomenklaturze podstawnikowej.
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Przyktad:

4.
1 23 4 5 6 78 9 1011

CH3SCH.SiH-CH.CH-OCH>CH-OCH3
7,10-dioksa-2-tia-4-silaundeksan

(c) W nomenklaturze addytywne;j.

Przyktad:
5.
1 2 3 4 5
SiH3GeH-S1H.SiH.SiH3

1,1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,5-dodekawodrido-2-germy-1,3,4,5-tetrasilylo-katena

(d) W nomenklaturze Hantzsch-Widmana (Sekcja IR-6.2.4.3), do wskazania potozenia
atomow szkieletowych.

Przyktad:

6.

1
0]
4/ N 2
HSb Sb
\ //
@]
3
1,3,2,4-dioksadistibetan

H

(e) W nomenklaturze Hantzsch-Widmana (Sekcja IR-6.2.4.3), do oznaczania wskazanego
wodoru.

Przyktad:

7.

H
3Ge

HSi——SiH,
2 1
1H-1,2,3-disilagermiren

(f) W nomenklaturze podstawnikowej, do okreslenia potozenia grup podstawnikowych.

Przyktad:
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8.
1 2 3 4 5

HOSiH-SiH-SiH-SiHCISiH-Cl
4,5-dichloropentasilan-1-ol

(g) W nomenklaturze podstawnikowej, do okreslenia atomu szkieletowego, na ktérym
wykonywana jest operacja addytywna lub subtraktywna.

Przyktad:

9. *HNNH?® i -HNNH- hydrazyno-1,2-diyl
(h) W nazwach von Baeyera, do wskazania topologii uktadu pierscieni policyklicznych.
Przyktad:

10.
H2 H2

Si Si
~ H.-~
H,ST, 10 ST 2 2 SiH,

1
s e Ll
H28| 7 S| 5 S|H2
SsiTH>S”

H2 H2

bicyklo[4.4.0]dekasilan

(1) W zwigzkach koordynacyjnych wielordzeniowych, do numerowania atomow centralnych
(patrz Sekcja IR-9.2.5).

Przyktad 11

1 2
[(OC)sReCo(CO)4] nonakarbonylo-1«>C,2«*C-reniokobalt(Re—Co)

(j) Aby wskaza¢ stereochemi¢ przy poszczegdlnych atomach w strukturach, w ktorych uzyto
numeracji arabskiej do numerowania tych atomow.

Przyktad 12
1 2 3 4 5
CISiH:SiHCISiHCISiH:SiHs (2R,3S)-1,2,3-trichloropentasilan

IR-2.14.3 Lokanty literowe

Wielkie litery zapisane kursywa stosuje si¢ jako lokanty w niektorych nazwach
podstawnikowych. (Zobacz na przyktad Sekcj¢ IR-6.2.4.1.)

Mate litery sa uzywane w nomenklaturze polioksometalandw do oznaczenia wierzchotkéw
wielo$cianéw koordynacyjnych wokot atomoéw centralnych. Sg one dolaczane do numeru
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atomu centralnego, do ktérego odnosi si¢ dany wierzchotek. Szczegdtowe omdwienie znajduje
si¢ w Rozdziale I1-1 pozycji 2.

IR-2.15 ZASADY KOLEJNOSCI
IR-2.15.1 Wprowadzenie

Nomenklatura chemiczna zajmuje si¢ nazwami pierwiastkow i ich potaczen. O ile zapisywanie
symbolu lub nazwy pierwiastka jest proste, o tyle wybor, ktory pierwiastek zapisaé jako
pierwszy we wzorze 1 nazwie, musi zosta¢ dokonany, gdy tylko pierwiastek taczy si¢ z jednym
lub wigcej innymi pierwiastkami tworzac, na przyklad, zwigzek dwuskltadnikowy. Kolejnosé
wymieniania pierwiastkow we wzorach i nazwach opiera si¢ na metodach opisanych ponize;j.
Ponadto, grupy atomow, takie jak jony, ligandy w zwiazkach koordynacyjnych i grupy
podstawnikowe w pochodnych macierzystych wodorkow, sa uporzadkowane wedlug
okreslonych regut.

IR-2.15.2 Kolejnos¢ alfabetyczna
Kolejnos¢ alfabetyczna jest stosowana we wzorach w nastgpujacy sposob:
a) W obrebie grupy kationéw oraz w obrebie grupy anionéw, odpowiednio, we wzorach soli i

soli podwdjnych. Odstepstwa od tej reguty moga by¢ dopuszczalne, jesli pozadane jest
przekazanie okreslonych informacji strukturalnych, jak w przyktadzie 5 ponize;j.

Przyktady:
1. BICIO (aniony Cl~1 O%*)
2. NaOCl (anion OCI, por. Sekcja IR-4.4.3.1)

3. KNasCI(SOa)2

4. CaTiOs (typ perowskitu)

5. SrFeOs (typ perowskitu)
(b) We wzorach zwigzkéw koordynacyjnych oraz zwigzkow formalnie traktowanych jako
zwigzki koordynacyjne, ligandy s3 wymieniane w kolejnosci alfabetycznej wedtug ich wzorow
lub skrotow. (Patrz Sekcja IR-2.15.3.4) Jesli to mozliwe, symbol atomu donorowego w wzorach
ligandow powinien by¢ umieszczony najblizej symbolu atomu centralnego, z ktérym jest
skoordynowany. (Patrz Sekcja IR-9.2.3.1.)
Przyktady:

6. [CI‘C13(NH3)2(OH2)2]
(c) Przy konstruowaniu wzoru dla zwigzku addycyjnego (formalnego), wzory poszczegolnych

sktadnikow sg uporzadkowane najpierw wedlug liczby kazdego sktadnika, a nast¢pnie
alfabetycznie. (Patrz Sekcja IR-4.4.3.5.)
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Kolejnos¢ alfabetyczna jest uzywana w nazwach w nastepujacy sposob:

(d) W nazwach sktadu, nazwy sktadnikoéw formalnie elektropozytywnych i nazwy sktadnikoéw
formalnie elektroujemnych sg utozone alfabetycznie, przy czym pierwsza grupa sktadnikow
poprzedza druga. Nalezy zauwazy¢, ze ta kolejno$¢ skltadnikow moze zatem odbiega¢ od
kolejnosci odpowiadajacych sktadnikow we wzorze, jak w Przyktadach 7, 9 1 10 ponize;.

Przyktady:
7. KMgF; fluorek magnezu potasu
8. BICIO tlenek chlorku bizmutu

9. ZnI(OH) wodorotlenek jodku cynku
10. SrFeO:s tlenek zelaza strontu (por. Przyktad 5 powyzej)
(e) W cytowaniu ligandow w nazwach addytywnych. Alfabetyczna kolejnos¢ nazw ligandow

jest zachowana niezaleznie od liczby kazdego liganda lub tego, czy zwiazki sa jednojadrowe
czy wielojadrowe (por. Sekcja IR-2.15.3.4).

Przyktady:
11. K[AuS(S2)] potas [(disulfido)sulfidoztocian(1-)]
12. [CrCl2(NHs)a]* tetraamminodichlorokchrom(1+)

Podobna zasada ma zastosowanie przy cytowaniu nazw grup podstawnikowych w
nomenklaturze podstawnikowej (patrz Sekcja IR-6.3.1).

(f) Do cytowania nazw atomow szkieletowych w tancuchach i pierscieniach w nomenklaturze

addytywnej (por. Sekcja IR-7.4.3).
Przyklady:

13. HOS(0).SeSH

14. 1,4-dihydrido-2,2-dioksido-1-oksy-3-seleny-2,4-disulfo-[4]katena
(g) Przy konstruowaniu nazwy zwiazku addycyjnego (formalnego), nazwy poszczegolnych
sktadnikow sg uporzadkowane najpierw wedlug liczby kazdego sktadnika, a nast¢pnie
alfabetycznie. (Patrz Sekcja IR-5.5.)
IR-2.15.3 Inne reguly porzadkowania

IR-2.15.3.1 Porzadkowanie pierwiastkéw na podstawie ukladu okresowego

Jedna z waznych sekwencji pierwiastkow opartych na uktadzie okresowym jest pokazana w
Tabeli VI. Kolumny pierwiastkow (1 do 18) sg potaczone strzatkami prowadzacymi w kierunku
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od pierwiastkow mniej metalicznych do bardziej metalicznych. Tylko wodor (H) ma
wyjatkowa pozycje. Ten porzadek ma swoje zrédto w rozwazaniach elektroujemnosci, chociaz
tlen jest obecnie umieszczony w swojej zwyktej pozycji w grupie 16. Jest on uzywany do
porzadkowania symboli pierwiastkéw i nazw pierwiastkow w nastepujacych przypadkach:

(@ W nazwach sktadu zwigzkéw dwusktadnikowych i odpowiadajacych im wzorach,
pierwiastek napotkany jako ostatni podczas podazania za strzatkag w Tabeli VI jest
reprezentowany jako pierwszy we wzorze, jak rowniez w nazwie.

Przyktady:
1. S:Cl dichlorek disiarki
2. 0:C1 chlorek dioksygenu
3. HaTe tellurek diwodoru
4. AlHs triwodorek glinu

(b) W nazwach addytywnych zwigzkéw wielordzeniowych, atom centralny napotkany jako
ostatni podczas podazania za strzatka wymienia si¢ jako pierwszy (patrz rozdziaty IR-7.3.2 i
IR-9.2.5.1).

(¢) W nazwach addytywnych tancuchow i pier§cieni, przy ustalaniu numeracji atomow
szkieletowych (je$li nie jest ona w pelni okreslona przez strukture szkieletu), element
napotkany jako pierwszy podczas podazania za strzatkami w Tabeli VI otrzymuje najnizszy
numer. Nalezy zauwazy¢, ze terminy z koncowka "y" (Tabela X) sa cytowane w porzadku
alfabetycznym.

Przyktad:

5. HOS(O).SeSH
1,4-dihydrido-2,2-dioksido-1-oksy-3-seleny-2,4-disulfy-[4]katena

(d) W nazwach Hantzsch-Widmana, element napotkany jako pierwszy podczas podazania za
strzatkami w Tabeli VI otrzymuje najnizszy numer. Terminy "a" (Tabela X) sg cytowane w tej
samej kolejnosci.
Przyktady:

1

O

4 2
sb? | sbH
\ S /

3

6. 1,3,2,4-oksatiadistybetan
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1

0]
4 N2
HSb\Se/SbH

3

7. 1,3,2,4-oksaselenadistybetan

(e) W nazwach, gdzie heteroatomy zast¢pujgce atomy szkicletowe sg oznaczone przedrostkami
"a", element napotkany jako pierwszy podczas podazania za strzatkami w Tabeli VI otrzymuje
najnizszy numer. Terminy "a" (Tabela X) sg cytowane w tej samej kolejnosci.

Przyktady:
]

O
4 / \ 2
HSb\S/SbH

3

8. 1-oksa-3-tia-2,4-distibacyklobutan

;
0

4/ \ 2

HSb\Se/Sb

3

H

9. 1-oksa-3-selena-2,4-distibacyklobutan

IR-2.15.3.2 Kolejnos¢ wodorkow macierzystych

W przypadku gdy istnieje wybor migdzy wodorkami macierzystymi wymienionymi w Tabeli
IR-6.1 (lub odpowiadajacymi im wodorkami o niestandardowych liczbach wigzan, por.
Rozdziat IR-6.2.2.2), nazwa opiera si¢ na wodorku macierzystym pierwiastka wystepujacego
jako pierwszy w sekwencji:

N>P>As>Sh>Bi>Si>Ge>Sn>Pb>B>AlI>Ga>In>TI>0>S>Se>Te>C>F
>Cl>Br>|

Ma to szczegodlne zastosowanie przy nazywaniu zwigzkéw metaloorganicznych pierwiastkow

grup 13-16, gdy trzeba dokona¢ wyboru migdzy kilkoma wodorkami macierzystymi (Rozdziat
IR-10.3.4).
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Przyktad:
1. AsCl.GeHs dichloro(germylo)arsan

Nalezy zauwazy¢, ze ze wzgledu na reguty nomenklatury podstawnikowej, powyzsza kolejnosé¢
nie musi by¢ koniecznie stosowana, nawet jesli w zwigzku wystepuja dwa lub wiecej
pierwiastkow z tej sekwencji. Na przyktad, nazwa podstawnikowa dla HTeOH to tellanol, tzn.
oparta na tellanie, a nie oksydanie, poniewaz charakterystyczna grupa OH musi by¢ cytowana
jako przyrostek.

IR-2.15.3.3 Kolejnos¢ grup charakterystycznych w nomenklaturze podstawnikowej

W nomenklaturze podstawnikowej okreslona jest kolejnos¢ wyboru gldwnej grupy funkcyjne;j
(patrz Rozdziat P-41 w Ref.1).

IR-2.15.3.4 Kolejnos¢ ligandow we wzorach i nazwach

We wzorach zwigzkéw koordynacyjnych, wzory lub skréty reprezentujace ligandy sa
wymieniane w porzadku alfabetycznym jako zasada ogo6lna. Ligandy mostkujace wymienia si¢
bezposrednio po ligandach terminalnych tego samego rodzaju (jesli wystepuja) i w rosngcej
kolejnosci krotnosci mostkowania. (Patrz rowniez Rozdzialy IR-9.2.3 1 IR-9.2.5.)

W nazwach zwiazkéw koordynacyjnych nazwy ligandow poprzedzaja nazwe atomu
centralnego 1 s3 wymieniane w porzadku alfabetycznym. Dla kazdego typu ligandu, ligandy
mostkujace wymienia si¢ bezposrednio przed ligandami terminalnymi tego samego rodzaju
(esli wystepuja), np. di-p-chlorido-tetrachlorido, oraz w malejacej kolejnosci krotnosci
mostkowania, np. ps-0ksido-di-p-oksido.... (Patrz rowniez Rozdziaty IR-9.2.2 i IR-9.2.5.1.)

IR-2.15.3.5 Kolejnos¢ sktadnikow we wzorach i nazwach soli

We wzorach 1 nazwach soli, soli podwojnych 1 zwigzkéw koordynacyjnych, kationy
poprzedzaja aniony. Kolejno$¢ w obrebie kazdej z tych grup jest alfabetyczna (por. Rozdziat
IR-2.15.2).

IR-2.15.3.6 Modyfikacja izotopowa

W zwigzkach modyfikowanych izotopowo obowiazuje zasada regulujaca kolejnos¢ cytowania
symboli nuklidow. (Patrz Rozdziat 11-2.2.5 w Ref. 2.)

IR-2.15.3.7 Priorytety stereochemiczne

W nomenklaturze stereochemicznej zwigzkow koordynacyjnych, procedura przypisywania
liczb pierwszenstwa atomom ligandowym w jednojadrowym uktadzie koordynacyjnym opiera
si¢ na standardowych regutach sekwencyjnych opracowanych dla chiralnych zwigzkow wegla
(reguly Cahna, Ingolda, Preloga lub CIP, patrz Rozdziat IR-9.3.3.2).

IR-2.15.3.8 Hierarchiczna kolejnos¢ znakow interpunkcyjnych

W nazwach zwigzkoéw koordynacyjnych i zwigzkow boru, znaki interpunkcyjne uzywane do
oddzielania symboli atoméw od lokantow numerycznych, lokantoéw wskazujacych atomy
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mostkujace oraz réznych innych zestawow lokantow, ktore moga wystgpowac, sa
uporzadkowane wedlug nastepujacej hierarchii:

Oto thumaczenie tych sekcji na jezyk polski:
srednik > dwukropek > przecinek.

Dwukropek jest uzywany tylko dla ligandow mostkujacych, wiec bardziej ograniczona ogolna
hierarchia to po prostu przecinek < §rednik. Sekwencja przy okreslaniu ligandow mostkujacych
to przecinek < dwukropek. (Patrz Przyktad 2 w Rozdziale IR-2.5.2 oraz Rozdziat IR-9.2.5.5.)

IR-2.16 UWAGI KONCOWE

W tym rozdziale zebrano pod wspoélnymi nagtowkami rézne zastosowania liter, liczb 1 symboli
w nazwach i wzorach, aby zapewni¢ tatwg kontrole zgodnosci konstruowanej nazwy lub wzoru
z przyjeta praktyka. Jednak ten rozdziat nie jest wystarczajacy, aby wyjasni¢ wszystkie reguty
potrzebne do zbudowania nazwy lub wzoru, dlatego zaleca si¢ czytelnikowi zapoznanie si¢ z
innymi odpowiednimi rozdziatami w celu uzyskania bardziej szczegélowego omowienia.
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IR-3 Pierwiastki

Spis tresci

IR-3.1 Nazwy i symbole atomow

IR-3.1.1 Systematyczna nomenklatura i symbole nowych pierwiastkow

IR-3.2 Okreslanie masy, ladunku i liczby atomowej za pomoca

wskaznikow (dolnych i gornych )

IR-3.3 lzotopy

IR-3.3.1 Izotopy pierwiastka

IR-3.3.2 Izotopy wodoru

IR-3.4 Pierwiastki (lub substancje pierwiastkowe)

IR-3.4.1 Nazwa pierwiastka o nieskonczonym wzorze czasteczkowym

lub strukturze

IR-3.4.2 Odmiany alotropowe pierwiastkow

IR-3.4.3 Nazwy odmian alotropowych o okreslonym wzorze
czasteczkowym

IR-3.4.4 Krystaliczne odmiany alotropowe pierwiastka

IR-3.4.5 Odmiany bezpostaciowe cial stalych i ogélnie znane
odmiany alotropowe o nieokreslonej strukturze

IR-3.5 Pierwiastki w ukladzie okresowym

IR-3.6 Odnos$niki literaturowe

IR-3.1 Nazwy i symbole atomow

Pochodzenie nazw niektorych pierwiastkow, takich jak antymon, zagineto w odlegle;j
przesztosci. Inne pierwiastki, odkryte w ciggu ostatnich trzech stuleci, otrzymaly nazwy
zwigzane z roznymi skojarzeniami dotyczacymi ich pochodzenia, wlasciwosci fizycznych lub
chemicznych.

W przeszio$ci zdarzato sie, ze niektorym pierwiastkom nadawano dwie nazwy,
poniewaz dwie grupy badawcze przypisywaly sobie ich odkrycie. Aby unikngé takich
nieporozumien, w 1947 roku ustalono, ze po udowodnieniu istnienia danego pierwiastka ponad
wszelka watpliwos¢, odkrywcy beda mieli prawo zasugerowaé jego nazwe Komisji
Nomenklatury Chemii Nieorganicznej (CNIC) dziatajacej przy Migdzynarodowej Unii Chemii
Czystej 1 Stosowanej (IUPAC). Jedynie CNIC moze rekomendowac te nazwe Radzie [IUPAC
w celu podjecia ostatecznej decyzji.

Zgodnie z aktualng procedura?, doniesienia o odkryciu nowego pierwiastka sa najpierw
analizowane przez wspolny komitet [UPAC 1 Miedzynarodowej Unii Fizyki Czystej i
Stosowanej (IUPAP), ktory ustala pierwszenstwo odkrycia. Nastepnie uznani odkrywcy sa
zapraszani do zaproponowania nazwy pierwiastka Dziatlowi Chemii Nieorganicznej IUPAC,
ktory formalnie rekomenduje t¢ nazwe Radzie [UPAC. Nalezy podkresli¢, ze nazwa kazdego
nowego pierwiastka, wynikajagca z powyzszego procesu i zatwierdzona przez Radg, nie
powinna zawiera¢ informacji o pierwszenstwie odkrycia. Zasada ta dotyczy rowniez nazw
zatwierdzonych przez Rad¢ w przesztos$ci, siggajacej nawet czasow sprzed udokumentowanej
historii.
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Nazwy atoméw o liczbach atomowych od 1 do 111, zatwierdzone przez IUPAC
w jezyku angielskim, sa przedstawione w porzadku alfabetycznym w Tabeli I". Zaleca sie, aby
nazwy w roznych jezykach byly do siebie zblizone, jednak respektuje si¢ nazwy od dawna
stosowane 1 dobrze zakorzenione, nawet jesli r6znig si¢ w poszczegdlnych jezykach. W
przypisie do Tabeli I przytoczono niektére nazwy, ktérych obecnie nie uzywa si¢ w jezyku
angielskim, ale stanowig one podstawe symbolu atomowego lub przedrostkéw stosowanych w
nomenklaturze.

We wzorze chemicznym kazdy atom jest reprezentowany przez jednoznaczny symbol,
jak pokazano w Tabeli 1. Ponadto symbole D i T moga by¢ uzywane dla izotopoéw wodoru
0 liczbach masowych odpowiednio 2 i 3 (patrz IR-3.3.2).

IR-3.1.1 Systematyczne nazewnictwo i symbole nowych pierwiastkow

Nowo odkryte pierwiastki mogg by¢ cytowane w literaturze naukowej, lecz dopoki nie
otrzymaja stalej nazwy i symbolu od IUPAC, nalezy stosowa¢ tymczasowa nazwe. Takie
pierwiastki mogg by¢ oznaczane za pomocg ich liczb atomowych, na przyktad ,pierwiastek
120”. Ponadto, IUPAC zatwierdzil systematyczne nazewnictwo i seri¢ troj-literowych symboli
(por. Tabela I1)2.

Nazwe wywodzi si¢ wprost z liczby atomowej pierwiastka uzywajac nastepujacych
rdzeni liczbowych:

0 =nil 3 =tri 6 = hex 9=enn
1=un 4 = quad 7 = sept
2 = bi 5 = pent 8 = oct

Rdzenie faczy si¢ w tej samej kolejnos$ci, w jakiej cyfry wystepuja w liczbie atomowe;.
W jezyku angielskim nazw¢ konczy si¢ przyrostkiem ,,-ium". Komisja Nomenklatury
Nieorganicznej PTChem uznata wprowadzenie tej koncowki w jezyku polskim za zbedne.
Koncowe ,,n" w rdzeniu ,,enn" nalezy pomina¢, jezeli znajduje si¢ przed rdzeniem ,,nil". W
jezyku angielskim nalezy opus$ci¢ koncowe ,,i" w rdzeniach ,,bi" 1 ,.tri", jesli wystepuje ono
przed przyrostkiem ,,-ium".

Symbol pierwiastka jest zbudowany z poczatkowych liter rdzeni liczbowych
wystepujacych w nazwie.

Przyktad:
1. Pierwiastek 113 = ununtri, symbol Uut.
IR-3.2 Okreslanie masy, ladunku i liczby atomowej za pomoca wskaznikéw (dolnych i gornych)

Mase, tadunek i liczb¢ atomowa nuklidu okresla si¢ za pomoca trzech wskaznikow
(dolnych i gornych) rozmieszczonych wokot symbolu. Zajmuja one nastgpujace potozenia:

lewy gorny wskaznik: liczba masowa
lewy dolny wskaznik: liczba atomowa
prawy gorny wskaznik: tadunek jonu

Ladunek umieszczony na atomie o symbolu A zapisuje sie jako A" lub A™ a nie jako A™ lub
A"
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Prawa dolna pozycja symbolu atomowego jest zarezerwowana dla indeksu wskazujacego liczbe
tych atoméw we wzorze. Na przyktad, Sg jest wzorem czgsteczki zawierajgcej osiem atomow
siarki (por.IR-3.4). Formalizm przedstawiania stopni utlenienia lub tadunkéw przedstawiono w
IR-4.6.1.

Przyktad:

1. 16%2S%* przedstawia podwojnie zjonizowany atom siarki o liczbie atomowej 16 i
liczbie masowej 32.

Reakcje jadrowa pomiedzy 2612Mg i jadrem helu *,He prowadzaca do otrzymania 2%13Al
i jadra '1H zapisuje si¢ nastepujaco:

26 Mg (a,p)°Al

Sposob uzywania symboli atomowych w celu wykazania ich modyfikacji izotopowej we
wzorach chemicznych oraz w nazewnictwie izotopowo modyfikowanych zwigzkow
chemicznych przedstawiono odpowiednio w IR-4.5 oraz w Rozdziale 11-2 odno$nika [4].

IR-3.3 Izotopy
IR-3.3.1 Izotopy pierwiastka

Wszystkie izotopy danego pierwiastka maja t¢ sama nazwe (zob. takze IR-3.3.2) a rozrdznia si¢
je poprzez liczb¢ masowa (por IR 3.2). Na przyktad atom o liczbie atomowej 8 1 liczbie masowej
18 nosi nazwe tlen-18 i ma symbol 0.

IR-3.3.2 Izotopy wodoru

Wodor stanowi wyjatek od reguty przedstawionej w rozdziale IR-3.3.1, poniewaz jego trzy
izotopy *H, 2H i ®H moga mie¢ alternatywne nazwy: prot, deuter i tryt. Dwa ostatnie izotopy
mozna przedstawi¢ symbolami D i T. Zaleca sie jednak stosowanie zapisu 2H i *H, poniewaz
symbole D 1 T zaburzaja porzadek alfabetyczny we wzorach chemicznych (zob. IR-4.5). Uktad
zbudowany z mionu (czastki elementarnej) i1 elektronu zachowuje si¢ jak lekki izotop wodoru,
ma nazwe mionium i symbol Mu.® Dla kationow *H*, 2H*, 3H* i Mu* stosuje sie odpowiednio
nazwy: proton, deuteron, tryton i mion. Poniewaz nazwy ,,proton” uzywa si¢ cz¢sto w sposob
niejednoznaczny, zaréwno dla izotopowo czystych jonow H', jak tez dla mieszaniny nie
rozdzielonej na izotopy, wystepujacej naturalnie, zaleca si¢ okreslenie takiej mieszaniny nazwa
,hydron” wywodzacg si¢ od nazwy wodoru (hydrogen).

IR-3.4 Pierwiastki (lub substancje pierwiastkowe)
IR-3.4.1 Nazwa pierwiastka o nieokreslonym wzorze czasteczkowym lub strukturze

Substancja sktadajgca si¢ z atomoéw danego pierwiastka o nieokreslonym wzorze lub mieszanina
odmian alotropowych (patrz IR-3.4.2 do IR-3.4.5) nosi taka samg nazwe jak atom.
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IR-3.4.2 Odmiany alotropowe pierwiastkow

Odmiany alotropowe pierwiastka nosza nazwe atomu, z ktdrego si¢ wywodza, potaczong z
deskryptorem wskazujagcym odmiang. Powszechnie stosowanymi deskryptorami sg litery
greckie (a, B, y itd.), barwy lub niekiedy nazwy mineralow (np. grafit i diament dla dobrze
znanych odmian wegla). Nazwy takie nalezy uwaza¢ za przej$ciowe, stosowane tylko do
czasu poznania struktury, a wowczas zaleca si¢ uzywania racjonalnego systemu, opartego na
wzorze czasteczkowym (patrz IR-3.4.3) lub strukturze krystalicznej (patrz. IR-3.4.4). Nazw
zwyczajowych uzywa si¢ rowniez w przypadku amorficznych odmian pierwiastka a takze dla
substancji, ktore na ogot wyst¢pujg w postaci mieszanin o bardzo zblizonej strukturze (jak
np. grafit) lub wykazuja stabo okreslona, nieuporzadkowang struktur¢ (jak np. czerwony
fosfor) (patrz IR-3.4.5)

IR-3.4.3 Nazwy odmian alotropowych o okreslonym wzorze czasteczkowym

Nazwy systematyczne wywodza si¢ od liczby atoméw w czasteczce, wskazanej przez
zwielokrotniajacy przedrostek z Tabeli IV. Przedrostek ,,mono” jest uzywany tylko wowczas,
gdy pierwiastek normalnie nie wystepuje w jedno-atomowym stanie. Przedrostek ,,poli”
mozna stosowa¢ wtedy, gdy liczba atomow jest duza i nieznana, jak np. w dtugich tancuchach
lub duzych pierscieniach. Jezeli zachodzi koniecznos$¢ okreslenia struktury, mozna stosowac
odpowiednie przedrostki z Tabeli V. Jezeli pragnie si¢ zaznaczy¢é odpowiednig formg
polimorficzng pierwiastka o okre§lonej strukturze (takiej jak odmiany o, B lub vy siarki Sg),
nalezy zastosowa¢ metod¢ podang w IR-3.4.4. (patrz Przyktady 13-15 w IR-3.4.4).

Przyktady:
Wzoér Nazwa systematyczna Akceptowana nazwa alternatywna
1 Ar argon
2 H monowodor
3 N monoazot
4 Nz  diazot
5 Nz* triazot(e)
6 O, ditlen tlen
7 O3z  tritlen ozon
8 Py  tetrafosfor bialy fosfor
9 Ss¢  heksasiarka siarka €
10 Sg  cyklo-oktasiarka siarka a, siarka f, siarka y
11 Sn  polisiarka siarka p (siarka plastyczna)
12 Ceo heksakontawegiel [60]fuleren

W przyktadzie 12 nazwa: [60]fuleren uwazana jest za dozwolona, niesystematyczng nazwe
specyficznej struktury Ceo. Wigcej w Sekcji P-27 odnosnika [6].

IR-3.4.4 Krystaliczne odmiany alotropowe pierwiastka.
Krystaliczne odmiany alotropowe pierwiastka sa odmianami polimorficznymi
pierwiastkow. Kazda z tych odmian mozna nazwac, dodajagc w nawiasie, po nazwie atomu

symbol Pearsona (patrz IR-11.5.2)". Ten symbol definiuje strukture odmiany alotropowej
wedtlug jej sieci Bravais’go (uktad krystalograficzny, typ komorki elementarnej, patrz
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Tabela IR-3.1) oraz liczb¢ atoméw w komorce elementarnej. 1 tak, ,,zelazo(cF4) jest
odmiang alotropowg zelaza (zelazo y) 0 sieci regularnej (c), sciennie centrowanej (F),
zawierajacej 4 atomy zelaza w komorce elementarne;.

Tabela IR-3.1 Symbole Pearsona zastosowane dla czternastu sieci Bravais’a

Uktad Symbol sieciowy? Symbol Pearsona

Trojskosny P aP
Jednosko$ny P mP

sb mS
Ortorombowy P oP

S 0S

F oF

| ol
Tetragonalny P tP

| tl
Heksagonalny (i trygonalny P) P hP
Romboedryczny R hR
Regularny P cP

F cF

I cl
ap S, F, I i R oznaczajg odpowiednio, sie¢: prymitywna, centrowang na podstawach,

$ciennie (ptasko) centrowana, przestrzennie centrowang. i romboedryczng. Litera S jest
obecnie stosowana w miejsce dawnej litery C.
b alternatywny wybor komorki elementarnej z wyrézniong osig Y.

Przyktady:
Nazwa
Symbol systematyczna Akceptowana nazwa alternatywa
1 Pn fosfor(0S8) czarny fosfor
2 Cn wegiel(cF8) diament
3 Cn wegiel(hP4) grafit (forma potoczna)
4 Cy wegiel(hR6) grafit (forma mniej potoczna)
5 Fen zelazo(cl2) zelazo a
6 Fen zelazo(cF4) zelazo vy
7 Sny cyna(cF8) cyna o lub szara
8 Sny cyna(tl4) cyna [ lub biata
9 Mnn mangan(cl58) mangan o
10 Mn, mangan(cP20) mangan 3
11 Mn, mangan (cF4) mangan y
12 Mnj mangan(cl2) mangan
13 S8 siarka(oF128) siarka o
14 S8 siarka(mP48) siarka 3
15 S8 siarka(mP32) siarka y
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Niekiedy symbole Pearsona nie odrézniaja odmian krystalograficznych pierwiastka.
W takich przypadkach dodaje si¢ w nawiasach odpowiedniag grupe przestrzenng. Jesli i to nie
pomaga, nalezy wymieni¢ charakterystyczne réznice parametrow sieciowych. Mozna tez
zastosowac alternatywny zapis wzoru zwigzku (patrz IR-4.2.5 i Rozdziat IR-11).

IR-3.4.5 Odmiany bezpostaciowe cial stalych i ogélnie znane odmiany alotropowe o nieokreslonej
strukturze.
Rozroznia si¢ je stosujgc zwyczajowe deskryptory, takie jak litery greckie, nazwy okreslajace
wlasciwosci fizyczne lub nazwy mineratow.

Przyktady:

1. Cn wegiel szklisty
2. Cn wegiel grafitowy (wegiel w formie grafitu bez wzgledu na
defekty strukturalne)
3. Pn fosfor czerwony [struktura zaburzona, zawierajgca czg$ciowo
fosfor (0S8) i czesciowo tetrafosfor]
4.  Asy arsen bezpostaciowy.

IR-3.5 Pierwiastki w ukladzie okresowym

Grupy pierwiastkbw w ukladzie okresowym (patrz wewnetrzna strona okladki) sa
ponumerowane od 1 do 18. Pierwiastki (za wyjatkiem wodoru) grup 1,2 oraz 13-18 nalezg do
grup gtéwnych i1 za wyjatkiem grupy 18, pierwsze dwa pierwiastki kazdej grupy gldwnej sa
okreslane jako pierwiastki typowe. Mozna rowniez stosowac litery s, p, d i f do odro6znienia
poszczegdlnych blokow pierwiastkow. Na przyktad pierwiastki grup 3 — 12 sg pierwiastkami
bloku d. Sg one potocznie nazywane pierwiastkami przejSciowymi, chociaz pierwiastki grupy
12. niec zawsze sg do tej grupy zaliczane. Pierwiastki bloku f okreslane sg czasami jako
pierwiastki wewnetrznoprzejsciowe. W razie potrzeby, mozna nazywaé rdézne grupy uzywajac
nazwy pierwszego pierwiastka w danej grupie, na przyktad pierwiastki grupy boru (Ba, Al, Ga,
In, TI) nazywa si¢ borowcami, pierwiastki grupy tytanu (Ti, Zr, Hf, Rf) — tytanowcami itd.
Komisja IUPAC przyjela nastepujace zbiorcze nazwy dla grup pierwiastkow:
metale alkaliczne (Li, Na, K, Rb, Cs, Fr), metale ziem alkalicznych (Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra),
pniktogeny (azotowce)® (N, P, As, Sb, Bi), chalkogeny (tlenowce) (O, S, Se, Te, Po), halogeny
(fluorowce) (F, CI, Br, I, At), gazy szlachetne (He, Ne, Ar, Kr, XE, Rn), lantanowce (La, Ce,
Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tbh, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu), metale ziem rzadkich Sc, Y i lantanowce)
i aktynowce (Ac, Th, Pa, U Np., Pu, Am, Cm, Bk, Cf, Es, Fm, Md, No, Lr).
Ogolne okreslenia pniktydek, chalkogenidek i1 chalogenidek (lub halidek) s3 powszechnie
uzywane w nazewnictwie zwigzkéw pniktogenow, chalkogenéw i1 halogenow.
W jezyku angielskim lantanowce okresla si¢ alternatywnie ,Jlantanoids” lub ,lanthanides”.
Pierwsza z tych nazw oznacza ,,podobny do lantanu” i nie powinna obejmowa¢ samego lantanu,
jednak powszechnie lantan wlacza si¢ do lantanowcow. To samo dotyczy aktynowcow.
Pomimo to nazwy ,lantanoids™i ,,actinoids” sa bardziej preferowane, niz ,lanthanides” i
»actinides” gdyz w jez. ang. koncowka “ide” wskazuje zazwyczaj jon ujemny.
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W jezyku angielskim uzywa sig¢ tez alternatywnej nazwy ,,pnicogen”.
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IR-4.1 Wprowadzenie

Wzory (empiryczne, czasteczkowe i strukturalne, jak opisano ponizej) pozwalaja na proste i
przejrzyste odnoszenie si¢ do danych zwigzkow. Sa one szczegdlnie wazne w rownaniach
chemicznych oraz przy opisie proceséw chemicznych. W celu uniknigcia dwuznacznoS$ci oraz
np. dla celow dokumentacyjnych, zaleca si¢ standaryzacje.

IR-4.2 Definicje rodzajow wzoru

IR-4.2.1 Wzory empiryczne

Wzory empiryczne zwigzku tworzy si¢ przez zestawienie symboli atomowych z odpowiednimi
wskaznikami (liczby caltkowite) pisanymi u dotu symbolu, tak aby otrzymaé najprostszy wzor
wyrazajacy sktad. Kolejno$¢ wymieniania symboli przedstawiono w IR-4.4. Przy braku innych
kryteriow uporzqdkowania (na przyktad przy braku wystarczajacych danych strukturalnych), we
wzorze empirycznym nalezy stosowac kolejno$¢ alfabetyczng symboli, z wyjatkiem zwigzkoéw
zawierajacych wegiel, w ktorych C umieszcza sic jako pierwszy a H jako drugi symbol®.

Przyktady:

1. BrCIH3N2NaO2Pt
2. C1oH10ClIFe

IR-4.2.2 Wzory czasteczkowe

Dla zwiazkéw ztozonych z odrebnych czasteczek wzor czgsteczkowy, w przeciwienstwie do

wzoru empirycznego, moze stuzy¢ do przedstawienia rzeczywistego skladu czasteczki.
Kolejnos$¢ wymieniania symboli podano w IR-4.4.
Wybdr wzoru zalezy od chemicznego sktadu. W niektorych przypadkach wzor empiryczny
moze odpowiada¢ skladowi czasteczki a jedyna rdéznicg pomigdzy tymi dwoma rodzajami
wzorow jest kolejno$¢ symboli atomow. Jesli okreslenie sktadu nie jest konieczne lub mozliwe,
np. w przypadku polimerdéw, uzywa si¢ dolnego wskaznika, takiego jak n.

Przyktady:
Wzor czgsteczkowy Wzor empiryczny
1. Ss S
2. Sn S
3. SFe FeS
4, S2Cl2 CIS
5. H4P20e H203P
6. Hg:Cl ClHg
7. N204 NO:

IR-4.2.3 Wzory strukturalne i stosowanie nawiaséw we wzorach

Wzor strukturalny dostarcza czesciowej lub kompletnej informacji o sposobie wigzania
atoméw w czasteczce oraz ich ulozeniu w przestrzeni. W prostych przypadkach, wzor
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liniowy, ktory jest sekwencja symboli atomowych, dostarcza informacji strukturalnych pod
warunkiem, ze czytelnik wie, iz wzor przedstawia porzadek atoméw w strukturze liniowe;.

Przyktady:
1. HOCN (wzér empiryczny CHNO)
2. HNCO (wz6r empiryczny takze CHNO)
3. HOOH (wzor empiryczny HO).

Jesli zwigzek ma cho¢by nieznacznie bardziej ztozong strukture, uzycie nawiasoéw we wzorze
liniowym staje si¢ konieczne w celu oddzielenia podgrup atoméw. Aby uniknagé
dwuznaczno$ci, nalezy uzywaé roéznego rodzaju nawiasoOw dla powtarzajacych sig
jednostek i odgatezien.

Reguty stosowania nawiasow we wzorach czagsteczkowych sa nast¢pujace:

(i)
(i)

Powtarzajace si¢ grupy atomow w zwigzkach tancuchowych umieszczane s3 w nawiasach
kwadratowych.

Rozgalezienia glownego tancucha i grupy (ligandy) zwigzane z atomem centralnym sg
umieszczane w nawiasach okraglych (z wyjatkiem pojedynczych atoméw, jesli nie ma
zadnych watpliwosci, co do ich wigzan w strukturze, np. wodor w wodorkach o strukturze
tancuchowej).

(ili)  Wzor lub cze$¢ wzoru, ktory reprezentuje czasteczkg, moze by¢ umieszczony w

nawiasach. Jesli caly wzor jest objety nawiasem, musi to by¢ nawias kwadratowy, z
wyjatkiem przypadku, kiedy stosuje si¢ zasade (v)

(iv)  Czg$¢ wzoru, ktora jest powtarzana zgodnie z dolnym wskaznikiem, moze by¢ takze

(v)

umieszczona w nawiasach okraglych lub klamrowych, z wyjatkiem przypadku
powtarzajacych si¢ grup atomow w zwigzkach tancuchowych (patrz reguta (1)).

W przypadku polimerdw, jesli majg by¢ zaznaczone wigzania pomiedzy powtarzajacymi
si¢ jednostkami, to powtarzajacg si¢ jednostke umieszcza si¢ w nawiasach okragtych, z
nalozonymi kreskami, ktére reprezentuja wigzania. (Jesli typograficznie jest to
niewygodne, kreski mozna umiesci¢ -przed i po- nawiasach).

(vi) W nawiasach kwadratowych, poszczegdlne nawiasy sg umieszczane w nastepujacy

(vi

sposob:

0.0} OD. O}, itd.

i) Atomy lub grupy atomow, ktore sa przedstawiane razem z przedrostkiem (na przyktad
modyfikator strukturalny p), sa umieszczane w nawiasach w kolejnosci jak w punkcie

(vi).

Uzywanie nawiasow w celu okreslenia odmian izotopowych opisano w (IR-4.5)

W poréwnaniu z wzorami liniowymi, przedstawione wzory (przyktady 12 1 13 podane nizej)
dajg pelniejszg informacj¢ o strukturze.
(Reguly potrzebne dla uporzadkowania symboli w przyktadach podanych nizej, sag dane w IR-
4.4.3)
Przyktady:

4, SiH3[SiH2]sSiH3 [reguta (1)]

5. SiH3 [SiH2]sSiH(SiH3) SiH2 SiHz  [reguta (i) i (ii)]
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6. Caz(POa)2 [reguta (iv)]

7. [Co(NH3)6]2(SO4)3 [reguta (iii), (iv), (vi)]
8. [{Rh(p-Cl)(CO)2}-2] [reguta (iii), (iv), (vii)]
9. K[Os(N)s] [reguta (ii) i (iii)]
10. -(S)n- [reguta (V)]
11. (HBO2)n, lub —-(B(OH)O)n- [reguta (ii) i (V)]
12.
/CI
Pd
<
n
13. C|\ aPPh3
Ni
o’ PPhj
14, NaCl
15. [NaCl]

Pierwszy wzor w Przyktadzie 11 mozna rozwaza¢ jako wzor czgsteczkowy (IR-4.2.2) bez
nawigzania do struktury rozwazanego polimeru.

W Przyktadzie 14 i 15 wzor [NaCl] moze by¢ uzyty dla odréznienia czasteczki sktadajacej sie
z jednego atomu sodu 1 jednego atomu chloru od ciata statego o sktadzie NaCl.

IR-4.2.4 Wzory zwiazkow (formalnie) addycyjnych

We wzorach zwigzkoéw addycyjnych i zwiazkow, ktore formalnie moga by¢ rozwazane jako takie,
tacznie z klatratami 1 solami wielokrotnymi, uzywa si¢ specjalnego formatu. Proporcje
sktadnikéw podane sa za pomoca liczb arabskich poprzedzajacych wzor sktadnikow a wzory
sktadnikow rozdzielone sg za pomoca kropki umieszczonej centralnie. Reguty uporzadkowania
wzordéw skltadnikéw opisano w IR-4.4.3.5.

Przyklady:
1. Na:COs3 - 10H20
2. 8H2S-46H20
3. BMe3'NH3s

IR-4.2.5 Informacje o strukturze ciala stalego

Informacje o strukturze mozna podawac przez wskazanie typu struktury. Odmiany polimorficzne
mozna przedstawia¢, na przyklad, dodajac w nawiasie skrétowe oznaczenia odpowiedniego
uktadu krystalograficznego (patrz IR-11.5.2 i IR-11.7.2, oraz Tabela IR-3.1). Struktury mozna
rowniez przedstawia¢ przez dodanie w nawiasie typu zwigzku pisanego kursywa, ale ten sposob
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postepowania nie zawsze jest jednoznaczny. Istnieje, co najmniej dziesi¢¢ odmian ZnS(h). Tam
gdzie wystepuje kilka odmian polimorficznych, krystalizujgcych w tym samym uktadzie
krystalograficznym, mozna je rozréznia¢ za pomocg symboli Pearsona (patrz. IR-3.4.4 i IR-
11.5.2). Do wskazania odmiany polimorficznej stosuje si¢ litery greckie, lecz praktyka ta bywa
mylaca, dlatego nie jest zalecana.

Przyktady:

1. TiOo(t) (typ anatazu)
2. TiOz(t)  (typ rutylu)
3. AuCd(c), lub AuCd (typ CsCl)

O wzorach roztwordow statych i faz niestechiometrycznych patrz Rozdziat IR-11.
IR-4.3 Okreslanie ladunku jonu

Ladunek jonu okresla sie za pomocg prawego, gornego wskaznika, piszac A" lub A™ (anie A™
lub A™M). Jezeli wzor umieszczony jest w nawiasach, prawy, gorny wskaznik jest umieszczony
na zewnatrz nawiasOw. Dla jonow polimerycznych, tadunek pojedynczej, powtarzajacej si¢
jednostki powinien by¢ umieszczony wewnatrz nawiasu, ktory obejmuje strukturg
polimeryczna, albo catkowity tadunek polimeru powinien znajdowac si¢ na zewnatrz nawiasu
obejmujacego ten polimer. . (Reguty kolejnosci wymieniania symboli, w niektérych podanych
nizej wzorach, mozna znalez¢ w IR-4.4.3).

Przyktady:

Cu*

Cu?

NO*
[AL(OH2)e]**
H2NOs*
[PCl4]"

As*

HF

9. CN-

10. S;07*

11. [Fe(CN)s]*
12. [PW12040]*
13. [P3010]°> lub [03POP(0).0PO3]°> lub

ONoGa~wWdE

14.([CuCls])n lub .([CuCls])™n lub
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n-
Cl

Cu—cCl

Cl
n

IR-4.4 Kolejnosé¢é wystepowania symboli we wzorach
IR-4.4.1 Wstep

Symbole atomow we wzorze mogg by¢ uszeregowane na rozne sposoby. Podrozdziat IR-
4.4.3 opisuje konwencje zwykle stosowane dla znanych klas zwigzkéw. Podrozdziat IR-
4.4.2 podaje znaczenie dwoch pojec:,,elektroujemnos¢” i ,,kolejnos¢ alfabetyczna”.

IR-4.4.2 Zasady kolejnosci
IR-4.4.2.1 Elektroujemnos¢

Jezeli elektroujemnos¢ jest podstawg kolejnosci, symbole atomowe sg wymieniane zgodnie
ze wzgledng elektroujemnoscia, poczawszy od pierwiastka o najmniejszej
elektroujemnosci. W tym celu, jako przewodnika, uzywa si¢ Tabeli IV". Zgodnie z
konwencja, im dalsza pozycja atomu w Tabeli IV, (zgodnie ze strzatkami), tym atom jest
bardziej elektrododatni.

IR-4.4.2.2 Kolejnos¢ alfabetyczno-liczbowa

Symbole atoméw we wzorze liniowym ustawia si¢ w kolejnosci alfabetycznej. Symbole
jednoliterowe majg zawsze pierwszenstwo przed symbolami dwuliterowymi z ta samg
litera poczatkowa, np. B przed Be. Dwuliterowe symbole uktada si¢ tez w kolejnosci
alfabetycznej, t.j. Ba przed Be.

Wzory liniowe roznych czasteczek mogg by¢ podawane w kolejnosci alfabetyczno-
liczbowej, n.p. BBH<BO<B:03. Grupe NHj traktuje si¢ czesto jak pojedynczy symbol
i dlatego jest umieszczana np. po Na.

Ponizej podano, jako przyklad, kolejnos¢ wymieniania jednostek zawierajacych azot lub
sod:

N3 NH>, NHs, NO2", NO»%, NOs', N2O>, N3~, Na, NaCl, NH4Cl
Taka kolejno$¢ dla catego wzoru mozna stosowa¢ w spisach 1 rejestrach, lecz takze do
uporzadkowania czegsci danego wzoru, zgodnie z zasadg kolejnosci przedstawionej w
Podrozdziale IR-4.4.2.1, jak opisano ponizej dla specyficznych klas zwigzkow i jonow.
“ITabele numerowane cyframi tacinskimi s3 umieszczone razem na koncu tej ksigzki.
IR-4.4.3 Wzory specyficznych klas zwiazkow

IR-4.4.3.1 Zwiazki binarne

Zgodnie z ustalong praktyka, dla zwigzkéw binarnych? najczesciej stosuje sie kryterium
elektroujemnosci (por IR-4.4.2.1).
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Przyktady:
1. NH3

2. H2S

3. OF;

4. O CI

5. OCI

6. PH4"

7. P07

8. [SiAsq®

9. RbBr

10. [Re2Clo]

11. HO" lub OH"

12. RbisHg1e

13. CusZng i CusCds

Nalezy zauwazy¢, ze zgodnie z powyzsza konwencja, wzér jonu wodorotlenowego
powinien by¢ zapisywany jako HO".

Kolejnos¢ wg. elektroujemnosci moze by¢, jako zasada, stosowana do zwigzkow
zawierajacych trzy, cztery 1 wigcej pierwiastkow. Jednak dla zwigzkow zawierajacych
wiecej jak dwa pierwiastki, czeSciej stosowane sa inne kryteria porzadkowania symboli
atomow (por IR-4.4.3.2 do IR-4.4.3.4) we wzorze.

IR-4.4.3.2 Formalizm postepowania jak dla zwiazkow koordynacyjnych

Nazewnictwo zwigzkow koordynacyjnych opisano szczegétowo w Rozdziale IR-9. Tutaj
podano kroétkie podsumowanie konstrukcji wzorow zwigzkéw koordynacyjnych. Dla celu
konstrukcji wzoru wygodnie jest traktowal zwigzki wieloatomowe jako zwiazki
koordynacyjne.

We wzorze jednostki koordynacyjnej symbol atomu (atomdéw) centralnego umieszcza si¢
jako pierwszy, po nim wymienia si¢ symbole lub wzory ligandow, o ile dodatkowe
informacje o strukturze nie wptyna na zmiang tej kolejnosci (por. np. IR-4.4.3.3).

O kolejnosci wymieniania atomow centralnych decyduje elektroujemnos¢, jak opisano w
IR-4.42.1. W pisowni, ligandy wymienia si¢ alfabetycznie (IR-4.4.3.3) zgodnie z
pierwszym symbolem ich wzoréw lub ich skrotow (por.IR-4.4.4). W miar¢ mozliwosci,
wzor liganda powinien by¢ pisany w taki sposob, aby symbol atomu donora byt najblizej
atomu centralnego, z ktorym jest zwigzany.

Do zamknigcia calej jednostki koordynacyjnej, bez wzgledu na to, czy posiada tadunek, czy
tez nie, stosuje si¢ nawiasy kwadratowe. Ustalong praktyka jest uzywanie zawsze nawiasOw
kwadratowych dla jednostek koordynacyjnych z atomem centralnym bedacym metalem
przejsciowym.

Przyktady:

PBrCl;

SbCI2F lub [SbCI2F]
[M0sO18]%
[CuSb2]>

[UO,)?*
[SiW12040]*

ook owndE
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7. [BH]*

8. [ClO4] lub ClO4

9. [PtCl{P(OEt)s},]

10. [AI(OH)(OH2)s]?*

11. [PtBrCI(NH3)(NO2)]

12. [PtCI2(NHs)(py)]

13. [Co(en)F2(NHa)2]" , lecz [CoF2(NH2CH2CH2NH,)(NH3)2]*
14. [Co(NH3)s(N3)]*

W niektorych przypadkach cze$¢ wzoru zawierajgca rozne atomy i pojawiajgca sie w seriach
zwigzkow, uwazana jest za czastke, ktora odgrywa rolg atomu centralnego i jest wymieniana
jako taki, nawet, jesli to narusza kolejnos¢ alfabetyczng ligandow. Na przyktad PO i UO2
uznane s3 za pojedyncze czastki w Przyktadach 151 16.

Przyktady:
15. POBr3 (alfabetycznie, PBr30)
16. [UOCl;] (alfabetycznie, [UCI>0O2]

Dla pochodnych wodorkéw macierzystych (por. Rozdziat IR-6) kolejno$¢ alfabetyczna
ligandow jest tradycyjnie naruszana w ten sposob, ze pozostajace atomy wodoru wymieniane
sg jako pierwsze wsrod ligandow we wzorze.

Przyktady:
17. GeHzF2
18. SiH2BrClI
19. B2HsCl

Dla wegloboranoéw istniala niepewnosé, co do kolejnosci B i C3. Kolejnoéé ‘B przed C’
zalecana tutaj, jest zgodna zarowno z elektroujemnoscia jak i kolejnoscig alfabetyczng (jest
to wyjatek w stosunku do kolejnoéci Hillal w IR-4.2.1).Ponadto, atomy wegla, ktore
zastgpuja szkieletowe atomy boru, wymieniane sg zaraz po borze, niezaleznie od obecnosci
innych atomow (por. takze IR-6.2.4.4).

Przyktady:

20. B3CzHs (zalecane)
21. B3CoH4Br (zalecane)

Istnieje tradycyjny zapis wzordéw nieorganicznych kwasow tlenowych, w ktorych jako
pierwsze wymieniane sa ,.kwasowe” lub ,,wymienialne” atomy wodoru (atomy wodoru
zwigzane z tlenem), nastgpnie atomy centralne, dalej ,,niewymienialne” atomy wodoru
(atomy wodoru zwigzane bezposrednio z atomem centralnym) i na koncu tlen. Ten sposéb
jest alternatywa do zapisywania wzoréw nieorganicznych kwaséw tlenowych jako wzorow
zwigzkow koordynacyjnych (por IR-8.3).

Przyktady:

23. HNO3  (tradycyjnie) lub [NO2(OH)] (koordynacyjnie)
24. HoPHOs (tradycyjnie) lub [PHO(OH).] (koordynacyjnie)
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25. HoPO4  (tradycyjnie) lub [PO2(OH)2] (koordynacyjnie)
26. HsP3010 (tradycyjnie) lub [(HO)2P(O)OP(O)(OH)OP(0)(OH):] (koordynacyjnie)
27. (HBO2)n (tradycyjnie) lub —(B(OH)O)n- (koordynacyjnie)

IR-4.4.3.3 Zwiazki lancuchowe

W przypadku zwiazkoéw tancuchowych zawierajacych trzy lub wiecej roznych pierwiastkow,
kolejno$¢ symboli atomowych we wzorze powinna by¢ raczej zgodna z kolejnoscig, wedtug
ktorej atomy wiaza si¢ w danej czasteczce lub jonie niz z porzadkiem alfabetycznym lub
kolejnoscig wynikajacg z elektroujemnosci. Jesli jednak chciatoby si¢ przedstawi¢ zwigzek
formalnie jako zwigzek koordynacyjny, (tj. w powiazaniu z dyskusja o addytywnym
sposobie nazywania zwigzku), mozna uzywac¢ wzoru podanego ponizej w Przyktadzie 1.

Przyktady:

1. NCS lub SCN" (nie CNS’) = [C(N)S],, nitrido sulfido weglan(-1)
2. BrSCN (nie BrCNS)

3. HOCN (kwas cyjanowy)

4. HNCO (kwas izocyjanowy)

IR-4.4.3.4 Uogolnione wzory soli

Jezeli wzor zwigzku zawierajacego trzy lub wiecej pierwiastkOw nie jest zapisany jak podano
w dwoch poprzednich sekcjach, zwigzek moze by¢ traktowany jak so6l uogolniona. Tego
terminu uzywa si¢ dla kazdego zwigzku, w ktorym mozliwe jest zidentyfikowanie przynajmniej
jednego sktadnika, moze by¢ sklasyfikowany jako elektrododatni lub bardziej elektrododatni
niz inne sktadniki, oraz przynajmniej jednego sktadnika, ktory moze by¢ sklasyfikowany jako
elektroujemny lub bardziej elektroujemny niz reszta sktadnikéw. Reguly kolejnosci sg wigc
nastegpujace:

(i) wszystkie elektrododatnie sktadniki poprzedzaja wszystkie elektroujemne sktadniki
(i) w obrebie kazdej z dwoch grup sktadnikéw stosuje si¢ kolejnos¢ alfabetyczng

Przyktady:

1. KMgFs
MgCI(OH)
FeO(OH)
Na TI(NOz3)2
Li[H2POx4]
NaNH4s[HPO4]
Na[HPHO3]
CuKsShe lub KsCuSh»
. Ks[CuShy]
10. H[AUCl4]
11. Na(UO3)3[Zn(H20)6](O2CMe)qg

©CoNoORWN

Pierwszy wzor w Przyktadzie 8 wynika z zatozenia, ze K i Cu sa sktadnikami elektrododatnimi
a Sb - elektroujemnym, drugi wzor zaktada, ze K jest sktadnikiem elektrododatnim a Cu i Sb —
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elektroujemnym. Wzory te nie zawieraja zadnych informacji strukturalnych. Natomiast wzor
w przyktadzie 9 zaktada obecno$¢ jednostki koordynacyjnej [CuSb2]®".

Odejscie od kolejnosci alfabetycznej sktadnikow w tej samej klasie jest dozwolone, w celu
podkreslenia podobienstwa zwigzkow.

Przyktady:
12. CaTiO3z i ZnTiOs3 (raczej niz TiZnO3)
Niektore uogolnione sole moga by¢ traktowane jak zwigzki addycyjne, patrz IR-4.4.3.5
IR-4.4.3.5 Zwiazki (formalnie) addycyjne

We wzorach zwiazkow addycyjnych lub zwigzkach, ktore moga by¢ formalnie rozwazane jako
takie, do ktérych nalezg klatraty i sole wielokrotne, wzory czasteczek lub jednostek sktadowych
wymieniane sa3 w kolejnosci wzrastajacej ich liczby. Jezeli wystepuja w takiej samej liczbie
wymieniane sg w porzadku alfabetycznym wg. IR-4.4.2.2. W zwigzkach addycyjnych
zawierajacych wode zwyczajowo wymienia si¢ ja na koncu. Natomiast zwiazki sktadowe
zawierajace bor nie sg juz traktowane jak wyjatki.

Przyktady:

3CdSO4 -8H20

Na>COs -10H20
Al>(SO4)3 -K2SO4 -24H,0
AIClz -4EtOH

8H>S -46H,0

CeHe -NHs -Ni(CN)2

BF; -2H,0O

BF3z -2MeOH

NG~ WNE

IR-4.4.4 Skroty stosowane dla ligandow

Poniewaz skroty sa szeroko stosowane w literaturze chemicznej, ich uzywanie jest celowe.
Niniejszy Dziat dostarcza informacji o sposobie wyboru skrotow dla ligandéw w celu
zastosowania ich we wzorach zwigzkow koordynacyjnych (IR-9.2.3.4). Niektore ogolnie
stosowane skroty sa zestawione w Tabeli VII a diagramy wigkszosci ligandow sa pokazane w
Tabeli VIII.

Skroty ligandow organicznych powinny by¢ zgodne z aktualnymi zasadami systematyczne;j
nomenklatury zwigzkéw organicznych.* (Dla niektorych ligandow w Tabeli VII podano
niesystematyczng nazwe jesli byta zrodtem skrotu 1 jesli ten skrét jest nadal powszechnie
stosowany). Nowe skroty powinny w przysztosci by¢ konstruowane zgodnie z ponizszymi
zaleceniami:

Q) Skréty ligandéw powinny by¢ konstruowane w taki sposob, aby unikngé
nieporozumien. Skrét powinien by¢ wytlumaczony, jezeli jest stosowany pierwszy
raz w publikaciji.

(i)  Nie powinno si¢ sugerowa¢ nowych znaczen dla skrotow lub akroniméw majacych
powszechnie zaakceptowane znaczenie, np. DNA, NMR, ESR, HPLC, Me (dla
metylu), Et (dla etylu), itd.
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(iii)  Skroét powinien wprost sugerowac nazwe (W jez.ang), np. ,,ida” dla iminodioctanu
(iminodiacetatato) (Nazwy ligandow mogg naruszac reguly nazewnictwa, gdy te sg
modyfikowane, na przyklad iminodioctan begdzie zastgpiony przez dioctan
azanodiylu w odnosniku 4, lecz skroty ligandéw nie muszg by¢ zmieniane za kazda
zmiang regul nazewnictwa.)

(iv)  Skroty powinny by¢ mozliwie krotkie, lecz powinny zawiera¢ wigcej niz jedna litere

lub symbol.

(v) Nie zaleca si¢ stosowania niesystematycznych nazw dla tworzenia nowych skroétow
ligandow.

(vi)  Dla skrotow powinno si¢ stosowaé mate litery, z kilkoma od dawna ustalonymi
wyjatkami:

(@) skroty dla alkilu, arylu i podobnych grup posiadaja pierwsza liter¢ duza a
pozostate litery mate, np. Me (dla metylu), Ac (dla acetylu), Cp (dla
cyklopentadienylu), itd.;

(b) skroty zawierajace symbol atomu, np. [12]aneSs;

(c) skroty zawierajace cyfry rzymskie, np. HopplX dla protoporfiryny X

(d) skroty ligandow zawierajacych tatwo usuwalne hydrony (patrz vii).

(N.B. Skroty dla rozpuszczalnikow, ktore zachowuja si¢ jak ligandy, powinny takze by¢
pisane matymi literami [np. dmso dla dimetylosulfotlenku, thf dla tetrahydrofuranu],
natomiast stanowczo nie zaleca si¢ uzywania duzych liter dla skrotdéw oznaczajacych
rozpuszczalniki, ktore nie zachowuja si¢ jak ligandy.

(vii)  Uwodornienie ligandéw anionowych, np. ida, daje kwasy, ktorych skroty moga by¢
tworzone przez dodanie H, np. Hida, Hzida.

(viii) Ligandy, ktore sg normalnie obojetne, lecz nadal zachowuja si¢ jak ligandy tracac
jeden lub wiegcej atoméw wodoru, zyskuja skroty przez dodanie -1H, -2H, itd.
(wlaczajac cyfre 1) po normalnym skrocie liganda. Na przyktad, jesli PhoPCH2PPh;
(dppm) traci jeden atom wodoru dajac [PhoPCHPPh2], jego skrot jest nastepujacy:
dppm-1H, jesli traci dwa atomy wodoru jego skrotem jest: dppm-2H, itd.

IR-4.5 Zwigzki modyfikowane izotopowo
IR-4.5.1 Ogolne zasady

Liczbe masowg kazdego okreslonego nuklidu mozna wskaza¢ w zwykly sposob za pomoca
lewego gérnego wskaznika przed odpowiednim symbolem atomowym. (patrz IR-3.2).
Kiedy zachodzi potrzeba podania r6znych nuklidow w tym samym potozeniu we wzorze,
symbole nuklidu pisze si¢ w porzadku alfabetycznym; gdy za§ symbole atomowe s3
identyczne, ustala si¢ je wedtug wzrastajacej liczby masowe;j. Izotopowo modyfikowane
zwiazki mozna podzieli¢ na zwigzki podstawione izotopowo i zwigzki znaczone izotopowo.

IR-4.5.2 Zwigzki podstawione izotopowo
Zwiazek podstawiony izotopowo ma sktad taki, ze wszystkie czasteczki zwigzku majg
jedynie wskazany nuklid (nuklidy) w danej pozycji. Podstawione nuklidy zaznacza si¢

przez podanie liczb masowych jako lewych goérnych wskaznikéw, poprzedzajacych
symbole odpowiednich atomow we wzorze.
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Przyktady:

H3HO

H36Cl

235U F6
*2KNa**COs3
32pCl3

K[*?PF¢]
Ks*K[Fe(**CN)e]

NoakowhE

IR-4.5.3 Zwiazki znaczone izotopowo
IR-4.5.3.1 Rodzaje znakowania

Zwiazek znaczony izotopowo mozna formalnie uwaza¢ za mieszaning zwigzku
izotopowo nie zmodyfikowanego i jednego lub wigcej analogow zwigzkow izotopowo
podstawionych. Zwigzki znaczone mozna podzieli¢ na kilka réznych grup. Zwigzki
znaczone specyficznie i zwigzki znaczone selektywnie sg opisane skrotowo ponizej, a
szerzej - w Ref.5

IR-4.5.3.2 Zwigzki znaczone selektywnie
Izotopowo znaczony zwigzek nazywa si¢ zwigzkiem specyficznie znaczonym, jezeli
dany, izotopowo podstawiony zwigzek doda si¢ formalnie do izotopowo nie
zmodyfikowanego, analogicznego zwiazku. Specyficznie znaczony zwigzek zaznacza
si¢, zamykajac symbol (symbole) odpowiedniego nuklidu (nuklidow) wraz ze
wskaznikiem wielokrotnos$ci (o ile taki wystgpuje) w nawiasach kwadratowych.

Przyktady:

H[*Cl]
[*?P]Cl3
[*N]JHo[H?]
[13C]O[l7o]
[32P]O[18F3]
Ge[’H:]F2

ocoarwnE

IR-4.5.3.3 Zwiazki znaczone selektywnie

Selektywnie znaczony zwigzek mozna uwaza¢ za mieszaning zwigzkow znaczonych
specyficznie. Zapisuje si¢ go podajac przed wzorem zwigzku symbol (symbole) nuklidu
poprzedzony przez wszystkie konieczne lokanty (bez zwielokrotniajacych dolnych
indeksow), zamknigty w nawiasach kwadratowych.

Przyklady:
1. [**CI]SOCI.
2. [*H]PHs
3. [¥B]B:HsClI

Liczbe mozliwych znaczonych atoméw w okreslonym potozeniu mozna wskazaé za
pomoca dolnych wskaznikoéw oddzielonych $rednikami, ktore dodaje si¢ do symbolu
(symboli) atomu (atomow) w deskryptorze izotopowym.
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Przyktad:
4. [1-*H1;2]SiH30SiH20SiHs3

IR-4.6 Mozliwe modyfikatory wzorow

IR-4.6.1 Stopien utlenienia
Stopien utlenienia pierwiastka wskazuje si¢ we wzorze stosujac cyfry rzymskie,
umieszczone jako prawy, gorny wskaznik. Zerowy stopien utlenienia moze by¢
przedstawiany za pomocg cyfry 0 lecz zazwyczaj nie jest stosowany. Jesli pierwiastek w
tym samym wzorze wystepuje na kilku réznych stopniach utlenienia, to powtarza si¢
symbol pierwiastka i kazdemu symbolowi przypisuje si¢ odpowiednig liczb¢ w kolejnosci
rosngce;.

Przyktady:

[PV2M015062]>
K[OsV"/(N)O3]
[MoY2MoV'4015]%
Pb',Pb'VO,
[0s°(CO)s]
[Mn(CO)s]

ok wdE

Jesli okreslenie stopnia utlenienia kazdego sktadnika grupy (lub klastera) jest niemozliwe,
zaleca si¢ stosowanie ogdlnego stopnia utlenienia grupy przez podanie formalnego tadunku
jonowego w sposob przedstawiony w IR-4.3. Pozwala to wyeliminowa¢ utamkowe stopnie
utlenienia.

Przyktady:
7. Oy
8. Fe4S43+

IR-4.6.2 Wzory rodnikow

Rodnik jest to atom lub czasteczka z jednym lub wigksza liczbg niesparowanych elektronow.
Moze mie¢ tadunek dodatni, ujemny lub zerowy. Niesparowany elektron moze by¢
zaznaczony we wzorze za pomocg kropki umieszczonej jako prawy gorny wskaznik przy
symbolu chemicznym w taki sposob, aby nie zaklocaé wskazan liczby masowej, liczby
atomowej lub sktadu. W przypadku dirodnikéw itd, kropka w prawej gornej pozycji
poprzedzona jest wskaznikiem wielokrotnosci. Kropka wskazujaca rodnik, wraz ze
wskaznikiem wielokrotnosci, poprzedza kazdy tadunek. Aby unikng¢ niejednoznacznosci,
wskaznik wielokrotnosci wraz z kropka umieszcza si¢ w nawiasach okraglych.

Metale i ich jony lub jednostki koordynacyjne czgsto posiadajg niesparowane elektrony,
lecz, zgodnie z konwencja, nie s3 uwazane za rodniki i we wzorach nie uzywa si¢ kropek
wskazujacych rodnik. Moze si¢ zdarzy¢, ze ligand bedacy rodnikiem, jest zwigzany z
metalem lub jego jonem, wtedy wskazane jest uzycie kropki.

Przyklady:
1. H*
2. HO®
3. NO2*
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0220
02*
BH3.+
P0302-
NO®@*>
N,(2®)2*

©oN A

IR-4.6.3 Wzory zwigzkow optycznie czynnych
Znak skrecalnos$ci optycznej umieszcza si¢ w nawiasie, a dlugos¢ fali (w nm) jako prawy
dolny wskaznik. Caly symbol umieszcza si¢ przed wzorem i odnosi si¢ do linii D sodu, o ile

nie podano inaczej.

Przyktad:
1. (+)ss9[Co(en)s]Cl3

IR-4.6.4 Wskazanie stanow wzbudzenia

Elektronowe stany wzbudzone mozna zaznaczy¢ umieszczajac gwiazdke jako prawy gorny
wskaznik. Ten sposdb zaznaczania nie odroznia poszczegdlnych standw wzbudzenia.

