Jak tworzymy wzory i nazwy zwigzkow
koordynacyjnych?

« Wprowadzenie

o Przeczytaj

« Symulacja interaktywna
« Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



Jak tworzymy wzory i nazwy zwigzkow
koordynacyjnych?

Przyktadem waznego zwigzku kompleksowego moze by¢ cisplatyna, ktéra jest wykorzystywana
w terapiach antynowotworowych.

Zrédto: dostepny w internecie: sl.wikipedia.org, domena publiczna.

Poprawny i jednoznaczny opis budowy zwigzkow chemicznych o skomplikowanejbudowie
wymaga odpowiednio doktadnych oraz precyzyjnych regut nazewnictwa. Takim
przykladem s3 zwigzki kompleksowe, ktorych ztozona struktura nie bytaby mozliwa do
uzyskania bez obecnosci w nich licznych wigzan koordynacyjnych.

Twoje cele

e Poznasz budowe zwigzkow koordynacyjnych.

e Zapoznasz si¢ z pojeciami ligand, liczba koordynacyjna, atom centralny.

e Poznasz ligandy chelatowe.

e Zaproponujesz poprawna nazwe systematyczng zwigzku kompleksowego na
podstawie jego wzoru sumarycznego i odwrotnie.

e Ocenisz poprawno$¢ zaproponowanych nazw systematycznych i wzorow
sumarycznych zwigzkéw kompleksowych.




Przeczytaj

Zwiazki kompleksowe

Zwigzki kompleksowe sg zbudowane z atomow (jonow) centralnych oraz potaczonych
z nimi wigzaniami koordynacyjnymi ligandow. Ligand jest donorem (dawca pary
elektronowej), a jon centralny akceptorem (biorcg pary elektronowej) wigzania
koordynacyjnego.

Zgodnie z teorig Lewisa, ligand jest zasada, za$ jon centralny - kwasem Lewisa. Istotng
cechg zwigzkow kompleksowych jest fakt, ze ligandy i jon centralny mogg istnie¢ zar6wno
w postaci zwigzanej (kompleksu), jak i w postaci niezwigzanej. Pozwala to rozroznic¢ zwigzki
typu HNO3, SO3, gdzie czasami we wzorach elektronowych Lewisa postuluje si¢ obecno$c¢
,wigzan koordynacyjnych”, od typowych kompleksow [Fe(CN)6]4_, [Cu(NH;),]*" czy
[Ni(H0),] 2+, Ze wzgledu na duza roznorodnoéé zwiazkow kompleksowych, ustalono
jednoznaczne reguly, ktore pozwalajg na wyznaczenie wzoru sumarycznego danego
zwigzku kompleksowego na podstawie jego nazwy systematyczneji odwrotnie.

Tworzenie nazw wedtug tzw. systemu Stocka

Tworzenie nazwy systematycznej wedtug tzw. systemu Stocka na podstawie
wzoru sumarycznego

« Wymieniamy wszystkie wystepujace w zwigzku ligandy w kolejnosci alfabetycznejich
nazw; jezeli dany ligand wystepuje wiecejniz raz, wowczas uzywamy liczebnikow
zwielokrotniajgcych (di-, tri-, tetra- itd.).

« Dodawanie koncowek:

o w przypadku anionu, zapisuje sie stowo ,anion” oraz dodaje koncowke ,,-
anowy’;
o w przypadku kationu, nie zapisuje si¢ koncowki;
o w przypadku kompleksu anionowego, dopisujemy koncowke ,-an” lub ,-ian”,
np. heksacyjanozelazian(II);

o w przypadku kompleksu kationowego, podaje si¢ nazwe jonu centralnego

w dopelniaczu - np. jon heksaakwamiedzi(II);
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o w przypadku kompleksu obojetnego, nazwa atomu centralnego jest
nieodmienna, nie dopisuje si¢ koncowki - np. diaminadichloroplatyna(II).
e Przy tworzeniu nazw zwigzkow kompleksowych wedtug tzw. systemu Stocka, ktore
zawieraja ligandy o bardziej ztozonej budowie (np. ligandy chelatowe), stosuje sie
przedrostki zwielokrotniajgce bis-, tris-, tetrakis- (zamiast standardowych di-, tri-,
tetra-), a nazwe catego liganda ujmuje si¢ w nawiasy, jak np. bis(etylenodiamina).

