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B A1l1.1. Wzory zwigzkow koordynacyjnych

Wzor catego kompleksu, niezaleznie od tego, czy jest jonem czy oboj¢tng cza-
steczka, zamyka si¢ w kwadratowych klamrach. Jezeli ligandy s3 wieloato-
mowe, ich wzory lub skroty zamyka si¢ w nawiasach okragtych. Gdy nawias
okragly wystgpuje juz we wzorze liganda — stosuje si¢ nawias klamrowy {},
np. [CuCl,{O=C(NH,),},].

Kolejnos¢ zapisu wzoru zwigzku koordynacyjnego o charakterze soli jest
taka sama, jak w przypadku wzordéw prostych soli: pisze si¢ najpierw ka-
tion, a nastgpnie anion; w obrgbie jonu koordynacyjnego kolejnos¢ jest po-
dobna: najpierw atom centralny, a nastgpnie ligandy, np. [Fe(H,0)]Cl, lub
K,[Fe(CN),].

Jezeli podaje si¢ wzor jonu koordynacyjnego bez towarzyszacego mu jonu
o przeciwnym znaku, to fadunek tego jonu pisze si¢ na zewnatrz klamry kwa-
dratowej, jako prawy gorny wskaznik z odpowiednig liczba tadunkéw przed
znakiem, np. [Cr(H20)6]3+, [PtCl4]2'. Stopien utlenienia mozna wskaza¢ za po-
mocg liczby, pisanej cyframi rzymskimi, jako prawy gérny wskaznik przy sym-
bolu pierwiastka, np. [Cr"'CL,(H,0),], [Fe"(CO),]"".

Liczbe jednakowych ligandow podaje si¢ jako indeks dolny po prawej stro-
nie ich symbolu lub wzoru (pisany cyframi arabskimi). W przypadku réznych
ligandéw podaje si¢ najpierw ligandy anionowe, potem obojetne czgsteczki,
a na koncu ligandy o charakterze kationdw; w obrebie kazdej kategorii sto-
suje si¢ kolejnos¢ alfabetyczna, wedlug pierwszych symboli ich wzoréw (nie
uwzgledniajac liczebnikéw). Ligandy wielokleszczowe umieszcza si¢ w tej
samej kolejnosci alfabetycznej co ligandy jednokleszczowe. W przypadku li-
gandéw, ktore moga koordynowa¢ przez rézne atomy donorowe (ligandoéw
ambidentnych), symbol aktualnego atomu donorowego pisze si¢ na pierwszym
miejscu, np. zapis SCN™ oznacza, ze atomem donorowym jest atom siarki,
a NCS™ wskazuje, ze jest to atom azotu.

Ligandy tworzace mostek pomigdzy dwoma lub wigcej centrami ozna-
cza si¢ symbolem u (mi), poprzedzajacym symbol liganda mostkowego
i potgczony z nim lacznikiem; jezeli liczba faczonych centréw jest wigk-
sza niz 2, to podaje si¢ ja jako prawy, dolny wskaznik pisany cyfra arabska.
Na przyktad wzoér [Cr,(u-OH)(NH,),,JCl; jest skrotowym zapisem wzoru
[(NH,);Cr-OH-Cr(NH,),]Cl; i oznacza kompleks dwurdzeniowy, w ktérym
dwa atomy centralne Cr(IIl) potaczone sa mostkiem OH, a kazdy atom cen-
tralny koordynuje ponadto 5 ligandéow NH,; podobnie wzér [Fe,(u,-S),(NO),]°
oznacza, ze w anionie kompleksowym 4 atomy zelaza sa potaczone za po-
mocg 3 atoméw mostkowych siarki, z ktérych kazdy taczy 3 atomy zelaza,
natomiast ligandy NO koordynowane s3 tylko do pojedynczych atoméw zelaza
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(ligandy koficowe). Ligandy mostkowe wymienia si¢ wraz z innymi ligandami,
ale we wzorach symetrycznych kompleksow dwurdzeniowych najczgéciej pi-
sze si¢ najpierw atom metalu z ligandami koficowymi, a pozniej ligand most-
kowy, np. zamiast [Cr,(u-OH)(NH,),,]Cl; pisze si¢ [{Cr(NH,)s},(u-OH)]Cl;.