Przyktady:
1. He
2. NO*

IR-4.6.5 Deskryptory strukturalne

Deskryptory strukturalne, takie jak cis, trans, i in., zebrano w Tabeli V. Zazwyczaj tego
typu deskryptory zapisuje sie kursywa i taczy ze wzorem za pomocg tacznika.

Przyktady:
1. cis-[PtCl2(NHs)2]
2. trans-[PtCls(NHs)2]

Deskryptor pu oznacza atom lub grupe mostkowga centra koordynacyjne.

Przyktad:
3. [(H3sN)sCr(n-OH)Cr(NHz)s]>*

IR-4.7 Literatura
1. To jest tak zwana kolejno$¢ Hilla. Patrz E.A. Hill, J. Am. Chem. Soc., 22, 478-494 (1900).
2. Dla zwigzkow migdzymetalicznych, wcze$niejsze rekomendacje zalecaty raczej kolejnos¢
alfabetyczng niz na podstawie elektroujemnosci (patrz 1-4.6.6 w Nomenclature of
Inorganical Chemistry, ITUPAC Recommendatiosn 1990, ed. G.J. Leigh, Blackwell
Scientific Publication, Oxford, 1990).
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3. Kolejnos¢ B i C we wzorach byla niekonsekwentna w Nomenclature of Inorganical
Chemistry, IUPAC Recommendations 1990, ed. G.J. Leigh, Blackwell Scientific
Publication, Oxford, 1990.

4. Nomenclature of Organic Chemistry, IUPAC Recommendation, eds. W.H. Powell and H.
Favre, Royal Society of Chemistry, w przygotowaniu.

5. Rozdziat Il w Nomenclature of Inorganic Chemistry Il, IUPAC Recommendation 2000. eds.

J.A. McCleverty and N.G. Connelly, Royal Society of Chemistry, 2001. (Czerwona ksigzka
1)
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IR-5 Nomenklatura wedlug skladu oraz przeglad nazw jonow i

rodnikow

SPIS TRESCI:

IR-5.1 Wprowadzenie

IR-5.2 Nazwy stechiometryczne pierwiastkow
binarnych

IR-5.3 Nazwy jonow i rodnikow

IR-5.3.1 Informacje ogolne

IR-5.3.2 Kationy

IR-5.3.2.1 Informacje ogolne

IR-5.3.2.2 Kationy monoatomowe
IR-5.3.2.3 Kationy homopoliatomowe
IR-5.3.2.4 Kationy heteropoliatomowe
IR-5.3.3 Aniony

IR-5.3.3.1 Przeglad

IR-5.3.3.2 Aniony monoatomowe

IR-5.3.3.3 Aniony homopoliatomowe
IR-5.3.3.4 Aniony heteropoliatomowe
IR-5.4 Uogolnione nazwy stechiometryczne

i

Zwigzkow

IR-5.4.1 Kolejnos¢ wymieniania skladnikow elektroujemnych i

elektrododatnich
IR-5.4.2 Oznaczanie proporcji skladnikow

IR-5.4.2.1 Stosowanie przedrostkow zwielokrotniajacych

IR-5.4.2.2 Stosowanie ladunkow i stopni utlenienia

IR-5.4.2.3 Skladniki monoatomowe a homopoliatomowe

IR-5.5 Nazwy zwiagzkow addycyjnych (formalnych)
IR-5.6 Podsumowanie
IR-5.7 Przypisy

IR.-5.1 WPROWADZENIE:

Nomenklatura wedtug sktadu (nomenklatura sktadu) jest formalnie oparta na sktadzie, nie na
strukturze, i moze by¢ (jedynym) wyborem, gdy dostepnych jest niewiele lub brak jest
informacji strukturalnych, lub gdy ma by¢ przekazane minimum informacji strukturalnych.

Najprostszym typem nazwy skiadu jest nazwa stechiometryczna, ktoéra jest po prostu
odzwierciedleniem wzoru empirycznego (Sekcja IR-4.2.1) lub wzoru czgsteczkowego (Sekcja
IR-4.2.2) zwiazku. W nazwach stechiometrycznych proporcje sktadnikoéw moga by¢ wskazane
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na kilka sposoboéw, uzywajac przedrostkow zwielokrotniajacych, stopni utlenienia lub
fadunkow.

W niektérych przypadkach zwigzek chemiczny moze by¢ traktowany jako zlozony ze
sktadnikow, ktorym samym w sobie mozna nada¢ nazwy réznych typow (wiaczajac nazwy
stechiometryczne). Ogo6lna nazwa zwigzku jest nastepnie tworzona z nazw sktadnikow tak, aby
wskaza¢ ich proporcje. Jedng kategorig takich nazw skladu sg uogdlnione nazwy
stechiometryczne (patrz Sekcja IR-5.4), w ktorych rézne cztony moga same w sobie by¢
nazwami jonéw monoatomowych i poliatomowych. Z tego powodu zostata tu wtgczona Sekcja
IR-5.3 poswiecona nazewnictwu jonow. Inna kategoria obejmuje nazwy utworzone dla
zwiazkow addycyjnych, ktore majg wlasny format, opisany w Sekcji IR-5.5.

IR-52 NAZWY STECHIOMETRYCZNE PIERWIASTKOW 1 ZWIAZKOW
BINARNYCH

Czysto stechiometryczna nazwa nie niesie zadnej informacji o strukturze nazywanego zwiazku.
W najprostszym przypadku nazywany zwiazek sktada si¢ tylko z jednego pierwiastka, a nazwa
jest tworzona przez dodanie odpowiedniego przedrostka zwielokrotniajacego do nazwy
pierwiastka (np. Ss, oktasiarka). Ten przypadek jest szczegotowo omowiony w Sekcji IR-3.4.3.
Przy tworzeniu nazwy stechiometrycznej zwiazku binarnego jeden pierwiastek jest
wyznaczany jako skfadnik elektrododatni, a drugi jako elektroujemny. Sktadnikiem
elektrododatnim jest zgodnie z konwencja pierwiastek, ktory wystepuje dalej w kolejnosci
przedstawionej w Tabeli VI, a jego nazwa jest nazwg pierwiastka odmieniong w dopetniaczu
(Tabela I). Nazwa skladnika elektroujemnego jest tworzona z nazwy pierwiastka poprzez
dodanie koncowki ,,-ek”, co wyjasniono szczegotowo dla anionéw monoatomowych w Sekcji
IR-5.3.3.2. Wszystkie nazwy pierwiastkow z koncowka ,,-ek” (z uwzglednieniem alternacji
morfonologicznych) sg podane w Tabeli IX.

Nastepnie nazwa stechiometryczna zwigzku jest tworzona przez potaczenie nazwy skladnika
elektroujemnego (wymienianego jako pierwszy) z nazwg sktadnika elektrododatniego, przy
czym obie nazwy s3 odpowiednio uzupelnione niezb¢ednymi przedrostkami
zwielokrotniajagcymi (,,mono-", ,.di-”, ,.tri-”, ,tetra-”, ,penta-”, itd., podanymi w Tabeli 1V).
Przedrostki zwielokrotniajace poprzedzaja nazwy, ktérych dotycza, 1 sg taczone bezposrednio
z nimi bez spacji czy lacznikow. Pierwsze samogtoski przedrostkow zwielokrotniajacych nie
powinny by¢ pomijane. Obie czg¢$ci nazwy sg oddzielone spacja.

Nazwy stechiometryczne moga odpowiada¢ wzorowi empirycznemu lub wzorowi
czasteczkowemu roznigcemu si¢ od wzoru empirycznego (porownaj Przyktady 3 i1 4 ponize;j).

Przyktady:
1. HCI chlorek wodoru
2. NO tlenek azotu, lub monotlenek azotu
3. NO2 ditlenek azotu
4. N2Og4 tetratlenek diazotu
5. OCl; dichlorek tlenu
6. OCI chlorek ditlenu
7. Fe30s tetratlenek dizelaza
8. SiC weglik krzemu
9. SiCls tetrachlorek krzemu
10. CasP2 difosforek triwapnia lub fosforek wapnia
11. NiSn cynek niklu
12. CusZng oktacynkek pentamiedzi
13. Cr23Cs heksaweglik trikozachromu
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Przedrostki zwielokrotniajace nie muszg by¢ uzywane w nazwach zwigzkéw binarnych, jesli
nie ma watpliwosci co do stechiometrii zwigzku (tak jak w Przykladzie 10 powyzej).
Przedrostek "mono-" jest zwyczajnie zb¢dny i uzywa si¢ go tylko do podkreslenia stechiometrii
podczas omawiania zwigzkéw o podobnym sktadzie, tak jak w Przyktadach 2, 3 i 4 powyze;j.
Alternatywnie proporcje sktadnikow mogg by¢ wskazane poprzez uzycie stopni utlenienia lub
liczb tadunku (Sekcja IR-5.4.2). Dla zwiazkow zawierajacych wiecej niz dwa pierwiastki
wymagane sg dodatkowe zasady do tworzenia nazwy sktadu (patrz Sekcje IR-5.4 i IR-5.5).

IR-5.3 NAZWY JONOW I RODNIKOW
IR-5.3.1 Informacje ogolne

Ladunki atomow nie muszg by¢ okreslone w nazwie stechiometrycznej. Jednak w wielu
przypadkach wiadomo, ze atomy lub grupy atoméw nosza okreslony tadunek. W
nomenklaturze sktadu nazwa zwigzku moze zawiera¢ nazwy pojedynczych jonéw utworzonych
poprzez nazwy stechiometryczne lub zgodnie z innymi zasadami, jak opisano ponize;j.

IR-5.3.2. Kationy
IR-5.3.2.1 Informacje og6lne

Kation to monoatomowe lub poliatomowe indywiduum chemiczne posiadajace jeden lub
wigcej tadunkow dodatnich. Ladunek na kationie moze by¢ wskazany w nazwie poprzez uzycie
liczby tadunku lub, w przypadku kationdw nazywanych addytywnie, poprzez stopien utlenienia
atomu centralnego lub atomow centralnych. Liczby utlenienia i liczby tadunku sg oméwione w
Sekcji IR-5.4.2.2.

IR-5.3.2.2 Kationy monoatomowe

Nazwy kationow monoatomowych tworzy si¢ rozpoczynajac od stowa ,kation”, po ktérym
wystepuje nazwa pierwiastka odmieniona w dopetniaczu z odpowiednia liczbg tadunku podang
w nawiasach. Niesparowane elektrony w kationach monoatomowych mogg by¢ oznaczone za
pomoca kropki rodnikowej, tj. kropki umieszczonej centralnie przed tadunkiem, poprzedzonej
liczbg jesli jest to konieczne.

Przyktady:
1. Na* kation sodu(1+)
2. Cr** kation chromu(3+)
3. Cu* kation miedzi(1+)
4. Cu?" kation miedzi(2+)
5 I kation jodu(1+)
3. Hf kation wodoru(1+), hydron
4, 'H* kation protu(1+), proton
5. 2H' kation deuteru(1+), deuteron
6. *H" kation trytu(1+), tryton
7. He™ kation helu(=1+)
8. OF kation tlenu(e1+)
9. N,@)2 kation diazotu(2¢2+)
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Nazwy izotopoéw wodoru sg oméwione w Sekcji IR-3.3.2.
IR-5.3.2.3 Kationy homopoliatomowe

Nazwy kationéw homopoliatomowych tworzy si¢ rozpoczynajac od stowa ,.kation”, po ktorym
wystepuje nazwa pierwiastka odmieniona w dopeliaczu z odpowiednim przedrostkiem
zwielokrotniajagcym z odpowiednig liczbg tadunku podang w nawiasach. Ponownie, dla
zaznaczenia niesparowanych elektronéw moga by¢ dodane kropki rodnikowe.

Przyktady:
1. O2" lub O2* Kkation ditlenu(1+) lub kation ditlenu(+1+)
2. S4 kation tetrasiarki(2+)
3. Hg* kation dirteci(2+)
4. Bis** kation pentabizmutu(4+)
5. Hs* kation triwodoru(1+)

IR-5.3.2.4 Kationy heteropoliatomowe

Nazwy kationé6w heteropoliatomowych tworzy si¢ rozpoczynajac si¢ od stowa ,kation”, a
nastepnie dodajac do niego przymiotnikowg form¢ nazwy utworzonej metoda podstawnikowa
(patrz Sekcja IR-6.4) lub nazwe addytywng odmieniong w dopetniaczu (patrz Rozdziat IR-7).
Nazwy podstawnikowe nie wymagaja podawania liczby tadunkowej, poniewaz sama nazwa
wskazuje tadunek (jak w Przyktadach 2 i 4 ponizej). Do nazw addytywnych mozna dodawac
kropki rodnikowe dla oznaczenia obecno$ci niesparowanych elektronéw. Niektore kationy
majg utrwalone 1 wcigz akceptowalne nazwy niesystematyczne.

Przyktady:
1. NH4* kation azaniowy (nazwa podstawnikowa) lub
kation amonowy/amoniowy (dopuszczalne nazwa zwyczajowa)
2. HsO* kation oksydanowy (nazwa podstawnikowa) lub
kation oksoniowy (dopuszczalna nazwa zwyczajowa; nie: hydroniowy
3. PH4 kation fosfaniowy (nazwa podstawnikowa)
4. H.O0* kation oksydandiowy (nazwa podstawnikowa)
5. SbFs* kation tetrafluorostibaniowy (nazwa podstawnikowa) lub
kation tetrafluoridoantymonu(1+)/tetrafluoridoantymonu(V) (obie
nazwy addytywne)
6. BHs™" kation boraniowy (nazwa podstawnikowa) lub

lub kation trihydridoboru(e1+) (nazwa addytywna)
Wiecej przyktadow podano w Tabeli IX.
IR-5.3. Aniony
IR-5.3.3.1 Informacje og6lne
Anion to monoatomowe lub poliatomowe indywiduum chemiczne posiadajace jeden lub wiecej
fadunkow ujemnych. Ladunek anionu moze by¢ wskazany w nazwie poprzez uzycie liczby

tadunku lub, w przypadku anionow nazywanych addytywnie, poprzez stopien utlenienia atomu
centralnego lub atomow centralnych. Stopnie utlenienia i liczby tadunku sa oméwione w Sekcji
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IR-5.4.2.2. Koncowki stosowane w nazwach anionéw to: ,,-ek” (dla aniondéw monoatomowych
lub homopoliatomowych), ,,-an” (dla anionéw heteropoliatomowych nazywanych addytywnie)
oraz ,,-yn” (uzywany w kilku nazwach, ktore sg wcigz akceptowalne, ale nie wywodza si¢ z
aktualnej nomenklatury systematycznej). Gdy nie ma watpliwosci liczba tadunku moze by¢
pominieta, tak jak w Przyktadzie 1 ponizej. Nazwy oparte na wodorkach macierzystych nie
wymagaja liczb tadunku, poniewaz sama nazwa go wskazuje (Przyktady 3 i 4 ponizej).

Przyktady:
1. CI chlorek(1-) lub chlorek
2. Sy* disiarczek(2-)
3. PH>" fosfanek
4. PH* fosfandiek
5. [CoCly* tetrachloridokobaltan(2-) lub tetrachloridokobaltan(Il)
6. NO2 dioksidoazotan(1-) lub azotyn

IR-5.3.3.2 Aniony monoatomowe

Nazwe anionu monoatomowego tworzy si¢ poprzez modyfikacje nazwy pierwiastka (Tabela
I) tak, aby zawierata koncowke "-ek". Mozna to zrobi¢ na dwa sposoby: przez bezposrednie
dodanie koncowki "-ek™ do nazwy pierwiastka, albo przez dodanie koncowki ,,-ek” lub
poprzedzone alternacja morfonologiczng koncowki nazwy pierwiastka.

Przyktady:

chlor, chlorek

ksenon, ksenonek

wolfram, wolframek

bizmut, bizmutek

sod, sodek

potas, potasek

wegiel, weglik (jedyny wyjatek z koncowka ,,-ik™ ).

NoabkowhE

WSszystkie nazwy anioné6w monoatomowych zostaty zebrane w Tabeli IX.

W celu doktadniejszego przedstawienia anionéw mozna doda¢ odpowiednie liczby tadunku
oraz kropki rodnikowe.

Przyklady
8. 0% tlenek(2-) lub tlenek
9. O~ tlenek(s1-)
10. N3~ azotek(3-) lub azotek

IR-5.3.3.3 Aniony homopoliatomowe

Aniony homopoliatomowe nazywa si¢ poprzez dodanie odpowiedniego przedrostka
zwielokrotniajacego do nazwy anionu utworzonej analogicznie jak w przypadku anionow
monoatomowych (patrz Podrozdziat 5.3.3.2). Do tak utworzonej nazwy obligatoryjnie dodaje
si¢ liczbe tadunku. W razie potrzeby mozna rowniez dodaé¢ kropke rodnikowa. W niektorych
przypadkach akceptowalne sg wcigz nazwy niesystematyczne.

Przyktady:
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Nazwa systematyczna Dopuszczalna nazwa alternatywna

1. Oz lub Oy ditlenek(1-) lub ponadtlenek
ditlenek(s1-)

2. 0% diotlenek(2-) nadtlenek

3. O3 tritlenek(1-) ozonek

4. I3 trijodek(1-)

5 CbI" dichlorek(+1-)

6. Cox* diweglik(2-) acetylek

7. Nz triazotek(1-) azydek

8. Sy disiarczek(2-)

9. Sns® pentacynek(2-)

10. Pbg*~ nonaotowek(4-)

W niektorych przypadkach aniony homopoliatomowe mozna traktowac jako pochodzace od
wodorku macierzystego poprzez usunigcie jonow wodoru (patrz Sekcja IR-6.4).

Przyktady:
11. 0% dioksydandiek
12. S* disulfandiek

IR-5.3.3.4 Aniony heteropoliatomowe

Aniony heteropoliatomowe sg zwykle nazywane albo metoda podstawnikowg (patrz Sekcja IR-
6.4.4), albo metoda addytywna (patrz Rozdziat IR-7 i Sekcja IR-9.2.2). Do nazw addytywnych
mozna dodawac¢ kropki rodnikowe w celu zaznaczenia obecnos$ci niesparowanych elektronow.
Niektore aniony heteropoliatomowe maja utrwalone 1 wcigz akceptowalne nazwy
niesystematyczne.

Przyktady:

1. NHy azanek (podstawnikowa), dihydridoazotan(1-) (addytywna) lub
amid (dopuszczalna nazwa niesystematyczna)

2. GeHs germanek (podstawnikowa) lub
trihydridogermanian(1-) (addytywna)

3. HS sulfanek (podstawnikowa) lub
hydrosiarczan(1-) (addytywna)

4. HsS™ sulfanuid lub A*-sulfanek (obie podstawnikowe) lub
trihydridoosiarczan(1-) (addytywna)

5. H.S™ sulfanuidyl lub A*-sulfanidyl (obie podstawnikowe) lub
dihydridosiarczan(+1-) (addytywna)

6. SOs* trioksidosiarczan(2-) (addytywna) lub
siarczyn (dopuszczalna nazwa niesystematyczna)

7. OCI chloridotlenian(1-) (addytywna) lub
podchloryn (dopuszczalna nazwa niesystematyczna)

8. CIOs~ trioksidochloran(1-) (addytywna) lub
chloran (dopuszczalna nazwa niesystematyczna)

9. [PFe]” heksafluoro-\>-fosfanuid (podstawnikowa) lub

heksafluoridofosforan(1-) (addytywna)
10. [CuCl4]> tetrachloridomiedzian(ll) (addytywna)
11. [Fe(CO)4]* tetrakarbonylozelazian(—II) (addytywna)
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Wszystkie dopuszczalne nazwy niesystematyczne anionéw sg podane w Tabeli IX.

Nalezy zauwazy¢, ze w pozycji literutrowej 1, aniony rodnikowe sktadajace si¢ wylacznie z
wodoru i jednego innego pierwiastka byly nazywane addytywnie z uzyciem koncowki '-ek’
zamiast koncéwki "-an' (np. Przyktad 5 powyzej). Odstgpowanie od tego wyjatku w ogdlnym
systemie nomenklatury addytywnej dla tych szczegdlnych przypadkow nie jest juz zalecane.
Gdy jeden lub wigcej wodordw jest przytaczonych do anionu w nieznanych pozycjach, lub w
pozycjach, ktorych nie chcemy lub nie musimy okre$la¢, mozna uzy¢ ,,nazwy wodorowej”
(patrz Sekcja IR-8.4). Nazwy takie moga by¢ rowniez stosowane dla zwigzkow podobnych, jak
na przyktad cz¢sciowo odwodornione kwasy tlenowe. Niektore z tych nazw majg dopuszczlane
formy skrocone, takie jak wodoroweglan, diwodorofosforan, itd. Wszystkie dopuszczlane
nazwy skrocone sg podane w Sekcji IR-8.5.

Przyktady:

12. HM06O19~ wodoro(nonadekaoksidoheksamolibdenian)(1-)

13. HCOs™ wodoro(trioksidooweglan)(1-) lub wodorowgglan

14. HoPO4~ diwodoro(tetraoksidofosforan)(1-) lub diwodorofosforan

IR-5.4 UOGOLNIONE NAZWY STECHIOMETRYCZNE
IR-5.4.1 Kolejnos¢ wymieniania skladnikéw elektrododatnich i elektroujemnych

Sktadniki zwigzku, ktory ma zosta¢ nazwany, dzieli si¢ formalnie na sktadniki
elektrododatnie i elektroujemne. Musi wystepowac co najmniej jeden sktadnik elektrododatni
i jeden elektroujemny. Kationy sg z definicji elektrododatnie, a aniony elektroujemne.
Pierwiastkiem elektrododatnim bedzie ten, ktory wystepuje dalej w kolejnosci przedstawione;j
w Tabeli VI.

W zasadzie jesli zwigzek zawiera wigcej niz dwa pierwiastki to podziat na sktadniki
elektrododatnie i elektroujemne jest arbitralny. Zazwyczaj jednak nie ma problemu z
ustaleniem tego podziatu.

Nazwy sktadnikoéw elektroujemnych poprzedzaja nazwy sktadnikow elektrododatnich w
catkowitej nazwie. Kolejno$¢ wymieniania w obrebie kazdej klasy sktadnikow jest
alfabetyczna (przedrostki zwielokrotniajgce sg pomijane), z wyjatkiem wodoru, ktory jest
wymieniany jako ostatni wérod sktadnikow elektrododatnich, jesli jest sklasyfikowany jako
sktadnik elektrododatni.Ta zasada tworzenia uogo6lnionych nazw stechiometrycznych jest
réwnolegta do zasady tworzenia ,,uogélnionych wzoroéw soli” w Sekcji IR-4.4.3.4. Jednak
kolejnos¢ wymieniania w uogdlnionej nazwie stechiometrycznej nie musi by¢ taka sama jak
kolejnos¢ symboli w odpowiadajacym uogélnionym wzorze soli, co wida¢ w Przyktadach 4, 5
17 ponizej.

Ponizsze uogolnione nazwy stechiometryczne, oparte wytacznie na jednopierwiastkowych
sktadnikach, nie niosg informacji o strukturze.

Przyktady:
1. IBr bromek jodu
2. PBrCll bromek chlorek jodek fosforu
3. ArHF lub ArFH wodorofluorek argonu lub fluorek wodorek argonu
4. CIOF lub OCIF fluorek chloru tlenu lub chlorek fluorek tlenu
5. CuKsShz lub KsCuSh, diantymonek miedzi pentapotasu lub

diantymonek miedziek pentapotasu
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Nalezy zauwazy¢ na podstawie tych przyktadow, ze kolejno$¢ dowolnych dwoch pierwiastkow
w nazwie zalezy od arbitralnego podziatu pierwiastkow na skladniki elektrododatnie i
elektroujemne. Ta sama zasada dotyczy kolejnosci symboli pierwiastkbw we wzorach, co
zilustrowano w Sekcji IR-4.3.3.4. Nazwy addytywne reprezentujgce rzeczywistg strukture
zwigzkéw w Przyktadach 3 i 4 (odpowiednio FArH i FC1O) sg podane w Sekcji IR-7.2.

W niektorych przypadkach stosowanie nomenklatury podstawnikowej lub addytywnej do
nazwania jonu nie jest mozliwe lub pozadane z powodu braku informacji strukturalnych. W
takich przypadkach najlepiej jest poda¢ nazwe stechiometryczng i doda¢ liczbe tadunku.
Nawiasy sg potrzebne, aby jasno wskaza¢, ze liczba tadunku oznacza catkowity tadunek jonu.

Przyktad:
6. O2Cl2* (dichlorek ditlenu)(1+)

Gdy nazwy jonow wieloatomowych wystepuja jako sktadniki w uogoélnionej nazwie
stechiometrycznej, pewna ilo§¢ informacji strukturalnych jest czgsto zawarta w nazwie.

Przyktad:
7. NaNH4[HPO4] wodorofosforan amonu sodu

5.4.2 Oznaczanie proporcji sktadnikow
5.4.2.1 Stosowanie przedrostkéw zwielokrotniajacych

Proporcje sktadnikow, zarowno monoatomowych jak i poliatomowych, moga by¢ wskazane w
uogo6lnionych nazwach stechiometrycznych za pomocg przedrostkéw zwielokrotniajacych, tak
jak to miato miejsce w przypadku zwigzkoéw binarnych (Sekcja IR-5.2).

Przyktady:
1. NaxCOs trioksidowegglan disodu lub weglan sodu
2. K4[Fe(CN)s] heksacyjanidozelazian(II) tetrapotasu
3. PCI50 trichlorek tlenek fosforu
4. KMgCls trichlorek magnezu potasu

Gdy nazwa skladnika sama w sobie zaczyna si¢ od przedrostka zwielokrotniajacego (jak
disiarczan, dichromian, trifosforan, tetraboran, itd.), lub gdy moglaby wystapic
niejednoznaczno$¢, stosuje si¢ alternatywne przedrostki zwielokrotniajgce 'bis-', 'tris-', 'tetrakis-
', 'pentakis-' itd. (Tabela IV), a nazwa grupy, do ktorej odnosi si¢ alternatywny przedrostek,
umieszczana jest w nawiasach.

Przyktady:
5. Ca(NOs): bis(trioxidoazotan) wapnia lub azotan wapnia
6. (UO2)SOs  tetraoksidosiarczan bis(dioksidouranu)
7. Ba(BrFa) bis(tetrafluoridobromian) baru
8. U(S207). bis(disiarczan) uranu
9. CasPOq4 bis(fosforan) triwapnia
10. CazP207 difosforan wapnia
11. Ca(HCOs3)2  bis(wodoroweglan) wapnia
IR-5.4.2.2 Stosowanie liczb tadunku 1 stopni utlenienia
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Przekazanie informacji o proporcjach sktadnikow w nazwach jest mozliwe takze poprzez
uzycie jednego z dwodch innych sposobow: liczby tadunku oraz stopnia utlenienia. W
nomenklaturze preferowane jest stosowanie liczby tadunku, poniewaz okreslenie stopnia
utlenienia jest czasami niejednoznaczne i subiektywne. Zaleca si¢ stosowanie stopni utlenienia
tylko wtedy, gdy nie ma watpliwosci co do ich przypisania.

Liczba tadunku to liczba, ktorej warto$¢ jest rowna tadunkowi jonu. Jest zapisywana w
nawiasach bezposrednio po nazwie jonu, bez spacji. Ladunek zapisywany jest cyframi
arabskimi, po ktorych nastepuje znak tadunku. Nalezy zauwazy¢, ze jedno$¢ jest zawsze
oznaczana, w przeciwienstwie do oznaczen tadunku w indeksie gérnym (ktore sa stosowane we
wzorach). Nie stosuje si¢ liczby tadunku po nazwie oboj¢tnego indywiduum.

Przyktady:
1. FeSOq siarczan zelaza(2+)
2. Fex(S04)3 siarczan zelaza(3+)
3. (UO2)2S04 siarczan dioksidouranu(1+)
4. UO2S04 siarczan dioksidouranu(2+)
5. Ka[Fe(CN)g] heksacyjanozelazian(4—) potasu
6. [Co(NHs)s]CI(SO4) chlorek siarczan heksaaminakobaltu(3+)

Stopien utlenienia pierwiastka (patrz Sekcja IR-4.6.1 i IR-9.1.2.8) oznacza si¢ cyfra rzymska
umieszczong w nawiasach bezposrednio po nazwie (zmodyfikowanej koncowka 'an' jesli to
konieczne) pierwiastka, ktorego dotyczy. Stopien utlenienia moze by¢ dodatni, ujemny lub
zerowy (reprezentowane przez cyfre 0). Stopien utlenienia jest zawsze nieujemny, chyba ze
znak minus jest wyraznie uzyty (znak plus nie jest uzywany). Niecatkowite stopnie utlenienia
nie sg uzywane do celéw nomenklatury.

Przyktady:
7. PCls chlorek fosforu(V)
8. Na[Mn(CO)s] pentakarbonylomanganian(-I) sodu
9. [Fe(CO)s] pentakarbonylozelazo(0)

Istnieje kilka konwencji stosowanych przy okreslaniu stopni utlenienia, ktorych uzycie jest
szczegblnie powszechne w nazwach zwigzkow pierwiastkow przejSciowych. Wodor jest
traktowany jako dodatni (stopien utlenienia I) w potaczeniu z pierwiastkami niemetalicznymi i
ujemny (stopien utlenienia —I) w potaczeniu z pierwiastkami metalicznymi. Grupy organiczne
polaczone z atomami metali sg traktowane czasami jako aniony (np. ligand metylowy jest
zwykle uwazany za jon metankowy, CH3"), a czasami jako czasteczki obojetne (np. monotlenek
wegla). Wigzania migdzy atomami tego samego pierwiastka nie maja wplywu na stopien
utlenienia.

Przyktady:
10. N=O tlenek azotu(l)
11. NO: tlenek azotu(1V)
12. Fe304 tlenek zelaza(Il) dizelaza(lll)
13. MnO> tlenek manganu(lV)
14.CO tlenek wegla(II)
15. FeSOq4 siarczan zelaza(II)
16. Fex(S0a)3 siarczan zelaza(III)
17. SFs fluorek siarki(\V1)
18. (UO2)2S04 siarczan dioksidouranu(V)
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19. UO2S0O4 siarczan dioksidouranu(V1)

20. K4[Fe(CN)e] heksacyjanidozelazian(ll) potasu lub

heksacyjanidozelazian(4—-) potasu
21. K4[Ni(CN)4] tetracyjanidoniklan(0) potasu lub tetracyjanidoniklan(4—) potasu
22. Nao[Fe(CO)4] tetrakarbonylozelazian(—I1) sodu lub

tetrakarbonylozelazian(2-) sodu

23. [Co(NH3)6]C1(SO4) chlorek siarczan heksaaminakobaltu(l1l) lub
chlorek siarczan heksaaminakobaltu(3+)

24. Fea[Fe(CN)¢]3 heksacyjanidozelazian(IT) zelaza(I1I) lub
heksacyjanidozelazian(4—) zelaza(3+)

Nalezy zauwazy¢, ze stosowanie stopni utlenienia nie jest juz zalecane przy nazywaniu jonow
homopoliatomowych. Ma to na celu uniknigcie niejednoznacznos$ci. Stopnie utlenienia odnosza
si¢ do pojedynczych atoméw danego pierwiastka, nawet jesli sg dolagczone do nazwy
zawierajacej przedrostek zwielokrotniajacy, por. Przyktad 12 powyzej. Zgodnie z ta zasada,
dirtg¢(2+) (patrz Sekcja IR-5.3.2.3) musiataby by¢ nazwana dirteé(I); ditlenek(2-) (patrz Sekcja
IR-5.3.3.3) bylby ditlenkiem(—I); a jony takie jak pentabizmut(4+) (patrz Sekcja IR-5.3.2.3) i
ditlenek(1-) (patrz Sekcja IR-5.3.3.3), ktore miatyby utamkowe formalne stopnie utlenienia, w
ogole nie moglyby by¢ nazwane.

IR-5.4.2.3 Wielokrotne sktadniki monoatomowe a sktadniki homopoliatomowe
Nalezy zachowac ostrozno$¢ przy rozrdznianiu pomiedzy wielokrotnymi sktadnikami

monoatomowymi a sktadnikami poliatomowymi. To rozrdznienie czesto nie jest widoczne we
wzorze, ale jest domy$lnie zawarte w nazwie.

Przyktady:
1. T3 tris(jodek) talu lub jodek talu(I1l) lub jodek talu(3+)
2. TI(l3) trijodek(1-) talu(l) lub trijodek talu(l) lub trijodek talu(1+)

Oba zwigzki w Przyktadach 1 1 2 majg ten sam ogo6lny wzor TlIz 1 oba moglyby by¢ nazwane
prosta nazwa stechiometryczng ,.trijodek talu”. Jednakze mozliwe jest, a zazwyczaj takze i
pozadane, aby przekaza¢ w nazwie wigksza ilosci informacji.

Zwiazek w Przyktadzie 1 sktada si¢ z jodku, I, i talu w proporcji 3:1, podczas gdy zwigzek w
Przyktadzie 2 sktada si¢ z trijodku(1-), Is7, i talu w proporcji 1:1. W pierwszej nazwie
pierwszego zwigzku przedrostek ,,tris” jest uzyty, aby jednoznacznie wskazaé¢, ze mamy do
czynienia z trzema jonami jodkowymi, a nie z jednym jonem trijodkowym. Alternatywne
nazwy wykorzystuja odpowiednio stopien utlenienia III dla talu i liczbg tadunku 3+, aby
posrednio przekaza¢ proporcje sktadnikow.

W pierwszej nazwie w Przykladzie 2 jasnym jest, Ze skladnik -elektroujemny to
homopoliatomowe indywiduum o tadunku —1. Kolejne dwie nazwy przekazuja t¢ informacje
posrednio poprzez dodanie stopnia utlenienia lub liczby tadunku do nazwy talu. Uumieszczenie
nazwy czesci elektroujemnej w nawiasie podkresla, ze jest to homopoliatomowe indywiduum.
Dla obu powyzszych zwigzkow akceptowalne sg w pelni zapisane nazwy zawierajace liczby
tadunku kationu talu, pomimo iz jest to czgsciowo zbedne. Dlatego tez nazwy tris(jodek)
talu(3+) i trijodek(1-) talu(1+) odpowiednio dla Przyktadu 1 i 2 mogg by¢ preferowane w
kontekstach systematycznych, takich jak indeksy i rejestry.

Przyktady
3. HgCl; dichlorek rteci lub chlorek rteci(IT) lub chlorek rteci(2+)
4. HgCl, dichlorek dirteci lub dichlorek (dirteci) lub chlorek dirteci(2+)
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W przyktadzie 4 pierwsza nazwa jest nazwa czysto stechiometryczng, podczas gdy druga nazwa
zawiera wigcej informacji wskazujacych na to, ze zwiazek ten sktada si¢ z homodiatomowego
kationu. W ostatniej nazwie, w ktorej jest podany tadunek dikationu, przedrostek ,,di-” dla
chlorku nie jest konieczny.

Przyktady:

5. NaxS3 (trisiarczek) disodu (nazwa wskazuje na obecno$¢ poliatomowego
anionu) lub trisiarczek(2—) sodu (jesli wyr6zniony jest tadunek anionu
to nie ma koniecznosci stosowania przedrostka zwielokrotniajacego
przed nazwa kationu)

6. FexSs tris(siarczek) dizelaza lub siarczek zelaza(III)

Sole, ktore zawieraja aniony bedace tancuchami Sp?-, jak rowniez te zawierajace kilka anionéw
S%, sg okre$lane jako ,,polisiarczki”, jednak jak pokazano powyzej, mozna nada¢ im nazwy,
ktore pozwalajg na ich rozroznienie.

Przyktady:
7. K0 tlenek dipotasu
8. K202 (ditlenek) dipotasu lub ditlenek potasu(2-)
9. KO (ditlenek) monopotasu lub ditlenek potasu(1-)
10. KO3 (tritlenek) potasu lub tritlenek potasu(1-)

Prosta nazwa stechiometryczna jak ,,ditlenek potasu”, cho¢ $cisle méwige jednoznaczna
(odnoszaca si¢ do zwigzku z Przyktadu 9), moglaby zosta¢ tatwo btednie zinterpretowana. W
innych przypadkach, bazujac na wiedzy chemicznej, nie ma ryzyka bit¢dnej interpretaci,
dlatego najcze¢sciej uzywana bedzie prosta nazwa stechiometryczna, jak w Przyktadach 111 12
ponizej.

Przyktady:

11. BaO; ditlenek baru (prosta nazwa stechiometryczna) lub (ditlenek) baru(2-)
(wskazanie na anion dwuatomowy) lub nadtlenek baru (dopuszczalna
alternatywna nazwy dla anionu)

12. MnO3 ditlenek manganu (prosta nazwa stechiometryczna) lub bis(tlenek)
manganu (wskazanie na dwa jony tlenkowe zamiast anionu
dwuatomowego) lub tlenek manganu(1V)

IR-5.5 Nazwy zwigzkow (formalnie) addycyjnych

Termin zwigzki addycyjne obejmuje kompleksy donorowo-akceptorowe (addukty) oraz
roznorodne zwiagzki sieciowe. Metoda opisana znajduje réwniez zastosowanie do Soli
wielokrotnych oraz pewnych zwigzkéw o niepewnej strukturze lub zwigzkéw, dla ktorych nie
ma potrzeby przedstawiania pelnej struktury.

Nazwy poszczegdlnych sktadnikow takiego uogdlnionego zwigzku addycyjnego sg tworzone
przy uzyciu odpowiedniego systemu nomenklatury, czy to sktadu, podstawnikowego czy
addytywnego. Ogodlna nazwa zwigzku jest nastepnie tworzona poprzez polgczenie nazw
sktadnikéw za pomoca mys$lnikdw. Proporcje skladnikéw sa wskazywane po nazwie przez
deskryptor stechiometryczny sktadajgcy si¢ z liczb arabskich oddzielonych ukosnikiem lub
ukos$nikami. Deskryptor zapisany w nawiasie jest oddzielony od nazwy zwigzku spacja.
Kolejno$¢ nazw poszczegolnych sktadnikéw jest, po pierwsze, zgodna z rosngcg liczba
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sktadnikow, a po drugie, alfabetyczna. Jedynym wyjatkiem jest nazwa sktadnika ,woda”, ktora
zawsze jest cytowana jako ostatnia. Nalezy zauwazy¢, ze stanowi to zmiane w stosunku do
reguty z pozycji literaturowej 2, wedlug ktorej nazwy sktadnikow musza by¢ zgodne z
kolejnoscig podang we wzorze. Liczby w deskryptorze pojawiajg si¢ w tej samej kolejnosci co
odpowiadajace im nazwy sktadnikow.

Dla zwigzkow addycyjnych zawierajgcych wodg jako sktadnik, nazwa klasowa ,,hydraty” jest
dopuszczalna ze wzgledu na ugruntowane zastosowanie. Dla hydratow o prostej stechiometrii
akceptowalne sa nazwy z uzyciem stowa ,hydrat”, jednak nie sformutowano regut dla
stechiometrii niecatkowitych, jak to ma miejsce w przyktadzie 12 ponizej. Ponadto ze wzgledu
na ich niejednoznacznos$¢, nazwy... Terminy 'deuterat' i 'tritiat' nie sg akceptowalne dla
zwigzkoéw addycyjnych zawierajacych 2H20 1 3H20 lub inne izotopowo modyfikowane formy
wody. Przyktad 3 pokazuje wzor i nazwe zwigzku z modyfikacjg izotopowg. W tym przypadku
zmodyfikowany wzor sktadnika i jego nazwa sg przedstawione zgodnie z regutami Sekcji 1I-
2.3.3 z pozycji literaturowej 3.

Przyktady:
1. BFs-2H.0 trifluorek boru—woda (1/2)
2. 8Kr-46H,O krypton—woda (8/46)
3. 8Kr-46°H:0 krypton—(3Hz)woda (8/46)
4. CaClz-8NH3 chlorek wapnia—amoniak (1/8)
5. AICI3-4EtOH chlorek glinu—etanol (1/4)
6. BiCl3-3PCls chlorek bizmutu(l11)—chlorek fosforu(V) (1/3)
7. 2Na;C03'3H202 weglan sodu—nadtlenek wodoru (2/3)
8. C0203-:nH20 tlenek kobaltu(l11)—woda (1/n)
9. NazSO4-10H20 siarczan sodu—woda (1/10) lub siarczan sodu
dekahydrat
10. Al2(S04)3-K2S04-24H,0  siarczan glinu—siarczan potasu—woda (1/1/24)
11. AIK(SO4)2-12H20 bis(siarczan) glinu potasu dodekahydrat
12. 3CdSO4-8H20 siarczan kadmu—woda (3/8)

Z punktu widzenia nomenklatury nie ma réznicy mi¢dzy kompleksami donorowo-
akceptorowymi a zwigzkami koordynacyjnymi. Dlatego dla takich uktadow mozna stosowac
nazewnictwo addytywne, jak opisano w Sekcjach od IR-7.1 do IR-7.3 oraz w Rozdziale IR-9.

Przyktad:
13. BHz3*(C2Hs)20 lub [B{(C2Hs).O}Hs] boran—etoksyetan (1/1) lub
(etoksyetan)trihydridobor

W Sekcji P-68.1 z pozycji literaturowej 4 przedstawiono nieco odmienne nazewnictwo dla
organicznych komplekséw donorowo-akceptorowych.

IR-5.6 PODSUMOWANIE

Nazwy sktadu sg typu stechiometrycznego (ktére ponadto sg typu binarnego, z wyjatkiem
przypadku idywiduéw homoatomowych), albo typu addytywnego. Nomenklatura sktadu jest
stosowana, gdy ma by¢ przekazana niewielka ilo$¢ informacji strukturalnych lub gdy nie ma
potrzeby przekazywania takich informacji. Nomenklatura podstawnikowa lub addytywna
moze by¢ z kolei stosowana do opisu struktury sktadnikow zwigzku, ktory jest nazywany
ogoblnie wedlug nomenklatury sktadu. Nomenklatura podstawnikowa jest opisana w Rozdziale
IR-6, a nomenklatura addytywna w Rozdziatach IR-7, IR-8 i IR-9.
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IR-6 Nazwy wodorkow macierzystych i nomenklatura
podstawnikowa

Spis tresci

IR-6.1 Wprowadzenie

IR-6.2 Nazwy wodorkow macierzystych

IR-6.2.1 Jednojadrowe wodorki macierzyste ze standardowymi i
niestandardowymi liczbami wigzan

IR-6.2.2 Homopolijadrowe wodorki macierzyste (inne niz wodorki boru i
wegla)

IR-6.2.2.1 Homojadrowe acykliczne wodorki macierzyste, w ktérych
wszystkie atomy majg standardowa liczbe¢ wigzan

IR-6.2.2.2 Homojadrowe acykliczne wodorki macierzyste z pierwiastkami
wykazujacymi niestandardowe liczby wigzan

IR-6.2.2.3 Nienasycone homojadrowe acykliczne wodorki

IR-6.2.2.4 Homojadrowe monocykliczne wodorki macierzyste

IR-6.2.2.5 Homojadrowe policykliczne wodorki macierzyste

IR-6.2.3 Wodorki boru

IR-6.2.3.1 Nazwy stechiometryczne

IR-6.2.3.2 Nazwy z deskryptorami strukturalnymi

IR-6.2.3.3 Systematyczne numerowanie klastrow wielosciennych
IR-6.2.3.4 Systematyczne nazewnictwo uwzgledniajace rozklad atomow
wodoru

IR-6.2.4 Heterojadrowe wodorki macierzyste

IR-6.2.4.1 Heterojadrowe acykliczne wodorki macierzyste - zasady ogolne
IR-6.2.4.2 Wodorki skladajace si¢ z lancuchow naprzemiennych atomow
szkieletowych

IR-6.2.4.3 Heterojadrowe monocykliczne wodorki macierzyste;
nomenklatura Hantzsch-Widmana

IR-6.2.4.4 Podstawienie szkieletowe w wodorkach boru

IR-6.2.4.5 Heterojadrowe policykliczne wodorki macierzyste

IR-6.3 Nazewnictwo podstawnikowe pochodnych wodorkéw macierzystych
IR-6.3.1 Stosowanie przyrostkow i przedrostkow

IR-6.3.2 Podstawienie wodoru w wodorkach boru

IR-6.4 Nazwy jonow i rodnikéw pochodzacych od wodorkéw macierzystych
IR-6.4.1 Kationy powstale z wodorkow macierzystych przez przylaczenie
jednego lub wiecej hydronow

IR-6.4.2 Kationy powstale z wodorkow macierzystych przez utrate jednego
lub wiecej jonow wodorkowych

IR-6.4.3 Podstawione kationy

IR-6.4.4 Aniony powstale z wodorkow macierzystych przez utrate jednego
lub wiecej hydronow

IR-6.4.5 Aniony powstale z wodorkow macierzystych przez przylaczenie
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jednego lub wiecej jonow wodorkowych

IR-6.4.6 Podstawione aniony

IR-6.4.7 Rodniki i grupy podstawnikowe

IR-6.4.8 Podstawione rodniki i grupy podstawnikowe

IR-6.4.9 Centra anionowe i kationowe oraz rodniki w pojedynczej
czasteczce lub jonie

IR-6.5 Literatura

IR-6.1 Wprowadzenie

Nomenklatura podstawnikowa to system nazewnictwa oparty na wodorkach macierzystych,
ktore zawierajg okreslong liczbe atomow wodoru przytaczonych do struktury szkieletowej. Aby
utworzy¢ nazwy zwigzkow pochodnych, zastgpuje si¢ atomy wodoru innymi atomami lub
grupami atomow (podstawnikami). Nazwy tych podstawnikéw dodaje si¢ do nazwy wodorku
macierzystego jako przedrostki lub przyrostki, poprzedzajac je w razie potrzeby lokantami
wskazujacymi pozycj¢ podstawienia.

System ten stosuje si¢ wylacznie do pochodnych wodorkdéw macierzystych
wymienionych w Tabeli IR-6.1 (Rozdzial IR-6.2.1) oraz pochodnych wodorkéw
wielojadrowych zawierajacych tylko te pierwiastki (Rozdziaty IR-6.2.2 do IR-6.2.4). Liczby
wigzan atomoéw szkieletowych przyjmuje si¢ zgodnie z Tabelg IR-6.1, gdzie podano
standardowe liczby wigzan (np. 4 dla Si i 2 dla Se). Inne liczby wigzan wymagaja oznaczenia
odpowiednim deskryptorem (konwencja "\', szczegoty w Rozdziale IR-6.2.2.2 oraz Rozdziale
P-14.1 pozycji literaturowej 1).

W nomenklaturze podstawnikowej zwigzkéw nieorganicznych stosuje si¢ te same
zasady i1 konwencje, co w przypadku zwigzkéw organicznych. Podstawowa operacja jest
zastgpienie atomoéw wodoru w strukturze macierzystej innymi atomami lub grupami atomow.
Do nomenklatury podstawnikowe;j zalicza si¢ rowniez podstawienie szkieletowe (Rozdziat IR-
6.2.4.1) oraz podstawienie funkcyjne w macierzystych kwasach tlenowych (Rozdziat IR-8.6).
Niektore modyfikacje nazw wodorkéw macierzystych, cho¢ nie sg typowymi operacjami
podstawnikowymi (np. tworzenie kationéw przez przylaczenie H® lub anionéw przez
przytaczenie HY), robwniez zalicza si¢ do tej nomenklatury (szczegoty w Rozdziatach IR-6.4.1 i
IR-6.4.5).

Wigkszos¢ zwigzkow opisanych w tym rozdziale moze by¢ nazywana zarowno wedtug
nomenklatury podstawnikowej, jak 1 addytywnej (Rozdziat IR-7). Nalezy jednak podkresli¢, ze
w przypadku omawianych tu wodorkoéw macierzystych, ich nazwy addytywne nie mogg stuzy¢
jako nazwy macierzyste w nomenklaturze podstawnikowe;j.

Obojetne wodorki boru nazywane sg boranami. Podstawowe zasady ich nazewnictwa
przedstawiono w Rozdziale IR-6.2.3, natomiast bardziej zaawansowane aspekty zostang
omowione w przysziej publikacji IUPAC.

IR-6.2 Nazwy wodorkéw macierzystych

IR-6.2.1 Jednojadrowe wodorki macierzyste ze standardowymi i niestandardowymi
liczbami wiazan

Jednojadrowe wodorki pierwiastkow grup 13-17 uktadu okresowego odgrywaja kluczowa rolg

w nomenklaturze podstawnikowej. Sa one wykorzystywane jako wodorki macierzyste, a ich
nazwy przedstawiono w Tabeli IR-6.1.
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Jezeli liczba wigzan rdézni si¢ od liczby standardowej, nalezy to zaznaczy¢ w nazwie
wodorku za pomocg odpowiedniej liczby w indeksie gornym przy symbolu A (lambda). Symbol
ten oddziela si¢ od nazwy podanej w Tabeli IR-6.1 facznikiem.

Przyktady:

PHs - A>-fosfan
PH - A!-fosfan
SHs - A%-sulfan
SnH; - A?-stannan

IR-6.2.2 Homopolijadrowe wodorki macierzyste (inne niz wodorki boru i wegla)

IR-6.2.2.1 Homojgdrowe acykliczne wodorki macierzyste, w ktorych wszystkie atomy majq
standardowq liczbe wigzan

Nazwy tworzy si¢ poprzez dodanie do nazwy odpowiedniego wodorku monojadrowego z
Tabeli IR-6.1 (zakonczonego na '-an') odpowiedniego przedrostka zwielokrotniajacego ('di-',
'tri-', 'tetra-' itd.; patrz Tabela 1V), ktory wskazuje ile atomow tego samego pierwiastka jest
polaczonych ze sobg w szereg.

Przyktady:

HOOH - dioksydan lub nadtlenek wodoru
H2NNH:> - diazan lub hydrazyna

H2PPH> - difosfan

H3SnSnHjs - distanan

HSeSeSeH - triselan

H3SiSiH2SiH,SiHs3 - tetrasilan

Nazwa zwyczajowa 'nadtlenek wodoru' (patrz Rozdziat IR-5) jest dopuszczalng
alternatywa dla nazwy 'dioksydan' w przypadku samego H203, jednak nie moze by¢ stosowana
jako nazwa wodorku macierzystego w nomenklaturze podstawnikowe;j.

Natomiast w przypadku H2NNH: i jego pochodnych organicznych stosujemy nazwe
'hydrazyna' jako podstawe¢ do tworzenia nazw.

IR-6.2.2.2 Homojgdrowe acykliczne wodorki macierzyste z pierwiastkami o niestandardowej
liczbie wigzan

W przypadku gdy w tancuchu wodorku wszystkie atomy sg takie same, ale jeden lub wigcej ma
liczbe wigzan inng niz standardowa (okreslona w Tabeli IR-6.1), nazwy tworzy si¢ tak, jakby
wszystkie atomy miaty standardowa liczbe wigzan. Przed taka nazwa umieszcza si¢ lokanty
(oznaczenia pozycji) dla kazdego atomu o niestandardowej liczbie wigzan. Przy kazdym
lokancie dodaje si¢ symbol A", gdzie n oznacza odpowiednig liczbg wigzan.

Gdy zachodzi potrzeba wyboru migdzy tym samym rodzajem atomu o rdéznych
warto$ciowosciach, nizszy lokant przypisuje si¢ atomowi o niestandardowej warto§ciowosci.
Jesli dodatkowo zachodzi potrzeba wyboru miedzy atomami o réznych niestandardowych
warto$ciowosciach, nizszy lokant przypisuje si¢ atomowi o wyzszej liczbie wigzan - na
przyktad A° ma pierwszenstwo przed A%,
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Tabela IR-6.1 Nazwy macierzyste jednojadrowych wodorkow.

BH3 boran CHa metan? NH3 azan® H20 oksydan®¢ | HF fluorand
AlHs aluman® SiH4 silan PHs fosfan® H2S sulfan®f HCI chloran®
GaHs galan GeH4 germanan AsH3 arsan® H2Se selan®f HBr broman®
InH3 indigan? SnH4 stanan SbH; stiban® H.Te telan®f HI jodand

TIH;3 talan PbH4 plumban BiHs bismutan® | HoPo polan®f HAt astatan’

a) Systematycznym odpowiednikiem jest "karban". Ze wzgledu na powszechne stosowanie nazwy "metan" dla CH4, nazwa "karban" nie jest
zalecana.

b) Nazwy "azan™ i "oksydan" sg przeznaczone wytacznie do tworzenia nazw pochodnych odpowiednio amoniaku i wody wedtug nomenklatury
podstawnikowej oraz stanowig podstawe do nazywania uktadow polijadrowych (np. triazan, dioksydan). Przyktady takiego zastosowania mozna
znalez¢ w Rozdziale IR-6.4 i Tabeli IX. W Rozdziale P-62 pozycji literaturowej 1 wiele pochodnych organicznych amoniaku nazywa si¢ na
podstawie przyrostkow grup podstawnikowych "amina" i "imina".

¢) Nazwy aluminan, bisman, oksan, tian, selenan, teluran i polonan nie mogg by¢ uzywane, poniewaz sg to nazwy nasyconych sze$ciocztonowych
heterocyklicznych zwigzkow w systemie Hantzsch-Widmana (patrz Rozdziat IR-6.2.4.3). Nazwa 'alan’' byta uzywana dla AlHz, jednak nalezy jej
unika¢, poniewaz systematycznie utworzona nazwa grupy podstawnikowej -AlH> brzmiataby 'alanyl', ktora jest juz powszechnie stosowang nazwg
grupy acylowej pochodzacej od aminokwasu alaniny.

d) Nazwy "fluoran", "chloran", "broman", "jodan" i1 "astatan" zostaly tu uwzglednione, poniewaz stanowia podstaw¢ do tworzenia nazw
podstawnikowych jondéw, rodnikoéw i grup podstawnikowych (przyktady w Rozdziale IR-6.4.7 i Tabeli 1X). Niepodstawione wodorki mozna
réwniez nazywac "fluorowodor", "bromowodor" itd. (nomenklatura sktadu, Rozdziat IR-5). Jednak tych nazw sktadu nie mozna uzywac jako nazw
macierzystych.

e) W calej ksigzce stosuje si¢ systematyczne nazwy "fosfan", "arsan" i "stiban". Nazwy "fosfina", "arsina" i "stibina" nie sa juz akceptowane.

f) Niepodstawiony sulfan mozna réwniez nazywaé "siarkowodor" lub lepiej " siarczek diwodoru " (nomenklatura sktadu, Rozdziat IR-5). Jednak
nazwa skladu nie moze by¢ uzywana jako nazwa macierzysta. Podobne uwagi dotycza selanu, tellanu i polanu.

g) Analogiczna nazwa systematyczna dla InHz brzmiataby "indan", ktora jest jednak ugruntowang nazwa weglowodoru 2,3-dihydro-1H-indenu.
Nazwa "indian" prowadzitaby do nieporozumien przy nazywaniu pochodnych nienasyconych, np. "triindien" mogtby oznacza¢ zaréwno zwigzek
z dwoma wigzaniami podwojnymi (dien), jak i mono-nienasycong pochodng triindianu. Nazwa macierzysta "indigan" pochodzi od
etymologicznego zrodta "indygo" (od barwy plomienia indu).
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Przyktady:

123 4
1. HsSSSH4SH
128,3)\5-tetrasulfan (nie: 21.°,415)

12 3 4 5
2. HSSH4SH4SH>SH
218,328 4\ *-pentasulfan (nie: 2)*,31%,41°)

3. H4PPH3PH3PH4
1A°,205,3A5 42 >-tetrafosfan

4. HPbPbPbH
122,222, 3A2-triplumban

IR-6.2.2.3 Nienasycone homojgdrowe wodorki acykliczne

Nazwy tancuchéw zawierajacych wigzania nienasycone tworzy si¢ wedtug metod stosowanych
dla alkenéw i alkinow (patrz Sekcja P-31.1 pozycji literaturowej nr 1). Nazwe odpowiedniego
nasyconego wodorku tancuchowego modyfikuje si¢ poprzez zamiang koncéwki 'an' na 'en' w
przypadku wigzania podwojnego oraz 'yn' w przypadku wigzania potrojnego. Gdy wystepuje
jedno wigzanie podwojne 1 jedno potrdjne, koncowka przybiera forme 'en...yn'. Przy dwoch
wigzaniach podwojnych uzywa si¢ koncowki 'dien’, i tak dalej. W kazdym przypadku pozycje
(lub pozycje) wigzan nienasyconych wskazuje si¢ za pomoca lokantow liczbowych
umieszczonych bezposrednio przed przyrostkiem. Lokanty wybiera si¢ tak, aby byly jak
najnizsze.

Przyktady:

1. HN=NH - diazen
2. HSb=SbH - distiben
3. H2NN=NN-NH: - pentaaz-2-en (nie: pentaaz-3-en)

Nienasycone wodorki acykliczne nie sg klasyfikowane jako wodorki macierzyste. Ze
wzgledu na hierarchiczne reguly nomenklatury podstawnikowej, numerowanie wigzan
podwdjnych 1 potrojnych moze nie by¢ ustalone do momentu ponumerowania ré6znych grup i
modyfikacji (przyktad w Sekcji IR-6.4.9).

IR-6.2.2.4 Homojgdrowe monocykliczne wodorki macierzyste

Istniejg trzy gtowne sposoby tworzenia nazw macierzystych dla homojadrowych wodorkéw
monocyklicznych:

(1) poprzez uzycie nazewnictwa Hantzsch-Widmana (H-W) (patrz Sekcja IR-6.2.4.3 i Sekcja
P-22.2 pozycji literaturowej nr 1);

(i) poprzez zastosowanie odpowiedniego przedrostka zamiennego (okreslenie ‘a’) z Tabeli X
wraz z wlasciwym przedrostkiem zwielokrotniajagcym, aby wskaza¢ zastapienie atomow wegla
w nazwie odpowiedniego zwigzku karbocyklicznego (patrz Sekcja P-22.2 pozycji literaturowej
nrl);
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(iii)) poprzez dodanie przedrostka 'cyklo' do nazwy odpowiedniego nierozgalezionego,
niepodstawionego tancucha (patrz Sekcje IR-6.2.2.1 do IR-6.2.2.3 oraz Sekcja P-22.2 pozycji
literaturowej nr 1).

Kazda z tych metod jest wykorzystana w przyktadach podanych ponizej. Przy tworzeniu
nazw pochodnych organicznych nieweglowych homojadrowych monocyklicznych wodorkow
macierzystych, preferowane jest nazewnictwo Hantzsch-Widmana dla pierScieni zawierajgcych
od 3 do 10 czlonéw. Dla wigkszych pierScieni stosuje si¢ nazwy utworzone wedhug drugiej
metody. Bardziej szczegdlowe zasady dotyczace nazewnictwa wodorkéw macierzystych z
duzymi pier§cieniami mozna znalez¢ w Sekcji P-22.2 pozycji literaturowej nr 1.

Przyktady:
1.
H/N—N\H
HN
~ fNH
N
H
(i) nazwa H-W: pentaazolidyna
(i) pentaazacyklopentan
(iii)  cyklopentaazan
2.
Hy H,
Si—Si
_ o
H_28|| SiH,
H,Si SiH
2 \\ // 2
Si—Si
Hz H;
(1) nazwa H-W: oktasiloksan
(i)  oktasilacyklooktan
(i) cyklooktasilan
3.
H;
1 Ge
HGe——GeH
3 2

M nazwa H-W: 1H-trigermirena
(i) trigermacyklopropen
(i) cyklotrigermen
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2 3
MN—mN
o\
HN\\ #N,,f
M
5

(i) nazwa H-W: 1H-pentaazol

1 2

N=—N

/0
N N,

N

4
(i) pentaazacyklopenta-1,3-dien
(i)  cyklopentaaza-1,3-dien

Nalezy zauwazy¢, ze w ostatnim przedstawionym powyzej przyktadzie numeracja dla nazwy
H-W rdzni si¢ od numeracji w pozostatych dwdch metodach; priorytety w systemie H-W zaleza
od polozenia atomu H, natomiast w metodach (ii) i (iii) zaleza od potozenia wigzan
podwojnych.

IR-6.2.2.5 Homonuklearne policykliczne wodorki macierzyste

Nazwy macierzyste homojadrowych zwigzkéw policyklicznych mozna tworzy¢ trzema
metodami:

(i) poprzez okreslenie skondensowania odpowiednich uktadow monocyklicznych (patrz Sekcja
P-25.3 pozycji literaturowej nr 1), z ktorych kazdy jest nazwany wedlug systemu Hantzsch-
Widmana (patrz Sekcja IR-6.2.4.3);

(i1) poprzez zastgpienie atomow wegla w odpowiednim zwigzku karbocyklicznym innymi
atomami - w tym celu uzywa si¢ przedrostka zamiennego (okreslenie ‘a’) z Tabeli X, ktory
okresla rodzaj atomu zastepujacego wegiel oraz odpowiedniego przedrostka
zwielokrotniajgcego, ktory wskazuje ile atomow wegla zostalo zastapionych;

(i) poprzez potaczenie dwoch elementéw nazwy: uzycie notacji von Baeyera, ktora opisuje
sposob potaczenia pierscieni 1 ich wielko$¢ (jest to system numeryczny opisujacy strukture
przestrzenng uktadu pier§cieniowego) a nastepnie dodanie nazwy odpowiedniego wodorku
liniowego (utworzong wedtug zasad z Sekcji IR-6.2.2.1).

Przyklady:
1.
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(1) heksasilinoheksasilina
(i)  dekasilanaftalen

HoSi.8 SiH . 4SiH,

2 Hz
(i) i (iti)  dekasilabicyklo[4.4.0]dekan
(iii) bicyklo[4.4.0]dekasilan

IR-6.2.3 Wodorki boru
IR-6.2.3.1 Nazwy stechiometryczne

Oboje¢tne wodorki boru nazywa si¢ boranami, przy czym najprostsza struktura, czyli BHz, nosi
nazwe 'boran’. Do wskazania liczby atoméw boru w czasteczce uzywa si¢ przedrostkow
zwielokrotniajagcych. W przeciwienstwie do nomenklatury weglowodoréw, w przypadku
borandéw konieczne jest podanie doktadnej liczby atoméw wodoru, poniewaz nie mozna jej
wywnioskowaé na podstawie zwyktych regut wigzan. Liczbe atoméw wodoru zapisuje si¢ jako
cyfr¢ arabska w nawiasach, ktorg umieszcza si¢ bezposrednio po nazwie. W ten sposob
utworzone nazwy informuja nas tylko o sktadzie zwigzku.

Przyktady:

1. B2Hs diboran(6)
2. B2oH1se ikozaboran(16)

IR-6.2.3.2 Nazwy z deskryptorami strukturalnymi
Wigcej informacji strukturalnych uzyskuje si¢ poprzez uzupetnienie nazwy stechiometrycznej

o deskryptor strukturalny. Deskryptor opiera si¢ na zalezno$ciach dotyczacych liczby
elektrondw? 1 jest przedstawiony w Tabeli IR-6.2.

92



Tabela IR-6.2 Klasyfikacja

strukturalna

wodorkéw  wieloborowych - zaleznosci

stechiometryczne i elektronowe®. "Pary elektronow szkieletowych" (ang. skeletal electron
pairs) odnosza si¢ do liczby par elektronéw, ktdre tworzg wigzania w szkielecie czasteczki

boranu.

Deskryptor Pary elektronow
szkieletowych

Wodorek
macierzysty

Opis struktury

kloso n+1

nido n+2

arachno n+3

hifo n+4

klado n+5

Ban+2

Ban+4

Ban+6

Ban+8

Ban+lO

Zamknieta struktura wielo$cienna
zawierajaca tylko trojkatne $ciany
Struktura wielo$cienna typu "gniazdo" bez
pelnego zamknigcia; n  wierzchotkow
macierzystego wielo$cianu kloso o (n+1)
atomach jest zajetych

Struktura wieloscienna typu "pajeczyna
bez pelnego zamknigcia; n wierzchotkow
macierzystego wieloscianu kloso 0 (n+2)
atomach jest zajetych

Struktura wielo$cienna typu “sie¢" bez
pelnego zamknigcia; n  wierzchotkow
macierzystego wieloscianu kloso 0 (n+3)
atomach jest zajetych

Struktura typu "gataz" bez pelnego
zamknigcia wieloscianu; n wierzchotkéw
macierzystego wieloscianu closo o (n+4)
atomach jest zajetych

& ZaleznoSci strukturalne sg czesto przedstawiane za pomocg diagramu Rudolpha®

Przyktady:

1.

nido-pentaboran(9), BsHg
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arachno-tetraboran(10), BsH1o

Dwie struktury w powyzszych przykladach mozna rozpatrywac jako powigzane ze strukturg
kloso-BsHe*~ w nastgpujacy sposob:

Struktury te otrzymuje si¢ formalnie poprzez usunigcie jednej (przyktad 1) lub dwoch
(przyktad 2) grup BH i dodanie odpowiedniej liczby atomow wodoru.

Nalezy zauwazy¢, ze przedrostki nido, arachno itd. nie sg uzywane dla najprostszych
boranéw, gdyz ich formalne wyprowadzenie ze struktur macierzystych typu kloso poprzez
kolejne odejmowania nie odzwierciedlatoby wtasciwie ich struktury.

Dla zwigzkéw tancuchowych stosuje si¢ przedrostek 'katena', ktory jednoznacznie
okresla ich strukture.
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Przyktad 3:

diboran(6), B2He

4. H,BBHBH: katena-triboran(5)
5. HB=BBH: katena-triboren(3)

Dla uktadow cyklicznych mozna stosowaé przedrostek 'cyklo' w polaczeniu z nazwa
odpowiedniego zwigzku tancuchowego lub system nazewnictwa Hantzsch-Widmana (H-W)
(patrz Sekcja IR-6.2.4.3).

Przyktad:
6.

cyklotetraboran
nazwa H-W: tetraboretan

IR-6.2.3.3 Numeracja klastrow o strukturze wielosciennej

Aby moéc jednoznacznie nazywaé pochodne podstawione, kazdy klaster wymaga wlasciwego
ponumerowania atomow boru w jego szkielecie. W strukturach typu kloso atomy boru
rozmieszczone s3 w kolejnych ptaszczyznach, ktore sa prostopadte do osi o najwyzszej
symetrii. Jesli wystepuja dwie takie osie, wybieramy t¢, ktora przechodzi przez wigkszg liczbe
ptaszczyzn prostopadtych.

Numeracj¢ rozpoczynamy od atomu boru potozonego najblizej, gdy patrzymy wzdtuz
wybranej osi. Nastgpnie numerujemy pozostate atomy w pierwszej ptaszczyznie, poruszajac si¢
zgodnie lub przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara. Kolejng ptaszczyzng numerujemy w tym
samym kierunku, zaczynajac od atomu boru, ktdry jest najblizej najnizej oznaczonego atomu z
poprzedniej ptaszczyzny.

Przyktad:
1.
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kloso-B1oH10> (pominieto atomy H)

Numeracje w klastrach typu nido wywodzi si¢ z numeracji odpowiedniego klastra typu kloso.
W przypadku klastréw typu arachno i klastrow o bardziej otwartej strukturze, otwarta strong
kieruje si¢ w strong obserwatora, a atomy boru traktuje si¢ jak rzutowane na tylng ptaszczyzne.
Nastepnie numeruje si¢ je kolejno w strefach, zaczynajac od centralnego atomu boru o
najwigkszej liczbie potaczen i1 poruszajac si¢ zgodnie lub przeciwnie do ruchu wskazéwek
zegara, az do zakonczenia numeracji strefy wewnetrznej. Kolejng strefe numeruje si¢ w tym
samym kierunku, rozpoczynajac od pozycji "godziny dwunastej", i tak dalej az do zakonczenia
numeracji strefy zewngtrznej. Taki sposdb numeracji sprawia, ze numeracja struktury

macierzystej typu kloso prawdopodobnie nie bedzie odpowiada¢ numeracji w odpowiednim
uktadzie typu arachno.

Przyktad:
2.

arachno-B7Hz13 (pomini¢to atomy H)

W przypadku gdy istnieje mozliwo$¢ wyboru, czasteczke orientuje si¢ tak, aby pozycje
"godziny dwunastej" ustali¢ wedtug nastepujacych kryteriow stosowanych kolejno:

(1) pozycja "godziny dwunastej" lezy w plaszczyZnie symetrii zawierajacej jak najmniejsza
liczbe atomow boru;

(1) pozycja "godziny dwunaste]" znajduje si¢ w tej czesci plaszczyzny symetrii, ktora zawiera
najwiekszg liczbe atomoéw szkieletowych;
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(i) pozycja "godziny dwunastej" jest potozona naprzeciwko wigkszej liczby atomow
mostkowych.