Przyktad 1

Zapiszmy nazwe systematyczng wedtug tzw. systemu Stocka zwigzku o wzorze
K[Fe(CN),(Hy0),):

Wymieniamy w kolejnosci alfabetycznej nazwy
ligandow, pamietajac o przedrostkach
zwielokrotniajgcych (przedrostkéw nie
uwzgledniamy w kolejnosci alfabetycznej):

,diakwatetracyjano—"

Dodajemy nazwe jonu centralnego, zwracajac
uwage na jego stopien utlenienia (zelazo lezy
w bloku d) oraz catkowity tadunek jonu
kompleksowego — w tym przypadku tadunek
jonu jest rowny —1, poniewaz mamy jon zelaza
o tadunku +3, oraz cztery jony cyjankowe —
kazdy otadunku —1, zatem dodajemy do
nazwy jonu centralnego przyrostek —ian:

,diakwatetracyjanozelazian(III)"

Dopisujemy nazwy przeciwjonéw, zwigzanych
z jonem kompleksowym:

,diakwatetracyjanozelazian(III) potasu”
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Tworzenie wzoru sumarycznego na podstawie nazwy systematycznej
wedtug tzw. systemu Stocka

o Otwieramy nawias kwadratowy, w ktorym zapisujemy symbol jonu centralnego.

« Wypisujemy wzory ligandow w kolejnosci alfabetycznej pierwszych liter wzoru. Wzory
ligandow ztozonych, czyli zawierajgcych wiecejniz jeden atom, ujmujemy w nawiasy
nawet wowczas, gdy jest tylko jeden taki ligand w kompleksie.

Ciekawostka

Do niedawna obowigzywala reguta, wg ktorej najpierw podawato si¢ wzory ligandoéw
anionowych w kolejnosci alfabetycznej, a potem obojetnych - w kolejnosci alfabetyczne;j.

e Wzo6r sumaryczny jonu kompleksowego konczymy kwadratowym nawiasem.

« Dopisujemy symbole jonoéw zwigzanych z jonem kompleksowym: w przypadku jonow
dodatnich, zapisujemy je przed symbolem jonu kompleksowego, a w przypadku
anionow - po symbolu jonu kompleksowego.

Przyktad 2

Zapiszmy wzér sumaryczny zwiazku o nazwie chlorek tetraaminadichlorochromu(III):

Otwieramy nawias kwadratowy i zapisujemy
symbol jonu centralnego:

[Cr

° Dopisujemy wzory ligandow w kolejnosci
alfabetycznej, wzgledem symbolu pierwiastka
wraz z indeksami oznaczajacymi ich liczbe.
Pamietamy o zapisaniu wzoréw ztozonych
grup funkcyjnych oraz wzoréw czasteczek

W nawiasie:

[CI‘CI2 (NH3)4




Zamykamy nawias kwadratowy i dopisujemy
wzory jondw zwigzanych z jonem
kompleksowym:

[CI‘CIQ (NH3)4] Cl

Stownik
ligand

czasteczka lub anion, ktore dysponujg co najmniej jednym atomem donorowym,
dostarczajagcym wolng pare elektronowg do utworzenia wigzania koordynacyjnego;
w teorii Lewisa petni role zasady

atom donorowy

atom wchodzgcy w sktad liganda, bedgcy bezposrednio zwigzany z jonem centralnym,
dzigki przekazaniu swojej wolnej pary elektronowej do utworzenia wigzania
koordynacyjnego

ligand jednomiejscowy

ligand dostarczajgcy jeden atom donorowy do tworzenia wigzania
ligand wielomiejscowy

ligand dostarczajgcy wiecejniz jeden atom donorowy do tworzenia wigzan
koordynacyjnych
ligand chelatowy

ligand dostarczajgcy wiecejniz jeden atom donorowy do tworzenia wigzan
koordynacyjnych z tym samym jonem centralnym
atom (jon) centralny

jon metalu petnigcy funkcje kwasu Lewisa
kompleks

jon centralny zwigzany z ligandami poprzez wigzania koordynacyjne; kompleksy moga
by¢ obojetne (zwigzek kompleksowy), kationowe lub anionowe (kompleksy kationowe lub
anionowe)

zwigzek kompleksowy




zwigzek obojetny, bedacy kompleksem lub zwigzek jonowy, w ktorym co najmniejjeden
jon jest kompleksem

liczba koordynacyjna

charakteryzuje jon centralny i jest rowna liczbie atomow donorowych z nim zwigzanych;
w przypadku ligandow jednomiejscowych rowna liczbie skoordynowanych ligandow

Bibliografia

Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 1997 i wyd. nastepne.



Symulacja interaktywna

Polecenie 1

Przeanalizuj ponizsza symulacje interaktywng. Sprawdz, jak prawidtowo okresli¢ rodzaj
wzordéw i nazw chemicznych zwigzkéw koordynacyjnych. W tym celu dopasuj odpowiednie
elementy w brakujace pola. Dodatkowo mozesz uzy¢ tabeli (znajdujacej sie pod symbolem
restartu), w ktorej zebrane sg przyktady ligandéw, zwigzkéw koordynacyjnych oraz ich nazwy.
Nastepnie sprobuj swoich umiejetnosci, wykonujac ¢wiczenia sprawdzajace.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1G384hUP

Symulacja interaktywna pt. ,Jak tworzymy wzory sumaryczne i nazwy systematyczne zwigzkoéw
koordynacyjnych?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/D1G384hUP

Cwiczenie 1
Woybierz prawidtowe dokoriczenie ponizszego zdania.

