Tabla periddica de los elementos segun la IUPAC
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*NT. Los elementos 112-118 han sido aislados y se nombran de forma sistemética segtin las normas de la IUPAC.
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Prologo

La nomenclatura quimica debe evolucionar para reflejar las necesidades de la comunidad que la
usa. En particular, la nomenclatura tiene que crearse para describir nuevos compuestos o clases de
compuestos, modificarse para resolver ambigledades que pueden surgir, o ser clarificada donde
haya confusion en la manera en que tiene que usarse. También existe la necesidad de elaborar una
nomenclatura tan sistematica y sin complicaciones como sea posible para ayudar a los usuarios
menos familiarizados con ella (por ejemplo, porque estan en el proceso de estudio de la quimica o
porque no son quimicos pero necesitan tratar con productos quimicos en el trabajo o en casa).
Consecuentemente, se inici0 en 1998 una revision de Nomenclatura de Quimica Inorganica.
Recomendaciones IUPAC de 1990 (el ‘Libro Rojo I’) bajo la direccion de la Comision de
Nomenclatura de Quimica Inorganica (CNIC, en sus siglas inglesas) de la IUPAC. Posteriormente,
al abolirse la CNIC en 2001 como parte de una reestructuracion general de la IUPAC, un “Grupo de
Proyecto” continué trabajando bajo los auspicios de la Division de Nomenclatura Quimica y
Representacion Estructural (Division VIII).

La necesidad de asegurar que los sistemas de nomenclatura inorgénica y organica son
coherentes, en la medida de lo posible, ha dado lugar a una extensa cooperacion entre los editores
del Libro Rojo revisado y los de Nomenclatura de Quimica Organica, Recomendaciones IUPAC (el
Libro Azul revisado, en fase de preparacion). Hasta ahora, no se ha aplicado todavia a la
nomenclatura inorganica el concepto de nombres preferidos por la IUPAC (PINSs, en sus iniciales
inglesas), un importante elemento de la actual revision del Libro Azul. Sin embargo, en este libro se
usan, donde es pertinente, nombres preferidos (PINS) de compuestos organicos, es decir, que
contienen carbono. El futuro proyecto sobre los PINs inorganicos, ya programado, tendra que
enfrentarse al problema de elegir entre los sistemas de nomenclatura igualmente validos
actualmente en uso.

El presente libro no solo reemplaza al Libro Rojo | sino también, donde sea procedente, a
Nomenclatura de Quimica Inorgéanica Il. Recomendaciones IUPAC de 2000 (el Libro Rojo 11). Uno
de los principales cambios respecto del Libro Rojo | es la diferente organizacidn del material, que se
ha adoptado para mejorar la claridad. Asi, los capitulos IR-5 (Nomenclatura de composicion y
visién panoramica de los nombres de iones y radicales), IR-6 (Nombres de los hidruros progenitores
y nomenclatura de sustitucion), e IR-7 (Nomenclatura de adicion) tratan de las caracteristicas
generales de los tres sistemas principales de nomenclatura aplicados a los compuestos inorganicos.
(Obsérvese que se usa la notacién 'IR-' para distinguir los capitulos y secciones en el presente libro
de los del Libro Rojo | que tienen el prefijo 'lI-"). Los tres capitulos siguientes tratan de su

aplicacion, particularmente de la nomenclatura de adicion, a tres grandes clases de compuestos:



acidos inorganicos y derivados (Capitulo IR-8), compuestos de coordinacion (Capitulo IR-9) y
compuestos organometalicos (Capitulo IR-10). En conjunto, se ha reforzado aqui el énfasis en la
nomenclatura de adicion (generalizada de la nomenclatura cldsica de los compuestos de
coordinacion) que ya era evidente en el Libro Rojo I. También se han incluido ejemplos de
compuestos organicos, en la frontera entre la quimica inorganica y orgénica, que pueden nombrarse
con facilidad usando la nomenclatura de adicion (aunque sus PINs seran diferentes).

El Capitulo IR-10 sobre compuestos organometalicos es una importante adicion en este
libro, lo que supone su separacion de los compuestos de coordinacion (Capitulo IR-9) para reflejar
el enorme crecimiento en importancia de la quimica organometéalica y los muy diferentes problemas
asociados con la presencia de ligandos n-enlazados. El Capitulo IR-9 ha sufrido una considerable
revision (comparese con el antiguo Capitulo 1-10 del Libro Rojo I). Este capitulo revisado incluye
una clarificacion del uso de la nomenclatura n y « en los compuestos de coordinacion y
organometalicos (Seccion 1R-9.2.4.3); nuevas reglas para ordenar los atomos centrales en los
nombres de los compuestos polinucleares (Seccion 1R-9.2.5.6); el agrupamiento de las secciones
sobre configuracién (Seccién IR-9.3) y su separacién de las de constitucion (Seccion IR-9.2), y la
adicion de simbolos poliédricos para las moléculas en forma de T (Seccién IR-9.3.3.7) y en forma
de balancin (Seccion IR-9.3.3.8), junto con las indicaciones para elegir entre éstas formas y las de
las estructuras estrechamente relacionadas (Seccién IR-9.3.2.2).

El capitulo sobre los Oxoacidos y Aniones Derivados (Capitulo 1-9 del Libro Rojo I)
también ha sido modificado en gran medida; con el nuevo titulo Acidos Inorganicos y Derivados
(Capitulo IR-8), incluye el concepto de ‘Nomenclatura de hidrogeno’ ligeramente revisado en la
Seccién IR-8.4 (y algunos nombres tradicionales ‘0so’ e ‘ico’, que han sido reincorporados por
coherencia y porgue se necesitan para la nomenclatura organica, es decir, en el nuevo Libro Azul).

El lector enfrentado al problema de como nombrar un compuesto o especie determinados
puede hallar ayuda de varias maneras. En la Seccién IR-.1.5.3.5 se encuentra un diagrama de flujo
que, en la mayor parte de los casos, guiara al lector a una seccion o capitulo donde puede encontrar
las reglas para generar, al menos, un posible nombre; un segundo diagrama de flujo se ofrece en la
Seccién IR-9.2.1 para ayudar en la aplicacion de la nomenclatura de adicion y, especificamente, en
la de los compuestos de coordinacion y organometalicos. También se facilita en este libro un indice
teméatico més detallado, asi como una extensa guia, en la Tabla IX, de posibles nombres alternativos
para una amplia gama de compuestos inorgénicos sencillos, iones y radicales.

Para la mayoria de los compuestos, las formulas son otro tipo importante de representacion
de su composicion o su estructura y para algunos compuestos una férmula es quizas lo mas facil de
construir. En el Capitulo IR-4 (Férmulas) se han realizado varios cambios con el fin de que la

presentacion de una formula y su nombre correspondiente sean mas coherentes, por ejemplo, el



orden de citacion de los ligandos (que ahora no depende de la carga del ligando) (Seccion IR-
4.4.3.2) y el orden y uso de los signos de inclusion (simplificados y mas consistentes con el uso
propuesto para la nomenclatura de compuestos organicos) (Seccién IR-4.2.3). Ademas, el uso de las
abreviaturas de los ligandos puede hacer que las formulas sean menos incomodas. Asi, las
recomendaciones para la construccion y uso de las abreviaturas se proporcionan en la Seccion IR-
4.4.4, junto con una lista exhaustiva de las abreviaturas habituales, mostradas en la Tabla VI (y con
las formulas estructurales de los ligandos, recogidas en la Tabla VI1II).

Dos capitulos del Libro Rojo I han sido acortados o incluidos en otros, puesto que ambas
areas necesitan todavia una profunda revision. En primer lugar, el capitulo sobre solidos (IR-11)
describe ahora solamente temas basicos; los desarrollos méas recientes en este area tenderan a
cubrirse por las publicaciones de la Union Internacional de Cristalografia (IUCr, en sus siglas
inglesas). Cabe esperar que una futura cooperacion entre la IUPAC y la IUCr conducird a la
nomenclatura adicional requerida para el campo de la quimica del estado sélido, que se encuentra
en rapida y creciente expansion. En segundo lugar, la quimica del boro, particularmente la de los
compuestos polinucleares, también ha experimentado un considerable desarrollo. De nuevo, se
cubre aqui Unicamente lo méas basico de la nomenclatura de los compuestos que contienen boro
(compérese con el capitulo monografico, mas completo pero anticuado, sobre nomenclatura del
boro, 1-11 en el Libro Rojo I) en el Capitulo IR-6 (Nombres de los hidruros progenitores y
nomenclatura de sustitucion), mientras que los aspectos méas avanzados se reservan para Su
elaboracion en un proyecto futuro.

Otros cambios efectuados incluyen una seccion sobre los nuevos elementos y el
procedimiento por el que se nombran actualmente (Seccién IR-3.1) y una revision simplificada del
método sistematico para nombrar cadenas y ciclos (adaptado del Capitulo 11-5 del Libro Rojo II).
Ademas, no se incluyen la seccién de polimeros de monocadena, ahora puesta al dia como Capitulo
I1-7 en el Libro Rojo I, y las diferentes versiones de la tabla periddica pasadas de moda. La version
actual recomendada por la IUPAC se presenta en una de las primeras paginas del libro.

Algunas nuevas recomendaciones representan rupturas con la tradicion con el fin de
aumentar la claridad y la consistencia. Por ejemplo, un cambio hacia un tratamiento mas sistematico
consiste en el uso de la terminacién “-uro’ (-ide) para todos los ligandos aniénicos cuyos nombres
acaban en ‘-uro’ (-ido) en la nomenclatura de adicién (por ejemplo, cloruro y cianuro en lugar de

cloro y ciano, e hidruro en todos los casos, incluyendo la nomenclatura del boro).”

# - . s, i - .

Nota de los traductores (NT). La traduccion del cambio de la terminacion ‘-ide’ por ‘-ido’ en inglés no tiene
correspondencia en castellano y es consecuente con la terminacion en ‘0’ de los ligandos aniénicos propuesta en el
Libro Rojo 1.
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IR-1.1 INTRODUCCION

Este capitulo proporciona una breve vision historica de la nomenclatura quimica (Seccion IR-1.2), a
la que sigue un resumen de sus objetivos, funciones y métodos (Secciones IR-1.3-1R-1.5). También
se describen sucintamente en este capitulo (Seccién IR-1.5.3.5) los diferentes sistemas de
nomenclatura que se pueden aplicar a compuestos inorganicos, a modo de introduccion de
posteriores capitulos mas detallados. Puesto que cada sistema puede proporcionar un nombre valido
para un compuesto determinado, se presenta un diagrama de flujo en la Seccion IR-1.5.3 que debe
ayudar a identificar cual de ellos es el mas adecuado para el tipo de compuesto en cuestion. En la
Seccidén IR-1.6 se resumen los cambios mas importantes respecto a recomendaciones anteriores y,
finalmente, se hace una referencia a las recomendaciones de nomenclatura en otras areas de la
quimica en la Seccion IR-1.7, destacando que la quimica inorgénica es una parte de un conjunto
total integrado.

IR-1.2 HISTORIA DE LA NOMENCLATURA QUIMICA

Las actividades de la alquimia y de las artes aplicadas que se practicaban antes del comienzo de lo
que hoy conocemos como la ciencia quimica, produjeron un rico vocabulario para describir las
sustancias quimicas, aunque los nombres de las especies individuales daban escasa informacion
sobre su composicion. No obstante, Guyton de Morveau desarrollé un ‘sistema’ de nomenclatura
quimica en 1782, coincidiendo casi en el tiempo con la fundacién de la auténtica ciencia quimica.
La declaracion de Guyton afirmando que era necesario un ‘método constante de denominacién que
ayude a la inteligencia y alivie la memoria’ define claramente los fines basicos de la nomenclatura
quimica. Su sistema fue ampliado por medio de una publicacion conjunta con Lavoisier, Berthollet
y de Fourcroy,” y fue popularizado por Lavoisier.® Posteriormente, Berzelius abanderd las ideas de
Lavoisier, adaptando la nomenclatura a las lenguas germanicas,* ampliando el sistema y afiadiendo
muchos términos nuevos. Este sistema, formulado antes del enunciado de la teoria atdmica de
Dalton, estaba basado en que los elementos forman compuestos con el oxigeno y, a su vez, los
Oxidos reaccionan entre si para formar sales; los nombres de dos palabras se parecian, de algun
modo, al sistema binario introducido por Linneo (Carl von Linné) para las especies animales y
vegetales.

Cuando la teoria atdbmica se desarroll6 hasta el punto en que era posible escribir las formulas
especificas de los diferentes 0xidos y de otros compuestos binarios, se generalizaron los hombres
que reflejaban la composicién con mayor o menor precision; sin embargo, nunca se adoptaron
nombres que reflejaran la composicion de las oxosales. Aunque el numero de los compuestos
inorganicos crecia rapidamente, el modelo esencial de nomenclatura se alter6 muy poco hasta
aproximadamente finales del siglo X1X. Conforme surgia una necesidad, se proponia un nombre vy,
consecuentemente, la nomenclatura crecié mas por acumulacion que por sistematizacion.