Zastosowanie powyzszych kryteriow moze nie doprowadzi¢ do jednoznacznego
rozstrzygnigcia, a w przypadku braku ptaszczyzny symetrii kryteria te nie majg zastosowania.
W takich przypadkach stosuje si¢ ogolne zasady numeracji organicznej, na przyktad wybiera
si¢ taki schemat numeracji, ktory przypisuje podstawionym atomom najnizsze lokanty.

IR-6.2.3.4 Systematyczne nazewnictwo uwzgledniajgce rozmieszczenie atomow wodoru

W boranach o strukturze otwartej mozna zatozy¢, ze kazdy atom boru ma przytaczony co
najmniej jeden terminalny atom wodoru. Konieczne jest jednak okreslenie potozenia
mostkowych atoméw wodoru przy uzyciu symbolu p, poprzedzonego lokantami pozycji
szkieletowych potaczonych mostkiem, zapisanymi w porzadku rosnagcym. W nazwie dla
mostkowych atoméw wodoru stosuje si¢ oznaczenie H.

Przyktad:
1.

2,3:2,5:3,4:4 5-tetra-uH-nido-pentaboran(9)

Ten sposob oznaczania mostkowych atoméw wodoru zostat zaadaptowany z metody
"wskazanego wodoru" stosowanej w nomenklaturze organicznej (patrz Sekcja P-14.6 pozycji
literaturowej nr 1). Zgodnie z metoda "wskazanego wodoru" nazwa zwigzku brzmiataby: (2,3-
uH),(2,5-uH),(3,4-uH),(4,5-uH)-nido-pentaboran(9).

IR-6.2.4 Heterojadrowe wodorki macierzyste

IR-6.2.4.1 Ogolne zasady nazewnictwa heterojgdrowych acyklicznych — wodorkow
macierzystych

Nomenklatur¢ zamienng szkieletu (nomenklaturg 'a") mozna stosowaé, gdy co najmniej cztery
atomy wegla w nierozgatgzionym tancuchu weglowodoru macierzystego zostajg zastgpione
heteroatomami, takimi samymi lub réZznymi, a skrajne atomy wegla albo pozostaja
niezmienione, albo sg zastagpione przez P, As, Sb, Bi, Si, Ge, Sn, Pb, B, Al, Ga, In lub TI (patrz
Sekcje P-15.4 i P-21.2 pozycji literaturowej nr 1).
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W tej metodzie najpierw tworzy si¢ nazwe tancucha tak, jakby sktadat si¢ wytacznie z
atomoéw wegla. Nastepnie wszystkie heteroatomy w lancuchu oznacza si¢ odpowiednimi
przedrostkami zamiennymi (okreslenie 'a') z Tabeli X, wymienianymi w kolejnosci podanej w
Tabeli VI. Przed kazdym przedrostkiem umieszcza si¢ odpowiedni lokant. Lokanty przypisuje
si¢ numerujgc tancuch od tego konca, ktéry daje nizsze lokanty dla catego zestawu
heteroatomow. Jesli lokanty sg rowne, numeruje si¢ od konca dajgcego nizszy lokant lub zestaw
lokantow dla pierwszego wymienionego przedrostka zamiennego. Je§li nadal istnieje
mozliwo$¢ wyboru, nizsze lokanty przypisuje si¢ miejscom nienasycenia.

Nazwy macierzyste tworzone w ten sposob nadaje si¢ tylko tancuchom zawierajagcym
co najmniej cztery heteroatomy ($cislej mowiac, cztery lub wigcej jednostek hetero). Jednostka
hetero to sekwencja heteroatomow, ktora sama w sobie stanowi szkielet wodorku
macierzystego, np. Se, SS i SiOSi (patrz Sekcja IR-6.2.4.2), ale nie OSIO. Przy liczeniu
heteroatomow nie uwzglednia sig tych, ktore naleza do gtownej grupy charakterystycznej (jesli
taka wystepuje) (patrz Sekcja IR-6.3.1). Lancuchy heterojadrowe zawierajgce mniej jednostek
hetero oraz tancuchy heterojadrowe niezakonczone zadnym z wymienionych wyzej atomow
nazywa si¢ jako pochodne homojadrowych wodorkow macierzystych i nie uzywa si¢ ich jako
zwigzkow macierzystych.

Przyktady:
1.
H
N 7 N NS NH,

N-(2-aminoetylo)etano-1,2-diamina

2.
H
N T ONTISNS H»—f’“‘\vf NH,

N,N'-bis(2-aminoetylo)etano-1,2-diamina

3

11 109 8 76 5 4 3 21

CH3OCH2CH20CH2CH2SiH.CH2SCH3

7,10-dioksa-2-tia-4-silaundekan

(Nazwa macierzysta. Uwaga: nazwa nie brzmi 2,5-dioksa-10-tia-8-silaundekan,

poniewaz zestaw lokantéw 2,4,7,10 ma pierwszenstwo przed zestawem lokantéw
2,5,8,10.)

Jednoznaczne nazwy macierzyste dla tancuchéw heterojadrowych niezawierajacych wegiel
mozna utworzy¢ na podstawie weglowodoru macierzystego lub homojadrowego tancucha
niezawierajacego wegla (por. Sekcja IR-6.2.2.1). Alternatywnie, tancuchy heterojadrowe
mozna nazywa¢ metoda addytywna opisang w Sekcji IR-7.4. Jednak takich nazw nie mozna
stosowac¢ jako nazw macierzystych w nomenklaturze podstawnikowe;.

Przyktad:

4.
1 2 3 4 5

SiH3SiH,SiH2GeH»SiH3
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1,2,3,5-tetrasila-4-germpentan (nie: 1,3,4,5-tetrasila-2-germapentan), lub
2-germapentasilan (uwaga: oparte na innej numeracji), lub
1,1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,5-dodekawodorido-4-germy-1,2,3,5-tetrasily-katena

IR-6.2.4.2 Wodorki skladajqce si¢ z tancuchow naprzemiennych atomow szkieletowych

Wodorki tancuchowe ze szkieletem zbudowanym z naprzemiennie utozonych atoméw dwoch
pierwiastkow A i E, z ktorych zaden nie jest weglem, czyli sekwencji (AE)nA, gdzie pierwiastek
A wystepuje pozniej w sekwencji z Tabeli VI, mozna nazwaé poprzez kolejne wymienienie
nastepujacych czesci nazwy:

(1) przedrostek zwielokrotniajacy (Tabela IV) okreslajacy liczbg atomoéw pierwiastka A, bez
pomijania koncowej samogtoski tego przedrostka;

(i1) przedrostki zamienne zakonczone na 'a' (Tabela X) oznaczajace pierwiastki A i E w tej
kolejnosci (z pominigciem koncowego 'a' przedrostka zamiennego przed innym 'a' lub 'o");

(iii) koncowka 'an'.

Przyktady:

1. SnH30SnH>0SNH20SNnH3 tetrastanoksan
2. SiH3SSIH2SSiH2SSiH3 tetrasilatian

3. PH.NHPHNHPH: trifosfazan

4. SiH3NHSIH3 disilazan

5. PH2N=PNHPHNHPH: tetrafosfaz-2-en

Pierwsze cztery struktury stanowia wodorki macierzyste, w przeciwienstwie do zwigzku
nienasyconego (patrz uwagi w Sekcji IR-6.2.2.3).

IR-6.2.4.3 Heterojgdrowe monocykliczne wodorki macierzyste; nazewnictwo Hantzsch-
Widmana

Dla heterojadrowych monocyklicznych wodorkéw macierzystych istniejag dwa ogdlne systemy
nazewnictwa, a w niektorych przypadkach réwniez trzecia mozliwos¢.

(1) W rozszerzonym systemie Hantzsch-Widmana (H-W) nazwa zwigzku zawiera kilka
kluczowych elementow, ktore przekazuja wazne informacje strukturalne. Nazwa wskazuje
wielko$¢ pierscienia, informujac o liczbie atomow tworzacych pier$cien, oraz okresla obecnos¢
heteroatomoéw, czyli atomow innych niz wegiel. Ponadto, system ten precyzuje stopien
uwodornienia pierscienia. Moze on by¢ migdzy innymi minimalny (maksymalnie
nienasycony), co oznacza najwigkszg mozliwg liczbe wigzan podwodjnych, ktore nie wystepuja
jeden obok drugiego, lub maksymalny (nasycony), gdzie wystgpuja wylacznie wigzania
pojedyncze. Wszystkie te informacje sg przekazywane za pomoca specjalnych przedrostkow i
koncowek, ktore zostaly zestawione w Tabeli IR-6.3. W przypadku zwiazkéw o posrednim
stopniu uwodornienia, czyli takich, ktére nie s3 ani calkowicie nasycone, ani nie majg
maksymalnej liczby wiagzan podwojnych, stosuje si¢ przedrostek 'hydro' wraz z odpowiednim
przedrostkiem liczbowym. Nalezy jednak pamigtaé, ze takie zwigzki o posrednim stopniu
uwodornienia nie sg uznawane za zwigzki macierzyste.

Kolejno$¢ wymieniania heteroatomow jest zgodna =z Tabela VI, czyli
F—Cl-Br—I—0... itd., gdzie '—' oznacza 'jest wymieniane przed'. Lokanty przypisuje si¢
heteroatomom tak, aby:

- najpierw lokant '1' byt przypisany atomowi wymienianemu jako pierwszy
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- nastgpnie caly zestaw lokantow byl mozliwie najnizszy przy zachowaniu kolejnego
numerowania pozycji w pierscieniu (uporzagdkowanie zestawow lokantow alfanumerycznie).

Heteroatomy oznacza si¢ przedrostkami zamiennymi (okreslenie 'a") podanymi w Tabeli
X wraz z odpowiednimi przedrostkami zwielokrotniajgcymi. (Wyjatkowo, okreslenie 'a' dla
glinu i indu w systemie Hantzsch-Widmana to odpowiednio ‘aluma’ i 'indiga’.) W przypadku
pierScieni szesciocztonowych, heteroatom pierscieniowy wymieniany jako ostatni decyduje o
wyborze jednej z alternatywnych koncéwek z Tabeli IR-6.3.

Tautomery mozna rozr6zni¢ uzywajac wskazanego wodoru do okreslenia potozenia
atomu(o6w) wodoru, ktory moze by¢ umieszczony na wigcej niz jeden sposéb [a tym samym
posrednio potozenie wigzania(n) podwojnego], jak w przyktadzie 2 znajdujacym si¢ ponizej.

Tabela IR-6.3 Koncowki w systemie Hantzsch-Widmana

Liczba atomow w

pierScieniu Maksymalne nienasycenie Nasycony
3 iren (liryna' dla pierScieni z N jako iran (‘irydyna' dla pierScieni
jedynym heteroatomem) zawierajacych N)
etan (‘etydyna' dla pierscieni
4 et .
zawierajacych N)
olan (‘olidyna' dla pierScieni
5 ol .
zawierajacych N)
6(A)° in inan
6(B)® inin inan
6(C)P epin epan
7 ocyn okan
8 onin onan
9 ecyn ekan
10 ecyn ekan

4 Maksymalna liczba wigzah podwdjnych ktore nie wystepujg jeden obok drugiego

b 6(A) stosuje si¢, gdy ostatni wymieniony heteroatom to O, S, Se, Te, Po lub Bi;

6(B) stosuje si¢, gdy ostatni wymieniony heteroatom to N, Si, Ge, Sn lub Pb;

6(C) stosuje si¢, gdy ostatni wymieniony heteroatom to F, Cl, Br, I, P, As, Sb, B, Al, Ga, In lub
TI.

(i) Alternatywnie, nazwe¢ mozna utworzy¢ bazujac na nazwie odpowiedniego karbocyklu
(pierscienia weglowego), gdzie heteroatomy oznacza si¢ przedrostkami zamiennymi (‘terminy
a") z Tabeli X wraz z odpowiednimi przedrostkami zwielokrotniajacymi. Kolejnosé
wymieniania jest zgodna z Tabelg VI.

(i) W szczegdlnym przypadku nasyconych pierScieni zawierajacych naprzemiennie dwa
rodzaje atomow szkieletowych (jak w Przyktadach 3-6), nazwe tworzy si¢ uzywajac
przedrostka 'cyklo', po ktorym nastgpuja przedrostki zamienne (z Tabeli X) wymieniane w
odwrotnej kolejnosci niz odpowiadajgce im pierwiastki w Tabeli VI. Nazwa konczy si¢ na 'an'.

Dla pierscieni zawierajagcych do 10 atomow preferuje si¢ nazewnictwo wedlug systemu

Hantzsch-Widmana. W przypadku wigkszych pierscieni, niezaleznie od tego czy sa nasycone
czy zawierajg maksymalng liczb¢ wigzan podwojnych (typ mancude), stosuje si¢ metode (ii).
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Szczegotowe zasady dotyczace nazewnictwa duzych ukladoéw pierscieniowych znajdujg si¢ w
Sekcji P-22.2 pozycji literaturowej nr 1.

Przyktady:
1.
Ho
Ge
H,Si SiH»
(i) Nazwa H-W: disilagermiran
(ii) disilagermacyklopropan
2.
Hs H
3 Ge 3 Ge
/N 7\
HSi SiH HSi—SiH>
2 1 2 1

(a) (b)
Nazwy H-W: 3H-1,2,3-disilagermiren (a) i 1H-1,2,3-disilagermiren (b)

3.
:
4//,0\\\ 2
HSb SbH
‘\\_‘ ‘_/
O
3
(i) Nazwa H-W: 1,3,2,4-dioksadistibetan
(ii) 1,3-dioksa-2,4-distibacyklobutan
(iii) cyklodistiboksan
4.
N
6 2
e
HB” 1 BH
HI';I,MN 4", ng
B
H
(i) Nazwa H-W: 1,3,5,2,4,6-triazatriborinan
(ii) 1,3,5-triaza-2,4,6-triboracykloheksan
(iii) cyklotriborazan
5.
1
8 .0 2
~
HBf BH
O_ 4 _O
5 ~g~ 3
H
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(i) Nazwa H-W: 1,3,5,2,4,6-trioksatriborinan
(ii) 1,3,5-trioksa-2,4,6-triboracykloheksan
(iii) cyklotriboroksan

1
S 2
HB", MBH

S_ 4 _S
5 ~g” 3
H

(i) Nazwa H-W: 1,3,5,2,4,6-tritiatriborinan
(ii) 1,3,5-tritia-2,4,6-triboracykloheksan
(iii) cyklotriboratianan

W systemie Hantzsch-Widmana zrezygnowano z uzywania nazw borazol, boroksol i bortiol dla
zwigzkow z Przykladow 4, 5 1 6, poniewaz blednie sugerowaly obecno$¢ pierscieni
pigciocztonowych. Nie stosuje si¢ réwniez nazw borazyn(a), boroksyn i bortiin, ktore
nieprawidlowo wskazywatyby na obecnos$¢ pierScieni sze$ciocztonowych nienasyconych z
pojedynczym atomem boru i jednym innym heteroatomem, a dodatkowo maja niewlasciwa
kolejnos¢ pierwiastkdéw w nazwie.

Przyktad:
7.
1
N~ 2
'f S H
II |
N
5 ““SI 3
H

(i) Nazwa H-W: 1,3,5,2,4,6-triazatrisilin
(ii) 1,3,5-triaza-2,4,6-trisilacykloheksa-1,3,5-trien

Jesli atomy w pierscieniu tworzg inng liczbe wigzan niz ich standardowa wartosciowos¢ (patrz
Sekcja IR-6.2.1), faktyczng liczb¢ wigzan oznacza si¢ symbolem A (lambda) z odpowiednim
indeksem gornym, ktory umieszcza si¢ zaraz po lokancie danego atomu.

Przyktad:
8.
1
6 N 2
~
P N PH,
N 4 -~ N
5 ~p~ 3
H2

(i) Nazwa H-W: 1,3,5,2)%,4)\%,6)-triazatrifosfinin
(i) 1,3,5-triaza-2)°,42°%,6)\5-trifosfacykloheksa-1,3,5-trien
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IR-6.2.4.4 Podstawienie szkieletowe w wodorkach boru

W pochodnych wodorkéw boru mozliwe jest zachowanie podstawowej struktury szkieletowej,
w ktorej jeden lub wiecej atomdéw boru zostaje zastagpionych innymi atomami. Nazwy takich
zwigzkow tworzy si¢ poprzez adaptacje nomenklatury zamiennej, uzyskujac karborany,
azaborany, fosforborany, tiaborany itd.

W heteroboranach liczba najblizszych sasiadow heteroatomu moze by¢ r6zna i wynosic¢
5, 6, 7 itd. Dlatego w adaptacji nomenklatury zamiennej do zwigzkéw poliboranowych,
zastgpienie atomu boru innym atomem zaznacza si¢ w nazwie wraz z liczbg atoméw wodoru w
powstatej strukturze wieloScienne;.

Przedrostki kloso, nido, arachno itd. pozostajg takie same jak opisano dla wodorkow
boru (Sekcja IR-6.2.3.2). Pozycje heteroatoméw zast¢pujagcych atomy boru w szkielecie
wielo$ciennym oznacza si¢ lokantami, ktore sg najnizszymi mozliwymi liczbami zgodnymi z
numeracjg macierzystego poliboranu. Jesli istnieje mozliwo$¢ wyboru przy przypisywaniu
lokantéw w danym zestawie, nizsze numery przypisuje si¢ pierwiastkowi, ktory wystepuje
wczesniej wedtug Tabeli VI.

Liczbe atoméw wodoru w danym zwigzku (a nie w macierzystym zwigzku
zawierajacym tylko atomy boru w szkielecie) dodaje si¢ jako cyfr¢ arabska w nawiasach na
koncu nazwy. Liczba ta pozostaje rowniez po podstawieniu wodoru.

Przyktady:
1. B1oCzHi2 dikarba-kloso-dodekaborn(12)
2. BsC:Hs

1,5-dikarba-kloso-pentaboran(5)
3. B4C2Hs
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4,5:5,6-di-uH-2,3-dikarba-nido-heksaboran(8)

Przy numeracji najwazniejsze sa lokanty okreslajace potozenie heteroatomow w szkielecie, a
dopiero potem lokanty mostkowych atoméw wodoru. Chociaz heteroborany i odpowiadajace
im macierzyste poliborany moga mie¢ rézng liczbe mostkowych atoméw wodoru, przy
numeracji uwzglednia si¢ tylko uktad atoméw boru w szkielecie macierzystym.

Przyktady:
4.

6,9-bis(pentametylo-»°-cyklopentdienylo)-5,6:6,7:8,9:9,10-tetra-xH-6,9-dikobalto-
nido-dekaboran(12) (pomini¢to terminalne atomy H przy kazdym atomie B)

5.
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2,2,2-trikarbonylo-1,6-dikarba-2-zelazo-kloso-heksaboran(5)
(pominigto terminalne atomy H przy B i C)

IIR-6.2.4.5 Heterojgdrowe policykliczne wodorki macierzyste

Nazwy macierzyste zwigzkow heterojadrowych policyklicznych mozna tworzy¢ trzema
metodami:

(1) przez okreslenie sposobu skondensowania odpowiednich uktadow monocyklicznych (patrz
Sekcja P-25.3 pozycji literaturowej nr 1), nazwanych wedlug systemu Hantzsch-Widmana
(patrz Sekcja IR-6.2.4.3);

(i) przez uzycie przedrostkéw zamiennych (okreslenie 'a') z Tabeli X do okres$lenia zastgpienia
atomow wegla w odpowiednim zwigzku karbocyklicznym. Heteroatomy wymienia si¢ w
kolejnosci podanej w Tabeli VI, dodajac odpowiednie przedrostki zwielokrotniajace;

(111) w przypadku uktadéw pierscieniowych sktadajacych si¢ z powtarzajacych sie jednostek,
przez zastosowanie notacji von Baeyera do okreslenia struktury pier§cienia w potaczeniu z
odpowiednim przedrostkiem zwielokrotniajagcym i przedrostkami zamiennymi z Tabeli X
odpowiednimi dla powtarzajacej si¢ jednostki, por. nazwy omowione w Sekcji IR-6.2.4.2.

Przyktad:

7

H
N_ 2
HB 1

~BH

| |
EAN g.f PN s NH
H H
Numeracja dotyczy tylko metody (ii)
(i) oktahydro[1,3,5,2,4,6]triazatriborinino[1,3,5,2,4,6]triazatriborinina
(i) oktahydro-1,3,4a,6,8-pentaaza-2,4,5,7,8a-pentaborononaftalen
(iii) bicyklo[4.4.0]pentaborazan

N
g™

8a
?.—*"
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W tym przypadku nazwy (i) i (ii) musza zawiera¢ przedrostek 'oktahydro', gdyz wyjSciowe
zwiazki macierzyste (triazatriborynina i naftalen) majg maksymalng mozliwa liczbe wigzan
podwojnych. Dodanie 'oktahydro' wskazuje na petne uwodornienie tych struktur.

IR-6.3 Nazwy podstawnikowe pochodnych wodorkéw macierzystych
IR-6.3.1 Zastosowanie przyrostkow i przedrostkow

Grupy podstawnikowe (lub podstawniki), traktowane jako zast¢pujace atomy wodoru w
wodorkach macierzystych, nazywa si¢ uzywajac odpowiednich przyrostkéw (‘'ol', 'tiol',
'peroksol', 'kwas karboksylowy' itd.) oraz przedrostkow (‘hydroksy', 'fosfanyl', 'bromo', 'nitro’
itd.). Hierarchi¢ przyrostkow podstawnikowych podano w Sekcji P-43 pozycji literaturowej nr
1. Obszerng liste przedrostkow zawiera Zalacznik 2 tego dokumentu.

Przypadek podstawnikéw utworzonych przez usuniecie jednego lub wigcej atomow
wodoru z wodorku macierzystego jest krotko wyjasniony, wraz z przykladami, w Sekcji IR-
6.4.7, a przedrostki dla wielu powszechnych podstawnikéw nieorganicznych znajduja si¢ w
Tabeli IX.

Niektore podstawniki, szczegdlnie atomy halogenow, zawsze wystepuja jako
przedrostki. W pozostalych przypadkach podstawnik o najwyzszej randze (glowna grupa
charakterystyczna) jest oznaczany przyrostkiem, a pozostate podstawniki przedrostkami. Z
wyjatkiem przedrostka 'hydro', przedrostki wymienia si¢ w porzadku alfabetycznym przed
nazwa wodorku macierzystego, uzywajac nawiaséw dla uniknigcia niejednoznacznosci.

Przedrostki zwielokrotniajace wskazuja na obecnos¢ dwoch lub wigcej identycznych
podstawnikdéw; jesli same podstawniki sa podstawione, uzywa si¢ przedrostkéw 'bis', 'tris',
'tetrakis' itd. W przypadku przedrostka zwielokrotniajacego konczgcego si¢ na 'a' i przyrostka
zaczynajacego si¢ od samogtoski, 'a' jest pomijane (patrz Przyktad 2). Koncowe 'e' w nazwie
wodorku macierzystego jest pomijane przed przyrostkiem zaczynajacym si¢ od samogloski
(patrz Przyktady 11 5).

Gdy istnieje mozliwo$¢ wyboru wodorku macierzystego spo$réd wymienionych w
Tabeli IR-6.1 (lub odpowiadajacych im wodorkdéw o niestandardowych liczbach wigzan, por.
Sekcja IR-6.2.2.2), nazwe tworzy si¢ w oparciu o wodorek macierzysty pierwiastka
wystepujacego jako pierwszy w sekwencji: N, P, As, Sb, Bi, Si, Ge, Sn, Pb, B, Al, Ga, In, TI,
O, S, Se, Te,C,F, Cl, Br, I.

Powyzsze omdwienie stanowi jedynie bardzo krotki przeglad najwazniejszych zasad
nomenklatury podstawnikowej. W dokumencie zrodlowym rozwinigto obszerny system regut
wyboru jednej nazwy sposréd wielu jednoznacznych nazw podstawnikowych, ktére czesto
mozna utworzy¢ dla zwigzkéw organicznych. Odpowiedni rozbudowany zestaw regul nie
zostat opracowany dla zwigzkéw niezawierajacych wegla, czgsciowo dlatego, ze dla wielu
takich zwigzkéw mozna rownie dobrze stosowa¢ nazwy addytywne (Rozdziat IR-7), co czgsto
ma miejsce.

Ponizsze przyktady ilustrujg omowione zasady. Dla porownania dodano takze niektore

nazwy addytywne.

Przyktady:

1. SiHsOH silanol

2. Si(OH)s silanotetrol (podstawnikowa) lub tetrahydroksydokrzem (addytywna)

3. SFs heksafluoro-As-sulfan (podstawnikowa) lub heksafluoridosiarka (addytywna)

4. TIH2CN talanocyjanek (podstawnikowa) lub cyjanidodihydroksytal (addytywna)

5. SiHsNH: silanoamina (podstawnikowa) lub amidotrihydroksydokrzem (addytywna)
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PH:CI chlorofosfan

PH:Et etylofosfan

TIH-OOOTIH: trioksydanodiylobis(talan)

PbEt. tetraetyloplumban (podstawnikowa) lub tetraetylootéw (addytywna)

10. GeH(SMe)s tris(metylotianylo)german

11. PhGeClL:SiCls trichloro[dichloro(fenylo)germylo]silan, a nie
dichloro(fenylo)(trichlorosilylo)german

12. MePHSiHs metylo(silylo)fosfan, a nie (metylofosfinanylo)silan lub

(silylofosfinanylo)metan

©oN>

W przypadku wielordzeniowych wodorkdéw macierzystych czesto potrzebne sg lokanty
numeryczne do okreslenia potozenia grup podstawnikowych. Gdy po zastosowaniu
odpowiednich regut z Sekcji IR-6.2 istnieje kilka réwnowaznych sposobdéw numerowania
atomoéw szkieletu wodorku macierzystego wzgledem podstawnikéw, wybiera si¢ takag
numeracje¢, ktora daje najnizszy zestaw lokantéw dla calego zwigzku. Jesli nadal istnieje
mozliwo$¢ wyboru, najnizsze lokanty przypisuje si¢ podstawnikowi wymienianemu jako
pierwszy w nazwie. W przypadku gdy wszystkie podstawialne atomy wodoru zostaja
zastgpione tym samym podstawnikiem, mozna poming¢ lokanty, jak pokazano w Przykladzie
20.

Przyktady:
13. H:GeGeGeH2>GeBr3 4,4,4-tribromo-222,2A2,2)\2-tetragerman
(numeracj¢ zwigzku macierzystego ustala lokant 1)
1 2 3
14. HOOC-SiH.-SiH2-SiHs kwas trisylo-1-karboksylowy
1 23
15. HN=NNHMe 3-metylotriaz-1-en (a nie 1-metylotriaz-3-en)

(numeracje¢ szkieletu okresla potozenie wigzania podwojnego)

1 2 3 4 5

16. CISiH:SiHCISiH.SiHSiH. CI 1,2,5-trichloropentasilan (a nie 1,4,5-)
1 2 3
17. BrSnH>SnCl>.SnH2CsH> 1-bromo-2,2-dichloro-3-propylotrojstannan

(bromo ma pierwszenstwo przed propylem przy najnizszym lokancie)

1 23 45 67
18. HSnC1.0SnH>0SnH>0SnH- Cl 1,1,7-trichlorotetrastannoksynan
19.

N
M SJI/I\-*S'HEI
£2Si i
N3/
N
H

4-etylo-2,2-dimetylocyklodisilazan
Nazwa H-W: 4-etylo-2,2-dimetylo-1,3,2,4-diazadisiletan
(zestaw lokantow 2,2,4 ma pierwszenstwo przed 2,4,4 w obu nazwach)
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20. Et:PbPbEt; 1,1,1,2,2,2-heksaetylodiploplumban lub
heksaetylodiploplumban (podstawnikowa) lub bis(trietylootow)(Pb-Pb) (addytywna)
21. MeNHN=NMe 1,3-dimetylotriaz-1-en

Nazwy zwigzkow rozgalezionych tworzy si¢ wybierajac najdtuzszy prosty tancuch jako
zwigzek macierzysty, a pozostale, krotsze tancuchy traktuje si¢ jako podstawniki. Numeracje
najdluzszego tancucha prowadzi si¢ tak, aby podstawniki miaty jak najnizsze numery.

Przyktady:
22.
H.B
B—BH,
H,B
2-boranylotriboran(5)
23.
12 5 6 T
H3SiSiH» SiH,SiH,SiH;
3 4
HSi SiH
/ o
H3S| SIHQSIHE

4-disilanylo-3-silyloheptasilan
(a nie 4-disilanylo-5-silyloheptasilan)

Jesli nie mozna wybraé¢ gldwnego tancucha tylko na podstawie jego dlugosci, kolejnym
kryterium wyboru jest nienasycenie, a nast¢gpnie najwigksza liczba podstawnikow.

Przyktad:
24.
CIH,Si SiH,CI
N2 H 4/
HSi—Si—SiH

/o HN
Cl;5i 3 SiHCI,
1 5
1,1,1,5,5-pentachloro-2,4-bis(chlorosilil)pentasilan
(wszystkie inne pigciokrzemowe lancuchy maja mniej podstawnikow)

IR-6.3.2 Podstawienie wodoru w wodorkach boru

Nazwy pochodnych wodorkéw boru, w ktorych atomy wodoru zostaty zastgpione grupami
podstawnikowymi, tworzy si¢ wedtug procedur podanych w Sekcji IR-6.3.1. Jedyng szczeg6lna
cechg jest konieczno$¢ okreslenia zastgpienia mostkowego atomu wodoru - w takim przypadku
przed nazwa grupy podstawnikowej uzywa si¢ oznaczenia 'u-', jak pokazano w Przyktadzie 4.
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Przyktady:

1.
F-B
B—BF,
F.B
2-(difluoroboranylo)-1,1,3,3-tetrafluorotriboran(5)
2.
@=CH; Q =F
2-fluoro-1,3-dimetylopentaboran(9) lub
2-fluoro-1,3-dimetylo-2,3:2,5:3,4:4,5-tetra-uH-nido-pentaboran(9)
3.
Q =NH;
diboran(6)amina
4.

Q@ =NH;
diboran(6)-u-amina

IR-6.4 Nazwy jonéw i rodnikow pochodzacych od wodorkéw macierzystych

W tej sekcji przedstawiono nazwy jonow i rodnikéw, ktore formalnie mozna wyprowadzi¢ z
wodorkéw poprzez usunigcie lub dodanie atoméw wodoru, jondéw wodorkowych lub hydronow
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(jonow H*). Wiele jonow i rodnikdw mozna réwniez nazywa¢ metodami addytywnymi, co
opisano w Rozdziale IR-7. Nazwy wielu prostych jonéw i rodnikéw, czesto w obu systemach
nomenklatury, znajduja si¢ w Tabeli IX.

IR-6.4.1 Kationy powstale z wodorkéw macierzystych przez przylaczenie jednego lub
wiecej hydronow

Nazweg jonu powstatego formalnie przez dodanie hydronu do wodorku macierzystego tworzy
si¢ dodajac przyrostek 'tum' do nazwy wodorku macierzystego, z pomini¢ciem koncowego 'e'.
Dla polikationow utworzonych w ten sposob uzywa si¢ przyrostkow 'diium', 'triium’ itd., bez
pomijania koncowego 'e' w nazwie wodorku macierzystego. Niezbedne lokanty umieszcza si¢
bezposrednio przed przyrostkiem. Lokanty dla dodanych hydronéw maja pierwszenstwo przed
lokantami okres$lajagcymi nienasycenie, jak pokazano w Przyktadzie 8.

Alternatywne nazwy: amonium, hydrazynium, hydrazynediium i oksonium sg uzywane
przy tworzeniu nazw pochodnych organicznych (patrz Sekcja IR-6.4.3 i1 Sekcja P-73.1 pozycji
literaturowej nr 1).

Przyktady:

1. NH+ azanium lub amonium

2. NoHs* diazanium lub hydrazynium

3. N2He** diazanediium lub hydrazynediium

4. H:O* oksydanium lub oksonium (nie hydronium)
5. H.O** oksydanediium

6. H302" dioksydanium

7. *HsPPHPHs*  trifosfano-1,3-diium

8. "HsNN=NH triaz-2-en-1-ium

IR-6.4.2 Kationy powstale z wodorkow macierzystych przez utrate jednego lub wiecej
jonow wodorkowych

Kation powstaty przez formalne oderwanie jonu wodorkowego od wodorku macierzystego
nazywa si¢ dodajac przyrostek 'ylium' do nazwy zwigzku macierzystego, z pominigciem
koncowego 'e'. W przypadku polikationéw utworzonych w ten sposéb uzywa si¢ przyrostkow
'diylium’, 'triylium' itd., bez pomijania koncowego 'e'’ w nazwie wodorku macierzystego.
Wszelkie niezbedne lokanty umieszcza si¢ bezposrednio przed przyrostkiem. Lokanty dla
usunigtych jonéw wodorkowych maja pierwszenstwo przed lokantami okreslajacymi
nienasycenie, jak pokazano w Przykladzie 5.

W przypadku nazw silan, german, stannan i plumban, jak rowniez wielu nazw
weglowodoréw, przyrostek 'ylium' zastepuje koncoéwke 'an' wodorku macierzystego (por.
Sekcja P-73.2 pozycji literaturowej nr 1).

Przyktady:

1. PHx" fosfanylium

2. SiHs* disilanylium

3. SiHs* silylium

4. BH." boranylium

5. *HNN=NH triaz-2-en-1-ylium
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IR-6.4.3 Kationy podstawione

Nazwy pochodnych podstawionych kationow tworzy si¢ z modyfikowanych nazw wodorkow
macierzystych (jak opisano w IR-6.4.1 i IR-6.4.2) przez dodanie odpowiednich przedrostkow
podstawnikowych. Przy numerowaniu pochodnych wielordzeniowych zwigzkow
macierzystych, lokanty dla dodanych hydronow lub usunietych jonéw wodorkowych maja
pierwszenstwo przed lokantami podstawnikow, jak pokazano w Przyktadzie 6.

Przyktady:

1. [NF4]* tetrafluoroazanium lub tetrafluoroamonium
2. [PCla]* tetrachlorofosfanium

3. [NMes]* tetrametyloazanium lub tetrametyloamonium
4. [SEtMePh]* etylo(metylo)fenylosulfanium

5. [MeOH:]* metylooksydanium lub metyloaksonium

6. [CIPHPHs]* 2-chlorodifosfan-1-ium

IR-6.4.4 Aniony powstale z wodorkow macierzystych przez utrate jednego lub wiecej
hydronéw

Anion powstaly formalnie przez usunigcie jednego lub wiecej hydronéow z wodorku
macierzystego nazywa si¢ dodajgc 'id', 'diid' itd. do nazwy macierzystej, z pomini¢ciem
koncowego 'e' przed 'id', ale nie w innych przypadkach. Wszelkie niezbedne lokanty umieszcza
si¢ bezposrednio przed przyrostkiem. Lokanty dla usuni¢tych hydrondw majg pierwszenstwo
przed lokantami okreslajacymi nienasycenie, jak pokazano w Przyktadzie 10.

Przyktady:

1. NHz azanid lub amid

2. NH>" azandiid lub imid

3. H:NNH- diazanid lub hydrazynid

4. HaNN?- diazan-1,1-diid lub hydrazyn-1,1-diid
5. " HNNH- diazan-1,2-diid lub hydrazyn-1,2-diid
6. SiHs~ silanid

7. GeHs™ germanid

8. SnHs~ stannanid

9.SH" sulfanid

10. " HNN=NH triaz-2-en-1-id

Nazwy aniondw powstatych przez formalne oderwanie jednego lub wigcej hydronow z grup
hydroksylowych i ich analogéw chalkogenowych (charakteryzujacych si¢ przyrostkami takimi
jak 'ol' 1 'tiol") tworzy si¢ dodajac koncowke 'an' do odpowiedniej nazwy.

Przyktady:
11. SiH;O silanol-an
12. PH.S- fosfanetiol-an

Anion w Przyktadzie 12 mozna réwniez nazwac jako pochodng kwasu fosfinotiawego, H.PSH,
otrzymujac nazwe 'fosfinotian'. Ten typ nazwy jest uzywany jako podstawa do nazywania
pochodnych organicznych H.PSH. (wigcej w Rozdziale IR-8.)
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IR-6.4.5 Aniony powstale z wodorkéw macierzystych przez przylaczenie jednego lub
wiecej jonéow wodorkowych

Przytaczenie jonu wodorkowego do wodorku macierzystego oznacza si¢ koncoéwka uid' (patrz
Sekcja P-72.3 pozycji literaturowej nr 1). Zasady dotyczace lokantow sg analogiczne do zasad
dla przyrostka 'id' (patrz Sekcja IR-6.4.4). Dla zwigzkoéw tego typu nazwy addytywne (Rozdziat
IR-7) sa powszechnymi i akceptowalnymi alternatywami.

Przyktad:
1. [BH4]” boranuid (od boranu) lub tetrahydrydoboran(1-) (nazwa addytywna)

IR-6.4.6 Aniony podstawione

Nazwy pochodnych podstawionych anionéw tworzy si¢ z nazw wodorkoOw macierzystych
zmodyfikowanych jak wyzej (patrz Sekcje IR-6.4.4 i IR-6.4.5) przez dodanie odpowiednich
przedrostkow dla podstawnikéw. Przy numerowaniu struktury pozycja, z ktorej usunieto
hydron lub do ktérej dodano jon wodorkowy ma pierwszenstwo przed pozycjami z
podstawnikami, jak pokazano w Przyktadzie 4. W wielu przypadkach nazwy addytywne sa
powszechnie stosowanymi i akceptowalnymi alternatywami.

Przyktady:

1. SnCls~ trichlorostananid (od stananu),lub
trichlorydostanian(1~) (nazwa addytywna)

2. MePH™ metylofosfanid

3. MeNH~ metyloazanid lub metyloamid lub

metanoaminid (wszystkie nazwy podstawnikowe,
patrz Sekcja P-72.2 pozycji literaturowej nr 1)

1 23 45 67 89

4. ~SnH>0SnH>0SnH-0SnH0SnCls 9,9,9-trichloropentastannoksan-1-id
5. [BHsCN] cyjanoboranuid (od boranu),
lub cyjanidotrihydrydoboran(1-)
(nazwa addytywna)
6. [PFs] heksafluoro-A°-fosfanuid (od fosfanu),
lub heksafluorydofosforan(1-) (nazwa
addytywna)

IR-6.4.7 Rodniki i grupy podstawnikowe

Rodniki i grupy podstawnikowe powstate z wodorkow macierzystych przez usunigcie jednego
lub wigcej atomoéw wodoru nazywa si¢ modyfikujac nazwe wodorku macierzystego w
nastepujacy sposob:

(1) usuniecie jednego atomu wodoru: dodaje si¢ przyrostek 'yl' (z pominigciem koncowego 'e'
w nazwie wodorku macierzystego);

(i1) usuniecie dwoch lub wigcej atoméw wodoru: dodaje si¢ przyrostek 'yl' z odpowiednim
przedrostkiem zwielokrotniajgcym (bez pomijania samoglosek).
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Przyrostek 'yliden' stosuje si¢ dla grupy podstawnikowej, jesli zaktada si¢ wigzanie
podwdjne, gdy atom szkieletowy formalnie stracit dwa atomy wodoru. Jesli zaktada sig
wigzanie potrdjne, uzywa si¢ koncowki 'ylidyn'. Przy tych koncowkach koncowe 'e' nazwy
wodorku macierzystego jest pomijane.

Dla rodnikéw, jesli dwa wodory zostaty usunigte z tego samego atomu, stosuje si¢
przyrostek 'yliden'.

Lokanty moga by¢ potrzebne do wskazania atoméw szkieletowych, z ktorych usunigto
atomy wodoru. Takie lokanty umieszcza si¢ bezposrednio przed przyrostkiem. Przy
numerowaniu struktury pozycje, z ktérych usunieto atomy wodoru, majg pierwszenstwo przed
nienasyceniem, jak w Przyktadzie 9.

Rodniki mozna réwniez nazywac uzywajac nomenklatury addytywnej (patrz Sekcja IR-
7.1.4 i przyktady w kolejnych sekcjach Rozdziatu IR-7).

Przyktady:
1. NH?* azanyliden
2. PH>" 1 HoP- fosfanyl
3. PH% i HP= fosfanyliden
4. HP< fosfanediyl
5.P= fosfanylidyn
6. H2Br" i H.Br— A3-bromanyl
7. H.NNH' i H.NNH- diazanyl lub hydrazynyl
8. 'HNNH" i -HNNH- diazan-1,2-diyl
lub hydrazyn-1,2-diyl
9. HP=NP'NHPH" i HP=NP|NHPH- trifosfaz-4-en-1,3-diyl

W  wielu przypadkach, przyjeta nazwa grupy podstawnikowej lub rodnika jest
niesystematyczna lub jest krotsza wersjg utworzong przez zastgpienie koncéwki 'an' w nazwie
macierzystej przyrostkiem 'yI' lub 'yliden':

Przyklady:

10. OH’ hydroksyl (zamiast oksydanyl)

11. OH- hydroksy (zamiast oksydanyl)

12. NH>' aminyl (zamiast azanyl)

13. NH>— amino (zamiast azanyl)

14. CH.* metyliden (zamiast metanyliden),
lub A2-metan, lub karben

15. SiHs" i SiHs— silil (zamiast silanyl)

16. GeHs" i GeHs— germyl (zamiast germanyl)

17. SnHs" i SnHs— stanyl (zamiast stannanyl)

18. PbHs" i PbHs— plumbyl (zamiast plumbanyl)

19. SiH* silyliden

Ta lista jest wyczerpujaca w odniesieniu do wodorkow niezawierajacych wegla. Dla wodorkéw
zawierajacych  wegiel stosuje si¢ rowniez szereg skroéconych lub  calkowicie
niesystematycznych nazw: metyl, etyl, propyl, butyl, pentyl, heksyl, cykloheksyl, fenyl, naftyl,
itd.

IR-6.4.8 Podstawione rodniki lub grupy podstawnikowe
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Rodniki lub grupy podstawnikowe powstale formalnie przez usunigcie jednego lub wigcej
atoméw wodoru i wprowadzenie podstawnikow w wodorkach macierzystych nazywa si¢
uzywajac przedrostkow dla podstawnikoéw, jak wyjasniono w Sekcji IR-6.3.1. Pozycje, z
ktorych usunigto atomy wodoru, maja pierwszenstwo przed pozycjami z podstawnikami. Kilka
prostych takich rodnikoéw i grup podstawnikowych nazwano w Tabeli IX. W niektorych
przypadkach nazwa rodnika i1 odpowiadajgcej mu grupy podstawnikowe] uzywana w
nomenklaturze organicznej moze si¢ r6zni¢ (patrz Przyktad 2).

Przyktady:
1. NH20" i NH.0- aminooksydanyl
2. HONH’ hydroksyazanyl
HONH- hydroksyamino
3. MesPbPbMe:" i Me;PbPbMe:— 1,1,2,2,2-pentametylodiplumban-1-yl

(nie:1,1,1,2,2-pentametylodiplumban-2-yl)
IR-6.4.9 Centra anionowe i kationowe oraz rodniki w pojedynczej czasteczce lub jonie

Jesli w czasteczce lub jonie wystepuje kilka z powyzszych cech [fragment kationowy, fragment
anionowy, rodnik utworzony przez usuni¢cie atomu(é6w) wodoru], potrzebna jest reguta
okreslajaca kolejno$¢ wymieniania réznych modyfikacji nazwy wodorku macierzystego.

Kolejnos¢ jest nastgpujaca:
kation < anion < rodnik

w tym sensie, ze:

(i) przyrostki wskazujace te modyfikacje wymienia si¢ w tej wiasnie kolejnosci;

(i) najnizsze lokanty przypisuje si¢ pozycjom, z ktérych usunigto atomy wodoru (jesli
wystepuja); miejsca anionowe (jesli sg) numeruje si¢ uzywajac nastepnych najnizszych
lokantow; na koncu numeruje si¢ miejsca kationowe. Wszystkie te pozycje majg pierwszenstwo
przed nienasyceniem i przed podstawnikami oznaczanymi przedrostkami.

Przyklady:

1. HoTe™ telaniumyl

2. HaTe™ telanuidyl
2 1

3. MesN*—N—Me 1,2,2,2-tetrametylodiazan-2-ium-1-id
32 1

4. MeN=N"-N"—-SiMes 3-metylo-1-(trimetylosililo)triaz-2-en-2-ium-1-id-2-yl

Dodatkowe komplikacje pojawiaja si¢ przy nazywaniu grupy podstawnikowej zawierajacej
centrum rodnikowe (patrz Sekcja P-71.5 pozycji literaturowej nr 1).
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R-7 Nomenklatura addytywna
IR-7.1 WPROWADZENIE
IR-7.1.1 Informacje ogolne

Nomenklatura addytywna zostala pierwotnie opracowana dla zwigzkéw
koordynacyjnych typu Wernera, ktére postrzegano jako zlozone z atomu centralnego (lub
atomow) otoczonego przez przylaczone grupy znane jako ligandy. Jednakze wiele innych
typodw zwigzkdw moze rowniez otrzymywac nazwy addytywne. Nazwy te tworzy si¢ poprzez
umieszczenie nazw ligandow (czasami zmodyfikowanych) jako przedrostkow do nazw(y)
atomu(6w) centralnego(ych).

Niniejszy rozdzial omawia ogo6lng charakterystyke nomenklatury addytywnej i
przedstawia przyktady nazw addytywnych dla prostych zwigzkéw mono- i polijadrowych.
Zwiazki tancuchowe 1 pierscieniowe sg nastepnie omawiane przy uzyciu zasad addytywnych
uzupetnionych o dodatkowe konwencje. Nazwy addytywne kwasOw nieorganicznych sg
omowione w rozdziale IR-8. Nomenklatura addytywna w zastosowaniu do zwigzkoéw
koordynacyjnych metali jest szczegétowo opisana w rozdziale IR-9 (gdzie schemat blokowy,
Rysunek IR-9.1, przedstawia ogdlng procedur¢ nazewnictwa zwigzkow koordynacyjnych).
Nazwy addytywne dla duzej liczby prostych zwiazkéw podano w Tabeli IX*,

Nalezy zauwazy¢, ze w niektorych przypadkach zwigzek nazwany metoda addytywna
moze by¢ alternatywnie i rOwnie systematycznie nazwany metoda podstawnikowa w oparciu o
odpowiednio wybrang strukture macierzysta (Rozdziat IR-6). Wazne jest jednak, aby pamigtac,
ze nazwy addytywne dla wodorkéw macierzystych nie moga by¢ uzywane jako nazwy
macierzyste w nomenklaturze podstawnikowej.

IR-7.1.2 Wybér atomu centralnego lub atoméw, badz struktury lancuchowej lub
pierscieniowej

Wybdr atomu centralnego lub atoméw jest kluczowym etapem w procesie nadawania
nazwy zwigzkowi przy uzyciu nomenklatury addytywne;j. Jesli w zwiagzku wystepuja atomy
metali (jeden lub wigcej), nalezy je wybra¢ jako atom(y) centralny(e). Taki(e) atom(y)
powinien(ny) rowniez zajmowac¢ wzglednie centralne potozenie w strukturze i, gdy to mozliwe,
nalezy je wybierac tak, aby wykorzysta¢ symetri¢ molekularng (co skraca nazweg). Zazwyczaj
przy wyborze atomow centralnych pomija si¢ atomy wodoru.

Dla niektérych zwigzkow nadal moze pozosta¢ wybor atomu centralnego lub atomow.
Atom(y), ktéry(e) wystepuje(a) najpozniej zgodnie ze strzatkg w Tabeli VI, powinien(ny)
zosta¢ wybrany(e) jako atom(y) centralny(e).

Jesli zgodnie z powyzszymi kryteriami w strukturze wystepuje wigcej niz jeden atom
centralny, zwigzek mozna nazwac jako zwigzek dijadrowy lub polijadrowy.

Alternatywnie do powyzszej procedury, mozna wybra¢ grupe atomow tworzaca
podstrukture tancuchowa lub pierscieniowa w zwigzku w celu utworzenia nazwy addytywnej z
wykorzystaniem nomenklatury tancuchow 1 pierscieni opisanej w Sekcji IR-7.4.

IR-7.1.3 Przedstawianie ligandow w nazwach addytywnych

Nazwy addytywne tworzy si¢ poprzez umieszczenie nazw ligandow (czasami
zmodyfikowanych) jako przedrostkéw do nazwy atomu centralnego. W przypadku ligandéw
anionowych, koncowki 'ek’, 'an' i 'yn' s3 zamieniane odpowiednio na 'ido', 'ano' i1 'ino' podczas
tworzenia tych przedrostkéw. Nazwy ligandow obojetnych 1 kationowych pozostaja

! Tabele oznaczone cyframi rzymskimi sg zebrane razem na konicu tej ksigzki.
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niezmienione, z wyjatkiem kilku szczegélnych przypadkéw, najbardziej znanych jak woda
(przedrostek 'akwa'), amoniak (przedrostek 'amina'), tlenek wegla zwigzany przez wegiel
(przedrostek 'karbonyl') i tlenek azotu zwigzany przez azot (przedrostek 'nitrozyl’) (por. Sekcja
IR-9.2.4.1).

Z zasady jest kwestig konwencji, czy ligand jest uznawany za anionowy, obojetny czy
kationowy. Domyslnie ligandy traktuje si¢ jako anionowe, stad OH to 'hydroksido', Cl
'chlorido’, SO4 siarczano', itd. Niektore ligandy sa konwencjonalnie traktowane jako obojetne,
np. aminy 1 fosfiny oraz ligandy pochodzace od wegglowodorow poprzez usuni¢cie atomu
wodoru, takie jak metyl, benzyl, itd.

Odpowiednie przedrostki do przedstawiania wielu prostych ligandow w nazwach
podano w Tabeli IX. Wiecej szczegdtow znajduje si¢ w Sekcji IR-9.2.2.3.

IR-7.1.4 Jony i rodniki

W nomenklaturze addytywnej zwigzki anionowe otrzymuja koncowke 'an’, podczas gdy
dla zwigzkow kationowych lub obojetnych nie stosuje si¢ specjalnego zakonczenia. Nazwy
addytywne jondéw koncza si¢ numerem tadunku (patrz Sekcja IR-5.4.2.2). W nazwach
addytywnych rodnikow charakter rodnikowy zwigzku moze by¢ oznaczony kropka rodnikowa,
», dodang w nawiasach i1 wycentrowang po nazwie zwigzku. Wielorodniki oznacza si¢
odpowiednig liczbg umieszczong przed kropka. Na przyktad, dirodnik oznacza si¢ jako '(2¢)'.

Nazwy zwigzkoéw monojadrowych i jonow, czyli indywiduéw z pojedynczym atomem
centralnym, tworzy si¢ przez wymienienie odpowiednich przedrostkow dla ligandow w
porzadku alfabetycznym przed nazwa atomu centralnego. Ligandy wystgpujace wiecej niz
jeden raz sg grupowane w nazwie za pomoca przedrostkow zwielokrotniajacych (Tabela V),
tj. 'di', 'tri, 'tetra' itd. dla prostych ligandéw, takich jak chlorido, benzyl, akwa, amina i
hydroksido, oraz 'bis', 'tris', 'tetrakis' itd. dla bardziej ztozonych ligandow, np. 2,3,4,5,6-
pentachlorobenzyl 1 trifenylofosfina. Te ostatnie przedrostki sg rdwniez stosowane w celu
unikniecia niejednoznacznosci, ktéra moglaby wystapi¢ przy uzyciu 'di', 'tri' itd. Przedrostki
zwielokrotniajace, ktore nie sg nieodtaczng czgscig nazwy ligandu, nie wplywaja na kolejnos¢
alfabetyczna.

Przedrostki reprezentujace ligandy moga by¢ oddzielone za pomocg znakdéw
zamykajacych (patrz takze Sekcja IR-9.2.2.3), i powinno si¢ to stosowac dla wszystkich
ligandoéw z wyjatkiem najprostszych, wlaczajac ligandy organiczne. W niektorych przypadkach
uzycie znakow zamykajacych jest niezbedne w celu uniknigcia niejednoznacznoscei, jak
pokazano w Przyktadach 101 11 ponize;j.

W kilku przyktadach ponizej podano rdwniez nazwy podstawnikowe (patrz Rozdziat
IR-6). Jednak w niektorych przypadkach nie ma dostgpnego wodorku macierzystego do
utworzenia nazwy podstawnikowej (patrz Przykltady 9 i 11). Nalezy réwniez zauwazy¢, ze
wzory podane ponizej w nawiasach kwadratowych sg wzorami typu zwigzku koordynacyjnego,
gdzie atom centralny jest wymieniony jako pierwszy.

Przyktady:

1. Si(OH). - tetrahydroksidokrzem (addytywna),
lub silanetetrol (podstawnikowa)

2. B(OMe)s - trimetoksidobor lub

tris(metanolano)bor (obie addytywne),
lub trimetoksyboran (podstawnikowa)
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3. FCIO lub [CIFQO] - fluoridooksidochlor (addytywna),
lub fluoro-A3-chloran (podstawnikowa)

4. C1OCI lub [OCl.] - dichloridotlen (addytywna),
lub dichlorooksydan (podstawnikowa)

5. [Ga{0S(0O)Me};] - tris(metanosulfinano)gal (addytywna),
lub tris(metanosulfinyloksy)galan (podstawnikowa)

6. MeP(H)SiH: lub
[SiH:{P(H)Me}] - trihydrido(metylofosfanido)krzem (addytywna),
lub metylo(sililo)fosfan (podstawnikowa)

7. NH?e - hydridoazot(2¢) (addytywna),
lub azanyliden (podstawnikowa)

8. HOC(O)* - hydroksidooksidowegiel(*) (addytywna),
lub hydroksyoksometylo (podstawnikowa)

9. FArH lub [ArFH] - fluoridohydridoargon
10. [HgMePh] - metylo(fenylo)rte¢ (addytywna)
11. [Hg(CHCIz)Ph] - (dichlorometylo)(fenylo)rtec

12. [Te(CsHo)Me(NCO).]

Me

Te‘"‘““NCO
NCO

bis(cyjaniato-N)(cyklopentylo)(metylo)tellur (addytywna)
lub cyklopentylodiizoocyjaniano(metylo)-A*-tellan (podstawnikowa)

13. [AI(POCls)s]** - heksakis(trichloridooksydofosforo)glin(3+)
14.[A1(OH2)s]*" - heksaakwaglin(3+)

15. [H(py)2]" - bis(pirydyna)wodor(1+)

16. [H(OH2)2]" - diakwawodor(1+)

17. [BHz(py)2]" - dihydridobis(pirydyna)bor(1+)

18. [PFOs]*> - fluoridotrioksydofosforan(2-)
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19. [Sb(OH)s]™ - heksahydroksidoantymonan(1-) (addytywna),

lub heksahydroksy-As-stybanuid (podstawnikowa)
Koncowka "uid" w nazwach jak "stybanuid" czy "boranuid" jest charakterystyczna dla
nomenklatury podstawnikowej i oznacza anion (jon ujemny).

20. [HF2] - difluoridowodoran(1-)

21. [BH2Clz] - dichloridodihydridoboran(1-) (addytywna),
lub dichloroboranuid (podstawnikowa)

22, OCOe" - dioksydokarbon(*1-)
23. NO(2¢) - oksydonitrat(2¢1-)
24. POs**" - trioksydofosforan(e2-)

25. [ICL:]" - dichloridojod(1+) (addytywna),
lub dichlorojodanium (podstawnikowa)

26. [BH4]™ - tetrahydridoboran(1-) (addytywna),
lub boranuid (podstawnikowa)

27. CHs™ - pentahydridokarbon(1-) (addytywna),
lub metanuid (podstawnikowa)

28. [PHs]™ - heksahydridofosforan(1-) (addytywna),
lub A*-fosfanuid (podstawnikowa)

29. [PFs] - heksafluoridofosforan(1-) (addytywna),
lub heksafluoro-As-fosfanuid (podstawnikowa)

IR-7.3 ZWIAZKI POLIJADROWE
IR-7.3.1 Symetryczne zwiazki dijadrowe

W  symetrycznych zwiagzkach dijadrowych (dwujadrowych) kazdy z atomow
centralnych jest tym samym pierwiastkiem i sg one identycznie zwigzane z ligandami. Ponizej
podano nazwy addytywne w kilku formatach dla szeregu takich indywiduéw. W niektorych
przypadkach mozliwe jest rowniez tatwe utworzenie nazw podstawnikowych, co pokazano w
przyktadach.
Ogolna procedura nazywania symetrycznego zwigzku dijadrowego jest nastgpujaca:
Ligandy przedstawia si¢ w zwykly sposob, a przedrostek zwielokrotniajacy 'di' dodaje si¢
bezposrednio przed nazwa atomu centralnego. Nazwe pierwiastka centralnego modyfikuje si¢
do formy 'an', jesli zwigzek jest anionem.

Wiazanie migdzy dwoma atomami centralnymi, jesli wystepuje, zaznacza si¢, dodajac
do nazwy pochylone symbole tych dwoch atomow, oddzielone myS$lnikiem 'em' i ujete w
nawiasy.

W mostkujacych zwigzkach dwujadrowych ligandy mostkujace oznacza si¢ grecka
litera p, umieszczong przed nazwa ligandu i oddzielong od niej tacznikiem. Catly termin, np. 'u-
chlorido', oddziela si¢ od reszty nazwy tacznikami. Jesli ligand mostkujacy wystepuje wiecej
niz raz, stosuje si¢ przedrostki zwielokrotniajace (patrz takze Sekcje IR-9.1.2.10 1 IR-9.2.5.2).

1. [EtsPbPbEts] - heksaetylodiotow(Pb—Pb) (addytywna),
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lub heksaetylodiplumban (podstawnikowa)

2. HSSHe" - dihydridodisiarczan(S—S)(+1-) (addytywna),
lub disulfanidyl (podstawnikowa)

3. NCCN - dinitrididiwegiel(C—C)

4. NCCN-™ - dinitrididiweglan(C—C)(¢1-)

5. (NC)SS(CN) - bis(nitridokarbonato)disiarka(S—S),

lub dicyjanidodisiarka(S—S)
6. (NC)SS(CN)e - bis(nitridokarbonato)disiarczan(S—S)(+1-),

lub dicyjanidodisiarczan(S—S)(¢1-)
7. OCIO - p-chlorido-ditlen,

lub dioksydochlor
8.

A12C14(M-C1)2
di-u-chlorido-tetrachloridodiglin

Wariant formatu w powyzszych nazwach addytywnych polega na rozpoczgciu od przedrostka
'bis', a nastgpnie podaniu nazwy potowy czasteczki lub jonu w nawiasach. Zatem przyktady 1-
6 1 8 stajg si¢:

Przyktady:
9. [Et:PbPbEts] bis(trietylootow)(Pb—~Pb)
10. HSSHe~ bis(hydridosiarczan)(S—S)(*1-)
11. NCCN bis(nitrydowegiel)(C—C)
12. NCCNe~ bis(nitrydoweglan)(C—C)(¢1-)
13. (NC)SS(CN) bis(nitrydokarbonato)disiarka(S—S)
14. (NC)SS(CN)e~ bis(nitrydokarbonato)disiarczan(S—S)(+1-)

15. ALCla(p-Cl1)2AICI2 bis[dichlorido(p-chlorido)glin]]

Nalezy zauwazy¢, ze pie¢ zwigzkow z Przyktadow 10-14 moze by¢ rowniez tatwo nazwanych
jako zwiazki tancuchowe, co pokazano w Sekcji IR-7.4. Nazwa w Przyktadzie 14 rézni si¢ od
tej podanej w pozycji bibliograficznej 1 (w ktdrej wigzanie siarka-siarka byto oznaczone jak
powyzej, ale atomy wegla byly traktowane jako atomy centralne).
Indywidua w Przyktadach 13 i 14 moga by¢ rowniez traktowane jako zawierajace ligand
mostkujacy, co pokazano w Przykladach 161 17.
Przyktady:

[NCSSCN] - p-disulfanedido-bis(nitridowggiel)

[NCSSCN] - u-disulfanedido-bis(nitridoweglan)(*1-)

IR-7.3.2 Zwiazki dijadrowe niesymetryczne

120



Istniejg dwa typy niesymetrycznych zwigzkéw dwujadrowych: (i) te z identycznymi
atomami centralnymi, ale réznie podstawionymi ligandami, oraz (ii) te z ré6znymi atomami
centralnymi. W obu przypadkach nazwy tworzy si¢ wedlug procedury opisanej w Sekcji IR-
9.2.5, ktora dotyczy réwniez grup mostkujacych.

Priorytet przypisuje si¢ atomom centralnym w nastepujacy sposob. Dla przypadkow
typu (i) atom centralny posiadajacy wicksza liczbg ligandow preferowanych alfabetycznie
otrzymuje numer 1. Dla przypadkéw typu (ii) numer 1 przypisuje si¢ pierwiastkowi
centralnemu o wyzszym priorytecie z Tabeli VI, niezaleznie od rozktadu ligandow.

W obu typach zwigzkéw nazwy konstruuje si¢ w zwykty sposob, najpierw wymieniajac
przedrostki reprezentujace ligandy w porzadku alfabetycznym. Kazdy przedrostek
reprezentujacy ligand jest poprzedzony tacznikiem, numerem(ami) przypisanym(i) do
atomu(ow) centralnego(ych), do ktorego(ych) ligand jest przytaczony (patrz ponizej), grecka
litera k (kappa) (patrz Sekcja IR-9.2.4.2) z prawym indeksem goérnym oznaczajacym liczbe
takich ligandow zwigzanych z atomem(ami) centralnym(i) (liczba 1 jest pomijana dla
pojedynczego ligandu), oraz pochylonym symbolem pierwiastka dla atomu wigzacego, przez
ktory ligand jest przytaczony do atomu(6éw) centralnego(ych). Opisuje to ligandy 1 ich sposob
przytaczenia. Konstrukcje k mozna poming¢ w bardzo prostych przypadkach (patrz Przyktady
1-3 ponizej) lub gdy rozktad ligandow na atomach centralnych jest oczywisty (patrz Przyktad
4 ponizej).

Nazwy atomow centralnych wymienia si¢ po nazwach ligandow. Przedrostek
zwielokrotniajacy 'di' stosuje si¢, gdy atomy centralne sg tym samym pierwiastkiem. W
przeciwnym razie kolejno$¢ nazw atomow centralnych uzyskuje sig, korzystajac z Tabeli VL.
Kolejno$¢ nazw atomdéw centralnych odzwierciedla si¢ w numeracji stosowanej z symbolami
k. Koncowke 'an' dodaje sie¢, jesli zwiazek dwujadrowy jest anionem, a kropke rodnikowa
mozna doda¢ dla rodnikow. W przypadku dwodch réznych atoméw centralnych obie nazwy
umieszcza si¢ w nawiasach, a koncowke 'an' dodaje si¢ na zewnatrz nawiasow.

Przyktady:
1. CICIO oksydo-1xO-dichlor(CI—ClI),
lub oksydodichlor(CI—CI)
2. ClOOe- chlorido-1«Cl-ditlen(O—O)(*),
lub chloridoditlen(O—O)(*)
3. CICIF* fluorido-1xF-dichlor(CI—CI)(1+),
lub fluoridodichlor(CI—CI)(1+)
4. [0sPOSOs]* u-oksydo-heksaoksydo-1«*0,2«*0-(fosforosiarczan)(2-),

lub p-oksydo-heksaoksydo(fosforosiarczan)(2-)

/

1 2
Me,Sn S BiMeEt

etylo-2kC-tetrametylo-1«3C,2«xC-p-tiofeno-2,5-diylo-cynobizmut
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6. [CI(PhNH2)GeGeCls] tetrachlorido-1«>Cl1,2«xClI-bis(fenyloamido-2kN)-
digerman(Ge—Ge)
7. LiPbPhs - trifenylo-21k*C-litotow(Li—PDb)

W przypadkach, gdy doktadne pozycje ligacji nie sa znane, nie mozna stosowa¢ konwencji
kappa.

Przyktady:

[Pb2(CH2Ph)2F4] dibenzylotetrafluoridodiotéw

[Ge2(CH2Ph)CIs(NHPh)2]  (benzylo)trichlorido-bis(fenyloamido)digerman

IR-7.3.3 Zwigzki oligojadrowe

W prostych przypadkach zasady z poprzednich sekcji mozna uogo6lni¢c na nazewnictwo
zwigzkow oligojadrowych. Tu rowniez wystepuja zwigzki, ktére mozna tatwo nazwac przy
uzyciu nomenklatury podstawnikowej ze wzgledu na dostgpnos¢ oczywistych wodorkow
macierzystych.

Przyktady:
1. HOse hydridotritlen(e)
2. HON;e™ hydroksydo-1«O-trinitrydo(2 N—N)(*1-)
3. CIsSiSiCLSiCls oktachloridotrikrzem(2 Si—Si) (addytywna),

lub oktachlorotrisilan (podstawnikowa)
4. FMe:SiSiMezSiMes  fluorido-1«F-heptametylotrikrzem(2 Si—Si) (addytywna),

lub 1-fluoro-1,1,2,2,3,3,3-heptametyltrisilan (podstawnikowa)
(Alternatywng nazwe addytywna dla zwigzku z Przyktadu 3, oparta na najdluzszym tancuchu
w czasteczce, mozna roéwniez skonstruowaé metoda opisang w Sekcji IR-7.4.3; patrz Przyktad
6 tamze.)
W przypadku uktadéw heterooligojadrowych potrzebne sa dodatkowe konwencje do
identyfikacji 1 nazywania zbioru atomow centralnych oraz do numerowania atoméw
centralnych w celu zapewnienia lokantow dla ligandow.
Przyktad:

5. MesSiSeSiMes

p-selenido-bis(trimetylosilikon) (addytywna), lub
heksametylo-1«*C,21k>C-disilikonselenium(2 Si—Se) (addytywna), lub
1,1,1,3,3,3-heksametylodisilaselanan (podstawnikowa)

Nalezy zauwazy¢, ze w ostatnim przykladzie mozna wybra¢ nazwanie zwigzku jako
dwujadrowego lub trojjadrowego. Zlozonosci wynikajace z wariantow strukturalnych, ktére
moga wystapi¢ w przypadku homojadrowych i heterojagdrowych skupisk atomow centralnych
oraz grup mostkujacych, sa omoéwione bardziej szczegétowo w Sekcjach IR-9.2.5.6 do IR-
9.25.7.

IR-7.4 LANCUCHY I PIERSCIENIE NIEORGANICZNE
IR-7.4.1 Informacje ogélne

Struktury fancuchowe i pierscieniowe nieorganiczne mozna nazywacé bez implikacji
dotyczacych charakteru wigzan, z wyjatkiem polaczen w czasteczce lub jonie, uzywajac
szczegblnego systemu nomenklatury addytywnej. Metode t¢ mozna stosowa¢ do wszystkich
zwigzkéw tancuchowych 1 pierscieniowych, chociaz jest ona glownie przeznaczona dla
indywiduoéw skladajacych si¢ gtownie z atoméw innych niz wegiel. Podczas gdy mate
czasteczki mozna wygodniej nazywa¢ uzywajac kilku alternatywnych metod, zaleta tego
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systemu nomenklatury jest prostota, z jaka skomplikowane struktury mozna wyprowadzi¢ z
nazwy 1 odwrotnie (vice versa). Szczegoly tego systemu podano w pozycji 2; tutaj
przedstawiono uproszczone ujecie.

Ogo6lng topologi¢ struktury okresla si¢ nastepujgco. Neutralny zwigzek tancuchowy
nazywa si¢ '"katena", poprzedzony przedrostkiem zwielokrotniajgcym "di", "tri" itd.,
wskazujacym liczbe rozgalezien w czasteczce. Analogicznie zwigzki cykliczne nazywa si¢
"cykle" poprzedzonym odpowiednim przedrostkiem zwielokrotniajacym. Mieszany zwigzek
fancuchowo-pierscieniowy klasyfikuje si¢ jako zespot (assembly) ztozony z modutow
acyklicznych i cyklicznych i, jesli jest neutralny, nazywa si¢ go "katenacykle", z odpowiednimi
przedrostkami zwielokrotniajgcymi wstawionymi jak w Przyktadzie 3 ponize;j.

Przyktady:
1.
‘i ® [ ]
® ® ® ‘. ® ®
o—®
trikatena
2.
L
@
| .
® o /
@
dicykl
3.
T ® ®
] ® L @ L @

trikatenadicykl
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IR-7.4.2 Deskryptor wezlowy

Potaczenia w szkielecie czasteczkowym sg oznaczane przez deskryptor weztowy, ktory
umieszcza si¢ w nawiasach kwadratowych bezpo$rednio przed terminami 'katena’, 'cykl' lub
'katenacykl'. Atomy sg numerowane zgodnie z og6lng nomenklaturg weztowa, niezaleznie od
ich tozsamosci. Tylko w przypadku niejednoznacznosci bierze si¢ pod uwage tozsamos$¢
atomow.

