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Definicje

Zwiazek koordynacyjny jest kazdym zwigzkiem, ktéry zawiera jednostke koordynacyjna.
Jednostka koordynacyjna jest jon badz obojetna czasteczka, ktora sktada si¢ z atomu centralnego,
zazwyczaj metalu, do ktorego/ktorej dotagczone sg inne atomy badz grupy atomow, nazywane ligandami.
Odnoszac si¢ do klasycznej definicji, ligand moze wysyca¢ zarowno poboczng, jak i gltowng
warto$ciowo$¢ atomu centralnego. Suma tych warto§ciowosci (czgsto rowna liczbie ligandow) nazwana
zostata liczba koordynacyjng. We wzorach zwigzkéw koordynacyjnych jednostke koordynacyjna
ujmuje si¢ w nawias kwadratowy, niezaleznie od jej fadunku.

[Co(NH3)6]*"; [PtCls]*; [Fes(CO)12]

Atom centralny jest atomem jednostki koordynacyjnej, z ktorym zwigzane sg inne atomy badz
grupy atomoéw (ligandy). Ligandy sa to atomy badz grupy atomdéw zwigzane z atomem centralnym.
Terminy takie jak ,,atom koordynujacy” oraz ,,atom donorowy” uzywane sg zamiennie.

Ogolnie przyjmuje si¢, ze atomy liganda bezposrednio zwigzane z atomem centralnym,
rozpatruje si¢ jako okreslajace wieloscian koordynacyjny (badz wielokat) wokot tego atomu (atomu
centralnego). Stad, [Co(NH3)s]** jest jonem oktaedrycznym, a [PtCls]* jest jonem ptaskim
kwadratowym. W przypadkach tych, liczba koordynacji jest rowna liczbie wierzchotkow w wieloscianie
koordynacyjnym. Wyjatki od tej reguty spotyka si¢ dla uktadow, w ktorych jeden badz wigksza liczba
ligandow koordynuje do atomu centralnego przez dwa lub wigkszg liczbg atomoéw przyleglych, chyba,
ze przylegle atomy traktowane sa jako pojedynczy ligand zajmujacy jeden wierzchotek danego
wieloécianu koordynacyjnego.

Dla zwiazkéw koordynacyjnych liczba koordynacyjna réwna jest liczbie wigzan o
utworzonych miedzy ligandami a atomem centralnym. Jezeli migdzy ligandem a atomem centralnym
utworzone zostaja wigzania zarowno o jak i w, co na przyktad ma miejsce w przypadku ligandow takich
jak CN-, COa, N oraz PMe;s, wigzan 7 nie bierze si¢ pod uwagg w okreslaniu liczby koordynacyjne;.

Chelatacja obejmuje koordynacj¢ tego samego liganda przez wigcej niz jeden atom bedacy
donorem pary elektronowej typu ¢ do tego samego atomu centralnego. Liczba takich koordynujacych
atomow nalezacych do danego liganda wskazywana jest za pomocg przymiotnikow bidentny, tridentny,
tetradentny, pentadentny itd. Struktury cykliczne, ktére zostajg utworzone podczas koordynacji danego
liganda przez wigcej niz jeden atom donorowy do tego samego atomu centralnego, nosza nazwe
pierscieni chelatowych, a proces koordynacji tych donorowych atomow nazywany jest chelatacja. Jezeli
potencjalnie bidentny ligand, taki jak etano-1,2-diamina, koordynuje do dwoch jonéw metalu, procesu
tego nie nazywa si¢ chelatowaniem tylko koordynowaniem w sposéb monodentny wzgledem

poszczegdlnego jonu metalu, tworzac mostek lub ogniwo tancucha.
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Stopien utlenienia atomu centralnego w jednostce koordynacyjnej zdefiniowany jest jako
fadunek, ktory miatby ten atom, gdyby wszystkie ligandy, wraz z ich parami elektronowymi
wspoétdzielonymi z atomem centralnym, zostaty 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 i nie jest wskaznikiem, ktory bezposrednio okresla rozktad
elektronow. W pewnych przypadkach, formalizm ten nie prowadzi do uzyskania stopni utlenienia atomu
centralnego, ktore bytyby mozliwe do zaakceptowania. W odniesieniu do tego typu niejednoznacznych

sytuacji, w nomenklaturze przyjmuje si¢ najczesciej tadunek jednostki koordynacyjne;j.

Zwigzek Ligandy Stopien utlenienia atomu centralnego
[Co(NH3)6]** 6NH; I

[CoCla]*~ 4CI- 11

[MnO4]™ 40 VIl

[MnFO2] 30 +F VII

[CO(CN)SH] 5CN™ + 1H- 11

[Fe(COM]* 4CO ~II

Ligandy mostkowe

W zwigzkach wielordzeniowych ligand moze wystgpowaé w roli grupy mostkowej, przez
jednoczesne tworzenie wigzan z dwoma lub wigksza liczba atomoéw centralnych. Mostkowanie w
nazwach oraz wzorach zwiazkéw oznaczane jest przez dodanie symbolu p jako przedrostka do wzoru
lub nazwy liganda. Ligandy mostkowe wiaza ze sobg atomy centralne, tworzac jednostki koordynacyjne
majgce wigcej niz jeden atom centralny. Liczbe atomoéw centralnych polaczonych w jedna jednostke
koordynacyjng przez ligandy mostkowe lub bezposrednie wigzania migdzy atomami centralnymi
okresla si¢ uzywajac przymiotnikow dwurdzeniowy, trojrdzeniowy, czterordzeniowy, itd. Krotnos¢
mostka jest liczbg atomoéw centralnych potgczonych przez danych ligand mostkowy. Mostkowanie

moze by¢ realizowane przez jeden atom lub przez dtuzszy uktad atomow.

Zasady nazewnictwa zwigzkow koordynacyjnych

Nazywajac zwigzki koordynacyjne postepuje si¢ zgodnie z nastgpujacymi regutami:

6)] nazwy ligandow wymienia si¢ przed nazwa atomu centralnego,



(i1) miedzy poszczegdlnymi sktadowymi odnoszacymi si¢ do nazwy tej samej jednostki
koordynacyjnej nie stawia si¢ zadnych spacji,

(i)  nazwy ligandow wymienia si¢ w porzadku alfabetycznym (przy okreslaniu tej kolejnosci
nie uwzglednia si¢ przedrostkow zwielokrotniajacych wskazujacych liczbe danych
ligandow),

(iv)  uzywanie nazw skroconych w nazwach jest niezalecane.

Do wskazania liczby ligandéw danego rodzaje w jednostce koordynacyjnej stosuje si¢ dwa rodzaje
przedrostkow.

(1) Przedrostki di, tri, itd. s3 uzywane z nazwami prostych ligandow. W ich przypadku

(i)

Ogolne

(1)

(i)

(iii)

stosowanie nawiasOw nie jest wymagane.

Przedrostki bis, tris, tetrakis, itd. uzywane sa z nazwami ztozonych ligandow w celu
unikni¢cia niejednoznaczno$ci. Nazwe, wzgledem ktorej stosuje si¢ taki przedrostek,
umieszcza si¢ w nawiasie. Na przyktad mozna by uzy¢ nazwy diamina dla (NH3),, ale
nazwa bis(metyloamina) pozwala na odréznienie tego zwigzku od dimetyloaminy. W takich

nazwach jak tetraamina nie stosuje si¢ elizji glosek oraz tacznika.
zasady nazewnictwa ligandow s3 nastepujace:

Nazwy ligandow anionowych, zard6wno nieorganicznych jak i organicznych, przeksztatca
si¢ w taki sposdb, by konczyly si¢ na ,,0”. Na ogodt, jezeli nazwa anionu konczy sie na ,,ek”,
to nazwe liganda tworzy si¢ przez zastapienie tej koncowki koncowka ,,0”. Jezeli nazwa
anionu konczy si¢ na ,,id” (,,yd”) lub ,,an” (,,ian”"), nazwe liganda tworzy si¢ przez dodanie
,0” otrzymujac w wyniku koncowki ,,ido”(,,ydo”) lub ,,ano” (,,iano”). W szczegolnosci, do
tej grupy naleza alkoholany, tiolany, fenolany, karboksylazy, czeSciowo 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 ktoérych obecny jest wodor
czasteczkowy, wodor traktowany jest zawsze jako anion. Dla koordynujagcego wodoru, w
odniesieniu do wszystkich zwigzkow, stosuje si¢ nazwe ,,hydrydo”, wlaczajac w to takze
zwiazki boru.

Nazwy ligandow kationowych oraz obojetnych, wlaczajac ligandy organiczne, uzywane sg
bez przeksztalcen (nawet, jezeli posiadajg koncowke ,,id” (,,yd”) lub ,,an” (,,ian”).
Stosowanie nawiasow jest wymagane dla nazw ligandoéw kationowych oraz obojetnych, dla
nazw ligandow anionowych zawierajacych przedrostki zwielokrotniajace (tak jak w nazwie
trifosforano), dla nazw opartych o nomenklatur¢ konstytucyjng, dla nazw podstawionych
ligandéw organicznych (nawet, jezeli w ich uzyciu nie ma zadnej niejednoznacznosci), oraz

w kazdym przypadku, w ktorym konieczne jest uniknigcie niejednoznacznosci. Stosowania



nawiasOw nie wymagajag nazwy czesto spotykanych ligandow takie jak: akwa, amina,

karbonyl, metyl, etyl, nitrozyl itd. chyba, ze brak ich uzycia wigz¢ si¢ z powstaniem

niejednoznacznosci.
(iv) Nazwy ligandéw wigzacych si¢ z atomem centralnym przez atomy wegla zostang

omowione w dalszej czgsci.