Cuando Arrhenius concentro la atencién en los iones y en las moléculas, se hizo necesario
dar nombres a las particulas cargadas, ademas de nombrar las especies neutras. No se considerd
necesario desarrollar una nueva nomenclatura para las sales; los cationes se designaron con los
nombres de sus metales correspondientes y los aniones con un nombre modificado de la parte no-
metalica.

Junto con la teorfa de la coordinacién, Werner® propuso un sistema de nomenclatura para los
compuestos de coordinacién, que no sélo reproducia su composicién sino que también indicaba la
estructura de muchos de ellos. El sistema de Werner era completamente aditivo: se citaban los
nombres de los ligandos, a los que seguia el nombre del atomo central modificado por el sufijo
‘-ato’ si el complejo era un anién. Werner uso también descriptores estructurales y localizadores. El
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sistema de nomenclatura de adicion era capaz de expandirse y adaptarse a los nuevos compuestos e
incluso a otras areas de la quimica.

IR-1.2.1  Cooperacion internacional en la nomenclatura inorganica

Mientras que la conferencia de Ginebra® en 1892 sent6 las bases de un sistema de nomenclatura
organica aceptado internacionalmente, en esa época no existia nada comparable para la
nomenclatura inorgénica. Efectivamente, se habian disefiado muchos sistemas ad hoc con
propositos particulares, en lugar de ser generales, y frecuentemente aparecian dos 0 mas métodos
para nombrar un compuesto dado perteneciente a una clase determinada. Cada nombre podia tener
validez en una situacion especifica o ser preferido por algunos autores, pero ello daba lugar a la
posibilidad de confusion.

La necesidad de una practica uniforme entre los quimicos de lengua inglesa se puso de
manifiesto desde 1886 y dio lugar a acuerdos de uso mutuo entre las sociedades quimicas americana
y britanica. En 1913, el Consejo de la Asociacion Internacional de Sociedades Quimicas cred una
comision para la nomenclatura inorgénica y organica, pero la Primera Guerra Mundial interrumpio
bruscamente sus actividades. El trabajo se reanudd en 1921, cuando la Union Internacional de
Quimica Pura y Aplicada (IUPAC en sus siglas inglesas),” durante su segunda conferencia, nombré
comisiones de nomenclatura de quimica inorganica, organica y bioldgica.

El primer informe completo de la comisién inorgénica de 1940, tuvo un efecto significativo
en la sistematizacion de la nomenclatura inorganica e hizo que muchos quimicos tomasen
conciencia de la necesidad de disefiar una nomenclatura completamente sistematica. Entre las
caracteristicas mas relevantes de este informe inicial destacan: la adopcion del sistema de Stock
para indicar los estados de oxidacion, el establecimiento del orden de citacion de los constituyentes
de compuestos binarios en las formulas y nombres, la desaprobacion del uso de bicarbonato, etc. en
los nombres de las sales acidas y el desarrollo de practicas uniformes para nombrar los compuestos
de adicion.

Estas recomendaciones de la IUPAC se revisaron y aparecieron en forma de un pequefio
libro en 1959, al que siguié una segunda revisién en 1971° y un suplemento titulado Cémo
nombrar una sustancia inorganica en 1977.1° En 1990 se revisaron completamente las
recomendaciones de la IUPAC para incluir los numerosos y variados cambios producidos en los
veinte afios anteriores.”

Desde 1990 se han abordado areas més especializadas que se refieren a polianiones,*
complejos metalicos de los tetrapirroles (basado en la referencia 13), compuestos inorganicos
ciclicos y en cadena,* y compuestos de intercalacion del grafito.”> Estos temas, junto con las
versiones revisadas de articulos sobre compuestos inorganicos modificados isotopicamente,®
hidruros del nitrégeno y sus cationes, aniones y ligandos derivados de ellos,'” y polimeros
inorganicos y de coordinacién de monocadena y quasi monocadena regulares,*® constituyen los
siete capitulos del libro Nomenclatura de Quimica Inorganica Il, Recomendaciones IUPAC de
2000."° El articulo titulado Nomenclatura de compuestos organometélicos de los elementos de
transicion 2° constituye la base del Capitulo IR-10 de este libro.

IR-1.3 OBJETIVOS DE LA NOMENCLATURA QUIMICA

El fin principal de la nomenclatura quimica es simplemente proporcionar una metodologia para

* La IUPAC se fundd en 1919 por quimicos de la industria y del mundo académico.
* NT. Nomenclatura de Quimica Inorganica, Recomendaciones de 1990, G. J. Leigh (Ed.). Version espafiola elaborada
por Luis F. Bertello y Carlos Pico Marin, Editorial Centro de Estudios Ramén Areces S.A., Madrid 1990.
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asignar descriptores (nombres y férmulas) a las sustancias quimicas, de manera que puedan
identificarse sin ambiguedad, y de este modo facilitar la comunicacion. Una finalidad subsidiaria es
lograr su estandarizacion, lo cual no necesita ser tomado en sentido estricto como para exigir un
nombre Gnico para cada sustancia. Sin embargo, el nimero de nombres ‘aceptables’ deberia
minimizarse.

Las necesidades comunes y el uso diario también deben tenerse en cuenta al desarrollar un
sistema de nomenclatura. En algunos casos, el Unico requerimiento puede ser identificar una
sustancia, que era, fundamentalmente, la necesidad antes de finales del siglo XVIII. Asi, pequefios
grupos de especialistas utilizan todavia nombres locales y abreviaturas. Estos nombres locales son
suficientes mientras los especialistas entiendan los dispositivos usados para la identificacion. Sin
embargo, esto no es nomenclatura tal y como se ha definido anteriormente, ya que los nombres
locales no comunican ni informacion de la composicion ni de la estructura a una audiencia mas
amplia. Para que sea completamente util, un sistema de nomenclatura debe ser identificable, preciso
y general; por tanto, debe rechazarse el uso de nombres locales y abreviaturas en el lenguaje
cientifico formal.

IR-1.4 FUNCIONES DE LA NOMENCLATURA QUIMICA

El primer estadio de la nomenclatura, que va mas alla de la asignacion de nombres completamente
triviales, proporciona alguna informacion sistemética de una sustancia pero no permite inferir su
composicion. La mayoria de los nombres comunes de los oxoéacidos (v.g., acido sulfurico, acido
perclérico) y de sus sales son de este tipo. Dichos nombres, que se pueden calificar como semi-
sistematicos, son aceptables en la medida en que existen para compuestos utilizados frecuentemente
y comprendidos por los quimicos. Sin embargo, debe admitirse que pueden dificultar la
comprension de su composicion a quienes tengan una formacion quimica limitada.

Cuando un nombre por si mismo permite deducir la férmula estequiométrica de un
compuesto de acuerdo con reglas generales, se convierte en verdaderamente sistematico. Sélo los
nombres de este segundo nivel de nomenclatura son adecuados para la recuperacion de la
informacion de las bases de datos.

El deseo de incorporar la informacion relativa a estructuras tridimensionales de las
sustancias ha crecido rapidamente y, en consecuencia, la sistematizacion de la nomenclatura ha
tenido que extenderse a un tercer nivel de refinamiento. Pocos quimicos necesitan llegar a tal nivel
de complejidad cada vez que se refieren a un compuesto, pero pueden querer hacerlo cuando lo
precisen.

Un cuarto nivel de nomenclatura puede requerirse para aquellos que deban recopilar y
utilizar indices extensos en las fuentes bibliograficas. El esfuerzo, tanto para el recopilador como
para el que realiza una consulta, de definir entradas multiples para un compuesto determinado es
prohibitivo; por tanto, es necesario desarrollar unas reglas sistematicas y jerarquicas que den un
nombre Gnico para una sustancia dada.

IR-1.5 METODOS DE LA NOMENCLATURA INORGANICA

IR-1.5.1 Formulacion de las reglas

La revision de la nomenclatura es un proceso continuo, ya que los nuevos descubrimientos exigen la
actualizacion de los sistemas de nomenclatura. La IUPAC, por medio de la Division de
Nomenclatura Quimica y Representacion Estructural (creada en 2001), estudia todos los aspectos de
la nomenclatura de sustancias inorganicas y otras, recomendando los usos mas aconsejables para
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resolver problemas especificos, por ejemplo, para escribir formulas y generar nombres. Las nuevas
reglas de nomenclatura deben formularse con precision para suministrar una base sistematica de
como asignar los nombres y las formulas en el ambito de las areas a las que se aplican. Sin
embargo, y mientras sea posible, deben ser coherentes con la nomenclatura recomendada que ya
existe en quimica inorganica y en otras areas de la quimica y tener en cuenta la quimica que esta
emergiendo.

IR-1.5.2 Construccion de los nombres

La denominacion sistematica de una sustancia inorganica implica la construccion de un nombre a
partir de entidades que se manejan segun procedimientos definidos que proporcionan informacion
sobre la composicién y la estructura. Los hombres de los elementos (o las raices que se derivan de
ellos o de sus equivalentes en latin) (Tablas I y I1*, véase tambien el Capitulo IR-3) se combinan
con afijos para construir nombres sistematicos mediante procedimientos que se conocen como
sistemas de nomenclatura.

Existen varios sistemas aceptados para la construccion de los nombres, tal como se comenta
en la Seccion IR-1.5.3. Quizas, el mas sencillo es el que se usa para nombrar las sustancias binarias.
Dicho conjunto de reglas lleva a un nombre como dicloruro de hierro para la sustancia FeCl,; este
nombre implica la yuxtaposicion de los nombres de los elementos (cloro y hierro), su ordenacion de
una manera especifica (electronegativo delante de electropositivo),” la modificacién del nombre de
un elemento para indicar la carga (la terminacién “-uro’ designa un anion elemental y, en general,
un elemento considerado formalmente como un anion) y el uso del prefijo multiplicador ‘di-’ para
indicar la composicion.

Los nombres se construyen, cualquiera que sea el modelo de nomenclatura, a partir de
entidades de las siguientes clases:

Raices de nombres de elementos

Prefijos multiplicadores

Prefijos que indican atomos o grupos, ya sean sustituyentes o ligandos
Sufijos que indican la carga

Nombres y desinencias que denotan compuestos progenitores

Sufijos que indican grupos sustituyentes caracteristicos

Infijos

Localizadores

Descriptores (estructurales, geométricos, espaciales, etc.)

Signos de puntuacion

IR-1.5.3 Sistemas de nomenclatura

IR-1.5.3.1 Generalidades

En el desarrollo de la nomenclatura, han aparecido diversos sistemas para la construccion de los
nombres quimicos; cada uno de ellos tiene su propia logica inherente y su conjunto de reglas
(gramética). Algunos sistemas son de extensa aplicabilidad; sin embargo, la préactica ha conducido

* Las tablas numeradas con nlimeros romanos se encuentran juntas al final de este libro.

# . ) . ) . -
NT. Sin embargo, en la férmula del compuesto se escriben en el orden inverso. Ello es debido a que en espafiol no
existe el genitivo sajon y se produce la inversion a la hora de escribir los elementos quimicos.



al uso de otros sistemas especializados en determinadas areas de la quimica. La existencia de varios
sistemas de nomenclatura diferentes conduce a nombres alternativos, coherentes l6gicamente, para
una sustancia. Esta flexibilidad es util en algunos contextos, pero la excesiva proliferacion de
alternativas puede dificultar la comunicacién e incluso impedir procedimientos comerciales y
legislativos. La confusion también puede darse cuando se use erroneamente la gramatica de un
sistema de nomenclatura en otro, lo que produce nombres que no representan a ninguno de ellos.
Los tres sistemas de importancia fundamental en quimica inorganica: las nomenclaturas de
composicidn, sustitucion y adicion se describen con mayor detalle en los Capitulos IR-5, IR-6 e IR-
7, respectivamente. La nomenclatura de adicion es posiblemente la de mayor aplicacion general en
quimica inorganica, aunque la nomenclatura de sustitucion puede aplicarse en areas en que es mas
adecuada. Ambos sistemas requieren el conocimiento de la constitucion (conectividad) del
compuesto 0 especies que se van a nombrar. Si se conoce 0 Se quiere comunicar solamente la
estequiometria o composicion de un compuesto, entonces se usa la nomenclatura de composicion.

IR-1.5.3.2 Nomenclatura de composicion

Este término se usa en las actuales recomendaciones para denotar las construcciones de nombres
que estan basadas solamente en la composicion de las sustancias o especies que se van a nombrar,
en contraposicion a los sistemas que implican informacién estructural. Una construccion de este
tipo es la de un nombre estequiométrico generalizado. Los nombres de los componentes, que
pueden ser elementos o entidades compuestas (tales como iones poliatomicos), se indican con los
prefijos multiplicadores que dan la estequiometria completa del compuesto. Si existieran dos 0 mas
componentes, éstos se dividirian formalmente en dos clases: los electropositivos y los
electronegativos. A este respecto, los nombres son similares a los de las sales tradicionales, aunque
ello no tiene implicaciones sobre la naturaleza quimica de las especies que se nombran.

Se requieren reglas gramaticales para especificar el orden de los componentes, el uso de
prefijos multiplicadores y las terminaciones adecuadas para los nombres de los componentes
electronegativos.