Pierwsza cze$¢ deskryptora wskazuje liczbe atoméw w glownym tancuchu. Cyfry
arabskie po kropce wskazuja dhugosci rozgatezien cytowanych w kolejnosci pierwszenstwa.
Lokant w indeksie gornym dla kazdego rozgalezienia oznacza atom w juz ponumerowanej
czesci czasteczki, do ktérego przylaczone jest rozgalezienie.

Zero w deskryptorze oznacza pierscien i jest po nim podana liczba arabska wskazujgca
liczbe atoméw w gtownym pierscieniu. Dla uktadow policyklicznych numerowanie rozpoczyna
si¢ od jednego z atomdéw mostkowych 1 przebiega w kierunku dajagcym najnizszy mozliwy
lokant dla drugiego atomu mostkowego. W tym przypadku, liczba atoméw w mostku jest
podawana po kropce. Para lokantow w indeksie gornym jest wstawiana dla kazdej takiej liczby
mostka, oddzielona przecinkiem i cytowana w rosnagcym porzadku numerycznym.

Deskryptor zespotu sktada si¢ z nawiaséw kwadratowych zawierajacych, w kolejnosci
ich starszenstwa (patrz pozycja 2 dla zasad), deskryptory weztowe kazdego modutu w
nawiasach. Miedzy deskryptorami moduléw wskazane sg lokanty weztow taczacych moduty.
Te lokanty, oddzielone dwukropkiem, sg numerami atoméw w ostatecznym numerowaniu
catego zespotu (poréwnaj Przyktad 7 ponizej z Przyktadami 5 1 6).

Przyktady:
1.
1 7
° [ & ® [ vl
deskryptor: [7]
2.
1 3 5
° o |o ® °
o
6
deskryptor: [5.1%]
3.
~ .\
. T
® /l
\ .
deskryptor: [06]
4.
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2 1
° ° ° °
11 |
o—eo
9 10
deskryptor: [8.2°1%]
9 2
[ ]
/ \1 /.
8@ ° \
| | /.3
7@ ®
~ ./ 5 e
6 4
deskryptor: [09.01°]
15 16 17
o—eo—o
20 | 12 11 10
° ° ™ Y ° °
9 14 13 |
°
e \1#_,,,02 o——e
BT *” N\ 18 19
| s
7@ °
\ /5""“'-‘...
g 4

deskryptor: [(09.0%%) 2:20(8.2%15)]
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IR-7.4.3 Konstruowanie nazw

Atomy tworzace szkielet weztowy sg wymieniane w porzadku alfabetycznym wraz z
ich lokantami i sg nazywane przy uzyciu terminow 'y', ktorych przyktady podano w Tabeli IR-
7.1; petna lista znajduje si¢ w Tabeli X.
Tabela IR-7.1 Niektore terminy 'y' do nazywania pierwiastkow w szkielecie weztowym

H hydrony C karby N azy O oksy

B bory Sisily P fosfy S sulfy
Ge germy As arsy Se seleny
Sn stany Sb styby Te telury

Atomy 1 grupy atomow, ktére nie sg czescig szkieletu weztowego, nazywa si¢ jako ligandy
(Sekcja IR-7.1.3) i wymienia w porzadku alfabetycznym wraz z ich lokantami przed sekwencja
nazw atomow tworzacych szkielet weztowy. Nastepnie podaje si¢ deskryptor weztowy. Na
koncu dodaje si¢ termin 'katena', 'cykl' lub 'katenacykl', por. Sekcja IR-7.4.1. (Nalezy zauwazy¢,
ze w tym systemie nie stosuje si¢ ligandow mostkujacych.)
W przypadku anionéw i kationdow, terminy te modyfikuje si¢ odpowiednio koncowkami 'an' i
'lum’, dajac terminy 'katenan', 'katenium', 'cyklan', 'cyklium', 'katenadycyklium', 'katenacyklan'
itd., a na koncu nazwy dodaje si¢ numer tadunku. Indywidua rodnikowe mozna oznaczaé
analogicznie uzywajac kropki rodnikowej (patrz Sekcja IR-7.1.4).
Przyktady 1-6, ktore pokazujg zastosowanie opisanego tu systemu, zostaty rowniez nazwane w
Sekcji IR-7.3.1. Przyktadow 7-13 nie mozna tak tatwo nazwac innymi metodami.
Przyktady:

1. NCCN - 1,4-diazy-2,3-dikarby-katena
NCCN-™ - 1,4-diazy-2,3-dikarby-katenan(*1-)
NCSSCN - 1,6-diazy-2,5-dikarby-3,4-disulfy-katena
NCSSCNe-™ - 1,6-diazy-2,5-dikarby-3,4-disulfy-katenan(e1-)
HSSHe" - 1,2-dihydrydo-1,2-disulfy-2-katenan(*1-)
ClsSiSiCLSiCls - 2,2,3,3,4,4-heksachlorido-1,5-dichlory-2,3,4-trisily-katena
CISiH2SiH(Me)NSO - 2,2,3-trihydrydo-3-metylo-4-azy-1-chlory-6-oksy-2,3-disily-5-
sulfy-katena

Nooabkowd

1
/ 12

S 139 S 4
/

\
7
1,7-diazyundekasulfy-[012.1,"]dicykl
Poniewaz ten zwigzek zawiera tylko azot 1 siarke, nie jest konieczne wskazywanie potozenia
(lokantow) wszystkich atomow siarki. Wymagane jest jedynie okreslenie polozenia dwodch
atomow azotu. Ta sama zasada ma zastosowanie do kilku nastepnych przyktadéw.
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5
S
4P/ \g/'

Ny

S\\
I 3\ /
3,6-diiodido-1,3,4,6- tetrafosflno -2,5,7-trisulfo-[06.1',4]dicyk
10.
Me Me
/ \ / \ /
Me Me
1-fluorido-2,4,5,7-tetrametylo-3,3,6-trioksido-2,4,5,7-tetraaza-6-karbo-1-fosfino-3-
sulfo-[04.3%1]dicyk
11.
_ 1 _—
Li
5 / \2
Ai— E— —/i\l
Al Al
4 3
tetraalumino-1-litio-[05.0!-30!-402-*Jtetracyklan(1-)
12.
S—S—3S38 18 S——S——S
| | o 10 |
5 |S 1 T S S r|\| 11 S15
S—S—S S—S—S
1,11-diazaheksadekasulfo-[(08)1:9(2)10:11(08)]katadicyk
13.
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1,2,2,4,6,7,8,8,9,9,10,10,11,11-tetradecahydrido-8,11-diaza-1,2,4,6,7-pentaboro-9,10-

dikarbo-3,5-dihydroksy-[(06.0'-#0?-40*-)1:7(05)]pentacyk
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IR-8 Kwasy nieorganiczne i ich pochodne

Spis tresci

IR-8.1 Wprowadzenie i przeglad zagadnien

IR-8.2 Ogolne zasady systematycznego nazewnictwa kwasow

IR-8.3 Nomenklatura addytywna

IR-8.4 Nomenklatura wodorowa

IR-8.5 Uproszczone nazwy anionéw zawierajacych wodor

IR-8.6 Nomenklatura wymienna dla pochodnych kwaséw tlenowych
IR-8.7 Odnosniki literaturowe

IR-8-1 Wprowadzenie i przeglad zagadnien

IR-8.1 Wprowadzenie i przeglad zagadnien Wiele zwigzkéw nieorganicznych oraz prostych
zwigzkow zawierajacych wegiel czesto okresla si¢ nazwami niesystematycznymi lub
pOlsystematycznymi zawierajacymi stowo '"kwas". Przykladami s3: kwas borowy
(ortoborowy), kwas metaborowy, kwas fosforowy, kwas difosforowy, kwas cyklo-
trifosforowy, kwas katena-trifosforowy, kwas ditionawy czy kwas nadtlenodisiarkowy. Nazwy
te zajmujg szczegdlne miejsce we wspoOlczesnym nazewnictwie, poniewaz w doslownej
interpretacji opisuja okreslong wilasciwo$¢ chemiczng danego zwiagzku, podczas gdy
nazewnictwo systematyczne opiera si¢ wylacznie na sktadzie i strukturze zwigzku.

Wszystkim tym kwasom mozna nada¢ nazwy systematyczne oparte na strukturze, stosujac
zasady nazewnictwa addytywnego i podstawnikowego opisane we wczesniejszych rozdziatach.
Z tego punktu widzenia nazwy zawierajace stowo "kwas" sa zbedne. Co wigcej, wiele
substancji wykazujacych wlasciwosci kwasowe nie jest nazywanych kwasami - dotyczy to na
przyklad jonoéw akwakompleksowych, takich jak heksaakwaglin(3+), wodorkéw 1 ich
pochodnych, jak jon amonowy czy siarkowodor (sulfan). Wskazuje to na niekonsekwentne
stosowanie terminu "kwas",

W $wietle powyzszych rozwazan nie zaleca si¢ uzywania stowa "kwas" w nowych nazwach
zwigzkdéw nieorganicznych. Jednak niektore nazwy zawierajace to stowo (np. kwas siarkowy,
kwas nadchlorowy) sg tak powszechnie stosowane, ze ich catkowite zastgpienie nazwami
systematycznymi byloby niepraktyczne. Dodatkowo, nazwy te stuza jako podstawa do
tworzenia nazw pochodnych organicznych, ktére bezposrednio lub posrednio wywodza si¢ od
nazw zawierajacych stowo "kwas". Odpowiednie przyklady przedstawiono ponizej oraz w
podrozdziale IR-8.6. Rozdziat ten ma nastepujace cele:

e przedstawienie sposobu tworzenia nazw systematycznych dla zwigzkow
nieorganicznych  powszechnie znanych pod nazwami zwyczajowymi, z
wykorzystaniem nazewnictwa addytywnego (podrozdziat IR-8.3 oraz Tabele IR-8.1 i
IR-8.2)

o wskazanie nazw kwasoéw zawierajacych stowo "kwas", ktore pozostajg dopuszczalne ze
wzgledu na ich powszechne stosowanie lub wykorzystanie w nazewnictwie zwigzkow
organicznych (Tabele IR-8.1 i IR-8.2)

Podrozdziaty IR-8.4 i IR-8.5 przedstawiajg alternatywny system tworzenia nazw, bazujacy
na obecnos$ci wodoru w zwigzku, nazwany nomenklaturg wodorowq. Nazwy tworzone w tym
systemie mozna traktowac¢ jako rozszerzenie powszechnie stosowanych okreslen dla anionow,
takich jak "wodoroweglany". Nalezy jednak zaznaczy¢, Ze nie s3 one niezbedne do
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jednoznacznego okreslenia struktur czasteczkowych 1 moga by¢ rozpatrywane jako oddzielne
zagadnienie nomenklaturowe.

Rozdziat przedstawia zatem kilka dopuszczalnych wariantéw nazewnictwa kwasow
nieorganicznych, pozostawiajagc wybodr najbardziej odpowiedniej nazwy uzytkownikowi. W
przysztosci IUPAC planuje okresli¢ preferowane nazwy dla zwigzkow nieorganicznych
odnoszacych si¢ do omawianych kwaséw, podobnie jak uczyniono to dla zwigzkéw
organicznych.

Nazwy, ktére nie pozwalajag na jednoznaczne okreslenie sktadu zwigzku (np. kwas
chlorowodorowy, kwas cynowy, kwas wolframowy), wykraczajg poza zakres przedstawionego
nazewnictwa systematycznego. Dla tych substancji nalezy stosowa¢ nazwy systematyczne,
takie jak chlorek wodoru, tlenek cyny(1V), tlenek wolframu(\V1).

W przyktadach zamieszczonych w tym rozdziale podano alternatywne zapisy wzorow,
aby podkresli¢ ich zwigzek z omawianym nazewnictwem addytywnym. Wzory te opierajg si¢
na traktowaniu struktury zwigzku jako uogélnionego uktadu koordynacyjnego. W przypadku
uktadéow jednojadrowych oznacza to, ze symbol atomu centralnego umieszcza si¢ jako
pierwszy, a nastepnie, w porzadku alfabetycznym, symbole ligandow, zgodnie z zasadami
przedstawionymi w podrozdziale IR-4.4.3.2.

Przyktad:
1. kwas fosforowy = H3PO4 lub [PO(OH)s]
Zwiazek ten mozna nazwac na dwa sposoby, uwzgledniajac jego strukturg:

e wedhug nazewnictwa podstawnikowego (Rozdzial IR-6), traktujac go jako pochodnag

wodorku macierzystego A°-fosfanu (PHs), co daje nazwe trihydroksy-A°-fosfanon
e wedlug nazewnictwa addytywnego (Rozdzial IR-7) jako trihydroksydooksydofosfor
Nazwa "kwas fosforowy", cho¢ nie odzwierciedla struktury zwigzku, jest zgodna z
og6lng zasada, gdzie koncowka "-owy" wskazuje na wyzszy lub najwyzszy mozliwy stopien
utlenienia (podobnie jak w przypadku kwasu azotowego czy kwasu siarkowego). Przyktady 2
i 3 ilustruja nazewnictwo pochodnych organicznych utworzonych od kwasu fosforowego jako
zwigzku macierzystego.

Przyktady:

2. PO(OMe)s fosforan trimetylu

3. PO(NMey)3 triamid heksametylofosforowy

Dla obu tych zwigzkéw mozna utworzy¢ nazwy stosujac nazewnictwo podstawnikowe
(bazujac na wspomnianym wodorku macierzystym) lub nazewnictwo addytywne. Jednak
przedstawione powyzej nazwy sg preferowanymi nazwami [UPAC (patrz Sekcja P-67.1 pozycji
1).

Niektore nazwy pewnych organicznych pochodnych kwasow nieorganicznych wcigz
zawieraja stowo ,.kwas”, tak jak ma to miejsce w przypadku nastgpujacych pochodnych kwasu

arsonowego (H2AsHOs lub [ASHO(OH):]).

Przyktady:
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4. PhAsO(OH): kwas fenyloarsonowy
5. EtAsCI(OH)S O-kwas etyloarsonochloridotionowy

W przyktadzie 4 zwigzek traktowany jest jako pochodna kwasu arsonowego, powstata
przez podstawienie atomu wodoru zwigzanego bezposrednio z arsenem grupg fenylowa. Nazwa
w przyktadzie 5 uwzglednia nie tylko podstawienie wodoru, ale réwniez wykorzystuje
nazewnictwo wymienne (Rozdziat IR-8.6).

Warto zauwazyc¢, ze istnieje jeden ogolny przypadek, gdy stowo "kwas" moze pojawié
si¢ w pelni systematycznej nazwie zwigzku nieorganicznego - ma to miejsce wtedy, gdy stosuje
si¢ nazewnictwo podstawnikowe i przyrostek dla grupy podstawnikowej o najwyzszym
pierwszenstwie konczy si¢ stowem "kwas".

Rozwazmy kwasy politionowe H2SnOs = [(HO)(0)2SSh-2S(0)2(0OH)] (n>2), znane pod
zwyczajowymi nazwami jako kwas ditionowy, tritionowy, tetrationowy itd. Mozna je nazwaé
systematycznie uzywajac nazewnictwa addytywnego, jak pokazano w Tabeli IR-8.1. Dlan >3
mozna je rowniez nazwac stosujgc nomenklature podstawnikowa, bazujac na centralnym
szkielecie (poli)sulfanowym, co ilustruja ponizsze przyktady:

6. H2S306 = [(HO)(0)2SSS(0)2(0H)] kwas sulfanodisulfonowy
7. H2S406 = [(HO)(0)2SSSS(0)2(0OH)] kwas disulfanodisulfonowy
IR-8.2 Ogodlne zasady systematycznego nazewnictwa kwasow

Przy tworzeniu nazw systematycznych, zwigzki czasteczkowe 1 jony tradycyjnie klasyfikowane
jako kwasy nieorganiczne traktuje si¢ wedlug tych samych zasad co pozostate indywidua
chemiczne.

Najprostszag do zastosowania ogélnag zasada nazewnictwa systematycznego jest
nazewnictwo addytywne, ktore przedstawiono w Rozdziale IR-8.3. Jak wspomniano w
Rozdziale IR-8.1, mozna réwniez stosowa¢ nazewnictwo podstawnikowe, jednak nie bedzie
ono tutaj szerzej omawiane.

Rozdziaty IR-8.4 i IR-8.5 opisuja nomenklatur¢ wodorowa, ktora jest powigzana z
nazwami addytywnymi i potrzebng tylko w szczegdlnych przypadkach.

Metoda nazywana "nomenklaturg kwasowg" opisana w Rozdziale 1-9.6 pozycji
literaturowej 2 jest rzadko stosowana i zbedna. W zwiazku z tym nie zaleca si¢ juz jej
stosowania.
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Tabela IR-8.1. Akceptowane nazwy zwyczajowe oraz systematyczne (addytywne) dla kwasow tlenowych i zwigzkéw pochodnych

Tabela obejmuje zwigzki zawierajace tlen i wodor oraz co najmniej jeden inny pierwiastek i przynajmniej jedng grupe OH, a takze niektdre izomery
oraz przyktady odpowiadajacych im form czesciowo i catkowicie odwodornionych. Wzory podano w klasycznym formacie zapisu kwasow
tlenowych, gdzie najpierw wymienione sg wodory "kwasowe" (zwigzane z tlenem), nast¢pnie atom(y) centralny(e), dalej atomy wodoru zwigzane
bezposrednio z atomem centralnym, a na koncu atomy tlenu (np. HBH20, H2P2H20s). Wyjatek stanowig zwigzki tancuchowe, jak np. HOCN. W
wigkszosci przypadkéw wzory zapisano rowniez w formie stosowanej dla zwigzkéw koordynacyjnych, zgodnie z zasadami przedstawionymi w
Rozdziale IR-7 (np. w Tabeli podano 'HBH20 = [BH2(OH)]’ i ‘H2SO4 = [SO2(OH)2]"). Wiecej przyktadow nazw kwasdéw tlenowych podano w

Tabeli IX.

Nalezy zauwazy¢, ze Sekcja P-42 pozycji literaturowej 1 zawiera wiele nieorganicznych form kwaséw tlenowych wykorzystywanych jako
struktury macierzyste przy tworzeniu nazw pochodnych organicznych (patrz dyskusja w Rozdziale IR-8.1). Wigkszo$¢, cho¢ nie wszystkie z tych
form, zostaty uwzglednione w niniejszej tabeli. Nie wyszczegdlniono w sposob jednoznaczny niektorych kwasow di- i polijadrowych.

Wzor

Akceptowana nazwa zwyczajowa (jezeli nie
zaznaczono inaczej)

Systematyczna  nazwa  addytywna  (w
niektorych przypadkach podano wigcej niz
Jjedng mozliwosc)

H3BO3 = [B(OH)s] kwas borowy? trihydroksidobor
H2BO3 = [BO(OH)2J diwodoroboran dihydroksidooksidoboran(1-)
HBO3> = [BO2(OH)]* wodoroboran hydroksidodioksidoboran(2-)
[BOs]* ortoboran trioksidoboran(3-)
(HBO2)n = (-B(OH)O-)n kwas metaborowy katena-poli[hydroksidobor-p-oksido]
(BO2)n = (-OBO-)a"™ metaboran katena-poli[(oksidoboran-u-oksido)(1-)]
H2BHO, = [BH(OH),] kwas boronowy dihydroksidohydridobor
HBH-0 = [BH2(OH)] kwas borynowy dihydridohydroksidobor
H.CO3=[CO(OH):] kwas weglowy dihydroksidooksidowegiel
HCO3 = [CO(OH)T wodoroweglan hydroksidodioksidoweglan(1-)
[COs]* weglan trioksidoweglan(2-)
HOCN = [C(N)OH] kwas cyjanowy hydroksidonitridowegiel
HNCO = [C(NH)O] kwas izocyjanowy azanodiidooksidowegiel
OCN =[C(N)OT cyjanian nitridooksidoweglan(1-)

b

HONC = [N(C)OH]

dihydroksidokarbidoazot
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HCNO = [N(CH)O]

b

(hydridoweglano)oksidoazot

ONC" = [N(C)O]

b

karbidooksidoazotan(1-)

H4Si04 = [Si(OH)4]

kwas ortokrzemowy?

tetrahydroksidokrzem

[SiOL]*

ortokrzemian

tetraoksidokrzemian(4-)

(H2Si03)n = (-Si(OH)20-)n

kwas metakrzemowy

katena-poli[dihydroksidokrzem-p-oksido]

(-Si05-)n2™

metakrzemian

katena-poli[(dioksidokrzemian- p-oksido)(1-)]

HeSi207 = [(HO)3SiOSi(OH)3]

kwas dikrzemowy®

u-oksido-bis(trihydroksidokrzem)

[Siz07]" = [0sSiOSiOs]™

dikrzemian

u-oksido-bis(trioksidokrzemian)(6-)

H2NOs™ = [NO(OH)]+

d

dihydroksidooksidoazot(1+),
diwodoro(trioksidoazotan)(1+)

HNOs = [NO2(OH)]

kwas azotowy

hydroksidodioksidoazot

[NO3J

azotan

trioksidoazotan(1-)

H2NHO = [NH20H]

hydroksyloamina®

hydroksidodihydridoazot

H2NHO3 =[NHO(OH);]

kwas azonowy

dihydroksidohydridooksidoazot

HNO; = [NO(OH)]

kwas azotawy

hydroksidooksidoazot

[NO:] azotyn dioksidoazotan(1-)
HNH20; = [NH,O(OH)] kwas azynowy hydroksidodihydridooksidoazot
H2N202 = [HON=NOH] diazenodiol bis(hydroksidoazot)(N-N), lub 1,4-dihydrido-

2,3-diazy-1,4-dioksy-[4]katena

HN,O; =[HON=NOJ

2-hydroksydiazeno-1-lan’
hydroxydiazene-1-olate)

(ang.

hydroksido-1kO-oksido-2xO-diazotan(N-
N)(1-), lub 1-hydrido-2,3-diazy-1,4-dioksy-
[4]katenian(1-)

[NzOz]Z' = [ON:NO]Z'

diazenodiolan’

bis(oksidoazotan)(N-N)(2-), lub 2,3-diazy-1,4-
dioksy-[4]katenian(2-)

H3PO4 = [PO(OH)s]

kwas fosforowy?

trihydroksidooksidofosfor

H2PO4 = [PO2(OH).]

diwodorofosforan

dihydroksidodioksidofosforan(1-)

HPO.* = [PO3(OH)]* wodorofosforan hydroksidotrioksidofosforan(2-)
[PO4]* fosforan tetraoksidofosforan(3-)

H2PHO3 = [PHO(OH)>] kwas fosfonowy? dihydroksidohydridodioksidofosfor
[PHO2(OH)] wodorofosfonian hydroksidohydridodioksidofosforan(1-)
[PHO3)* fosfonian hydridotrioksidofosforan(2-)
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H3PO3 = [P(OH)s]

kwas fosforawy

trihydroksidofosfor

H2PO3s = [PO(OH)2]

diwodorofosforan

dihydroksidooksidofosforan(1-)

HPO3?% = [PO,(OH)]* wodorofosforyn hydroksidodioksidofosforan(2-)
[POs]* fosforyn trioksidofosforan(3-)
HPO, = [P(O)OH] hydroksyfosfanon” hydroksidooksidofosfor

HPO: = [P(H)O¢]

A>-fosfanodion”

hydridodioksidofosfor

H2PHO: = [PH(OH)2]

kwas fosfonawy

dihydroksidohydrodofosfor

HPH>0, = [PH.O(OH)]

kwas fosfinowy

hydroksidodihydrodooksidofosfor

HPH>0 = [PH2(OH)]

kwas fosfinawy

hydroksidodihydridofosfor

H4P207 = [(HO),P(O)OP(O)(OH)]

kwas difosforowy

u-oksido-bis(dihydroksidooksidofosfor)

(HPO3)n = (-P(O)(OH)O-)n

kwas metafosforowy

katena-poli[hydroksidooksidofosfor-u-oksido]

H4P206 = [(HO).P(O)P(O)(OH)2] kwas podfosforowy bis(dihydroksidooksidofosfor)(P-P)

H2P2H>0s = [(HO)P(H)(O)OP(H)(O)(OH)] kwas difosfonowy u-oksido-bis(hydroksidohydridooksidofosfor)

P,H,05% = [02P(H)OP(H)(0):]* difosfonian u-oksido-bis(hydridodioksidofosforan)(2-)

H3P309 kwas cyklo-trifosforowy tri-p-oksido-tris(hydroksidooksidofosfor), lub
2,4,6-trihydroksido-2,4,6-trioksido-1,3,5-
trioksy-2,4,6-trifosfy-[6]-cykl(ang. cycle)

HsP3010 kwas katena-trifosforowy, pentahydroksido-1x?0,2«0,3k?O-di-p-

kwas trifosforowy*

oksido-trioksido-1«x0,2x0,3kO-trifosfor, lub
u-(hydroksidotriosksidofosforano-1x0,2k0)-
bis(dihydroksidooksidofosfor) lub  2,4,6-
trihydroksido-1,7-dihydrido-2,4,6-trioksido-
1,3,5,7-tetraoksy-2,4,6-trifosfy-[7]katena

H3AsOs = [AsO(OH)3]

kwas arsenowy, arsoric acid'

trihydroksidooksidoarsen

H3AsO3 = [As(OH)s]

arsenous acid, kwas arsenawy’,

trihydroksidoarsen

H2AsHOs = [AsHO(OH);]

kwas arsonowy

dihydroksidohydridooksidoarsen

H2AsHO; = [AsH(OH).]

kwas arsonawy

dihydroksidohydridoarsen

HAsH,0; = [AsH20(0OH)]

kwas arsynowy

hydroksidodihydridooksidoarsen

HAsH,O = [AsH2(OH)]

kwas arsynawy

hydroksidodihydridoarsen

H3SbO4 = [SbO(OH)s]

kwas antymonowy’

trihydroksidooksidoantymon

H3SbO3 = [Sh(OH)3]

kwas antymonawy'

trihydroksidoantymon
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H2SbHO3 = [SbHO(OH>)]

kwas antymononowy

dihydroksidohydridooksidoantymon

H2SbHO; = [SbH(OH).]

kwas antymononawy

dihydroksidohydridoantymon

HSbH202 = [SbH.O(OH)]

kwas antyminowy

hydroksidodihydridooksidoantymon

HSbH>0 = [ShH2(OH)]

hydroksidodihydridoantymon

H3S04" = [SO(OH)s]"

kwas antyminawy
d

trihydroksidooksidosiarka(1+),
triwodoro(tetraoksidosiarczan)(1+)

H2S04 = [SO2(OH)2]

kwas siarkowy

dihydroksidodioksidosiarka

HSO4 = [SO3(OH)]

wodorosiarczan

hydroksidotrioksidosiarczan(1-)

[SO4)*

siarczan

tetraoksidosiarczan(2-)

HSHO3 = [SHO2(OH)]

kwas sulfonowy!

hydroksidohydridodioksidosiarka

H2S03 = [SO(OH),]

kwas siarkawy

dihydroksidooksidosiarka

HSOs = [SO2(0H)T

wodosiarczyn

hydroksidodioksidosiarczan(1-)

[SOs]*

siarczyn

trioksidosiarczan(2-)

HSHO; = [SHO(OH)]

kwas sulfinowy!

hydroksidohydridooksidosiarka

H2SO2 = [S(OH)]

kwas sulfoksylowy, sulfanodiol®

dihydroksidosiarka

[SO2J* sulfoksylan, sulfanodiolan® dioksidosiarczan(2-)

HSOH = [SH(OH)] sulfanolX hydroksidohydridosiarka

HSO" = [SHOT sulfanolan® oksidohydridosiarczan(1-)

H2S207 = [(HO)S(0)20S(0)2(0OH)] kwas disiarkowy® u-oksido-bis(hydroksidodioksidosiarka)
[S207]* = [(0)sSOS(0)s]* disiarczan u-oksido-his(trioksidosiarczan)(2-)

H25206 = [(HO)(0)2SS(0)2(OH)]

kwas ditionowy®!

bis(hydroksidodioksidosiarka)(S-S), lub 1,4-
dihydrido-2,2,3,3-tetraoksido-1,4-dioksy-2,3-
disulfy-[4]katena

[8206]2' = [038803]2'

ditionian

bis(trioksidosiarczan)(S-S)(2-), lub 2,2,3,3-
tetraoksido-1,4-dioksy-2,3-disulfy-
[4]katenian(2-)

H2S306 = [(HO)(0)2SSS(0)2(OH)]

kwas tritionowy®™

1,5-dihydrido-2,2,4,4-tetraoksido-1,5-dioksy-
2,3,4-trisulfy-[5]katena

H25406 = [(HO)(0)2555S5(0)2(0H)]

kwas tetrationowy®™

1,6-dihydrido-2,2,5,5-tetraoksido-1,6-dioksy-
2,3,4,5-tetrasulfy-[6]katena
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H2S205 = [(HO)(0).SS(0)OH]

kwas dwusiarkawy"

dihydroksido-1k0,2«O-trioksido-11?0,2«O-
disiarka(S-S)

[S205]* = [0(0)2SS(0)0]*

disiarczyn”

pentaoksido-1«30,2k*0-disiarczan(S-S)(2-)

H25204 = [(HO)(0)SS(0)(OH)]

kwas ditionawy®?

bis(hydroksidooksidosiarka)(S-S),
lub  1,4-dihydrido-2,3-dioksido-1,4-dioksy-
2,3-disulfy-[4]katena

[S204)% = [02SSO2)*

ditionin

bis(dioksidosiarczan)(S-S)(2-),
lub  2,3-dioksido-1,4-dioksy-2,3-disulfy-[4]
katenian(2-)

H,Se04 = [SeO2(0OH);]

kwas selenowy

dihydroksidodioksidoselen

[Se04]*

selenian

tetraoksidoselenian(2-)

H>SeOz = [SeHO(OH)]

kwas selonowy!°

hydroksidohydridodioksidoselen

H.SeOs = [SeO(OH);]

kwas selenawy®

dihydroksidooksidoselen

[SeOs]*

selenin

trioksidoselenian(2-)

HSeHO; = [SeHO(OH)]

kwas selinowy

hydroksidohydridooksidoselen

HeTeOs = [Te(OH)s]

kwas ortotellurowy?

heksahydroksidotellur

[TeOg]® ortotelluran heksaoksidotelluran(6-)
H2TeO4 = [TeO2(0OH)] kwas tellurowy dihydroksidodioksidotellur
[TeO4])* telluran tetraoksidotelluran(2-)

H2TeO3 = [TeO(OH)2]

kwas tellurawy

dihydroksidooksidotellur

HTeHO3 = [TeHO2(OH)]

kwas tellonowy!

hydroksidohydridodioksidotellur

HTeHO; = [TeHO(OH)]

kwas tellinowy!

hydroksidohydridooksidotellur

HCIO4 = [CIO3(OH)]

kwas nadchlorowy

hydroksidotrioksidochlor

[ClO4] nadchloran tetraoksidochloran(1-)
HCIO3 = [CIO2(OH)] kwas chlorowy hydroksidodioksidochlor
[CIOs] chloran trioksidochloran(1-)
HCIO, = [CIO(OH)] kwas chlorawy hydroksidooksidochloran
[CIO2] chloryn dioksidochloran(1-)
HCIO = [O(H)CI] kwas podchlorawy chloridooksidotlen
[OCIT podchloryn chloridotlenian(1-)

HBrO, = [BrOs(OH)]

kwas nadbromowy

hydroksidotrioksidobrom
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[BrO4] nadbromian tetraoksidobromian(1-)
HBrOs = [BrO2(OH)] kwas bromowy hydroksidodioksidobrom
[BrOs] bromian trioksidobromian(1-)
HBrO = [BrO(OH)] kwas bromawy hydroksidooksidobrom
[BrO2]- bromin dioksidobromian(1-)
HBrO = [O(H)Br] kwas podbromawy bromidohydridotlen
[OBr] podbromin bromidotlenian(1-)
Hs106 = [IO(OH)s] kwas ortonadjodowy? pentahydroksidooksidojod
[106]> ortonadjodan® heksaoksidojodan(5-)
HIO4 = [103(OH)] kwas nadjodowy? hydroksidotrioksidojod
[104] nadjodan? tetraoksidojodan(1-)
HIO3 = [102(CH)] kwas jodowy hydroksidodioksidojod
[10s] jodan trioksidojodan(1-)

HIO2 = [IO(OH)] kwas jodawy hydroksidooksidojod
[102] jodyn dioksidojodan(1-)

HIO = [O(H)I] kwas podjodawy hydridojodidotlen

[OIT podjodyn jodidotlenian(1-)

8 Przedrostek ‘orto’ nie byt w przesztosci uzywany konsekwentnie (Rozdziat I-9 pozycji podanej w odnosniku 2). W przypadku kwasu borowego,
kwasu krzemowego oraz kwasu fosforowego, w odniesieniu do ktérych pominigcie ‘orto’ w nazwach nie powoduje niejednoznacznosci,
przedrostek ten zostal usunigty. Jedynymi przypadkami, w ktorych uzycie przedrostka ‘orto’ pozwala rozrézni¢ dwa rozne zwiazki jest kwas
tellurowy oraz kwas nadjodowy (jak i rowniez odpowiadajgce im aniony).

b Nazwy ,.kwas piorunowy” oraz ,kwas izopiorunowy” nie byly w przesztosci uzywane konsekwentnie. Zwigzkiem nazwanym poczatkowo
,Kkwasem piorunowym” jest zwigzek o wzorze HCNO, ktéry nie nalezy do kwasdéw tlenowych, podczas gdy estry nazywane okazjonalnie
,piorunianami” w chemii organicznej sa zwigzkami o ogdlnym wzorze RONC, odpowiadajace kwasowi tlenowemu HONC. Podana nazwa
addytywna jednoznacznie okresla strukturg zwigzku. Zalecanymi nazwami w chemii organicznej sg tlenek formonitrylu (ang. formonitrile oxide)
dla HCNO oraz A2-metylenohydroksylamina (ang. methylidenehydroxylamine) dla HONC. (Rozdziat P-61.9 pozycji podanej w odnos$niku 1 oraz
Tabela 1X pod pozycjami CHNO i CNO).

¢ Analogiczne nazwy mozna utworzy¢ dla wyzszych oligomerow, np. kwas difosforowy, kwas trifosforowy itd.; kwas ditionowy, kwas tritionowy,
kwas tetrationowy itd.; kwas ditionawy, tritionawy itd.

d Angielskie nazwy ,,nitric acidium”, ,,sulfuric acidium” itp. stosowane sg dla sprotonowanych kwasow, stanowig potaczenie kilku systemow
nazewnictwa i sg trudne do przettumaczenia. Nazwy te nie sg juz dopuszczalne.
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¢ Nazwa w oparciu o nomenklature podstawnikow3 jest azanol (ang. azanol). Jednakze, ze wzgledu na zalecane nazwy dla pewnych organicznych
pochodnych tego zwigzku, zwigzek NH2OH sam w sobie jest uznawany jako zwigzek macierzysty o nazwie hydroksyloamina.

f Nazwy sa nazwami systematycznymi Utworzonymi w oparciu o nomenklature podstawnikowa. Zwyczajowe nazwy ,.kwas podazotawy” oraz
,podazotyn” nie s3 dopuszczalne; poza tym, stosowany sposob uzycia przedrostka ‘pod’ sugerowalby nazwy ,kwas poddiazotawy” oraz
,poddiazotyn™.

9 Uzycie nazwy ,.kwas fosforawy” oraz wzoru H3POs3 bylto spotykane w literaturze zarowno dla [P(OH)s] jak i [PHO(OH)2]. Obecny wybor nazw
dla tych dwoch zwigzkow jest zgodny z macierzystymi nazwami podany w Podrozdziale P-42.3 oraz P42.2 pozycji podanej w odnosniku 1.
"Nazwy s nazwami systematyczny stworzonymi w oparciu o nomenklature podstawnikowa. Nazwy zawierajace stowo , kwas” nie sa powszechnie
uzywane dla dwoch izomeréw HPOo.

i Nazwy ,.kwas arsenowy”, ,,kwas arsenawy”, ,,kwas antymonowy” oraz ,.kwas antymonawy” sg dopuszczalne ze wzgledu na ich uzycie jako nazw
macierzystych w Podrozdziale P42.4 pozycji podanej w odno$niku 1.

J Uzywajac nazw ,kwas sulfonowy”, ,.kwas sulfinowy”, , kwas selonowy” nalezy zachowaé ostrozno$¢. Nomenklatura podstawnikowa nakazuje
uzycie podstawienia w macierzystych wodorkach, nie w kasach, kiedy tworzone sg nazwy odpowiadajacych pochodnych funkcyjnych. Przyktady:
trisulfanedisulfonic acid (not trisulfanediul....) (przypis m); kwas metanoseleninowy (nie metylo....); itd. Nalezy zauwazy¢, ze podstawnikami
‘grupa sulfonylowa’, ‘grupa sulfinylowa’ itd. sa -S(O)2-, -S(O)-, itd., a nie HS(O)<, HS(O)-, itd.

K Nazwy sa nazwami systematyczny Utworzonymi w oparciu o nomenklatur¢ podstawnikowa. Nazwy oparte o nazwy zwyczajowe ,kwas
sulfoksylowy” dla S(OH)2 oraz ,.kwas sulfonowy” dla HSOH, oraz nazwy te same w sobie, nie sa juz dopuszczalne.

' Konsekwentne uzycie przedrostka ,,pod” sugerowaloby nazwy ,,poddisiarkowy” dla kwasu ditionowego oraz ,,poddisiarkawy” dla kwasu
ditionawego.

™ Homologi ,kwas tritionowy”, ,.kwas tetrationowy” itd. mogg by¢ nazywane zgodnie z zasadami nomenklatury podstawnikowej jako
sulfadisulfonic acid, disulfanedisulfonic acid, etc.

" Zwyczajowa nazwa stwarza problem, gdyz niesymetryczna struktura nie jest strukturg do ktérej mozna by odnie$¢ budowe ,,dikwasu” (kwas
disiarkawy bylby przedstawiony jako [HO(O)SOS(O)OH]. Uzycie nazwy w oparciu o nomenklatur¢ addytywna eliminuje ten problem, aczkolwiek
problem zwigzany z uzyciem nazwy ,.kwas disiarkawy” jako nazwy macierzystej pozostaje w nomenklaturze chemii organiczne;j.

© Wz6r H2SeOs byt spotykany w literaturze w odniesieniu zaréwno do kwasu selenowego jak i kwasu selonowego. Wybor nazw dla tych dwoch
zwigzkow jest zgodny z nazwami macierzystymi podanymi w Podrozdziale P-42.1 oraz P-42.4 pozycji podanej w odnosniku 1.
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IR-8.3 Nomenklatura addytywna

Czasteczki lub jony, ktore formalnie mozna traktowaé¢ jako jednordzeniowe uklady
koordynacyjne, moga by¢ nazywane za pomoca systemu nomenklatury addytywnej, stosujac
reguly przedstawione w Rozdziale IR-7.

Przyktady:

1. H3SO4" = [SO(OH)3]*  trihydroksidooksidosiarka(1+)
2. H2SO4 = [SO2(OH)2] dihydroksidodioksidosiarka

3. HSO4 = [SO3(OH)I hydroksidotrioksidosiarczan(1-)

Struktury, ktére mozna rozpatrywac¢ jako wielordzeniowe uktady koordynacyjne moga by¢
nazywane jako takie (Podrozdzial IR-7.3), lub moga by¢ nazywane uzywajac systemu
nazewnictwa stosowanego dla nieorganicznych uktadoéw tancuchowych 1 cyklicznych
(Podrozdziat IR-7.4).

Zasadniczo, wybor metody w tym ostatnim przypadku jest arbitralny. Jednakze, system
nomenklatury zwigzkoéw koordynacyjnych zostal rozwiniety w taki sposéb, by mozna go byto
stosowac do nazewnictwa ztozonych zwigzkéw kompleksowych z ligandami wieloatomowymi,
wielokleszczowymi (w szczegolnosci), oraz z ligandami wielokrotnie mostkowymi. Co wigcej,
rozroznienie ligandow oraz atomoéw centralnych, wydajace si¢ oczywiste dla zwigzkow
zazwyczaj rozpatrywanych jako zwigzki koordynacyjne, nie jest jednoznaczne w przypadku
polioksokwasow (polikwasow tlenowych?). Z tego powodu, nomenklatura addytywna,
traktujaca dany uktad jako klasyczny zwigzek koordynacyjny, wydaje si¢ by¢ zbyt zawita dla
nazewnictwa polioksokwasow tworzacych wzglednie proste uktady tancuchowe i cykliczne. W
takim przypadku o wiele prostszy do zastosowania jest system nomenklatury addytywnej
stosowany dla nieorganicznych uktadow lancuchowych i cyklicznych. Otrzymane za jego
pomoca nazwy w prostu sposdb mozna przetozy¢ na budoweg danego zwigzku. System ten
jednak prowadzi do dlugich nazw w przypadku uktadéw posiadajacych wiele lokantow.
Przyktady wymienionych dwodch sposobow nazewnictwa nomenklatury addytywnej
przedstawiono ponizej dla zwigzkéw wielordzeniowych.

Przyklady:

4. Zwiazek zwyczajowo nazywany jako kwas  difosforowy, H4P.07 =
[(HO)2P(O)OP(O)(OH)2], jest zgodnie z zasadami systemu nomenklatury addytywnej,
traktujacej dany zwiazek jako klasyczny uktad koordynacyjny, nazywany jako:
u-oksido-bis[dihydroksidooksidofosfor]

lub wg systemu traktujacego ten zwiazek jako piecioczionowy tancuch z odpowiednimi
ligandami jako:
2,4-dihydroksido-1,5-dihydrido-2,4-dioksido-1,3,5-trioksy-2,4-difosfy-[5]katena

5. Zwigzek zwyczajowo nazywany jako kwas cyklo-trifosforowy:
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moze by¢ nazwany jako klasyczny uktad koordynacyjny:
tri-p-oksido-tris(hydroksidooksidofosfor),
lub jako szesciocztonowy uktad pierscieniowy z odpowiednimi ligandami:
2,4,6-trihydroksido-2,4,6-trioksido-1,3,5-trioksy-2,4,6-trifosfy-[6]cykl

6. Zwiazek pochodny, kwas katena-trifosforowy

o 0 0
Il | Il

HO ||= O—P —0 ||= OH
OH OH OH

HsP3 0y
Moze by¢ nazwany jako trojrdzeniowy uklad koordynacyjny:
pentahydroksido-1x?0,2«20,3k0-di-p-0ksido-1:3x?0;2:31?0-trioksido-1x0,2x0,3kO-
trifosfor,

lub jako symetryczny dwurdzeniowy uktad koordynacyjny z mostkowym ligandem
fosforanowym:

u-(hydroksidotrioksido-1x0,2kO -fosforano)-bis(dihydroksidooksidofosfor),

lub jako jednordzeniowy uktad koordynacyjny z dwoma ligandami fosforanowymi:
bis(dihydroksidodioksidofosforano)hydroksidooksidofosfor,

lub jako siedmiocztonowy uktad tancuchowy z odpowiednimi ligandami:
2,4,6-trihydroksido-1,7-dihydrido-2,4,6-trioksido-1,3,5,7-tetraoksy-2,4,6-trifosfy-[ 7]katena.

WSszystkie nieorganiczne kwasy tlenowe dla ktorych uzywanie nazw zwyczajowych
zawierajacych stowo ,.kwas” jest wcigz dopuszczalne, w oparciu o obecne zalecenia, zostaty
wyszczegoOlnione w Tabeli IR-8.1 wraz z odpowiadajacym im nazwom utworzonym w oparciu
o nomenklature addytywng. Przedstawiono w ten sposob w jaki sposdb odpowiednie nazwy
moga by¢ otrzymywane.

Kilka nazw pominigtych w pozycji podanej w odnosniku 2, np. kwas selenowy 1 kwas
podbromawy, zostalo przywroconych poniewaz nie wykazuja niejednoznaczno$ci oraz
pozostaja w powszechnym uzyciu (wlaczajac ich uzycie jako nazw macierzystych w
nomenklaturze wymiany funkcyjnej, Podrozdziat IR-8.6).

W Tabeli IR-8.1 zawarto rowniez aniony otrzymane przez deprotonacje¢ obojetnych
czasteczek kwasow tlenowych. Wiele z tych anionow takze posiada nazwy zwyczajowe, ktore
sa wcigz dopuszczalne, w niektorych przypadkach pomimo faktu ich oparcia o zasady
nomenklatury juz porzucone (np. azotyn/azotan oraz nadchloran/chloran/chloryn/podchloryn).
W odniesieniu do nazw zawierajacych przedrostek ,,wodoro” nalezy zapoznaé si¢ z
podrozdziatami IR-8.4 oraz IR-8.5.

Waznym jest, by zwrdci¢ uwage, iz obecno$¢ danego zwigzku w Tabeli IR-8.1 nie
oznacza, ze zostal on opisany w literaturze lub, Zze w przesztosci istniata potrzeba jego
nazwania. Kilka nazw zwigzkow zawarto w tabeli wylacznie dla kompletnosci oraz
umozliwienia wyprowadzenia nazw macierzystych dla organicznych pochodnych tych
zwiazkow.
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IR-8.4. Nomenklatura wodorowa

Jest to alternatywny system nomenklatury, ktérego mozna uzywac¢ dla zwigzkéw oraz jonow
zawierajacych atomy wodoru. Tworzac nazwe uzywa si¢ stowa ,,wodoro”, stosujgc w razie
potrzeby odpowiedni przedrostek zwielokrotniajacy, ktéry je poprzedza (np. diwodoro,
triwodoro). Nastepnie, niestosujgc zadnych spacji, podaje si¢ w odpowiednim nawiasie
(Podrozdziat IR 2.2) nazwe anionu utworzong za pomoca nomenklatury addytywnej. Po tak
utworzonym fragmencie (réwniez nie stosujac zadnej spacji), podaje si¢ w nawiasie okragtym
liczbe wskazujaca catkowity tadunek nazywanego indywiduum chemicznego (zasady tej nie
stosuje sie do indywidudéw chemicznych pozbawionych tfadunku).

Nazwy utworzone za pomocg nomenklatury wodorowej sa uzyteczne w przypadku
zwiazkow lub jondéw, w ktorych sposob potaczenia jonéw wodorowych jest nieznany badz nie
jest wyszczegodlniony (tj. gdy brak jest informacji na temat tautomeru danego zwiazku lub gdy
informacji na temat sposobu potgczen atomow nie zamierza si¢ wyszczegolniac).

Niektore z podanych ponizej przykladow, zostaly szerzej oméwione w dalszej czesci
opracowania.

Przyktady:

1. HoP207%
diwodoro(difosforan), lub
diwodoro[p-oksidobis(trioksidofosforan)](2-)

2. H2B2(02)2(0OH)4
diwodoro(tetrahydroksidodi-u-peroksido-diboran)

3. HoM06019 = H2[M060O19]
diwodoro(nonadekaoksidoheksamolibdenian)

4. Ha[SiW12040] = Ha|W12036(Si04)]
tetrawodoro[(tetrakontaoksidokrzemdodekawolfram)ian], lub
tetrawodoro[heksatriakontaoksido(tetraoksidokrzemiano)dodekawolframian], lub
tetrawodoro(krzemododekawolframian)

5. Ha[PM012040] = Ha[M012036(PO34)]
tetrawodoro[tetrakontaoksido(fosfordodekamolibden)ian], lub
tetrawodoro[heksatriakontaoksido(heksaoksidofosforano)dodekamolibdenian], lub
tetrawodoro(fosforododekamolibdenian)

6. He[P2W18062] = He[W18054(PO4):]
heksawodoro[doheksakontaoksido(difosforoktadekawolfram)ian], lub
heksawodoro[tetrapentakontaoksidobis(tetraoksidofosforano)oktadekawolfriamian], lub
heksawodoro(difosforooktadekawolframian)

7. Ha[Fe(CN)g]
tetrawodoro(heksacyjanidozelazian)

8. Hz[PtCls]-2H20
diwodoro(heksachloridoplatynian) — woda (1/2)
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9. HCN
wodoro(nitridoweglan)

W przypadku zwigzku przedstawionego w przyktadzie 1, jony wodorowe moga by¢ zwigzane
z dwoma atomami tlenu tego samego atomu fosforu, badz moga by¢ zwigzane z atomami tlenu
w taki sposob, w przypadku ktorego kazdy z atomoéw tlenu zwigzany jest z innym atomem
fosforu. Stad, jak juz wczesniej zaznaczono, nazwa stworzona w oparciu o system
nomenklatury wodorowej nie zawsze w pelni okresla budowe zwiazku.

Analogicznie, nazwa podana w przykladzie 2, moze odnosi¢ si¢ do dwoch réznych
tautomerow zwigzku. Podobna sytuacja ma miejsce dla zwigzku, ktorego nazwa utworzona w
oparciu o nomenklatur¢ konstytucyjna to ,,cyjanek wodoru”. Nazwy ,,hydridonitridowegiel”
(nomenklatura addytywna), ,metylidynoazan” (nomenklatura podstawnikowa) oraz
,formonitryl”’(nomenklatura chemii organicznej) okreslaja tautomer HCN.

System nomenklatury wodorowej moze rowniez by¢ stosowany dla zwigzkéw oraz
jondéw, w przypadku ktorych tautomeria nie wystepuje, jezeli zamierza si¢ okresli¢ strukture
zwigzku jako uktad jondw wodorowych zwigzanych z anionem:

Przyktady:

10. HMnO4  wodoro(tetraoksidomanganian)
11. HoMnOs  diwodoro(tetraoksidomanganian)
12. HoCrO4  diwodoro(tetraoksidochromian)
13. HCrOs  wodoro(tetraoksidochromian)(1-)
14. H2Cr,07  diwodoro(heptaoksidochromian)
15. H.0O> diwodoro(nadtlenek)

16. HO> wodoro(nadtlenek)(1-)

17. H,S diwodoro(siarczek)

18. HoNO3z*  diwodoro(trioksidoazotan)(1+)

Powyzsze nazwy nalezy odr6zni¢ od nazw systemu nomenklatury konstytucyjnej (ang.
compositional names), takich jak ,,nadtlenek wodoru” dla H20O; oraz ,,siarczek wodoru” dla
H2S, w ktorych pomigdzy nazwa sktadnika elektrododatniego oraz nazwa skladnika
elektroujemnego wystepuje spacja.

Nazwy sytemu nomenklatury konstytucyjnej podane wyzej, zawierajace slowo
,wodoru” (,hydrogen” w jezyku angielskim), zostaly zaklasyfikowany jako nazwy
,homenklatury wodorowej” w dyskusji po§wigconej kwasom tlenowym w Podrozdziale 1-9.5
pozycji podanej w odnosniku 2 — nazwy takie zostaly bogato zilustrowane przyktadami.
Jednakze, w celu uniknigcia niejednoznacznosci, ich uzycie nie jest zalecane. Przykladowo,
nazwy utworzone w oparciu o nomenklature konstytucyjng ,siarczek wodoru” oraz
,»siarczek(2-) wodoru” moga odnosi¢ si¢ zarowno do zwigzku o wzorze HzS jak 1 rowniez HS
. Analogiczna sytuacja wystepuje w przypadku zwigzku o wzorze NazS, ktory moze zosta¢
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nazwany jako siarczek sodu, siarczek disodu, siarczek(2-) sodu oraz siarczek(2-) disodu, za
wyjatkiem mato prawdopodobnej interpretacji nazwy pierwszej oraz trzeciej jako NaS™. W
pozycji podanej w odnosniku 2, nazwa ,,wodorosiarczek(1-)” oraz ,,monowodorosiarczek™ dla
HS’ zostaty zaproponowane w celu unikni¢cia niejednoznacznosci.

Przedstawiony w niniejszym opracowaniu sposob tworzenia nazw opartych o system
nomenklatury wodorowej zostal utworzony w celu wyeliminowania powyzszych
dwuznaczno$ci:

(1) stowo ,,wodoro” musi by¢ potaczone z resztg nazwy zwigzku (nie moze wystepowac spacja),
(i1)) liczba atomow wodoru musi zosta¢ wyszczegolniona za pomoca przedrostka
zwielokrotniajacego,

(ii1) cze$¢ nazwy odnoszacej si¢ do anionu musi znajdowac si¢ w odpowiednim nawiasie, oraz
(iv) calkowity fadunek nazywanego indywiduum chemicznego musi zosta¢ wyszczeg6lniony.
Utworzonych wg powyzszych zalecen nazw nie mozna pomyli¢ z nazwami innego typu.
Jedynym dopuszczalnym wyjatkiem jest zbior kilku szczegdlnych, skroconych nazw anionow,
wyszczegolnionych w Podrozdziale IR-8.5.

W niektorych przypadkach, wystapienie jakiejkolwiek niejednoznacznos$ci nie jest mozliwe i z
tego powodu, rozréznienie pomi¢dzy nazwami utworzonymi w oparciu o nomenklature
konstytucyjng oraz wodorowa nie jest takie wazne, szczegolnie dla halogenowodorow. Stad,
zwigzek o wzorze HCI, moze by¢ nazywany jako ,.chlorek wodoru” (nazwa utworzona w
oparciu o nomenklature konstytucyjng) oraz ,,wodoro(chlorek)” (nazwa utworzona w oparciu
o nomenklatur¢ wodorowg).

Przyktady 1,3-6 oraz 14 (przedstawione wyzej) ukazuja, ze kwasy homo oraz
heteropolitlenowe, jak réwniez ich cz¢sciowo zdeprotonowane formy, mogg zosta¢ nazwane
wg zasad systemu nomenklatury wodorowej, jezeli tylko nazwany zostanie odpowiadajacy im
anion. W przyktadach 4-6, dla kazdego zwiazku wyszczegdlniono trzy alternatywne nazwy.
Dwie pierwsze nazwy posiadajg utworzong wg systemu nomenklatury addytywnej nazwe
czgsci anionowej zwigzku. Roznice w nazwach aniondw wynikajg z réznego sposobu podziatu
jego budowy na ligandy oraz atomy centralne. Ostatnie w tych przyktadach nazwy, zawierajgce
przedrostki krzemo oraz fosforo, s przyktadami nazw nomenklatury pot-systematycznej, ktora
nie jest zalecana. Wymaga bowiem stosowania zlozonych norm postepowania w celu
uniknigcia niejednoznacznosci.

Reguty stosowane w celu nadania nazw bardzo zlozonym anionom homo- oraz
heteropolitlenowych zostaty podane w Rozdziale II-1 pozycji podanej w odnos$niku 3.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze przedstawione wyzej przyktady 10-14 ukazuja, w jaki prosty
sposob mozna nadawa¢ nazwy zwigzkom metali przejsciowych, ktore w przesztosci byly
nazywane jako kwasy. Nazwy takie jak kwas nadmanganowy, kwas dichromowy, itd., nie
zostaly wyszczegolnione w obecnych zaleceniach. Naleza one do tej grupy zwiazkow, w
odniesieniu do ktorych wystepuja trudnosci w usystematyzowaniu i stwierdzeniu tego, co
nalezatoby wyszczegolnié, oraz ktore sposrod ich nazw sa zbedne w nomenklaturze chemii
organiczne;j. Jest to przeciwna sytuacja do przypadku analogicznych nazw zawierajacych stowo
»kwas” dla zwigzkow pierwiastkéw grup gtéwnych.

Ostatecznie zauwazy¢ nalezy, 1z przedstawione tutaj nazwy systemu nomenklatury
wodorowej s3 tworzone w innych sposob niz nazwy soli oraz estrdow organicznych kwasow
poliwalentnych, w ktorych przypadku, stowo ,,wodoro” zawsze podawane jest jako oddzielne
(dot. jezyka ang?) zaraz przed nazwa anionu, np. wodoro ftalan potasu oraz wodoro ftalan etylu.

IR 8.5 Skréocone nazwy wodorowe dla niektérych anionéw

Czg$¢ powszechnie znanych anionow posiada nazwy, ktére moga by¢ postrzegane jako
skrécone formy nazw opartych o system nomenklatury wodorowej utworzonych wedlug wyzej
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przedstawionych regut. Nazwy te, wszystkie pisane jako jedno stowo bez podawania tadunku,
oraz bez nawiasow, sg dopuszczalne ze wzgledu na ich zwigzto$¢, obecnos¢ w dluzszym uzyciu
1 jednoznacznos$¢. Zaleca si¢, by liste te traktowa¢ jako ograniczong ze wzgledu na

niejednoznacznosci, ktore moga powsta¢ w wielu innych przypadkach.

Anion Dopuszczalna skrocona nazwa | Nazwa wodorowa

wodorowa
H2BO3 diwodoroboran diwodoro(trioksidoboran)(1-)
HBO3* wodoroboran wodoro(trioksidoboran)(2-)
HSO4 wodorosiarczan wodoro(tetrakosodosiarczan(1-)
HCOs wodoroweglan wodoro(trioksidoweglan)(1-)
H2PO4 diwodorofosforan diwodoro(tetraoksidofosforan)(1-)
HPO.* wodorofosforan wodoro(tetraoksidofosforan)(2-)
HPHO3 wodorofosfonian wodoro(hydridotrioksidofosfonian)(1-)
H2PO3 diwodorofosforyn diwodoro(trioksidofosforan)(1-)
HPO3* wodorofosforyn wodoro(trioksidofosforan)(2-)
HSO4 wodorosiarczan wodoro(tetraoksidosiarczan)(1-)
HSOs wodorosiarczyn wodoro(trioksidosiarczan)(1-)

IR-8.6 Nomenklatura wymiany funkcyjnej dla pochodnych kwasow tlenowych

W nomenklaturze wymiany funkcyjnej, podstawienie grupy =O lub -OH macierzystego kwasu
tlenowego (takie jak O->S, O->00, OH->Cl, etc.) jest wskazywane przez uzycie wrostkow lub

przedrostkow, tak jak zostato to zilustrowane ponizszymi przykladami (pozycja podana w
odnosniku 1, Podrozdziat P-67.1).

Podstawienia Przedrostek Wrostek
OH->NH> amid(o) amid(o)
0->00 peroksy perokso
0->S tio tio

O->Se seleno seleno
O->Te telluro telluro
OH->F flouro fluoryd(o)
OH->CI chloro chloryd(o)
OH->Br bromo bromid(o)
OH->| jodo jodyd(o)
OH->CN cyjano cyjanid(o)

Przyktad 5 w Podrozdziale IR-8.1 ilustruje uzycie wrostkow w operacji podstawienia OH->Cl
oraz I->S, ktére pozwala na otrzymanie nazwy ,,0-kwas arsonochloridotiowy” dla zwigzku
HAsCI(OH)S = [AsCIH(OH)S], bedacego kwasem wywodzacym si¢ z odpowiedniego kwasu
macierzystego, wymagang w celu nadania nazwy jego pochodnej organiczne;:
EtAsCI(OH)S — O-kwas etyloarsonochloridotiowy

Nazwy oparte o system nomenklatury wymiany funkcyjnej moga by¢ rowniez uzywane do
nadania nazw kwasom bedacych pochodnymi odpowiednich kwasé6w macierzystych. Jest to
jednakze rownoznaczne z wprowadzeniem dodatkowego systemu, ktory nie jest wymagany w
nomenklaturze chemii nieorganicznej. Jak wspomniano wcze$niej, nomenklatury addytywne;j
oraz podstawnikowej mozna uzywa¢ w odniesieniu do wszystkich zwigzkow.
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Przyktad:

1. HAsSCI(OH)S = [AsCIH(OH)S]
chloridohydroksidohydridosulfidoarsen (nomenklatura addytywna), lub
chloro(hydroksy)-A°-arsenotion (nomenklatura podstawnikowa)

Niemniej jednak, w Tabeli IR-8.2 wyszczegdlniono rowniez indywidua chemiczne, ktore moga
by¢ uznawane jako pochodne indywidudéw wystepujacych w Tabeli IR-8.1, otrzymane przez
odpowiednie operacje podstawienia, i1 dla ktorych nazwy zwyczajowe s3 nazwami
otrzymanymi w oparciu o system nomenklatury wymiany funkcyjnej przy zastosowaniu
odpowiednich przedrostkéw (np. ,.kwas tiosiarkowy).

Problem, ktory mogltby sie pojawié przy stosowaniu systemu nomenklatury wymiany
funkcyjnej stosujac odpowiednie przedrostki zostal przedstawione na przyktadzie tiokwasow.
Nazwom kwas tritioweglowy, kwas tetratiofosforowy itd., odpowiadatyby nastgpujace nazwy
anionow: tritioweglan, tetratiofosforan, itd. Nazwy te wydaja si¢ by¢ nazwami opartymi o
system nomenklatury addytywnej, jako takie sg jednak nieprawidlowe gdyz w nomenklaturze
addytywnej przedrostkiem odpowiadajacego w tym przypadku liganda jest ,,sulfido” badz
,,sulfanodiido” (stad poprawne ich nazwy to trisulfidoweglan(2-), tetrasulfidofosforan(3-), itd.).
Podrozdziat P-65.2 pozycji podanej w odnosniku 1 nakazuje uzycie nazwy ,kwas
karbonotritiowy” opartej o wrostki, prowadzac do nazwy odpowiadajacego anionu
karbonotritianowego, ktora nie jest mylona z nazwa opartg o system nomenklatury addytywne;.

W Tabeli IR-8.2 podano kilka innych przyktadow nazw opartych o system
nomenklatury wymiany funkcyjnej (np. chlorek fosforylu, diamid kwasu siarkowego). Nazwy
te sg powszechnie znane 1 wcigz moga by¢ uzywane. Ten system nomenklatury nie jest jednak
zalecany dla zwigzkéw, ktore nie zostaly tutaj wyszczegéOlnione. Tak jak wspomniano
wcezesniej, systemy nomenklatury addytywnej oraz podstawnikowej moga by¢ zawsze
uzywane w celu nadania wlasciwych nazw danym indywiduom chemicznym, tak jak
zilustrowano to w Tabeli.
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Tabela IR-8.2 Dopuszczalne nazwy zwyczajowe, nazwy stworzone o system nomenklatury wymiany funkcyjnej oraz nomenklatury
systematycznej (addytywnej) dla wybranych podstawionych kwaséw tlenowych.
W Tabeli wyszczegdlniono dopuszczalne nazwy zwyczajowe, nazwy stworzone w oparciu o system nomenklatury wymiany funkcyjnej
(Podrozdziatl IR-8.6) oraz nazwy systematyczne (addytywne) dla zwigzkéw bedacych pochodnymi kwaséw tlenowych wyszczegolnionych w
Tabeli IR-8.1, ich pewnych izomerow oraz odpowiadajgcych anionéw. Wyszczegdlnione zwigzki sg pochodnymi odpowiednich kwasow
otrzymanymi przez podstawienie atomu/atomow tlenu, albo grupy/grup hydroksylowej/hydroksylowych innym/innymi atomem/atomami badz

grupa/grupami.

W niektorych przypadkach wzory podane sg w klasycznym formacie, w ktorych , kwasowe”(zwigzane z atomami tlenu badz innymi atomami
grupy 16 uktadu okresowego) wodoru wyszczegdlniono na samym poczatku (np. H2S203). W wiekszosci przypadkow wzory sg takze (lub tylko)
zapisane jako odnoszace si¢ do uktadéw koordynacyjnych, zgodnie z regutami podanymi w Rozdziale IR-7 (np. ,,H2SO4 = [SO(OH)2S™)).

Wzor

Dopuszczalna nazwa zwyczajowa

Nazwa systemu nomenklatury

wymiany funkcyjnej

Nazwa systematyczna (addytywna)

HNO4 = [NO2(OOH)]

kwas nadtlenoazotowy

kwas peroksyazotowy?

(dioksydanido)dioksidowodor

NO4s = [NO2(00)| nadtlenoazotan peroksyazotan® dioksidoperoksidoazotan(1-)

[NO(OOH)] kwas nadtlenoazotawy kwas peroksyazotanowy? (dioksydanido)oksidoazot

[NO(OO)]- nadtlenoazotyn peroksyazotyn? oksidoperoksidoazotan(1-)

NO2NH2 = N(NH2)O2 nitramid amid azotowy amidodioksidoazton, lub
dihydrido-1«?H-dioksido-21>O-diazot(N-N)

H3POs = [PO(OH)2(O0H)] kwas nadtlenofosforowy kwas peroksyfosforowy (dioksydanido)dihydroksidooksidofosfor

(fosforonadtlenowy albo
fosforoperoksowy ?) ang.
phosphoroperoxoic

[POs]* nadtlenofosforan peroksyfosforan trioksidoperoksidofosforan(3-)
(nadtlenofosforan?)
[PCIz0] trichlorek fosforylu, lub trichlorek fosforylu trichloridooksidofosfor
trichlorek tlenek fosforu
H4P20g kwas nadtlenodifosforowy kwas 2-peroksydifosforowy u-peroksido-1«0,2x0 -

[(OH)2P(O)OOP(0)(CH).]

bis(dihydroksidooksidofosfor)

[P20s]* = [0sPOOPO3]*

nadtlenodifosforan

2-peroksydifosforan

u-peroksido-1«0,2«0 -bis(trioksidofosforan)(4-)

H2SOs = [SO2(OH)(OOH)]

kwas nadtlenosiarkowy

kwas peroksysiarkowy

(dioksydanido)hydroksidooksidosiarka

[SOs]* =[SO3(00)]*

nadtlenosiarczan

peroksysiarczan

trioksidoperoksidosiarczan(2-)
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H2S20s8
[(OH)S(0).00S(0).(0OH)]

kwas nadtlenodisiarkowy

kwas 2-peroksydisiarkowy

u-peroksido-1«0,2x0 -
bis(hydroksidodioksidosiarka)

[S208]* = [03SO00S03]*

nadtlenodisiarczan

2-peroksydisiarczan

u-peroksido-1«0,2«0 -bis(trioksidosiarczan)(2-)

H2S203 = [SO(OH).S] kwas tiosiarkowy O-kwas  siarkotiowy  (albo | dihydroksidooksidosulfidosiarka
tiosiarkowy ?) ang. sulfurothioc
H2S203 = [SO2(OH)(SH)] kwas tiosiarkowy S-kwas siarkotiowy (albo | hydroksidodioskdyosulfanidosiarka(2-)

tiosiarkowy ?) ang. sulfurothioc

S,03% = [SOsS]*

tiosiarczan

siarkotian (and.sulfurotioate)?
tiosiarczan(?)

trioksidosulfidosiarczan(2-)

H2S20; = [S(OH)2S]

kwas tiosiarkawy

O-kwas tiosiarkawy
(siarkotiawy) and. sulfurothious

dihydroksidosulfidosiarka

H2S20, = [SO(OH)(SH)]

kwas tiosiarkawy

S-kwas tiosiarkawy (siarkotiawy)

hydroksidooksidosulfanidosiarka

[SO2S]?

tiosiarczyn

tiosiarczyn (ang. sulfurothioite)
siarkotyn???

dioksidosulfidosiarczan(2-)

SO,Cl; = [SCI,02]

dichlorek sulfurylu, lub
dichlorek ditlenek sulfurylu

dichlorek sulfurylu

dichloridodioksidosiarka

SOCI2 = [SCI20] dichlorek tionylu, lub dichlorek siarkawy (ang. | dichloridooksidosiarka
dichlorek tlenek siarki sulfurous)
[S(NH2)O2(0OH)] kwas sulfaminowy kwas  siarkoamidowy  (ang. | amidohydroksidodioksidosiarka
sulfuramidic)
[S(NH2)202] diamid siarkowy (ang. sulfuric | diamid siarkowy (ang. sulfuric | diamidodioksidosiarka

diamide)

diamide)

HSCN = [C(N)(SH)]

kwas tiocyjanowy

nitridosulfanidowegiel

HNCS = [C(NH)S]

kwas izotiocyjanowy

imidosulfidowegiel

SCN-

tiocyjanian

nitridosulfidoweglan(1-)

& W pozycji podanej w odnosniku 4 (Reguta 5.22) podane nazwy sg czesciej tworzone przy uzyciu przedrostka ,,perokso” (ang. ,,peroxo”) niz
,peroksy” (ang. ,,peroxy”). Jednakze w pozycji podanej w odnosniku 2, przedrostek ,,perokso” jest pominiety, bez podania zadnej przyczyny, oraz
bez podania zadnych innych przedrostkow, ktore moglyby by¢ zamiast niego uzywane. Nazwy z przedrostkiem ,,peroksy” sa w czgstym uzyciu.
Co wigcej, ogdlna reguta stosowana w nomenklaturze wymiany funkcyjnej (Odno$nik 1, Podrodziat P-15.5) narzuca uzycie przedrostka ,,peroksy”
dla operacji podstawienia —O— -> —OO- (jest to w przeciwienstwie do uzycia dla tej operacji wrostka ,,perokso”). Majac na uwadze powyzsze,
podane wyzej nazwy utworzone zostaty przy uzyciu przedrostka ,,peroksy”. Dla wiekszos$ci jednordzeniowych kwasow tlenowych, reguty podane
w odnos$niku 1 (Podrozdziat P-67.1), nakazuja uzycie wrostkow w nazwach systematycznych; w odniesieniu do tych przypadkéw, odpowiednie
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nazwy podane zostalty w kolejnej kolumnie. Uzycie przedrostkow dla nadania nazw odpowiedniemu kwasowi azotowemu, azotawemu oraz
kwasom dwurdzeniowym, jest rowniez podane w powyzszej Tabeli.
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IR-9.1 Wprowadzenie
IR-9.1.1 Wiadomosci ogélne

Rozdzial ten przedstawia podstawowe definicje i1 zasady dotyczace tworzenia wzorow i
nazewnictwa zwigzkow koordynacyjnych. Wyjasniono tu kluczowe pojecia, takie jak jednostka
koordynacyjna, wieloscian koordynacyjny, liczba koordynacyjna oraz ligandy mostkujace.
Omowiono takze role nomenklatury addytywnej (Rozdziat IR-7). Definicje te stanowig
podstawe do tworzenia nazw i wzoréw zwigzkéw koordynacyjnych, co umozliwia precyzyjne
okreslenie ich sktadu. W nazwach i1 wzorach zawarte sg informacje o atomie centralnym,
dotaczonych ligandach oraz catkowitym tadunku zwigzku. W celu rozréznienia mozliwych
diastereoizomerow i enancjomeréow wprowadzono odpowiednie deskryptory stereochemiczne.
W celu opisania konfiguracji zwiazku koordynacyjnego, nalezy najpierw okresli¢ jego
geometric za pomocg symboli wieloscianow koordynacyjnych (Podrozdzial IR-9.3.2.1).
Kolejnym krokiem jest ustalenie wzajemnego polozenia ligandéw wzgledem wieloscianu
koordynacyjnego przy uzyciu wskaznikoéw konfiguracyjnych (Podrozdziat IR-9.3.3). Wskaznik
konfiguracyjny tworzy si¢ na podstawie ciggu liczb pierwszenstwa ligandow, ktére ustala si¢
wedlug zasad wlasciwych dla danej geometrii. W razie potrzeby chiralno$¢ zwiazku opisuje si¢
wykorzystujac liczby pierwszenstwa ligandow (Podrozdziat IR-9.3.4). Warto zaznaczy¢, ze
uzywane liczby pierwszenstwa odnosza si¢ do sktadu chemicznego ligandow. Szczegotowe
reguty ich wyznaczania mozna znalez¢ w Podrozdziale P-91 zrédta wymienionego w przypisie
1, a ich zarys przedstawiono w Podrozdziale IR-9.3.5.