Wzor Nazwa liganda

ClI- chlorido

CN- cyjano

H- hydrydo

D™ lub 2H- deuterydo lub [*H]hydrydo

PhCH2CH2Se™ 2-fenyloetano-1-selenolano

MeCOO™ octano lub etaniano

Me2As™ dimetyloarsanido

MeCONH2 acetamid (nie acetamido)

MeCONH™ acetyloamido lub acetyloazanido (nie acetamido)

MeNH2 metanoamina

MeNH" metyloamino, lub metyloazanido, lub metanoaminido

MePH2 metylofosfan

MePH™ metylofofanido

Liczby tadunku, liczby utlenienia oraz stosunki stechiometryczne jonéw

(i)

(i)

(iif)

Stopien utlenienia atomu centralnego w jednostce koordynacyjnej wskazuje si¢ za
pomocy liczby pisanej cyframi rzymskimi. Liczbe t¢ umieszcza si¢ w nawiasie oraz
dotacza do nazwy atomu centralnego (wlaczajac koncowki ,,an” oraz ,,ian”, jezeli
takie znajduja w danym przypadku zastosowanie), ale tylko wtedy, kiedy stopien
utlenienia mozna wskazac¢ bez zadnych niejednoznacznosci. Jezeli jest to konieczne,
przed liczbg umieszcza si¢ znak minus. Arabska cyfra zero wskazuje zerowy stopien
utlenienia.

Alternatywnie mozna wskaza¢ tadunek jednostki koordynacyjnej. Zapisuje si¢ go
za pomocg liczb pisanych cyframi arabskimi, w kolejnosci najpierw liczba, a potem
jej znak, zamknigte w nawiasie. Liczbe te umieszcza si¢ na koncu nazwy atomu
centralnego (zachowujac koncowki ,.an” oraz ,,ian”, jezeli takie znajdujg w danym
przypadku zastosowanie) bez pozostawiania zadnej spacji.

Stosunki stechiometryczne jonéw w zwigzku koordynacyjnym mozna podad

stosujac przedrostki zwielokrotniajace.

Przyktady:

1. K4[Fe(CN)s]

heksacyjanozelazian(Il) potasu, lub heksacyjanozelazian(4-) potasu, lub



heksacyjanozelazian tetrapotasu

2. [Co(NH3)6]Cl3

chlorek heksaaminakobaltu(III)

3. [CoCI(NH3)5]Cl2

chlorek pentaaminachloridokobaltu(2+)

4. [CoCl(NH3)4(NO2)]Cl

chlorek tetraaminachloridoazotano(I1I)-kN-kobaltu(I1I)
5. [PtCI(NH2Me)(NH3)2]CI

chlorek diaminachlorido(metanoamina)platyny(II)
6. [CuCl2{O=C(NH2)2}2]
dichloridobis(mocznik)miedz(II)

7. K2[PdCl4]

tetrachloridopalladan(II) potasu

8. K2[OsClIsN]

pentachloridonitrydoosmian(2-) potasu

9. Na[PtBrCI(NH3)(NO2)]

aminabromidochloridoazotano(IIT)-kN-platynian(1-) sodu

Kolejnos¢ symboli we wzorze zwigzku koordynacyjnego

6)] Atom/atomy centralne wymienia si¢ jako pierwsze

(i1) Symbole ligandow (wzory, nazwy skrocone lub akronimy) wymieniane sg w
kolejnosci alfabetycznej. Tak wigc, CH3CN, MeCN oraz NCMe beda
porzadkowane wg odpowiadajacej kolejnosci symboli C, M oraz N, oraz CO bedzie
wystepowato przed Cl jako ze symbole jednoliterowe maja pierwszenstwo
wzgledem dwuliterowych. Pozycja liganda nie zalezy od jego tadunku.

(iii)  Wiecej informacji przekazuje si¢ przedstawiajagc 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.

Ladunki jon6w 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 wskazaé za pomoca liczby pisane;j
cyframi rzymskimi jako prawy gérny wskaznik przy symbolu danego pierwiastka.

Przyktady:



1. [PtCle]*

2. [Cr(H20)6]*"

3. [Cr™(NCS)4(NH3)2]
4. [Cr''CI3(H20)3]

5. [Fe™(CO)*

Okreslanie atomow donorowych

Nie ma konieczno$ci okre§lania atomu donorowego liganda, ktory posiada tylko jeden
atom zdolny do utworzenia wigzania z atomem centralnym. Jednakze, niejednoznacznosci
moga si¢ pojawic, 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 ktorych ligand moze by¢ postrzegany jako indywiduum
utworzone przez usunigcie jonu H' z odpowiedniego miejsca czgsteczki badz jonu. Na
przyktad, acetyloacetonian, MeCOCHCOMe-., traktowany jako ligand posiada systematyczna
nazwe 2,4-dioksopentan-3-ido, ktéra nie wskazuje na tworzenie wigzania z atomem centralnym
przez centralny atom wegla w czasteczce liganda. Jedynymi przypadkami, w ktérych
wskazywanie atomu donorowego nie jest konieczne dla ligandéw mogacych tworzy¢ wigzanie
z atomem centralnym w rézny 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”)

Pojedyncze koordynujgce (donorowe) atomy liganda wskazuje si¢ za pomocg pisanego
kursywa symbolu pierwiastka, poprzedzonego grecka literg kappa (k). Symbole te umieszcza
si¢ za czeScia nazwy liganda, ktora odnosi si¢ do pierscienia, tancucha badz grupy
podstawnikowej w ktorej obecny jest dany atom donorowy.

Przyktad:

[NiBr2(Me2PCH2CH2PMe2)]

dibromido[etano-1,2-diylobis(dimetylofosfan-ikP)nikiel(II)

Przedrostki zwielokrotniajace, ktore stosuje si¢ wzgledem liganda lub jego czgSci, stosuje si¢
rowniez w przypadku symboli atoméw donorowych. W niektorych przypadkach wymaga to
uzycia alternatywnej nazwa liganda, np. kiedy przedrostki zwielokrotniajgce nie mogg zostac
uzyte z powodu innego sposobu koordynacji tego samego liganda.

Prostym przyktadem jest ligand NCS™. Ligand ten koordynujacy przez atom azotu

zaznacza si¢ jako tiocyjaniano-kN, a koordynujacy przez atom siarki jak tiocyjaniano-ksS.
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Azotan(Ill) zwigzany przez atom azotu nazywa si¢ azotano(Ill)-xV, a zwigzany przez atom
tlenu azotano(II1)-xO, np. pentaaminaazotano(I1I)-kO-kobalt(III). Dla ligandow posiadajacych
kilka atomow donorowych, znajdujacych si¢ wzdtuz wyszczegolnionego tancucha, porzadek
symboli k powinien by¢ taki sam jak kolejnos¢ danych atoméw donorowych w
wyszczegolnionym tancuchu, rozpoczynajgc od jednego z koncow tego tancucha. Wybor konca
danego tancucha zalezy od porzadku alfabetycznego atoméw donorowych, jezeli sg one rozne,
np. cysteiniano-kV,kS; cysteiniano-xN,«O.

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, zamiast lokantow
liczbowych stosuje si¢ symbole takie jak prim (') lub podwojne prim (”). Lokanty liczbowe w
postaci indeksow gornych oparte sg na odpowiednim sposobie numeracji wszystkich lub tylko
niektérych atoméw liganda, tak jak numerowanie atomow w szkielecie macierzystych
wodorkow. Sposob ten pozwala wskaza¢ miejsca wigzan z danym atomem centralnym nawet
w bardzo ztozonych przypadkach. W prostym przypadku, ktérym moze by¢ acetyloaceton,
MeCOCHCOMe~, nazwa liganda 2,4-dioksopentano-3-ido-kC® wskazuje na jego
koordynowanie przez centralny atom wegla w szkielecie pentanu. W pewnych przypadkach,
standardowe zasady stosowane w nomenklaturze nie pozwalaja w jednoznaczny sposob
okresli¢ lokantow dla atoméw donorowych. Znajduja wowczas zastosowanie metody dorazne.
Np. dla liganda (CF3COCHCOMe)-, nazwa 1,1,1-trifluoro-2,4- dioksopentano-3-ido-xO
mogtaby by¢ uzyta by zaznaczy¢ koordynowanie tego liganda przez atom tlenu czesci CF3CO,
podczas gdy koordynowanie przez MeCO zostaloby zaznaczone przez nazwe 1,1,1-trifluoro-
2,4-dioksopentano-3-ido-kO'.Uzycie symbolu prim wskazuje, ze atom tlenu MeCO powigzany
jest z wyzszym lokantem w czgsteczce niz atom tlenu CF3CO. Atom tlenu cze¢sci CF3CO
zwigzany jest z atomem C2, podczas gdy atom tlenu cze¢sci MeCO zwigzany jest z atomem C4.
W alternatywny sposob, nazwa mogtaby zosta¢ zmodyfikowana do nazwy 1,1,1-trifluoro-2-
(okso-k0)-4-oksopentano-3-ido oraz 1,1,1-trifluoro-2-okso-4-okso-kO)pentano-3-ido,
odpowiednio dla dwoch réznych sposob koordynowania.

W uktadach, w ktérych koordynuja dwa badz wigcej takich samych ligandéw (albo
czesci ligandoéw polidentnych), do symbolu k po prawej stronie dodaje si¢ w postaci indeksu
gornego wskaznik liczbowy okreslajacy liczbe koordynujacych atomow donorowych. Tak jak
wspomniano  wyzej, przedrostki zwielokrotniajace odnoszace si¢ do jednostek

koordynacyjnych stosuje si¢ rowniez do wskaznika x.
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[V,N'-bis(2-amino-kN-etylo)etano- 1,2-diamina-k/N]|chloridoplatyna(II)

H,C—CH, 1+
H,N NH
2\, / ~CH,
/,Pt\ |
cl l\|lH’CH2
CH,CH,NH,

[N-(2-amino-kN-etylo)-N'(2-aminoetylo)etano-1,2-diamina-k>NN']chloridoplatyna(II)

Na pierwszym przyktadzie koordynacja liganda przez dwie terminalne grupy aminy
pierwszorzgdowej 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 atomoéw azotu
aminy drugorzedowej. Na drugim przyktadzie koordynowana jest tylko jedna z
pierwszorzgdowych 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 atomoéw azotu drugorzedowe;j
etano-diaminy wskazuje sie za pomocg indeksu k>N, N'.