Ligandy tworzace wiazanie koordynacyjne poprzez orbitale typu m oznacza
si¢ symbolem # (eta lub hapto), a liczbg potaczonych w ten sposéb atomow
donorowych (haptycznos¢) wskaque sie¢ gérnym prawym wskaznikiem, np. 7,
n’, 1. Na przyktad wzor [Fe(°-C,H;),] oznacza, ze kazdy ligand pentadieny-
lowy jest potaczony z atomem zelaza poprzez orbital 7 obejmujacy wszystkie
pig¢ atoméw wegla (ligand pentahaptyczny).

A1.2. Nazwy zwigzkoéw koordynacyjnych

Zgodnie z zaleceniami ITUPAC w miejsce polskich liczebnikéw wprowa-
dza sie wspdlne dla wszystkich jezykow liczebniki tacinskie i greckie,
np. K,[Fe(CN),] okresla si¢ nazwa heksacyjanozelazian(IIl) potasu, a nie
szesciocyjanozelazian(III) potasu.

Podobnie jak w nazwach prostych soli kolejnos¢ odczytu jest odwrotna
do kolejnosci zapisanej we wzorze (np. NaCl czytamy chlorek sodu), czyli
w nazwach zwiazkoéw koordynacyjnych o charakterze soli wymienia si¢ naj-
pierw anion, a nastepnie kation. W obrgbie koordynacyjnego jonu kolejnosé
jest podobna: najpierw wymienia si¢ ligandy, a nastgpnie atom centralny,
np. wzor [Fe(H,0),]Cl; odczytuje sig: chlorek heksaakwazelaza(III) albo tri-
chlorek heksaakwazelaza. W przypadku koordynacyjnego kationu lub kom-
pleksu obojgtnego atom centralny nie zmienia swojej nazwy, natomiast dla
anionu otrzymuje on (podobnie jak aniony kwaséw tlenowych) koncowke -an
lub -ian, np. Na,[Zn(OH),], tetrahydroksocynkan disodu. Nazwg komplekso-
wego anionu, kationu czy kompleksu obojgtnego pisze si¢ jako jeden wyraz.

Jak wskazuja powyzsze przyklady, formalny stopiefi utlenienia atomu
centralnego jest wskazany przez liczbg, zapisang cyframi rzymskimi przy
nazwie atomu centralnego bez odstgpu; formalny zerowy stopiefi utlenie-
nia wskazuje symbol (0), a przy stopniu ujemnym dodaje si¢ znak minus,
np. -I; dla stopnia dodatniego znak plus si¢ pomija. Alternatywnie, zamiast
stopnia utlenienia mozna poda¢ tadunek jonu kompleksowego pisany cyframi
arabskimi po nazwie bez odstgpu; np. jon [Fe(CN)s] mozna nazwac¢ jonem
heksacyjanozelazianowym(II) lub heksacyjanozelazianowym(4-).

Kolejno$¢ wymieniania ligandow w nazwach indywiduéw koordynacyj-
nych jest alfabetyczna (nie uwzgledniajac liczebnikéw), niezaleznie od tego,
czy ligand jest anionem, kationem czy czasteczka oboje¢tng. Nazwa ligandow
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obojetnych na ogot nie ulega zmianie wskutek koordynacji, podczas gdy li-
gandom anionowym zmienia si¢ koncowke -ek na -o, a do koncoéwki -an, -id
(-yd) dodaje si¢ -0, np. chloro, siarczano, imido. W przypadku niektorych li-
ganddéw obojetnych pozostawiono nazwy zwyczajowe, sa to ligandy: H,O
(akwa); NH, (amina), CO (karbonyl) i NO (nitrozyl). Dla zaznaczenia innej
roli wodoru w zwigzkach koordynacyjnych niz w kwasach ligand H nosi na-
zwe hydrydo. Ligand S* nazywany jest sulfido lub tio. Przyktady zalecanych
lub dopuszczalnych nazw ligandéw podaje Tabela Al.1.