Ejemplos:

trioxigeno, O3

cloruro de sodio, NaCl

tricloruro de fésforo, PCl;

pentabismuturo de trisodio, Na3Bis
cloruro hidréxido de magnesio, MgCI(OH)
cianuro de sodio, NaCN

cloruro de amonio, NH4CI

acetato de sodio, NaO,CMe

© N o g bk~ w D P

IR-1.5.3.3 Nomenclatura de sustitucion

La nomenclatura de sustitucion se utiliza ampliamente para los compuestos organicos y se basa en
el concepto de un hidruro progenitor que se modifica al sustituir los atomos de hidrégeno por otros
4tomos y/o grupos.?* (Se usa en particular para dar el nombre a los ligandos orgénicos en la
nomenclatura de compuestos de coordinacion y organometalicos, aunque éste sea un sistema
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totalmente de adicion).

También se usa para nombrar los compuestos que se derivan formalmente de los hidruros de
algunos elementos de los grupos 13-17 de la tabla periodica. Estos elementos, como el carbono,
forman cadenas y ciclos (o anillos), que pueden tener muchos derivados. Asi, el sistema evita la
necesidad de especificar la localizacion de los atomos de hidrogeno del hidruro progenitor. Las
reglas son necesarias para nombrar los compuestos progenitores y los sustituyentes, para establecer
el orden de citacion de los nombres de los sustituyentes y para especificar las posiciones de union
de estos ultimos.

Ejemplos:
1. 1,1-difluorotrisilano, SiH3SIH,SiHF,
2. triclorofosfano, PCl3

Las operaciones en las que algunos atomos que no sean de hidrégeno en los progenitores se
reemplazan por grupos o atomos diferentes, por ejemplo, los reemplazamientos en el esqueleto que
Ilevan a nombres en ‘a’ en quimica organica (véanse las Secciones P-13.2. y P-51.3 de la referencia
21), se consideran normalmente que son parte de la nomenclatura de sustitucion y se usan también
en ciertas partes de la quimica inorgénica.

Ejemplos:
3. 1,5-dicarba-closo-pentaborano(5), BsC,Hs (CH reemplaza a BH)
4. acido $ estiboroditioico, H3SbO,S;

Las operaciones de sustraccion se consideran también que son parte de la maquinaria de la
nomenclatura de sustitucion

Ejemplo:
5. 4,5-dicarba-9-debor-closo-nonaborato(2-), [BsCoHs]*~ (pérdida de BH)

IR-1.5.34 Nomenclatura de adicién

La nomenclatura de adicion considera que un compuesto 0 especie es una combinacion de un &tomo
central o &tomos centrales con ligandos asociados. El sistema de adicién particular, que se usa para
los compuestos de coordinacion (véase Capitulo IR-9), se conoce a veces como nomenclatura de
coordinacion aunque puede usarse para clases de compuestos mucho mas amplias, como se muestra
para los acidos inorganicos (Capitulo IR-8), para los compuestos organometalicos (Capitulo IR-10)
y para un gran numero de moléculas sencillas e iones que se nombran en la Tabla IX. Existe otro
sistema de adicion disefiado a medida para nombrar cadenas y ciclos (Seccion IR-7.4; véase el
ejemplo 6 siguiente).

Las reglas de estos sistemas establecen los nombres de los ligandos y las instrucciones de
uso para el orden de citacion de los nombres de los ligandos y de los atomos centrales, la
designacion de la carga o de los electrones desapareados en las especies, la designacion del o de los
puntos de unién de ligandos complicados, la designacién de relaciones espaciales, etc.

Ejemplos:
1. PCls, triclorurofosforo
2. [CoCl3(NHs)s], triamminotriclorurocobalto



HsSO4" (=SO(OH)3"), trihidroxidooxidoazufre(1+)
[Pt(n?-C,H4)Cls] ™, tricloruro(n?-eteno)platinato(1-)
HONH?®, hidrurohidroxidonitrogeno(e)
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IR-1.5.3.5 Procedimientos generales para dar nombres

Los tres sistemas de nomenclatura basicos pueden suministrar nombres diferentes pero inequivocos
para un compuesto determinado, como se ha demostrado anteriormente para el PCls. La eleccion
entre los tres depende de la clase de compuesto inorganico en cuestion y del grado de detalle que se
desea comunicar. Los siguientes ejemplos ilustran los aspectos tipicos que se deben considerar antes
de decidirse por un nombre.

Ejemplos:
1. NO,

¢Desea identificar un compuesto con esta formula empirica, 0 un compuesto con esta
férmula molecular? ¢Desea recalcar que es un radical? ¢Quiere especificar la conectividad
ONO?

2. Aly(SOu)s12H,0

¢Quiere indicar que éste es un compuesto constituido por trisulfato de dialuminio y agua en
la proporcion 1:12 o indicar explicitamente que contiene iones hexaacuoaluminio(3+)?

3. H,P3010>

¢Quiere especificar que esta especie es acido trifosférico (tal como se define en la Tabla IR-
8.1) del que se han eliminado tres iones hidrogeno(1+)?. ¢Quiere especificar de donde se
han eliminado?

El diagrama de flujo mostrado en la Figura IR-1.1 (véase la péagina 9) propone las directrices
generales para nombrar los compuestos y otras especies.

IR-1.6 CAMBIOS A LAS RECOMENDACIONES ANTERIORES DE LA IUPAC

En esta seccién se destacan los cambios significativos que se han llevado a cabo en las actuales
recomendaciones respecto de publicaciones anteriores de la IUPAC. En general, dichos cambios se
han introducido para generar una nomenclatura mas légica y coherente, dentro de lo posible, y en
linea con la de Nomenclatura de Quimica Orgénica. Recomendaciones IUPAC, Royal Society of
Chemistry, en preparacion (referencia 21).
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Figura IR-1.1. Directrices generales para nombrar compuestos y otras especies

mOn

Capitulo IR-9

U

dEl Capitulo IR-11 trata de la nomenclatura del estado sélido.

b os componentes individuales se hombran siguiendo el modo indicado para cada uno de ellos. EI nombre completo se
construye segun las recomendaciones de la seccion indicada en el Capitulo IR-5.

“En principio, el compuesto esta fuera del alcance de este libro. Algunos compuestos de carbono se encuentran en las
Tablas IR-8.1, IR-8.2 y IX, en caso contrario se remite al lector a Nomenclatura de compuestos organicos (Libro Azul).
¢ Los cianuros unidos por el carbono [C-bonded] se consideran compuestos de coordinacidn, véase el Capitulo IR-9.
°La especie puede nombrarse como un compuesto de coordinacién (Secciones IR-7.1-1R-7.3) o como una cadena o
ciclo (Seccion IR-7.4).

" para 4cidos inorganicos.



IR-1.6.1 Nombres de los cationes

A algunos cationes derivados de hidruros progenitores se les dieron nombres en las referencias 11y
19 que aparentan ser de sustitucion, pero que no siguen las reglas de la nomenclatura de sustitucion.
Por ejemplo, segtn las referencias 11 y 19, N,Hg”* puede llamarse hidrazinio(2+). Sin embargo, la
desinencia “-io’ denota, por si misma, la adicion de hidrégeno(1+) y, por tanto, implica la carga.
Consecuentemente, este cation se denomina hidrazinadiio o diazanodiio sin nimero de carga, tanto
en la Seccion IR-6.4.1 como en la referencia 21.

IR-1.6.2 Nombres de los aniones
Al construir los nombres sistematicos de los aniones se logra una coherencia interna al adherirse,
sin excepciones, a las siguientes reglas:

(i)  Los nombres de composicion de aniones homopoliatomicos acaban en “-uro’.

Ejemplos:
1. I3, triyoduro(1-)
2. 0,2, diéxido(2-)

(i) Los nombres de los aniones basados en hidruros progenitores por eliminacion formal de
hidrogeno(1+) finalizan en “-uro’.

Ejemplos:
3. "HNNH", hidrazina-1,2-diuro
4, MeNH~, metanaminuro

5. porfirina-21,23-diuro

(iii) Los nombres de adicion de los aniones acaban en “-ato’.

Ejemplo:
6. PS,*, tetrasulfurofosfato(3-)

Estas reglas se aplican independientemente de que el anion sea o no sea un radical, lo que conduce a
cambiar los nombres de adicion de algunos radicales anionicos de la referencia 22. Por ejemplo
HSSH®", que se denomind  bis(hidrurosulfuro)(S—S)(s1-),”> se llama  ahora
bis(hidrurosulfato)(S—S)(s1-).

También hay diferencias respecto de las referencias 11 y 19 en las que a algunos aniones
basados en hidruros progenitores les faltaban los localizadores y tenian numeros de carga
adicionales. Por ejemplo, uno de los nombres de "HNNH™ era hidrazida(2—), mientras que ahora es
hidrazina-1,2-diuro.

IR-1.6.3 La secuencia de los elementos de la Tabla VI

La posicion del oxigeno en algunas secuencias de los elementos en Nomenclatura de Quimica
Inorganica, Recomendaciones IUPAC de 1990 (referencia 11) se traté como una excepcion. Dichas
excepciones se han eliminado y actualmente se sigue estrictamente la secuencia de los elementos de
la Tabla VI. En particular, el oxigeno se trata como el componente electropositivo respecto de
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cualquier halégeno en la construccion de los nombres de composicion (Seccion IR-5.2) y en las
correspondientes formulas de compuestos binarios (Seccion IR-4.4.3). Esto genera la formula O,Cl
y el nombre cloruro de dioxigeno, por ejemplo, en lugar de la formula ClO, y del nombre didxido
de cloro.

Las férmulas de los compuestos intermetalicos también estaban sometidas en la referencia
11 a una regla excepcional, aunque no se habia dado una guia para nombrar dichos compuestos ni
se habia definido el término ‘compuesto intermetalico’. El problema radica en definir el término
‘metal’. Por tanto, ahora no se ha intentado dar una recomendacion particular para las formulas o
los nombres de los compuestos intermetalicos. No obstante, se recalca que las recomendaciones
actuales permiten cierta flexibilidad respecto a las formulas y los nombres de composicion de
compuestos ternarios, cuaternarios, etc. Varios principios de ordenacion son, a menudo, igualmente
aceptables (véanse las Secciones IR-4.4.2 e IR-4.4.3).

La secuencia de los elementos de la Tabla VI también es valida para ordenar los atomos
centrales en compuestos polinucleares con el fin de construir los nombres de adicion (véase la
Secciéon IR-1.6.6).

IR-1.6.4  Nombres de los ligandos anionicos en entidades de coordinacion (formales)

La regla que se usa ahora sin excepciones es que los nombres de los aniones que terminan en *-uro’,
‘“-ito’ y ‘-ato’ no se modifican en la nomenclatura de adicion cuando actdan como ligandos
(Secciones IR-7.1.3 e IR-9.2.2.3)." Esto implica varios cambios respecto a las referencias 11 y 12.

Algunos ligandos sencillos se han representado histéricamente —y en la referencia 11— en los
nombres por formas abreviadas: fluoro, cloro, bromo, yodo, hidroxo, hidro, ciano, oxo, etc.
Siguiendo la regla anterior, ahora son: fluoruro, cloruro, bromuro, yoduro, hidréxido, hidruro,
cianuro, oxido, etc. En particular, tio se reserva para la nomenclatura de reemplazo funcional (véase
la Seccion IR-8.6) y el nombre del ligando S*™ es sulfuro.

En varios casos, los nombres de ligandos formalmente anionicos han cambiado como
consecuencia de las modificaciones de la nomenclatura de los propios aniones (véase la Seccién IR-
1.6.2). Por ejemplo, el ligando "HNNH™ se llama ahora hidrazina-1,2-diuro (ejemplo 3 de la
Seccion IR-1.6.2) y HNCO®", que era (hidruronitruro)oxidocarbonato(e1-) en la referencia 22,
ahora se llama (hidruronitrato)oxidocarbonato(e1-).

Se ha dedicado una particular atencion a proporcionar los nombres correctos de los ligandos
organicos y sus terminaciones. Asi, con referencia a los ejemplos 4 y 5 de la Seccion IR-1.6.2, se
usa ahora metanaminuro en lugar de metaminato y un ligando porfirina se llama ahora porfirina-
21,23-diuro en lugar de porfirinato(2—), que se uso en la referencia 11.

Los nombres sistematicos de los ligandos organicos de la Tabla VII ahora se encuentran en
conformidad con los nombres de los aniones derivados de las reglas de la referencia 21. En muchos
casos difieren de los nombres que se dieron como sistematicos en la referencia 11.

IR-1.6.5 Formulas de las entidades de coordinacion (formales)

En las férmulas de las entidades de coordinacién, los ligandos se ordenan ahora alfabéticamente
segun la abreviatura de la formula usada para el ligando e independientemente de su carga
(Secciones IR-4.4.3.2 e IR-9.2.3.1).

En la referencia 11, los ligandos cargados se citaban antes que los ligandos neutros. Asi,

*NT. La regla en inglés se refiere al cambio de las terminaciones ‘-ide’, *-ite’ y ‘-ate’ de los aniones en ‘-ido’, -ito’ y ‘-
ato’, respectivamente, para usarlos como nombres de ligandos en la nomenclatura de adicion. Dicho cambio no tiene
efecto en espafiol.
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estaban en uso dos principios de ordenacién sin otra razon obvia que la tradicion, de modo que,
viendo la férmula se tenia que decidir si un ligando particular estaba cargado o no y dicha decision
no es siempre inmediata. Asi, por ejemplo, la formula recomendada ahora para la sal de Zeise es
[Pt(n?-C,H4)Cls]™, mientras que en la referencia 11 era [PtCls(n?-C,H4)]™ porque el cloruro es
anionico.