Chelatacja tridentna przez czterofunkcyjny zwigzek makrocykliczny przedstawiona jest
W sposob jednoznaczny za pomocg wskaznika k nastepujacego po nazwie. Aby rozrdzni¢ dang
jednostke koordynacyjng od innych, w ktérych atom centralny moze by¢ zwigzany z atomami

donorowymi w inny sposob, konieczne jest podanie lokantow.
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trichlorido(1,4,8,12-tetratiacyklopentadekan-x>S"*®*)molibden, lub trichlorido(1,4,8,12-
tetratiacyklopentadekan- x*S',S*,S®)molibden

Ponizsze przyklady ilustruja dobrze znane sposoby koordynowania (etano-1,2-
diylodinitrylo)tetraoctranu, ktory moze by¢ ligandem didentnym, tetradentnym oraz
pentadentnym. W celu uniknigcie niejednoznacznosci, ktora cze$§¢ danego octanu koordynuje
do atomu centralnego, przedrostek ‘tetra’ uzyty w 1 nie moze by¢ uzyty w 2 i 3. W takich

przypadkach, nazwy koordynujacych fragmentéw podaje si¢ przed nazwami fragmentow

niekoordynujacych.
I H,C—CH, 1#
(OZCCHZ)ZN\P I|/N(CHZCOZ)Z
t
Cl 4 \CI

dichlorido[(etano-1,2-diylodinitrilo-k?N,N")tetraoctano]platynian(4—)

e A
A\
C—CH,
o/ \ _CH,CO,
Nl (CHy)N(CH,CO,),
\
a” o

dichlorido[(etano-1,2-diylodinitrilo-kN)(octano-kO)trioctatno|platynian(I)
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i H,C—CH, I
0,CCH, | \ _CHCO,
H,c— N\ N—cH,
YL
o//C ° 97

[(etano-1,2-diylodinitrilo-k*N,N")(N,N'-dioctano-k>Q,0")(N,N'-dioctatno)]platynian(2-),
lub {N,N'-etano-1,2-diylobis[N-(karboksymetylo)glicyniano- kO,kN]} platynian(2—)

Wielordzeniowe zwiazki koordynacyjne

Wielojadrowe nieorganiczne jednostki koordynacyjne wystgpuja w réznorodnych typach
strukturalnych, takich jak jonowe ciata state, polimery czasteczkowe, duze ugrupowania
aniondw tlenowych, tancuchy oraz pierscienie, zwigzki koordynacyjne metali polaczone
,mostkami” oraz homojadrowe i heterojadrowe klastery.

Ogolng zasadg przy zapisywaniu nazwy zwigzku wielordzeniowego jest dostarczenie
najwickszej] mozliwej ilosci informacji na temat jego struktury. Jednakze, struktury
wielojadrowych jednostek koordynacyjnych mogag by¢ tak rozbudowane, Zze racjonalna
nomenklatura oparta na strukturze staje si¢ niepraktyczna. Co wigcej, struktury tych zwigzkow
moga by¢ nieznane badz niedoktadnie poznane. W takich przypadkach najbardziej
odpowiednia jest nomenklatura stechiometryczna, ktora ujmuje stosunki stechiometryczne
réznych obecnych ugrupowan strukturalnych.

W nazwach oraz wzorach wielojadrowych jednostek koordynacyjnych ligandy
wymienia si¢ w zwyklym porzadku alfabetycznym. Liczba kazdego z ligandow podawana jest
w postaci przedrostka zwielokrotniajgcego zapisywanego w indeksie dolnym we wzorach
zwigzkow 1 za pomocg odpowiedniego przedrostka zwielokrotniajagcego w nazwach. Liczba
atomow 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 przyktadach:
Przyktad:

[RhsH3[P(OMe)s]s]
trihydrydoheksakis(trimetylofosforyno)trirod, lub
trihydrydokesakis(trimetylofosforano(IIl))trirod
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Dla substancji anionowych przyrostek ,,an” (,,ian”) i liczbe wskazujaca tadunek jonu
dodaje si¢ po nazwach atomow centralnych, ktore wowczas zamknigte sg w nawiasach, jezeli
wystepuje wigcej niz jeden rodzaj pierwiastka.

[Cr207]* heptaoksydodichromian(2-)
[Re2Brs] >~ oktabromidorenian(2-)

[Mo2Fe2S4(SPh)4] >

tetrakis(benzenotriolano)tetrakis(sulfido)(dimolibendizelazo)an(2-)

Symbol kappa, k, wprowadzony w celu wyszczeg6lnienia koordynujacych atomow w
ligandach wieloatomowych. Symbolu tego uzywa si¢ rowniez dla takich ligandoéw
wystepujacych w zwiazkach wielojadrowych. Jednakze, symbol ten pelni woéwczas inng
funkcje, mianowicie wyszczegolnia, ktory z koordynujacych atoméw wigze si¢ z danym
atomem centralnym.

[(OC)sReCo(CO)4]  nanokarbonylo-11>C,2k*C-renkobalt

Ligandy mostkowe

Ligandy mostkowe, jezeli mozna je wyszczegolni¢, oznaczane sg za pomocg greckiej
litery p, ktora umieszczana jest przed symbolem liganda lub jego nazwa. Miegdzy
symbolem/nazwa liganda a litera p umieszcza si¢ tacznik. W nazwach, caty czton, np. p-
chlorido, oddzielony jest od reszty nazwy za pomoca tacznikow, np. amina-p-chlorido-
chlorido, itd., lub, w przypadku obecnosci bardziej skomplikowanych ligandéw, nawiasami.
Jezeli ligand mostkowy wystepuje wigcej razy to stosuje si¢ przedrostki zwielokrotniajace, jak
np. tri-u-chlorido-chlorido lub dla bardziej zlozonych ligandow bis(u-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 zwigzkéw koordynacyjnych, ligandy mostkowe umieszcza si¢ po
ligandach terminalnych tego samego rodzaju. Z tego powodu, zarowno w nazwach jak i
wzorach zwiazkéw koordynacyjnych ligandy mostkowe znajduje si¢ dalej od atomow

centralnych niz ligandy terminalne tego samego rodzaju.
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[Cr206(u-0)]* p-oksydo-heksaoksydodichromian(2-)

Krotno$¢ mostka, tj. liczba centrow koordynacyjnych potaczonych przez dany ligand
mostkowy, podawana jest po prawej stronie u dotu symbolu p. Krotno$¢ mostka 2 jest na ogot
pomijana. Wielokrotne mostki wymienia si¢ w kolejnosci malejacej ztozonosci, jak np. ps-
oksydo-di-p-oksydo-trioksydo. W przypadku ligandow wymagajacych stosowania nawiasow,
znak [ jest zawarty wewnatrz tych nawiasow. W razie potrzeby, celem wskazania, przez ktore
atomy donorowe zwigzane sg dane atomy centralne, razem z symbolami p uzywana jest
konwencja kappa. Wskaznik kappa uwzglgdnia wszystkie wigzania atom donorowy — atom
centralny wiec np. w ponizszym przykladzie, wskaznik 1:2:31>S wyszczegdlnia wszystkie trzy
wigzania tworzone przez atom siarki mostkujacy atomy centralne 1, 2 oraz 3.

[Mo2Fe2S4(SPh)4] >

-

S MoSPh

tetrakis(benzenotiolano)-1«S,2«S,31kS4kS-tetra-p3-sulfido-
1:2:338;1:2:4163S;1:3:41S;2:3:4x3S-(dimolibdendizelazo)an(2-)

Jezeli pojedyncze atomy koordynujace wigza si¢ z jednym lub wigksza liczbg atomow
centralnych, lokanty atomu centralnego rozdzielane sg za pomocg dwukropka. Na przyktad,
nazwa tri-p-chlorido-1:2«>Cl;1:3«?C1;3k?Cl-  wskazuje na obecno$é trzech ligandow
mostkowych w postaci jonéow chlorkowych, ktére mostkuja atomy centralne 112, 11 3 oraz 2
i 3. Nalezy zauwazy¢, ze z powodu uzycia dwukropka poszczegdlne grupy lokantow
rozdzielone sg za pomoca $rednika.

[Co{(u-OH)2Co(NH3)4}3]*
[~ H 16+

N
Co Co(NH

5 - 3)4

H 3

dodekaamina-1x*N,2k*N,3k*N-heksa-p-hydroksydo-1:4*0;2:4x* 0;3:4x* O-tetrakobalt(6+)
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Wiagzania metal-metal

Wiazanie metal — metal lub bardziej ogodlnie, wigzanie mi¢dzy atomami centralnymi w
jednostce koordynacyjnej, moze zostaé wyszczegdlnione w nazwie poprzez umieszczenie
zapisanych kursywg symboli odpowiednich atoméw centralnych oddzielonych pauza oraz
umieszczonych w nawiasie. Powstaty czton zapisuje si¢ po nazwach atoméw centralnych oraz
przed tadunkiem jonu. Symbole atomoéw centralnych podaje si¢ w takim samym porzadku w
jakim ich nazwy wystepuja w nazwie zwigzku koordynacyjnego. Liczbg wigzan zaznacza si¢
za pomoca cyfr arabskich umieszczanych przed pierwszym symbolem atomu, od ktorego
oddziela si¢ ja za pomocg spacji. Ze wzgledu na cel nomenklatury, nie wyszczegolnia si¢ roznic
migdzy porzadkiem wigzan. Jezeli w strukturze zwigzku obecny jest wigcej niz jeden atom
centralny danego pierwiastka i istnieje potrzebna jednoznacznego wskazania, ktéry z nich
tworzy wigzanie (poniewaz dane atomy nie s3 ekwiwalentnie symetryczne), lokant atomu
centralnego moze zostaé umieszczony w postaci indeksu gornego zaraz po symbolu tego

pierwiastka.

: 2/]"\3_

AlI—C—Al

Si

4
u*-karbido-kwadro-(triglinkrzem)an(4/'—AP) (AI'—AP)(AP—Si)(AF—Si)(1-)

W wypadku symetrycznych dwurdzeniowych jednostek koordynacyjnych, nazwy moga
by¢ zosta¢ uproszczone poprzez zastosowanie przedrostkow zwielokrotniajacych.