Tabela Al.1. Przyktady nazw prostych ligandow

Wzor Ligand wolny Ligand skoordynowany
NH, amidek amido
Cr chlorek chloro
CIO; trioksochloran(V), trioksochloran(1-) trioksochlorano(V), chlorano(V)
o* tienek oksydo, okso
H,0 woda akwa
OH" wodorotlenek hydrokso
H wodorek hydrydo
NH, > azan, amoniak amina
CN™ cyjanek cyjano
N azydek trinitrydo, azydo
s= “ siarczek sulfido, tio
'«&)“—w - tlenek wegla karbonyl
CS o siarczek wegla tiokarbonyl
Koy trioksosiarczan(lV), trioksosiarczan(2—) trioksosiarczano(lV), siarczano(1V)
CH,CO0" etanian, octan etaniano, octano
NO tlenek azotu(ll) nitrozyl
NO, dioksoazotan(l!l), dioksoazotan(1-) azotano(ll)-O, albo azotano(lll)-N
POS tetraoksofosforan(V), tetraoksofosforan(3—) tetraoksofosforano(V), fosforano(V)

Kompleksy, ktore zawieraja takie same ligandy, sa nazywane homoleptycz-
nymi. Na przyktad anion [Fe(CN),]" jest homoleptyczny, natomiast kompleks
[Fe(CN),NOJ"* jest heteroleptyczny. Liczbe prostych ligandéw w kompleksach
wskazuja przedrostki, wywodzace si¢ z liczebnikow gtownych: di-, tri-, tetra-,
penta-, heksa- itd. Kiedy jednak ligand jest skomplikowany, np. jego nazwa
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jest wielosylabowa lub zawiera juz przedrostki liczbowe, lub z innych powo-
dow stosowanie prostych liczebnikéw mogloby by¢ dwuznaczne, to wowczas
nazwe liganda umieszcza si¢ w nawiasie, a liczba takich ligandow jest wska-
zana odpowiednio przez przedrostek: bis-, tris-, tetrakis-, pentakis-, haksakis-
itd. (Tab. A1.2). Na przyklad poprawna nazwa zwiazku [Cr(0x),]Cl, to chlorek
tris(szczawiano)chromu(III).

Tabela A1.2. Przedrostki liczbowe stosowane w nomenklaturze chemicznej

1 mono 7 hepta (heptakis)
2 di(bis) 8 okta (oktakis)

3 tri(tris) 9 nona (nonakis)

4 tetra (tetrakis) 10 deka (dekakis)

5 penta (pentakis) 11 undeka (undekakis)
6 heksa (heksakis) 12 dodeka (dodekakis)

W przypadku liganda ambidentnego po nazwie tego liganda dodaje si¢ sym-
bol aktualnego atomu donorowego, pisany kursywa i potgczony tacznikiem,
np. tiocyjaniano-S lub tiocyjaniono-N. Podobnie wskazuje si¢ atomy donorowe
ligandéw wielokleszczowych, np. cysteiniano-N,§ lub cysteiniano-N,O.