IR-1.6.6 Nombres de adicidn de las entidades polinucleares

El sistema desarrollado en la referencia 11 para los nombres de adicion de las entidades di y
polinucleares se ha clarificado y cambiado en cierta medida por coherencia: ahora, el orden de
citacion de los atomos centrales en los nombres es siempre aquel en el que aparecen en la Tabla VI,
citindose primero el elemento que aparece en dltimo lugar (véanse las Secciones IR-7.3.2 e IR-
9.2.5.6).

El sistema puede usarse para entidades polinucleares con cualesquiera atomos centrales. En
este sistema, el orden de los &tomos centrales en el nombre refleja el orden con el que se asignan los
localizadores usados en el convenio kappa (Seccion IR-9.2.4.2) para especificar qué atomo ligante
estd coordinado a qué atomos centrales. Los simbolos atomicos que se usan al final del nombre para
indicar el enlace metal-metal se ordenan de modo similar. Asi, por ejemplo, [(CO)sReCo(CQO),] se
llama ahora nonacarbonil-1k>C,2k*C-reniocobalto(Re—Co) en lugar de nonacarbonil-1k>C,2k*C-
cobaltorenio(Co—Re)”, como en la referencia 11.

IR-1.6.7 Nombres de los acidos inorganicos

Los nombres de los acidos inorganicos se tratan por separado en el Capitulo IR-8. Los nombres
descritos en la referencia 11 bajo el encabezamiento ‘nomenclatura 4acida’, v.g., acido
tetraoxosulfurico, acido trioxoclérico(V), se han abandonado. Ademas, el formato de los nombres
descritos en la referencia 11 bajo el encabezamiento ‘nomenclatura de hidrogeno’ se ha cambiado
de forma que la palabra ‘hidrogeno’ se une directamente a la segunda parte del nombre y ésta se
encuentra siempre entre signos de inclusion. EI nimero de carga al final del nombre es la carga
total.

Ejemplos:
1. HCrO, ", hidrogeno(tetraoxidocromato)(1-)
2. H,NO;3", dihidrogeno(trioxidonitrato)(1+)

En la Seccion IR-8.5 se encuentra una lista restringida de nombres de este tipo en los que se pueden
omitir los signos de inclusion y el numero de carga (hidrogenocarbonato, dihidrogenofosfato y
algunos mas). Estos nombres no difieren de los de la referencia 11.

Sin embargo, el principio fundamental es el uso de la nomenclatura de adicion para derivar
sistematicamente los nombres de los acidos inorganicos. Por ejemplo, el nombre sistematico de
dihidrogenofosfato, H,PO,", es dihidroxidodioxidofosfato(1-).

Los nombres progenitores de varios acidos inorgénicos, usados en nomenclatura orgéanica
como progenitores de funciones, estdn permitidos en las actuales recomendaciones de forma
coherente, aunque los nombres de adicién completamente sistematicos se encuentran en el Capitulo
IR-8 para todos los casos. Algunos ejemplos son el acido fosfinoso, el acido brémico y el acido

* NT. En castellano, deberia escribirse la palabra cobaltorrenio, pero se ha preferido mantener el nombre de los
elementos metélicos uno a continuacion del otro sin modificar su grafia.
* NT. El término hidrégeno en el nombre del compuesto se escribe sin acento.
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peroxidisulfurico. (Algunos de estos nombres estaban ausentes en la referencia 11)

IR-1.6.8  Compuestos de adicion

Se ha racionalizado el formalismo de los compuestos de adicion y de otros compuestos tratados
como tales (véanse las Secciones IR-4.4.35 e IR-5.5), tanto para eliminar el tratamiento
excepcional de parte de los compuestos de boro como para hacer que la construccién de un nombre
sea autosuficiente en lugar de que dependa de la formula. Asi, al considerar formalmente a la
carnalita, una sal doble, como un compuesto de adicion se le da la formula:

KCI-MgCI2-6H20
(las férmulas de los compuestos se ordenan alfabéticamente y el agua todavia se coloca en
altimo lugar)

y el nombre:

cloruro de magnesio—cloruro de potasio—agua (1/1/6)
(los nombres de los componentes se ordenan alfabéticamente)

IR-1.6.9 Miscelanea

Q) En las actuales recomendaciones el punto de radical se considera opcional en las formulas y
en los nombres, mientras que en la referencia 22 el punto no se omite en ningn nombre
sistematico. Por ejemplo, en la referencia 22, NO se representa como NO® con el nombre
oxidonitrogeno(e).

(i) El orden de los signos de inclusién (Seccion IR-2.2.1) se ha cambiado respecto del dado en
la referencia 11 para asegurar la coherencia con la referencia 21.

(iii)  Algunos nombres se anunciaron como ‘preferidos’ en las referencias 20 y 22. Este anuncio
fue prematuro y, como se explicé en el Prefacio, no se han seleccionado nombres preferidos
en las actuales recomendaciones.

IR-1.7 RECOMENDACIONES DE NOMENCLATURA EN OTRAS AREAS DE LA
QUIMICA

La nomenclatura inorgéanica, como la propia quimica inorgénica, se desarrolla concertadamente con
las de otros campos de la quimica. Quienes trabajan en areas interdisciplinarias encontraran de gran
utilidad los textos de la IUPAC sobre principios generales de nomenclatura quimica,”® asi como los
temas especificos de quimica organica,®* bioquimica,® analitica,”® y macromolecular.?® Otras
publicaciones de la IUPAC incluyen un glosario de términos en quimica bioinorgénica,?’ un
compendio de la terminologia quimica®® y las magnitudes, unidades y simbolos en quimica
fisica.?>" Otros textos relativos a la nomenclatura quimica se incluyen en la referencia 30.

* NT. Magnitudes, Unidades y Simbolos en Quimica Fisica, I. Mills, T. Cvitas, K. Homann, N. Kallay, y K. Kuchitsu
(Eds.), 22 edicion. Version espafiola elaborada por Andrés Pérez Masia, José M. Guil, Josefa E. Herrero, y Anselmo
Ruiz Paniego. Editorial Centro de Estudios Ramon Areces, S.A., Madrid, 1999.
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IR-2.1 INTRODUCCION

La nomenclatura quimica puede considerarse como un idioma. Como tal, consta de palabras y debe
obedecer a unas reglas de sintaxis.

En el lenguaje de la nomenclatura quimica, las palabras son los nombres de los &tomos. De
la misma forma en que se unen las palabras para formar una frase, se unen los nombres de los
elementos para formar los nombres de los compuestos quimicos. La sintaxis es el conjunto de reglas
gramaticales para construir frases a partir de las palabras. En la nomenclatura, esta sintaxis incluye
el uso de simbolos, tales como puntos, comas y guiones, el uso de nimeros en determinados lugares
por razones oportunas y el orden de citacion de las palabras, silabas y simbolos.

Generalmente, los sistemas de nomenclatura parten de una raiz sobre la que se construye el
nombre. Esta raiz puede ser el nombre de un elemento —por ejemplo, ‘cobalto’ o ‘silicio” — para
utilizarlo en nomenclatura de adicion. La raiz también puede derivarse del nombre de un elemento
—por ejemplo, ‘sil’ de ‘silicio’, ‘plumb’ de ‘plumbum’ para el plomo— que, una vez elaborado,
produce el nombre de un hidruro progenitor —por ejemplo, ‘silano’ o ‘plumbano’ — para usarlo en
nomenclatura de sustitucion.

Los nombres se construyen afiadiéndoles otras unidades a estas raices. Entre las unidades
mas importantes estan los afijos. Estos son silabas que se afiaden a palabras o a raices y pueden ser
sufijos, prefijos, o infijos, segun se coloquen después, antes, o dentro de una palabra o raiz,
respectivamente.

Los sufijos y las terminaciones son de muchos tipos diferentes (Tabla Il1)* y cada uno de
ellos transmite una informacion especifica. Los siguientes ejemplos ilustran ciertos usos
particulares. En la nomenclatura de sustitucion, pueden especificar el grado de insaturacion de un
compuesto progenitor: hexano, hexeno; y fosfano, difosfeno, difosfino. Otras terminaciones indican
la naturaleza de la carga que lleva el compuesto; cobaltato, se refiere a un anion. Otros sufijos
adicionales pueden indicar que el nombre se refiere a un grupo, como en hexilo.

Los prefijos indican, por ejemplo, los sustituyentes en la nomenclatura de sustitucion, como
en el nombre clorotrisilano, y los ligandos en la nomenclatura de adicion, como en el nombre
acuocobalto. Los prefijos multiplicadores (Tabla 1V) se pueden usar para indicar el numero de
constituyentes o ligandos, v.g., hexaacuocobalto. Los prefijos se pueden usar también para describir
los tipos estructurales u otras caracteristicas estructurales de las especies. Algunos de estos prefijos
geométricos y estructurales se encuentran en la Tabla V. La ordenacion de los prefijos en la
nomenclatura de sustitucion se trata en el Capitulo IR-6 y en la nomenclatura de adicion en los
Capitulos IR-7, IR-9 e IR-10.

Pueden utilizarse otros medios para completar la descripcion de un compuesto. Estos

* La tablas numeradas con nimeros romanos se encuentran juntas al final de este libro.

17



incluyen el nimero de carga [Ewens-Basset], para indicar la carga ibnica, v.g.,
hexaacuocobalto(2+), y, alternativamente, el nimero de oxidacion [Stock], para indicar el estado de
oxidacion del atomo central, v.g., hexaacuocobalto(I1).

La designacion del atomo central y de los ligandos, que generalmente resulta sencilla en los
complejos mononucleares, es mas dificil en los polinucleares, donde hay que nombrar varios
atomos centrales en el compuesto, v.g., en los compuestos de coordinacién polinucleares y en los
compuestos en cadena y ciclicos. En cada caso particular se tiene que establecer un orden de
prioridad (precedencia) o de jerarquia. En la nomenclatura de sustitucion, la jerarquia de grupos
funcionales es una caracteristica bien establecida; la Tabla VI muestra una secuencia de precedencia
de los elementos utilizada en las nomenclaturas de composicion y de adicion.

El proposito de este capitulo es guiar a los usuarios de la nomenclatura en la construccion
del nombre o de la férmula de un compuesto inorganico y ayudarles a comprobar que el nombre o
la formula, que han deducido, obedece completamente los principios establecidos. A continuacion,
se describen sucesivamente los diversos dispositivos usados para los nombres (o las férmulas),
junto con sus significados y campos de aplicacion.

IR-2.2 SIGNOS DE INCLUSION
IR-2.2.1 Generalidades

La nomenclatura quimica emplea tres tipos de signos de inclusion: las llaves { }, los corchetes [ ]y
los paréntesis ().

En las férmulas, los corchetes, paréntesis y llaves se colocan en el siguiente orden: [], [( )],
O3 [KODIL [KEODI, etc. Los corchetes se usan normalmente solo para encerrar una formula
completa; por tanto, los paréntesis y las llaves se usan alternadamente dentro de los corchetes
(véanse también las Secciones IR-4.2.3 e IR-9.2.3.2). Sin embargo, hay algunos usos especificos de
los corchetes en las formulas (véase la Seccion IR-2.2.2.1).

En los nombres el orden de colocacion es: (), [()], {[O1}, {[O)1}), etc. Este es el orden que
se usa en la nomenclatura de sustitucion; véase la Seccion P-16.4 de la referencia 1. (Véase también
la Seccidn IR-9.2.2.3 para el uso de los signos de inclusion con los nombres de los ligandos).

Ejemplo:
1. [RhsCl(u-C1)(CO)s{ps-Ph,PCH,P(Ph)CH.PPh,}.]*
B Ph 1+
[
thP/\P/\PPhQ
° P
C\ 1 2/ 3/CI
Rh\ /Rh /Rh
| S| 0o
Ph,P PPh,

tricarbonil-1xC,2«C,3«C-p-cloruro-1:2i*Cl-cloruro-3xCl-bis{is-
bis[(difenilfosfanil)-1ikP":3iP"-metil]fenilfosfano-2kP}trirodio(1+)"

* NT. En espafiol, deberfa escribirse la palabra trirrodio, pero se ha preferido mantener el nombre del elemento sin
modificar su grafia.
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IR-2.2.2 Corchetes
IR-2.2.2.1 Uso en las férmulas

Los corchetes se usan en las férmulas en los casos siguientes:

(a) Para encerrar toda la entidad compleja de un compuesto de coordinacion neutro.

Ejemplos:
1. [Fe(n>-CsHs)2] (para el uso del simbolo m véanse las Secciones 1R-9.2.4.3 e IR-
10.2.5.1)
2. [Pt(?-CzHa)Cla(NH3)]
3. [PH(O)(OH).]

Usado en este contexto, al corchete no le debe seguir nunca un subindice numérico. Por ejemplo, en
el caso de que la férmula molecular sea el doble de la empirica, esto se debe indicar dentro del
corchete.