[Re2Brs]> bis(tetrabromidorenian)(Re—Re)(2-)
[Mn2(CO)1o0] bis(pentakarbonylomangan)(Mn—~Mn)
[{Cr(NH3)s}2(u-OH)>* p-hydroksydo-bis(pentaaminachrom)(5+)

Problemem jest spos6b numeracji atoméw w przypadkach, w ktorych dwa takie same
atomy centralne posiadaja rézne otoczenie koordynacyjne. W takiej sytuacji, jezeli jest to
mozliwe, atom centralny o wyzszej liczbie koordynacyjnej otrzymuje nizszy lokant. Jezeli oba
atomy posiadajg taka samg liczb¢ koordynacyjng, atom centralny zwigzany z wicksza liczba
ligandéw lub wigkszg liczba koordynujacych atomow, otrzymuje w nazwie nizszy lokant.
[(H3N)sCr!(u-OH)Cr2(NH2Me)(NH3)4]>*
nonaamina- 11> N,2k*N-p-hydroksydo-(metanoamina-2«xN)dichrom(5+)
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[(H3N)3Co'(u-NO2)(u-OH)2Co*(NH3)2(py)**
pentaamina- 11N, 21> N-di-p-hydroksydo-p-azotano(111)-1«N:2xO-(pirydyna-2kN)dikobalt(3+)

Ogdlny schemat pozwalajacy otrzymaé nazwe uktadu wielojagdrowego przedstawiono

ponizej:
(1)
(i)

(iif)
(iv)

Wyznaczy¢ atomy centralne oraz ligandy.

Nazwa¢ ligandy stosujgc wyznaczniki , 1 oraz p (za wyjatkiem lokantow atomow
centralnych). Nalezy zwrdci¢ uwage na potrzebe zmiany nazwy liganda jezeli
symbole k, n oraz u maja zastosowanie jedynie do niektorych czgsci struktury
liganda, ktore w innym przypadku bylyby ekwiwalentne i opisane przy uzyciu
przedrostkow zwielokrotniajacych takich jak ,.tri” lub ,,tris”).

Umiesci¢ ligandy w porzadku alfabetycznym.

Przypisa¢ lokanty atomom centralnym stosujac ponizsze reguly:

(a) Zastosowac kolejnosé symboli atomow poszczegolnych pierwiastkow. Im pdzniej

dany symbol pojawia si¢ poruszajgc si¢ zgodnie z kierunkiem zaznaczonym strzatka
tym niz otrzymuje lokant. T¢ regut¢ numerowania mozna stosowac jezeli wszystkie
atomy centralne sg atomami réznych pierwiastkow. Atomom tego samego

pierwiastka przypisuje si¢ lokanty stosujac kolejne reguty.

(b) W grupie atomdéw centralnych tego samego pierwiastka nizszy lokant otrzymuje

atom centralny o wigkszej liczbie koordynacyjne;j.

(c) Nalezy kontynuowac wg alfabetycznego porzadku nazw ligandoéw, analizujac nazwy

lub nazwe danej czesci okreslajacej bezposrednio koordynujace atomy (tak jak
wyznaczniki K, | oraz p) lub posrednio (tak jak nazwa liganda ,karbonylo”). Jak
tylko wyznaczona =zostaje grupa koordynujgcych atomow, ktora nie jest
rOwnomiernie rozmieszczona wokot atoméw centralnych wymagajacych
przypisania roznych lokantéw, atom centralny do ktoérego koordynuje wicksza liczba
tych atomoéw otrzymuje nizszy lokant. Proces ten kontynuowany jest tak dtugo, az
wszystkim atomom centralnym zostajg przypisane lokanty lub kiedy zanalizowane

zostaty wszystkie ligandy.

(d) Jakiekolwiek atomy centralne, ktore nie sa ekwiwalentne i ktérym nie przypisano

jeszcze wyrozniajacych je lokantow, beda wykazywaly wylacznie réznice pod
wzgledem bezposrednio zwigzanych z nimi innych atomoéw centralnych. Lokanty
tych bezposrednio zwigzanych sasiednich atomow centralnych s3 ze soba
porownywane. Atom centralny zwigzany bezposrednio z innym atomem centralnym

posiadajacym najnizszy lokant otrzymuje najnizszy kolejny mozliwy lokant.
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[0s3(CO)12(SiCl3)2]

O O O

c cO C CcO C cO
1|/ 3|/ 2|/

Cl,Si Os Os Os —SiCl,
OC | OC | OoC |

C C C
O O O

dodekakarbonylo-1x*C,2x*C,3x*C-bis(trichlorosililo)-11Si,2kSi-triosm(Os'—Os?)(Os>—Os?)

Opisywanie konfiguracji - rozroznienie pomiedzy
diastereoizomerami

W celu okreélenia 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 ligandow 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 atomow
donorowych (np. Mazxb2 w uktadzie koordynacyjnym opisanym jako kwadrat, gdzie M oznacza
atom centralny a ,,a” oraz ,,b” sg rodzajami atoméw donorowych. W przypadku bardziej
ztozonych uktadow, w celu rozréznienia poszczegolnych diastereoizomerow stosuje si¢ kilka
metod. Z tego powodu, stereoizomery otrzymane w wyniku koordynowania liniowych
czterokleszczowych ligandow czgsto sg okreslane jako trans, cis-a oraz cis-3, a te otrzymanego
w wyniku koordynowania czterokleszczowych ligandéw makrocyklicznych okre$la si¢ wedtug
opracowanego dla nich systemu. Zakres wickszosci tych systemow nomenklatury z reguly jest
ograniczony, jednakze system o szerszym zastosowaniu w opisie jednostek koordynacyjnych
ligandéw wielokleszczowych zostat juz zaproponowany.

Niemniej jednak, potrzebna jest ogolna metoda majaca zastosowanie w odroéznianiu
migdzy soba diastereoizomerow zwigzkoéw, w przypadku ktérych mozliwe sg inne geometrie
lub w ktérych obecne sg wigcej niz dwa rodzaje koordynujgcych atomow. W tym celu

opracowano wskaznik konfiguracyjny.

Uktady koordynacyjne kwadratowe (SP-4)

W celu rozréznienia poszczeg6lnych stereoizomeréw w uktadach kwadratowych typu
[Maz2b2] (M oznacza atom centralny, natomiast "a" oraz "b" oznaczaja rodzaje koordynujacych

atomow) powszechne jest stosowanie termindw cis oraz trans. Jednakowe atomy donorowe w
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izomerach cis zajmujg potozenia koordynacyjne sasiadujace ze soba, w izomerach trans
natomiast zajmowane potozenia sg wzgledem siebie przeciwne. Terminologia cis-trans nie
nadaje si¢ do rozrdznienia poszczeg6dlnych izomerow jednostki koordynacyjnej kwadratowej
typu [Mabcd], ale moze by¢ zasadniczo uzyta do uktadéw [Mazbc], dla ktérych terminy cis oraz
trans odnosza si¢ do wzglednych potozen podobnych atoméw donorowych (uzycie tej metody
do tego przypadku nie jest jednak zalecane).

Wskaznik konfiguracyjny dla ukladu kwadratowego umieszcza si¢ za symbolem
wieloscianu (SP-4). Jest pojedyncza cyfra, ktéra stanowi liczbe pierwszenstwa dla
koordynujacego atomu bedacego w pozycji trans do koordynujgcego atomu o liczbie
pierwszenstwa 1, czyli liczbg pierwszenstwa koordynujgcego atomu bedacego w pozyciji trans
do najbardziej uprzywilejowanego koordynujacego atomu (o najwyzszych starszenstwie).
Kolejnos¢ pierwszenstwa: a>b>c>d

Kolejnos¢ liczb pierwszenstwa: 1 <2 <3 <4

a b
M SP-4-4
c d
a C
M SP-4-2
d b
a b
M SP-43
d C
®
cl NCM
\Pt/ )
OPANJO,
N cl
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(SP-4-1)-(acetonitryl)dichlorido(pirydyna)platyna(Il)

Jezeli wystepuja dwie mozliwosci, tak jak w nastepnym przyktadzie, wskaznik
konfiguracyjny jest liczbg pierwszenstwa o wyzszej wartosci liczbowej. Zaréwno ligand o
liczbie pierwszenstwa 2 (acetonitryl) oraz ligand o liczbie pierwszenstwa 3 (pirydyna) znajduja
sic¢ w pozycji trans do liganda o liczbie pierwszenstwa 1 (chlorek). Jako wskaznik
konfiguracyjny wybierana jest najwyzsza warto$¢ liczbowa (3). Wybor ten podyktowany jest
czasem jako zgodny z regula maksymalnej roznicy liczb pierwszenstwa w pozycja trans, tj.
réznica pomiedzy wartosciami liczbowymi zwigzanymi z liczbami pierwszenstwa danych

ligandow powinna by¢ mozliwie jak najwieksza.

cl \Pt/NCMe
) ®
o’ N

(SP-4-3)-(acetonitryl)dichlorido(pirydyna)platyna(Il)

Oktaedryczne uklady koordynacyjne (OC-6)

Przedrostki cis oraz trans sa powszechnie uzywane w celu rozroznienia stereoizomerow
oktaedrycznych uktadow koordynacyjnych typu [Ma2b4] (oraz w niektérych podobnych
uktadach), gdzie M jest atomem centralnym, natomiast "a" i "b" sg réznymi rodzajami
koordynujacych atoméw. Atomy donorowe "a" zajmuja sgsiadujace potozenia koordynacyjne

w izomerze cis (sasiednie wierzchotki oktaedru), w izomerze trans natomiast przeciwne.
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Q.
Q@

Q.

b a @

@ 0C-6-12

@ 0C-6-12

®

W celu rozréznienia stereoizomeréow w uktadach typu [Ma3b3] czesto uzywa sie¢

terminow mer (meridional) oraz fac (facial). W przypadku izomeru typu mer, dwie grupy trzech

takich samych atomoéw donorowych znajdujg si¢ na "poludniku" oktaedru, w plaszczyznie

zawierajacej takze atom centralny (grupa trzech takich samych atomoéw donorowych wraz z

atomem centralnym znajdujg si¢ w tej samej ptaszczyznie). W izomerze fac kazda z dwoch

grup jednakowych atoméw donorowych obsadza wierzchotki tej samej Sciany oktaedru.