Bardziej uniwersalng metoda, stosowang zwlaszcza w przypadku komplek-
sow chelatowych zawierajacych ztozone ligandy wielokleszczowe, jest kon-
wencja « (kappa) [1, 2]. W tej konwencji donorowe atomy liganda wskazuje
si¢ za pomocg symbolu pierwiastka pisanego kursywa, poprzedzonego sym-
bolem k. Na przyktad dla réznie koordynowanego liganda tiocyjanianowego
mozna stosowa¢ symbolike: tiocyjaniano-kS albo tiocyjaniano-kN, a ligand
NO; nazywa si¢ odpowiednio azotano(Ill)-kN albo azotano(Ill)-xO, gdy jest
wigzany odpowiednio przez atom azotu albo tlenu. Gdy ligand chelatowy
jest koordynowany przez wigcej niz jeden atom donorowy tego samego pier-
wiastka, ich liczbg¢ okresla siq przez gérny prawy wskaznik przy &, np. dla
[PtC1,{C,H,)N,(CH, COO)4}] zawierajacego oprécz 2 ligandéw Cl ligand
chelatowy [(CH,COO),NCH,CH,N(CH, COO)Z] polaczony z centrum Pt(II)
przez 2 atomy donorowe azotu, tworzy si¢ nazwe¢ [dichloro {(etano-1,2-diylo-
dinitrylo-k’N,N')tetraoctano } platynian](4-).

W nazwie n-ligandéw, podobnie jak we wzorze, um1eszcza si¢ symbol 7,
z odpowiednim gornym prawym wskaznikiem, np. 77 7', 1. Na przyktad po-
prawna nazwa kompleksu [Fe(y’-C,H,),] jest bis(i7°-cyklopentadienyl)zelazo
(nazwa tradycyjna ferrocen).

Ligandy tworzace mostek pomigdzy dwoma lub wigcej centrami oznacza
sie symbolem x (mi), poprzedzajacym nazwe liganda, a liczba taczonych cen-
tréw podana jest jako prawy, dolny wskaznik pisany cyfra arabska. Na przyktad
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jon [Coz(,u-OH)Clm]S_ nazywa si¢ jonem dekachloro-u-hydroksodikobaltano-
wym(III), a czterordzeniowy jon [Fe,(u;-S);(NO),]” — heptanitrozyl-tri(u,-tio)te-
trazelazianem(1-). Ligandy mostkowe wymienia si¢ w porzadku alfabetycznym
wraz z innymi ligandami, ale ligand mostkowy podaje si¢ przed jego odpowied-
nikiem niemostkowym, a wielokrotne mostki wymienia si¢ w kolejnosci malejg-
cej krotnosci, np. u;-okso-di-u-okso-triokso.

Wigzanie metal-metal mozna wskaza¢ za pomocg symboli odpowied-
nich atomdéw pisanych kursywa i potaczonych dluga kreska, np. kompleks
[Mn,(CO),,] nosi nazwe dekakarbonyldimangan(Mr—~>Mn) lub bis(pentakar-
bonylmangan)(Mn—~>Mn).

W niesymetrycznych kompleksach dwurdzeniowych stosuje si¢ numero-
wanie atomow metali i oznaczenia atomoéw donorowych za pomoca symbolu
K, np. [(CO)SRel—Coz(CO)4] nosi systematyczng nazwe nonakarbonyl-1«°C,
2k*C-kobaltren(Co—Re) [1, 2].

B A1.3. Nazwy zwigzkow koordynacyjnych informujgce
o strukturze

Nazwa zwigzku koordynacyjnego oprdcz informacji o sktadzie moze tez za-
wiera¢ wigcej informacji na temat struktury kompleksu. Do opisu geometrycz-
nego rozktadu ligandow stuza deskryptory stereochemiczne, takie jak symbole
wieloscianéw i1 wskazniki konfiguracyjne [1, 2].