IR-9.1.2 Definicje
IR-9.1.2.1 Wprowadzenie do teorii zwiazkéw koordynacyjnych

Rozwo6j teorii koordynacji i1 wyodrebnienie klasy zwiazkéw nazywanych zwigzkami
koordynacyjnymi rozpoczely si¢ wraz z historycznie waznymi pojeciami wartoSciowosci
gléwnej 1 pobocznej. Warto§ciowosci glowne wywodza sie ze stechiometrii prostych
zwigzkow, takich jak NiClz, Fe2(SO4)s i PtClo. Jednak, gdy do tych zwigzkow dodawano inne
proste i trwate substancje (np. H20, NH3, KCl), obserwowano powstawanie nowych zwiazkéw,
takich jak NiCl2-4H20, Co02(SOs4)3-12H20 czy PtCl2-2KCl. Ze wzgledu na zlozong
stechiometri¢ uktady te nazwano zwigzkami kompleksowymi, a ich powstawanie powigzano z
pewnymi konkretnymi pierwiastkami metalicznymi. Liczba czasteczek danej substancji, ktora
mozna byto doda¢ do prostych zwigzkdéw, przyczynita si¢ do rozwoju pojecia warto§ciowosci
pobocznej.

Rozpoznanie zalezno$ci migdzy zwigzkami koordynacyjnymi doprowadzito do powstania
teorii koordynacji i nazewnictwa zwigzkéw koordynacyjnych opartego na nomenklaturze
addytywnej. Podstawg kazdego zwigzku koordynacyjnego jest jednostka koordynacyjna,
zwana tez kompleksem, w ktdrej atom centralny potaczony jest z otaczajacymi go grupami. Ze
wzgledu na mozliwe niejednoznacznosci, stosowanie pojecia ,.kompleks” w nomenklaturze
chemii nieorganicznej jako synonim jednostki koordynacyjnej nie jest zalecane. Zwiazek
koordynacyjny moze wystepowac jako samodzielna jednostka koordynacyjna lub zawierac ja
jako jeden ze sktadnikow.

Choc¢ teoria koordynacji znajduje glowne zastosowanie w chemii zwigzkéw metali, mozna ja
réwniez wykorzysta¢ do opisu innych uktadow, w ktorych jeden lub wigcej atomow
centralnych wigze si¢ z roznymi grupami. Zastosowanie nomenklatury addytywnej do tego typu
potaczen zostalo krotko przedstawione i zilustrowane przyktadami w Rozdziale IR-7, a
obszernie opisane dla kwasow nieorganicznych w Rozdziale IR-8.
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IR-9.1.2.2 Zwiazki koordynacyjne oraz jednostka koordynacyjna

Zwiazek koordynacyjny to kazdy zwigzek zawierajacy jednostke koordynacyjna, czyli jon lub
obojetng czasteczke, w ktorej atom centralny, zazwyczaj metal, otoczony jest innymi atomami
lub grupami atoméw, zwanymi ligandami. Zgodnie z klasyczng definicja, ligandy moga
wysyca¢ zaré6wno poboczng, jak 1 gldwng warto§ciowos$¢ atomu centralnego. Suma tych
wartosciowosci, nosi nazwe liczby koordynacyjnej (Podrozdziat IR-9.1.2.6). We wzorach
zwigzkow koordynacyjnych jednostke koordynacyjng ujmuje si¢ w nawias kwadratowy,
niezaleznie od jej tadunku (Podrozdziat IR-9.2.3.2).

Przyktady:
1. [Co(NH3)e]**
2. [PtCl4)*

3. [Fes(CO)12]
IR-9.1.2.3 Atom centralny

Atom centralny to atom jednostki koordynacyjnej, wokot ktorego zgrupowane sg inne atomy
lub grupy atomow (ligandy). Zajmuje on centralne miejsce w tej jednostce. Przyktadowo,
atomami centralnymi w uktadach [NiClz(H20)4], [Co(NHa3)s]®" i [PtCls]*> sa odpowiednio
nikiel, kobalt oraz platyna. Ogodlnie rzecz biorgc, nadawanie nazwy ztozonej jednostce
koordynacyjnej jest prostsze, gdy wybierze si¢ wigcej niz jeden atom centralny (Podrozdziat
IR-9.2.5) oraz okresli si¢ sposob potaczen w strukturze danego uktadu za pomoca konwencji
kappa (Podrozdziat IR-9.2.4.2).

IR-9.1.2.4 Ligandy

Ligandy to atomy lub grupy atoméw zwigzane z atomem centralnym. Rdzen tego stowa jest w
jezyku angielskim czgsto wykorzystywany do tworzenia innych okreslen, takich jak "ligate”
(oznaczajace koordynowac¢ jako ligand) oraz imiestowow "ligating” i "ligated™ (koordynujacy
lub zwigzany koordynacyjnie). Terminy "atom koordynujgcy” (ang. ligating atom) i "atom
donorowy" (ang. donor atom) sg uzywane zamiennie.

IR-9.1.2.5 Wieloscian koordynacyjny

Przyjmuje si¢, ze atomy liganda bezposrednio zwigzane z atomem centralnym wyznaczajg
wielocian koordynacyjny (badz wielokat) wokot tego atomu. Na przyktad [Co(NH3)s]** jest
jonem oktaedrycznym, a [PtCls]% jest jonem plaskim, kwadratowym. W tych przypadkach
liczba koordynacyjna rowna jest liczbie wierzchotkow w wielo$cianie koordynacyjnym.
Wyjatki od tej reguty spotyka si¢ dla uktadow, w ktorych jeden lub wigcej ligandow koordynuje
do atomu centralnego przez dwa lub wigcej atomdéw przyleglych, chyba ze przylegte atomy
traktuje si¢ jako pojedynczy ligand zajmujacy jeden wierzcholek danego wielo$cianu
koordynacyjnego.
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Przyktady:

o —2-
_ 42— Cl
Cl Cl ;
Cl
Pt 2
l Cl
Cl —/(l
Cl

1. oktaedryczny wieloscian 2. ptaski, kwadratowy 3. tetraedryczny wieloscian
koordynacyjny wielokat koordynacyjny

koordynacyjny

IR-9.1.2.6 Liczba koordynacyjna

Dla zwigzkow koordynacyjnych liczba koordynacyjna réwna jest liczbie wigzah ¢ utworzonych
migdzy ligandami a atomem centralnym. Jezeli migdzy ligandem a atomem centralnym
utworzone zostaja wigzania zaroOwno ¢ jak 1 m, co na przyktad ma miejsce w przypadku
ligandéw takich jak CN", CO2, N2 oraz PMes, wigzan 1 nie bierze si¢ pod uwage w okreslaniu
liczby koordynacyjnej.

IR-9.1.2.7 Chelatacja

Chelatacja (chelatowanie) jest to koordynowanie przez ligand tego samego atomu centralnego
za pomoca co najmniej dwoch niepotaczonych bezposrednio ze sobg atoméw bedacych
donorami pary elektronowej typu o. Liczba takich koordynujacych atomow nalezacych do
danego liganda wskazywana jest za pomoca przymiotnikoéw monodentyczny, didentyczny,
tridentyczny, tetradentyczny, pentadentyczny itd. (por. Tabela IV z listg przedrostkow
liczbowych). Liczba atomow donorowych danego liganda zwigzana z tym samym atomem
centralnym nazywa jest dentycznoscia (ang. denticity).
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Przyktady:

Cl N"I‘:!\f\“ Hz_'_'CHJ
\/ \
b ‘ H;N NH
¢ Ni, o a
1. chelatacja didentyczna 2. chelatacja didentyczna
2= -+ =
- 2+
CHJ_‘_CHl CH;——CHz
F H]C-""--. \\ B F]
P | | Pt |
C[/ \\Nr___.f-"CH: thﬂ/ \N"'HCHI
ey H] _ L HI H: .
3. chelatacja tridentyczna 4. chelatacja tetradentyczna

Struktury cykliczne, ktdre zostaja utworzone podczas koordynacji danego liganda przez wigcej
niz jeden atom donorowy do tego samego atomu centralnego, nosza nazwe pierscieni
chelatowych, a spos6b koordynacji owych atoméw donorowych nazywany jest chelatacja.
Jezeli potencjalnie didentyczny ligand, taki jak etano-1,2-diamina, koordynuje do dwoch jonow
metalu w sposob monodentyczny wzgledem kazdego z nich, to nie tworzy wowczas piersciena
chelatowego tylko mostek.

Przyktad:
1. [(H3N)sCo(u-NH2CH2CH2NH2)Co(NH3)s]®*

Alkeny, areny oraz inne nienasycone czasteczki, wigzg si¢ z atomami centralnymi przez jeden
badz wszystkie atomy objete wigzaniem wielokrotnym, tworzagc w rezultacie zwiazki
organometaliczne. Zwigzki koordynacyjne i organometaliczne, pomimo pewnych podobienstw
w zasadach nazewnictwa, znaczaco si¢ od siebie roznig. Z tego wzgledu zwigzkom
metaloorganicznym po$wigcono osobny Rozdziat IR-10.

IR-9.1.2.8 Stopien utlenienia

Stopien utlenienia atomu centralnego w jednostce koordynacyjnej zdefiniowany jest jako
fadunek, ktory miatby ten atom, gdyby wszystkie ligandy, wraz z ich parami elektronowymi
wspotdzielonymi z atomem centralnym, zostaly usunigte. Stopien utlenienia podaje si¢ przy
uzyciu rzymskiego zapisu liczb. Nalezy podkresli¢, ze stopien utlenienia jest wskaznikiem
wyprowadzonym z prostego oraz czysto formalnego zbioru regut (Podrozdziat IR-4.6.1 oraz
IR-5.4.2.2) i nie jest wskaznikiem, ktory bezposrednio okresla rozktad elektronéw. W pewnych
przypadkach formalizm ten nie prowadzi do uzyskania stopni utlenienia atomu centralnego,
ktére bytyby mozliwe do zaakceptowania. W odniesieniu do tego typu niejednoznacznych
sytuacji, w nomenklaturze przyjmuje si¢ najczeSciej tadunek jednostki koordynacyjnej. W
ponizszych przyktadach zilustrowano zalezno$ci miedzy tadunkiem jednostki koordynacyjnej,
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liczbami oraz fadunkami ligandéw oraz wyprowadzonym stopniem utleniania atomu
centralnego.

Lp. Wzor jednostki koordynacyjnej  Ligandy Stopien utlenienia
atomu centralnego

1. [Co(NHa3)e]** 6 NH3 "

2. [CoCla]* 4 CI- I

3. [MnO4] - 4 0* VI

4. [MnFO3] 30 +1F Wl

5. [Co(CN)sH]* 5CN +1H" Il

6. [Fe(CO)4]* 4 CO I

IR-9.1.2.9  Nomenklatura koordynacyjna: nomenklatura addytywna

Kiedy rozwijano teori¢ koordynacji powstawanie zwiazkoéw koordynacyjnych wigzano z
addycja niezaleznych oraz trwalych zwiazkéw do prostego zwigzku centralnego. Z tego
powodu nadawano im nazwy zgodnie z zasadg addytywnosci, taczac nazwe prostego zwigzku
centralnego z nazwami wigzacych si¢ substancji. Zasada ta pozostaje podstawa nazewnictwa
zwigzkow koordynacyjnych.

Nazwa budowana jest wokot nazwy atomu centralnego, tak jak wokot atomu centralnego
buduje si¢ jednostke koordynacyjna.

Przyktady:

1. Addycja ligandéw do atomu centralnego:
Ni%* + 6H.0 — [Ni(OH2)6]*"
Addycja nazwy ligandow do nazwy atomu centralnego:
heksaakwanikiel(l1)

Ten system nazewnictwa mozna rozszerzy¢ na bardziej ztozone struktury, w ktorych atomy
centralne (wraz z ich ligandami) t3czg si¢ ze soba, tworzac uktady wielojadrowe z jednostek
jednojadrowych. Zazwyczaj tatwiej jest nazwac skomplikowane struktury traktujac je wtasnie
jako zwigzki wielordzeniowe (patrz Rozdziat IR-9.2.5)

IR-9.1.2.10 Ligandy mostkujace

W jednostkach wielojadrowych ligand moze wystgpowaé w roli grupy mostkujacej poprzez
jednoczesne tworzenie wigzan z dwoma lub wigkszg liczbg atomow centralnych. Mostkowanie
w nazwach oraz wzorach zwigzkéw oznaczane jest przez dodanie symbolu p jako przedrostka
do wzoru lub nazwy liganda (Podrozdziat IR-9.2.5.2).

Ligandy mostkujace taczg ze sobg atomy centralne, tworzac jednostki koordynacyjne majace
wigcej niz jeden atom centralny. Liczbe atomow centralnych polaczonych w jedna jednostke
koordynacyjng przez ligandy mostkowe Ilub bezposrednie wigzania migedzy atomami
centralnymi okresla si¢ uzywajac przymiotnikow dwujadrowy, trojjadrowy, czterojadrowy, itd.
Krotno$¢ mostka jest liczbg atomow centralnych potaczonych przez danych ligand mostkujacy
(Rozdziat IR-9.2.5.2). Mostkowanie moze by¢ realizowane przez jeden atom lub przez dluzszy
uktad atomow.

Przyktad:
1.
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cl., cl ©
r-""m/ \m
NN\

[Al,Cla(u-Cl2)] lub [Cl2Al(u-CI)2AICI]
di-p-chlorido-tetrachlorido-1«*Cl,«*Cl-diglin

IR-9.1.2.11 Wiazania metal-metal

Proste struktury, ktore zawieraja wigzanie metal-metal mogg zosta¢ w tatwy sposéb opisane za
pomoca nomenklatury addytywnej (Podrozdziat IR-9.2.5.3). Trudnosci pojawiajg si¢, gdy
rozwazane s3 uktady obejmujace trzy lub wigcej atomow centralnych. Uktady takie nazywane
sg klastrami atomoéw centralnych i zostaly oméwione w Podrozdziale IR-9.2.5.6 oraz IR-
9.25.7.

Przyktady:

1. [BrisReReBrq]%*
bis(tetrabromidoren)(Re—Re)(2+)

2. [(OC)sReCo(CO)4]
nonakarbonylo-1«°C,2x*C-renkobalt(Re—Co)

IR-9.2 OPIS SKEADU ZWIAZKOW KOORDYNACYJNYCH
IR-9.2.1 WiadomoSci ogdlne

Aby opisac sktad danego zwigzku mozna wybra¢ jedng z trzech dostgpnych metod: narysowac
jego strukture (tj. poda¢ jego wzor strukturalny), poda¢ nazwe lub poda¢ wzér. Rysunek
struktury (wzoér strukturalny) zwigzku zawiera informacje o sktadnikach strukturalnych dane;j
czasteczki jak 1 réwniez ich wzajemnych zalezno$ciach stereochemicznych. Czesto jednak
zamieszczanie w teks$cie pelnych wzorow strukturalnych nie jest mozliwe. W takich
przypadkach, aby opisa¢ sktad danego zwigzku, uzywa si¢ ich nazw badz wzorow.

Nazwa zwigzku koordynacyjnego dostarcza szczegotowych informacji na temat obecnych w
nim sktadnikow strukturalnych. Jednakze, co jest bardzo wazne, nazwa taka powinna
jednoznacznie definiowa¢ dany zwigzek. Z tego powodu, w celu zbudowania nazwy zwiagzku,
nalezy stosowa¢ odpowiedni zbidr regul. Ponizszy Podrozdzial zawiera szczegotowe
informacje na ich temat jak i rowniez podaje przyktady ich uzycia.
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Okresl atom ( badz atomy)

Podrozdziat IR-9.1.2.3

centralny

A 4

) 4

Podrozdzialy IR-9.1.2.4

Y

Okresl ligandy

\ 4
Nazwij ligandy

i1R-9.1.2.10

A 4

Podrozdziat IR-9.2.2.3

Y

Okresl sposob koordynacji dla
kazdego liganda:

- okre$l atom/atomy donorowe
- okre$l atom/atomy centralne

Podrozdziat IR-9.2.4

A 4

Uporzadkuj ligandy oraz atomy
centralne

Podrozdzialy IR-9.2.2.1
ilR-9.25.1

A 4

Okre$l geometri¢c koordynacji
wybierz symbol
koordynacyjnego

wielo$cianu

oraz Podrozdziat IR-9.3.2

A 4

Opisz konfiguracje wzgledna

Podrozdziat IR-9.3.3

A 4

Opisz konfiguracje absolutng

Podrozdziat IR-9.3.4

Schemat IR-9.1. Schemat tworzenia nazw dla zwiazkéw koordynacyjnych.

Dla bardziej zlozonych struktur
zwigzkdéw, prosciej jest utworzy¢
nazwe wybierajac kilka atoméw
centralnych (Podrozdziat IR-9.2.5.)

Przyktady podano w Tabelach VII
oraz IX. Ligandy anionowe
wymagaja  uzycia okreslone;j
koncowki.

Ogolnie stosowana jest konwencja k
(Podrozdziaty IR-9.2.4.2 oraz IR-
10.2.3.3). Nalezy zwroci¢ uwage na
uzycie 1, kiedy atomy koordynujace
s ze sobg bezposrednio potaczone.

Nazwy ligandow porzadkowane sa
alfabetycznie. Nazwy atomow
centralnych porzadkowane s3 wg
ich potozenia w Tabeli VI.

Dla wigkszos$¢ struktur, geometria
koordynacji jest znieksztalcona.
Nalezy wybraé wieloscian
koordynacyjny, ktory jest najblizszy
idealnemu wielo$cianowi.

Uzywane jest pierwszenstwo CIP.

Schemat IR-9.1 zawiera ogdlne reguty wykorzystywane w celu utworzenia nazwy danego
zwigzku koordynacyjnego. Reguty te zostaly doktadniej omowione w wyszczegdlnionych
Podrozdziatach, ktore zawieraja réwniez odpowiednie przyklady i wytyczne odnoszace si¢ do
poszczegdlnych regut.

Nazwy niektorych zwigzkéw moga by¢ na tyle dilugie, ze ich stosowanie staje si¢
niepraktyczne. W takich przypadkach lepszym rozwigzaniem jest postugiwanie si¢ wzorem
zwigzku. Reguty tworzenia wzordéw zostaly uporzadkowane w logiczny sposob, co utatwia ich
stosowanie. Nalezy jednak pamigtaé, ze wzory, ze wzgledu na swoja skrécong forme, nie
zawsze mogg przekazac tyle samo informacji o budowie zwigzku co jego pelna nazwa.
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IR-9.2.2 Nazwy zwigzkow koordynacyjnych

Systematyczne nazwy jednostek koordynacyjnych uzyskuje si¢ stosujac zasady nomenklatury
addytywnej, ktora przedstawiona zostata w Rozdziale IR-7. Tak wigc nazwy grup otaczajacych
atom centralny musza zosta¢ okreslone. Wymienia si¢ je nast¢pnie jako przedrostki w nazwie
atomu centralnego (Podrozdzial 1R-9.2.2.1) razem 2z odpowiednimi przedrostkami
zwielokrotniajacymi (Podrozdziat IR-9.2.2.2). Przedrostki odnoszace si¢ do nazw ligandow
uzyskuje si¢ w prosty sposob z ich nazw (Podrozdziat IR-9.2.2.3). Nazwy anionowych
jednostek koordynacyjnych (kompleksow anionowych) przybieraja koncowke ,,-an” lub ,,-ian”.

IR-9.2.2.1 Kolejno$¢ nazw ligandow oraz atomow centralnych w nazwach zwiazkow
koordynacyjnych

Nazywajac zwigzki koordynacyjne postepuje si¢ zgodnie z nast¢pujacymi regutami:

(1) nazwy ligandéw wymienia si¢ przed nazwa atomu centralnego,

(i)  miedzy poszczegdlnymi sktadowymi odnoszacymi si¢ do nazwy tej samej jednostki
koordynacyjnej nie stawia si¢ zadnych spacji

(ili) nazwy ligandow wymienia si¢ w porzadku alfabetycznym (przy okreslaniu tej
kolejnosci nie uwzglednia si¢ przedrostkéw zwielokrotniajacych wskazujacych liczbe danych
ligandow)

(iv)  uzywanie nazw skroconych w nazwach jest niezalecane

Przyktady:

1. [CoCI(NH3)s]CI
chlorek pentaaminachloridokobaltu(2+)

2. [AuXes)?*
tetraksenonidozloto(2+)

Dodatkowe reguly majace zastosowanie dla zwigzkéw wielordzeniowych omowiono w
Podrozdziale IR-9.2.5.

IR-9.2.2.2 Liczba ligandéw w jednostce koordynacyjnej

Do wskazania liczby ligandow danego rodzaje w jednostce koordynacyjnej stosuje si¢ dwa
rodzaje przedrostkow (Tabela IV).

(1) Przedrostki di, tri, itd. s3 uzywane z nazwami prostych ligandow. W ich przypadku
stosowanie nawiasOw nie jest wymagane.

(i) Przedrostki bis, tris, tetrakis, itd. uzywane sa z nazwami ztozonych ligandow w celu
unikniecia niejednoznaczno$ci. Nazwe, wzgledem ktorej stosuje sie taki przedrostek,
umieszcza si¢ w nawiasie (uktad nawiaso6w powinien by¢ taki jaki opisano w Podrozdziale IR-
2.2).

Na przyktad mozna by uzy¢ nazwy diamina dla (NH3)2, ale nazwa bis(metyloamina) pozwala
na odroznienie tego zwigzku od dimetyloaminy. W takich nazwach jak tetraamina nie stosuje
si¢ elizji glosek oraz lacznika.

IR-9.2.2.3 Uzywanie nazw ligandow

Systematyczne (oraz alternatywne) nazwy niektdrych powszechnie znanych ligandow podano
w Tabelach VII 1 XI. W Tabeli VII zawarto nazwy czgsto spotykanych ligandéw organicznych
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podczas gdy w Tabeli IX zebrano nazwy prostych czasteczek oraz jonéw mogacych
wystepowac jako ligandy. Ogolne zasady sg nastepujace:

(1) Nazwy ligandow anionowych, zar6wno nieorganicznych jak 1 organicznych,
przeksztatca si¢ w taki sposob, by konczyty si¢ na,,0”. Na ogot, jezeli nazwa anionu konczy
si¢ na ,,ek”, to nazwe liganda tworzy si¢ przez zastapienie tej koncéwki koncoéwka ,,0”. Jezeli
nazwa anionu konczy si¢ na ,,id”(,,yd”) lub ,,an” (,,ian”’), nazwe liganda tworzy si¢ przez
dodanie ,,0” otrzymujac w wyniku koncowki ,,ido” lub ,,ano0” (,,iano”). W szczegdlnosci, do tej
grupy nalezg alkoholany, tiolany, fenolany, karboksylazy, cz¢sciowo zdeprotonowane aminy,
fosfany itd. Ligandy halogenkowe przyjmuja nazwy fluorido, chlorido, bromido oraz jodido,
koordynujacy anion cyjankowy otrzymuje nazwe cyjanido.

W swoich jednostkach koordynacyjnych, za wyjatkiem takich w ktérych obecny jest wodor
czasteczkowy, wodor traktowany jest zawsze jako anion. Dla koordynujacego wodoru, w
odniesieniu do wszystkich zwigzkéw, stosuje si¢ nazwe ,,hydrido”, wilaczajac w to takze
zwiazki boru.?

(i)  Nazwy ligandow kationowych oraz obojetnych, wilaczajac ligandy organiczne?,
uzywane sg bez przeksztatcen (nawet, jezeli posiadajg koncoéwke ,,id” (,,yd”) lub ,,an” (,,ian”);
przedstawione ponizej Przyktady 8 i 14).

(ilf)  Stosowanie nawiasow jest wymagane dla nazw ligandéw kationowych oraz obojetnych,
dla nazw ligandéw anionowych zawierajacych przedrostki zwielokrotniajace (tak jak w nazwie
trifosforano), dla nazw opartych o nomenklature konstytucyjng, dla nazw podstawionych
ligand6éw organicznych (nawet, jezeli w ich uzyciu nie ma zadnej niejednoznacznos$ci), oraz w
kazdym przypadku, w ktorym konieczne jest uniknig¢cie niejednoznaczno$ci. Stosowania
nawiasow nie wymagajg nazwy czesto spotykanych ligandow takie jak: akwa, amina, karbonyl,
metyl, etyl, nitrozyl itd. chyba, ze brak ich uzycia wiaze si¢ z powstaniem niejednoznacznosci.
(iv)  Ligandy, ktore wiaza si¢ z atomem centralnym przez atomy wegla oméwione zostaty w
Rozdziale IR-10 po$§wigconemu zwigzkom organometalicznym.

Przyktady:

Wzor Nazwa liganda

CI chlorido

CN- cyjanido

H hydrido®

D lub 2H- deuterido® lub [?H]hydrido®

PhCH,CH,Se” 2-fenyloetano-1-selenolano

MeCOO octano lub etaniano

Me,As dimetyloarsanido

MeCONH> acetamid (nie acetamido)

MeCONH" acetyloamido lub acetyloazanido (nie
acetamido)

MeNH> metanoamina

MeNH" metyloamino, lub  metyloazanido, lub
metanoaminido (Przyktad 3 Podrozdziatu IR-
6.4.6)

MePH> metylofosfan

MePH" metylofofanido

MeOS(O)OH siarczyn metylowodorowy
(metylowodorosiarczyn?)

MeOS(0)O mytylosiarczyno, lub
metanolatodioksidosiarczano(1-)
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IR-9.2.2.4 Liczby ladunku, liczby utlenienia oraz stosunki stechiometryczne jonow

W celu opisu sktadu zwigzku pomocne sg nastepujace metody:

(i) Stopien utlenienia atomu centralnego w jednostce koordynacyjnej wskazuje si¢ za
pomocg liczby pisanej cyframi rzymskimi. Liczbg¢ te umieszcza si¢ w nawiasie oraz dotacza do
nazwy atomu centralnego (wlaczajac koncowki ,,an” oraz ,,ian”, jezeli takie znajdujg w danym
przypadku zastosowanie), ale tylko wtedy, kiedy stopien utlenienia mozna wskaza¢ bez
zadnych niejednoznacznosci. Jezeli jest to konieczne, przed liczbg umieszcza si¢ znak minus.
Arabska cyfra zero wskazuje zerowy stopien utlenienia.

(i)  Alternatywnie mozna wskaza¢ tadunek jednostki koordynacyjnej. Zapisuje si¢ go za
pomocy liczb pisanych cyframi arabskimi, w kolejno$ci najpierw liczba, a potem jej znak,
zamkniete w nawiasie. Liczbe t¢ umieszcza si¢ na koncu nazwy atomu centralnego (zachowujac
koncéwki ,,an” oraz ,ian”, jezeli takie znajduja w danym przypadku zastosowanie) bez
pozostawiania zadnej spacji.

(ili)  Stosunki stechiometryczne jondw w zwigzku koordynacyjnym mozna podac stosujac
przedrostki zwielokrotniajace (Podrozdziat IR-5.4.2.1.).

Przyktady:

1. Ka[Fe(CN)e]
heksacyjanozelazian(Il) potasu, lub
heksacyjanozelazian(4-) potasu, lub
heksacyjanozelazian tetrapotasu

2. [Co(NHz3)s]Cl3
chlorek heksaaminakobaltu(l11)

3. [CoCI(NHz)s]Cl2
chlorek pentaaminachloridokobaltu(2+)

4. [CoCI(NH3)4(NO2)]CI
chlorek tetraaminachloridoazotano(l11)*-kN-kobaltu(l11)

5. [PtCI(NH2Me)(NHz)]Cl
chlorek diaminachlorido(metanoamina)platyny(Il)

6. [CuCl,{O=C(NH2)2]2]
dichloridobis(mocznik)miedz(II)

7. Ko[PdCls]
tetrachloridopalladan(ll) potasu

8. K2[OsClIsN]
pentachloridonitridoosmian(2-) potasu

9. Na[PtBrCI(NH3)(NO,)]
Aminabromidochloridoazotano(l11)-kN-platynian(1-) sodu

— s~

*W pozycji Red Book z roku 2005 w nazwach zwigzkoéw koordynacyjnych wystepuja cztony ,nitrito” , ktorych polskim
odpowiednikiem bytyby czlony ,,azotyno”. Ze wzgledu jednak na rozpowszechnienie uzycia systemu Stocka w Polsce, uzycie
nazwy ,,azotyno” dla liganda NO>™ nie jest zalecane.
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11.  [Co(en)s]Cls chlorek tris(etano-1,2-diamina)kobaltu(111)

IR-9.2.3 Wzory zwigzkéw koordynacyjnych

Wzér zwigzku koordynacyjnego uzywany jest w celu dostarczenia podstawowych informacji
na temat konstytucji zwiazku w zwiezly i1 przejrzysty sposob. Rozne zastosowania danego
wzoru moga wymagac elastycznosci w jego zapisie. Z tego powodu, w niektorych przypadkach
pozadane jest naruszenie wymienionych ponizej wytycznych, w celu zapewnienia
dodatkowych informacji na temat struktury zwigzku, ktérych nie podaje jej wzoér. W
szczegolnosci, w przypadku dwurdzeniowych zwigzkow koordynacyjnych wiele dodatkowych
strukturalnych informacji moze zosta¢ podanych przez ,rozluznienie” zasad podanych w
Podrozdziale IR-9.2.3.1 (Podrozdziat IR-9.2.5, oraz, w szczegolnosci, Podrozdziat IR-9.2.5.5.).

IR-9.2.3.1 Kolejnos¢ symboli we wzorze zwigzku koordynacyjnego

(1) Atom / atomy centralne wymienia si¢ jako pierwsze

(i)  Symbole ligandow (wzory, nazwy skrocone lub akronimy) wymieniane sg w kolejnosci
alfabetycznej. Tak wiec, CH3CN, MeCN oraz NCMe beda uporzadkowane wg odpowiadajacej
kolejnosci symboli C, M oraz N, oraz CO bedzie wystgpowato przed Cl jako ze symbole
jednoliterowe majg pierwszenstwo wzgledem dwuliterowych. Pozycja liganda nie zalezy od
jego tadunku.

(ili)  Wigcej informacji przekazuje si¢ przedstawiajac wzor liganda tak, aby jego atom
donorowy byt najblizej jonu centralnego. Sposob ten jest zalecany w kazdym mozliwym do
zastosowania przypadku, takze dla koordynujacych czasteczek wody.

IR-9.2.3.2 Stosowanie nawiasow

Wzor catej jednostki koordynacyjnej, niezaleznie od tego czy posiada ona jaki$ tadunek czy
nie, umieszcza si¢ w nawiasie kwadratowym. Jezeli ligandy s3 wieloatomowe, ich wzory
zamyka si¢ w nawiasach okraglych. Skroty nazw ligandoéw takze zazwyczaj zamyka si¢ w
nawiasach okraglych. Uwagi dotyczace gniazdowego uzycia nawiasOw podane zostaly w
Podrozdziatach IR-2.2 oraz IR-4.2.3. Nawiasy kwadratowe uzywane sg tylko do umieszczania
w nich jednostek koordynacyjnych, nawiasy okragle oraz klamrowe uzywane sg na przemian.

Uzycie nawiasOw zilustrowane zostaty w przyktadach 1-11 w Podrozdziale IR-9.2.2.4. Nalezy
zwroci¢ uwage na brak odstepow pomiedzy symbolami lub wzorami poszczegdlnych jondw.

IR-9.2.3.3 Ladunki jonow oraz stopnie utlenienia

Jezeli podaje si¢ wzor jonu koordynacyjnego bez towarzyszacego mu przeciwjonu, to tadunek
jonu pisze si¢ na zewnatrz nawiasu kwadratowego jako prawy gorny wskaznik, z liczba przed
znakiem. Stopien utlenienia atomu centralnego mozna wskaza¢ za pomocg liczby pisanej
cyframi rzymskimi jako prawy gérny wskaznik przy symbolu danego pierwiastka.

Przyktady:

1. [PtCle]*

2. [Cr(H20)6]%*
3. [Cr'"'(NCS)4(NHs3)2]
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4, [Cr'"'Cl3(H20)3]
5. [Fe''(CO)4)*

IR-9.2.3.4 Stosowanie skrotow

Skroty, we wzorach zwigzkéw koordynacyjnych, moga by¢ stosowane dla ztozonych ligandow
organicznych (w nazwach jednak nie powinny by¢ uzywane). Kiedy uzywa si¢ ich we wzorach
zazwyczaj umieszczane sg w nawiasach okragtych.

Odpowiednie wytyczne dla tworzenia skrotow ligandow podane sag w Podrozdziale IR-4.4.4,
przyktady skrotow wyszczegolniono w porzadku alfabetycznych w Tabeli VII. Odpowiednie
schematy struktur dla wigkszo$ci zwigzkéw przedstawiono w Tabeli VIIIL.

W przypadkach, w ktorych koordynowanie nastepuje przez jedne z kilku mozliwych atomoéw
donorowych danego liganda, koniecznie moze by¢ wskazanie koordynujacego atomu. Osiggane
jest to przez uzycie konwencji kappa (Podrozdziat IR-9.2.4.2) w ktorym grecka mata litera
kappa (k) uzywana jest do wskazania atomu donorowego. W pewnym stopniu, konwencja ta
moze by¢ rdwniez uzywana w zapisie wzorow zwigzkéw. Na przyktad, kiedy anion glicyny
(gly) koordynuje tylko przez atom azotu, ligand zostanie zapisany w postaci skrotu jako gly-
kN, tak jak w przypadku jednostki koordynacyjnej [M(gly-kN)zXs].

IR-9.2.4 Okreslanie atomow donorowych
IR-9.2.4.1 Wiadomosci ogdlne

Nie ma konieczno$ci okreslania atomu donorowego liganda, ktory posiada tylko jeden atom
zdolny do utworzenia wigzania z atomem centralnym. Jednakze, niejednoznacznosci mogg si¢
pojawi¢ jezeli ligand posiada wigcej niz jeden taki atom. Konieczne jest wtedy wskazanie, ktory
atom (badz atomy) donorowy danego liganda tworzy wigzanie z atomem centralnym. Obejmuje
to przypadki w ktoérych ligand moze by¢ postrzegany jako indywiduum utworzone przez
usunigcie jonu H* z  odpowiedniego miejsca czgsteczki badz jonu. Na przyklad,
acetyloacetonian, MeCOCHCOMe, traktowany jako ligand posiada systematyczng nazwg 2,4-
dioksopentan-3-ido, ktora nie wskazuje na tworzenie wigzania z atomem centralnym przez
centralny atom wegla w czasteczce liganda. Atom donorowy moze zosta¢ wskazany tak jak to
pokazano w Podrozdziale IR-9.2.4.2.

Jedynymi przypadkami, w ktérych wskazywanie atomu donorowego nie jest konieczne dla
ligandéw mogacych tworzy¢ wigzanie z atomem centralnym w rdzny sposob sa:

monodentne O-donorowe grupy karboksylanowe

monodentny C-donorowy cyjanek (nazwa liganda ,,cyjanido™)

monodentny C-donorowy monotlenek wegla (nazwa liganda ,,karbonyl”)

monodentny N-donorowy monotlenek azotu (nazwa liganda ,,nitrozyl”)

Przez konwencje, w tych przypadkach nazwy ligandéw wskazuja na sposob jego koordynac;i.
Kolejne podrozdziaty szczegdlowo opisuja sposoby stuzace wskazaniu atomoéw donorowych.
Konwencja kappa (k), wprowadzona w Podrozdziale IR-9.2.4.2, jest og6lna i moze by¢
stosowana nawet dla bardzo ztozonych uktadéw. W niektérych przypadkach moze zostaé
uproszczona do uzycia tylko samych symboli atoméw donorowych (Podrozdziat IR-9.2.4.4).
Systemy te moga by¢ uzywane w nazwach, nie zawsze jednak sg odpowiednie do zastosowania
we wzorach zwigzkow. Uzycie symboli atomoéw donorowych jest mozliwe w przypadku
wzorow  prostych  ukladow  (Podrozdzial 1R-9.2.3.4), jednakze, aby uniknaé
niejednoznaczno$ci, wskazane jest zachowanie ostrozno$ci. Konwencja kappa nie jest ogolnie
zgodna z uzyciem skrotow nazw ligandow.
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Metody te sa z reguty uzywane tylko w celu wyszczegodlnienia wigzania pomi¢dzy atomem
centralnym a izolowanymi atomami donorowymi. W przypadkach, w ktorych atom centralny
zwigzany jest z przyleglymi wzgledem siebie atomami donorowymi tego samego liganda
uzywana jest konwencja eta (1) (Podrozdziat IR-10.2.5.1). Dla wigkszosci przypadkow
dotyczy to zwiazkoéw organometalicznych (Rozdziat IR-10), ponizszy przyktad jednak ilustruje
jej uzycie dla zwigzkow koordynacyjnych.

Przyktad:

1.

_NH,

Me,C
*"CMe,

bis(2,3-dimetylobutano-2,3-diamina)(n?-peroksido)kobalt(1+)
IR-9.2.4.2 Konwencja kappa

Pojedyncze koordynujace (donorowe) atomy liganda wskazuje si¢ za pomocg pisanego
kursywa symbolu pierwiastka, poprzedzonego grecka literg kappa (k). Symbole te umieszcza
si¢ za cze$cia nazwy liganda, ktéra odnosi si¢ do pier§cienia, lancucha badz grupy
podstawnikowej w ktorej obecny jest dany atom donorowy.

Przyktad:
1. [NiBrz2(Me2PCH2CH2PMe»)]
dibromido[etano-1,2-diylobis(dimetylofosfan-xP)]nikiel(I1)

Przedrostki zwielokrotniajace, ktore stosuje si¢ wzgledem liganda lub jego czgs$ci, stosuje si¢
rowniez w przypadku symboli atoméw donorowych. W niektorych przypadkach wymaga to
uzycia alternatywnej nazwa liganda, np. kiedy przedrostki zwielokrotniajace nie moga zosta¢
uzyte z powodu innego sposobu koordynacji tego samego liganda. Przyktady tego typu zostaty
przedstawione ponize;j.

Prostym przyktadem jest ligand NCS. Ligand ten koordynujacy przez atom azotu zaznacza si¢
jako tiocyjaniano-xN, a koordynujacy przez atom siarki jak tiocyjaniano-xS. Azotan(l11)
zwigzany przez atom azotu nazywa si¢ azotano(Ill)-xN, a zwigzany przez atom tlenu
azotano(l11)-xO, np. pentaaminaazotano(l11)-kO-kobalt(111).

Dla ligandéow posiadajacych kilka atoméw donorowych, znajdujacych si¢ wzdhuz
wyszczegdlnionego tancucha, porzadek symboli k powinien by¢ taki sam jak kolejno§¢ danych
atoméw donorowych w wyszczegolnionym tancuchu, rozpoczynajac od jednego z koncow tego
fancucha. Wybor kofica danego tancucha zalezy od porzadku alfabetycznego atomow
donorowych, jezeli sg one rozne, np. cysteiniano-kN,kS; cysteiniano-kN,«kO.

Atomy donorowe tego samego pierwiastka moga by¢ rozréznione przez dodanie lokanta
liczbowego, umieszczanego w postaci prawego indeksu gornego symbolu pierwiastka. Symbol
pierwiastka pisany jest wowczas kursywa. W prostych przypadkach (takich jak podano w
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ponizszym Przyktadzie 3), zamiast lokantow liczbowych stosuje si¢ symbole takie jak prim (")
lub podwdjne prim (”).

Lokanty liczbowe w postaci indeksow gornych oparte sg na odpowiednim sposobie numeracji
wszystkich lub tylko niektoérych atomoéw liganda, tak jak numerowanie atomow w szkielecie
macierzystych wodorkéw. Sposéb ten pozwala wskaza¢ miejsca wigzan z danym atomem
centralnym nawet w bardzo ztozonych przypadkach. W prostym przypadku, ktorym moze by¢
acetyloaceton, MeCOCHCOMe", nazwa liganda 2,4-dioksopentano-3-ido-xC? wskazuje na
jego koordynowanie przez centralny atom wegla w szkielecie pentanu (Przyktad 4 ponizej).
W pewnych przypadkach, standardowe zasady stosowane w nomenklaturze nie pozwalaja w
jednoznaczny sposob okreslic lokantow dla atoméw donorowych. Znajduja wowczas
zastosowanie metody dorazne. Np. dla liganda (CFsCOCHCOMe)", nazwa 1,1,1-trifluoro-2,4-
dioksopentano-3-ido-kO mogtaby by¢ uzyta by zaznaczy¢ koordynowanie tego liganda przez
atom tlenu czgsci CF3CO, podczas gdy koordynowanie przez MeCO zostatoby zaznaczone
przez nazwe 1,1,1-trifluoro-2,4-dioksopentano-3-ido-«O’.Uzycie symbolu prim wskazuje, ze
atom tlenu MeCO powigzany jest z wyzszym lokantem w czasteczce niz atom tlenu CF3CO.
Atom tlenu czgéci CF3CO zwiazany jest z atomem C2, podczas gdy atom tlenu czg¢$ci MeCO
zwigzany jest z atomem C4. W alternatywny sposéb, nazwa moglaby zosta¢ zmodyfikowana
do nazwy 1,1,1-trifluoro-2-(okso-kQO)-4-oksopentano-3-ido oraz 1,1,1-trifluoro-2-okso-4-
(Okso-kO)pentano-3-ido, odpowiednio dla dwdch réznych sposob koordynowania.

W uktadach, w ktérych koordynuja dwa badZz wigcej takich samych ligandow (albo czesci
ligand6éw polidentnych), do symbolu k po prawej stronie dodaje si¢ w postaci indeksu goérnego
wskaznik liczbowy  okre$lajacy liczbe koordynujacych atomow donorowych. Tak jak
wspomniano  wyzej, przedrostki zwielokrotniajace odnoszace si¢ do jednostek
koordynacyjnych stosuje si¢ rowniez do wskaznika k. Tak wigc, w przytoczonym ponizej
Przyktadzie 2 stosuje si¢ fragment nazwy ,,...bis(2-amino-kN-etylo...”, a nie ,,bis(2-amino-
«?N-etylo)...”. W celu zobrazowania uzycia tych regul podano Przyktady 2 oraz 3, ktére
dotycza tridentnego (trojkleszczowego) chelatowania przez liniowy ligand tetraaminowy N,N’-
bis(2-aminoetylo)etano-1,2-diamina.

Przyktady:
2.
[ H,C—CH, |+
H,N NHCH,CH.
N7 TN
/F’t\\ NH
Cl NHEGHEGHE’/

[N,N’-bis(2-amino-kN-etylo)etano-1,2-diamina-kN]chloridoplatyna(ll)
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H,C—CH, +

HEN\ /lleﬁm_':2
Pt |

a” OnH-CH:

CH,CH,NH,

[N-(2-amino-«kN-etylo)-N'(2-aminoetylo)etano-1,2-diamina-x*NN'] chloridoplatyna(l1)

W Przyktadzie 2 koordynacja liganda przez dwie terminalne grupy aminy pierwszorzgdowe;j
wskazana jest przez umieszczenie wskaznika kappa (k) po nazwie przedrostka grupy
podstawnikowej, a podwojenie wskazuje si¢ przez uzycie przedrostka bis-, ktory poprzedza to
wyrazenie. Pojawienie si¢ pojedynczego wskaznika kN po stowie etano-1,2-diamina wskazuje
na wigzanie tylko przez jeden atom z dwu rownowaznych atomow azotu aminy drugorzedowe;.
W Przykladzie 3 koordynowana jest tylko jedna z pierwszorzegdowych amin, co uwidocznione
jest brakiem przedrostka bis i dwukrotnym zapisem (2-aminoetylo), przy czym wskaznik k
wprowadza si¢ tylko do pierwszego zapisu tj. (2-amino-kN-etylo). Udzial w wigzaniu
chelatowym obydwu atoméw azotu drugorzedowej etano-diaminy wskazuje si¢ za pomoca
indeksu «?N,N’.

Chelatacja tridentna przez czterofunkcyjny zwiazek makrocykliczny przedstawiona jest w
sposob jednoznaczny za pomoca wskaznika k nastgpujacego po nazwie. Aby rozrézni¢ dang
jednostke koordynacyjng od innych, w ktorych atom centralny moze by¢ zwigzany z atomami
donorowymi w inny sposob, konieczne jest podanie lokantow.

Przyktad:

4.

0

S S

/M oCl,
S \S

-

trichlorido(1,4,8,12-tetratiacyklopentadekan-x3S**)molibden, lub
trichlorido(1,4,8,12-tetratiacyklopentadekan- «*S*,S* S®)molibden

Przyktady 5, 6 oraz 7 ilustruja dobrze znane sposoby koordynowania (etano-1,2-
diylodinitrylo)tetraoctranu, ktory moze by¢ ligandem didentnym, tetradentnym oraz
pentadentnym. W celu uniknigcie niejednoznacznosci, ktora czes¢ danego octanu koordynuje
do atomu centralnego, przedrostek ‘tetra’ uzyty w Przyktadzie 5 nie moze by¢ uzyty w
Przyktadach 6 1 7. W takich przypadkach, nazwy koordynujacych fragmentoéw podaje si¢ przed
nazwami fragmentow niekoordynujacych. Alternatywnie, mozna uzy¢ nazwy zmodyfikowanej,
tak jak ilustruje to Przyktad 7, w ktérym to przedstawione jest uzycie zalecanej przez [UPAC
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nazwy N,N’-etano-1,2-diylobis[N-(karboksymetylo)glicyna]

podanej w Odnos$niku 1).

(Podrozdziat P-44.4 pozycji

Przyktady:
5.
_ e
H EG_C‘\HE
(0,CCHy), N /N{GHEGDE}E
Pt!
~\
Cl 4 Cl
dichlorido[(etano-1,2-diylodinitrilo-x*N,N")tetraoctanoplatynian(4-)
6.
-6 4
o
\C—CHE
/" \ /_,CH G0,
D\ /N ~
= (CH,),N(CH,CO,),
™
Cl 4 Cl

dichlorido[(etano-1,2-diylodinitrilo-kN)(octano-xO)trioctatno]platynian(ll)

H,C—CH,
0,CCH, | '\ _CH,LCO,

M N
H,C— 7\ 7 "CH,

P
o”""’c ° ch\“\o

[(etano-1,2-diylodinitrilo-k2N,N")(N,N’-dioctano-x>0,0")(N,N’-dioctatno)]platynian(2-), lub
{N,N’-etano-1,2-diylobis[N-(karboksymetylo)glicyniano- «O,kN]}platynian(2-)
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o OH:
A\
C—|-CH,
D/ \N/GHEGDE
~.|_~ TCH,
PN
D\ /Nﬂ"GHz
C—CH, CH
72N
0

akwa[(etano-l,2-dindinitron-1<2-N N ’)tris(octano-lz))octano] kobaltan(1-),
lub akwa[N-{bis(karboksylo-kO-metylo)amino-k-]etylo}-N-(karboksylo-xO-
metylo)glycyniano-k-]kobaltan(1-)

Zwiazek edta w ktorym jedna grupa aminowa i wszystkie cztery grupy karboksylowe sa
zwigzane z tym samym jonem metalu nositby nazwe liganda (etano-1,2-diylodinitrylo-
kN)tetrakis(octano-kO) w nazwie jednostki koordynacyjnej.

Mieszany siarkowo-tlenowy cykliczny polieter 1,7-13-trioksa-4,10,16-tritiacyklooktadekan,
moze tworzy¢ chelaty z metalami alkalicznymi tylko przez atomy tlenu, a z atomami
pierwiastkow drugiego szeregu przejsciowego tylko przez atomy siarki. Odpowiednie
wskazniki kappa dla takiej chelatowej jednostki koordynacyjnej bytyby wowczas nastepujace
K301,07,013 i KSS4,S]’O,S]’6.

Przyktady 9-11 ilustruja trzy sposoby chelatowania liganda N-[N-(2-aminoetylo)-N’-S-
difenylosulfonodiimidoil]benzamidyna. Pomimo obecno$ci licznych, mogacych koordynowac,
heteroatomow w strukturze liganda, wymienione sposoby koordynowania (oraz inne) moga by¢
rozrdznione poprzez zastosowanie wskaznikow kappa.

Przyktady:

9.

{N-[N-(2-amino-kN-etylo)-N’,S-difenylosulfonodiimidoilo-kN]-benzamidyna-
kN}chloridomiedz(II)
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10.

NH +
F’h\\ /;r/
T
HN Ph
\5/
P —N// \N
n AN cH,
/Cu\
CH
Cl N 2
HE

{N-[N-(2-amino-kN-etylo)-N",S-difenylosulfonodiimidoilo-
«°N,N lbenzamidyna}chloridomiedz(II)

11.

PhN Ph
HN \S/
\\\\G—NH/ \\N
/ N THE

/Gu\
CH
cl N~ 2
HE

Ph

{N-[N-(2-amino-kN-etylo)-N",S-difenylosulfonodiimidoilo-kN]benzamidyna-
kN}chloridomiedz(II)

Rozréznienie nazw podanych w Przykladach 9 oraz 11 opiera si¢ na umownym oznaczaniu
znakiem ,,prim” iminowego atomu azotu w benzamidynowej grupie funkcyjnej. Znak ten
odroznia iminowy atom azotu grupy benzamidynowe] od podstawionego atomu azotu
(niebedacego oznaczonym za pomocg znaku ,,prim”, ktdry wystepuje na poczatku nazwy).

Zastosowanie lokantow dla atomow donorowych przy symbolach atomoéw w celu wskazania
atomow koordynujacych zostalo zilustrowane za pomoca dwoch izomerycznych sposobow
wigzania liganda makrocyklicznego 1,4,7-triazacyklodekanu (Przyktady 12 oraz 13).
Zaznaczenie utworzenia pierScienia pigcioczlonowego wymaga zastosowania wskaznika
«?N%,N*, natomiast opis sposobu koordynacji z utworzeniem pierscienia sze$ciocztonowego
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wymaga wskaznika k?N*,N’. Przyktad 14 ilustruje mozliwo$¢ kilkukrotnego pojawienia sig
uzytych wraz z literg kappa tych samych lokantéw oraz symboli atomow, odnoszacych si¢ do
réznych czesci danego liganda.

Przyktady:
12.
9 8
10 N 2
1
,:’N 6
M \
\‘ Qz
MN
4
3
k2N N*
13.
3
4
- N
1
A ’
M \
\\ 10
NQ 9
.
8
k2N N’
14.
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diamina-[2 -deoksyguanylilo-«N’-(3 ->5")-2 -deoksycytydylilo(3 ->5)-2 -
deoksyguanozyniano(2-)-«N']-platyna(ll)

IR-9.2.4.3 Poréwnanie konwencji eta oraz kappa

Konwencja eta (Podrozdziat IR-10.2.5.1) stosowana jest w przypadkach w ktorych sasiadujace
donorowe atomy danego liganda tworzg wigzania z atomem centralnym. Z tego powodu,
uzywana jest tylko gdy istnieje wiecej niz jeden koordynujacy atom — oznaczenia ' nie stosuje
sie. Sgsiadujace atomy czesto sg atomami tego samego pierwiastka, jednak nie muszg nimi by¢.
Konwencja kappa uzywana jest w celu zaznaczenia tworzenia wigzania przez pojedyncze
atomy donorowe do jednego lub wigkszej liczby atomoéw centralnych.

W przypadkach w ktorych dwa lub wiecej tych samych ligandow (lub czesci liganda
polidentnego) tworzy wigzania z atomem centralnym, litery k uzywa si¢ wraz z géornym
wskaznikiem wskazujacym liczbe wigzan utworzonych migdzy atomami donorowymi a
atomem centralnym.

IR-9.2.4.4 Uzycie wylacznie symboli atoméw donorowych w nazwach
W pewnych przypadkach konwencja kappa moze zosta¢ uproszczona. Donorowe atomy

liganda moga by¢ wyszczegdlnione tylko przez zapisanie kursywa ich symbolu/symboli,
umieszczonych na koncu nazwy danego liganda. Stad, anion 1,2-ditioszczawianowy, dla
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ktorego stosowane nazwy takie jak 1,2-ditioszczawiano-kS,kS” i 1,2-ditioszczawiano-kO,xS,
bez mozliwosci wystgpienia jakichkolwiek niejednoznacznosci, mogg zosta¢ skrocone
odpowiednio do 1,2-ditioszczawiano-S,S’ i 1,2-ditioszczawiano-O,S. Innymi przyktadami sa
tiocyjaniano-N, tiocyjaniano-S, azotyno-N oraz azotyno-O.

IR-9.2.5 Wielordzeniowe zwiazki koordynacyjne
IR-9.2.5.1 Wiadomosci ogolne

Wielojadrowe nieorganiczne jednostki koordynacyjne wystepuja w roznorodnych typach
strukturalnych, takich jak jonowe ciala stale, polimery czasteczkowe, duze ugrupowania
anionow tlenowych, tancuchy oraz pierScienie, zwiagzki koordynacyjne metali potgczone
»mostkami” oraz homojadrowe i heterojadrowe klastery. Ponizszy rozdzial obejmuje gléwnie
nomenklatur¢  mostkowych  zwigzkéw  koordynacyjnych  oraz ~ homojadrowych
I heterojadrowych klasterow. Nomenklatura polimerow koordynacyjnych zostala szeroko
oméwiona w innym opracowaniu.’

Ogodlng zasada przy zapisywaniu nazwy zwigzku wielordzeniowego jest dostarczenie
najwigkszej mozliwej ilo$ci informacji na temat jego struktury. Jednakze, struktury
wielojadrowych jednostek koordynacyjnych moga by¢ tak rozbudowane, ze racjonalna
nomenklatura oparta na strukturze staje si¢ niepraktyczna. Co wiecej, struktury tych zwigzkow
moga by¢ nieznane badz niedoktadnie poznane. W takich przypadkach najbardziej
odpowiednia jest nomenklatura stechiometryczna, ktéora ujmuje stosunki stechiometryczne
réznych obecnych ugrupowan strukturalnych.

W obecnym oraz nastgpnych podrozdziatach, dane jednostki koordynacyjne sa wielokrotnie
wykorzystywane jako przyktady w celu zobrazowania ich réznego sposobu nazewnictwa,
zgodnie z potrzebg zawarcia tylko stosunkéw stechiometrycznych danych ugrupowan badz
czesciowq lub petng informacjg o strukturze zwigzku.

W nazwach oraz wzorach wielojadrowych jednostek koordynacyjnych ligandy wymienia si¢ w
zwykltym porzadku alfabetycznym. Liczba kazdego z ligandow podawana jest w postaci
przedrostka zwielokrotniajagcego zapisywanego w indeksie dolnym we wzorach zwigzkoéw
(Podrozdziaty 1R-9.2.3.1 - 1IR-9.2.34) i za pomocg odpowiedniego przedrostka
zwielokrotniajagcego w nazwach (Podrozdziaty IR-9.2.2.1 — IR-9.2.2.3). Liczba atoméw
centralnych danego rodzaju, jezeli jest wigksza niz 1, podawana jest w podobny sposob.
Nalezy zwroci¢ uwage na mozliwos¢ ,,rozluznienia” wymienionych wyzej regul, jezeli istnieje
potrzeba jednoznacznego przedstawienia pewnych cech strukturalnych danego zwigzku.
Wykorzystanie tej elastycznosci zilustrowano zostato w ponizszych przykladach:

Przyktad:

1. [RhsH3[P(OMe)s]e]
trihydridoheksakis(trimetylofosforyno)trirod, lub
trihydridokesakis(trimetylofosforano(l11))trirod

Jezeli mozna wyr6zni¢ wigcej niz jeden atom centralny, ich symbole wymienia si¢ w porzadku
przedstawionym w Tabeli VI. Im p6Zniej symbol danego pierwiastka pojawia si¢ w kolejnosci
przedstawionej w Tabeli VI, tym wczes$niej jego symbol, wzgledem symboli pozostatych
atomow centralnych, podaje si¢ we wzorze zwigzku koordynacyjnego. Ta sama reguta dotyczy
rowniez podawania nazw atomow centralnych w nazwach zwigzkéw koordynacyjnych.

Przyktad:
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2. [ReCo(CO)q]
nonakarbonylokobaltren

Dla substancji anionowych przyrostek ,,an” (,ian”) i liczbe wskazujaca tadunek jonu
(Podrozdziat IR-5.4.2.2) dodaje si¢ po nazwach atoméw centralnych, ktére woéwczas zamkniete
sa w nawiasach jezeli wystepuje wiecej niz jeden rodzaj pierwiastka.

Przyktady:
3. [Cr:07]*  heptaoksidodichromian(2-)

4. [Re2Brg]* oktabromidorenian(2-)
5. [Mo2Fe2S4(SPh)4]*

tetrakis(benzenotriolano)tetrakis(sulfido)(dimolibendizelazo)an(2-)

Chociaz nie zilustrowano tego wieloma przykladami to nalezy wspomnie¢, ze przedstawione
powyzej zasady maja zastosowanie takze do zwigzkéw koordynacyjnych, ktoérych atomy
centralne nie s3 metalami.

Przyktad:
6. [PSO7]>  heptaoksido(fosforsiarka)an(2-)

Analogiczne nazwy nadawane sa wielu kwasom tlenowym oraz zwigzkom pochodnym
(Rozdziat IR-8 oraz Tabela IX).

Symbol kappa, k, wprowadzony zostat w Podrozdziale IR-9.2.4.2, w celu wyszczeg6lnienia
koordynujacych atomow w ligandach wieloatomowych. Symbolu tego uzywa si¢ rowniez dla
takich ligandow wystepujacych w zwigzkach wielojadrowych. Jednakze, symbol ten petni
wowczas inng funkcje, mianowicie wyszczegolnia, ktory z koordynujacych atomow wigze si¢
z danym atomem centralnym. Wymaga to przypisania atom centralnym liczb wg porzadku w
ktorym atomy te wystepuje na liscie atomow centralnych (im p6zniej symbol danego atomu
pojawia si¢ w Tabeli VI, tym nizsza liczba jest do niego przypisana).

Jezeli wystgpuje wigcej niz jeden atom centralny tego samego pierwiastka wymagane jest
stosowanie dodatkowych regul (Podrozdzialty IR-9.2.5.5 orz IR-9.2.5.6), za wyjatkiem
obecno$ci elementéw symetrii w strukturach zwigzkéw, ktore dwa lub wiecej atomow
centralnych sprowadzajg do atomdéw symetrycznie ekwiwalentnych (na przyktad Podrozdziat
IR-9.2.5.4) 1 ostatecznie otrzymywana nazwa jest niezalezna od porzadku liczbowego.

Liczby przypisane atomom centralnym sg nastepnie uzywane jako lokanty dla atoméw
koordynujacych i umieszczane sa z lewej strony kazdego symbolu kappa. Poszczegdlne
symbole kappa z liczbowymi wskaznikami w postaci indeksu gornego (jezeli ich zastosowanie
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jest konieczne), lokanty atomoéw centralnych oraz symbole atoméw koordynujacych, rozdziela
si¢ przy uzyciu przecinkow.

Przyktady:

7. [(OC)sReCo(CO)4]
nanokarbonylo-1«°C,2k*C-renkobalt

8. [ClsReReCl4]*
oktachlorido-1«*Cl,2«k*Cl-direnian(2-)

W powyzszych dwoch przyktadach, informacja o strukturze zwigzkéw podana za pomoca
wzorow nie jest zawarta w ich nazwach. W zasadzie, jakikolwiek wielordzeniowy zwigzek
koordynacyjny musi zawiera¢ albo co najmniej jeden ligand koordynujacy do wigcej niz
jednego atomu centralnego (ligand mostkowy) albo zawiera¢ wigzanie migdzy dwoma atomami
centralnymi. W celu wyszczegolnienia tych aspektow strukturalnych w nazwach, wymagane sa
kolejne ,,narzedzia”. Zostaly one oméwione w dwdch nastepnych podrozdziatach.

IR-9.2.5.2 Ligandy mostkowe

Ligandy mostkowe, jezeli mozna je wyszczeg6lnié, oznaczane sg za pomocg greckiej litery p,
ktoéra umieszczana jest przed symbolem liganda lub jego nazwa. Migdzy symbolem/nazwa
liganda a litera p umieszcza si¢ tacznik. Konwencja ta zostata krotko przedstawiona w
Podrozdziale IR-9.1.2.10. W nazwach, caly czton, np. u-chlorido, oddzielony jest od reszty
nazwy za pomocg tacznikoéw, np. amina-p-chlorido-chlorido, itd., lub, w przypadku obecnosci
bardziej skomplikowanych ligandéw, nawiasami. Jezeli ligand mostkowy wystgpuje wiecej
razy to stosuje si¢ przedrostki zwielokrotniajace, jak np. tri-p-chlorido-chlorido lub dla bardziej
ztozonych ligandow bis(p-difenylofosfido).

Ligandy mostkowe wymienia si¢ w porzadku alfabetycznym wraz z innymi ligandami, ale dany
ligand mostkowy podaje si¢ przed jego odpowiednikiem niemostkowym, np. di-p-chlorido-
tetrachlorido. We wzorach zwigzkow koordynacyjnych, ligandy mostkowe umieszcza si¢ po
ligandach terminalnych tego samego rodzaju. Z tego powodu, zar6wno w nazwach jak i
wzorach zwigzkéw koordynacyjnych ligandy mostkowe znajduje si¢ dalej od atomow
centralnych niz ligandy terminalne tego samego rodzaju.

Przyktad:
1. [Cr206(u-0)]* p-oksido-heksaoksidodichromian(2-)

Krotnos¢ mostka (n), tj. liczba centrow koordynacyjnych potaczonych przez dany ligand
mostkowy, podawana jest po prawej stronie u dotu symbolu p. Krotnos¢ mostka 2 jest na ogot
pomijana. Wielokrotne mostki wymienia si¢ w kolejnosci malejacej ztozonosci, jak np. ps-
oksido-di-p-oksido-trioksido. W przypadku ligandow wymagajacych stosowania nawiasow,
znak 1 jest zawarty wewnatrz tych nawiasow.

W razie potrzeby, celem wskazania przez ktére atomy donorowe zwigzane s3 dane atomy
centralne, razem z symbolami p uzywana jest konwencja kappa. Wskaznik kappa uwzglednia
wszystkie wigzania atom donorowy — atom centralny wigc np. w ponizszym Przyktadzie 2,
wskaznik 1:2:3x3S wyszczegdlnia wszystkie trzy wiagzania tworzone przez atom siarki
mostkujacy atomy centralne 1, 2 oraz 3.
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Przyktad:

2. [Mo2Fe2S4(SPh)]*

FeSPh | 2~

/=S/‘

----- S

S~ MoSPh

tetrakis(benzenotiolano)-1«S,2«S,3«S4«S-tetra-ps-sulfido-
1:2:3%3S;1:2:4x3S; 1:3:4°S;2:3:4x°S-(dimolibdendizelazo)an(2-)

W powyzszym przyktadzie dwa atomy molibdnenu ponumerowano jako 1 i 2, a dwa atomy
zelaza jako 3 i 4, zgodnie z regutami przedstawiony w Podrozdziale IR-9.2.5.1. Z powodu
wystepujacych elementéw symetrii nie jest konieczne rozrdznianie atomu 1 od atomu 2 oraz
atomu 3 od atomu 4.

Przyktad:
3. [03S(n-02)S03s]>  u-peroksido-1x0,2x0"-heksaoksidodisiarczan(2-)

Jezeli pojedyncze atomy koordynujace wiaza si¢ z jednym Ilub wicksza liczbg atomow
centralnych, lokanty atomu centralnego rozdzielane sa za pomoca dwukropka. Na przykiad,
nazwa tri-p-chlorido-1:2«2Cl;1:3kC1;3x?Cl- wskazuje na obecnoéé trzech ligandow
mostkowych w postaci jonéw chlorkowych , ktore mostkuja atomy centralne 112, 113 oraz 2
1 3. Nalezy zauwazy¢, ze z powodu uzycia dwukropka poszczegélne grupy lokantéw
rozdzielone sa za pomoca $rednika.

Przyktad:

4. [Co{(n-OH)2C0(NHz)}s]%*

6+

dodekaamina-1x*N,2k*N,31*N-heksa-p-hydroksido-1:4%«0;2:4x*0;3:41*O-tetrakobalt(6+)
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Lokanty atomow centralnych podane w powyzszym przyktadzie zostaly utworzone stosujac
reguly oméwione w Podrozdziale IR-9.2.5.5 oraz IR-9.2.5.6. W przedstawionym przypadku
kobaltowi jako atomowi centralnego przypisany zostal lokant 4.

Przyktad:

5.
34

7\ H,
\3/ HH“N

0
HN—Co—0 ~_lt

heksaamina-2i3N,3x3N-akwa-1kO- { ps-(etano-1,2-diylodinitrylo-1xN,N’)-tetraoctano-
11*01,02,0%:2k0*3k0* } -di-p-hydroksido-2:3«*O-chromdikobalt(3+)

W powyzszej nazwie, oczywista numeracja koordynujacych atomow tlenu (1,1,2,2°,3,3",4,4")
grup karboksylanowych zostata zatozona bezposrednio.