Ejemplo:
4, GH,
\ / \ / (|3|H2
H2|(|3 / \ / \

Cl

La formulacién como [{Pt(n*-C,H4)CI(n-Cl)},] es mas informativa que [Pta(n%-CaHa)2Cla];
la representacion [Pt(n?-C2H,)Cl,]: es incorrecta.

(b) Para encerrar una entidad de coordinacion con carga. En este caso, el superindice que indica la
carga se coloca fuera del corchete, al igual que los subindices que indican el nUmero de iones en la
sal.

Ejemplos:
5 [BH4
6. [AI(OH)(OH)s]*"
7. [Pt(n*-CoH4)Cls]
8. Ca[AgF4].
9. [Co(NH3)s(N3)]SO4
10. [S,05)*

11. [PW1040]*

(c) En una sal constituida por cation y anién en la que ambos son entidades de coordinacion, cada
ion se encierra, por separado, entre corchetes. El cation se coloca delante del anion y no se muestran
las cargas individuales. Los subindices que indican el numero de iones complejos en la sal se
colocan fuera de los corchetes.

Ejemplos:
12. [Co(NH3)6][Cr(CN)s] (formada por los iones [Co(NH3)e]** y [Cr(CN)e]*)
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13. [Co(NH3)s]2[Pt(CN).] (contiene los iones [Co(NH3)s]*" y [Pt(CN)4]*)
(d) Para incluir formulas estructurales.

Ejemplo:
14,

|
Mo(CO)g

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

(e) En quimica del estado solido, para indicar un &tomo o grupo de atomos en un hueco octaéedrico
(vease la Seccion IR-11.4.3).
Ejemplo:

15. (MQ)[Cr2]O4

(F) En compuestos marcados especificamente (véase la Seccion 11-2.4.2.2 de la referencia 2).

Ejemplo:
16. Ho[*N]NH,

Obsérvese que esto distingue al compuesto marcado especificamente del compuesto sustituido
isotopicamente Hy™>NNH,.

(9) En compuestos marcados selectivamente (véase la Seccion 11-2.4.3.2 de la referencia 2).

Ejemplo:
17. [**0,**P]H3PO,

(h) Para indicar unidades repetitivas en compuestos en cadena.

Ejemplo:
18. SiH3[SiH,]sSiH3

IR-2.2.2.2 Uso en los nombres

Los corchetes se usan en los nombres en los siguientes casos:

(a) En compuestos marcados especifica y selectivamente, el simbolo del nucleido se escribe entre
corchetes delante del nombre de la parte del compuesto que esta modificado isotopicamente.
(Comparese con el uso de paréntesis para los compuestos sustituidos isotdpicamente en la Seccion
IR-2.2.3.2, y véanse tambien las Secciones 11-2.4.2.3, 11-2.4.2.4 y 11-2.4.3.3 de la referencia 2).

Ejemplos:
1. [®N]H2[*H] [?H1,"*NJamoniaco
2. HO[**OJH [*®0,]peréxido de dihidrégeno
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Para mas detalles, véase la Seccidn I1-2.4 de la referencia 2.

(b) Cuando se nombran los ligandos organicos y las partes organicas de los compuestos de
coordinacion el uso de los corchetes obedece a los principios de la nomenclatura organica.*

Ejemplo
3.
B Gl ] 3+
HN HN /NH
\
L cl _

1,8-dicloro-3,6,10,13,16,19-hexaazabiciclo[6.6.6]icosanocobalto(3+)

(c) En la nomenclatura de los compuestos en cadena y ciclicos, los corchetes se usan para encerrar
al descriptor nodal (Seccion IR-7.4.2 y Capitulo 11-5 de la referencia 2).

Ejemplos:
4. HSSH® 1,4-dihidroni-2,3-disulfi-[4]catenato(el1-)
5.
s S Ss
S/ \3 \S 4
13
\ / /
\S/N\S/S

1,7-diaziundecasulfi-[012.11.7]diciclo

IR-2.2.3  Paréntesis
IR-2.2.3.1 Uso en las férmulas

Los paréntesis se usan en las formulas con los siguientes fines:

(@) Para encerrar las formulas de grupos de atomos (los grupos pueden ser iones, grupos
sustituyentes, ligandos o moléculas) y, asi evitar ambigledades, o cuando el grupo estd
multiplicado. En este caso, al paréntesis de cierre le sigue un subindice multiplicador. En el caso de
que los iones sean comunes, como nitrato y sulfato, se recomienda el uso de los paréntesis, aunque
no es obligatorio.

Ejemplos:
1. Cag(PO4)2
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2. [Te(Na)e]
3. (NO3) 0 NOs~
4. [FeH(H,)(Ph,PCH,CH,PPh,]"*
5. PH(O)(OH);
6. [Co(NHs3)(ONO)][PFe]2
(b) Para encerrar la abreviatura del nombre de un ligando en las férmulas. En las Tablas VI y VIII
se incluyen listas de las abreviaturas recomendadas para los ligandos. (Véanse también las
Secciones IR-4.4.4y IR-9.2.3.4).
Ejemplo:
7. [Co(en)s]*
(c) Para encerrar el punto del radical como superindice y de su multiplicador en polirradicales, con
el fin de evitar ambigtiedades respecto al simbolo multiplicador de la carga.
Ejemplo:
8. NO®)»
(d) En quimica del estado sélido, para encerrar los simbolos de los atomos distribuidos al azar que
ocupan el mismo tipo de posiciones. Los simbolos se separan por una coma y sin espacio.
Ejemplo:
9. K(Br,Cl)
(e) En quimica del estado solido, para indicar que un atomo o grupo de atomos estan en un hueco
tetraédrico.
Ejemplo:
10. (MQ)[Cr2]O4

(F) Para indicar la composicion de un compuesto no estequiométrico.

Ejemplos:
11. Fengi4_xTiz(1_x)06 (X = 0,35)
12. LaNisHy (0<x<66,7)

(9) En la notacion de Kroger-Vink (véase la Seccion IR-11.4), para indicar un defecto complejo.
Ejemplo:
(h) En las sustancias cristalinas, para indicar el tipo de cristal formado (véase Capitulo IR-11).
Ejemplos:

14. ZnS(c)

15. AuCd (tipo CsCl)

(i) Para encerrar un simbolo que representa el estado de agregacion de una especie quimica.
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Ejemplo:
16. HCI(g) cloruro de hidrégeno en estado gaseoso

(1) En los compuestos Opticamente activos, para encerrar los signos de rotacion.

Ejemplo:
17. (+)5gg-[Co(en)3]CI3
(k) Para encerrar los estereo-descriptores, tales como los descriptores de quiralidad e indices de
configuracion (véase la Seccion IR-9.3.3.2)
Ejemplos:
18. (2R,35)-1,2,3-SiH,CISiHCISIHCISiH,SiH3
19. (OC-6-22)-[Co(NH3)3(NO2)s3]
() En los polimeros, la unidad repetitiva se encierra entre paréntesis tachados con el guion
superpuesto a los paréntesis que representan el enlace.?
Ejemplo:
20. {S)

IR-2.2.3.2 Uso en los nombres

Los paréntesis se usan en los nombres en los siguientes casos:

(a) Para encerrar los grupos sustituyentes o los nombres de ligandos con el fin de evitar
ambiguedades. Por ejemplo, cuando el grupo sustituyente o el nombre del ligando contengan
prefijos multiplicadores, tales como (dioxido) o (trifosfato), o cuando el esquema de sustitucién no
estuviese especificado sin ambiguedad de otro modo, o cuando el grupo sustituyente o el nombre
del ligando contiene descriptores numéricos o alfabéticos. Puede ser necesario el uso de diferentes
signos de inclusion cuando los nombres de los ligandos o grupos sustituyentes ya contienen
parentesis; comparese con la regla de colocacién de la Seccién IR-2.2.1.

Ejemplos:
1. [Pt(n*C,H4)Cls] tricloruro(n-eteno)platinato(11)
2. [Hg(CHCI,)Ph] (diclorometil)(fenil)mercurio

(b) Siguiendo a los prefijos multiplicadores de la serie bis, tris, etc., salvo que deban usarse otros
signos de inclusién debido al orden de colocacion (véase la Seccion IR-2.2.1).

Ejemplos:
3. [CuCly(NH;Me),] diclorurobis(metilamina)cobre(l1)
4. FeyS; tris(sulfuro) de dihierro

(c) Para encerrar los numeros de oxidacion (Stock) o de carga (Ewens-Bassett).

Ejemplo:
5. Na[B(NO3)4] tetranitratoborato(l11) de sodio, o tetranitratoborato(1-) de sodio
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(d) En los radicales, para encerrar el punto del radical y el numero de carga si conviene.

Ejemplos:
6. Cloo’ clorurodioxigeno(e)
7. CI' dicloruro(el1-)

(e) Para encerrar las relaciones estequiométricas en los compuestos de adicion.

Ejemplo:
8. 8H,S:46H,0 sulfuro de hidrogeno—agua(8/46)
(f) Para encerrar las letras cursivas que representan enlaces entre dos 0 mas atomos metalicos en los
compuestos de coordinacion.
Ejemplo:
9. [Mny(CO)yg] bis(pentacarbonilmanganeso)(Mn—Mn)

(g) Para encerrar los descriptores estereoquimicos (véase la Seccion IR-9.3).

Ejemplos:
10.
Cl
HaN,,, ‘ WCl
,,,CO\,\\‘\
H3N/ ‘ E
NH,
[CoCl3(NHs3)s] (OC-6-22)-triamminotriclorurocobalto(l11)

11. (+)sg9-[Co(en),]Cl, tricloruro de (+)sgo-tris(etano-1,2-diamina)cobalto(l11)

12. 1 2 3 4 5
(2R,3S)-SiCIH,SiHCISIHCISiH,SiH,
(2R,39)-1,2,3-tricloropentasilano
(h) En los compuestos sustituidos isotdpicamente, el (o los) simbolo(s) apropiado(s) del (de los)
nucleido(s), se coloca(n) entre paréntesis delante del nombre de la parte del compuesto que esta

sustituida isotdpicamente (véase la Seccién 11-2.2.3 de la referencia 2). Compérese con el uso de
corchetes en compuestos marcados especifica y selectivamente descrito en la Seccion IR-2.2.2.2(a).

Ejemplo:
13. H*HO (*H,)agua
(i) Para encerrar el numero de 4&tomos de hidrogeno en los compuestos de boro.

Ejemplo:
14. BgHip hexaborano(10)

(1) En la nomenclatura de hidrégeno (Seccion IR-8.4), para encerrar la parte del nombre que sigue a
la palabra hidrogeno.
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Ejemplo:
15. [HMo0gO19]” hidrogeno(nonadecaoxidohexamolibdato)(1-)
IR-2.2.4  Llaves

Las llaves se usan en los nombres y en las férmulas en la secuencia jerarquica indicada y
ejemplificada en la Seccion IR-2.2.1.

IR-2.3 GUIONES, SIGNOS MAS Y MENOS, GUIONES EXTRALARGOS E
INDICADORES DE ENLACE

IR-2.3.1 Guiones”

Los guiones se usan en las formulas y en los nombres. Obsérvese que no se dejan espacios a ambos
lados de un guién. Se emplean:

(a) Para separar los simbolos como p (mu), n (eta) y « (kappa) del resto de la férmula o del nombre.

Ejemplo:
1. [{Cr(NH3)s}2(u-OH)J>* u-hidréxido-bis(pentaamminocromo)(5+)

(b) Para separar del resto de la formula o del nombre los indicadores geométricos o estructurales y
estereoquimicos, tales como, ciclo, catena, tridngulo, cuadro, tetraedro, octaedro, closo, nido,
aracno, cis y trans. En los agregados o clusteres (o cumulos), los localizadores de posicién se
separan de forma anéloga.

Ejemplo:
2. B|r

C
N
/ \

us-(bromometanotriil)-ciclo-tris(tricarbonilcobalto)(3 Co—Co)

(OC)5Co Co(CO)s

(c) Para separar los localizadores de posicion del resto del nombre.

Ejemplo:
3. SiH,CISIHCISiH,CI 1,2,3-triclorotrisilano
(d) Para separar el simbolo del nucleido marcado de su localizador en la férmula de un compuesto
marcado selectivamente.
Ejemplo:
4. [1-°H12]SiH;0SiH,0SiH3

(e) Para separar el nombre de un ligando puente del resto del nombre

" NT. En este libro se hace la distincién del signo menos () del guion (-). El primero es mas largo que el segundo y se
corresponde con el guion de la fuente Symbol de Windows.
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Ejemplo:

[Fez(u-CO)3(CO)s] tri-u-carbonil-bis(tricarbonilhierro)(Fe—Fe)

IR-2.3.2  Signos mas y menos

Los signos + y — se usan para indicar la carga de un ion en una férmula o en un nombre.

Ejemplos:
1. CI
2. Fe*
3. [SOJ*
4. [Co(CO)4] tetracarbonilcobaltato(1-)

También pueden indicar el signo de la rotacion optica en la formula o el nombre de un compuesto
Opticamente activo.