®
1 NO, @

02 N /'I/,, ’ “\\\\ N H 3

@ “Co. @

HNT ‘ “no,
NH,

mer-[Co(NH3)3(NO2)3]
(OC-6-21)-traaminatriazotano(I1I)-x3/N-kobalt(III)
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®
@ NO, (3)

HyN,,, ‘ WNO,

@D

HNT ‘ "N,
NH,

&)

fac-[Co(NH3)3(NO2)3]
(OC-6-22)-traaminatriazotano(I1I)-«* N-kobalt(I1I)

Wskaznik konfiguracyjny oktaedrycznego ukladu pisany jest za symbolem
odpowiadajacego mu wieloscianu (OC-6) i sktada si¢ z dwoch cyfr. Pierwsza cyfra jest liczba
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 koordynujagcego atomu (o najwyzszych starszenstwie).
Jezeli w uktadzie wystepuje wigcej niz jeden atom koordynujacy o liczbie pierwszenstwa 1,
pierwszg cyfra wskaznika konfiguracyjnego jest liczba pierwszenstwa bedacego w pozycji

trans liganda o najwyzszej wartos$ci liczbowe;.

_ ® —

.| .co
Cr
MeCN” ‘ “SNeMe
® ¢ ®

(OC-6-43)-bis(acetonitryl)dikarbonylonitrozyl(trifenyloarsyna)chrom(1+)

Uktady koordynacyjne o geometrii piramidy o podstawie kwadratu
(SPY-4, SPY-5)

Wskaznik konfiguracyjny uktadu SPY-5 sktada si¢ z dwoch cyfr. Pierwsza cyfrg jest
liczba pierwszenstwa atomu donorowego polozonego na osi symetrii Cs 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 prostopadtej plaszczyznie obecnych jest wigcej niz

jeden taki atom, druga cyfra wybierana jest jako ta, ktora posiada najwyzsza warto$¢ liczbows.
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Wskaznik konfiguracyjny uktadu SPY-4 jest pojedynczg cyfra, ktora wybierana jest w
ten sam sposob jak druga cyfra dla ukladu SPY-5. Wskaznik konfiguracyjny
czterokoordynacyjnego uktadu o geometrii piramidy o podstawie kwadratu bedzie wigc taki
sam jak dla uktadu o strukturze kwadratowej, ktora wynika ze wspotptaszczyznowych potozen
ligandoéw oraz atomu centralnego. Roznica migdzy tymi uktadami opisywana jest przez symbol

wielo$cianu, nie przez wskaznik konfiguracyjny.

@ Br @
BU t2PhP /"I..,,"“ P‘d ,..u-“"\" PPhBut2
8 PPhBU,

® @

(SPY-5-12)-dibromidotris[di-fert-butylo(fenylo)fosfano]pallad

Uktady koordynacyjne o geometrii bipiramidy (7TBPY-5, PBPY-7, HBPY-8
i HBPY-9)

Wskaznik konfiguracyjny uktadow koordynacyjnych o geometrii bipiramidy
zapisywany jest za odpowiednim symbolem wieloscianu i sktada si¢ z dwoch czesci
oddzielonych tacznikiem, za wyjatkiem uktadéw o geometrii bipiramidy trygonalnej w ktoérych
przypadku zapis drugiej czgsci nie jest konieczny i z tego powodu jest ona pomijana. Pierwsza
cze$¢ zawiera dwie cyfry, okreslajace liczby pierwszenstwa atomow donorowych potozonych
na osi symetrii o najwyzszej krotnosci, bedaca osig odniesienia. Nizszg liczbe podaje si¢ jako
pierwszg. Druga cze$¢ sklada si¢ z liczb pierwszenstwa atomow donorowych znajdujacych si¢
w plaszczyznie prostopadiej do osi odniesienia. Pierwsza cyfra okresla liczbe pierwszenstwa
uprzywilejowanego atomu donorowego, tj. atomu o najnizszej liczbie pierwszenstwa na
ptaszczyznie. Pozostale liczby pierwszenstwa wymienia si¢ wg kolejnosci zgodnej albo
przeciwnej do ruchu wskazowek zegara, w zaleznosci od tego, ktory kierunek daje nizsza

liczbowa kolejno$¢. Najnizsza liczbowa kolejnos¢ to taka, ktora posiada najnizsza liczbg na
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pierwszej pozycji réznigcej oba zestawy, kiedy dane zestawy porownywane sg liczba po liczbie
od jednego konca do drugiego.
Bipiramida trygonalna (7BPY-5)

® ®
O PPh, ®

® | -
® < OC——Fe.
® ~0

@ PPh,
TBPY-5-25 (TBPY-5-11)-trikarbonylobis(trifenylofosfan)zelazo

Bipiramida pentagonalna (PBPY-7)

®
@
®
o]
@
@

@

PBPY-7-34-12342 (nie 12432)

Okreslenia pierwszenstwa ligandow. Liczby
pierwszenstwa

Procedura przypisania liczb pierwszenstwa w jednordzeniowych uktadach
koordynacyjnych opiera si¢ na standardowych regutach kolejnosci opracowanych dla
chiralnych zwigzkow wegla przez Cahna, Ingolda i Preloga. Reguly, zwane regutami CIP, moga
by¢ dos¢ ogolnie stosowanie w celu przypisania pierwszenstwa grupom zwigzanym z atomem
centralnym.

Zasada tych regut, podczas ich stosowania do zwigzkéw koordynacyjnych, opiera si¢

na wzajemnym poréwnywaniu ligandéw potaczonych z atomem centralnym, poczawszy od
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atomow donorowych przechodzgc nastepnie do dalszych, zewnetrznych czesci, struktury.
Poréwnywania dokonuje si¢ na podstawie liczb atomowych, a nastgpnie (jezeli jest to
wymagane), poréwnuje si¢ masy atomowe (np. w przypadku wyszczegodlnienia danych
izotopow). Porownywanie moze opierac si¢ takze na analizowaniu innych wlasciwosci, taka
potrzeba jest jednak na tyle rzadka, ze przypadki takie nie zostaly tutaj opisane. Po zakonczeniu
procesu poréwnywania ligandoéw, liczby pierwszenstwa przypisywane zostajg wedhug
nastepujacych regut:
(1) takie same ligandy otrzymujg takie liczby pierwszenstwa;
(i)  ligand (badz ligandy) z najwigkszym pierwszenstwem otrzymuje liczbg
pierwszenstwa 1; ligand o kolejnym najwyzszym pierwszenstwie otrzymuje liczbg

pierwszenstwa 2 i tak dale;j.

NMe,

@

Kolejnos¢ pierwszenstwa: Br > Cl > PPhs, PPh3 > NMes > CO

Kolejnos¢ liczb pierwszenstwa: 1 >2>3,3>4>35

® @

HsN.  OH
NE
HsN NZ SN
H
\

H

W powyzszym przykladzie, obecny ligand heterocykliczny otrzymuje pierwszenstwo 2,
poniewaz donorowy atom tego liganda posiada mniejsza liczbg atomowg niz donorowe atomy

OH, natomiast podstawienie tego atomu azotu klasyfikuje go wyzej, niz atom azotu NH3.
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W tym przyktadzie, wszystkie koordynujgce atomy sa atomami azotu. Przyktad ilustruje, jak
poruszajac si¢ wzdhuz gatezi sktadowych cze$ci danego liganda oznacza si¢ jego
pierwszenstwo. Liczby podane w kolumnach 1, 2 oraz po prawej stronie kolumny 3 sg liczbami
atomowymi atoméw w danych strukturach, z liczbami ujetymi w nawias bedagcymi branymi
pod uwage w przypadku obecnosci wielu wigzan.
Uzycie konwencji znakow prim wymagane jest w celu uniknigcia niejednoznacznos$ci
uzywajac wskaznika konfiguracyjnego do opisu stereochemii uktadow, ktore zawierajg jeden
lub wiccej ligandow wielokleszczowych danego rodzaju lub kiedy dany ligand

wielokleszczowy zawiera wiecej niz jeden, taki sam, koordynujacy fragment. Sytuacja taka jest
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do$¢ czgsta w uktadach 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 stereoizomeréw. Form tych jest wigcej, jezeli trojkleszczowy ligand nie
posiada pewnych elementow symetrii. Trzy takie izomery, dotyczace najprostszego przypadku,
przedstawiono ponizej, razem z odpowiadajacymi im symbolami wieloScianow oraz
wskaznikami konfiguracyjnymi. Jednostki koordynacyjne N-(2-aminoetylo)etano-1,2-diaminy

oraz iminodioctanu mogg zosta¢ przedstawione nastepujaco:

O O
N
HZN/\/ \/\NHZ -0 o~

N-(2-aminoetylo)etano-1,2-diamina lub iminodiaceton
2,2’-azanodiylobis(etano-1-amina) 2,2’-azanodiylodiaceton

Zwiazki metaloorganiczne

Zgodnie z definicja zwigzek metaloorganiczny jest to dowolny zwigzek chemiczny
zawierajacy w czgsteczce przynajmniej jedno wigzanie pomi¢dzy atomem metalu i atomem
wegla.

Definicja liczby koordynacyjnej okreslona jako liczba wigzan ¢ pomigdzy ligandami a
atomem centralnym jest stosowana rowniez do takich ligandow jak CN~, CO, N2 czy PPhs gdzie
wigzanie pomiedzy donorowym atomem i metalem obejmuje kombinacje oddziatywan typu o
i m. Udziat wigzania typu © nie jest brany pod uwage przy okreslaniu liczby koordynacyjnej, a
w zwigzku z tym atomy centralne zwigzkoéw koordynacyjnych [Ir(CO)CI(PPhs3):],
[RhI2(Me)(PPhs)2] i [W(CO)s] maja odpowiednio liczby koordynacyjne rowne 4, 5 i 6. Jednak
taka definicja liczby koordynacyjnej nie moze by¢ zastosowana do znacznej liczby zwigzkéw

metaloorganicznych, w ktorych dwa lub wigcej sasiednich atoméw w czgsteczce liganda

oddziatuje z atomem centralnym bardzo czgsto poprzez wigzania typu o, © i 8 (symbole o, 7t i

0 odnosza si¢ do symetrii orbitali tworzacych wigzanie pomiedzy ligandem a atomem
centralnym).
Przyktadowo ligand taki jak eten ztozony z dwoch atomow wegla jest donorem jednej

pary elektronowej. Etyn koordynujac poprzez obydwa atomy wegla moze by¢ donorem jednej
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lub dwu par elektronowych w zaleznosci od typu koordynacji. Przy czym obydwa ligandy, eten
1 etyn, sg ligandami monodentnymi. Natomiast wprowadzenie do sfery koordynacyjnej etenu
lub etynu zmienia stopien utlenienia atomu centralnego i pod tym wzgledem ligandy te sg
traktowane jako bidentnie chelatujace, bedace, jak wynika z konfiguracji elektronowe;j
powstajacego zwiazku 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 tych
ligandow.