Cyfra zaznaczona na czerwono w ponizszym zwigzku koordynacyjnym to:

[Zn(H»0),|Cl,

() liczba koordynacyjna jonu centralnego.
() liczba koordynacyjna atomu centralnego.

() liczba kowalencyjna atomu centralnego.

Cwiczenie 2

Nazwij ponizszy zwigzek koordynacyjny.

[Zn(H-0),|Cl;,

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1

Potacz w pary ponizsze pojecia z ich wyjasnieniem

Atom donorowy -

Kompleks -

Liczba koordynacyjna -

Zwigzek kompleksowy -

Jon centralny -

zwigzek obojetny, bedacy kompleksem
lub zwiazek jonowy, w ktérym co
najmniej jeden jon jest kompleksem.

charakteryzuje jon centralny i jest
rowna liczbie atoméw donorowych
Z nim zwiazanych.

jon metalu petnigcy funkcje kwasu
Lewisa.

jon centralny zwigzany z ligandami
poprzez wigzania koordynacyjne.

atom wchodzacy w sktad liganda,
bedacy bezposrednio zwigzany z jonem
centralnym, dzieki przekazaniu swojej
wolnej pary elektronowej do
utworzenia wigzania koordynacyjnego.



Cwiczenie 2 3

Uzupetnij tekst wybierajgc prawidtowe okreslenie.

______________

______________

« ligand jednomiejscowy - ligand dostarczajacyi Eatom donorowy do tworzenia
wlazanla

« ligand wielomiejscowy - ligand dostarczajacy{ ------------- atom donorowy do tworzenia
wigzan 7777777777777777777777777

« ligand chelatowy - ligand dostarczajacy atom donorowy do tworzenia wigzan
koordynacyjnych ------------- jonem centra_l_r;;;r} _____

z tym samym ’ ‘ koordynacyjnego ’ ‘ wodorowego ’ ‘ atomem donorowym ’ ‘ zinnym ’

pare elektronowg ’ ‘ koordynacyjnych ’ ‘ wiecej niz jeden ’ ‘ jeden ’

atomem akceptorowym ’ ‘ wiecej niz jeden ’

Cwiczenie 3 ¢

Woybierz poprawng nazwe systematyczng (wedtug tzw. systemu Stocka) zwigzku o wzorze
[Cr(NHs)4|Cls.

chlorek heksaaminachromu(VI)
chlorek heksaaminachromu(III)

chlorek triaminachromu(VI)

o O O O

chloran heksaaminachromu(I1I)



Cwiczenie 4 3
Woybierz wzdr sumaryczny anionu tetracyjanoniklanowego(II).
O [Ni(CN),]”

O NI(CN),"

O Ni(CN),J*
O [Niy(CN)|*”
Cwiczenie 5 O

Kompleksy zelaza z cyjankiem sg bardzo trwate i znajduja wiele zastosowan praktycznych.

W tych kompleksach zelazo moze przyjmowac +1I lub +I1I stopien utlenienia i liczbe
koordynacyjng 6. Jeden z nich znalazt zastosowanie jako substancja przeciwzbrylajaca,
wykorzystywana m.in. w spozywczej soli kuchennej jako dodatek E-536. Ustal wzor
sumaryczny E-536, wiedzac, ze w jej sktad wchodzi anion kompleksowy, ktérego tadunek jest
kompensowany przez trzy jony potasu.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 6 »

Podaj wzor sumaryczny i nazwe systematyczng (wedtug tzw. systemu Stocka) obojetnego
kompleksu kobaltu(II), ktory zawiera ligandy chlorkowe i skoordynowane czasteczki wody,
wiedzac, ze liczba koordynacyjna wynosi 6.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7 O

Podaj wzor sumaryczny anionu tetrachlorochromianowego(II).

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Heksacyjanozelaziany potasu, w ktorych zelazo przyjmuje stopnie utlenienia +1I1I lub 111,
posiadajg powszechnie uzywane nazwy zwyczajowe: ,zelazocyjanek potasu” i ,zelazicyjanek
potasu”. Zapisz nazwy systematyczne tych zwigzkéw, wiedzac, ze w ,zelazocyjanku” stosunek
molowy atomoéw potasu do atoméw wegla wynosi 2 : 3, zas w ,zelazicyjanku” 1 : 2.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 9 @

Ligandy, ktére dostarczajg wiecej niz jeden atom donorowy, noszg nazwe chelatowych lub
wielomiejscowych. Przyktadem ligandu chelatowego jest etylenodiamina (w skrdcie: en):
H;N—CH,—CH,—NH,.