IR-9.25.3  Wiazania metal — metal

Wigzanie metal — metal lub, bardziej ogdlnie, wigzanie migdzy atomami centralnymi w
jednostce koordynacyjnej, moze zosta¢ wyszczegdlnione w nazwie poprzez umieszczenie
zapisanych kursywa symboli odpowiednich atoméw centralnych oddzielonych pauza oraz
umieszczonych w nawiasie. Powstaty czton zapisuje si¢ po nazwach atoméw centralnych oraz
przed tadunkiem jonu. Symbole atomow centralnych podaje si¢ w takim samym porzadku w
jakim ich nazwy wystepuja w nazwie zwigzku koordynacyjnego (wedhug kolejnosci podanej w
Tabeli VI, jezeli poruszajac si¢ zgodnie z kierunek zaznaczonym strzatka dany atom wystepuje
jako ostatni, w nazwie wystepuje jako pierwszy). Liczbe wigzah zaznacza si¢ za pomocg cyfr
arabskich umieszczanych przed pierwszym symbolem atomu od ktérego oddziela si¢ ja za
pomoca spacji. Ze wzgledu na cel nomenklatury, nie wyszczegdlnia si¢ roéznic migdzy
porzadkiem wigzan. Jezeli w strukturze zwigzku obecny jest wigcej niz jeden atom centralny
danego pierwiastka i istnieje potrzebna jednoznacznego wskazania, ktory z nich tworzy
wigzanie (poniewaz dane atomy nie s3 ekwiwalentnie symetryczne), lokant atomu centralnego
(Podrozdzial IR 9.2.5.6) moze zosta¢ umieszczony w postaci indeksu goérnego zaraz po
symbolu tego pierwiastka, tak jak zilustrowano to w Przykladzie 4.

Przyktady:
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1.
[ClsReReCls]*(nad ReRe odpowiednio 1 i 2).
oktachlorido-1«*Cl.2«*Cl-direnian(Re—Re)(2-)

2.
[(OC)sReCo(CO)4] (nad ReCo odpowiednio 1 i2).
nonakarbonylo-1«°C,2«*C-renkobalt(Re—Co)

3.
Cs3[ResCl12]
dodekachlorido-triangulo-trirenian(3 Re—Re)(3-)

4.

N

Al—C—Al

Si
4

na-karbido-kwadro-(triglinkrzem)an(AI*—AI2) (AI*—APP)(AI>—Si)(AIP—Si)(1-)

(Przyklady 3 oraz 4 zawieraja przedrostki strukturalne triangulo oraz kwadro ktore
wprowadzone sg w Rozdziale IR-9.2.5.7) Nalezy zwrdci¢ uwage, ze nazwa podana w
Przyktadzie 3 nie podaje informacji na temat tego, ktore ligandy w postaci jonéw chlorkowych
tworza wigzania z ktérymi atomami centralnymi.

IR-9.2.5.4 Symetryczne dwurdzeniowe jednostki koordynacyjne

W wypadku symetrycznych dwurdzeniowych jednostek koordynacyjnych, nazwy moga by¢
zosta¢ uproszczone poprzez zastosowanie przedrostkéw zwielokrotniajacych.

Przyktady:

1. [Re2Brs]*
bis(tetrabromidorenian)(Re—Re)(2-)

2. [Mn2(CO)10]
bis(pentakarbonylomangan)(Mn—Mn)

3. [{Cr(NH3)s}2(u-OH)J°*
u-hydroksido-bis(pentaaminachrom)(5+)

4. [{PtCI(PPh3)}2(n-Cl)2]
di-u-chlorido-bis[chlorido(trifenylofosfina)platyna]

5. [{Fe(NO)2}2(u-PPh2).)]
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bis(u-difenylofosfido)bis(dinitrozylzelazo)

6. [{Cu(py)}2(n-O2CMe)4]
tetrakis-(p-octano-kO:xO")bis(pirydyna)miedz(II)]

W niektérych przypadkach przedrostki zwielokrotniajagce moga by¢ rowniez uzywane w celu

uproszczenia nazw jednostek koordynacyjnych niesymetrycznych (Przyktad 5 w Podrozdziale
IR-9.2.5.5).

IR-9.2.5.5 Niesymetryczne dwurdzeniowe jednostki koordynacyjne

Nazwy niesymetrycznych dwurdzeniowych jednostek koordynacyjnych otrzymuje si¢ poprzez
zastosowanie ogo6lnych regut przedstawionych w Podrozdziatach IR-9.2.5.1 — 1R.9.2.5.3.

Przyktady:

1. [CIHgIr(CO)Cl2(PPhs)]
karbonylo-1«C-trichlorido-1«*Cl,2kCl-bis(trifenylofosfina-1«P)irydrteé(Ir—Hg)

W powyzszym przykladzie, wedlug kolejnosci zaznaczonej strzatka (Tabela VI), atom irydu
wystepuje jako ostatni (wczesniej obecny jest atom rteci). Z tego powodu iryd w nazwie
powyzszego zwigzku podany jest jako pierwszy (przed rtecia) i otrzymuje lokant 1.

Jedynym pozostajacym problemem jest sposéb numeracji atoméw w przypadkach, w ktorych
dwa takie same atomy centralne posiadajg rézne otoczenie koordynacyjne. W takiej sytuacji,
jezeli jest to mozliwe, atom centralny o wyzszej liczbie koordynacyjnej otrzymuje nizszy
lokant. Jezeli oba atomy posiadajg takg sama liczbe koordynacyjna, atom centralny zwigzany z
wicksza liczba ligandow lub wigksza liczba koordynujacych atomow, otrzymuje w nazwie
nizszy lokant. Z tego powodu, w Przyktadzie 2, atom chromu zwigzany z pigcioma z dziewigciu
obecnych ligandow w postaci czgsteczek amoniaku otrzymuje lokant 1.

Przyktady:

2. [(H3N)sCri(u-OH)Cr?(NHzMe)(NHs)4]**
nonaamina-1ksN,2ksN-p-hydroksido-(metanoamina-2kN)dichrom(5+)

3. [(HaN)sCo'(u-NO2)(u-OH)2Co?(NHs)2(py)]**
pentaamina-113N,21®>N-di-p-hydroksido-p-azotano(I11)-11N:2kO-(pirydyna-2xN)dikobalt(3+)

4, [(bpy)(H202)Cul(u-OH)?Cu?(bpy)(SO4)-]
akwa-1x0-(2,2'-bipirydyna-1«*N,N")(2,2'-bipirydyna-2«2N,N")-di-p-hydroksido-(siarczano-
2x0)dimiedz(II)

W niektorych przypadkach nie jest konieczne jednoznaczne ponumerowanie dwoch rdznie
skoordynowanych atoméw centralnych aby otrzymac¢ nazwe zwiazku, tak jak zilustrowano to
w Przyktadzie 5. W celu uproszczenia nazwy, nalezy zwrdci¢ uwage na mozliwos$¢ uzycia
przedrostkow zwielokrotniajacych, jak zostato to rowniez przedstawione w Podrozdziale IR-
9.2.5.4 dla przypadkow zwigzkow o strukturach w petni symetrycznych.

IR-9.2.5.6 Struktury tréjrdzeniowe i wigksze
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Metody przedstawione w poprzednich Podrozdzialach dotyczace nazywania ligandéw oraz
oznaczania w odpowiedni sposob koordynujagcych atoméw sg metodami majgcymi ogolne
zastosowanie 1 mozna je stosowac niezaleznie od liczby atomoéw centralnych w jednostce
koordynacyjnej. Czesto jednak w wielu przypadkach, w celu otrzymania odpowiedniej
addytywnej nazwy danej jednostki koordynacyjnej, konieczne jest numerowanie atomow
centralnych. Numeracja taka jest czg$cig procesu nazewnictwa, ktory w ogdlnym przypadku,
wraz ze wzrostem liczby obecnych atoméw centralnych staje si¢ coraz bardziej ztozony.
Niniejszy Podrozdzial przedstawia ogdlne regulty pozwalajace przypisa¢ lokanty atomom
centralnym.

W przypadku jednostki koordynacyjnej, w ktorej znajduja si¢ dwa atomy centralne i1 ktore nie
sg atomami tego samego pierwiastka, lokanty atomow centralnych ustala si¢ w oparciu o ich
kolejnos¢ przy uzyciu Tabeli VI. Pierwszy z atomow centralnych, ktorego symbol pojawia si¢
poruszajac si¢ zgodnie z kierunkiem zaznaczonym strzatka, otrzymuje najwyzszy lokant.
Symbol atomu centralnego, ktory zostaje w ten osiagnicty jako ostatni, otrzymuje lokant 1.
Metode te mozna rowniez zastosowac do uktadow w ktorych obecne atomy centralne sg tego
samego rodzaju. Wowczas jednak dane atomy centralne musza by¢ ekwiwalentnie
symetryczne. W szczegdlnych wigc przypadkach, atomom centralnym w ogole nie potrzeba
przypisywac lokantoéw. Warunkiem jest wystepowanie w danym ukladzie symetrii czynigcej
dane atomy centralne ekwiwalentnie symetrycznymi.

Przyktady:

1. [Bea(u-O)(n-0O2CMe)s]
heksakis(p-octano-xO:kO )-us-oksido-tetraedro-tetraberyl

2. [0Os3(CO)12]
dodekakarbonylo-1x*C,2«x*C,3«*C-triangulo-triosm(3 Os—Os)

(Deskryptory tetraedro oraz triangulo wprodzone sg w Podrozdziale IR-9.2.5.7.)

Przyktad takiego uktadu przedstawiony zostat w Przyktadzie 5 w Podrozdziale IR-9.2.5.2. W
przypadku tego uktadu nieistotne jest, ktory z dwoch atoméw kobaltu otrzyma lokant 2 a ktory
3. Uzyskane systematyczne nazwy w obu przypadkach bgda takie same.

Proponowany ogélny proces pozwalajacy otrzymaé koordynacyjna addytywna nazwe uktadu
wielojadrowego przedstawiono ponizej:

(i) Wyznaczy¢ atomy centralne oraz ligandy.

(i)  Nazwac ligandy stosujac wyznaczniki k, n oraz p (za wyjatkiem lokantow atomow
centralnych). Nalezy zwro6ci¢ uwage na potrzeb¢ zmiany nazwy liganda jezeli symbole «, n
oraz | maj3 zastosowanie jedynie do niektorych czesci struktury liganda, ktére w innym
przypadku bylyby ekwiwalentne 1 opisane przy uzyciu przedrostkow zwielokrotniajacych
takich jak ,,tri” lub ,,tris”).

(iii)  Umiesci¢ ligandy w porzadku alfabetycznym.

(iv)  Przypisa¢ lokanty atomom centralnym stosujac ponizsze reguly:

@) Zastosowac kolejno$¢ symboli atomow poszczegodlnych pierwiastkow podang w Tabeli
VI. Im po6zniej dany symbol pojawia si¢ poruszajac si¢ zgodnie z kierunkiem zaznaczonym
strzatka tym niz otrzymuje lokant. T¢ regule numerowania mozna stosowac jezeli wszystkie
atomy centralne sg atomami roznych pierwiastkow. Atomom tego samego pierwiastka
przypisuje si¢ lokanty stosujac kolejne reguly.
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(b) W grupie atomoéw centralnych tego samego pierwiastka nizszy lokant otrzymuje atom
centralny o wigkszej liczbie koordynacyjne;.

(© Nalezy kontynuowa¢ wg alfabetycznego porzadku nazw ligandéw, analizujac nazwy
lub nazwe danej czesci okreslajacej bezposrednio koordynujace atomy (tak jak wyznaczniki «,
n oraz p) lub posrednio (tak jak nazwa liganda ,karbonylo”). Jak tylko wyznaczona zostaje
grupa koordynujacych atoméw, ktéra nie jest rOwnomiernie rozmieszczona wokol atomow
centralnych wymagajacych przypisania réznych lokantow, atom centralny do ktorego
koordynuje wigksza liczba tych atomow otrzymuje nizszy lokant. Proces ten kontynuowany
jest tak dlugo, az wszystkim atomom centralnym zostaja przypisane lokanty lub kiedy
zanalizowane zostaty wszystkie ligandy.

(d)  Jakiekolwiek atomy centralne, ktore nie sa ekwiwalentne i ktorym nie przypisano
jeszcze wyrdzniajacych je lokantow, beda wykazywaly wylacznie roznice pod wzgledem
bezposrednio zwigzanych z nimi innych atoméw centralnych. Lokanty tych bezposrednio
zwigzanych sgsiednich atomow centralnych sg ze sobg poroOwnywane. Atom centralny
zwigzany bezposrednio z innym atomem centralnym posiadajacym najnizszy lokant otrzymuje
najnizszy kolejny mozliwy lokant (Przyktad 9 — ponizej).

Nalezy zwroci¢ uwage aby przypisane atomom centralnym za pomocg powyzszych regut
lokanty nie zbiegaly si¢ z tymi przypisanymi stosujac inne rodzaje nomenklatury takie jak
nomenklatura podstawnikowa (Rozdzial IR-6), jezeli ten rodzaj nomenklatury mozna
zastosowac, lub rodzaj nomenklatury przedstawiony w Rozdziatach II-1 oraz 1I-5 pozycji
podanej w odno$niku 7.

Przyktad:

3. [Mo2Fe2S4(SPh)4]*

&

S MoSPh

tetrakis(benzenotiolano)-1«S,2«S,3kS4«S-tetra-ps-sulfido-
1:2:3%3S;1:2:4x3S; 1:3:413S;2:3:4x3S-(dimolibdendizelazo)an(2-)
Stosujac powyzsze reguly, nie otrzymuje si¢ rozroznienia pomiedzy dwoma atomami
molibdenu lub migdzy dwoma atomami zelaza. Jednakze, Zadne rozrdéznienie pomig¢dzy
wymienionymi atomami nie jest w tym przypadku wymagane.

Przyktad:

4. [Co{(n-OH)2C0(NHz)}s]%*
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H ] B+
0
Co \‘cn{N Hy),

o

H 3

dodekaamina-1x*N,21*N,31*N-heksa-p-hydroksido-1:4%c0;2:4x*0;3:41*O-tetrakobalt(6+)

Zastosowanie regut (a) oraz (b) nie pozwala rozr6zni¢ mig¢dzy sobg obecnych czterech atomow
kobaltu. Jednak uzycie reguty (c) pozwala przypisa¢ trzem zewng¢trznym atomom kobaltu
lokanty 1, 2 oraz 3. Do atomow tych koordynujg ligandy w postaci czasteczek amoniaku,
ktorych obecno$¢ w nazwie jednostki koordynacyjnej zaznaczona jest jako pierwsza. Z tego
powodu, centralny atom kobaltu otrzymuje lokant 4. Zastosowanie tych regul pozwalana
otrzyma¢ nazwe jednostki koordynacyjnej ze wzglgdu na wystepujaca w jej przypadku
symetrie.

Przyktady:
5.

[ T3+
H;N 2/I"»lHS 0
H,;N—Co—0
HO/ \OH c2 (LO

N3/ TSN OH,

H,;N—Co—0 \01 7

;
HeN©  NHg AN
N 0
\O/<
o)
o)

heksaamina-2«°N,3«3N-akwa- 1kO- { us-(etano-1,2-diylodinitrylo-1xN,N’)-tetraoctano-
11301,02%,0%:2k0*:3k0* } -di-p-hydroksido-2:3x*O-chromdikobalt(3+)
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0

0 \F’t/
C/S\
“‘-a| 1 2
S

PPh,

_ ﬂ,CD
\‘\CD
C
0

O
C
|
e
|

oktakarbonylo-1«*C,2i*C-bis(trifenylofosfina-3xP)-triangulo-dizelazoplatyna(Fe—Fe)(2
Fe—Pt)

7. [0s3(CO)12(SiCls)2]

O 0O

C co
2|

Ts——smns
ocC

C
0

dodekakarbonylo-1«*C,2«*C,3k*C-bis(trichlorosililo)-1xSi,2«Si-triosm(Os!—0s?)(0s>—0s?)

cO

Wszystkie trzy atomy osmu posiadajg cztery ligandy w postaci czasteczek tlenku wegla. Dwa
atomy osmu, ktore skoordynowane przez grupy thrichlorosililowe, posiadaja lokanty 1 oraz 2.
Ligandy te, jako niebedace rownomiernie rozmieszczone, wystepuja w nazwie jako pierwsze.
Symetria jednostki koordynacyjnej przyczynia si¢ do dowolno$ci w przypisaniu lokantow 1
oraz 2.

Przyktad:
8.
I //\ Plj/\\ Ik
I
F’hEF’ P F’F‘h2
C 2 Cl
. 1 3
F’hEF’ F"F’h2

N

trikarbonylo-1«C,2«C,3xC-p-chlorido-1:2«*Cl-chlorido-3«Cl-bis { us-
bis[(difenylofosfino)metylo]-1«P:3«P’-fenylofosfina-2kP}-trirod(1+)

lub, uzywajac zalecanej przez IUPAC nazwy! dla ligandu fosfanowego*:
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trikarbonylo-1«C,2«C,3xC-p-chlorido-1:2x?Cl-chlorido-3«kCl-bis { us-fenylofosfanodiylo-
1xO-bis(metyleno)]bis(difenylofosfan)-2«P’:3xP"}rirod(1+)

Przyktad 8 przedstawia w jaki sposob uzycie réznych (pod wzgledem systematycznym
rownowaznych) nazw dla ligandéw moze prowadzi¢ do réznych addytywnych nazw i r6znych
lokantow.

W pierwszej z podanych nazw, miejsce w ktorym atomy rodu zostajg rozrdznione jako
nieekwiwalentne wystepuje dla cztonu zawierajacego symbol kappa powigzany z nazwa
liganda podang jako p-chlorido. Z tego powodu, atomy rodu bedgce skoordynowane przez
mostkowe aniony chlorkowe otrzymuja lokanty 1 oraz 2 (na tym jednak etapie nie wiadomo,
ktory z nich otrzymuje dany lokant), a ostatni z atomow rodu otrzymuje lokant 3. Kolejng
réznicg w nazwie zwigzku, ktéra odnosi si¢ do atomow centralnych 1 Iub 2 jest powigzany z
symbolem kappa czton difenylofosfino. Zwigzane z tym czlonem cze$ci liganda
skoordynowane sg do terminalnych atoméw rodu. Jednemu z terminalnych atoméw rodu
przypisano juz lokant 3 wiec kolejny z nich otrzymuje lokant 1. Srodkowy atomu rod otrzymuje
lokant 2.

W przypadku drugiej z podanych nazw, lokant 3 zostat przypisany w ten sam sposob. Natomiast
srodkowy atom rodu powinien otrzymac lokant 1 poniewaz odnoszaca si¢ do tego atomu nazwa
liganda pojawia si¢ w tej nazwie zwigzku wczesniej (w powiazanej z symbolem kappa nazwie
fenylofosfanodiylo).

Przyktad:
9.
— 1 ——
Al
2 | 3
Al— T —Al
Si
| X a

ns-karbido-kwadro-triglinkrzem)an(AI—AI%) (AIX—AIP)(AI>—Si)(AIP—Si)(1-)

W powyzszym przyktadzie (Przyktad 9) lokanty atomow centralnych przypisano w nastepujacy
sposOb. Zastosowanie reguly (a), powyzej, skutkuje przypisaniem atomowi krzemu lokantu 4.
Liczby koordynacyjne oraz rozmieszczenie ligandow sa takie same dla wszystkich trzech
atomow glinu, ktore rdznig si¢ tylko pod wzgledem zwigzania z innymi atomami centralnymi.
Lokanty dla atomow glinu otrzymuje si¢ poprzez zastosowanie wyzej przedstawionej reguty
(d).

Przedrostek ,,cyklo”, ktory pisany jest kursywa oraz ktéory wymienia si¢ przed wszystkich
ligandami, moze by¢ stosowany do zwigzkoéw monocyklicznych.

*Fosfan jest nazwa zalecang dla PHs.
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10.

HSNa_.___PtJ\ ;Pt,_.,.-NHB
/ To7 N\
H N H NH,

cyklo-pentaamina-11®N,212N,3kN-tri-p-hydroksido-1:21?0;1:3%x?0;2:3x?0-(metyloamina-
3kN)-diplatynapallad(3+)

Wystepujace dwa atomy platyny sa ekwiwalentne oraz otrzymuja nizsze lokanty niz atom
palladu — reguta (a).

Przyktady:
11.

N N
(OC),Rh—™ ~~Rh(CO),
) Y

e N
| />—MB Me —</ l
N Me N

\ /
(OCHRN )\\\N __Rh(CO),

cyklo-tetrakis(u-2-metyloimidazolano-kN*:xN®)tetrakis(dikarbonylrod)

12.
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(OC), F{h"'# NYN HHI‘I{CO}{F’MEQ
S
)\ 9
X~ Rh(CO),

cyklo-heksakarbonyl-1«2C,2«C,3kC,4xC-tetrakis(p-2-metylo-1H-imidazol-1-ido)-
1:3k®NE:N3; 1:412N3:NS2:312N3:N L 2:412N:N3-bis(trimetylofosfan)-3«P,4xP-tetrarod

(Me;P)(OC) Hh -~

IR-9.2.5.7 Klastery wielojadrowe: symetryczne centralne jednostki strukturalne

Struktury ztozonych jednostek koordynacyjnych moga by¢ opisane przy uzyciu systemu
centralnej jednostki strukturalnej (CSU) (ang. central structural unit). W systemie tym pod
uwage brane sa tylko atomy centralne. W wypadku klasteréw nieliniowych, do opisu
centralnych jednostek strukturalnych uzywa si¢ deskryptorow takich jak triangulo, tetraedro i
dodekaedro, w sposob w jaki zostato to przestawione w powyzszych przyktadach. Jednakze, w
zwigzku z rozwojem syntezy chemicznej uzycie powyzszego systemu ma zastosowanie jedynie
do prostych przypadkdw. Bardziej obszerny system deskryptorow CSU oraz system
numerowania CEP (Casey, Evans, Powell) opracowany zostal dla zwigzkow boru
posiadajacych poliborowe wieloSciany o trojkatnych $cianach. Deskryptory CEP sa
systematycznymi alternatywami deskryptoréw tradycyjnych dla wieloscianow o wszystkich
Scianach trojkatnych (deltaedrycznych). Przyktady podano w Tabeli IR-9.1.

Tabela IR-9.1 Deskryptory strukturalne

Liczba atoméw w Deskryptor Grupa punktowa Deskryptor CEP

CSuU

3 triangulo Dan

4 kwadro Dan

4 tetraedro Ta [Te-(13)- A*-kloso]

5 D3n [D3n-(131)- A®-kloso]

6 oktaedro On [On-(141)- A8-kloso]

6 tripryzmo D3n

8 antypryzmo Se

8 dodekaedro D2d [Dag -(2222)-A%-
kloso]

8 heksaedro (szescian) O

12 ikozaedro I [In -(1551)-A%-
kloso]
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W skrocie, numerowanie CSU opera si¢ na okresleniu osi odniesienia i prostopadtych do tej osi
plaszczyzn atomow. Osig odniesienia jest 0§ obrotu o najwyzszej symetrii. Jako pierwsza
numeruje si¢ ptaszczyzne prostopadia do osi z pojedynczym atomem (lub najmniejsza liczba
atomow). Orientuje si¢ CSU tak, aby pierwszy lokant, na ptaszczyznie zawierajgcej wigcej niz
jeden lokant, byt ustawiony w potozeniu godziny 12. Nast¢pnie przypisuje si¢ lokanty liczbowe
pozycji osiowej lub kazdej pozycji na pierwsze] ptaszczyznie, poczynajac od potozenia na
godzinie 12 i poruszajac si¢ zgodnie lub przeciwnie do ruchu wskazowek zegara. Z pierwszej
plaszczyzny przesuwa si¢ do nastgpnej i kontynuuje numerowanie w tym samym kierunku
(zgodnie lub przeciwnie do ruchu wskazowek zegara), powracajac zawsze do pozycji godziny
dwunastej lub pozycji najblizszej do niej. Numerowanie kontynuuje si¢ w ten sposob tak dtugo,
az wszystkie pozycje zostang ponumerowane.

Pelna dyskusja numerowania deltaedréw znajduje si¢ w cytowanej literaturze.® Kompletny
deskryptor CSU powinien by¢ umieszczony tuz przed lista atomow centralnych. Tam, gdzie
jest to wazne ze wzgledow strukturalnych, nalezy wskaza¢ wigzanie metal — metal (Podrozdziat
IR-9.2.5.3 oraz ponizsze przyktady).

Za pomocg systemu CSU atomy w strukturach tafcuchowych lub pierscieniowych numeruje
si¢ kolejno i nastepnie stosuje si¢ reguly (a) — (d) podane w Podrozdziale IR 9.2.5.6. W
ponizszym Przykladzie 3, numerowanie za pomocg CSU zbiega si¢ z tym, ktore uzyskiwane
jest poprzez stosowanie wylacznie podanych wezesniej regut (a) — (d).

8

Przyktady:

1. [{Co(CO)s}3(us-CBr)]
(ns-bromometylotriido)nonakarbonylo-triangulo-trikobalt(3 Co—Co),
(us-bromometylotriido)-triangulo-tris(trikarbonylokobalt)(3 Co—Co)

2. [Cua(ps-1)a(PEt3)4]
tetra-ps-jodido-tetrakis(trietylofosfan)-tetraedro-tetramiedz, lub
tetra-ps-jodido-tetrakis(trietylofosfan)-[ T¢-(13)-A*-kloso]-tetramiedz

3. [Co4(CO)12]

tri-u-karbonylo-1:2«?C;1:3%?C;2:3x?C-nonakarbonylo-1«2C,2«?C,3x?C,41>C-[Tq-(13)-A%-
kloso]-tetrakobalt(6 Co—Co)
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Powyzszy zwigzek zostal takze nazwany w Podrozdziale 11-5.3.3.3.6 pozycji podanej w
odnos$niku 7, przy uzyciu nomenklatury zwigzkéw tancuchowych i pierscieniowych. Nazwa
podana tutaj opiera si¢ jednak na zupetnie innym systemie nomenklatury.

Przyktady:

4, [M06Ss]*
okta-ps-sulfido-oktaedro-heksamolibdenian(2-), lub
okta-ps-sulfido-[On-(141)-A%-kloso]-heksamolibednian(2-)

5.

tetra-ps-jodido-1:2:3131;1:2:4131;1:3:4131;2:3:4x3I-dodekametylo- 1k3C,2«3C,313C,413C-
tetraedro-tetraplatyna(lV), lub
tetra-ps-jodido-1:2:3x31;1:2:4x%1;1:3:4«31;2:3:4x3I-dodekametylo-1x>C,2«3C,3k3C,413C-[ Tg-
(13)-A*-kloso]-tetraplatyna(1V)

6. [(HgMe)a(us-S)I**

us-sulfido-tetrakis-(metylorte¢)(2+). lub
tetrametylo-1xC,2kC,3kC,4xC-ps-sulfido-tetraedro-tetrarte¢(2-+), lub
tetrametylo-1«C,2kC,3kC,4kC-pa-sulfido-[Te-(13)-A*-kloso]-tetrarteé(2+)

IR-9.3 Opis konfiguracji jednostek koordynacyjnych
IR-9.3.1 Wprowadzenie

Jezeli konstytucja jednostki koordynacyjnej zostala okre§lona, pozostaje wyznaczy¢
przestrzenne zaleznosci pomigdzy strukturalnymi sktadnikami czasteczki lub jonu. Czasteczki,
ktére roznig si¢ tylko przestrzennym rozmieszczeniem ich skladnikow nazywane sa
stereoizomerami. Stereoizomery, ktore sg swoimi odbiciami lustrzanymi nazywane s3
enancjomerami (lub czasami izomerami optycznymi), jezeli warunek ten nie jest spetniony
uktady takie nazywa si¢ diastereoizomerami (lub izomerami geometrycznymi). Jest to bardzo
wazna roznica mi¢dzy tymi dwoma rodzajami uktadéw. Diastereoizomery wykazuja miedzy
soba roznice we wlasciwosciach fizycznych, chemicznych oraz spektroskopowych, podczas
gdy uktady bedace dla siebie enancjomerami nie wykazujacych roznic we wiasciwosciach
fizycznych 1 spektroskopowych. Wiasciwosci chemiczne dwoch enancjomerow sa rowniez w
wigkszosci takie same (wyjatek stanowig oddziatywania z innymi chiralnymi uktadami). W
celu ustalenia sposobu opisania konfiguracji czasteczki (oraz powigzanych przestrzennych
zalezno$ci) uzytecznym jest znalezienie analogii majace] swoje odzwierciedlenie w
codziennosci.

Uzywajac terminologii wprowadzonej wyzej, prawa oraz lewa reka moga by¢ uwazane jako
wzajemne enancjomery. Prawa oraz lewa reka roznig si¢ migdzy sobg (nie moga zosta¢ na
siebie natozone), s3 natomiast wzajemnymi odbiciami lustrzanymi. Zardwno w przypadku
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prawej jak i1 lewej reki, kciuk znajduje si¢ obok palca wskazujacego. Pozostale czgéci obu rak
rowniez sg wzgledem siebie rozmieszczone w taki sam sposob. Jezeli w jednej rece keiuk oraz
palec wskazujacy zostalyby zamienione miejscami, taka zmodyfikowana rgka bytaby
wzgledem niezmienionej reki jej diastereoizomerem (jezeli niezmieniona reka zostalaby
zmieniona w analogiczny sposob, obie rece pozostatyby dalej enancjomerami). Istotng kwestia
w przypadku diastereoizomerdw jest inne wzajemne rozmieszczenie budujacych je sktadnikow
(zmieniona oraz niezmieniona reka).

W celu pelnego opisania reki, jej sktadniki (cztery palce, jeden kciuk oraz jej centralna czesc¢)
muszg zostac okreslone. Wyznaczy¢ réwniez nalezy odpowiednie punkty potaczen sktadnikow
w rece, ich pozycje wzgledem siebie oraz poda¢ czy reka jest prawa czy lewa. Trzy ostatnie
etapy umozliwiaja podanie konfiguracji reki.

W przypadku zwigzkéw koordynacyjnych, nazwa oraz wzor zwigzku opisujg ligandy oraz
atomy centralne. Opisujac konfiguracje takiego zwigzku koordynacyjnego wymagane jest
rozpatrzenie trzech czynnikow:

(i) geometria koordynacyjna — okreslenie ksztattu czasteczki jako catosci;

(i1) konfiguracja wzgledna — opis wzglednych potozen sktadnikéw czasteczki, tj. okreslenie
rozmieszczenia ligandow wokot atomu centralnego (lub atoméw centralnych) w wyznaczone;j
geometrii;

(iif) konfiguracja absolutna — okreslenie rodzaju enancjomeru (jezeli odbicia lustrzane
czasteczek nie naktadajg si¢).

W kolejnych trzech podrozdziatach, przedstawione wyzej etapy sa kolejno opisane. Bardziej
szczegotowa dyskusja konfiguracji zwigzkdw koordynacyjnych znajduje si¢ w innych
zrodtach.®

IR-9.3.2 Opis geometrii koordynacyjnej
IR-9.3.2.1 Symbol wieloscianu koordynacyjnego

Dla liczb koordynacyjnych wigkszych niz jeden mozliwe jest rdézne geometryczne
rozmieszczenia atomow zwigzanych z atomem centralnym. Z tego powodu, w przypadku
jednostki koordynacyjnej w ktérej atom centralny przyjmuje liczbe koordynacyjng 2, mozliwe
do zaobserwowania jest liniowe badz zgiete (katowe?) rozmieszczenie ligandow oraz atomu
centralnego. Podobnie, w przypadku jednostki w ktorej atom centralny przyjmuje liczbe
koordynacyjna 3, uklad moze przyjmowal geometriag plaskiego trojkata lub piramidy
trygonalnej, natomiast uktad z atomem centralnym o liczbie koordynacji 4 moze posiadac
geometrig ptaska kwadratows, tetraedru lub piramidy o podstawie kwadratu. Wieloscian
koordynacyjny (lub wielokat w przypadku uktadu o ptaskiej geometrii) moze zostaé
uwzgledniony w nazwie zwigzku poprzez dodanie odpowiedniego zrostka nazywanego
symbolem wielo$cianu. Deskryptor ten pozwala rozr6zni¢ miedzy sobg izomery rdznigce si¢
geometrig wielo$cianu koordynacyjnego.

Symbol wielo$cianu koordynacyjnego nalezy przypisa¢ przed rozwazaniem wszystkich innych
cech stereochemicznych. Symbol ten sktada si¢ z jednej lub kilku duzych liter pisanych
kursywa, ktore wywodza si¢ 0d powszechnie stosowanych angielskich nazw okreslajacych
wyidealizowang geometri¢ ligandéw wokdét centrum koordynacyjnego, oraz liczebnika
liczbowego pisanego w postaci liczby arabskiej wskazujacego liczbe koordynacyjng atomu
centralnego.

Zazwycza] wystepuja odksztalcenia od wyidealizowane] geometrii, jednak w praktyce
struktury czasteczkowe odnosi si¢ do wyidealizowanych modeli. Symbol wielo$cianu
koordynacyjnego uzywany jest jako przedrostek, zawarty w nawiasach i oddzielony od nazwy
facznikiem. Symbole wielo$cianow koordynacyjnych dla najczesciej spotykanych geometrii
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koordynacyjnych o liczbach koordynacyjnych od 2 do 9 podano w Tabeli IR-9.2, a
odpowiadajace im struktury i/lub wielo$ciany, podano w Tabeli IR-9.3.

Tabela IR-9.2 Symbole wielo$cianow koordynacyjnych®

Wieloscian koordynacyjny Liczba koordynacyjna Symbol wieloScianu
liniowy 2 L-2
katowy 2 A-2
trojkat 3 TP-3
piramida trygonalna 3 TPY-3
T-ksztattny 3 TS-3
tetraedr 4 T-4
kwadrat 4 SP-4
piramida o  podstawie | 4 SPY-4
kwadratu

podparta-deska® 4 SS-4
bipiramida trygonalna 5 TBPY-5
piramida 0  podstawie | 5 SPY-5
kwadratu

oktaedr 6 OC-6
stup trygonalny® 6 TPR-6
bipiramida pentagonalna 7 PBPY-7
jednonakryty oktaedr 7 OCF-7
stup trygonalny z |7 TPRS-7
jednonakryta Sciang

kwadratowga

szescian 8 CU-8
antystup 0 podstawie | 8 SAPR-8
kwadratu

dodekaedr 8 DD-8
bipiramida heksagonalna 8 HBPY-8
podwdjnie nakryty w pozycji | 8 OCT-8
trans oktaedr

podwdjnie  nakryty nad |8 TPRT-8
Scianami  trojkatnymi shup

trygonalny

podwojnie  nakryty nad | 8 TPRS-8
Scianami kwadratowymi shup

trygonalny

potrojnie  nakryty  nad | 9 TPRS-9
Scianami kwadratowymi shup

trygonalny

bipiramida heptagonalna 9 HBPY-9

aW rzeczywisto$ci nie wszystkie geometrie moga byé reprezentowane przez wielosciany. "
Angielskie okreslenie tego typu wielo$cianu to see-saw oznaczajace zabawke dla dzieci.
Polskie thumaczenie podparta-deska zostato uznane jako najbardziej odpowiednie. ¢ Angielskie
okreslenie prism w odniesieniu do geometrii oznacza wielo$cian, ktory jest graniastostupem.
Uzycie okre$lenia sfup jest jednak bardziej praktyczne.
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Tabela IR-9.3 Symbole wielo$cianow koordynacyjnych, struktury geometryczne i/lub
wielo$ciany

liczba koordynacyjna 3

trojkat piramida T-ksztattny
trygonalna

TP-3 TPY-3 TS-3
liczba koordynacyjna 4
tetraedr kwadrat

H&jf, Q\\::\\
-rr-'”!“”” /\

T-4 SP-4

piramida o podstawie kwadratu

podparta deska

l.'l.'ll"llll'llllll'.lll >

SPY-4

SS-4

Liczba koordynacyjna 5

bipiramida trygonalna

piramida o podstawie kwadratu
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|'r|'r|‘ll'll'l||l||l.ll.l'.l'.l'n'n'rrrr @

TBPY-5 SPY-5

liczba koordynacyjna 6

oktaedr stup trygonalny

OC-6 TPR-6

liczba koordynacyjna 7

bipiramida pentagonalna jednonakryty oktaedr stup trygonalny V4
jednonakryta $ciang
kwadratowa

PBPY-7 OCF-7 TPRS-7

liczba koordynacyjna 8

szescian antystup o podstawie | dodekaedr bipiramida
kwadratu heksagonalna
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< >

CuU-8

SAPR-8

DD-8

HBPY-8

oktaedr

podwdjnie nakryty w pozycji

trans

podwdjnie nakryty nad
Scianami trdjkatnymi stup
trygonalny

podwojnie

trygonalny

nad

$cianami kwadratowymi stup

-
- -

OCT-8 TPRT-8 TPRS-8
potrojnie  nakryty nad | bipiramida heptagonalna
Scianami  kwadratowymi
stup trygonalny
TPRS-9 HBPY-9

IR-9.3.2.2 - Wybo6r miedzy blisko zwigzanymi geometriami
Dla rzeczywistych czasteczek lub jonow, deskryptor stereochemiczny powinien by¢ oparty na
najblizszej wyidealizowanej geometrii. Jednakze, wiele wyidealizowanych geometrii jest ze
sobg blisko zwigzana [np. kwadrat (SP-4), piramida o podstawie kwadratu (SPY-4), podparta
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deska (SS-4), oraz tetraedr (T-4); T-ksztaltny (TS-3), trojkat (TP-3) oraz piramida trygonalna
(TPY-3)] co wymaga ostrozno$ci w dokonywaniu wlasciwego wyboru.

Nastepujace podejscie jest uzyteczne w celu wyboru symbolu wielo$cianu koordynacyjnego w
przypadku struktur czterokoordynacyjnych. Kluczem tej metody jest rozwazenie wzajemnego
polozenia atomu centralnego oraz atomoéw do niego koordynujacych. Jezeli wszystkie pie¢
atomow znajduja si¢ (lub sg bardzo blisko znajdowania si¢) w tej samej ptaszczyznie, uktad
taki powinien zosta¢ potraktowany jako kwadrat. Jezeli cztery koordynujace atomy znajduja
si¢ w tej samej ptaszczyznie, ale atom centralny swym potozeniem od niej znaczaco odbiega,
poprawna geometria powinna zosta¢ opisania jako piramida o podstawie kwadratu. Jezeli
natomiast koordynujgce atomy nie znajduja si¢ w tej samej ptaszczyznie (oraz nie sg blisko
znajdowania si¢ w niej), wybor wlasciwego wieloscianu dokonywane jest poprzez polaczenie
za pomocg linii wszystkich koordynujgcych atoméw. Jezeli atom centralny znajduje sie
wewnatrz tak utworzonego wieloscianu, uktad powinien zosta¢ opisany jako tetraedr, w innym
przypadku wlasciwg geometrig bedzie podparta deska.

Uktady T-ksztaltne oraz o geometrii trojkata posiadaja atom centralny lezacy w (lub
praktycznie lezacy w) plaszczyZznie wyznaczonej przez koordynujace atomy. W ukladzie
mogacym zosta¢ opisanym geometrig trojkata katy miedzy trzeba koordynujacymi atomami sg
w przyblizeniu takie same podczas gdy w uktadzie T-ksztaltnym jeden z nich jest wyraznie
wickszy. W przypadku struktury opisanej za pomocg piramidy trygonalnej atom centralny
polozenie atomu centralnego odbiega znaczaco od plaszczyzny wyznaczonej przez
koordynujgce atomy.

IR-9.3.3 Opisywanie konfiguracji - rozréznienie pomiedzy diastereoizomerami
IR-9.3.3.1 Informacje ogolne

W celu okreslenia danego diastereoizomeru nalezy opisa¢ rozmieszczenie ligandow wokot
atomu centralnego. Istnieje wiele powszechnie spotykanych terminow (np. Cis, trans, mer oraz
fac), ktore uzywane sg do opisu wzglednego potozenia ligandéw w prostych uktadach. Moga
jednak by¢ uzywanie tylko wtedy, kiedy uktad posiada wyrdzniong geometri¢ (np. opisang jako
kwadrat badZ oktaedr) oraz kiedy wystepuja tylko dwa rodzaje atoméw donorowych (np. Mazb;
w uktadzie koordynacyjnym opisanym jako kwadrat, gdzie M oznacza atom centralny a ,,a”
oraz ,,b” sg rodzajami atoméw donorowych.

W przypadku bardziej zlozonych uktadow, w celu rozroznienia poszczegdlnych
diastereoizomerdw stosuje si¢ kilka metod. Z tego powodu, stereoizomery otrzymane w wyniku
koordynowania liniowych czterokleszczowych ligandow czesto sg okreslane jako trans, cis-a
oraz cis-p,% a te otrzymanego w wyniku koordynowania czterokleszczowych ligandow
makrocyklicznych okresla si¢ wedlug opracowanego dla nich systemu.!! Zakres wiekszosci
tych systemow nomenklatury z reguly jest ograniczony, jednakze system o szerszym
zastosowaniu w opisie jednostek koordynacyjnych ligandéw wielokleszczowych zostat juz
zaproponowany.*2

Niemniej jednak, potrzebna jest ogdlna metoda majaca zastosowanie w odroznianiu migdzy
sobg diastereoizomerdw zwigzkow w przypadku ktorych mozliwe sg inne geometrie lub w
ktorych obecne sg wigcej niz dwa rodzaje koordynujacych atoméw. W tym celu opracowano
wskaznik konfiguracyjny. Metoda stosowana w celu przypisania danemu zwigzkowi wskaznika
konfiguracyjnego omowiona zostala w kolejnym podrozdziale. W dalszych podrozdziatach
zawarto szczego6ty dotyczace poszczegodlnych rodzajow geometrii. Dla kazdego z omawianych
rodzajow geometrii podano powszechnie uzywane terminy.

IR-9.3.3.2  Wskaznik konfiguracyjny
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Po okresleniu geometrii koordynacyjnej za pomocag odpowiedniego symbolu wieloscianu,
konieczne jest okreslenie zajmowanych przez ligandy (lub atomy donorowe) poszczegdlnych
potozen koordynacyjnych. Uzyskiwane jest to przez zastosowanie wskaznika
konfiguracyjnego, ktory jest ciagiem cyfr okreslajacych potozenia koordynujacych atomoéw na
wierzchotkach wielo$cianu koordynacyjnego. Wskaznik konfiguracyjny pozwala rozr6znié
diastereoizomery i umieszcza si¢ go w nawiasie, w ktérym ujety jest symbol wielo$cianu
(Podrozdziat IR-9.3.2.1). Podaje si¢ go za symbolem wieloscianu, od ktorego oddzielony jest
facznikiem.

Kazdemu z obecnych atoméw donorowych nalezy przyporzadkowacé liczbe
pierwszenstwa. Proces ten opiera si¢ na regutach rozwinigtych przez Cahna, Ingolda i Preloga
(reguty CIP).® Tak otrzymane liczby pierwszefistwa sa nastgpnie wykorzystywane do
utworzenia odpowiedniego dla danego zwigzku wskaznika konfiguracyjnego. Stosowanie regut
CIP dla zwigzkéw koordynacyjnego szczegétowo omowiono w Podrozdziale 1R-9.3.3.5.
Uogolniajac jednak, atomy donorowe posiadajace wigksze liczby atomowe posiadajg wyzsze
pierwszenstwo W stosunku do atomow o nizszych liczbach atomowych.

W odniesieniu do niektorych liczb wskaznika konfiguracyjnego, obecnos¢ ligandow
wielokleszczowych moze powodowaé wymog stosowania znakow prim. Znakow prim uzywa
si¢ w celu zaznaczenia, ktore z atomow donorowych nie stanowig czesci tego samego liganda
wielokleszczowego (w przeciwienstwie do atomow, ktorych liczby pierwszenstwa nie sg
zwigzane ze znakami prim) lub w celu zaznaczenia przynaleznosci danych atomow
donorowych do innych cze$ci liganda wielokleszczowego zwigzanych ze sobg symetrig. Liczby
pierwszenstwa oznaczone znakiem prim oznaczaja, ze odnoszace si¢ do nich atomy donorowe
posiadaja nizsze pierwszenstwo niz atomy donorowe tego samego rodzaju, ktérych liczby
pierwszenstwa nie sg oznaczone za pomocg znakdéw prim. Wigcej informacji zwigzanych z
uzyciem znakow prim zawartych zostato w Podrozdziale IR-9.3.5.3.

IR-9.3.3.3  Uklady koordynacyjne kwadratowe (SP-4)

W celu rozréznienia poszczegdlnych stereoizomerow w uktadach kwadratowych typu [Mazb;]
(M oznacza atom centralny, natomiast "a" oraz "b" oznaczaja rodzaje koordynujacych atomow)
powszechne jest stosowanie termindw Cis oraz trans. Jednakowe atomy donorowe w izomerach
cis zajmujg potozenia koordynacyjne sgsiadujace ze soba, w izomerach trans natomiast
zajmowane potozenia sg wzgledem siebie przeciwne. Terminologia cis-trans nie nadaje sie do
rozroznienia poszczegdlnych izomerdow jednostki koordynacyjnej kwadratowej typu [Mabcd],
ale moze by¢ zasadniczo uzyta do uktadow [Mazbc], dla ktorych terminy Cis oraz trans odnoszg
sie¢ do wzglednych potozen podobnych atoméw donorowych (uzycie tej metody do tego
przypadku nie jest jednak zalecane).

Wskaznik konfiguracyjny dla uktadu kwadratowego umieszcza sie za symbolem
wieloscianu (SP-4). Jest pojedyncza cyfra, ktéra stanowi liczbe pierwszenstwa dla
koordynujacego atomu bedacego w pozycji trans do koordynujacego atomu o liczbie
pierwszenstwa 1, czyli liczbg pierwszenstwa koordynujacego atomu bedacego w pozycji trans
do najbardziej uprzywilejowanego koordynujacego atomu (o najwyzszych starszenstwie).

Przyktady:

1. Kolejno$¢ pierwszenstwa: a>b>c>d
Kolejnos¢ liczb pierwszenstwa: 1 <2<3<4
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M SP-4-4
c d
a C
M SP-42
d b
a b
M SP-43
d C
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Cl NCM
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N Cl

(SP-4-1)-(acetonitryl)dichlorido(pirydyna)platyna(ll)

Jezeli wystepuja dwie mozliwosci, tak jak w Przyktadzie 3, wskaznik konfiguracyjny
jest liczba pierwszenstwa o wyzsze] warto$ci liczbowej. Zaréwno ligand o liczbie
pierwszenstwa 2 (acetonitryl) oraz ligand o liczbie pierwszenstwa 3 (pirydyna) znajdujg si¢ w
pozycji trans do liganda o liczbie pierwszenstwa 1 (chlorek). Jako wskaznik konfiguracyjny
wybierana jest najwyzsza wartos¢ liczbowa (3). Wybdr ten podyktowany jest czasem jako
zgodny z regula maksymalnej roznicy liczb pierwszenstwa w pozycja trans, tj. réznica
pomiedzy warto$ciami liczbowymi zwigzanymi z liczbami pierwszenstwa danych ligandow
powinna by¢ mozliwie jak najwigksza.
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Przyktad:

3.
® ©
CI\Pt/NCMB
2N

(SP-4-3)-(acetonitryl)dichlorido(pirydyna)platyna(ll)
IR-9.3.34  Oktaedryczne uklady koordynacyjne (OC-6)

Przedrostki cis oraz trans sa powszechnie uzywane w celu rozréznienia stereoizomerow
oktaedrycznych uktadow koordynacyjnych typu [Mazbs] (oraz w niektorych podobnych
uktadach), gdzie M jest atomem centralnym, natomiast "a" i "b" sg réznymi rodzajami
koordynujacych atomow. Atomy donorowe "a" zajmuja sgsiadujace potozenia koordynacyjne
W izomerze cis (sgsiednie wierzchotki oktaedru), w izomerze trans natomiast przeciwne
(Przyktad 1).

W celu rozréznienia stereoizomeréw w uktadach typu [Masbs] czgsto uzywa si¢
terminow mer (meridional) oraz fac (facial). W przypadku izomeru typu mer (Przyktad 2), dwie
grupy trzech takich samych atoméw donorowych znajduja si¢ na "potludniku" oktaedru, w
plaszczyznie zawierajacej takze atom centralny (grupa trzech takich samych atomow
donorowych wraz z atomem centralnym znajduja si¢ w tej samej ptaszczyznie). W izomerze
fac (Przyktad 3) kazda z dwoch grup jednakowych atoméw donorowych obsadza wierzchotki
tej samej $ciany oktaedru.

Wskaznik konfiguracyjny oktaedrycznego ukladu pisany jest za symbolem
odpowiadajacego mu wieloscianu (OC-6) 1 sktada si¢ z dwdch cyfr.

Pierwsza cyfra jest liczbg pierwszenstwa atomu donorowego bedacego w pozycji trans
do atomu donorowego o liczbie pierwszenstwa 1, czyli liczbg pierwszenstwa koordynujacego
atomu bedacego w pozycji trans do najbardziej uprzywilejowanego koordynujacego atomu (o
najwyzszych starszenstwie). Jezeli w ukladzie wystepuje wigcej niz jeden atom koordynujacy
o liczbie pierwszenstwa 1, pierwsza cyfrg wskaznika konfiguracyjnego jest liczba
pierwszenstwa bedacego w pozycji trans liganda o najwyzszej wartosci liczbowej (nalezy
pamigtaé, ze liczby oznaczone znakiem prim posiadaja wyzsza(?) warto$¢ liczbowa niz
odpowiadajace im liczby tym znakiem nieoznaczone).

Wybrane w ten sposob dwa koordynujace atomy (atom z przypisang liczba
pierwszenstwa 1 oraz atom bedacy do niego w pozycji trans), okreslaja os odniesienia oktaedru.

Druga cyfra wskaznika konfiguracyjnego jest liczbg pierwszenstwa atomu donorowego
bedacego w pozycji trans do najbardziej uprzywilejowanego koordynujacego atomu w
plaszczyznie w plaszczyZznie prostopadlej do osi odniesienia. Wybierana jest liczba
pierwszenstwa atomu bedacego w pozycji trans o najwyzej wartosci liczbowe;.
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IR-9.3.3.5  Uklady koordynacyjne o geometrii piramidy o podstawie kwadratu (SPY-
4, SPY-5)

Wskaznik konfiguracyjny uktadu SPY-5 sktada si¢ z dwoch cyfr. Pierwsza cyfra jest liczba
pierwszenstwa atomu donorowego potozonego na osi symetrii C4 idealnej piramidy. Druga
cyfra jest liczbg pierwszenstwa atomu donorowego bedacego w pozycji trans do
koordynujacego atomu o najnizszej liczbie pierwszenstwa znajdujacego si¢ w plaszczyznie
prostopadtej do osi symetrii Cs. Jezeli w prostopadlej ptaszczyznie obecnych jest wigcej niz
jeden taki atom, druga cyfra wybierana jest jako ta, ktora posiada najwyzsza warto$¢ liczbowa.

Wskaznik konfiguracyjny uktadu SPY-4 jest pojedyncza cyfra, ktéra wybierana jest w
ten sam sposob jak druga cyfra dla uktadu SPY-5. Wskaznik konfiguracyjny
czterokoordynacyjnego uktadu o geometrii piramidy o podstawie kwadratu bedzie wiec taki
sam jak dla uktadu o strukturze kwadratowej, ktora wynika ze wspolptaszczyznowych potozen
ligandow oraz atomu centralnego. R6znica migdzy tymi uktadami opisywana jest przez symbol
wieloscianu, nie przez wskaznik konfiguracyjny.
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Przyktady:

1.

@

@ @
/ ‘ ; SPY-5-43
® @

O,
Br
@ ‘ @
Bu 12P|'IP Wi, Pd ittt PPI'IBLIiE
8””  “PPhBY,
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(SPY-5-12)-dibromidotris[di-tert-butylo(fenylo)fosfano]pallad

IR-9.3.3.6  Uklady koordynacyjne o geometrii bipiramidy (TBPY-5, PBPY-7, HBPY-8
i HBPY-9)

Wskaznik konfiguracyjny uktadow koordynacyjnych o geometrii bipiramidy zapisywany jest
za odpowiednim symbolem wielo$cianu i sktada si¢ z dwoch czgéci oddzielonych tgcznikiem,
za wyjatkiem uktadéw o geometrii bipiramidy trygonalnej w ktorych przypadku zapis drugiej
czes$ci nie jest konieczny 1z tego powodu jest ona pomijana. Pierwsza czes¢ zawiera dwie cyfry,
okreslajace liczby pierwszenstwa atomoéw donorowych potozonych na osi symetrii o
najwyzszej krotnosci, bedacg osig odniesienia. Nizszg liczbe podaje si¢ jako pierwsza.

Druga cze¢$¢ sktada si¢ z liczb pierwszenstwa atomow donorowych znajdujacych sie w
plaszczyznie prostopadlej do osi odniesienia. Pierwsza cyfra okresla liczbe pierwszenstwa
uprzywilejowanego atomu donorowego, tj. atomu o najnizszej liczbie pierwszenstwa na
plaszczyznie. Pozostate liczby pierwszenstwa wymienia si¢ wg kolejnosci zgodnej albo
przeciwnej do ruchu wskazowek zegara, w zaleznosci od tego, ktory kierunek daje nizsza
liczbowa kolejnos¢. Najnizsza liczbowa kolejnos¢ to taka, ktora posiada najnizsza liczbe na
pierwszej pozycji roznigcej oba zestawy, kiedy dane zestawy pordwnywane sg liczba po liczbie
od jednego konca do drugiego.

Przyktady:

1. Bipiramida trygonalna (TBPY-5)
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2. Bipiramida pentagonalna (PBPY-7)

®
@
@
o]
@
@

@

PBPY-7-34-12342 (nie 12432)
IR-9.3.3.7  Uklady T-ksztaltne (TS-3)
Wskaznik konfiguracyjny ukladéw T-ksztattnych zapisywany jest za symbolem wielo$cianu i
sktada si¢ z jednej cyfry, ktora jest liczbg pierwszenstwa koordynujgcego atomu lezgcego na
"pniu" uktadu T (jako przeciwnego do "poprzeczki" uktadu T).
IR-9.3.3.8  Uklady typu podparta deska
Wskaznik konfiguracyjny uktadow o geometrii podpartej deski sktada si¢ z dwoch cyfr,
bedacych liczbami pierwszenstwa dwoch koordynujacych atomow, miedzy ktorymi wystepuje

najwigkszy kat. Liczba pierwszenstwa o nizszej wartosci liczbowej zapisywana jest jako
pierwsza.
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Przyktady:

1.
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@
SS-4-12
IR-9.3.4 Opis konfiguracji absolutnej - rozroznienie diastereoizomeréow

IR-9.3.4.1  WiadomoSci wstepne

Istnieja dwa dobrze opracowane, réznigce si¢ jednak od siebie zasadniczo, systemy
pozwalajace odrdzni¢ od siebie poszczegdlne enancjomery (stereoizomery bedace wzgledem
siebie odbiciami lustrzanmi). Pierwszy z nich opary jest na konstytucji zwigzku chemicznego i
wykorzystuje konwencje R/S uzywang do opisu centrow tetraedrycznych oraz blisko zwigzana
konwencje C/A uzywaja do opisu innych wieloscianow. Konwencje R/S oraz C/A opierajg si¢
na kolejnosci pierwszenstwa (Podrozdziat IR-9.3.3.2 oraz IR-9.3.5, w ktorym zawarto bardziej
szczegbly jej opis), w ktorej koordynujacym atomom przypisuje si¢ liczby pierwszenstwa
oparte (zazwyczaj) na ich liczbach atomowych oraz ich podstawnikach.

Drugi system jest oparty na geometrii czasteczki 1 opiera si¢ na konwencji sko§nych prostych,
ktora stosuje si¢ do jednostek koordynacyjnych oktaedrycznych. W tym systemie,
poszczegbdlne dwa enancjomery okresla si¢ za pomocg symboli A oraz A. Nomenklatura oparta
na konwencji C/A nie jest zalecana dla chelatowych jednostek koordynacyjnych, w ktorych
przypadku konwencja sko$nych prostych jest catkowicie niejednoznaczna (Podrozdziaty od IR-
9.3.4.11 do IR-9.3.4.14).
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IR-9.3.4.2 Konwencja R/S dla centréw tetraedrycznych

Konwencja uzywana do opisu konfiguracji absolutnej centréw tetraedrycznych zostala
pierwotnie opracowana dla zwigzkow zawierajacych centra w postaci atomow wegla (Rozdziat
P-91 pozycji podanej w odno$niku 1 oraz pozycja podana w odnos$niku 13). Metod¢ t¢ mozna
jednak stosowa¢ do dowolnych centréw tetraedrycznych. Zmiana regut tej metody w celu
stosowania jej do tetraedrycznych jednostek koordynacyjnych nie jest konieczna.

Symbol R przypisywany jest wowczas, gdy kolejnos¢ liczb pierwszenstwa,
rozpoczynajac od liczby odpowiadajacej najwyzszemu pierwszenstwu, jest zgodna z ruchem
wskazowek zegara (patrzac wzdluz wektora skierowanego od atomu centralnego do
podstawnika 0 najmniejszym pierwszenstwie (podstawnik, ktorego liczba pierwszenstwa
posiada najwyzsza warto$¢ liczbowa). Odwrotna kolejnos¢ (przeciwna do ruchu wskazéwek
zegara) prowadzi do symbolu S.

1 1

: .L
- N, 5

R S

3

System ten najczeSciej stosowany jest w przypadku chiralnosci liganda, mozna go
jednak réwnie dobrze zastosowa¢ do centrow tetraedrycznych jednostek koordynacyjnych
metali. System ten znalazt takze zastosowanie w przypadku pseudotetraecdrycznych zwigzkow
metaloorganicznych w ktorych, na przyktad, ligandy cyklopentadienylowe traktuje si¢ jak
ligandy jednokleszczowe o duzym priorytecie.

Przyktad:

1.
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T-4-S
IR-9.3.43  Konwencja R/S dla centrow o strukturze bipiramidy trygonalnej
Czasteczki zawierajace centra o strukturze bipiramidy trygonalnej (TPY-3) moga istnie¢ jako
pary stereoizomerow. Konfiguracja takich centréw moze zosta¢ opisana w podobny sposéb jak

dla przypadku centrow tetraedrycznych. W tym celu wprowadza sie fikcyjny tzw. "atom
fantomowy" posiadajacy niskie pierwszenstwo, ktory zostaje umieszczony w polozeniu
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koordynacyjnym umozliwiajacym utworzenie centrum tetraedrycznego (z centrum o strukturze
bipiramidy trygonalnej). Nastepnie, centrum takie moze zosta¢ opisane poprzez zastosowanie
konwencji R/S w taki sam sposdb, jak zwykle centra tetraedryczne.

Uzycie pewnych teorii wigzan prowadzi do umieszczenie w centrum o strukturze
bipiramidy trygonalnej wolnej pary elektronowe;j. Jezeli sytuacja taka ma miejsce, konfiguracja
absolutna takiego centrum takze opisywane przez zastosowanie konwencji R/S, umieszczajac
"atom fantomowy" w polozeniu wolnej pary elektronowej. Przyklady stosowania tej metody
znalez¢ mozna w opisie konfiguracji absolutnej sulfotlenkow zawierajacych rozne podstawniki
alkilowe.

IR-9.3.44  Konwencja C/A dla centréw o strukturze innych wielo$cianéw

W przypadku konwencji R/S w celu okreslenia chiralno$ci danego uktadu uzywa si¢ liczb
pierwszenstwa, tak jak opisano to w poprzednich rozdziatach. Te same zasady moga zostac
fatwo zastosowane do geometrii innych niz tetraedryczne. W celu uniknigcia
niejednoznacznos$ci, oraz podkreslenia specyficznych aspektow systemu kolejnosci opartego
na liczbach pierwszenstwa stosowanego do wieloscianéw koordynacyjnych, symbole R i S
zastepuje si¢ w przypadku innych wielo§cianow symbolami C oraz A

Procedure okreslania pierwszenstwa koordynujacych atomow opisano szczegélowo w
Podrozdziale IR-9.3.5. Po wyznaczeniu pierwszenstwa danych atoméw, wyrdznia sie
odpowiednig dla danej geometrii 0§ odniesienia (oraz kierunek). Nast¢pnie, rozpatruje sie
liczby pierwszenstwa koordynujacych atomow znajdujacych si¢ w ptaszczyznie prostopadie;
do wyro6znionej osi odniesienia, patrzac od strony koordynujacego atomu osiowego o
najwyzszym pierwszenstwie.

Rozpoczynajac od atomu o najwyzszym pierwszenstwie, znajdujacego sie w
prostopadtej do osi odniesienia plaszczyznie, okresla si¢ kolejnos¢ liczb pierwszenstwa.
Kolejnos¢ te wyznacza si¢ zgodnie, oraz niezgodnie z ruchem wskazoéwek zegara. Otrzymane
W ten sposob kolejnosci liczb poréwnuje sie ze sobg i wybiera si¢ kolejnos¢, ktéra posiada
najnizsza liczbg na pierwszej pozycji roznigcej oba zestawy liczb. Jezeli wybrana kolejnos¢
wyznaczona zostata w oparciu o ruch zgodny z ruchem wskazoéwek zegara, chiralno$¢ struktury
oznaczona zostaje symbolem C. Jezeli kolejnos¢ wynika z ruchu przeciwnego do ruchu
wskazowek zegara chiralno$¢ uktadu oznaczona zostaje symbolem A.

IR-9.3.45  Konwencja C/A dla centréw o strukturze bipiramidy trygonalne;j

Stosowana w tym przypadku procedura jest podoba do tej uzywanej dla uktadow
tetraedrycznych (konwencja R/S). Jest ona jednak zmodyfikowana ze wzgledu na obecno$¢
wyroznionej dla tego uktadu osi odniesienia przechodzacej przez dwa osiowe atomy donorowe
oraz atom centralny.

Strukture tego ukladu ustawia si¢ tak, by patrzac wzdluz osi odniesienia, atom
donorowy o wyzszym pierwszenstwie (posiadajacy liczbe pierwszenstwa o mniejszej wartosci
liczbowej) znajdowal si¢ blizej. Stosujac si¢ do powyzszego, atom donorowy o nizszym
priorytecie bedzie znajdowat si¢ (wzglgdem patrzacego) za atomem centralnym. Stosujac taka
orientacj¢ uktadu, analizuje si¢ kolejnos¢ pierwszenstwa koordynujacych atomow znajdujacych
sie w plaszczyznie trojkata. Jezeli kolejnos$¢ pierwszenstwa od atomu o najwyzszym
pierwszenstwie do atomu o najnizszym pierwszenstwie jest zgodna z kierunkiem ruchu
wskazowek, chiralno$¢ uktadu oznaczona zostaje symbolem C. W innym przypadku, tj. jezeli
kolejnos¢ wynika z ruchu przeciwnego do ruchu wskazoéwek zegara, chiralno$¢ uktadu
0znaczona zostaje symbolem A.
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Przyktady:

1. 2.

Symbol chiralnosci = C Symbol Chiralnosci = A

IR-9.3.46  Konwencja C/A dla centréw o strukturze piramidy o podstawie kwadratu

Dla struktur piramidy o podstawie kwadratu stosuje si¢ procedure podobna do tej opisanej w
Podrozdziale IR-9.3.4.4. W przypadku uktadow SPY-5, wielo$cian orientuje si¢ w taki sposob,
aby patrzacy patrzyt na uktad wzdtuz osi C4, od liganda osiowego w strong atomu centralnego.
Stosujac takg orientacj¢ uktadu, analizuje si¢ kolejno$¢ pierwszenstwa koordynujacych atomow
znajdujacych sie w prostopadlej do wybranej osi plaszczyznie. Jezeli kolejnos¢ pierwszenstwa
od atomu o najwyzszym pierwszenstwie do atomu o najnizszym pierwszenstwie jest zgodna z
kierunkiem ruchu wskazowek zegara, chiralno$¢ uktadu oznaczona zostaje symbolem C. W
innym przypadku, tj. jezeli kolejno$¢ wynika z ruchu przeciwnego do ruchu wskazoéwek zegara,
chiralno$¢ uktadu oznaczona zostaje symbolem A.

Chiralno$¢ uktadéw SPY-4 wyznacza si¢ w podobny sposob. W tym przypadku,
patrzacy patrzy na uktad wzdtuz osi C4 w taki sposob, by ligandy znajdowaty si¢ dalej niz atom
centralny. Nastgpnie, w celu oznaczenia ukladu symbolem C lub A, wyznacza si¢ kolejnos¢
liczb pierwszenstwa w taki sam sposob jak dla uktadu SPY-5.

Przyktady:

1. 2.
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| Symbol chiralnosci = C | Symbol Chiralnosci = A

IR-9.3.4.7 Konwencja C/A dla centréw o strukturze podpartej deski

Konfiguracja absolutna jednostek koordynacyjnych o strukturze podpartej deski moze by¢
opisana przy uzyciu konwencji C/A. Wskaznik konfiguracyjnych uktadéw o strukturze
podpartej deski sktada si¢ z dwoch cyfr - liczb pierwszenstwa dwoch ligandéw oddzielonych
najwigkszym katem. Sposrod tych dwoch ligandow, wybierany zostaje ligand posiadajacy
wyzsze pierwszenstwo. Jest on nastgpnie uzywany jako punkt, wzgledem ktérego rozpatruje
si¢ dwa pozostale ligandy niebedace brane pod uwage przy wyznaczeniu wskaznika
konfiguracyjnego. Jezeli ruch od liganda o wyzszym pierwszenstwie do liganda o nizszym
pierwszenstwie (wybierajac mniejszy kat) wiaze si¢ z kierunkiem zgodnym z ruchem
wskazowek zegara, absolutna konfiguracja ukladu oznaczona zostaje symbolem C. W
przeciwnym wypadku, konfiguracja absolutna uktadu oznaczona zostaje symbolem A.

Przyktad:

1.

@

|l.1"'\-\"“

ruch przeciwny do
ruchu wskazowek

\\ zegara (patrzac z gory)

SS-4-12-A
IR-9.3.4.8 Konwencja C/A dla centré6w oktaedrycznych

Konfiguracja absolutna niektoérych oktaedrycznych jednostek koordynacyjnych moze by¢
opisana zarowno za pomocg konwencji skosnych prostych (Podrozdziat IR-9.3.4.11) jak i
systemu C/A. Czgsciej uzywana jest metoda pierwsza, jednakze system oparty na konwencji
C/A jest bardziej ogdlny i z tego powodu znajduje zastosowanie do wigkszosci jednostek
koordynacyjnych. System oparty na konwencji sko$nych prostych znajduje zastosowanie
jedynie do uktadow tris(didentnych), bis(didentnych) oraz do uktadéw blisko z nimi
zwigzanymi.

Osia odniesienia dla uktadow oktaedrycznych jest o§ zawierajaca atom donorowy,
ktorego pierwszenstwo przez zastosowanie regul CIP wynosi 1, oraz znajdujacy si¢ do niego w
pozycji trans atom donorowy o mozliwie najnizszym pierwszenstwie (z liczba pierwszenstwa
0 najwyzszej wartosci liczbowej) (Podrozdziat IR-9.3.3.4). Liczby pierwszenstwa atomow
znajdujacych si¢ w prostopadtej do osi odniesienia ptaszczyZnie rozpatruje si¢ patrzac od strony
koordynujacego atomu o najwyzszym pierwszenstwie (pierwszenstwie wedhug regut CIP
wynoszacym 1). Nastepnie poréwnuje si¢ kolejnos¢ liczb pierwszenstwa otrzymang z ruchem
zgodnym ze wskazoOwkami zegara z kolejng otrzymang z ruchem przeciwnym do ruchu
wskazowek zegara. Chiralno$¢ uktadu oznacza sie za pomoca symbolu C badz A w zaleznosci
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od tego, ktora z kolejnosci liczb pierwszenstwa posiada najnizsza liczbe na pierwszej pozycji
roznigcej oba zestawy.

Przyktady:

1. 2. 3.

Symbol chiralno$ci = C Symbol chiralno$ci = A Symbol chiralno$ci = C

Przyktad 4 przedstawia uktad [CoBr2(NHs)2(en)]", ktorego symbol wielo$cianu to OC-6, a
wskaznik konfiguracyjny to 32. Symbolem chiralnosci jest C.

Przyktad:
4,
B H, Br 4+ @
no—Nu | NH @ ®
2] “Co.” = / M
HoC— @ | g, | ;
He L @ ®
3

Przyktad 5 przedstawia uktad [Ru(CO)CIH(PMe2Ph)z] o deskryptorze stereochemicznym OC-
6-24-A. Liczba pierwszenstwa liganda chlorkowego jest rowne 1.

Przyktad:
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cl @
OC., | . PMesPh ® @

g
H” | “NpMe,Ph @ ®
PMe,Ph

N
\

Zastosowanie konwencji C/A dla ligandéw wielokleszczowych zilustrowano na Przyktadzie 6.
W tym wypadku stosuje si¢ konwencje znakéw "prim" opisang w Podrozdziale IR-9.3.5. Liczba
pierwszenstwa 2 posiada wyzsze pierwszenstwo niz 2'.

Przyktad.

6.