W przypadku ligandéw zawierajacych kilka réznych atomow donorowych, zwlaszcza
w sytuacji gdy koordynacja nie zachodzi z udziatem wszystkich mozliwych donoréow, atomy
bezposrednio zaangazowane w tworzenie wigzania metal-ligand wskazuje si¢ za pomoca
symbolu pierwiastka, pisanego kursywa, poprzedzonego grecka litera kappa, k. W
nazewnictwie zwigzkéw metaloorganicznych donorowe (wigzace) atomy wegla sg zazwyczaj
okreslane poprzez nazwe liganda. Jednak konwencja kappa jest niezbgdna do okreslania
donorowych heteroatoméw w czasteczkach ligandow organicznych jak rowniez przy
okreslaniu atomu donorowego w przypadku mostkowych ligandow w wielocentrowych
zwigzkach metaloorganicznych. Uzytecznos¢ konwencji kappa wynika z jej calkowitej
jednoznacznosci przy okreslaniu atomu donorowego liganda podczas tworzenia wigzan z
jednym lub wiecej atomami metalu. Uzupelnieniem konwencji kappa jest zastosowanie
symbolu nomenklaturowego hapto — konwencja eta (n) — a potrzeba wprowadzenia tej
symboliki wynika ze specyfiki wigzan pomiedzy atomami metalu a nienasyconymi
weglowodorami, gdzie wigzanie odbywa si¢ poprzez elektrony 7. Oczywistym jest, Zze notacja
hapto jest uzywana tylko wtedy, gdy istnieje kilka sasiadujgcych atoméw zaangazowanych w
wigzanie metal-ligand. Zazwyczaj ligand koordynujacy do metalu z wykorzystaniem
elektronow m jest zbudowany z atoméw jednego pierwiastka, ale nie zawsze tak jest.
Dodatkowo nie muszg to by¢ atomy wegla. Jakkolwiek opis wigzania metal-ligand moze zostac¢
podany w sposob zupely tylko w oparciu o konwencj¢ kappa to jednak w nomenklaturze

zwigzkow metaloorganicznych konwencja eta jest szeroko wykorzystywana.

Zwiazki z jednym pojedynczym wiazaniem metal-wegiel

W nazewnictwie zwigzkow metaloorganicznych wykorzystuje si¢ standardowe nazwy

ligandow, jezeli koordynacja do atomu centralnego nastgpuje poprzez inny niz wegiel atom
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donorowy. 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 zwigzku macierzystego

CH;™ metanido

CH;CH2™ etanido

(CH2=CHCH2)~ propan-2-en-1-ido

CeHs™ benzenido

(CsHs)™ cyklopentadienido (cyklopenta-2-dien-1-ido)

Alternatywa dla nazw ligandéw organicznych koordynujacych poprzez jeden atom
wegla jest traktowanie ich jako podstawnikéw powstajacych przez usunigcie jednego atomu
wodoru z wyjsciowego zwigzku organicznego. Takie podejécie 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 dtugg tradycje w chemii
organicznej i metaloorganiczne;.

Przy tworzeniu nazw grup podstawnikowych stosuje si¢ dwie metody:

a) Zastgpienie koncowka ,,-yl” koncowki ,,-an” w nazwie wyjsciowego zwigzku organicznego.
Jezeli wyjsciowy zwigzek ma budowe tancuchowa rozumie si¢, ze atom z wolng
walencyjnos$ciag (po usunigciu wodoru) jest atomem terminalnym. W kazdym przypadku atom
ten ma lokant ,,]”. Metoda ta ma zastosowanie przy tworzeniu nazw nasyconych niecyklicznych
i jednopierscieniowych  weglowodorowych  podstawnikow oraz w  przypadku

jednordzeniowych wodorkow krzemu, germanu, cyny i otowiu.

Przyktady:

CH;™ metyl
CH3CHz™ etyl

CsHi1™ cykloheksyl
CH3CH2CH2CH2~ butyl
CH3CH2CH2C(Me)H™ 1-metylobutyl
MesSi™ trimetylosilyl

b) Ogodlna metoda polega na stosowaniu sufiksu ,,-yl” przy czym atom majacy wolna
walencyjno$¢ ma najnizszy numer porzadkowy. Numer lokanta musi by¢ zawsze podawany w

nazwie podstawnikowej zgodnie z zasadami nazewnictwa podstawnikowego.
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Przyktady:
CH3CH2CH2C(Me)H™
CH2=CHCH2"

W przypadku weglowodorow wielopierscieniowych i zwigzkow heterocyklicznych stosuje si¢

pentan-2-yl

propan-2-en-1-yl

odpowiednia numeracj¢ atomow.

naftalen-2-yl

H

1H-inden-1-yl

>

Nazwy ligandow tworzgcych pojedyncze wigzanie metal-wegiel

Wzér Nazwa Nazwa formy obojetne;j Nazwa
systematyczna alternatywna
anionu

CHj~ metanido metyl

CH;CH,~ etanido etyl

CH3;CHCH»>~ propan-1-ido propyl

(CH3)>CH™ propan-2-ido propan-2-yl lub izopropyl

I-metyloetyl
CH2>=CHCH»" propan-2-en-1-ido propan-2-en-1-yl allil
CH; butan-2-ido butan-2-yl lub sec-butyl
CH;C Hz_é_ I-metylopropyl
i
H3C 2-metylopropan-1- | 2-metylopropyl [zobutyl
/C H—CH,— ido
H;C
CIHs 2-metylopropan-2- | 2-metylopropan-2-yl tert-butyl
H:C—C— ido lub 1,1-dimetyloetyl
dn,
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C|H3 2,2-dimetylopropan- | 2,2-dimetylopropyl
H;C—Cl—CHz— 1-ido
CH;
Hzc\ cyklopropanido cyklopropyl
‘ /CH—
H,C
gz cyklobutanido cyklobutyl
H3C< >CH—
C
H,
CsHs™ cyklopentan-2,4- cyklopentan-2,4- cyklopentadienyl
dien-1-ido dien-1-yl
CeHs~ benzenido fenyl
CsHsCHy~ fenylmetanido fenylmetyl benzyl
H,C— c 1-oksoetan-1-ido etanoyl acetyl
O _ 1. . .
CoHs— c” 1-oksopropan-1-ido | propanoyl propionyl
K,
O _ 1. .
CsH— G 1-oksobutan-1-ido butanoyl butyryl
Y
Q o (@) okso(fenyl)metanido | benzenokarbonyl benzoyl
"
H2C=CH" etenido etenyl winyl
HC=C" etynido etynyl
H3Si™ silanido silyl
H3Ge™ germanido germyl
H3Sn™ stannanido stannyl
H3Pb~ plumbanido plumbyl
[OsEt(NH3)5]C1 chlorek pentaamina(etyl)osmu(1+)
Li[CuMez2] dimetylomiedzian(1-) litu

[Pt{C(O)Me}Me(PEt)2]

acetyl(metyl)bis(trietylofosfina)platyna

Zwiazki metaloorganiczne z ligandem tworzacym kilka pojedynczych
wiazan 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 ilo$ci

atomow wodoru. Stosuje si¢ w takim wypadku koncowki ,,diyl”, ,,triyl” odpowiednio do ilo$ci
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utworzonych wigzan, a tym samym usunietych z czasteczki weglowodoru atomoéw wodoru.
Lokant ,,1” wprowadza w taki sposob, aby ponumerowac¢ najdtuzszy tancuch weglowy zgodnie
z zasadg przypisania najnizszych numeréw tancuchom bocznym lub podstawnikom w tancuchu
glownym. Numery lokantéw musza by¢ podawane w nazwie liganda, przy czym zasada ta z
oczywistych wzgledéw nie dotyczy metanu. W przypadku gdy ligandy te koordynujg w formie
aniondw stosuje si¢ koncowki ,,diido” 1,,triido”. Te same zasady nomenklaturowe sg stosowane

w przypadku uktadow hiperwalencyjnych jak na przyktad dla mostkowych grup metylowych.

Nazwy ligandow tworzgcych dwa lub wiecej wigzan metal-ligand

Wzér Nazwa anionu Nazwa formy Nazwa alternatywna
obojetnej
-CHoa- metandiido metandiyl metylen
-CH2CHoa- etan-1,2-diido etan-1,2-diyl etylen
-CH2CH2CH?- propan-1,2-diido propan-1,3-diyl
-CH2CH2CH2CH2- butan-1,2-diido butan-1,4-diyl
metantriido metanotriyl
HCI —
CH;C H\ etan-1,1-diido etan-1,1-diyl
I 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 S
-C=C- etin-1,2-diido etin-1,2-diyl
-CeHa- benzendiido benzendiyl fenylen

Konwencja p

Organiczne ligandy tworzace wigcej niz jedno wigzanie metal-wegiel moga byc¢
ligandami chelatujacymi gdy koordynuja do jednego atomu metalu lub mostkowymi w
przypadku koordynacji do dwoch lub wigkszej ilosci atomdéw centralnych. Mostkowy sposdb
koordynacji wskazuje grecka litera p.

H2 gZ
HzC/C\CHz H2C/ \CH2

| | ~,

M M
propan-1,3-diyl
(chelat)

p-propan-1,3-diyl
(koordynacja mostkowa)
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Liczbe atoméw metalu koordynowang na sposoéb mostkowy wskazuje dolny indeks
umieszczony po prawej stronie symbolu i, gdzie n > 2. Oczywiscie wartosci 2 nie podaje si¢

w oznaczeniu mostka.

Hj Hj
AN - (i\
M M M M M

p-metyl ps-metyl
Nazwa metylen moze by¢ stosowana jedynie w przypadku mostkowej koordynacji
grupy CH2 (u-metylen). Natomiast gdy grupa CH2 tworzy jedno podwoéjne wigzanie metal-

wegiel stosuje si¢ nazwe metyliden.

H, M=CH2
C
7/ N\
M M
p-metylen metyliden

Analogiczna sytuacja ma miejsce w przypadku liganda HC, ktory moze koordynowac¢ na trzy
rozne sposoby: jako mostek taczacy trzy atomy metalu (u3-metantriyl), dwa centra metaliczne

(p-metanyliliden) oraz skoordynowany do jednego atomu centralnego (metylidyn).