Dla kazdej liczby koordynacji (LK) wigkszej od 1 mozliwe sg rozne geo-
metryczne utozenia atomow donorowych ligandéw: kompleksy o LK 2 moga
mie¢ geometrie liniowg albo katowa; kompleksy o LK 3 mogg mie¢ geome-
tri¢ ptaska trdjkatng albo piramidy trygonalnej; kompleksy o LK 4 moga by¢
kwadratowe albo tetraedryczne (ptaskie lub o ksztalcie piramidy trygonalne;).
Rodzaj wieloscianu (wielokata w przypadku ptaskich czasteczek) mozna okre-
§li¢ w nazwie kompleksu za pomocg przedrostka, bedacego symbolem wie-
loscianu, ktory sktada sie z jednej lub kilku duzych liter, pisanych kursywa
(wywodzacych si¢ od angielskich nazw wielo$ciandw) i liczebnika (napisa-
nego cyfra arabska), wskazujacego liczb¢ koordynacji atomu centralnego;
np. 7-4 jest symbolem dla tetraedru, SP-4 dla kwadratu, SPY-5 dla piramidy
tetragonalnej, 7TBPY-5 dla bipiramidy trygonalnej, a OC-6 dla oktaedru. Sym-
bole wieloscianéw dla najczesciej spotykanych geometrii i odpowiadajace im
struktury przedstawia Tabela A1.3.
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Tabela A1.3. Symbole wielo$cianoéw i odpowiadajace im struktury geometryczne

e
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LK 4
tetraedr (7-4) kwadrat (SP-4)
bipiramida trygonalna (TBPY-5) piramida tetragonalna (SPY-5)
oktaedr (OC-6) pryzmat trygonalny (TPR-6)
w N & '
bipiramida oktaedr z piramidg, pryzmat trygonalny
pentagonalna (PBPY-7) (OCF-7) z piramida (TPRS-7)
| !l /\
|
o L PN NP N
szescian (CU-8) antypryzmat dodekaedr bipiramida
kwadratowy trygonalny heksagonalna
(SAPR-8) (DD-8) (HBPY-8)
LK9

N4

pryzmat trygonalny bipiramida
z trzema piramidami (TPRS-9) heptagonalna (HBPY-9)
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Symbole wielo$cianu pozwalaja na odréznienie izomeréw o odmiennej
geometrii wielo$ciandw koordynacyjnych. Przy tych samych geometriach
i roznych ligandach moze wystgpowa¢ izomeria geometryczna, polegajaca
na réznym uktadzie ligandéw. Dla dwu ligandow lezacych w kompleksach
oktaedrycznych lub kwadratowych naprzeciw siebie stosuje si¢ symbol trans,
a dla bedacych obok siebie — symbol cis. W przypadku réznych pozycji 3 li-
gandow stosuje si¢ niekiedy symbole fac (od angielskiego stowa facial ozna-
czajacego uklad na jednej $cianie) i mer (od angielskiego stowa meridional
oznaczajgcego uktad potudnikowy). Symbole te nie sa jednak jednoznaczne
i IUPAC nie zaleca ich stosowania jako ogdlnych deskryptorow.

Strukture diastereoizomeryczng dowolnego wielo$cianu mozna okreslic,
stosujac wskazniki konfiguracyjne do okreslenia pozycji poszczeg6lnych li-
gandow. Wskaznik konfiguracyjny jest ciggiem cyfr identyfikujacych poto-
zenie atomow donorowych na wierzchotkach wielos$cianu koordynacyjnego,
utworzonych zgodnie z regutami starszenstwa (pierwszenstwa).

W przypadku komplekséw chiralnych stosuje si¢ kilka metod konstruo-
wania ich nazw, do najprostszych nalezy stosowanie symboli R dla kolejnosci
zgodnej z ruchem wskazowek zegara okreslonej wedlug zasad pierwszenstwa
i § dla kolejnosci przeciwne;.

W nazwach struktur zawierajgcych trzy lub wigcej rdzeni mozna dodaé de-
skryptor (pisany kursywa) charakteryzujacy ich geometryczne rozmieszczenie,
np. triangulo (3 rdzenie na narozach trojkata), kwadro (4 rdzenie na narozach
kwadratu), tetraedro (4 rdzenie na narozach tetraedru), oktaedro (6 rdzeni
na narozach oktaedru).

Szczegdlowy opis metod konstruowania nazw informujacych o réznych
wilasciwosciach strukturalnych zwiazkéw kompleksowych oraz zasad okresla-
nia pierwszenstwa mozna znalez¢ w rozdziale 10 ksiazki Nomenklatura chemii
nieorganicznej. Zalecenia 1990 [1, 2].
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