Ustal wzor sumaryczny i nazwe systematyczng (wedtug tzw. systemu Stocka) kompleksu
etylenodiaminy z niklem(II), wiedzac, ze liczba koordynacyjna jonu centralnego w tym
kompleksie wynosi 6, a en jest ligandem dwumiejscowym.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 10 @

Jon zelaza(III) w roztworze wodnym wystepuje w postaci heksaakwakompleksu. Dodatek
anionow tiocyjanianowych (SCN ™) powoduje stopniowa wymiane (substytucje) ligandéw
akwa (H5O) na tiocyjanianowe (SCIN ™), co skutkuje pojawieniem sie intensywnego,
krwistoczerwonego zabarwienia.

Ustal wzor sumaryczny oraz nazwe systematyczng (wedtug tzw. systemu Stocka) kompleksu,
w ktérym trzy sposrdd szesciu ligandow akwa zostaty podstawione jonami tiocyjanianowymi.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umies¢ je

W wWyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Elzbieta Korzeniak, Tomasz Korzeniak, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jak tworzymy wzory i nazwy zwigzkow koordynacyjnych ?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogélne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania problemow. Uczen:
4) wskazuje na zwiazek miedzy wlasciwoSciami substanciji a ich budowg chemicznag;
6) stosuje poprawng terminologie.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

« ustala wzory sumaryczne zwigzkow komplekséw na podstawie nazwy systematycznej;

e tworzy nazwy systematyczne zwigzkoéw kompleksowych na podstawie wzoru
sumarycznego;

 okresla liczbe koordynacyjng jonu centralnego.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

» symulacja interaktywna;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw parach;
» praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

o rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom przykladowe pytania: Co ma
wspolnego zwigzek kompleksowy z wigzaniami koordynacyjnymi i ligandami?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie starajg sie odpowiedzie¢ na
pytania: Wg jakich zasad tworzymy nazwy systematyczne zwigzkow koordynacyjnych
na podstawie ich wzorow sumarycznych? Wedtug jakich zasad tworzymy wzor
sumaryczny takiego zwigzku na podstawie nazwy systematyczne;j?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie analizujg tresci zawarte w e-materiale dotyczace zasad tworzenia nazw
systematycznych zwigzkoéw koordynacyjnych na podstawie wzorow sumarycznych
i ustalania wzoréw sumarycznych takich zwigzkéw na podstawie ich nazw
systematycznych - konfrontujg na forum klasy te zasady z zasadami jakie byty
zaproponowane w fazie wstepne;j.

2. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej z prezentacji naprzemiennie nazwe
systematyczng zwigzku kompleksowego lub wzor sumaryczny takiego zwigzku. Chetni
uczniowie podchodza do tablicy i zapisuja wzor sumaryczny zwigzku kompleksowego



do podanejnazwy systematycznejlub nazwe systematyczng zwigzku na podstawie
podanego wzoru sumarycznego zwigzku kompleksowego.

3. Uczniowie pracuja w parach z cze$cig ,,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tre$¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.

4. Uczniowie w parach pracuja z symulacja interaktywng, rozwigzujac zawarte tam
¢wiczenia.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang bateria i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,
np. co 5-10% zaznaczajg matymi kolorowymi samoprzylepnymi karteczkami, w jakim
stopniu opanowali zagadnienia wynikajgce z zamierzonych do osiggni¢cia celow lekcij.
W przypadku, gdy bateria nie jest natadowana w 100%, zastanawiaja si¢ w jaki sposob
podniesS¢ swoj poziom posiadanejwiedzy?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

e Przypomniatem/fam sobie, ze...
e Co bylo dla mnie tatwe...

o Czego dzi$ si¢ nauczytem/tam...
e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w emateriale — ,Sprawdz si¢”.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas samodzielnej pracy
na lekciji lub przed wykonaniem ¢wiczen dotgczonych do medium. Medium moze by¢
rowniez wykorzystane podczas odrabiania zadania domowego, podczas przygotowywania
sie do lekciji czy sprawdzianu.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

» Podajnazwe systematyczng zwigzku chemicznego o wzorze K[CoBry(NHs)4] -
(tetraaminadibromokobaltan(IIl) potasu).



e Zapisz wzor sumaryczny tetrachlorokobaltanu(Il) sodu — Nay[CoCly].

2. Nauczyciel przygotowuje plansze z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej
natladowania, np. co 5-10% do oceny stopnia opanowania zagadnien oraz mate
kolorowe samoprzylepne karteczki.

3. Nauczyciel przygotowuje na prezentacji multimedialnej przyktady nazw
systematycznych (wg systemu Stocka) i wzoroéw sumarycznych.