H H M=CH
M M M
ps-metantriyl p-metanyliliden metylidyn

Mostkowy CH2CH2 ligand nosi nazw¢ p-etan-1,2-diyl, a w przypadku koordynacji do

jednego centrum metalicznego 1’-eten.

H, H H,C=CH,
C—C
7 \
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 sg podwojne
p—etandiyliden. Natomiast gdy obydwa atomy wegla koordynuja do jednoczesnie do obydwu
atomow metalu nosi on nazwe p-etyn, a w przypadku koordynacji do jednego centrum

metalicznego n2-etyn.
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H H H H
/C - C\ /,C_ C\\
M M M M
p-eten-1,2-diyl p—etandiyliden
HCZ— —
e HC CH
R
M
p-etyn n’-etyn

Ligandy chelatujace

Nazwy ligandow koordynujacych w formie chelatowej tworzy na podstawie nazw
zwigzkow wyjsciowych, z ktérych usuwa si¢ dwa lub wigcej atomow wodoru jak to zostato

przedstawione na ponizszych przyktadach.

B 1+

(2,4-dimetylopentan-1,3-dien-1,5-diyl)tris(trifenylofosfina)iryd(1+)
Ph Ph

PhP ——Pt——C

N,

PPh,

(1-okso-2,3-difenylopropan-1,3-diyl)bis(trifenylofosfina)platyna
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Nazewnictwo ligandow tworzacych pierscienie chelatowe poprzez donorowe
heteroatomy wykorzystuje konwencje kappa, w ktorej atomy ligandow polidentatnych
koordynujace do centrum metalicznego sa wskazywane przez greckg litere kappa (k)
poprzedzajaca symbol koordynujacego atomu zapisany kursywa. Gorny indeks po prawej
stronie symbolu kappa wskazuje liczb¢ wigzan tworzonych przez dany atom. Jezeli w
czasteczce liganda wystgpuja nierdwnowagowe atomy (atomy tego samego rodzaju tworzace
r6zng liczbe wigzan z atomem centralnym) to kazdy z nich musi by¢ oznaczony odrebnym
symbolem x 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
gorny indeks odpowiadajacy konwencjonalnej numeracji atomow w ligandzie jest uzywany do
jednoznacznego zdefiniowania donorowego atomu. Symbole umieszcza si¢ po czesci nazwy
liganda, ktora reprezentuje okreslong jego funkcjonalnosé¢, czyli nazwie grupy funkcyjnej,
pierscienia lub tancucha, w ktorym znajduje si¢ atom donorowy. Czesto, gdy jest to niezbedne
poza heteroatomem okreslonym przy uzyciu konwencji k, podaje si¢ w tej samej notacji

okreslenie atomu wegla tworzacego wigzanie z metalem.

/,'r./_,.\\ ) - N \
\ N

\\-/‘ /
(CO),

tetrakarbonyl [2—(2—fenylodiazen— 1-yl-kN2)fenyl-k C' Jmangan

PryP_ ’ / ’:r:-[

c” a
PPr 3

chloridohydrydo(2-metylo-3-okso-kO-butan-1-en- 1-yl)bis(triizopropylofosfina)rod
Ligandy mostkowe

Ligand mostkowy jest oznaczany grecka litera p wystepujaca przed nazwa liganda.
Ligandy mostkowe podaje si¢ z zachowaniem kolejnosci 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
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wtedy w nazwie podawane sg w kolejnosci zmniejszajacej si¢ krotnosci mostkow; czyli w

nazwie zwiazku jako pierwszy pojawia si¢ mostek 3, a nastepnie L.

Me

(OC)Re” H > Re(CO)s

(p-etan-1,1-diyl)bis(pentakarbonylren)

Numeracja atoméw centralnych jest stosowana lacznie z konwencjg k wskazujaca na
donorowe atomy ligandow. Lokant atomu centralnego jest umieszczany przed symbolem k,
ktoéry moze zawiera¢ gorny indeks wskazujacy liczbe rownocennych wigzan z atomem metalu.
W nazwach ligandow mostkowych znacznik k wskazuje na wigzanie z wigcej niz jednym

atomem centralnym; oznaczenia te rozdziela si¢ dwukropkiem.

3
CH,

(7)
U, 5 _
(OC)SRe\ 1)\ @

C Mn(CO
o (CO)s

dekakarbonyl-11*>C,2k3C-(pu-propan-1,2-diyl-1x' C:2k C*)renmangan

Wigzanie metal-metal

Wigzanie metal-metal jest wskazywane w nazwie zwigzku poprzez zapisane kursywa
symbole odpowiednich pierwiastkow potaczone dluga spacja i umieszczone w nawiasach
zwyklych bezposrednio za nazwami atomdéw, a przed okresleniem tadunku. Symbole
pierwiastkow umieszcza si¢ w takim samym porzadku jak wystepuja w nazwie zwiagzku. Liczbe
wigzan metal-metal wskazuje cyfra arabska przed symbolem pierwszego pierwiastka
oddzielona od niego spacjg. Krotno$¢ wigzania metal-metal nie ma odniesienia w
nomenklaturze.

H,C—CH,
(OC)4OS/ \OS(CO)4

(p-etan-1,2-diyl)bis(tetrakarbonylosm)(Os—Os)
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Me

C

/

N

Co(CO)s

(OC);C

Co
(CO)3

(us-etan-1,1, 1-triyl)-triangulo-tris(trikarbonylkobalt)(3 Co—Co)

di-p-karbonyl-karbonyl-2k C-bis(11°-cyklopentadienyl)(1n°-
cyklopentadienyl)wolframren( W—Re)

Zwiazki z wielokrotnymi wiazaniami metal-wegiel

Nazwy ligandow tworzacych podwojne lub potréjne wigzania metal-wegiel moga by¢ tworzone
zgodnie z terminologia podstawnikowa na podstawie nazw odpowiednich wodorkow, przez
zastosowanie koncowek ,,yliden” dla wigzan podwojnych i ,,ylidyn” dla wigzan potrojnych.
Stosowaniem koncowek rzagdzg dwie metody:

a) Sufiks ,yliden” Iub ,ylidyn” zastepuje koncoéwke ,,an” w nazwie wyjsciowego
wodorku. Jezeli wyjsciowy zwigzek ma budowe tancuchowa przyjmuje sie, ze atom od
ktérego 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 i1 jednopierscieniowych oraz w przypadku wodorkéw
krzemu, germanu, cyny i olowiu. Przyrostek ,,ylen” moze by¢ stosowany tylko w
polaczeniu z symbolem p dla okreslania mostkowych -CH2- (metylen) lub —CeHa-
(fenylen).

b) Bardziej og6lna metoda polega na dodawaniu sufiksow ,,yliden” lub ,,ylidyn” do nazwy
wyjsciowego wodorku. Koordynujacy atom uzyskuje najnizszy mozliwy numer
zgodnie z numeracja atomoéw w zwiazku wyjsciowym. W przypadku ligandow
tworzacych wigzania podwojne z atomem metalu lokant atomu donorowego musi by¢
podany w nazwie zwigzku, chyba zZe jego polozenie jest oczywiste.

EtCH= propyliden [metoda a)]
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Me2CH= propan-2-yliden [metoda b)]

Oczywi$cie numeracja atomow i okreslanie najnizszego lokanta dla donorowego atomu
odbywa si¢ na standardowych zasadach, czyli nalezy okresli¢ najpierw najdtuzszy tancuch
weglowy, a nastepnie najnizszy mozliwy lokant dla koordynujacego atomu. W przypadku
zwigzkow 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” i wykorzystuje metod¢ b) do okreslenia mozliwie najnizszego lakanta dla
donorowego atomu wegla. W przypadku gdy istnieje wigcej niz jeden sposdb numeracji
najnizszy lokant przypisuje si¢ sufiksowi ,,ylI” przed ,yliden” a nast¢gpnie numeruje si¢
podstawniki i tancuchy boczne.

Nazwy ligandow tworzacych wielokrotne wigzania metal-wegiel

Wzér Nazwa systematyczna Nazwa alternatywna
H2C= metyliden
MeCH= etyliden
H2C=C= etenyliden winyliden
H2C=HC-HC= propan-2-en-1-yliden alliliden
H2C=C=C= propan-1,2-dien-1-yliden
H3C propan-2-yliden izopropyliden
C=
H,¢”
H3C| 2,2-dimetylopropyliden
H;C—C—C=—
| H
H;C
cyklopropyliden
C=
cyklobutyliden
C—
—— cyklopentan-2,4-dien-1-yliden
=
——
PhHC= fenylometyliden benzyliden
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/ "
HC /24 metanylyliden
HC= metylidyn
MeC= etylidyn
EtC= propylidyn
PhC= fenylometylidyn benzylidyn

Kompleksy zawierajace nienasycone czgsteczki lub grupy

Zwiazki zawierajace ligandy koordynujace do atomu centralnego poprzez elektrony n
zlokalizowane pomigdzy dwoma atomami (koordynacja boczna) wymagaja specyficznej
nomenklatury. Ligandy te zazwyczaj nalezg do alkenow, alkindw i zwigzkow aromatycznych,
ale rowniez moga to by¢ zwiazki nie zawierajace wegla w czasteczkach, w ktorych wigzania
wielokrotne wystepujg pomiedzy heteroatomami. Zwigzki tego rodzaju nosza nazwe m-
kompleksow, chociaz wtasciwa natura wigzan (o, w, §) zazwyczaj nie jest doktadnie okreslona.
Wigzanie pomigdzy atomami donorowymi a metalem w tego typu zwigzkach najczg$ciej nie
jest rozpatrywane na gruncie teoretycznym i w zwigzku z tym stosowanie okreslen typu o czy
n w nomenklaturze tych zwigzkoéw nie jest zalecane; choc¢by ze wzgledu na fakt, ze te okreslenia
odnosza si¢ do symetrii orbitali i rodzajow oddziatywan pomiedzy nimi.