Ejemplo:

5. (+)sse[Co(en)s]* (+)sgo-tris(etano-1,2-dimina)cobalto(3+)

IR-2.3.3 Guiones extralargos”

Los guiones extralargos se usan en las formulas solamente cuando éstas son estructurales. (La
notacion menos precisa ‘guiones largos’ se uso en la referencia 4).
En los nombres, los guiones extralargos se usan en dos casos.
(a) Para indicar enlaces metal-metal en los compuestos polinucleares. Separan los simbolos de los
participantes en el enlace, que se encierran entre paréntesis al final del nombre y escritos en

cursiva.
Ejemplo:
1. [Mny(CO)10] bis(pentacarbonilmanganeso)(Mn—Mn)

(b) Para separar los constituyentes individuales en los nombres de los compuestos de adicion

Ejemplos:
2. 3CdSs0,4-8H,0 sulfato de cadmio—agua (3/8)
3. 2CHCI3-4H,S-9H,0 cloroformo—sulfuro de hidrégeno—agua (2/4/9)

# . . .
NT. Los guiones extralargos (—) son méas largos que el normal (-) y que el signo menos (-) y se corresponden
exactamente con el espacio que ocupan dos M.
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IR-2.3.4  Indicadores especiales de enlace para formulas en linea

Los simbolos estructurales ——1y L1 pueden usarse en formulas lineales para indicar enlaces
entre simbolos de atomos no adyacentes.

Ejemplos:
1.

IR-2.4 BARRAS

Me Me
N/
F\Ni‘o
% Q

—
[Ni(S=PMe,)(n°-CsHs)]

2

(OC)4Mn—Mo(CO)s

[(CO)4;MnMo(CO);(n>-CsH,PPhy)]

EtsR

PEt,

[ |
[(EtsP)CIPt(Me,NCH,CHCHCH,NMe,)PtCI(PEty)]
| |

H
C
thP\/ \/PPh2
(OC)4Fé FeH(CO)s
1

La barra (/) se usa en los nombres de los compuestos de adicion para separar los nimeros arabigos
que indican las proporciones de los constituyentes individuales en el compuesto.

Ejemplos:
1. BF32H;0
2. BICl3-3PCls

trifluoruro de boro—agua (1/2)
tricloruro de bismuto—ypentacloruro de fosforo (1/3)
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IR-2.5 PUNTQOS, DOS PUNTQOS, COMAS, PUNTO Y COMA
IR-25.1  Puntos

Los puntos se usan en las formulas en diversas posiciones.

(a) Como superindice a la derecha, indican los electrones desapareados en los radicales (véase la
Seccién IR-4.6.2).

Ejemplos:
1. HO*
2. 0

(b) Como superindices a la derecha en la notacion Kroger-Vink de la quimica del estado sélido,
indican la unidad de carga efectiva positiva (véase Seccion IR-11.4.4).

Ejemplo:

3. Lifsi2.Mef; Vi (Cley
(c) Un punto centrado en las formulas de los compuestos de adicion formales, que incluyen a
hidratos, aductos, clatratos, sales dobles y 6xidos dobles, separa los constituyentes individuales. El
punto se escribe en el centro de la linea para distinguirlo de un punto final.
Ejemplos:

4. BF3NH;

5. ZI’C|20'8H20

6. CuCl,-3Cu(OH),

7. Tay054WO0;

Los puntos se usan en los nombres de los radicales para indicar la presencia de electrones
desapareados.

Ejemplos:
8. Clo’ oxidocloro(e)
9. CI” dicloruro(e1-)

IR-2.5.2  Dos puntos

Los dos puntos se usan en los nombres en los siguientes casos:
(a) En los compuestos de coordinacion y organometélicos, para separar los atomos ligantes” de un
ligando puente entre dos atomos centrales.
Ejemplo:
1. [{Co(NHa)s}2(-NO2)(-OH)]*"
di-u-hidroxido-p-nitrito-kN:kO-bis(triamminocobalto)(3+)

# NT. Atomos ligantes son los 4tomos de unién de un ligando a uno o0 mas atomos centrales.

28



(\Véanse también las Secciones IR-9.2.4.2 e IR-10.2.3.3 para el uso de k y las Secciones IR-9.2.5.2
e IR-10.2.3.1 para el uso de p).

(b) En los compuestos de coordinacion y organometalicos, para separar los localizadores de atomos
centrales cuando un solo 4tomo ligante” o grupos insaturados unen a dos o mas atomos centrales.
Asi, si hubiera un ligando cloruro puente entre los atomos centrales 1y 2 se indicaria de la siguiente
forma: p-cloruro-1:2i*Cl; un grupo carbonilo unido de modo terminal al 4&tomo 1y puente a los
4tomos 2 y 3 mediante sus electrones & se indicaria como p-2n%3n-carbonilo-1«C.

(c) En los compuestos de boro, para separar los conjuntos de localizadores de los atomos de boro
que estan conectados mediante atomos de hidrégeno puente.

Ejemplo:
2.

1-siIiI-2,3:2,5:3,4:4,5-tetra-pH-pentaborano(9)

(d) En la nomenclatura de los compuestos en cadena y ciclicos, para separar los descriptores
nodales de los modulos individuales de una $ construccion (véase la Seccion IR-7.4.2).

IR-2.5.3 Comas

Las comas se usan en los siguientes casos:

(a) Para separar los localizadores.

Ejemplo:
1. SiH,CISiHCISiH.CI 1,2,3-triclorosilano

(b) Para separar los simbolos de los atomos ligantes de un ligando quelato polidentado.

Ejemplo:
2. cis-bis(glicinato-xN,xO)platino

(c) En quimica del estado s6lido, para separar los simbolos de los &tomos que ocupan el mismo tipo
de hueco en una ordenacion al azar.

Ejemplo:
3. (MO,W)nOSnfl

(d) Para separar los nimeros de oxidacion (Stock) en un compuesto de valencia mixta.

# NT. Atomos ligantes son los 4tomos de unién de un ligando a uno o0 mas atomos centrales.
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Ejemplo:
4. 5+
(HsN)sRu—N_ () N—Ru(NHz)s
\—/

[(NH3)sRh(u-pyz)Rh(NHz)s]>*
u-pirazina-bis(pentaamminorutenio)(11,111)
(e) Para separar los simbolos de los atomos marcados en compuestos marcados selectivamente.
(\Véase la Seccidn 11-2.4.3.3 de la referencia 2)
Ejemplo:
5. [**0,%*P]H;PO, 4cido [*°0,*P]fosférico

IR-2.5.4 Puntoycoma

El punto y coma se usa en los siguientes casos:

() En los nombres de los compuestos de coordinacion, para ordenar los localizadores ya separados
por comas, como en el convenio kappa. (Véanse los ejemplos en la Seccién IR-9.2.5.6)

(b) Para separar los subindices que indican los numeros posibles de nucleidos marcadores en
compuestos marcados selectivamente.
Ejemplo:

1. [1-2H1,]SiH30SiH,0SiH;

IR-2.6 ESPACIOS

En la nomenclatura inorgénica, los espacios sélo se usan en los nombres segun reglas definidas; las
normas de uso pueden variar de un idioma a otro. De cualquier modo, los espacios no se usan nunca
en las formulas.

(a) Para separar los nombres de los iones en las sales; en espafiol se unen mediante preposiciones y
conjunciones: ‘de’, ‘y’ (también separadas por espacios).

Ejemplos:
1. NaCl cloruro de sodio
2. NaTI(NOs), dinitrato de sodio y talio(l)

(b) En los nombres de los compuestos binarios, para separar la parte electropositiva de la
electronegativa (incluyendo la preposicion ‘de’).
Ejemplo:

3. P4O0qp decadxido de tetrafésforo

(c) Para separar los nimeros arabigos de los simbolos de los atomos centrales en el descriptor de
enlace en el nombre de una entidad polinuclear que tiene varios enlaces directos entre los atomos
centrales.
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Ejemplo:
4. [0s3(CO)12] ciclo-tris(tetracarbonilosmio)(3 Os—Os)

(d) En los compuestos de adicion, para separar el descriptor estequiométrico del resto del nombre.

Ejemplo:
5. 3CdS0,4-8H,0 sulfato de cadmio—agua (3/8)

(e) En la quimica del estado solido, para separar la formula del tipo estructural.

Ejemplo:
6. TiO2(0)" (tipo brookita)

IR-2.7 ELISIONES

En general, no se hacen elisiones en las nomenclaturas de adicion y de composicion cuando se usan
prefijos multiplicadores.
Ejemplo:

1. tetraacuo (no es tetracuo)

2. monooxigeno (no es monoxigeno)

3. hexaoxido de tetraarsenico

Sin embargo, una excepcion permitida es monoxido, en lugar de monooxido debido a su uso
generalizado.

IR-2.8 NUMEROS
IR-2.8.1 NuUmeros arabigos
Los numeros arabigos tienen una importancia crucial en nomenclatura; su colocacion en una
férmula o nombre tiene un significado especial.
Se usan en las formulas de muchas formas.
(a) Como subindices a la derecha, para indicar el nimero de constituyentes individuales (atomos o
grupos de atomos). La unidad se omite.
Ejemplos:
1. C&C'z
2. [CO(NHg)e]Clg

(b) Como un superindice a la derecha, para indicar el nimero de carga. No se escribe el nimero
uno.

" NT. Este sistema se conoce en espafiol como rémbico. Sin embargo, se ha traducido por ortorrémbico para respetar los
simbolos internacionales de Pearson y la grafia del tipo estructural.
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Ejemplos:

3. CI
4. NO*
5. Cu**
6. [AI(H20)6]*

(c) Para indicar la composicion de los compuestos de adicion o de los compuestos no-
estequiométricos. EI nimero se escribe en la misma linea antes de la formula de cada constituyente,
excepto la unidad, que se omite.

Ejemplos:
7. N&zCOg-lOHzO
8. 8WO0O3-9Nb,05
(d) Para designar el nimero de masa y/o el niUmero atomico de los nucleidos representados por sus

simbolos. EI nUmero de masa se escribe como un superindice a la izquierda y el nimero atomico
como un subindice a la izquierda.

Ejemplos:
18
9. O
3
10. {H

(e) Como un superindice a la derecha del simbolo n, para indicar la hapticidad” de un ligando
(véanse las Secciones IR-9.2.4.3 e IR-10.2.5.1).
Ejemplo:

11. [Fe(*(CsHs),]
Los nimeros arabigos también se usan como localizadores en los nombres (véase la Seccion IR-
2.14.2) y en los siguiente casos.

(a) Para indicar el nimero de enlaces metal-metal en los compuestos polinucleares.

Ejemplo:
12.

di-us-carbonil-ciclo-tris(ciclopentadienilniquel)(3 Ni—Ni)

*NT. Se define hapticidad (hapticity, en inglés) como el nimero de atomos contiguos en un ligando coordinados al
metal. Se designa por la letra griega eta (n). (Véase la Seccion IR-10.2.5.1).
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(b) Para indicar la carga.

Ejemplos:
13. [CoCI(NHs)s]** pentaamminoclorurocobalto(2+)
14. [AICL] tetracloruroaluminato(1-)

Observese que se tiene que incluir el namero ‘1’ para evitar ambigiedades respecto a los simbolos
de rotacion dptica [véase la Seccion IR-2.2.3.1(j)].

(c) Como un subindice a la derecha del simbolo p para indicar la multiplicidad del puente de un
ligando (véase la Seccion IR-9.2.5.2).

Ejemplo:
15.
| PtMe;
1
MesPt/ | -~ ‘
1
MegPt | ----~> |
/’ /
|- PtMe;

[{Pt(us-1)Mes}4] tetra-ps-yoduro-tetrakis[trimetilplatino(1V)]

(d) En la nomenclatura de los compuestos de boro (veéase el Capitulo IR-6.2.3), para indicar el
nimero de atomos de hidrdégeno en la molécula del borano progenitor. EI nimero arabigo se
encierra entre paréntesis inmediatamente después del nombre.

Ejemplos:
16. ByHs diborano(6)
17. BioH14 decaborano(14)

(e) Como un superindice a la derecha del simbolo «, para indicar el nimero de 4&tomos dadores de
un tipo determinado unidos a un atomo central 0 &tomos centrales (véanse las Secciones IR-9.2.4.2
e IR-10.2.3.3).

(f) Como un superindice a la derecha del simbolo n para indicar la hapticidad de un ligando (véanse
las Secciones IR-9.2.4.3 e IR-10.2.5.1).

(9) En estructuras polinucleares, los nimeros arabigos son parte del descriptor CEP (Casey, Evans,
Powell),> que se usa para identificar las figuras de los poliedros (véase también la Seccién IR-
9.2.5.6).

(h) En el descriptor estequiométrico situado al final del nombre de un compuesto de adicion (véase
la Seccion IR-5.5).

Ejemplo:
18. 8H,S:46H,0 sulfuro de hidrogeno—agua (8/46)

(i) Como un superindice a la derecha, para indicar el nimero de enlaces inusual en el convenio A
(véase la Seccion IR-6.2.1).
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Ejemplo:
19. IHs 2°-yodano
(j) Para describir la geometria de coordinacion y la configuracion de los ligandos alrededor de un

atomo central mediante los indices de configuracion y los simbolos de los poliedros (véanse las
Secciones IR-9.3.2 e IR-9.3.3)

Ejemplo:
20.
~ ® _
AsPhg
@ON,,,% ‘ \\\\\\co@
,,,Cr‘\\“
MeCN/ | \NCMe
® ¢ G
L @ _

(OC-6-43)-bis(acetonitrilo)dicarbonilnitrosil(trifenilarsano)cromo(1+)

IR-2.8.2 NUmeros romanos

Los nimeros romanos se usan en las formulas como superindices a la derecha para indicar el estado
de oxidacion formal.