®

® / ®

M

® /®
®

Symbol chiralno$ci = A

IR-9.3.49  Konwencja C/A dla centréw o strukturze stupa trygonalnego

Dla uktadu o strukturze stupa trygonalnego wskaznik konfiguracyjny wyprowadza si¢ z liczb
pierwszenstwa CIP koordynujagcych atomoéw lezacych naprzeciw trojkatnej Sciany, ktoéra
zawiera najwigcej atomow o najwyzszym pierwszenstwie CIP. Symbol chiralnosci okresla si¢
patrzac na stup trygonalny od strony wyroznionej trojkatnej sciany. Nastepnie uwzglednia si¢
kolejnos¢ liczb pierwszenstwa atomow znajdujacych si¢ na mniej uprzywilejowanej
(przeciwnej) Scianie.

Przyktady:

1. 2.
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Symbol chiralnosci = C Symbol chiralnosci = A

IR-9.3.4.10 Konwencja C/A dla innych centréw o strukturze bipiramidy

Procedura stosowana do uktadu o strukturze bipiramidy trygonalnej jest odpowiednia rOwniez

dla innych struktur o geometrii bipiramidy. Danemu uktadowi przypisuje si¢ symbol C lub A
w zalezno$ci od tego, ktora kolejnos¢ liczb pierwszenstwa (ustalona wedtug kierunku zgodnego
z kierunkiem ruchu wskazowek zegara czy ustalona wedlug kierunku przeciwnego z
kierunkiem ruchu wskazowek zegara) posiada najnizszg liczbe na pierwszej pozycji réznigcej
oba zestawy liczb (Podrozdziat IR-9.3.4.5 oraz IR-9.3.4.6). Strukturg uktadu ustawia sig tak,
by patrzac wzdluz osi odniesienia, atom donorowy o wyzszym pierwszenstwie (posiadajacy
liczbe pierwszenstwa o mniejszej wartosci liczbowej) znajdowat sig blizej.

Przyktad:
1.
MesN
@®
s 0
o— Mﬁ‘x — @
/] ®
C—S
MesN~ Oz D)

PBPY-7-12-11'1'33-A
IR-9.3.4.11 Konwencja skosnych prostych

Tris(didentne) jednostki koordynacyjne stanowig rodzing uktadow, w ktorej przypadku
uzyteczng, oraz jednoznaczng konwencje¢, rozwinigto w oparciu o orientacj¢ prostych skosnych
wyznaczajacych helise.

Przyklady 1 oraz 2 przedstawiajg formy delta (A) oraz lambda (A) jednostki
koordynacyijnej takiej jak [Co(NH2CH2CH2NH,)s]®*. Reguly okreslaja chiralnosé dwoch
dodatkowych rodzin struktur. Rodzinami tymi sg oktaedryczne struktury cis-bis(didentne) oraz
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konformacje niektorych pierscieni chelatowych. System ten mozna réwniez stosowac do opisu
jednostek koordynacyjnych z ligandami tr6j- 1 wigcej kleszczowymi. Wéowcezas jednak nalezy
uwzgledni¢ dodatkowe reguty.®®

Przyktady:
1. 2.

delta(A) lambda(A)

Dwie skos$ne proste, ktore nie sg prostopadie, maja ceche, ktorg jest posiadanie jednej, i tylko
jednej, wspdlnej normalnej. Okreslaja one uktad helikalny, tak jak zilustrowano to na Rysunku
IR-9.1 oraz IR-9.2 (ponizej). Na rysunku IR-9.1 jedna ze sko$nych prostych, AA, wyznacza 0§
helisy na walcu, ktérego promien jest rowny dlugosci wspdlnej normalnej (NN), do dwoch
sko$nych prostych, AA oraz BB. Druga z prostych sko$nych, BB, jest styczng do helisy w
punkcie N i wyznacza stromo$¢ helisy. Na rysunku IR-9.2, dwie proste sko$ne, AA oraz BB,
widoczne sg w rzucie prostopadtym do ich wspolnej normalne;.

Czgsci (a) Rysunkow IR-9.1 oraz IR-9.2 przedstawiaja prawoskretng helise powigzang
z grecka literg delta (A odnosi si¢ do konfiguracji, 6 do konformacji). Czgsci (b) Rysunkow
IR-9.1 oraz IR-9.2 przedstawiaja lewoskretng helise powigzang z grecka litera lambda (A
odnosi si¢ do konfiguracji, A do konformacji). W zwigzku z symetrig ukladu, helisa, ktorg
pierwsza linia (np. przyjmujac za t¢ lini¢ BB) wyznacza wokot drugiej linii, AA, ma t¢ sama
chiralnos¢ co ta, ktorg linia AA wyznacza wokot linii BB. W miare jak jedna z tych linii jest
obracana wzgledem drugiej wokot linii NN, nastgpuje inwersja gdy linie te s3 wzgledem siebie
rownolegte badz prostopadte (Rysunek IR-9.1).
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(a) Alub & (b) A lub A

Rysunek IR-9.1. Dwie skosne proste AA i BB, ktore nie sq prostopadie wyznaczajq uktad
helisy. Na rysunku, AA jest osiq walca, ktorego promien jest wyznaczony przez wspolng
normalng NN obydwu skosnych prostych skosnych. Linia BB jest styczng do wyzZej opisanego
walca, W punkcie przeciecia z NN i wyznacza helise na tym walcu. Przypadki (a) oraz (b)
ilustrujg odpowiednio prawo- oraz lewoskretng helise.

(a) A lub (b) A lub A

Rysunek IR-9.2. Rysunek przedstawia pary nieprostopadtych skosnych prostych w rzucie na
plaszczyzne rownoleglq do obu prostych. Prosta przedstawionq za pomocq cigglej linii (BB)
lezy nad plaszczyzng papieru, prosta przedstawiona za pomocq przerywanej linii (AA) lezy
ponizej tej plaszczyzny. Przypadek (a) odpowiada przypadkowi (a) na Rysunku IR-9.1 i okresla
prawoskretng helise. Przypadek (b) odpowiada przypadkowi (b) na Rysunku IR-9.1 i okresla

lewoskretng helise.
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IR-9.3.4.12 Zastosowanie konwencji skoSnych prostych do oktaedrycznych
tris(didentnych) jednostek koordynacyjnych

Aby wyznaczy¢ konfiguracje tris(didentnego) uktadu koordynacyjnego mozna wybraé
dowolne dwa z trzech pierscieni chelatowych. Atomy donorowe kazdego pierScienia
chelatowego wyznaczaja prostg. Dwie takie proste dla pary pierScieni chelatowych w danej
jednostce koordynacyjnej okreslajg helise, przy czym jedna prosta stanowi o$ helisy, a druga
jest styczng do helisy w punkcie przecig¢cia ze wspdlng normalng do obu skosnych prostych.
Styczna, w stosunku do osi, opisuje prawo skretng (A) lub lewoskretna (A) helise 1 przez to
wyznacza chiralno$¢ danej konfiguracji.

IR-9.3.4.13 Zastosowanie konwencji skosnych prostych do oktaedrycznych
bis(didentnych) jednostek koordynacyjnych

Na Rysunku IR-9.3(a) przedstawiona zostala typowa orientacja oktaedrycznej struktury
tris(didentnej) w rzucie na plaszczyzne prostopadta do trojkatnej osi tej struktury. Na Rysunku
IR-9.3(b) przedstawiona zostata ta sama struktura, zostata jednak zorientowaé w taki sposob,
by uwidoczni¢ jak zaleznos$ci sko$nych prostych migdzy parami pierscieni chelatowych moga
zosta¢ uzyte do okreslenia chiralnosci uktadu. Rysunek IR-9.3(c) przedstawia wyraznie, ze ta
sama konwencja moze zosta¢ uzyta do jednostki koordynacyjnej cis-bis(didentnej). Dwa
pierscienie chelatowe wyznaczaja dwie proste skosne, ktore z kolei okreslaja helis¢ oraz
chiralno§¢ uktadu. Postgpowanie jest doktadnie takie samo jak to opisane dla uktadow
tris(didentnych), z ta roéznica, ze w tym przypadka wystepuje tylko jedna para pierScieni
chelatowych.

NS N
(@) (b) (©

Rysunek IR-9.3. Dwie orientacje struktury tris(didentnej), (a) i (b), pozwalajgce na
porownanie ich chiralnosci z chiralnosciq struktury bis(didentnej) (c).

IR-9.3.4.14 Zastosowanie konwencji skoSnych prostych do konformacji pierscieni
chelatowych

W celu przypisania chiralnosci konformacji pierscienia, prosta AA na Rysunku IR-9.2 definiuje
si¢ jako linie taczaca dwa koordynujace atomy pierscienia chelatowego. Druga prosta, BB, jest
linig taczacg dwa atomy pierscienia, ktore dla atomow koordynujacych sg sasiednie. Te dwie
sko$ne proste wyznaczaja w zwykly sposob helis¢. Styczna opisuje prawoskretng (8) lub
lewoskretng helis¢ (A) wzgledem osi 1 tym samym okresla konformacj¢ wedlug konwencji
przedstawionej na Rysunku IR-9.1. Zaleznos$ci miedzy konwencja przedstawiong na Rysunku
IR-9.2, a zwyktym sposobem przedstawiania konformacji pier§cienia chelatowego sg widoczne
porownujac Rysunki IR-9.2 oraz IR-9.4.
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N CH, N CH,
X A
N CH, N CH,

(@) (b)

Rysunek 1R-9.4. Konformacja o pierscieni chelatowych: (a) piecioczionowego, (b)
szesciocztonowego

IR-9.3.5 Okreslenia pierwszenstwa ligandow
IR-9.3.5.1  WiadomoS$ci ogolne

Opisane w niniejszym Rozdziale metody pozwalajace rozroézni¢ migdzy soba poszczegélne
stereoizomery wymagaja przypisania atomom ligandow wiazacych si¢ bezposrednio z atomem
centralnym (tj. atomom donorowym) odpowiednich liczb pierwszenstwa. Liczby te sa
nastepnie wykorzystywane w celu wyznaczenia konfiguracji absolutnej danego zwigzku.

Ponizsze podrozdzialy przedstawiaja metody, ktorych uzywa si¢ w celu wyznaczenia
liczb pierwszenstwa atomoéw donorowych oraz sposoby modyfikowania podanych regut w celu
adekwatnego opisu uktadow w ktorych wystepuja ligandy wielokleszczowe. Modyfikacje te,
ktore sktadajg sie na konwencj¢ stosowania znakOw prim, polegaja na uzywaniu znakow prim
w celu oznaczania liczb pierwszenstwa by wskaza¢, ktore z donorowych atomoéw stanowia
wspolng grupe danego wielokleszczowego liganda.

IR-9.3.5.2 Liczby pierwszenstwa

Procedura przypisania liczb pierwszenstwa w jednordzeniowych uktadach koordynacyjnych
opiera si¢ na standardowych regutach kolejnosci opracowanych dla chiralnych zwigzkoéw wegla
przez Cahna, Ingolda i Preloga.'® (Dodatkowe informacje mozna znalezé w Podrozdziale P-91
pozycji podanej] w odnosniku 1.) Reguly, zwane regutami CIP, moga by¢ dos¢ ogdlnie
stosowanie w celu przypisania pierwszenstwa grupom zwigzanym z atomem centralnym.
Zasada tych regul, podczas ich stosowania do zwigzkéw koordynacyjnych, opiera si¢
na wzajemnym poréwnywaniu ligandéw potaczonych z atomem centralnym, poczawszy od
atoméw donorowych przechodzac nastepnie do dalszych, zewnetrznych czg$ci, struktury.
Poréwnywania dokonuje si¢ na podstawie liczb atomowych, a nastgpnie (jezeli jest to
wymagane), porownuje sie masy atomowe (np. w przypadku wyszczegolnienia danych
izotopow). Poréwnywanie moze opierac si¢ takze na analizowaniu innych wiasciwosci, taka
potrzeba jest jednak na tyle rzadka, ze przypadki takie nie zostaly tutaj opisane.
Po zakonczeniu procesu poréwnywania ligandow, liczby pierwszenstwa przypisywane
zostaja wedtug nastepujacych regut:
(i) takie same ligandy otrzymuja takie liczby pierwszenstwa
(i)  ligand (badz ligandy) z najwigkszym pierwszenstwem otrzymuje liczbg pierwszenstwa
1; ligand o kolejnym najwyzszym pierwszenstwie otrzymuje liczbe pierwszenstwa 2 i tak dale;.

Przyktady:
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NMe,

@

Kolejnos¢ pierwszenstwa: Br>CI>PPhs, PPhs>NMe3z>CO
Kolejnos¢ liczb pierwszenstwa: 1>2>3, 3>4>5

2
® O
H.N.  OH
® P @

CH

HN” NNE SN

H

K‘\/}(

W Przyktadzie 2, obecny ligand heterocykliczny otrzymuje pierwszefstwo 2 poniewaz
donorowy atom tego liganda posiada mniejsza liczbe atomowa niz donorowe atomy OH,
natomiast podstawienie tego atomu azotu klasyfikuje go wyzej, niz atom azotu NHs.
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W Przyktadzie 3, wszystkie koordynujace atomy sg atomami azotu. Przyklad ilustruje, jak
poruszajac si¢ wzdluz galezi skltadowych czgséci danego liganda oznacza si¢ jego
pierwszenstwo. Liczby podane w kolumnach 1, 2 oraz po prawej stronie kolumny 3 sg liczbami
atomowymi atomow w danych strukturach, z liczbami ujetymi w nawias bedacymi branymi
pod uwage w przypadku obecnosci wielu wigzan. Techniki usredniania stosowane w przypadku
struktur rezonansowych (dwa ostatnie ligandy na liscie) sa podane w cytowanym odno$niku.®

IR-9.3.5.3 Konwencja znakow prim
Uzycie konwencji znakow prim wymagane jest w celu uniknigcia niejednoznacznosci uzywajac
wskaznika konfiguracyjnego do opisu stereochemii uktadow, ktore zawierajg jeden lub wiecej

ligandéw wielokleszczowych danego rodzaju lub kiedy dany ligand wielokleszczowy zawiera
wiecej niz jeden, taki sam, koordynujacy fragment. Sytuacja taka jest do$¢ czgsta w uktadach
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bis(tridentnych) jednostek koordynacyjnych oraz w bardziej skomplikowanych uktadach.
Potrzebe uzycia tej konwencji przedstawiono w ponizszym przyktadzie.

Bis(tridentna) jednostka koordynacyjna (tj. jednostka koordynacyjna o strukturze
oktaedrycznej zawierajaca dwa takie same tridentne liniowe ligandy) moze wystepowaé w
postaci form trzech stereoizomerow. Form tych jest wiecej, jezeli trojkleszczowy ligand nie
posiada pewnych elementow symetrii. Trzy takie izomery, dotyczace najprostszego przypadku,
przedstawiono ponizej (Przyktady 1, 2 oraz 3), razem z odpowiadajacymi im symbolami
wielo$cianéw (Podrozdziat IR-9.3.2.1) oraz wskaznikami konfiguracyjnymi (Podrozdziat IR-
9.3.3.4). Jednostki koordynacyjne N-(2-aminoetylo)etano-1,2-diaminy oraz iminodioctanu
moga zosta¢ przedstawione nast¢pujaco:

0] O
N
HENW MNHE -0 o
N-(2-aminoetylo)etano-1,2-diamina lub iminodiaceton
2,2'-azanodiylobis(etano-1-amina) 2,2'-azanodiylodiaceton

Potrzeba uzycia konwencji znakéw prim staje si¢ dobrze widoczna podczas proby zapisu
wskaznikow konfiguracyjnych uktadéw podanych w Przyktadach 1 oraz 3, bez zastosowania
tej konwencji. Dane dwa ligandy s3 identyczne i skladaja sie z dwodch takich samych
fragmentow potaczonych ze soba. Jezeli konwencja stosowania znakéw prim jest pominieta,
obie jednostki koordynacyjne posiadaja ten sam rozktad koordynujacych atomow (cztery atomy
donorowe o liczbie pierwszenstwa 1 w plaszczyznie kwadratu oraz dwa atomy donorowe 0
liczbie pierwszenstwa 2, ktore sg wzgledem siebie w pozycji trans). Z tego powodu, wskazniki
konfiguracyjne tych dwoch jednostek koordynacyjnych bylyby takie same, pomimo, ze opisuja
dwie rozne jednostki koordynacyjne.

Jednym ze sposobOéw zaznaczenie réznicy miedzy tymi dwoma przypadkami jest
zwrocenie uwagi na to, iz w Przyktadzie 1 wszystkie atomy donorowe znajduja si¢ w pozycji
trans do atomoéw donorowych, ktore stanowia czes$¢ innego liganda. Nie jest to jednak spetnione
dla Przyktadu 3. Uzycie znakow prim w celu wskazania ugrupowan atomow donorowych w
danym ligandzie pozwala rozrézni¢ od siebie te dwa stereoizomery poprzez podanie ich
wskaznikow konfiguracyjnych.

Przyktady:

OC-6-1'1" 0C-6-2"1" OC-6-11"

Liczby pierwszenstwa jednego z ligandow sg arbitralnie oznaczane znakami "prim". W
opisywane] procedurze, liczba oznaczona znakiem "prim" ma nizszy priorytet niz taka sama
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liczba pozbawiona tego znaku. Ma ona jednak wyzszy priorytet niz kolejna wyzsza liczba bez
znaku "prim". Tak wigc, 1’ ma nizszy priorytet niz 1, ale wyzszy niz 2.

Technika ta pozwala takze rozrdzni¢ diastereoizomery zwiazkéw koordynacyjnych
zawierajacych wyzsze wielokleszczowe ligandy jak to przedstawiono w Przyktadach 4, 51 6
dla liniowego czterokleszczowego liganda takiego jak N,N’-bis(2-aminoetylo)etano-1,2-
diamina. W tym przypadku, liczby pierwszenstwa atoméw donorowych odpowiadajace
potowie liganda czterokleszczowego zostaty oznaczone znakami "prim".

H
N
H2N \//\H’”/\\/ mNHE
N,N’-bis(2-aminoetylo)etano-1,2-diamina

Przyktady:

® | gD | o ©

O~ @ @ 77 @ @ ~7®
® ® ®

0C-6-22 0C-6-32 0OC-6-1'3

Ligandy pigcio- oraz szesciokleszczowe mogg by¢ traktowane w podobny sposob. Przyktady 7
oraz 8 odnosza si¢ do stereoizomerow klasycznych sze$ciokleszczowych ligandoéw, podczas
gdy Przyktady 9 1 10 odnoszg si¢ do ligandow zawierajacych struktury rozgatezione.

Przyktady:

7. 8.

0OC-6-3'3 0OC-6-1'3
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OC-6-53

0OC-6-52

Przyktad 11 przedstawia uzycie konwencji znakow prim w celu przypisania
konfiguracji absolutnej w strukturze nieoktaedrycznej. Wyznaczenie chiralnos$ci ukladu
zdeterminowane jest przez system przypisania znakow "prim™ ligandom z wymogiem takim,
ze symbol 1 gornej podstawy wielo$cianu umieszczony jest nad symbolem 1" dolnej podstawy
wielo$cianu. Sposob ten umozliwia wyprowadzenie pokazanej w przyktadzie kolejnosci liczb
pierwszenstwa oraz uzyskanie symbolu chiralno$ci C. Na graniastostup nalezy patrze¢ z nad
gornej podstawy. W tym przypadku otrzymanym deskryptorem stereochemicznych jest TPR-
6-1"11'-C. Konwencja prostych sko$nych (Podrozdziat IR-9.3.4.11) moze zosta¢ réwniez uzyta
i otrzymanym deskryptorem w przypadku jej zastosowanie jest A.

Przyktad:
11. B B
® ® 0 ”
CH,
4 h o% \
@ @ == Ho O

o/
® %

IR-9.4 Uwagi koncowe

Rozdziat ten przedstawia sposoby otrzymywania nazw oraz opisywania zwigzkow
koordynacyjnych. Procesy te wigza si¢ najpierw z wyrdznieniem atomow centralnych i
ligandéw (uzywajac nazw, wzoréw lub odpowiednich nazw skréconych, w zaleznosci od
potrzeb), oraz nastepnie z okresleniem sposobu koordynowania ligandow do atomow
centralnych. Ten ostatni etap wymaga wyrdznienia danych atomow centralnych (jezeli moze
wystagpi¢ jaka$ niejednoznaczno$¢) oraz opisania wystepujacych miedzy ligandami
przestrzennych zalezno$ci. Przestrzenne zalezno$ci miedzy ligandy opisuje si¢ za pomoca
wielo$cianéw koordynacyjnych (podajac symbol wielo$cianu) oraz pierwszenstwa CIP
atoméw donorowych (podajac wskaznik konfiguracyjny oraz wyznaczajac konfiguracje
absolutng).
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IR-9.5 Odnos$niki literaturowe

1. Nomenclature of Organic Chemistry, IUPAC Recommendations, eds. . W.H. Powell and
H. Favre, Royal Society of Chemistry, w przygotowaniu.

2. W pozycji Nomenclature of Inorganic Chemistry, IUPAC Recommendations 1990, ed. G.J.
Leigh, Blackwell Scientific Publications, Oxford, 1990, z powodu zachowania zgodnosci
jezykowej, uzywany jest raczej termin "didentate" "bidentate". Powrdt do zaakceptowanego
wczesniej terminu "bidentate" odzwierciedla powszechno$¢ jego uzycia.

3. Nazwy innych izotopéw wodoru omawiane sg w Podrozdziale IR-3.3.2

4. Nazwy ligandow organicznych powinny by¢ tworzone zgodnie z zaleceniami IUPAC, zob.
poz. 1.

5. W celu uproszczenia regul oraz wyeliminowania mozliwosci pojawienia sie
niejednoznacznosci kiedy nie jest wiadomo czy dany ligand posiada tadunek czy nie, tadunek
liganda nie jest brany pod uwage we wzorach zwigzkéw koordynacyjnych. (W pozycji
Nomenclature

of Inorganic Chemistry, IUPAC Recommendations 1990, ed. G.J. Leigh, Blackwell
Scientific Publications, Oxford, 1990, anionowe ligandy wyszczegdlniano przed ligandami
elektrycznie obojetnymi)
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IR-10 Zwiazki metaloorganiczne

Spis tresci

IR-10.1 Wstep

IR-10.2 Nazwy metaloorganicznych zwigzkow metali przejSciowych
IR-10.2.1 Pojecia i definicje

IR-10.2.1.1 Liczba koordynacyjna (zam. Tomasz S. Poprawiono wszedzie)
IR-10.2.1.2 Chelatacja

IR-10.2.1.3 OkreSlenie atomow donorowych i rodzaju koordynacji
IR-10.2.1.4 Stopien utlenienia i ladunek

IR-10.2.2 ZwiazKi z jednym pojedynczym wigzaniem metal-wegiel

IR-10.2.3 Zwiazki metaloorganiczne z ligandem tworzacym Kkilka
pojedynczych wigzan metal-wegiel

IR-10.2.3.1 Konwencja mi (u)

IR-10.2.3.2 Ligandy chelatujgce

IR-10.2.3.3 Konwencja kappa

IR-10.2.3.4 Ligandy mostkowe

IR-10.2.3.5 Wiazanie metal-metal

IR-10. 2.4 Zwiazki z wielokrotnymi wigzaniami metal-wegiel

IR-10.2.5 Kompleksy zawierajace nienasycone czgsteczki lub grupy
IR-10.2.5.1 Konwencja eta (n)

IR-10.2.6 Nazewnictwo metalocenow

IR-10.3 Nomenklatura zwigzkow metaloorganicznych pierwiastkow grup
glownych

IR-10.3.1 Wprowadzenie

IR-10.3.2 Zwiazki metaloorganiczne pierwiastkow grupy 11i 2

IR-10.3.3 Zwiazki metaloorganiczne pierwiastkow grup 13-16

IR-10.4 Kolejnos¢ atoméw centralnych w wielocentrowych zwigzkach
metaloorganicznych

IR-10.4.1 Atomy centralne nalezace do grup 1-12

IR-10.4.2 Atomy centralne nalezace do grup 1-12 oraz 13-16 wystepujace w
jednej czasteczce zwigzku

IR-10.4.3 Pierwiastki grup 13-16 jako atomy centralne

IR-10.5 Bibliografia

IR-10.1 Wstep

Obserwowany w ostatnich pi¢édziesieciu latach ogromny wzrost zainteresowania
chemig metaloorganiczng 1 odkrycie nowych typow zwigzkow chemicznych, w ktorych
wystepuja nowe rodzaje wigzan chemicznych skutkuje potrzeba opracowania nowych zasad
nazewnictwa zwigzkoéw metaloorganicznych. Rozdziat ten stanowi znaczne poszerzenie zasad
nomenklatury przedstawionych w sekcji 1-10.9 zasad nomenklatury zwigzkow nieorganicznych
opublikowanych w 1990 roku? i zostat oparty w gtéwnej mierze na zaleceniach TUPAC z roku
1999 dotyczacych nazewnictwa zwiazkow metaloorganicznych metali przejsciowych.?

Zgodnie z definicja zwigzek metaloorganiczny jest to dowolny zwigzek chemiczny
zawierajacy w czasteczce przynajmniej jedno wigzanie pomi¢dzy atomem metalu i atomem
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wegla. W zwigzku z tym nazewnictwo tego rodzaju zwigzkow chemicznych musi odpowiadaé
jednoczesnie zasadom obowigzujacym dla zwigzkow organicznych jak i chemii koordynacyjne;j
(nawet jezeli zasady nazewnictwa obowigzujace w obydwu tych grupach rozwijane sa
niezaleznie od siebie).

Gloéwna czes$¢ tego rozdzialu obejmuje nazewnictwo zwigzkéw metaloorganicznych
metali przejSciowych oparte na nomenklaturze addytywnej oméwionej w rozdziale IR-7 i
zastosowanej do zwigzkow koordynacyjnych (rozdziat IR-9) dodatkowo poszerzonej w takim
stopniu jak to jest mozliwe o zasady nazewnictwa ligandow organicznych. Najistotniejszym
elementem przedstawionych zasad nomenklaturowych jest jednoznaczne okreslenie
specyficznego rodzaju wigzania wystepujacego w zwigzkach metaloorganicznych.

W drugiej czedci rozdzialu skrétowo przedstawiono zagadnienia zwigzane z
nazewnictwem zwigzkéw metaloorganicznych pierwiastkow grup gtownych; zastosowano
tutaj system podstawnikowy (wprowadzony w rozdziale IR-6) oparty o nazewnictwo
wodorkéw  pierwiastkow grup 13-16. Nazewnictwo zwigzkoOw metaloorganicznych
pierwiastkodw grup 1 i 2 utworzono na podstawie nomenklatury addytywne;j.

Nalezy podkresli¢, ze nomenklatura przedstawiona w tym rozdziale ogranicza si¢ do
doktadnego opisu budowy, czyli sktadu i rodzaju wigzan wystepujacych w czasteczce (jonie)
zwiazku; czesto rownie istotne jest okreslenie relacji przestrzennych pomiedzy elementami
strukturalnymi czasteczki (jonu) zwigzku (rozdziat IR-9.2).

Nalezy mie¢ na uwadze, ze w przypadku zwiazkéw metaloorganicznych nazewnictwo
nie obejmuje szczegdtowych informacji o polarnosci wigzan, reaktywnosci i metodach syntezy

IR-10.2 Nazwy metaloorganicznych zwiazkow metali przejsciowych
IR-10.2.1 Pojecia i definicje

Zasady nazewnictwa zwigzkow koordynacyjnych, definicje i prawa przedstawione w
rozdziatach IR-9.1 i IR-9.2 stanowig podstawe¢ omoéwionego w tym rozdziale systemu
nazewnictwa zwigzkéw metaloorganicznych pierwiastkow przejSciowych. Ogodlne zasady
obowigzujace w nomenklaturze zwigzkoéw koordynacyjnych moga by¢ stosowane w
nazewnictwie zwigzkow metaloorganicznych jednak wymagaja one rozszerzenia o reguly
dotyczace specyficznych typow wigzan wystepujacych przy oddzialywaniu metalu z
organicznymi ligandami typu nienasycone weglowodory (alkeny, alkiny) czy zwigzki
aromatyczne. W tym rozdziale pojecia 1 reguly chemii koordynacyjnej zastosowano do
zagadnien nazewnictwa zwigzkéw metaloorganicznych 1 wskazano na potrzebg ich
rozszerzenia w celu jednoznacznego opisu specyficznych typow wigzan wystgpujacych w tych
zwigzkach chemicznych.

IR-10.2.1.1 Liczba koordynacyjna

Definicja liczby koordynacyjnej zdefiniowana jako liczba wigzan © pomiedzy
ligandami a atomem centralnym (Rozdziat IR-9.12.6) jest stosowana rowniez do takich
ligandow jak CN°, CO, N2 czy PPh3 gdzie wigzanie pomi¢dzy donorowym atomem i metalem
obejmuje kombinacje oddziatywan typu o i . Udzial wigzania typu =« nie jest brany pod uwage
przy okreslaniu liczby koordynacyjnej, a w zwiazku z tym atomy centralne zwigzkoéw
koordynacyjnych [Ir(CO)CI(PPhs).], [Rhl2(Me)(PPhs).] i [W(CO)s] majg odpowiednio liczby
koordynacyjne rowne 4, 51 6.

Jednak taka definicja liczby koordynacyjnej nie moze by¢ zastosowana do znacznej
liczby zwiazkéw metaloorganicznych, w ktorych dwa lub wigcej sasiednich atoméw w
czasteczce liganda oddziatuje z atomem centralnym bardzo czesto poprzez wigzania typu G, ©
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i 6 (symbole o, mt, 6 odnoszg si¢ do symetrii orbitali tworzgcych wigzanie pomiedzy ligandem
a atomem centralnym).

Przyktadowo ligand taki jak eten ztozony z dwoch atomow wegla jest donorem jednej
pary elektronowe;j. Etyn koordynujac poprzez obydwa atomy wegla moze by¢ donorem jedne;j
lub dwu par elektronowych w zalezno$ci od typu koordynacji. Przy czym obydwa ligandy, eten
i etyn, sg ligandami monodentnymi. Natomiast wprowadzenie do sfery koordynacyjnej (dalej
tak samo, przyp. Tomasz S) etenu lub etynu zmienia stopien utlenienia atomu centralnego i pod
tym wzgledem ligandy te sg traktowane jako bidentnie chelatujace, bedace, jak wynika z
konfiguracji elektronowej powstajacego zwigzku koordynacyjnego, donorami dwoéch par
elektronowych.  Rozpatrzenie  powstajacych  zwigzkow  metaloorganicznych  jako
metalocyklopropanowych i metalocyklopropenowych zamiast jednostek koordynacyjnych(?)
z ligandem etenowym czy etinowym pozwala na uniknigcie niejednoznaczno$ci przy
okreslaniu dentatnosci (dentnosci?) tych ligandow.

IR-10.2.1.2 Chelatacja

Pojecie chelatacji (IR-9.1.2.7) moze by¢ bezposrednio zastosowane tylko do tych
zwigzkéw metaloorganicznych, w ktérych atomy donorowe liganda sa zwigzane z atomem
centralnym jedynie poprzez pojedyncze wiazanie o; dwuznaczno$¢ moze pojawic si¢ w
przypadku prostych ligandow jak etyn. Butadien i benzen koordynujac wykorzystuja dwie lub
trzy pary elektronowe i w zwigzku z tym sg ligandami bi- i tridentnymi. Jednak pod wzgledem
stereochemicznym obydwa te ligandy sg traktowane jako monodentne.

IR-10.2.1.3 Okreslenie atomow donorowych i rodzaju koordynacji

W przypadku ligandow zawierajacych kilka r6znych atomow donorowych, zwlaszcza
w sytuacji gdy koordynacja nie zachodzi z udzialem wszystkich mozliwych donorow, atomy
bezposrednio zaangazowane w tworzenie wigzania metal-ligand wskazuje si¢ za pomoca
symbolu pierwiastka, pisanego kursywa, poprzedzonego grecka literg kappa, k (rozdziaty IR-
9.2.4.1 oraz IR-9.2.4.2). W nazewnictwie zwigzkow metaloorganicznych donorowe (wiazace)
atomy wegla s3 zazwyczaj okreslane poprzez nazwe liganda. Jednak konwencja kappa jest
niezbedna do okreslania donorowych heteroatoméw w czasteczkach ligandéw organicznych
jak roéwniez przy okreslaniu atomu donorowego w przypadku mostkowych ligandéw w
wielocentrowych zwigzkach metaloorganicznych. Uzyteczno$¢ konwencji kappa wynika z jej
catkowitej jednoznaczno$ci przy okreslaniu atomu donorowego liganda podczas tworzenia
wigzan z jednym lub wigcej atomami metalu. Zastosowanie tej konwencji przy nazewnictwie
zwigzkoéw metaloorganicznych jest szerzej przedyskutowane w Rozdziale IR-10.2.3.3.

Uzupehieniem konwencji kappa jest zastosowanie symbolu nomenklaturowego hapto
- konwencja eta (1) - a potrzeba wprowadzenia tej symboliki wynika ze specyfiki wigzan
pomiedzy atomami metalu a nienasyconymi weglowodorami gdzie wigzanie odbywa si¢
poprzez elektrony . Oczywistym jest, ze notacja hapto jest uzywana tylko wtedy, gdy istnieje
kilka sgsiadujgcych atoméw zaangazowanych w wigzanie metal-ligand. Zazwyczaj ligand
koordynujacy do metalu z wykorzystaniem elektronéw p jest zbudowany z atoméw jednego
pierwiastka, ale nie zawsze tak jest. Dodatkowo nie muszg to by¢ atomy wegla. Definicja
konwencji eta jest podana w Rozdziale IR-10.2.5.1. Jakkolwiek opis wigzania metal-ligand
moze zosta¢ podany w sposob zupely tylko w oparciu o konwencje kappa to jednak w
nomenklaturze zwigzkéw metaloorganicznych konwencja eta jest szeroko wykorzystywana.
Zwiazki koordynacyjne o skomplikowanych strukturach mogg wymagac zastosowania obydwu
konwencji nomenklaturowych (rozdziat 1R-9.2.4.3).
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Ligandy organiczne zdolne do koordynacji poprzez utworzenie wigcej niz jednego
wigzania z atomem metalu mogg by¢ ligandami chelatujagcymi (wigzanie z jednym atomem
metalu), mostkowymi (wigzanie z wigcej niz jednym atomem metalu) lub tez wystepowac
jednoczes$nie w obu formach czyli jako chelatory i ligandy mostkowe. Ligandy tworzace mostki
wskazuje sie grecka literg p (mi) umieszczong przed nazwg liganda (Rozdziat IR-9.2.5.2).
przyktady zastosowania tej konwencji sg podane w Rozdziatach IR-10.2.3.1 i IR-10.2.3.4.

IR-10.2.1.4 Stopien utlenienia i ladunek

Zagadnienie stopnia utlenienia atomu centralnego (patrz Rozdziaty IR-4.6.1, IR-5.4.2.2
i IR-9.1.2.8) czesto jest trudne do zastosowania w przypadku zwigzkéw metaloorganicznych.
Szczegoblne trudnosci koncepcje te napotykaja w przypadkach gdy nie mozna jednoznacznie
okresli¢ czy ligand koordynuje jako kwas czy zasada Lewisa czy tez nastepuje utleniajgca
addycja prowadzaca do utworzenia zwigzku metaloorganicznego. W zwigzku z tym dla celow
nomenklaturowych istotny jest tylko tadunek jednostki koordynacyjnej (zwigzku
metaloorganicznego), a formalny stopien utlenienia atomu centralnego nie jest rozpatrywany.
Czytelnika zainteresowanego zagadnieniem stopni utlenienia zwigzkow metaloorganicznych
odsytamy do standardowych podrecznikow chemii koordynacyjne;.

IR-10.2.2 ZwiazKki z jednym pojedynczym wigzaniem metal-wegiel

W nazewnictwie zwigzkéw metaloorganicznych wykorzystuje si¢ standardowe nazwy
ligandéw jezeli koordynacja do atomu centralnego nast¢puje poprzez inny niz wegiel atom
donorowy (IR-9.2.2.3). W zwiazku z tym ligand MeCOO™ nosi nazwe¢ octano, Me2As- to
dimetyloarsenido a PPhs to trifenylofosfina.

W przypadku gdy ligand organiczny koordynuje poprzez jeden z atoméw wegla jest
traktowany jako anion utworzony przez usuni¢cie hydronu, a jego nazwe tworzy si¢ przez
dodanie koncowki ,,—ido” do nazwy zwiazku macierzystego.

Przyktady:
1. CHs metanido
2. CHsCHy etanido
3. (CH2=CHCHy) propan-2-en-1-ido
4. CeHs benzenido
5. (CsHs) cyklopentadienido

Nazwa cyklopentadienido dla anionu (CsHs)™ jest dopuszczalna jako skrocona forma
wlasciwej nazwy cyklopenta-2-dien-1-ido.

W  zwigzku z  przedstawionymi  przykladami nazwa  [TiClzMe] to
trichloro(metanido)tytan {chloro nie chlorido zgodnie 2z nazwami alternatywnymi
wprowadzonymi przez komisj¢ PTChem} (od Tomasz S. w Red Book 2005 mamy chlorido)

Alternatywa dla nazw ligandow organicznych koordynujacych poprzez jeden atom
wegla jest traktowanie ich jako podstawnikéw powstajacych przez usunigcie jednego atomu
wodoru z wyjsciowego zwigzku organicznego. Takie podejscie bywa arbitralne zwlaszcza w
przypadku zwigzkéw metaloorganicznych gdzie ligandy tego rodzaju traktuje si¢ jako aniony
przy okreslaniu stopnia utlenienia atomu centralnego pomimo, ze wigzanie metal-ligand ma
charakter kowalencyjny. Jednak takie podejscie do nazewnictwa ma dtuga tradycje w chemii
organicznej i metaloorganicznej.

Przy tworzeniu nazw grup podstawnikowych stosuje si¢ dwie metody:
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a)

Przyktady:

Zastgpienie koncowka ,,-yl” koncowki ,,-an” w nazwie wyjSciowego zwigzku
organicznego. Jezeli wyjSciowy zwigzek ma budowe tancuchowsg rozumie sie, ze
atom z wolng walencyjnoscia (po usuni¢ciu wodoru) jest atomem terminalnym. W
kazdym przypadku atom ten ma lokant ,,I”. Metoda ta ma zastosowanie przy
tworzeniu nazw  nasyconych  niecyklicznych 1 jednopier$cieniowych
weglowodorowych podstawnikéw oraz w przypadku jednordzeniowych wodorkow
krzemu, germanu, cyny i olowiu.

CHs- metyl
CH3CH:- etyl

CeHu1- cykloheksyl
CH3CH2CH2CH:- butyl

0. CH3CH2CH2C(Me)H- 1-metylobutyl
1.

MesSi- Trimetylosilyl

W zwigzku z tym [TiCIsMe] nosi nazwe trichloro(metylo)tytan (trichlorido? Tomasz S,
dalej zamienione na chlorido — Tomasz .S. zgodnie IR-9)

b)

Przyktady:

Ogoblna metoda polega na stosowaniu sufiksu ,,-yl” przy czym atom majacy wolng
walencyjno$¢ ma najnizszy numer porzagdkowy. Numer lokanta musi by¢ zawsze
podawany w nazwie podstawnikowej zgodnie z zasadami nazewnictwa
podstawnikowego.?

12. CH3CH2CH>C(Me)H- pentan-2-yl
13. CH2=CHCH:>- propan-2-en-1-yl

W przypadku weglowodoréw wielopierscieniowych 1 zwigzkow heterocyklicznych

stosuje si¢ odpowiednig numeracj¢ atomow.

Przyktady:

3

14, naftalen-2-yl
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15.

H

>

1H-inden-1-yl

16.

CY

morfolina-2-yl

W tabeli IR-10.1zebrano przyktadowe nazwy ligandow i ich aniondéw tworzacych
pojedyncze wigzanie z atomem metalu. Ponizej znajdujg si¢ przyklady zwigzkow
metaloorganicznych, w ktorych wystepuje pojedyncze wigzanie metal-wegiel.

Tabela IR-10.1. Nazwy ligandow tworzgcych pojedyncze wigzanie metal-wegiel

Wzér grupy Nazwa Nazwa Nazwa alternatywna
systematyczna systematyczna
anionu formy obojetnej
CHs- metanido metyl
CH3CH:- etanido etyl
CH3CH,CH»- propan-1-ido propyl
(CH3).CH- propan-2-ido propan-2-yl lub 1- | izopropyl
metyloetyl
CH2=CHCHg3- propan-2-en-1-ido propan-2-en-1-yl allil
CHs butan-2-ido butan-2-yl lub 1- | sec-butyl
I
CchHZ—Cl:— metylopropy!l
H
Hac\ 2-metylopropan-1- 2-metylopropyl izobutyl
_CH—CH,— ido
HsC
CHs 2-metylopropan-2- 2-metylopropan-2- | tert-butyl
| ido yl lub 1,1-
H3C—(|:— dimetyloetyl
CHj3
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CHs 2,2-dimetylopropan- | 2,2-dimetylopropyl
| ¥
H3C—C|—CH2— 1-ido
CHs
H2C\ cyklopropanido cyklopropyl
‘ /CH—
H,C
H, cyklobutanido cyklobutyl
/ C\
HZC\ /C H—
C
Ha
CsHs cyklopentan-2,4- cyklopentan-2,4- cyklopentadienyl
dien-1-ido dien-1-yl
CeHs benzenido fenyl
CeHsCH2 fenylmetanido fenylmetyl benzyl
_0 1-oksoetan-1-ido etanoy|? acety|?
H,C—C”~
N\
_0 1-oksopropan-1-ido | propanoyl? propionyl?
CoHs—C”~
N\
_0 1-oksobutan-1-ido butanoy|? butyryl?
C3H,—C”
N\
_0 okso(fenyl)metanido | benzenokarbonyl? benzoyl?
C/
AN
H>C=CH- etenido etenyl winyl
HC=C- etynido etynyl
H3Si- silanido silyl
HsGe- germanido germyl
H3Sn- stannanido stannyl
HsPb- plumbanido plumbyl

& nazwy preferowane
Przyktady:
17. [OsEt(NH3)s]ClI chlorek pentaamina(etyl)osmu(1+)

18. Li[CuMe;] dimetylomiedzian(1-) litu
19. tetrakis(bicyklo[2.2.1]heptan-1-yl)chrom

R=

CrR4

20. [Pt{C(O)Me}Me(PEts)] acetyl(metyl)bis(trietylofosfina)platyna
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21. e karbonyl(n°-cyklopentadienyl)(E)-3-
=k fenylbutan-2-en-2-yl(trifenylfosfina)zelazo

| Me
Fe
oc” | Ph
PhsP
Me
22. PhsP th,, py (fenyletynyl)(pirydyna)bis(trifenylfosfina)rod
N
PhzP C T
~“CPh
23. P--—--a\ bis[etano-1,2-diylobis(dimetylofosfina-
) kP)hydrido(naftalen-2-yl)ruten
H-_ H| P TN
u
X | ~~p P P = MePCH.CH:PMe; =
| P/ etano-1,2-diylobis(dimetylofosfina)
= o

IR-10.2.3 Zwiazki metaloorganiczne z ligandem tworzacym kilka pojedynczych wigzan
metal-wegiel

W przypadku gdy ligand organiczny koordynuje do atomu metalu (jednego lub wigcej)
tworzac pojedyncze wigzania metal-wegiel, nazwe liganda mozna utworzy¢ wychodzac z
nazwy odpowiedniego weglowodoru przez usunigcie z jego czasteczki odpowiedniej ilosci
atomow wodoru. Stosuje si¢ w takim wypadku koncowki ,,diyl”, ,.triyl” odpowiednio do ilosci
utworzonych wigzan, a tym samym usunig¢tych z czasteczki weglowodoru atomow wodoru.
Lokant ,,1” wprowadza w taki sposob aby ponumerowac najdtuzszy tancuch weglowy zgodnie
z zasadg przypisania najnizszych numerow tancuchom bocznym lub podstawnikom w tancuchu
glownym. Numery lokantow muszg by¢ podawane w nazwie liganda przy czym zasada ta z
oczywistych wzgleddéw nie dotyczy metanu.

W przypadku gdy ligandy te koordynuja w formie anionow stosuje si¢ koncowki ,,diido”
1 ,trildo”. Te same zasady nomenklaturowe sa stosowane w przypadku ukladow
hiperwalencyjnych jak na przyktad dla mostkowych grup metylowych. Typowe ligandy
tworzace dwa lub trzy pojedyncze wigzania metal-wegiel zostaty przedstawione w Tabeli IR-
10.2.

Tabela IR-10.2. Nazwy ligandow tworzgcych dwa lub wigcej wigzan metal-wegiel

Wzor grupy Nazwa Nazwa Nazwa alternatywna
systematyczna systematyczna formy
anionu obojetnej
-CHo- metandiido metandiyl metylen
-CH2CHz- etan-1,2-diido etan-1,2-diyl etylen
-CH2CH2CH:- propan-1,2-diido propan-1,3-diyl
-CH2CH2CH2CHz- butan-1,2-diido butan-1,4-diyl
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| metantriido metanotriyl
HC|:—
CHsCH etan-1,1-diido etan-1,1-diyl
| etan-1,1,1-triido etan-1,1,1-triyl
CH;C—
-CH=CH- eten-1,2-diido eten-1,2-diyl
—~ eten-1,1-diido eten-1,1-diyl
H,C C\
-C=C- etin-1,2-diido etin-1,2-diyl
-CeHa- benzendiido benzendiyl fenylen
(1,2-diido;1,3-; itd) | (1,2-diido; 1,3-; itd) | (1,2-diido;1,3-; itd)

IR-10.2.3.1 Konwencja mi ()

Organiczne ligandy tworzace wiecej niz jedno wigzanie metal-wegiel moga byc¢
ligandami chelatujagcymi gdy koordynuja do jednego atomu metalu lub mostkowymi w
przypadku koordynacji do dwdch lub wigkszej ilosci atomoéw centralnych. Mostkowy sposob
koordynacji wskazuje grecka litera p (rozdziaty IR-92.5.2 i IR-10.2.3.4).

Hy

l
M

Ho
C
HC— TCH, H,C

|
M

u-propan-1,3-diyl

(koordynacja mostkowa)

/C\

\/

propan-1,3-diyl
(chelat)

Liczbg atomoéw metalu koordynowang na sposdéb mostkowy wskazuje dolny indeks

umieszczony po prawej stronie symbolu pn, gdzie n>2. Oczywiscie wartosci 2 nie podaje si¢ w

oznaczeniu mostka.
MM M7 A
p-metyl us-metyl
Nazwa metylen moze by¢ stosowana jedynie w przypadku mostkowej koordynacji

grupy CH: (u-metylen). Natomiast gdy grupa CH2 tworzy jedno podwojne wigzanie metal-
wegiel stosuje si¢ nazwe metyliden.
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H2 M:CH2
/C\
M M
u-metylen metyliden

Analogiczna sytuacja ma miejsce w przypadku liganda HC, ktéry moze koordynowaé
na trzy rézne sposoby: jako mostek tgczacy trzy atomy metalu (us-metantriyl), dwa centra
metaliczne (u-metanyliliden) oraz skoordynowany do jednego atomu centralnego (metylidyn).

H H M=CH
M M M
ws-metantriyl u-metanylyliden metylidyn

Mostkowy CH2CH> ligand nosi nazwe¢ u-etan-1,2-diyl, a w przypadku koordynacji do
jednego centrum metalicznego n2-eten (IR-10.2.5).

H2 HZ HQC: CH2
RN
M M M
p-etan-1,2-diyl n-eten

Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku CHCH; przy mostkowej koordynacji do
dwoch atomow metalu nosi on nazwe p-eten-1,2-diyl lub gdy wigzania metal-wegiel sa
podwoéjne p-etandiyliden (IR-10.2.4). Natomiast gdy obydwa atomy wegla koordynuja do
jednoczesénie do obydwu atomow metalu nosi on nazwe p-etyn, a w przypadku koordynacji do
jednego centrum metalicznego n2-etyn.

H H H H
c=cC ,C—C_
/ AN v’ \
M M M M
u-eten-1,2-diyl u-etandiyliden
HC =—— HC=——CH
~CH —
/
M M M
p-etyn n2-etyn

IR-10.2.3.2 Ligandy chelatujace

Nazwy ligandow koordynujacych w formie chelatowej tworzy na podstawie nazw
zwigzkoéw wyjsciowych, z ktorych usuwa si¢ dwa lub wigcej atomoéw wodoru (IR-10.2.3) jak
to zostalo przedstawione na ponizszych przyktadach.

Przyktady:
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1. H;
IQT’“CRKH __PPhs
Pt
H,C—g” “PPh,

Hy
(butan-1,4-diyl)bis(trifenylofosfina)platyna

2 [ Me ]

Nz
/ \

!

3, Ir(PEty)q
\
4 5
Me H H

(2,4-dimetylopentan-1,3-dien-1,5-diyDtris(trifenylofosfina)iryd(1+)

3. Ph\\ Ph
3 2
Ph.P—Pt—C
: 1 *%G
PPh,,

(1-okso-2,3-difenylopropan-1,3-diyl)bis(trifenylofosfina)platina
IR-10.2.3.3 Konwencja kappa

Nazewnictwo ligandéw tworzacych pierscienie chelatowe poprzez donorowe
heteroatomy wykorzystuje konwencje kappa (IR-9.2.4.2), w ktorej atomy ligandow
polidentycznych koordynujace do centrum metalicznego sg wskazywane przez grecka litere
kappa (k) poprzedzajacag symbol koordynujgcego atomu zapisany kursywa. Gorny indeks po
prawej stronie symbolu kappa wskazuje liczbe wigzan tworzonych przez dany atom. Jezeli w
czasteczce liganda wystepuja nierownowagowe atomy (atomy tego samego rodzaju tworzace
r6ézng liczbe wiazan z atomem centralnym) to kazdy z nich musi by¢ oznaczony odrgbnym
symbolem k z odpowiednim indeksem.

W prostych przypadkach jeden lub wigcej indeksow gornych, mozna wykorzysta¢ do
rozroznienia miedzy atomami donorowymi tego samego rodzaju. W przeciwnym razie prawy
gbérny indeks odpowiadajacy konwencjonalnej numeracji atomoéw w ligandzie jest uzywany do
jednoznacznego zdefiniowania donorowego atomu. Symbole umieszcza si¢ po cze$ci nazwy
liganda, ktora reprezentuje okreslong jego funkcjonalno$¢ czyli nazwie grupy funkcyjne;j,
pier§cienia lub tancucha, w ktérym znajduje si¢ atom donorowy.

Czesto gdy jest to niezbedne poza heteroatomem okreslonym przy uzyciu konwencji x,
podaje si¢ w tej samej notacji okres§lenie atomu wegla tworzacego wigzanie z metalem. Ponizej
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na Przykladzie 1 podano w nazwie zwiazku kC! cho¢ nie jest to konieczne gdyz w
jednoznaczny sposob okresla potozenie tego atomu wegla nazwa ,,fenyl”.

Przyktady:
1.
I'fd-_q\'l = N
./ / AN
k P N
]
Mn
(CO)4
tetrakarbonyl[2-(2-fenylodiazen-1-yl-kN?)fenyl-«C*Jmangan
2.

H 1
PriP__ | P
R, |3
c” | o7~
PPr;
chloridohydrido(2-metylo-3-okso-kO-butan-1-en-1-yl)bis(triizopropylofosfina)rod

4

IR-10.2.3.4 Ligandy mostkowe

Ligand mostkowy jest oznaczany grecka literg p wystepujaca przed nazwa liganda (IR-
92.5.211R-10.2.3.1). Ligandy mostkujace podaje si¢ z zachowaniem kolejno$ci alfabetycznej.
Gdy w czasteczce wystepuja dwa takie same ligandy, z ktorych jeden tworzy mostek to jego
nazwa jest wymieniana w pierwszej kolejnosci. Gdy mostki tworzone sg przez wigcej niz jeden
typ liganda wtedy w nazwie podawane sg w kolejnosci zmniejszajacej si¢ krotnosci mostkow;
czyli w nazwie zwigzku jako pierwszy pojawia si¢ mostek p3, a nastgpnie po.

Przyktad:

1. Me

C
(0C)sRe” H > Re(CO)s
(u-etan-1,1-diyl)bis(pentakarbonylren)

W dijadrowych hetereometalicznych zwiazkach metaloorganicznych kolejnos¢ atomow
centralnych w nazwie okresla kolejno$¢ pierwiastkow 1 jest ona zgodna z listg pierwiastkéw
zamieszczonych w Tabeli V1.2

Numeracja atomow centralnych jest stosowana tacznie z konwencja k wskazujacg na
donorowe atomy ligandéw. Lokant atomu centralnego jest umieszczany przed symbolem x,
ktory moze zawiera¢ gorny indeks wskazujacy liczbge rownocennych wigzan z atomem metalu
(IR-9.2.5.5). W zwiazku z tym dekakarbonyl-1x°C,2x°C oznacza, ze atomy wegla pieciu
ligandow karbonylowych sa skoordynowane do pierwszego atom centralnego (1), oraz ze
kolejne pig¢ koordynuje do atomu drugiego (2). W nazwach ligandow mostkowych znacznik k

2 Tabele sg zamieszczone na koncu ksigzki
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wskazuje na wigzanie z wigcej niz jednym atomem centralnym; oznaczenia te rozdziela si¢
dwukropkiem: p-propan-1,2-diyl-1xC*: 2xC2.

Przyktad:
3
2 CH,
0
3 _
(OC)Re. ; N_@
(HZ'J Mn(CO)g

2
dekakarbonyl-1x°C,2 «°C-(u-propan-1,2-diyl-1x'C:2xC?)renmangan

IR-10.2.3.5 Wiazanie metal-metal

Wigzanie metal-metal jest wskazywane w nazwie zwiazku poprzez zapisane kursywa
symbole odpowiednich pierwiastkow potaczone dluga spacja i umieszczone w nawiasach
zwyklych bezposrednio za nazwami atomoéw, a przed okresleniem fadunku. Symbole
pierwiastkOw umieszcza si¢ w takim samym porzadku jak wyst¢puja w nazwie zwigzku to
znaczy zgodnie z kolejnoscig okreslong w tabeli VI. Liczbe wigzan metal-metal wskazuje cyfra
arabska przed symbolem pierwszego pierwiastka oddzielona od niego spacja. Krotnos¢
wigzania metal-metal nie ma odniesienia w nomenklaturze.

Przyktady:
(OC),06———0s(CO),
(u-etan-1,2-diyl)bis(tetrakarbonylosm)(Os—Os)
2. ITI e
D
/ _—-Co(CO),
(OC) SCD /
{CD}a

(us-etan-1,1,1-triyl)-triangulo-tris(trikarbonylkobalt)(3 Co—Co)

3. _ —
=7 g O
@ c. 7=

\ _
@-w’/ \“Fé @

7 NN
S

di-u-karbonyl-karbonyl-2«C-bis(1n°-cyklopentadienyl)(1n°-
cyklopentadienyl)wolframren(W-Re)

231



Stosowanie znacznika n jest wyjasnione w paragrafie IR-10.2.5.1, a dodatkowe
informacje na temat zwigzkow dwurdzeniowych i wielordzeniowych klasteréw znajduja si¢ w
paragrafie IR-9.2.5.

IR-10. 2.4 ZwiazKi z wielokrotnymi wigzaniami metal-wegiel

Nazwy ligandow tworzacych podwojne lub potroéjne wigzania metal-wegiel moga byc¢
tworzone zgodnie z terminologia podstawnikowa na podstawie nazw odpowiednich wodorkow,
przez zastosowanie koncéwek ,yliden” dla wigzan podwodjnych i ,ylidyn” dla wigzan
potrdjnych. Stosowaniem koncowek rzadza dwie metody:

a) Sufiks ,,yliden” lub ,ylidyn” zastepuje koncowke ,,an” w nazwie wyjsciowego
wodorku. Jezeli wyjsciowy zwigzek ma budowe tancuchowa przyjmuje si¢, ze atom
od ktorego oderwano wodor jest atomem terminalnym i w zwigzku z tym ma on
lokant ,,1” pomijany w nazwie. Ta metoda wykorzystywana jest jedynie do
nasyconych weglowodorow alifatycznych 1 jednopier§cieniowych oraz w
przypadku wodorkéw krzemu, germanu, cyny i otowiu. Przyrostek ,,ylen” moze by¢
stosowany tylko w potaczeniu z symbolem p dla okreslania mostkowych -CH>-
(metylen) lub —Ce¢H4- (fenylen).

b) Bardziej ogdlna metoda polega na dodawaniu sufikséw ,,yliden” lub ,,ylidyn” do
nazwy wyjsciowego wodorku. Koordynujacy atom uzyskuje najnizszy mozliwy
numer zgodnie z numeracjag atoméw w zwigzku wyjsciowym. W przypadku
ligandow tworzacych wigzania podwdjne z atomem metalu lokant atomu
donorowego musi by¢ podany w nazwie zwigzku chyba, ze jego potozenie jest

oczywiste.
Przyktad:
1. EtCH= propyliden [metoda a)]
Me,CH= propan-2-yliden [metoda b)]

Oczywiscie numeracja atomow i1 okreslanie najnizszego lokanta dla donorowego atomu
odbywa si¢ na standardowych zasadach czyli nalezy okresli¢ najpierw najdluzszy tancuch
weglowy, a nastepnie najnizszy mozliwy lokant dla koordynujacego atomu. W przypadku
zwiazkow metalocyklicznych wybiera si¢ taki kierunek numeracji aby podstawniki uzyskaty
najnizsze lokanty. W sytuacji gdy tworzone sg wigcej niz jedno pojedyncze wigzanie metal-
wegiel lub tez wigzania wielokrotne sufiksy umieszcza si¢ w kolejnosci: ,,y1”, ,,yliden” i na
koncu ,,ylidyn” 1 wykorzystuje metod¢ b) do okreslenia mozliwie najnizszego lakanta dla
donorowego atomu wegla. W przypadku gdy istnieje wiecej niz jeden sposdb numeracji
najnizszy lokant przypisuje si¢ sufiksowi ,,yI” przed ,yliden” a nastgpnie numeruje si¢
podstawniki i tancuchy boczne.

Przyktad:
2.

CH3-CH,-C=— propan-1-yl-1-yliden
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Nazwy typowych ligandow tworzacy podwojne i potrojne wigzania metal-wegiel sa
przedstawione w Tabeli IR-10.3 oraz na przyktadach znajdujacych si¢ w dalszej czgsci tekstu.
Symbol n wystepujacy w przykladzie 5 jest wyjasniony w rozdziale IR-10.2.5.1. Nalezy
zaznaczy¢, ze nazwy anionéw zebrane w Tabeli IR-10.2 mogg by¢ réwniez uzywane przy
tworzeniu nazw tych ligandow jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze w takim wypadku nie jest
mozliwe okreslenie krotnosci wigzania metal-wegiel.

Tabela 10.2.3 Nazwy ligandow tworzgcych wielokrotne wigzania metal-wegiel

Wzbr grupy Nazwa systematyczna Nazwa alternatywna
H.C= metyliden
MeCH= etyliden
H.C=C= etenyliden winyliden
H.C=HC-HC= propan-2-en-1-yliden alliliden
H.C=C=C= propan-1,2-dien-1-yliden
ch\ propan-2-yliden izopropyliden

/C_
HsC

HsC 2,2-dimetylopropyliden

|

H3C—C|:—C:

HsC

D cyklopropyliden
C—

cyklobutyliden
C—
cyklopentan-2,4-dien-1-yliden
= YKIOp y
C—
——

PhHC= fenylometyliden benzyliden
Y4 metanylyliden
HC
AN
HC= metyliden
MeC= etyliden
EtC= propyliden
CHs 2,2-dimetylopropyliden
ch—Cli— =
CHs
PhC= fenylometyliden benzyliden
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Przyktady:

3, , OMe O
H C 0
T N
DZ‘;T.I’—NCME
C
0O C
O

(acetonitryl)tetrakarbonyl[(2-metoksyfenylo)metyliden]wolfram

4, Me

/ \ Ir(P Et3)3

Me
(2,4-dimetylopentan-1,3-dien-1-yl-5-yliden)tris(trietylofosfina)iryd
T T
5. D y
e
/
Mn=C=C=C
oC~/ ~
oc Me

dikarbonyl(n®-cyklopentadienyl)(3-metylobutan-1,2-dien-1-yliden)mangan

6 0
f|3 0
C
/

|—Cr=CNEt,

¢’

O C

O

tetrakarbonyl[(dietyloamino)metylidyn]jodochrom

7. CCMe;,
P _LL_-—CHQCME-B
AN
P \‘CHCMES

(2,2-dimetylopropyl)(2,2-dimetylopropyliden)(2,2-dimetylopropylidyn)[etan-
1,2-diylbis(dimetylofosfina-kP]wolfram
AT

P P = Me,PCH2CH2PMe; = etan-1,2- diylbis(dimetylofosfina)
IR-10.2.5 Kompleksy zawierajgce nienasycone czasteczki lub grupy

Od czasu odkrycia soli Zeisa, K[Pt(n>-CzH4)Cls] pierwszego kompleksu
metaloorganicznego, a zwlaszcza od czasu opracowania syntezy ferrocenu, [Fe(n®-CsHs)]
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liczba réznorodnych zwigzkéw metaloorganicznych z nienasyconymi ligandami gwaltownie
wzrasta.

Kompleksy zawierajace ligandy koordynujace do atomu centralnego poprzez elektrony
n zlokalizowane pomigdzy dwoma atomami (koordynacja boczna) wymagaja specyficznej
nomenklatury. Ligandy te zazwyczaj nalezg do alkendéw, alkinow 1 zwigzkow aromatycznych,
ale rdbwniez mogg to by¢ zwiazki nie zawierajace wegla w czasteczkach, w ktorych wigzania
wielokrotne wystepuja pomigdzy heteroatomami. Kompleksy tego rodzaju nosza nazwe m-
kompleksow, chociaz wtasciwa natura wigzan (o, m, 8) zazwyczaj nie jest doktadnie okreslona.
Wigzanie pomiedzy atomami donorowymi a metalem w tego typu zwigzkach najczesciej nie
jest rozpatrywane na gruncie teoretycznym i w zwigzku z tym stosowanie okreslen typu o czy
n w nomenklaturze tych zwigzkéw nie jest zalecane; choc¢by ze wzgledu na faakt ze te
okreslenia odnoszg si¢ do symetrii orbitali i rodzajow oddzialywan pomigdzy nimi.

Ligandy takie jak alkeny, alkiny, nitryle i diazyny czy inne jak allil (C3Hs), butadien
(C4He), cyklopentadienyl (CsHs), cykloheptarienyl (CsH7) i cyklooktatetraen (CgHs) z
formalnego punktu widzenia moga by¢ rozpatrywane jako aniony, czasteczki obojetne, a nawet
w niektorych przypadkach jako kationy. Struktury tych zwigzkow jak rowniez natura wigzan w
nich wystepujacych sa czgsto skomplikowane i trudne do okreslenia. Nomenklatura tych
ligandow zazwyczaj opiera si¢ na ich skladzie stechiometrycznym i jest konstruowana w
sposob zblizony do omdéwionej w ponizszych rozdziatach.

Nazwy ligandow okresla si¢ zgodnie ze standardowymi zasadami nomenklaturowymi z
uwzglednieniem  specyfiki ~ dotyczacej  numeracji  skondensowanych  pierScieni
weglowodorowych.®

Nazwy ligandéw rozpatrywanych w nomenklaturze podstawnikowej tworzy si¢ od
wyjsciowych wodorkow i uzyskuja koncéwki ,yl”, ,.diyl”, yliden” itd., w zaleznosci od
usunietej ze zwigzku wyjsciowego ilosci hydronéw. Ligandy anionowe uzyskuja koncoéwki
»1do”, ,.diido” itd.

IR-10.2.5.1 Konwencja eta (1)

Specyfika wigzania nienasyconych weglowodoréw do metalu poprzez elektrony 7 jest
okreslana przez zastosowanie nomenklatury ,,hapto”, co prowadzi do jednoznacznego opisu
wigzan w tych zwigzkach metaloorganicznych.* Grecki symbol m (eta) przedstawia
topologiczny opis wigzania pomi¢dzy metalem a ligandem. Liczbe atoméw liganda
koordynujacych w ten sposéb do metalu wskazuje gérny indeks z prawej strony symbolu eta:
n° (eta trzy lub trihapto), n* (eta cztery lub tetrahapto), n° (eta pie¢ lub pentahapto), itd. Symbol
1 dodawany jest jako przedrostek do nazwy liganda lub do tej cz¢$ci nazwy liganda, ktéra w
jednoznaczny sposéb okre$la wigzanie, jak na przyktad: cyklopentan-2,4-dien-1-yl-n?-etan
oraz winyl- n®°-cyklopentadieny!:

= M N \
\: |

M
cyklopentan-2,4-dien-1-yl-nZ-etan winyl-n°-cyklopentadienyl

Nazwa n°-cyklopentadienyl, cho¢ niejednoznaczna, jest akceptowana jako skrot dla n®-
cyklopentan-2,4-dien-1-yl.

Nazwy ligandow s3 umieszczane w nawiasach przy konstruowaniu nazw kompleksow.
Nalezy zwrdéci¢ uwage na konieczno$¢ rygorystycznego przestrzeganie form
nomenklaturowych przy opisie sposobu koordynacji cyklopentadienu. Koordynacja tego
liganda poprzez atom wegla wymaga zastosowania konwencji k w nazewnictwie. Co zresztg
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jest oczywiste w przypadku ligandow mogacych koordynowac na rézne sposoby z atomem
metalu. Na uwage zastuguje przyktad 17 w dalszej czesci tekstu gdzie ligand, ktérego nazwa
posiada koncowke ,,yl”, ale sposob koordynacji okreslony jest poprzez znacznik m W nazwie;
w przykladzie 24 atom C1 z pierScienia cyklopentadienylowego tworzy wigzanie z obydwoma
atomami metalu.

——

—

== CH, -
] |
= CHE M

H,C=CH,

(cyklopentan-2,4-dien-1-yl-kCY)(n?-eten) (n°-cyklopentadienyl) (n?-eten)

e

= D
L) —onan 7
ot

M

“CH=CH,

(cyklopentan-2,4-dien-1-yl-kC1)(winyl) (n°-cyklopentadieny!l)(winyl)

Nazewnictwo kompleksow z nienasyconymi ligandami zawierajagcymi heteroatomy jest
tworzone zgodnie z tymi samymi regutami jezeli obydwa atomy wegla oraz heteroatomy sg
skoordynowane do atomu centralnego. Nazwy typowych nienasyconych czasteczek i grup
wystepujacych jako ligandy sg przedstawione w Tabeli IR-10.4 i na przyktadach w dalszej
czesci tekstu. W przypadku stosowania prefiksu 1, uzywa si¢ skroconych form nazw anionow
lub podstawnikow, na przyktad: n’-cykloheksadienido zamiast n’-cykloheksan-2,4-dien-1-ido
i n°>-cykloheksadienyl zamiast n’-cykloheksan-2,4-dien-1-yl.

Tabela IR-10.4 Nazwy nienasyconych czgsteczek i grup wystepujgcych jako ligandy

Wzér liganda®  Nazwa systematyczna Nazwa systematyczna  Nazwa
anionu liganda obojetnego alternatywna
f,;;’f:;\m n3-propenido n3-propenyl n3-allil
/j: ‘“j\»j n°-(2)-butenido n3-(2)-butenyl
J n3-2-metylopropenido n3-2-metylopropyl n3-2-metyloallil
T :::a
4 H 4 .
. n°-2-metylidenpropan- n"-2-metylidenpropan-
H 1,3-diido 1,3-diyl
AN
TN
N /o nPnd2,3- n°n3-2,3- n°n3-2,2 -biallil
A\ f

\ { dimetylodenbutan-1,4- dimetylodenbutan-1,4-
,::I, \»  diido diyl

PN n°-(Z,Z)-pentandienido  n°-(Z,2)-pentandieny!l
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n°-cyklopentadienido

pentametylo- n°-
cyklopentadienido

n®-cykloheksandienido

n’-cykloheptantrienido

n’-cyklooktantetrienido

n°-azacyklopentadienido

5
"r] -
fosfacyklopentadienido

5
’r‘] -
arsacyklopentandienido

n8-borinin-1-ido

n%-1,4-diborinin-1,4-
diido

n°-cyklopentadienyl

pentametylo- n°-
cyklopentadienido

n°-cykloheksadienyl
n’-cykloheptatrienyl”

n’-cyklooktatetrienyl®

1-metyl-n°-1H-borol

n°-azacyklopentadienyl

5
"r] -
fosfacyklopentadienyl

5

arsacyklopentadienyl

n°-1H-pirolyl

n°-1H-fosfolyl

n°-1H-arsolyl

n8-borinidobenzend

n6-1,4-
diboranidabenzene®
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& — wzory sg narysowane w sposob pokazujacy ligandy w postaci takiej jakg maja po
koordynacji do metalu (nie jako wolne ligandy organiczne)

b _ nazwa n’-tropyl nie jest prawidtowa

¢ — nazwa n’-homotropyl nie jest prawidtowa

d _ nazwa n®-boratobenzen nie jest prawidtowa

¢ _ nazwa n®-diboratobenzen nie jest prawidtowa

Przyktady:

1.