Ligandy takie jak alkeny, alkiny, nitryle i diazyny czy inne jak allil (C3Hs), butadien
(C4Hs), cyklopentadienyl (CsHs), cykloheptarienyl (C7H7) i cyklooktatetraen (CsHs) z
formalnego punktu widzenia moga by¢ rozpatrywane jako aniony, czasteczki oboj¢tne, a nawet
w niektorych przypadkach jako kationy. Struktury tych zwigzkow jak rOwniez natura wigzan w
nich wystepujacych sg czegsto skomplikowane i trudne do okreslenia. Nazwy ligandow tworzy
si¢ od wyjsciowych wodorkow i uzyskujg koncowki ,,y1”, ,,diyl”, yliden” itd., w zaleznosci od
usunietej ze zwiazku wyjsciowego ilosci hydronow. Ligandy anionowe uzyskujg koncowki
,»1do”, ,,diido” itd.

Specyfika wigzania nienasyconych weglowodorow do metalu poprzez elektrony m jest
okreslana przez zastosowanie nomenklatury ,hapto”, co prowadzi do jednoznacznego opisu
wigzan w tych zwigzkach metaloorganicznych. Grecki symbol 1 (eta) przedstawia topologiczny
opis wigzania pomi¢dzy metalem a ligandem. Liczbe atomow liganda koordynujacych w ten
sposob do metalu wskazuje gorny indeks z prawej strony symbolu eta: n?* (eta trzy lub trihapto),
n* (eta cztery lub tetrahapto), 1’ (eta pie¢ lub pentahapto), itd. Symbol n dodawany jest jako

przedrostek do nazwy liganda lub do tej czesci nazwy liganda, ktéra w jednoznaczny sposob

38



okre§la wigzanie, jak na przyklad: cyklopentan-2,4-dien-1-yl-n?>-etan oraz winyl-n°-

cyklopentadienyl:
t/—\m <7\
\ |
M
cyklopentan-2,4-dien-1-yl-n?-etan winyl-n’-cyklopentadienyl

Nazwa mP’-cyklopentadienyl, cho¢ niejednoznaczna, jest akceptowana jako skrot dla mP-
cyklopentan-2,4-dien-1-yl.

Nazwy ligandow sg umieszczane w nawiasach przy konstruowaniu nazw kompleksow.
Nalezy zwrocic 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 zreszta
jest oczywiste w przypadku ligandéw mogacych koordynowa¢ na rézne sposoby z atomem

metalu.

H,C=CH,

(cyklopentan-2,4-dien-1-yl-k C')(n2-eten) (n’-cyklopentadienyl)(n?-eten)

= W
L >>M—CH=CH2 W
——— M

(cyklopentan-2,4-dien-1-yl-k C)(winyl) (n’-cyklopentadienyl)(winyl)

Nazwy nienasyconych czqsteczek i grup wystepujgcych jako ligandy

Wzor Nazwa systematyczna Nazwa systematyczna | Nazwa
anionu liganda oboj¢tnego alternatywna
//;_/_:?\\ n3-propenido n3-propentl n3-allil
//H\ \\\T n3-(Z)-butenido n*-(Z)-butenyl
n3-2-metylopropenido n3-2-metylopropyl n3-2-metyloallil
PN
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n*-2-metylidenpropan-
1,3-diido

n*-2-metylidenpropan-
1,3-diyl

n3’n3_233 =
dimetylodenbutan-1,4-
diido

n ’ .M 3 -2 s 3-
dimetylodenbutan-1,4-
diyl

n>n3-2,2’-biallil

n°-(Z,Z)-pentandienido

N°-(Z,Z)-pentandienyl

n>-cyklopentadienido

n’-cyklopentadienyl

pentametylo-1°-

pentametylo-n°-

cyklopentadienido cyklopentadienyl

n®-cykloheksandienido | n®-cykloheksandienyl

/;._R»\' n’-cykloheptantrienido | n’-cykloheptantrienyl
f f \ \
/| J \
N
/-—\A"n\ n’-azacyklopentadienido | n’-azacyklopentadienyl | 1°-1H-pirolyl
[ J\
Sl
N
[\ n’- n- n>-1H-fosfolyl
[\ ) \ fosfacyklopentadienido fosfacyklopentadienyl
\\5//
/{/——\ﬁ\. n>- n- n°-1H-arsolyl
/( /. arsacyklopentandienido | arsacyklopentandienyl
\\._
As
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bis(n®-benzen)chrom

)

bis(n’-cyklooktatetraen)uran
PPh,

_co
~co

0O
|| —Os

/7 \
H

H pph,

dikarbonyl(n?-

formaldehyd)bis(trifenylofosfina)osm

\i//Cr\?

tris(n3-allil)chrom

s _-PEt;
(|:| NI\

J

PEt,

(n?-ditlenek wegla)bis(trietylofosfina)nikiel

W przypadku gdy wszystkie wigzania wielokrotne liganda sa zaangazowane w

tworzenie wigzan, gdy ligand moze przyjmowacé rozne formy przy tworzeniu wigzan z metalem

lub w przypadku gdy koordynacja nastgpuje do kilku atoméw w postaci mostka, lokanty

atomoéw zaangazowanych w wigzania podaje si¢ w kolejnos$ci numerycznej przed symbolem n

poprzedzone tacznikiem. Koordynacja poprzez wigcej niz dwa sasiadujgce atomy wegla

powinna by¢ podawana w nazwie w formie skroconej, czyli (1-4-n) zamiast (1,2,3,4-n).

Lokanty i symbol 1 umieszcza si¢ w nawiasach bez uzywania indeksow.
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/

Me,Si
\
A S

dichlorido[(1-3,3a,8a:4a,5-7,7a-1)-4,4-8,8-  dichlorido[1,1"-(etan-1,2,-diyl)bis(1-3,3a,7a-
tetrametylo-1,4,5,8-tetrahydro- 1n-1H-inden-1-yl]cyrkon
4,8-disililo-s-indacen-1,5-diyl]cyrkon

o 7

|
C

/O

dikarbonyl[(1-3-n)cykloheptan-2,4,6-trien-  [(1,2,5,6-1)-cyklooktatetraen](n°-
1-yl](n’-cyklopentadienyl)molibden cyklopentadienyl)kobalt

W przypadku gdy nienasycone weglowodory wystepuja jako ligandy mostkowe uzywa
si¢ prefiksu p w potaczeniu, gdy jest to konieczne, z x i 1. Dodatkowo stosuje si¢ dwukropek
do rozdzielenia lokantow wskazujacych koordynacje liganda mostkowego do dwoch réznych
atomow metalu w czgsteczce. Numeracja atomow jest umieszczana przed symbolami 1 i k bez
stosowania tacznika. W przypadku koniecznos$ci numeracji ligandow lokant jest oddzielany

lacznikiem od symbolu 1 a cato$¢ jest zamknigta w nawiasach, np. 1(2-4-1).

Me
Me—C=C
Ni<=———Ni
(u- n%:n%-butan-2-yn)[bis(n5- trans-[ p-(1-4-1:5-8-1)-
cyklopentadienyl)nikiel ](Ni—Ni) cyklooktatetraen]bis(trikarbonylzelazo)
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D)
H—W- S
@
cO Ty —W H
S
&Y%
{p-[2(1-3,3a,8a-n):1(4-6- (u-1m -cyklopentan-2,4-dien-1,1-diyl-

n)azulen}(pentakarbonyl-

2nd- 2.4-dien-1.1-
123 C)dizelazo(Fe—Fe) 21C)(u-2n3-cyklopentan-2,4-dien-1,1

diyl-1xC)bis[(n°-
cyklopentadienyl)hydridowolfram]

Ta sama konwencja jest stosowana w przypadku ligandow tworzacych wigzania ¢ przy
koordynacji bocznej; na przyktad czasteczki wodoru (n?-Hz2) lub nasyconych weglowodorow
tworzacych wigzania agostyczne. Symbol n oraz lokanty opisujace oddzialywanie agostyczne
podaje si¢ na koncu nazwy liganda. Na drugim przyktadzie ponizej oddzialywanie agostyczne

zaznaczono strzatka.

PPr; ~ —— 7+
( | /
oc-_ | _co l
~WZ
H
H i
PPr'y H.C g‘—f
trikarbony](nz- [(1—3—n)—butan—2—en—l—yl—nz—C4,H4]( 1]5—

diwodor)bis(triizopropylofosfina)wolfram cyklopentadienyl)kobalt(1+)

Metaloceny

Pierwszym otrzymanym zwigzkiem koordynacyjnym zawierajagcym w swojej
czasteczee tylko pierscieniowy weglowodor jako ligand byt bis(n’-cyklopentadienyl)zelazo,
ktory charakteryzuje sie ,,sandwiczows” strukturg z dwoma réwnoleglymi pier$cieniami (n°)

zwigzanymi z atomem centralnym poprzez uktad skondensowanych elektronow n. Odkrycie,
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ze zwiazek ten ulega elektrofilowej substytucji podobnie jak benzen doprowadzito do
utworzenia zwyczajowej nazwy ,,ferrocen” i analogicznych nazw dla innych ,,metalocenow”.
[V(n>-CsHs)2] wanadocen

[Cr(n’-CsHs)2] chromocen

[Co(n’-CsHs)2] kobaltocen

[Ni(n’-CsHs)2] niklocen

[Ru(n’-CsHs)2] rutenocen

[Os(n°-C5Hs)2] osmocen

Podstawniki w rownocennych pierscieniach cyklopentadienylowych metalocenéw uzyskuja

najnizsze mozliwe lokanty; w ten sposob pierScienie numerowane sa jako 1-5 a drugi

odpowiednio 1°-5".

L C.J“ > COMe

1,1"-diacetyloosmocen lub 1,1'-(osmocen- 1,1 -(4-karboksybutan-1,3-diyl)ferrocen lub
1,1°-diyl)bis(etan-1-on) kwas 3,5-(ferrocen-1,1"-diyl)pentanowy

[Ru(n’-CsMes)2] dekametylorutenocen lub bis(pentametylo-n°-cyklopentadienyl)ruten
[Cr(n’-CsMesEt)2] 1,1 -dietylooktametylochromocen lub bis(1-etyl-2,3,4,5-tetrametylo-1°-
cyklopentadienyl)chrom

[Co(n’-C5Me4PPh2)2] 1,1 -bis(difenylofosfinyl)kobaltocen lub (kobaltocen-1,1"-
diyl)bis(difenylofosfina)
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