Ejemplos:
1. [Co"Co"'W1,04]"
2. [MnV"O,
3. Fe'Fe",0,

En los nombres indican el estado de oxidacion formal de un 4&tomo. Se encierran entre paréntesis y
siguen inmediatamente al nombre del &tomo al que cualifican (sin dejar espacio).

Ejemplos:
4. [Fe(H.0)s]* hexaacuohierro(11)
5. [FeO4]* tetraoxidoferrato(V1)

IR-2.9 LETRAS CURSIVAS (ITALICAS)
La letra cursiva (o itdlica) se utiliza en los nombres como sigue:

(a) Para indicar los prefijos geométricos y estructurales, tales como cis, ciclo, catena, triangulo y
nido (véase la Tabla V).
(b) Para designar los simbolos de los atomos centrales en el descriptor de enlace en los compuestos
polinucleares.
Ejemplo:

1. [Mny(CO)yg] bis(pentacarbonilmanganeso)(Mn—Mn)
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(c) En los oOxidos e hidroxidos dobles, cuando se indica el tipo de estructura.
Ejemplo:
2. MgTiOs (tipo ilmenita)

(d) En los compuestos de coordinacion, para designar los simbolos del &tomo o atomos de un
ligando (generalmente polidentado) unido al metal, independientemente de que se use o0 no el
convenio kappa. (Véase la Seccién IR-9.2.4.4).

Ejemplo:
3.
Pt
HZC\N/ \N/CH2
H> Ha

cis-bis(glicinato-kN,xO)platino

(e) En la quimica del estado solido, para referir los simbolos de los sistemas de Pearson y
cristalinos. (Veanse las Secciones IR-3.4.4 e IR-11.5).

(F) Las letras mayusculas cursivas designan los simbolos de los poliedros. (Véase la Seccion IR-
9.3.2.1).

Ejemplo:
4.
Cl
H3Ny, | Cl
o
HNT | e
NH;

[CoCl3(NH3)3]  (OC-6-22)-triamminotriclorurocobalto(l11)

(9) Entre otros usos de las letras mayusculas cursivas esta la de servir de localizadores en la
nomenclatura de sustitucion (véase por ejemplo la Seccion IR-6.2.4.1) y la letra H para el hidrogeno
indicado (véase por ejemplo la Seccion IR-6.2.3.4). Las letras cursivas en minusculas se usan para
representar numeros, especialmente en formulas, cuando los nimeros son indefinidos.

Ejemplos:
5. (HBOy),
6. Fe"

IR-2.10 ALFABETO GRIEGO

Las letras griegas (en tipo romano) se usan en la nomenclatura inorgéanica sisteméatica como sigue:

A para mostrar la configuracion absoluta, 0 como un descriptor estructural para designar
deltaedros (véase la Seccion IR-9.3.4);

) para denotar la configuracion absoluta de las conformaciones de los anillos quelato (véase la
Seccion 1R-9.3.4); en la quimica del estado s6lido para indicar pequefias variaciones de la

35



composicion (véase la Seccion IR-11.3.2); para designar dobles enlaces acumulados en los
ciclos o en los sistemas ciclicos (véase la Seccion P-25.7 de la referencia 1);

para designar la hapticidad de un ligando (véanse las Secciones IR-9.2.4.3 e IR-10.2.5.1);

como un indicador del atomo ligante en el convenio kappa (véanse las Secciones IR-9.2.4.2
e IR-10.2.3.3);

para mostrar la configuracién absoluta (véase la Seccion IR-9.3.4);

A para indicar un nimero de enlaces inusual en el convenio lambda (véanse las Secciones IR-
6.2.1 y P-14.1 de la referencia 1); para identificar la configuracion absoluta de las
conformaciones de los anillos quelato (véase la Seccion IR-9.3.4);

u para designar un ligando puente (véanse las Secciones IR-9.2.5.2 e IR-10.2.3.1).

IR-2.11  ASTERISCOS

El asterisco (*) se usa en las formulas como un superindice a la derecha del simbolo de un elemento
de las siguientes maneras:

(a) Para destacar un centro quiral.

Ejemplo:
1. HoCx_H
C
H—C™—CH;
CHMe,

Este uso se ha ampliado para etiquetar un ligando quiral o un centro quiral en la quimica de la
coordinacion.

Ejemplo:
M
2. H_ /*e
c
/
Ph s
Q -
v /T
& -
(b) Para designar un estado excitado, ya sea molecular o nuclear.
Ejemplo:
3. NO*

IR-2.12  PRIMAS

(a) La prima (), doble prima (*), triple prima (*'), etc. pueden usarse en los nombres y formulas de
los compuestos de coordinacion en los siguientes casos:

Q) para diferenciar las posiciones de sustitucién en los nombres de los ligandos;
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(i) cuando se especifican los atomos dadores (IR-9.2.4.2), para distinguirlos;

(i)  cuando se especifican las configuraciones utilizando los indices de configuracion (IR-
9.3.5.3), para diferenciar entre los atomos dadores de igual prioridad, dependiendo de si
estan localizados dentro del mismo ligando o en una parte del mismo.

Ejemplo:
1. [RhsCl(u-Cl)(CO)3{us-Ph,PCH,P(Ph)CH,PPh,},]*
I /\F')h/\ 1
Ph,P P PPh,
o o}
c_ |1 |2/C |3/CI
Rh\ /Rh /Rh
| S| o
Ph,P P PPh
’ \/IIDh\/ ’

tricarbonil-1kC,2«C,3kC-p-cloruro-1:2i*Cl-cloruro-3x Cl-bis{ uis-
bis[(difenilfosfanil)metil]-1xP":3kP"-fenilfosfano-2iP}trirodio(1+)

(b) La prima, doble prima, triple prima, etc. se usan también como superindices a la derecha en la
notacion de Kroger-Vink (véase la Seccion IR-11.4), donde indican una posicién que tiene una, dos,
tres, etc. unidades de carga efectiva negativa, respectivamente.

Ejemplo:

2. Lif;12.Mer; «W; (Cley

IR-2.13 PREFIJOS MULTIPLICADORES

El nimero de entidades quimicas idénticas en un nombre se expresa con un prefijo multiplicador
(véase Tabla IV).

En el caso de entidades sencillas como los ligandos monoatémicos, se usan los prefijos
multiplicadores di, tri, tetra, penta, etc.

Los prefijos multiplicadores bis, tris, tetrakis, pentakis, etc. se usan para los ligandos de
nombres compuestos o para evitar ambiguedades. La entidad modificada se escribe entre paréntesis.

Ejemplos:
1. Fe)O3 trioxido de dihierro
2. [PtCL]* tetracloruroplatinato(2-)
3. [Fe(CCPh),(CO)4] tetracarbonilbis(feniletinil)hierro
4. Tl tris(yoduro) de talio(l11) (véase la Seccién IR-5.4.2.3)
5. Caz(POy), bis(fosfato) de tricalcio
6. Pt(PPh3), tetrakis(trifenilfosfano)platino(0)

Los prefijos multiplicadores compuestos se construyen citando primero las unidades, después las
decenas, las centenas y asi sucesivamente. Por ejemplo, 35 se escribe pentatriaconta (0
pentatriacontakis).
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IR-2.14 LOCALIZADORES
IR-2.14.1 Introduccién

Los localizadores se usan para indicar la posicion de un sustituyente en, o de una caracteristica
estructural dentro de, una molécula progenitora. Estos pueden ser nUmeros arabigos o letras.

IR-2.14.2 NuUmeros arabigos

Los numeros ardbigos se usan como localizadores en los siguientes casos:

(a) Para numerar los a&tomos del esqueleto en los hidruros progenitores, para indicar: la localizacion
de los atomos de hidrégeno donde haya numeros de enlaces inusuales, las insaturaciones y las
posiciones de los &tomos de hidrogeno puente en la estructura de un borano.

Ejemplos:
1. 123 4
HsSSSH4SH 11.°,3A%-tetrasulfano (no es 2A°,41.°)
2. 12 3 45
H,NN=NHNNH, pentaazeno
3.

2,3:2,5:3,4:4 5-tetra-uH-nido-pentaborano(9)
(b) En la nomenclatura de reemplazo

Ejemplo:

4. 1 23 4 5 6 78 9 1011
CH3SCH,SiH,CH,CH,OCH,CH,0CHj5

7,10-dioxa-2-tia-4-silaundecano
(c) En la nomenclatura de adicion

Ejemplo:

5 1 2 3 4 5
SIHseeHQSIstIHQSIH:g

1,1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,5-dodecahidruro-2-germi-1,3,4,5-tetrasili-[5]catena

(d) En la nomenclatura de Hantzsch-Widman (Seccion 1R-6.2.4.3), para indicar las posiciones de
los atomos del esqueleto.
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Ejemplo:

> 4/5\ 2

HSb\ /Sb
B

1,3,2,4-dioxadiestibetano

H

(e) En la nomenclatura de Hantzsch-Widman (Seccion IR-6.2.4.3), para designar el hidrdgeno
indicado
Ejemplo:
7. H
3Ge
/
2 1
1H-1,2,3-disilagermireno

(F) En la nomenclatura de sustitucion, para especificar las posiciones de los grupos sustituyentes.

Ejemplo:

8. 1 2 3 4 5
HOSIH,SiH,SiH,SIHCISIH,CI

4,5-dicloropentasilano-1-ol

(9) En la nomenclatura de sustitucion, para especificar el atomo del esqueleto sobre el que se ha
llevado a cabo una operacion de adicion o sustraccion.

Ejemplo:
9. °NHNH® y -NHNH- hidrazina-1,2-diilo

(h) En los nombres de von Baeyer, para indicar la topologia de un sistema de anillos policiclico.

Ejemplo:

H, Hy
Si_y S
HoSi7g 10 ST 2 3SiH,

10.

s

! 6 4.
H,Si 7 _Si_ 5 SiH,
R
H, H,

biciclo[4.4.0]decasilano

(i) En los compuestos de coordinacion polinucleares, para numerar los atomos centrales (véase la
Seccién IR-9.2.5).

Ejemplo:

11. 12
[(OC)sReCo(CO)4] nonacarbonil-1k°C,2k*C-reniocobalto(Re—Co)

(j) Para indicar la estereoquimica de atomos particulares en las estructuras donde ya se han usado
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numeros arabigos para especificar esos atomos.

Ejemplo:

12. 1 2 3 4 5
CISiH,SIHCISIHCISIH,SiH3

(2R,39)-1,2,3-tricloropentasilano

IR-2.14.3 Letras localizadoras

Las letras cursivas mayusculas se usan como localizadores en algunos nombres de sustitucion.
Véase, por ejemplo, la Seccion IR-6.2.4.1.

Las letras cursivas minusculas se usan en la nomenclatura de los polioxometalatos para
designar los vértices de los poliedros de coordinacion alrededor de los atomos centrales. Se unen al
numero del atomo central en el que se especifica un vértice particular. El tratamiento detallado se
encuentra en el Capitulo I1-1 de la referencia 2.

IR-2.15 PRINCIPIOS DE ORDENACION
IR-2.15.1 Introduccién

La nomenclatura quimica organiza los nombres de los elementos y de sus combinaciones. Mientras
que escribir el simbolo o nombre de un elemento es inmediato, desde el momento en que un
elemento se asocia con otro para formar, por ejemplo, un compuesto binario hay que hacer una
eleccion del elemento que se escribe primero en la formula y en el nombre. El orden de citacion en
las formulas y en los nombres se basa en los principios descritos a continuacion. Ademas, los
grupos de atomos tales como iones, ligandos en los compuestos de coordinacion y grupos
sustituyentes en derivados de los hidruros progenitores se ordenan segun reglas especificas.

IR-2.15.2 Orden alfabético

El orden alfabético se usa en las formulas como sigue:
(a) Dentro de cada uno de los grupos de cationes y de aniones en las formulas de las sales y las sales
dobles. Se admiten excepciones a esta regla si se quiere dar una informacién estructural especifica
como en el ejemplo 5 siguiente.
Ejemplos:

1. BICIO (aniones CI"y 0%)

2. NaOCI (el anion es OCI, véase la Seccion IR-4.4.3.1)

3 KN&4C|(SO4)2

4. CaTiOg (tipo perovskita)

5 SrFeOj; (tipo perovskita)
(b) En las formulas de los compuestos de coordinacion y de las especies tratadas formalmente como
compuestos de coordinacion, los ligandos se citan en orden alfabético de sus férmulas o

abreviaturas (comparese con la Seccion IR-2.15.3.4). Donde haya esta posibilidad, el simbolo del
atomo dador en las férmulas de los ligandos debe colocarse el més proximo al &tomo central al que
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se coordina.