(n’-cykloheptatrienyl)( n°-cyklopentadienyl)wanad

:
_|
U

bis(n’-cyklooktatetraen)uran (patrz IR-10.2.6)

tris(n3-allil)chrom
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Fe

mes[ f“:s S

bis(n®-1-metyl-1-boranidobenzen)zelazo

6. PPh,
ﬁ—ﬂs’fﬂo
A, ]

H  H pph,

dikarbonyl(n?-formaldehyd)bis(trifenylofosfina)osm

_-PEt,

SPEL,

|| —Ni
C
/{f /
0
(n?-ditlenek wegla)bis(trietylofosfina)nikiel

8. NMe,

trikarbonyl(N,N-dimetylo-1-[2-(difenylofosfino)-n®-fenyl]etan-1-
amina]chrom

. \ _Br
Me,Si Nb—Br

Me
tribromido[1,1°-(dimetylosilandiyl)bis(2-metylo- n°-cyklopentadienyl)]niob

W przypadku gdy wszystkie wigzania wielokrotne liganda sa zaangazowane w
tworzenie wigzan, gdy ligand moze przyjmowac rdzne formy przy tworzeniu wigzan z metalem
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lub w przypadku gdy koordynacja nastepuje do kilku atoméw w postaci mostka, lokanty
atomoéw zaangazowanych w wigzania podaje si¢ w kolejnosci numerycznej przed symbolem n
poprzedzone tgcznikiem. Koordynacja poprzez wigcej niz dwa sgsiadujagce atomy wegla
powinna by¢ podawana w nazwie w formie skroconej, czyli (1-4-n) zamiast (1,2,3,4-n).
Lokanty i symbol n umieszcza si¢ w nawiasach bez uzywania indeksow.

Przyktady:
10.
Cl
Cl
dichlorido[(1-3,3a,8a:4a,5-7,7a-n)-4,4-8,8-tetrametylo-1,4,5,8-tetrahydro-
4,8-disililo-s-indacen-1,5-diyl]cyrkon
11.
12.
dikarbonyl[(1-3-n)cykloheptan-2,4,6-trien-1-
yll(n°—cyklopentadienyl)molibden
13. <o 7
Co_
/’/\— =

[(1,2,5,6-n)-cyklooktatetraen](n?’-cyklopentadienyl)kobalt
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14, J ‘ \ .

Fe
(CO)g

trikarbonyl(Z-S-n)-&ELE,E)-oktatrienal)Zelazo
15. =
b
oc” i“\ 2
43

(n*-butan-1,3-dien-1-yl-xC)karbonyl(n*-cyklopentadienyl)chrom

.

.

[(1-3- n)-butan-2-en-1-yl-4-iliden- «C*)karbonyl(n3-cyklopentadienyl)chrom
17. B - ]

trikarbonyl[6-0kso-kO-(2-4-n)-heptan-3-en-2-yl]zelazo(1+)

Zgodnie z wczesniejszymi przykladami symbol n moze wystepowaé w polaczeniu z
notacja k (IR-10.2.3.3). Symbol n poprzedza nazwe liganda, a k moze by¢ umieszczony na
koncu nazwy lub, w przypadku bardziej ztozonych struktur w miejscu nazwy liganda
okreslajacej funkcje atoméw  koordynujacych do atomu centralnego zwigzku
metaloorganicznego.

Przyktady:
18. o
oo~ e
Si
| /t Me
Ti—NBu
CI—
Cl
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[N-tert-butylo(n’-cyklopentadienyl)dimetylokrzemamido-
kN]dichloridotytan

19. PEt,

Clw_|

Rh
EL.P” %
o—

[(E)-n?-butan-2-enal-kO]chloridobis(trietylofosfina)rod
Nie stosuje sie symbolu n'. Dla liganda cyklopentadienylowego zwigzanego z metalem
tylko jednym wigzaniem ¢ uzywa si¢ nazw cyklopentan-2,4-dien-1-yl lub cyklopentan-2,4-
dien-1-yl-xC™.
Przyktad:

20.

dikarbonyl(n’-cyklopentadienyl)(cyklopentan-2,4-dien-1-yl-«Cl)zelazo

W przypadku gdy nienasycone weglowodory wystepuja jako ligandy mostkowe uzywa
si¢ prefiksu p (IR-10.2.3.1, IR-10.2.3.4) w potaczeniu, gdy jest to konieczne, z ¥ i m.
Dodatkowo stosuje si¢ dwukropek do rozdzielenia lokantow wskazujacych koordynacje
liganda mostkowego do dwoch réznych atomoéw metalu w czasteczce. Numeracja atomow jest
zgodna z zasadami podanymi w rozdziale IR-9.2.5.6 i jest umieszczana przed symbolami n i k
bez stosowania tacznika. W przypadku konieczno$ci numeracji ligandow lokant jest oddzielany
tacznikiem od symbolu n a catos$c¢ jest zamknigta w nawiasach, np. 1(2-4-n).

Przyktady:
21. Me

22.

242



trans-[u-(1-4-1:5-8-n)-cyklooktatetraen]bis(trikarbonylzelazo)

23, I

7 _—
Y
G \m 2
/ﬁ-ﬁ

5\’____. 3

> s \
\-.1.*| (-2 !
OC— Fe Fe'=

7\ |
oc" co co

GO

{p-[2(1-3,3a,8a-n):1(4-6-n)azulen}(pentakarbonyl-1x3C,2 «3
C)dizelazo(Fe—Fe)

24.
(u-1n-cyklopentan-2,4-dien-1,1-diyl-2kC)(u-2n°-cyklopentan-2,4-dien-1,1-
diyl-1xC)bis[(n’-cyklopentadienyl)hydridowolfram]
25. /0
N@ R
. _Np~
N ®/ "/ (cop
W I

(u3-1n?:2n2-karbonyl-3xC-triangulo-tris[dikarbonyl(n?’-
cyklopentadienyl)niob](3 Nb—Nb)

26.
.-o-""'"-;----r_,_,-o-"
A ) — N (2) My
[j—CI‘E Cr—)
wA \ L\'-._\;
cO
(u-2n*-butan-1,3-dien-1,4-diyl-1x2Ct,C*)karbonyl-1«C-bis[(n?’-
cyklopentadienyl)chrom](Cr—Cr)

Konwencja eta moze by¢ stosowana rowniez do takich ligandoéw jak cyklotriborazan
czy cyklopentafosfan, koordynujace z metalami poprzez uktad wigzan .

Przyktady:
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217.

trikarbonyl(n®-heksametylo-1,3,5,2,4,6-cyklotriborazan)chrom
lub trikarbonyl(n8-heksametyloborazyna)chrom

28. P

(pentametylo-n?’-cyklopentadienyl)(n?’-cyklopentafosfolyl)zelazo

Ta sama konwencja jest stosowana w przypadku ligandéw tworzacych wigzania G przy
koordynacji bocznej; na przyktad czasteczki wodoru (n2-Hz2)® lub nasyconych weglowodorow
tworzacych wigzania agostyczne.® Symbol 1 oraz lokanty opisujace oddziatywanie agostyczne
podaje sie¢ na koncu nazwy liganda. Na przyktadzie 30 oddzialywanie agostyczne zaznaczono
strzatka.

Przyktady:
29. PP,
oc-_ | _co
'\-\...w.-"-
H
N\ ‘\00
PPr;

trikarbonyl(n?-diwodor)bis(triizopropylofosfina)wolfram
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30. — -

[(1-3-1)-butan-2-en-1-yl-n2-C* H*](n3-cyklopentadienyl)kobalt(1+)

SG>-eens

Rh
<Az

(m?.n?-cyklooktan-1,5-dien)(n®-fenylotrifenyloboran)rod
nazwa alternatywna [1.2.5.6-n)-cyklooktan-1,5-dien](n°®-
fenylotrifenyloboranido)rod

31.

IR-10.2.6 Nazewnictwo metalocenow

Pierwszym otrzymanym zwigzkiem kompleksowym zawierajacym w swojej czasteczce
tylko pierscieniowy weglowodor jako ligand byt bis(n’-cyklopentadienyl)zelazo, ktory
charakteryzuje si¢ ,kanapkowa” strukturg z dwoma rdéwnoleglymi pierScieniami (n?)
zwigzanymi z atomem centralnym poprzez uktad skondensowanych elektronéw m. Odkrycie,
ze zwigzek ten ulega elektrofilowej substytucji podobnie jak benzen doprowadzito do
utworzenia zwyczajowej nazwy ,,ferrocen” 1 analogicznych nazw dla innych ,,metalocenow”.

Przyktady:
1. [V(n>-CsHs)2] wanadocen
2. [Cr(m>-CsHs)] chromocen
3. [Co(n>-CsHs)2] kobaltocen
4. [Ni(n’-CsHs)2] niklocen
5. [Ru(n>-CsHs)2] rutenocen
6. [Os(n’-CsHs)2] osmocen

Nazewnictwo metalocenéw moze by¢ tworzone poprzez stosowanie standardowych
organicznych przyrostkow (nomenklatura funkcjonalna) lub tez za pomoca odpowiednich

245



przedrostkow. W nomenklaturze podstawnikowej korzysta si¢ z koncowek: ,ocenyl”,
»ocenodiyl”, ,,ocenotriyl” itd.

Przyktady:
£ —C 5 —>—COM
N €
Fe
LD
acetyloferrocen lub 1-ferrocenyloetan-1-on
8 H
o < NMe,
| Me
Fe

1-[1-dimetyloamino)etyl]ferrocen lub 1-ferrocenyl-N,N-dimetyloetan-1-
amina

Podstawniki w réwnocennych pier§cieniach cyklopentadienylowych metalocenow
uzyskujg najnizsze mozliwe lokanty; w ten sposob pier§cienie numerowane sg jako 1-5 a drugi
odpowiednio 1°-5".

9. J—

£ 1o COMe

i
——

1,1 -diacetyloosmocen lub 1,1 -(osmocen-1,1"-diyl)bis(etan-1-on)
10. ]

1,1°-(4-karboksybutan-1,3-diyl)ferrocen lub
kwas 3,5-(ferrocen-1,1"-diyl)pentanowy

11. [Ru(n®-CsMes):]

dekametylorutenocen lub
bis(pentametylo-n>-cyklopentadienyl)ruten
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12. [Cr(n*-CsMesEt)2]
1,1 -dietylooktametylochromocen lub
bis(1-etyl-2,3,4,5-tetrametylo-n>-cyklopentadienyl)chrom

13.  [Co(n’-CsMesPPhy):]
1,1 -bis(difenylofosfinyl)kobaltocen lub
(kobaltocen-1,1"-diyl)bis(difenylofosfina)

Nomenklatura ,metalocenowa” nie moze by¢ stosowana do wszystkich
cyklopentadienylowych zwigzkéw metali przejsciowych. Przyktadowo istniejag dwa izomery o
wzorze sumarycznym Ci1oHz10Ti, ale Zaden z nich nie zawiera ,,kanapkowego” uktadu pierscieni
charakterystycznego dla ferrocenu i w zwigzku z tym nie moze by¢ nazywany tytanocenem.
Podobnie ,,manganocen” jest niewlasciwg nazwa dla [Mn(n>-CsHs)2], ktory w postaci statej
wykazuje strukture tancuchowag bez mozliwosci wyodrebnienia pojedynczych uktadow
,kanapkowych”. Natomiast dekametylomanganocen [Mn(n>-CsMes)2] jak rowniez
dekametylorenocen [Re(n?’-CsMes).] wykazuja typowe utozenie pier$cieni. Generalnie wraz ze
wzrostem warto$ci liczby atomowej metalu wystgpowanie klasycznych ukladow
ferrocenowych staje si¢ coraz rzadsze.

W zwigzku z tym stosowanie koncowki ,,ocen” jest ograniczone do pojedynczych
czasteczek o0  ogdlnym  wzorze  bis(n’-cyklopentadienyl)metal (i pochodnych
cyklopentadienylu), w ktorych pierScienie weglowodorowe sg ulozone rownolegle, a metal
nalezy do pierwiastkow bloku d (ta nomenklatura nie jest stosowana do zwigzkow
pierwiastkow blokow s i p takich jak Ba(CsHs)2 czy Sn(CsHs)z).

Utlenione formy uzyskuja nazwy soli typu metalocenu/owych(n+). W celu uniknigcia
nieporozumien zwigzanych ze stosowaniem koncéwek odpowiednich dla nomenklatury
podstawnikowej nazwa bis(n’-cyklopentadienyl)zelazo(1+) jest preferowana w odroéznieniu od
okres$lenia ferrocenium(1+) dla [Fe(n’-CsHs)2]".

Przyktady:

14. [Co(n’-CsHs)][PFe]
heksafluoridofosforan bis(n>-cyklopentadienyl)kobaltu(1+)

15, [Co(n>-CsHs)(n°-CsH4COMe)][BF.]
tetrafluoridoboran (acetylo-n’-cyklopentadienyl)(n?>-
cyklopentadienyl)kobaltu(1+)

Utleniona forma osmocenu w postaci statej jest kompleksem dijadrowym ze
stosunkowo dtugim wigzaniem Os—Os, w zwigzku z czym nomenklatura osmocenowa nie moze
by¢ dla tego zwigzku stosowana. Natomiast kation [Os(n’-CsMes)2]™ z typowa strukturg
»kanapkowa” nosi nazwe jonu dekametyloosmocenu(1+), przy czym preferowana jest nazwa
kation bis(pentametylo-n>-cyklopentadienyl)osmu(1+).

W silnych kwasach protonowych ferrocen wystepuje w sprotonowanej formie [Fe(n?-
CsHs)2H]*. Aby unikng¢ niejednoznacznos$ci stosuje sie w tym przypadku nomenklature
addytywna, czyli kation bis(n’-cyklopentadienyl)wodorozelazo(1+).

Znane s3 takze kompleksy metali, w ktorych wystepuja pierScieniowe pochodne
cyklopentadienu. Nazwy tych zwigzkow wywodzg si¢ z nazw alternatywnych odpowiednich
weglowodorow, przyktadowo 1H-inden-1-yl (CoH7), fluoren-9-yl (C13Ho) i azulen (C1oHg). W
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zwigzku z tym [Fe(n>-CgH7)2] to bis(n’-indenyl)zelazo, czy tez nazwa bardziej systematyczna
bis[(1-3,3a,7a-n)-1H-inden-1-yl]zelazo. W celu unikni¢cia pomytek niedopuszczalne sg nazwy
typu ,,benzoferrocen”.

W wielu przypadkach pierScieniom 1?’-cyklopentadienylowym w  zwigzku
kompleksowym towarzysza inne ligandy i najczgsciej sg one okreslane przez podanie w nazwie
cztonu di(ligand) metalocen, przyktadowo [Ti(n>-CsHs)2Clz] jest nazywany dichlorkiem
tytanocenu. Jednak ta forma nie jest zalecana i nalezy pami¢taé, ze moze ona by¢ stosowana
jedynie do zwigzkow, w ktorych pierscienie cyklopentadienylowe sg rownolegte. Wiasciwa
nazwa [Ti(n>-CsHs)2Clz] to dichloridobis(n’-cyklopentadienyl)tytan, a [W(n?’-CsHs)2H2],
[Ti(m>-CsHs)2(CO)2] oraz [Zr(n’-CsHs)2Mez] powinny by¢ nazywane odpowiednio bis(n?’-
cyklopentadienyl)diwodorowolfram, dikarbonylbis(n’-cyklopentadienyl)tyan oraz bis(n>-
cyklopentadienyl)dimetylocyrkon.

[U(n®-CsHs)2] jest nazywany uranocenem; podobne zwigzki otrzymano dla cyrkonu
[Zr(n®-CgHg)2] i lantanowcow np. [Ce(nd-CeHg)2]. W zwigzkach tych pierScienie
weglowodorowe sg wzajemnie rownolegte co wskazuje na podobienstwa do ferrocenu pod
wzgledem opisu wigzan w nich wystepujacych. Jednak niektore lantanowce na +2 stopniu
utlenienia tworzg typowe kompleksy cyklopentadienylowe, jak na przyktad [Sm(n-CsHs)2] co
prowadzi do nieporozumien w przypadku stosowania koncoéwki ,,ocen” do [U(n®-CgHs)2] i
jemu podobnych. W zwiagzku z tym stosowanie tych nazw jest zabronione.

Dodatkowo pierscien cyklooktatetraenowy moze byé ligandem typu n?, jak w
przypadku [Ti(n*-CgHs)(n3-CsHs)], i w zwigzku z tym metaloorganiczne zwigzki
cyklooktatetraenu powinny by¢ nazywane zgodnie ze standardowg nomenklatura, czyli bis(n®-
cyklooktatetraen)uran i [(1-4-n)-cyklooktatetraen](n3-cyklooktatetraen)tytan. Ligand CsHs>
jest czasami okreslany jako ,,cyklooktatetraenyl”. Nazwa ta jest bl¢dna, a oznacza hipotetyczny
zwiazek o wzorze CgHy.

IR-10.3 Nomenklatura zwigzkow metaloorganicznych pierwiastkow grup gléwnych
IR-10.3.1 Wprowadzenie

Nomenklatura zwigzkéw metaloorganicznych pierwiastkow grup gltownych jest
zagadnieniem dopiero opracowywanym w zwigzku z czym w rozdziale tym w formie skrotowe;
podane zostaty gtowne zagadnienia nazewnictwa tej klasy zwigzkow chemicznych.

Generalnie nomenklatura wszystkich zwigzkéw metaloorganicznych niezaleznie czy sa
to zwigzki metali przejsciowych czy grup gltéwnych jest oparta na systemie addytywnym.
Przyklady stosowania tego rodzaju nomenklatury przedstawione zostaly w rozdziatach IR-7.2
I IR-7.3. Dodatkowo zwigzki boru, krzemu, arsenu i selenu sg czesto rozpatrywane jako
metaloorganiczne, a ich nazewnictwo jest najczesciej oparte na podstawieniu odpowiedniej
liczby atomow wodoru w wyjsciowych wodorkach przez odpowiednie podstawniki.

Rekomendowane jest stosowanie procedury podstawnikowej przy nazewnictwie
zwigzkéw metaloorganicznych pierwiastkow grup 13-16, a zasad addytywnych przy
pierwiastkach grup 11 2. W niektorych przypadkach stosuje si¢ obydwie metody rownoczesnie,
zwlaszcza gdy rozpatrywany jest zwigzek metaloorganicznych posiadajacy dwa lub wiecej
atomoéw centralnych. Ogdlne zasady postgpowania przedstawione sg w rozdziale IR-10.4.

IR-10.3.2 Zwiazki metaloorganiczne pierwiastkow grupy 1i2

Zwiazki metaloorganiczne pierwiastkow tych grup sa nazywane zgodnie z zasadami
systemu addytywnego, ktorego ogodlne definicje i zasady podane zostaty w czgsci IR-7 oraz
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rozdziatach IR-9.1 i IR-9.2. Przedrostki okreslajace grupy organiczne i inne ligandy umieszcza
si¢ w porzadku alfabetycznym przed nazwa metalu. Prefiksy moga uzyska¢ dodatkowe
koncowki jak: ,,ido”, ,,diido”, itp. czy tez ,,y(i)l”, ,,diil” (IR-10.2.2 i IR-10.2.3). Dopuszcza si¢
stosowanie nazw zwyczajowych ligandéw organicznych. Obecno$¢ atomu wodoru zwigzanego
z atomem metalu musi by¢ zawsze zaznaczona w nazwie poprzez stosowanie przedrostka
hydrido. Nazwy zwigzkéw cyklicznych z atomem metalu wlgczonym w pierscien tworzy si¢
przez zastosowanie odpowiednich lokantéw dla grup dwuwarto$ciowych ,,diido” lub ,,diyl” dla
okreslenia tworzenia uktadu chelatowego jak na przyktadzie 5.

Znaczna ilo$¢ zwigzkéw metaloorganicznych pierwiastkéw 1 1 2 grupy glownej
wystepuje w postaci asocjatow molekularnych, zawiera czasteczki rozpuszczalnika lub tez
wystepuja obydwie formy jednoczesnie. Jednak nazwy najczesciej tworzone sg w oparciu o
sktad stechiometryczny, chyba ze istnieje konieczno$¢ zwrdcenia uwagi na rodzaj agregacji,
solwentu lub obydwu czynnikéw. Na ponizszych przyktadach rézne nazwy odpowiadaja
roznicom strukturalnym odpowiadajagcym ogdlnemu wzorowi stechiometrycznemu. Zazwyczaj
sktad sfery koordynacyjnej jest okre§lony przez pierwiastki zawarte w nawiasach
kwadratowych we wzorze zwigzku.

Terminologia metalocenowa (IR-10.2.6) nie jest zalecana dla
bis(cyklopentadienylowych) zwigzkéw metali grup gtéwnych.

Przyktady:

1. [BeEtH]
etylohydridoberyl lub etanidohydridoberyl

2. Na(CHCHy)
etenidek sodowy (nazwa zgodna ze stechiometrig)
Na-CH=CHpa, lub [Na(CH=CH)]
etenidosod lub etenylosdd lub winylosod

3. [{Li(OEt2)(uz-Ph)}4]
tetrakis[(etoksyetan)(us-fenyl)lit, lub tetrakis[(us-benzenido)(etoksyetan)lit]

4. 2Na*(Ph,CCPhy)*
1,1,2,2-tetrafenyloetan-1,2-diid disodowy (nazwa zgodna ze stechiometrig)
Ph.C(Na)-C(Na)Ph>
(u-1,1,2,2-tetrafenyloetan-1,2-diyl)disod lub
(u-1,1,2,2-tetrafenyloetan-1,2-diido-x2C?*,C?)dis6d

5. Mg
ac” ™1

\

CH,CH,CH=CMe,

[2-(4-metylopentan-3-en-1-yl)butan-2-en-1,4-diylJmagnez lub
[2-(4-metylopentan-3-en-1-yl)butan-2-en-1,4-diido- k?C*,C*)]magnez

S

[Mg(n®°-CsHs)z]
bis(n’-cyklopentadienyl)magnez, lub
bis(n’-cyklopentadienido)magnez
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7. [PPh4][Li(n>-CsHs):]
tetrafenylofosfonian bis(n>-cyklopentadienyl)litu(1-), lub
tetrafenylofosfonian bis(n>-cyklopentadienido)litu(1-)

8. LiMe metanidek litowy (nazwa zgodna ze stechiometrig)
[LiMe] metylolit
[(LiMe)s] tetra-us-metyl-tetralit
(LiMe)n  poli(metylolit)

9. MglMe
metanidek jodku magnezu (nazwa zgodna ze stechiometrig)
[Mgl(Me)]
jodometanidomagnez (konwencja addytywna; zwigzek koordynacyjny)
[MgMe]l
jodek metylomagnezu
[Mgl(Me)]a
poli[jodometanitomagnez], lub poli[jodometylmagnez]

IR-10.3.3 Zwiazki metaloorganiczne pierwiastkow grup 13-16

Zwiazki metaloorganiczne pierwiastkow grup 13-16 s3 nazywane zgodnie z
nomenklaturg podstawnikowa wskazang w czesci IR-6. Zgodnie z tym do nazwy
odpowiedniego wodorku (zgodng z zasadami podanymi w rozdziale IR-6.2) dodaje si¢
przedrostek okreslajacy kazdy z podstawnikow zastepujacych atom wodoru w wyjsciowym
wodorku. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze przedrostek powinien by¢ w formie podstawnikowe;j
(chlorido, metylo) a nie w formie pochodzacej od nazwy liganda.

W przypadku réznych ligandow podaje si¢ ich nazwy w kolejnos$ci alfabetycznej przed
nazwg macierzystego wodorku przy zastosowaniu nawiasow jezeli jest to konieczne. Wigzania
niestandardowe oznaczane sg zgodnie z konwencjag A (IR-6.2.2.2). Omowienie zasad
nomenklatury podstawnikowej znajduje si¢ w rozdziale IR-6.3.

Przyktady:
1. AlH:Me metyloglin
2. AlEts etyloglin
3. Me>,CHCH2CH:In(H)CH2CH2CHMe bis(3-metylobutylo)indyl
4.  Sb(CH=CHy>)s trietenylostiban, lub triwinylostiban
5. SbMes pentametylo-A°-stiban
6.  PhSb=SbPh difenylodiantymonyl
7.  GeCl:Me2 dichlorodimetylogermanan
8.  GeMe(SMe)s metylotris(metylotio)germanan
Q. Bil2Ph dijodofenylobizmutan
10. EtsPbPbEts heksaetylodiplumban
11. SnMe: dimetylo-A2-stannan

12.  BrSnH2SnCl>SnH2(CH2CH2CHs) 1-bromo-2,2-dichloro-3-
propylotristannan

13. MesSnCH2CH2C=CSnMe3 butan-1-yn-1,4-
diylbis(trimetylostannan)
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W przypadku obecnos$ci jednej lub wigcej grup charakterystycznych stosuje sie
odpowiednie przyrostki przed nazwg wyjsciowego wodorku (-NHa, -OH, -COOH itp.) zgodnie
z kolejnoscig ustalong przez zastosowane przyrostki; pozostale podstawniki okreslaja
odpowiednie przedrostki zgodnie z regutami podanymi w rozdziale IR-6.3.1. W przypadku gdy
zwigzki metali grup 13-16 wystepuja jako podstawniki nazwy odpowiednich wyjs$ciowych
wodorkéw modyfikuje si¢ przez dodanie koncoéwek ,,an”, ,,anyl” (,,yl” dla pierwiastkow grupy
14), ,,andiyl” itp.

Przyktady:

14. (Et0)3GeCH.CH.COOMe
3-(trietoksygermanyl)propionian metylu

15. H2As(CH2)4SO.CI
chlorek 4-arsanylobutan-1-sulfonylu

16 OCHCH2CH2GeMe.GeGeMe,CH.CH.CHO
3,37-(1,1,2,2-tetrametylodigermanan-1,2-diyl)dipropanal

17. SiMesNH:
trimetylosilanamina

W pewnych przypadkach koniecznym, czy tez wygodniejszym jest rozpatrzenie
zwigzku metaloorganicznego jako weglowodoru, w ktorym niektére z atoméw wegla (cztery
lub wigcej) zostaty zastgpione pierwiastkami grup gtéwnych. W tej metodzie wykorzystuje si¢
zasady nomenklatury zamiennej ,,a” (Tabela X). Kolejno$¢ heteroatoméw okresla Tabela VI, a
w nazwie poprzedzaja je odpowiednie lokanty. Zasada numeracji fancucha jest podana w
paragrafie IR-6.2.4.1, a opis nomenklatury znajduje si¢ w Nomenclature of Organic Chemistry,
IUPAC Recommendations.®

Przyktady:
18. 2 3 45 6 7 8 9 10 11
MeSiH2CH2CH28|H2CH2CH28iH2CH2CH28iH2Me

2,5,8,11-tetrasiladodekan

19. 2 34 5
MeSiH,OP(H)OCH,Me

3,5,-dioksa-4-fosfa-2-silaheptan

20. 1 23456 78
HSCH= NOCH,SeCH,ONHMe

3,7-dioksa-5-selena-2,8-diazanon-1-en-1-tiol

21. 7
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2,5,7-triselena-1,4-difosfabicyklo[2.2.1]heptan

W przypadku pierwiastkbw grup 13-16  wystepujacych w  zwigzkach
jednopierscieniowych nomenklatura moze zosta¢ oparta na procedurach Hantzscha-Widmana
podanych w Nomenclature of Organic Chemistry, IUPAC Recommendations.®

IR-10.4 Kolejnos¢ atomoéw centralnych w  wielordzeniowych  zwiazkach
metaloorganicznych

W przypadku zwiazkow metaloorganicznych zawierajacych dwa lub wiecej réznych
atomow metali nalezy wybra¢ odpowiedni porzadek wymieniania pierwiastkbw w nazwie
zwiazku. Najwygodniej jest rozpocza¢ od zaklasyfikowania metali do odpowiedniej klasy: (i)
nalezacych do grup gléwnych (1-12) uktadu okresowego, ktorych nazwy tworzy si¢ zgodnie z
regula addytywng lub (ii) pierwiastkow grup 13-16, ktorych nazwy tworzy si¢ zgodnie z
regutami systemu podstawnikowego.

IR-10.4.1 Atomy centralne nalezgce do grup 1-12

Jezeli obydwa atomy centralne naleza do klasy (i) ich nazewnictwo tworzy si¢ zgodnie
z zasadami nomenklatury addytywnej opisanymi w rozdziale IR-9.2.5 tacznie z opisanym tam
porzadkiem wymieniania nazw atomow centralnych. I tak nazwa systematyczna ferrocenylolitu
zgodnie z tymi zasadami to:

(2n°-cyklopentadienyl)(2n°-cyklopentan-2,4-dien-1-yl-1kCh)litzelazo
Jak wida¢ zostaty tu zastosowane obydwie konwencje « i 1.

Inne przyktady zwiazkéw, w ktorych obydwa atomy centralne nalezg do klasy (i) sa
podane w rozdziatach IR-10.2.3.4, IR-10.2.3.5 i IR-10.2.5.1.

IR-10.4.2 Atomy centralne nalezace do grup 1-12 oraz 13-16 wystepujace w jednej
czasteczce zwiazku

Jezeli przynajmniej jeden atom nalezy do klasy (i) i jednocze$nie jeden lub wigcej
zaliczamy do klasy (i) stosuje si¢ nomenklaturg addytywng przyjmujac atom(y) nalezace do
klasy (i) jako centralny(e). Pozostate atomy zwigzku metaloorganicznego traktowane sg jako
ligandy i nazywane zgodnie z przedstawionymi wczesniej zasadami (IR-9.1, IR-9.21 IR-10.2.1
do IR-10.2.5).

Przyktady:

1. [Li(GePh)s]
trifenylogermanyl litu

2. (MesSi)sCMgC(SiMes)s
bis(tris(trimetylosilyl)metylJmagnez

3. [Mo(CO)s(=Sn{CH(SiMe3)2}-]
{bis[bis(trimetylosilyl)metylo]-A2-stannyliden}pentakarbonylmolibden

4 4 1
PhZSbO HgPh

[4-(difenylostibanyl)fenyl](fenylo)rte¢
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> Ph

‘ co

Sb
""‘"x.Mnr,_,..--CD

DD\
< 5
(fenylostibandiyl)bis[dikarbonyl(n>-cyklopentadienyl)mangan]
IR-10.4.3 Pierwiastki grup 13-16 jako atomy centralne

Jezeli atomy centralne w zwigzku metaloorganicznym zaliczajg si¢ do klasy (ii)
obowigzuje nomenklatura podstawnikowa (IR-10.3.3 i IR-6.3). Wyboru macierzystego
wodorku dokonuje si¢ zgodnie z nastepujagcym uszeregowaniem pierwiastkow:
N>P>As>Sh>Bi>Si>Ge>Sn>Pb>B>Al>Ga>In>TI>S>Se>Te>C
gdzie symbol > oznacza pierwszenstwo wyboru.

W zwiazku z tym jezeli w zwiagzku wystepuja jednoczesnie arsen i olow to jego nazwa
powinna by¢ oparta o AsHz a nie PbHs; atom otowiu pojawia si¢ w nazwie jako podstawnik.

Przyktady:

1. As(PbEts)s
tris(trietyloplumbyl)arsan

2.

(4-stibanyl)fenylarsan

3. OMe
SiMe
[ﬁ% : - 2

“&vfd‘é;g T GBMGS

metoksydimetylo[2-(trimetylogermanylo)fenyl]silan

4, EtsPbCH2CH2CH:2BiPh;
difenylo[3-(trietyloplumbanyl)propyl]bizmutan

5. SiCIH2Sn(Me)=Sn(Me)SiCIH:
Si,Si"-(1,2-dimetylodistannan)-1,2-diyl)bis(chlorosilan)
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IR-11.1 Wstep
IR-11.1.1 Zasady ogélne

W tym rozdziale omowione s3 ogolne aspekty terminologii, nomenklatury i
nazewnictwa dotyczace ciat stalych. Nalezy mie¢ na uwadze, ze skonstruowanie nazwy
systematycznej oddajacej kompleksowo sktad stechiometryczny jest trudne. Proby konstrukeji
odpowiedniego nazewnictwa sg podane w odnosniku 1.

IR-11.1.2 Fazy stechiometryczne i niestechiometryczne

W binarnych i ztozonych zwigzkach chemicznych wystgpujacych jako ciata state mozna
wyroznié, stabilne lub metastabilne, posrednie fazy krystaliczne, zréznicowane pod wzgledem
termodynamicznym. W niektérych przypadkach, jak na przyktad chlorek sodu, sktad
poszczegdlnych faz roézni si¢ w niewielkim stopniu i1 uznaje si¢ takie zwigzki za
stechiometryczne. Natomiast w innych przypadkach zréznicowanie sktadu fazy charakteryzuje
si¢ duzg zmiennoscia. Przyktadem jest wustyt, ktory nominalnie jest tlenkiem Zelaza (FeO). W
takich przypadkach méwimy o zwigzkach niestechiometrycznych. Na ogét mozna okresli¢
idealny sktad stechiometryczny danego zwigzku poprzez uwzglednienie wzajemnego stosunku
atomow danego typu wynikajacy z obsadzenia weztow w sieci krystalicznej idealnego
krysztalu. Pojecie niestechiometrycznosci jest stosowane roéwniez wtedy gdy w obrebie jedne;j
homogenicznej fazy nie da si¢ jednoznacznie okresli¢ sktadu stechiometrycznego substancji.
Nalezy pamigtac, ze nie oznacza to wystepowania niejednorodnych faz o ztlozonym sktadzie
chemicznym, a dotyczy zmienno$ci sktadu danej substancji. Zgodnie z tym raczej nalezatoby
traktowac te substancje jako mieszaning wystepujgcq w fazie statej. OkreSlenie roztwor staly
jest uzywane w nastepujacym sensie.>* Pojecie mieszanina okresla faze stala zawierajaca
wiecej niz jedng substancje przy czym wszystkie sktadniki sg traktowane w taki sam sposob.
Roztwor opisuje substancje¢ ciekla lub statg zawierajaca jedng lub wigcej substancji przy czym
jedna lub wigcej z tych substancji nosi nazwe¢ rozpuszczalnika, i jest traktowana w odrgbny
sposob od pozostatych okreslonych jako substancje rozpuszczone. W przypadku substanciji
niestechiometrycznych kazdy atom lub grupa atoméw majacych swdj udziat w tworzeniu
niestechiometryczno$ci sg traktowane jednakowo i zgodnie z tym okres$lenie mieszanina w
stosunku do takich uktadow jest uzasadnione.

IR-11.2 Nazwy faz stalych
IR-11.2.1 Uwagi ogélne

Nazwy stechiometrycznych substancji stalych sa standardowe i1 oparte na zasadach
okreslonych w czesci IR-5; wzory chemiczne podaje si¢ zgodnie z zasadami przedstawionymi
w czesci IR-4. Pomimo tego, ze NaCl jako cialo stale tworzy nieskonczong sie¢ ztozong z
jednostek (NaCl).. zwigzek nosi nazwe chlorku sodu i jest symbolizowany za pomoca typowego
wzoru chemicznego NaCl.

Dla faz niestechiometrycznych 1 roztworoéw statych stosuje si¢ raczej wzory niz nazwy,
gdyz te drugie sa nieprecyzyjne. Nazwy powinny by¢ stosowane tylko w przypadku gdy sa
konieczne (np. skorowidze) i powinny by¢ tworzone w sposob analogiczny do podanych
ponizej przyktadow.

Przyktady:

1. siarczek zelaza(Il) (z niedomiarem zelaza)
2. diweglik molibdenu (z nadmiarem wegla)
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IR-11.2.2 Nazwy mineraléw

Nazw mineralogicznych uzywa si¢ jedynie w wypadku okreslania konkretnego
mineralu; nie uzywa si¢ ich przy definiowaniu sktadu chemicznego. W zwigzku z tym nazwa
kalcyt okresla konkretny minerat (w odroznieniu od innych o zblizonym sktadzie) i nie jest
okresleniem zwigzku chemicznego, ktorego sktad poprawnie okresla nazwa weglan wapnia.

Nazwa mineratu moze w pewnych przypadkach stuzy¢ do okreslenia typu struktury. W
przypadkach gdzie jest to mozliwe nazwy bardziej ogélne powinny zastepowaé nazwy
szczegdblowe. Przyktadowo duza grupa mineraldow nosi nazwe spineli pomimo znacznych
roznic sktadu atomowego. W tym przypadku zalecana jest nazwa rodzajowa ,,spinel” zamiast
bardziej szczegotowych jak chromit, magnetyt itp. Nazwy ogdlne pisane kursywa powinny
uzupetnia¢ reprezentatywny wzor chemiczny. Jest to szczegélnie wazne w przypadku
zeolitow.®

Przyktady:

1. FeCr204 (typ spinelu)
2. BaTiOs (typ perowskitu)

IR-11.3 Sklad chemiczny
IR-11.3.1 Wzory przyblizone

W kazdym przypadku wzor chemiczny uzalezniony jest od ilosci informacji, ktorg ma
zawiera¢. Ogolna notacja, stosowana nawet wtedy gdy nie jest znany doktadny mechanizm
zmiany skladu polega na umieszczeniu przed wzorem znaku tyldy (~) czytanej jako ,,okoto; w
przyblizeniu”.

Przyktady:
1. ~FeS
2. ~CuZn

W przypadkach gdy wymagana jest doktadniejsza informacja stosuje si¢ jedng z zasad
podanych ponizej.

IR-11.3.2 Fazy o zmiennym skladzie

W przypadku faz, w ktérych zmiana sktadu jest wynikiem czesciowego lub catkowitego
zastgpowania jednych atomow przez drugie, symbole wzajemnie si¢ zastepujacych
pierwiastkow lub grup atomow umieszcza si¢ w nawiasie okraglym rozdzielone przecinkiem.
Tam gdzie jest to mozliwe nalezy poda¢ we wzorze zakres jednorodnosci fazy.

Przyktady:
1. (Cu,Ni) oznacza catkowity zakres sktadéw od czystego Cu do czystego Ni
2. K(Br,Cl) oznacza sktady od czystego KBr do czystego KCl

W ten sam sposob oznacza si¢ fazy, w ktorych podstawienie prowadzi do powstania
wakanciji.
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Przyktady:

3. (Li2,MQ)Cl; oznacza roztwor staty o sktadzie pomigdzy LiCl a MgCl.
4. (Al2,Mg3)AlsO12 oznacza roztwor staty o sktadzie posrednim pomiedzy MgAl204
(=MgzAle012) a AlO4 (typ spinelu) (=Al2AleO12)

W ogo6lnosci, dla bardziej ztozonych uktadéw konieczne jest stosowanie zmiennych
okreslajacych sktad z podaniem zakresow tych zmiennych. Tak wiec dla fazy, w ktorej atom A
jest zastepowany atomem B zapisuje si¢ Am+xBnxCp (0<X<n). W takim zapisie przecinki i
nawiasy nie sg potrzebne.

Przyktady:

5. CuxNigx (0<x<I) odpowiada (Cu,Ni)

6. KBr«Clix (0<x<1) odpowiada K(Br,Cl)

7. Li22xMgxCl2 (0<x<1) odpowiada (Li2,MQ)Cl> ale pokazuje jednoznacznie, ze przy
zastgpieniu 2Li* przez Mg?* powstaje jedna wakancja kationowa

8. Co01xO wskazuje wakancje Kkationowe; dla x=0 wzdér odpowiada
stechiometrycznemu sktadowi CoO

9. CaxZrixO2x wskazuje, Zze Zr jest zastgpowany Ca 1 w rezultacie powstaje wakancja
anionowa; dla x=0 wzor odpowiada stechiometrycznemu ZrO>

Jezeli zakres zmiennej X jest ograniczony, to mozna uzy¢ symboli dlub ¢ zamiast Xx;
konkretny sktad zaznacza si¢ przez podanie wartosci danej zmiennej (X, o lub &) umieszczonej
w nawiasach zaraz po wzorze ogélnym. Mozna réwniez podaé odpowiednie wartosci
bezposrednio we wzorze zwigzku. Notacja ta moze by¢ stosowana zar6wno do substytucyjnych
jak i miedzyweztowych roztwordw statych.’

Przyklady:

10. FeaxLisxTi2@ax0s (x=0.35) lub Fe1.osLi365Ti13006

11. LaNisHx (0<x<6.7)

12. Al4ThgH154

13. Ni1-sO
IR-11.4 Defekty punktowe. Nnotacja Krogera-Vinka
IR-11.4.1 Uwagi ogélne

Wzér, poza sktadem chemicznym, moze zawiera¢ informacje o defektach punktowych,
symetrii i obsadzeniu danej pozycji w sieci krystalicznej. Ponadto dodatkowe symbole zawarte
we wzorze zwigzku moga odnosi¢ sie do rownowag na granicach defektow punktowych.®
IR-11.4.2 Oznaczanie obsadzonej pozycji wezlowej

We wzorze zwigzku element (najczgsciej pierwiastek) zajmujacy w sieci okreslong
pozycje jest podawany za pomocg duzych liter. Wakancje oznacza si¢ pisang kursywa literg V

(zastosowanie kursywy jest celowe ze wzgledu na symbol wanadu; do oznaczania pozycji nie
zajetych stosuje si¢ rowniez symbol jednak nie jest on zalecany).
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Pozycje i obsadzenia w idealnej sieci krystalicznej okreslaja dolne indeksy po prawej
stronie symbolu pierwiastka we wzorze. Pierwszy element indeksu oznacza rodzaj miejsca,
drugi oddzielony przecinkiem podaje ilo§¢ atomoéw w danej pozycji. W ten sposob atom A
zajmujacy pozycje A w idealnej sieci krystalicznej jest oznaczany jako Aa; jezeli atom A
zajmuje pozycje normalnie obsadzong przez B zapisuje si¢ to jako Ag; Mm,1-xNmxMnxNN,1x
oznacza nieuporzagdkowany stop, o sktadzie idealnym MmNn, w ktorym atomy M zajmuja jeden
rodzaj miejsc w strukturze krystalicznej, a N zajmuja drugi rodzaj pozycji. Alternatywny
sposob zapisu nieuporzadkowania przedstawia wzor: (M1xNx)M(MxN1x)n. Zajete pozycje
migdzyweztowe oznacza si¢ dolnym indeksem ,,i”.

Przyktady:

1. Mgmg,2-xSNmgxMgsnxSNnsn,1x 0znacza nieuporzgdkowanie w MgoSn gdzie czes$é
atoméw Mg zajmuje pozycje cyny, a czg$¢ atomdw Sn zajmuje pozycje
magnezu

2. (Bi2xTex)si(BixTesx)te Wskazuje na BioTes, w ktorym niektore atomy Bi zajmuja
pozycje Te i odwrotnie

3. Nana1xVNaxClci1xVeix okresla uktad, w ktorym X pozycji Na i x pozycji Cl w
NaCl jest nicobsadzonych tworzac defekty Schottky ego

4. CacaiFr2xVrxFix oznacza, ze w strukturze CaF> x miejsc fluoru jest
nieobsadzonych, a x atoméw fluoru zajmuje pozycje migdzyweztowe tworzac
defekty Frenkla

5. (Cao,15Zrogs)z(O1,85Vo15)0 lub  Cazro,15Zr7r08500,1,85V0,0,15 0znacza tlenek
wapnia CaO stabilizowany ZrO,, w ktorym 0,85 miejsc cyrkonu obsadzajg
atomy Zr, 0.15 obsadza wapn 1 ze z dwdch miejsc tlenu 1,85 jest obsadzonych
atomami tlenu, a 0,15 pozostaje pustych

6. Vv,1CcogVco2 oznacza, ze 0,2 miejsc wegla w wegliku wanadu jest
nieobsadzone.

Symbole defektow moga by¢ stosowane przy zapisywaniu rownan reakcji quasi-
chemicznych.

Przyktady:
7. Nana — Vna + Na(g) oznacza przejscie atomu sodu do fazy gazowej z
pozostawieniem wakancji w sieci krystalicznej
8. 0,5ClIz(g) + Vci — Clci okresla wbudowanie atomu chloru do wakancji chloru w
sieci
IR-11.4.3 Oznaczanie pozycji w sieci krystalicznej
Pozycje krystalograficzne oznacza si¢ poprzez dolne indeksy, przy czym skroty tet, okt

1 dod oznaczaja odpowiednio koordynacje tetraedryczng, oktaedryczng i dodekaedryczna.
Stosowanie indeksow a, b, ... itp. nie zawierajgcych konkretnego odniesienia nie jest zalecane.
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W przypadku tlenkow czy siarczkow ilo$¢ indekséw moze zosta¢ zredukowana przez
zastosowanie odpowiednich symboli na oznaczenie symetrii. | tak dla miejsc tetraedrycznych
stosuje si¢ nawiasy okraglte (), dla oktaedrycznyh nawiasy kwadratowe [], a dla lokalizacji
dodekaedrycznej {}. Oczywistym jest, ze symboli tych nie mozna stosowa¢ gdy we wzorze
wystepuje konieczno$¢ oznaczenia wielokrotno$ci wyszczegolnionych fragmentdw za pomoca
nawiasow. Znaczenie symboli musi zosta¢ jasno okreslone w tekscie towarzyszacym wzorom.

Przyktady:

1. MgtetAloct204 lub (Mg)[Al2]O4 0znacza spinel normalny
2. FetetFeoctNioctOs lub (Fe)[FeNi]O4 oznacza NiFe204 (typ spinelu odwrotnego)

IR-11.4.4 Sposob oznaczania ladunku

Ladunki oznacza si¢ za pomoca gornego indeksu po prawej stronie wzoru. Ladunek
formalny oznacza si¢ wedlug normalnej konwencji: jednostka tadunku dodatniego oznaczana
jest za pomocg znaku +; n jednostek fadunku dodatniego oznacza si¢ jako n+; jednostke tadunku
ujemnego oznacza indeks -; n jednostek tadunku ujemnego oznacza si¢ za pomocg indeksu n-.
W zwigzku z tym symbol A"™ oznacza n jednostek formalnie dodatniego tadunku
zlokalizowanych na atomie A. W chemii defektow zazwyczaj podaje si¢ tadunki w odniesieniu
do idealnego, niezaburzonego krysztatu. W takich przypadkach nosza one nazwe fadunkow
efektywnych. Jednostka dodatniego tadunku efektywnego oznaczana jest kropka podang w
gornym indeksie, °, ktorej nie nalezy myli¢ z oznaczeniem rodnika (Rozdziat IR-4.6.2).
Jednostke efektywnego tadunku ujemnego oznacza si¢ znakiem prim '; n jednostek oznacza si¢
odpowiednio jako ™ lub ™. Dopuszczalne jest uzycie podwdjnej kropki * lub podwojnego znaku
prim ** na oznaczenie dwéch tadunkéw efektywnych. I tak A lub A oznacza atom o symbolu
A posiadajagcy dwa dodatnie tadunki efektywne. Lokalizacje, ktére nie majg tadunkéw
efektywnych w stosunku do niezaburzonego krysztalu moga by¢ oznaczone przez znak x w
gornym indeksie, czyli *.

Przyktady:
1. Li,Mg; Vi Cly i Lifi Mgt Vi, ClY  oznaczaja ten sam substytucyjny
roztwor staty MgClz w LiCl

. - - X . h X J . . .
2. Yyi221y5,0,,0; i Y9.,,20,,0,,0;  sa  rownowaznymi  wzorami

mie¢dzyweztowego roztworu statego ZrO2 w Y203

3. Ag Agvl_xV,;g}xAgi"xCIC, oznacza, ze X jonow Ag' zostato przeniesionych do pozycji
miedzyweztowych pozostawiajac X wakancji

Podawanie tadunkéw formalnych preferuje si¢ w przypadkach gdy w krysztale
niezaburzonym wystepuje pierwiastek na wigcej niz jednym stopniu utlenienia.

Przyktady:

4' La i;,l—3x La 3L:1,2+2><\/La,x (827 ) 4 (0<X< 1/3)
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5. CUguoxFes  TI5Ses: 1252w (0<X<1/2) wskazuje, ze Fe** czgéciowo zastepuje

Cu,x
jon Cu* w Cu*,TI*Se?Se”
Wolne elektrony oznaczane sa jako e a wolne dziury symbolem h’. Poniewaz
makroskopowy krysztat jest elektrycznie oboje¢tny to suma tadunkéw formalnych jak i

efektywnych musi wynosic¢ zero.

Tabela IR-11.1 Przyklady® oznaczen defektow w M** (X)), zawierajgcym obcy jon O

jon migdzyweztowy M** | M wakancja atomu M VX
jon miedzyweztowy X X; wakancja atomu X V)
wakancja jonu M?* V., jon M?* w pozycji normalnej M2,
wakancja jonu X Vo jon X" w pozycji normalnej M3
migdzyweztowy atom M | M jon Q* w miejscu jonu M?* Q;,
migdzyweztowy atom X | X* jon Q%" w miejscu jonu M?* Q,
migdzyweztowy jon M* | M? jon Q* w miejscu jonu M? Q,,
wakancja jonu M* vy, swobodny elektron e
swobodna dziura h’

2 Rozwazmy przyktad zwiazku jonowego M?*(X)2. M ma formalny tadunek 2+. a X formalny
fadunek -. Jezeli usunie si¢ atom X, jednostkowy tadunek ujemny pozostaje na wakancji po
atomie X. Wakancja jest oboj¢tna w stosunku do idealnej sieci MX> i dlatego jest oznaczana

Vx lub V. Jezeli usunie si¢ rowniez elektron z tego miejsca w sieci, wakancja przyjmuje
efektywny tadunek dodatni wzgledem sieci, tj. V. Podobnie, usunigcie atomu M pozostawia

Vm, usuniecie jonu M* pozostawia V,,, a usuniecie jonu M?* pozostawia V,, . Jezeli domieszka

z formalnym tadunkiem réwnym trzem dodatnim jednostkom Q%" podstawia jon M?, jej
efektywny fadunek jest réwny jednej jednostce tadunku dodatniego. Stad defekt ten jest

oznaczany Q,,.

IR-11.4.5 Klastery (klastry?) defektéw oraz stosowanie rownan quasi-chemicznych
W ciele statym moga wystepowac pary lub wigksze ugrupowania (klastry) defektow.
Symbole takich defektow oznacza si¢ umieszczajac je w nawiasach, a tadunek efektywny

podaje w postaci gornego indeksu z prawej strony nawiasu zamykajacego.

Przyktady:
1. (Ca;VP; )X oznacza obojetng pare defektow w roztworze statym CaClz i KCI

2. (Vp“ch] ) lub (Vprm ) oznacza pare wakancji w PbCl> o tadunku ujemnym

Reakcje quasi-chemiczne tworzenia klasterow defektow mozna zapisaé stosujac
poOwyZsza notacje.

Przyktady:
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3. Cry +V|\;Ig —)(CngVMg)‘ opisuje reakcje asocjacji domieszkowego jonu Cr¥* z

wakancjg magnezowg w MgO

4. Cry, +V,\‘,‘Ig —)(Cr,\,,gV,\,lgCr,\,,g)X przedstawia inng reakcje asocjacji jaka moze

zachodzi¢ w przyktadzie 3

5. Gdi, +F —(Gd.F)" opisuje tworzenie dipola z domieszki Gd** i
migdzyweztowego jonu fluorkowego w CaF»

IR-11.5 Nomenklatura faz
IR-11.5.1 Wprowadzenie

Stosowanie notacji Pearsona (zob. takze IR-3.4.4) jest zalecane do okres$lenia struktury
metali i roztworow statych w dwusktadnikowych i bardziej ztozonych uktadach. Nie zaleca si¢
stosowania liter greckich ani innych oznaczen nie zawierajacych konkretnej informacji.

IR-11.5.2 Zalecane oznaczenia

Symbol Pearsona sktada si¢ z trzech czgsci: pierwsza to mata litera pisana kursywa (a,
m, 0, t, h, ¢) oznaczajaca uktad krystalograficzny; druga to duza litera pisana kursywa (P, S, F,
I, R) oznacza typ sieci i trzecia czg$¢ w postaci liczby okreslajacej ilos¢ atomow w komorce
elementarnej. Podsumowanie tego systemu znajduje si¢ w Tabeli IR-3.1.

Przyktady:

1. Cu, symbol (cF4) oznacza miedZ o symetrii regularnej w sieci $ciennie (ptasko)
centrowanej zawierajacej 4 atomy miedzi w komodrce elementarne

2. NaCl, symbol (cF8) oznacza sie¢ regularng $ciennie (ptasko) centrowang z 8
atomami w komorce elementarnej

3. CuS(hP12) oznacza prymitywna sie¢ heksagonalng z 12 atomami w komorce
elementarnej.

Jezeli wystepuje taka koniecznos¢ mozna po symbolu Pearsona podaé¢ grupe
przestrzenng oraz typ sieci.

Przyktad:
4. CaMgosAg1s5(hP12), P6/mmc) (typu MgZny)

IR-11.6 Fazy niestechiometryczne

IR-11.6.1 Wprowadzenie

Wiele probleméw nomenklaturowych powstalo wraz z rozwojem precyzji badan
strukturalnych. W wielu pracach znajduje si¢ odniesienia do szeregdw homologicznych,
struktur niewspOlmiernych oraz czeSciowo niewspotmiernych, struktur Verniera,
krystalograficznych struktur $cinania, defektoéw Wadsleya, faz chemicznie zblizniaczonych,
ciaglych fazach adaptacyjnych i fazach modulowanych. Dla wielu tego rodzaju faz nie daje si¢
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okresli¢ zakresu zmian sktadu chociaz ich struktury i sktad sg ztozone; przyktadowo Mo17047.
Fazy te, pomimo skomplikowanych wzoréw chemicznych, sg uktadami stechiometrycznymi, a

ztozony wzor chemiczny nie jest elementem dowodzacym ich niestechiometrii (zobacz IR-
11.1.2).

IR-11.6.2 Struktury modulowane

Struktury modulowane wykazuja dwa lub wigcej elementow powtarzajacych si¢
periodycznie w okre§lonym kierunku w przestrzeni. Jezeli stosunek periodow jest liczba
wymierng fazy te nazywamy wspotmiernymi; w przypadku niewymiernego stosunku periodow
fazy nosza nazwe niewspotmiernych. Wspotmiernie modulowane struktury wystepuja w wielu
stechiometrycznych i niestechiometrycznych zwigzkach; mozna je traktowac jako nadstruktury
i rozpatrywaé w oparciu o zwykle reguty. Niewspdtmierne struktury modulowane wystepuja w
niektorych zwigzkach stechiometrycznych (i pierwiastkach), zazwyczaj w ograniczonym
zakresie temperatur, przyktadowo: U, SiO2, TaSz, NbSez, NaNO2, Na2COs i Rb2ZnBra.

Wiele struktur modulowanych moze by¢ rozpatrywanych jako ztozone z dwdch lub
wiecej podstruktur. Podstruktura o najkrotszym periodzie zazwyczaj jest prosta strukturg
podstawowg a inne powtorzenia powoduja jej modyfikacj¢. Struktura podstawowa czesto
pozostaje niezmienna w pewnym zakresie skladu podczas gdy inne podstruktury ulegaja
zmianie wraz ze zmiang stechiometrii. Jezeli zmiana taka zachodzi w sposob ciagly powstaje
faza niestechiometryczna z niewspotmierng strukturg. Jezeli zmiany zachodzg w sposob
nieciagly moze tworzy¢ si¢ szereg (zasadniczo stechiometrycznych) zwigzkow
homologicznych, ze strukturami wspotmiernymi (nadstruktury struktury podstawowej) lub w
fazach posrednich szereg zwigzkow o strukturze czesciowo wspotmiernej lub strukturze
Verniera.

Przyktady:

1. MnnSiznm - zwigzek o strukturze typu TiSi2 charakteryzujacej si¢ obecnosciag dwoch
podstruktur atomowych. Atomy Mn obsadzaja te same pozycje co Ti w TiSiz; Siz
zajmujg te same pozycje co w TiSi2. Usunigcie atomu krzemu prowadzi do MnnSizn-m,
w ktorym atomy Mn pozostaja nie zmienione. Atomy krzemu sg ulozone w szeregi i
gdy ilos¢ Si spada ulegaja one rozsunigciu wzdhuz szeregu. W takim przypadku
wystepuje zalezno$¢ Verniera pomigdzy szeregami atomow krzemu i nie zmienionymi
pozycjami Mn. Jednak pod wptywem zmian sktadu zmieniajg si¢ pozycje manganu co
prowadzi do powstania struktur niewspotmiernych.

2. YF24xO — struktura typu fluorytu z dodatkowymi warstwami atoméw pomiedzy
wyjsciowg struktura YX2. W przypadku uporzadkowanych warstw powstaje seria
homologicznych faz. Natomiast w przypadku nieuporzagdkowania pojawia si¢ faza
niestechiometryczna i niewspotmierna; czesciowe uporzadkowanie prowadzi do
efektu Verniera lub czgsciowe] wspotmiernosci. Inne struktury warstwowe mozna
traktowac w ten sam sposob.

Struktury niedopasowywalne mozna traktowac jako sktadajace si¢ z dwoch lub wiecej
elementdw czgsto wzajemnie niewspotmiernych, zwigzanych sitami elektrostatycznymi lub
odzialywaniami innego rodzaju. W takich uktadach nie wystgpuje struktura podstawowa. Sktad
zwigzkow ze struktura niedopasowang jest definiowany przez stosunek periodow jednostek
strukturalnych oraz obojetnos¢ elektryczna.

Przyktady:

263



3. Sr1pCr2Ssp gdzie p=0,29 a tancuchy o sktadach Sr3CrSsz oraz Sra«S leza w kanatach
sieci o sktadzie Cr21Sss. Te trzy jednostki strukturalne sa wzajemnie
niewspotmierne.

4. LaCrS3 zbudowane z niewspotmiernych warstw (LaS)* i (CrSy)".
IR-11.6.3 Krystalograficzne struktury $cinania

Krystalograficzne ptaszczyzny S$cinania (ptaszczyzny CS) sg ptaskimi defektami
sieciowymi oddzielajacymi dwie cze$ci krysztatu przemieszczone wzgledem siebie. Wektor
przemieszczenia nazywany jest krystalograficznym wektorem $cinania (wektor CS). Kazda
ptaszczyzna $cinania powoduje niewielkg zmiang sktadu krysztalu, poniewaz sekwencja
plaszczyzn krystalograficznych, tworzacych matryce krysztalu ulega zmianie w tej
ptaszczyznie. (Z tego wynika, ze wektor §cinania musi by¢ ustawiony pod katem do
plaszczyzny $cinania. Gdyby byt on réwnolegly do tej plaszczyzny kolejnos$¢ ptaszczyzn
krystalograficznych nie ulegalaby zmianie i nie moglaby nastapi¢ zmiana sktadu. Plaska
granica, w ktorej wektor przesuniecia jest rownolegly do ptaszczyzny, jest nazywana granicg
antyfazowgq.)

Poniewaz kazda ptaszczyzna CS w niewielkim stopniu zmienia sklad krysztatu,
ostateczny sktad krysztalu zalezy od liczby ptaszczyzn CS oraz ich orientacji. Jezeli
ptaszczyzny $cinania sg nieuporzadkowane krysztat bedzie niestechiometryczny, a zmiany
stechiometrii wynikaja z defektow pochodzacych od ptaszczyzn $cinania. Jezeli ptaszczyzny
CS s3a rownolegle uporzadkowane powstaje stechiometryczna faza o ztozonym skladzie.
Zmiana odleglosci plaszczyzn w tym ukladzie powoduje powstanie nowej fazy o nowym
skladzie. Szereg faz powstajacych w wyniku zmiany odlegtosci pomiedzy ptaszczyznami CS
prowadzi do utworzenia szeregu homologicznego. Ogolny wzor tego szeregu zalezy od typu
ptaszczyzn CS 1 odleglosci pomigdzy nimi. Zmiana w plaszczyznie CS moze zmieni¢ wzor
szeregu homologicznego.

Przyktady:

1. TinO2n1 struktura macierzysta TiOz (typ rutylu). Plaszczyzny $cinania sa
ptaszczyznami (121). Moze wystgpowaé uporzadkowanie plaszczyzn CS tworzac
szereg homologiczny tlenkow o wzorach: TisO7, TisOg, TigO11, Ti7O13, TigOss i
TigO17. Szereg ma wzor TinOzn-1 Z N zawartym pomigdzy 4 a 9.

2. (Mo,W)nOgzn-1 struktura macierzysta WOs; ptaszczyzny CS sg ptaszczyznami (102);
uporzadkowanie plaszczyzn moze prowadzi¢ do szeregu tlenkéw MogO23, M0gOzs,
(Mo,W)10029, (M0O,W)11032, (M0,W)12035, (M0,W)13038 i (M0O,W)14041. Wzbr
szeregu: (Mo,W)nOzn-1 Z n zawartym pomi¢dzy 8 a 14.

3. WhiOan2 struktura macierzysta WOs; ptaszczyzny CS sg plaszczyznami (103);
uporzadkowanie ptaszczyzn moze prowadzi¢ do szeregu tlenkéw o wzorze ogdlnym
W,Osn-2 Z N pomigdzy 161 25.

IR-11.6.4 Zblizniaczenie komorki elementarnej lub zblizniaczenie chemiczne
Zblizniaczenie jest elementem strukturalnym, w ktorym dwie tworzace go czgsci sg

odbiciem zwierciadlanym w stosunku do granicy faz. Plaszczyzna zbliZniaczenia zmienia sktad
chemiczny krysztaly o okreslong warto$¢ (moze ona wynosi¢ zero). Uporzadkowane, blisko
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siebie potozone ptaszczyzny zblizniaczenia prowadza do utworzenia homologicznych
szeregdbw faz. Nieuporzadkowane ptaszczyzny zblizniaczenia prowadza do powstania faz
niestechiometrycznych, w ktorych plaszczyzny zblizniaczenia sg defektami. Istnieje bliska
analogia pomiedzy zblizniaczeniem chemicznym a krystalograficznym $cinaniem (patrz
Rozdziat IR-11.6.3).

Przyktad:

1. (Bi,Pb)nSn-s struktura macierzysta PbS o strukturze cF8 (typ NaCl). Plaszczyzny
zblizniaczenia (311) komoérki macierzystej PbS. Znane sg dwa cztony szeregu
homologicznego; BisPb24Sss i BisPb12S24 ale w czterosktadnikowym uktadzie Ag-
Bi-Pb-S znaleziono inne cztony tego szeregu. Roznica miedzy zwigzkami wynika z
r6znej odlegtosci ptaszczyzn zblizniaczenia; kazda struktura jest zbudowana z
ptytek PbS o réznej grubosci, przy czym sasiednie ptytki sg zblizniaczone wzdtuz
ptaszczyzny (311) w stosunku do struktury macierzystej.

IR-11.6.5 Struktury dostosowywalne do skladu chemicznego

W niektérych uktadach wystepuje taka sytuacja, ze dla kazdego sktadu chemicznego
daje si¢ przyporzadkowaé¢ w pelni uporzadkowana strukture krystaliczng trwala w ramach
okreslonego zakresu temperatur. Zmiana sktada powoduje zmiang struktury dostosowang do
nowego sktadu chemicznego. Dla takich zwigzkow stosuje si¢ termin struktury dostosowywalne
do sktadu chemicznego.®

Przyktady:
1. Zwiazki w uktadzie Cr203-TiO2 w zakresie sktadow od (Cr,Ti)O2,93 do (Cr, Ti)O2,90.
2. Zwiazki w uktadzie Nb2Os-WOs3 o strukturze blokowej w obrebie sktadu od Nb2Os
a 8WO039Nb205 (Nb1s8WgOeo).

IR-11.6.6 Interkalaty

Istnieje szereg materialow, w ktoérych w matrycy macierzystej znajdujg si¢ inne zwiazki
na zasadzie ,,goscia”. Proces tworzenia takich substancji nosi nazwe¢ interkalacji, a powstajace
produkty nazywane sg zwigzkami interkalowymi. (Okreslenie interkalat odnosi si¢ zazwyczaj
do nazwy goscia w matrycy.) Najczgstszymi przykladami materiatow interkalowanych sa ity
krzemianowe, warstwowe dichalkogenki, materiaty elektrodowe uzywane w bateriach
litowych; zagadnienia zwigzane z interkalowanym grafitem zostaty szeroko omdéwione w
cytowanej literaturze.® Materialy interkalowane mozna okre$laé przy uzyciu standardowych
wzorow, jak np. LixTaSz (0<x<1), lub stosujac notacj¢ typu gospodarz-gos¢, np. TaSz:Lix
(0<x<1). Jezeli okreslona jest stechiometria stosuje si¢ typowe wzory zwigzku chemicznego
jak np. 3TaS24N2Has, CsHsN'2TiSez i KCs.

Wiele zwigzkow interkalowanych charakteryzuje si¢ strukturg warstwowa 1 w zwigzku
z tym sam proces interkalacji ma charakter procesu dwuwymiarowego. Natomiast w
przypadkach gdy mamy do czynienia z procesem wbudowania atomu, jonu czy czasteczki
goscia do komorki elementarnej zwigzku macierzystego (brazy wolframowe - NaxWOs3, spinele
— LixMn204) méwimy o procesach insercji. Innymi stowy pojecie interkalacji odnosi si¢ do
reakcji ktora nie powoduje znacznych zmian strukturalnych w obregbie matrycy macierzystej,
natomiast w wyniku insercji nastepuje znaczna modyfikacja struktury matrycy macierzystej
polegajaca na przyktad na zerwaniu wigzan w obrebie zwigzku macierzystego. Tak wigc
reakcje insercji sa przyktadami reakcji topochemicznych czy tez topotaktycznych.*
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IR-11.7 Polimorfizm
IR-11.7.1 Wprowadzenie

Struktura krystaliczna znacznej liczby zwigzkow chemicznych, a nawet pierwiastkow
ulega zmianom w zalezno$ci od warunkéw zewngtrznych takich jak np. temperatura i ci$nienie.
Te rozne struktury nazywane sg formami lub modyfikacjami polimorficznymi i w przesztosci
oznaczane byly literami greckimi i liczbami rzymskimi. Taki, niesystematyczny, sposob
identyfikacji odmian polimorficznych nie jest dopuszczalny w nomenklaturze, a jako
obowigzujacy nalezy stosowaé system oparty o zasady okreslania struktury krystalicznej w
kazdym przypadku gdy jest to mozliwe (por. IR-3.4.4 i IR-4.2.5)

Jako specjalng forme polimorfizmu mozna rozpatrywac politypy, ktdrych szczegodtowe
omowienie znajduje si¢ w cytowane;j literaturze.

IR-7.1.2 Zastosowanie oznaczen ukladéw krystalograficznych

Odmiany polimorficzne okresla si¢ poprzez dodanie po wzorze chemicznym symbolu
uktadu krystalograficznego zapisanego kursywa zgodnie z symbolika podang w Tabeli IR-3.1.
Przyktadowo: ZnS(c) odpowiada strukturze blendy cynkowej lub sfalerytu, a ZnS(h) strukturze
wurcytu. Struktury zaburzone w niewielkim stopniu mozna oznacza stosujac znak tyldy (~)
czytany jako ,,0koto”. W zwigzku z tym struktura regularna w niewielkim stopniu zaburzona
jest oznaczana jako (~c). Dla pelniejszego okreslenia struktury zwigzku powinno si¢, dla
znanych struktur, podawa¢ w nawiasie typ zwigzku. Przyktadowo, AuCd w temperaturze okoto
343 K powinien by¢ oznaczony jako AuCd (typu CsCl) zamiast AuCd(c).

Wilasciwosci silnie zalezne od typu sieci przestrzennej czy symetrii punktowej moga
wymaga¢ dodania symbolu grupy przestrzennej po symbolu uktadu krystalograficznego.!!

IR-11.8 Uwagi koncowe

Zagadnienia przedstawione w powyzszym rozdziale dotycza podstawowych zasad
nomenklatury w zakresie chemii ciata statego. W niektorych obszarach tej dziedziny, takich,
jak uktady amorficzne 1 szkla wymagane jest bardziej szczegdétowe opracowanie zasad
nomenklaturowych. Czytelnik zainteresowany tymi zagadnieniami powinien odnie$¢ si¢ do
prac sygnowanych przez Miedzynarodowa Uni¢ Krystalograficzng (IUCr).
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