Ejemplo:
6. [CI’C'Q(NH3)2(OH2)2]
(c) En la construccion de la formula de un compuesto de adicion formal, las férmulas de los

componentes individuales se ordenan en primer lugar por el nimero de cada uno de los
componentes y después por orden alfabético. (\Véase la Seccion IR-4.4.3.5)

El orden alfabético se usa en los nombres como sigue:

(d) En los nombres de composicion, se ordenan alfabéticamente los nombres de los componentes
formalmente electropositivos y los de los formalmente electronegativos, y este Gltimo grupo de
precede al primero.” Obsérvese que este orden de componentes puede diferir del orden de los
correspondientes componentes en la formula, como en los ejemplos 7, 9 y 10.

Ejemplos:
7. KMgF3 fluoruro de magnesio y potasio
8. BICIO cloruro 6xido de bismuto
9. ZnI(OH) hidréxido yoduro de cinc
10. SrFeO3 trioxido de hierro y estroncio (comparese con el ejemplo 5

anterior)

(e) En la citacion de los ligandos en los nombres de adicion, se mantiene el orden alfabético de los
nombres de los ligandos, independientemente del nimero de cada ligando y de si el compuesto es
mononuclear o polinuclear (comparese con la Seccion IR-2.15.3.4).

Ejemplos:
11. K[AUS(S,)] (disulfuro)sulfuroaurato(1-) de potasio
12. [CrCly(NHa3)4]" tetraamminodiclorocromo(1+)

Una regla similar se aplica para citar los nombres de los grupos sustituyentes en la nomenclatura de
sustitucion (véase la Seccion IR-7.4.3).

(f) En la citacion de los nombres de los atomos del esqueleto en la nomenclatura de adicion de
cadenas y ciclos (comparese con la Seccién IR-7.4.3).
Ejemplo:
13. HOS(O),SeSH
1,4-dihidruro-2,2-dioxido-1-oxy-3-seleni-2,4-disulfi-[4]catena

(9) En la construccion del nombre de los compuestos de adicion formales, los nombres de los
componentes individuales se ordenan en primer lugar por el nimero de cada componente y después
alfabéticamente (véase la Seccién IR-7.4.3).

* NT. En espafiol no existe el genitivo sajon. Por ello, a la hora de nombrar los componentes, los electronegativos
preceden a los electropositivos. Sin embargo, en las formulas se escriben en el orden inverso.
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IR-2.15.3 Otras reglas de ordenacion
IR-2.15.3.1 Orden de los elementos segun la tabla periddica

Una importante secuencia de los elementos se basa en la Tabla Periddica y se muestra en la Tabla
VI. Las columnas de los elementos —de la 1 a la 18— se conectan por flechas que conducen en una
direccion comenzando desde los elementos menos metalicos y continGa hacia los elementos mas
metalicos. Solamente el hidrégeno tiene una posicién Unica. Este orden tiene su origen en
consideraciones de electronegatividad aunque el oxigeno se coloca ahora en su posicion normal en
el grupo 16. Se usa para ordenar los simbolos y los nombres de los elementos en las situaciones que
se citan a continuacion.

(@) En los nombres de composicion de los compuestos binarios y de sus formulas
correspondientes, el elemento que se encuentre el Gltimo al seguir la flecha en la Tabla VI se
representa el primero tanto en las férmulas como en los nombres.”

Ejemplos:
1. S,Cl; dicloruro de diazufre
2. 0O.CI cloruro de dioxigeno
3. H.Te telururo de dihidrégeno
4. AlH; trihidruro de aluminio

(b) En los nombres de adicion de los compuestos polinucleares, el atomo central que se encuentra el
altimo al seguir la flecha se lista el primero; comparese con las Secciones IR-7.3.2 e IR-9.2.5.1.

(c) En los nombres de adicion de cadenas y ciclos, para determinar la numeracion de los &tomos del
esqueleto si no estuviese completamente definida por la estructura del esqueleto. Al elemento que
se encuentra el primero al seguir las flechas de la Tabla VI se le asigna el nUmero méas bajo.
Observese que los términos en ‘i’ de los elementos (Tabla X) se citan alfabéticamente.

Ejemplo:
5. HOS(O),SeSH
1,4-dihidruro-2,2-dioxido-1-oxi-3-seleni-2,4-disulfi-[4]catena

(d) En los nombres de Hantzsch-Widman, al elemento que se encuentra el primero al seguir las
flechas de la Tabla V1 se le asigna el nimero mas bajo. Los términos en ‘a’ de los elementos (Tabla
X) se citan en el mismo orden.

Ejemplos:
6. 7.
1 1
4/0\ 2 4/0\ 2
HSh SbhH HSh ShH
S Se
3 3
1,3,2,4-oxatiadiestibetano 1,3,2,4-oxaselenadiestibetano

" NT. En espafiol, las formulas se escriben en el mismo orden que en inglés, pero se nombran primero los componentes
electronegativos en el orden establecido, separados por la preposicion ‘de’, y seguidos de los componentes
electropositivos en el orden indicado por la flecha.
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(e) En los nombres en los que los heteroatomos que reemplazan a atomos del esqueleto se indican
con prefijos ‘a’, al elemento que se encuentra el primero al seguir las flechas de la Tabla VI se le
asigna el nimero mas bajo. Los términos en ‘a’ de los elementos (Tabla X) se citan en el mismo
orden.

Ejemplos:
8. 9.

1 1

4/ \ 2 4/ \ 2

HSb HSDb

\ / \ /

3 3
1-oxa-3-tia-2,4-diestibaciclobutano 1-oxa-3-selena-2,4-diestibaciclobutano

IR-2.15.3.2  Orden de los hidruros progenitores

Cuando exista la posibilidad de elegir el hidruro progenitor entre los recogidos en la Tabla IR-6.1 (0
los correspondientes hidruros con nameros de enlaces inusuales, comparese con la Seccién IR-
6.2.2.2), el nombre se basa en el hidruro progenitor del elemento que se encuentra en primer lugar
en la secuencia:

N>P>As>Sh>Bi>Si>Ge>Sn>Ph>B>Al>Ga>In>TI>0>
S>Se>Te>C>F>CI>Br>1.

En particular, esta regla se aplica para nombrar los compuestos organometalicos de los elementos
de los grupos 13-16 cuando se tiene que elegir entre varios hidruros progenitores (Seccion IR-
10.3.4).

Ejemplo:
1. AsCl,GeHs dicloro(germil)arsano

Obsérvese que, debido a las reglas de la nomenclatura de sustitucion,® lo anterior puede no entrar
necesariamente en juego aunque haya en el compuesto dos 0 mas elementos que aparecen en la
secuencia. Por ejemplo, el nombre de sustitucion de HTeOH es telanol, es decir, basado en telano y
no en oxidano porque el grupo caracteristico OH tiene que citarse como un sufijo.

IR-2.15.3.3  Orden de los grupos caracteristicos en la nomenclatura de sustitucién

El orden para la eleccion del grupo funcional principal esta ya definido en la nomenclatura de
sustitucion (véase la Seccion P-41 de la referencia 1).

IR-2.15.3.4  Orden de los ligandos en las formulas y en los nombres

Como regla general en las formulas de los compuestos de coordinacién, las abreviaturas o las
férmulas que representan a los ligandos se citan en orden alfabético. Los ligandos puente se citan
inmediatamente después de los ligandos terminales del mismo tipo, si hubiera alguno, y en orden
creciente de la multiplicidad del puente. (Véanse también las Secciones IR-9.2.2 e IR-9.2.5.2)

En los nombres de los compuestos de coordinacion, los nombres de los ligandos preceden al
del 4&tomo central y se citan en orden alfabético. Para cada tipo de ligando, los ligandos puente se
citan antes que los ligandos terminales del mismo tipo, si lo hubiese, v.g., di-u-cloruro-tetracloruro
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y en orden decreciente de la multiplicidad del puente, por ejemplo, ps-0xido-di-u-trioxido.....
(\Véanse también las Secciones IR-9.2.2 e IR-9.2.5.1).

Ejemplo:
1. [Cra(u-0)(OH)s(u-OH)]™
u-hidroxido-octahidroxido-u-6xido-dicromato(5-)

De este modo, los ligandos terminales estan mas préximos al atomo central en las formulas y en los
nombres y la multiplicidad de los ligandos puente aumenta al alejarse del metal.

IR-2.15.3.5 Orden de los componentes en las formulas y en los nombres de las sales

En las formulas de las sales, sales dobles y compuestos de coordinacion, los cationes preceden a los
aniones. En los nombres se citan al contrario, es decir, los nombres de los aniones preceden a los de
los cationes. Dentro de cada uno de estos grupos el orden es el alfabético.

IR-2.15.5.6  Modificacidn isotdpica

En los compuestos modificados isotépicamente, existe un principio de prioridad que gobierna el
orden de citacion de los simbolos de los nucleidos. (Véase la Secciéon 11-2.2.5 de la referencia 2).

IR-2.15.5.7  Prioridades estereoquimicas

En la nomenclatura estereoquimica de los compuestos de coordinacion, el procedimiento para
asignar los nimeros de prioridad a los &tomos ligantes de un sistema de coordinacion mononuclear
se basa en la secuencia de reglas estandar disefiada para los compuestos de carbono quirales (las
reglas de Cahn, Ingold y Prelog o reglas CIP,° véase la Seccion IR-9.3.3.2).

IR-2.15.5.8  Orden jerarquico de los signos de puntuacion

En los nombres de los compuestos de coordinacion y de compuestos del boro, los signos de
puntuacién que se usan para separar los simbolos de los &tomos de los localizadores numéricos, los
localizadores que indican atomos puente y los otros tipos de localizadores que puedan encontrarse,
se ordenan segun la siguiente jerarquia:

punto y coma > dos puntos > coma

Los dos puntos se usan solamente para los ligandos puente, de modo que una jerarquia general mas
restringida es simplemente: coma < punto y coma. La secuencia para especificar los ligandos puente
es: coma < dos puntos. (Véanse el ejemplo 2 en la Seccion IR-2.5.2 y la Seccion IR-9.2.5.5).

IR-2.16  NOTAS FINALES

En este capitulo, se han recogido los diferentes usos de las letras, los nimeros y los simbolos en los
nombres y en las formulas bajo encabezamientos comunes para ofrecer una comprobacion facil que
asegure que la formula o el nombre construidos concuerdan con la practica admitida. Sin embargo,
este capitulo no es suficiente para aclarar todas las reglas que se necesitan para construir un nombre
o una formula y se aconseja al lector que consulte otros capitulos adecuados para un tratamiento
mas detallado.
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IR-3 Los elementos

CONTENIDO

IR-3.1 Nombres y simbolos de los atomos
IR-3.1.1 Nomenclatura sistematica y simbolos de los nuevos elementos
IR-3.2 Indicacion de la masa, la carga y el numero atomico usando indices (subindices y
superindices)
IR-3.3  Isétopos
IR-3.3.1 IsGtopos de un elemento
IR-3.3.2 Isotopos del hidrégeno
IR-3.4 Elementos (o sustancias elementales)
IR-3.4.1 Nombre de un elemento de estructura o formula molecular indefinida
IR-3.4.2  Alo6tropos (modificaciones alotropicas) de los elementos
IR-3.4.3 Nombres de los alotropos de férmula molecular definida
IR-3.4.4 Modificaciones alotrdpicas cristalinas de un elemento
IR-3.5.5 Modificaciones solidas amorfas y alétropos comunmente admitidos como de
estructura indefinida
IR-3.5 Los elementos en la tabla periddica
IR-3.6 Referencias

IR-3.1 NOMBRES Y SIMBOLOS DE LOS ATOMOS

Los origenes de los nombres de algunos elementos quimicos, como el antimonio, se pierden en la
antigliedad. Otros elementos identificados (0 descubiertos) durante los tres dltimos siglos se
nombraron atendiendo a varias asociaciones relacionadas con su origen, propiedades fisicas o
quimicas, etc., y, mas recientemente, en memoria de los nombres de algunos cientificos eminentes.

En el pasado reciente, algunos elementos tenian dos nombres porque dos grupos diferentes
habian reivindicado su descubrimiento. Para evitar este tipo de confusion, en 1947 se decidio que,
una vez comprobada la existencia de un elemento mas all4 de la duda razonable, los descubridores
tenian el derecho de sugerir un nombre a la IUPAC, pero que solamente la Comision de
Nomenclatura de Quimica Inorgéanica (CINC) podia hacer una recomendacién al Consejo de la
IUPAC, quien tomaria la decision final.

Con el actual procedimiento,’ las reivindicaciones del descubrimiento de un nuevo elemento
se investigan primero por un comité conjunto IUPAC-IUPAP (Union Internacional de Fisica Pura 'y
Aplicada), el cual asigna la prioridad consecuentemente. Después, se invita a los descubridores
reconocidos a sugerir un nombre a la Division de Quimica Inorganica, la cual hace mas tarde una
recomendacion formal al Consejo de la IUPAC. Debe recalcarse que el nombre de cualquier
elemento nuevo que resulta del proceso anterior, una vez aprobado por el Consejo, no tiene
implicacion alguna sobre la prioridad del descubrimiento. Lo mismo se entiende que se aplica a los
nombres aprobados por la IUPAC en el pasado, cualquiera que sea su historia previa.
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Los nombres de los atomos de nimeros atomicos 1 al 111 aprobados por la IUPAC para su
uso en lengua espafiola, se encuentran recogidos por orden alfabético en la Tabla 1.* Es muy
deseable que los nombres utilizados en los diferentes idiomas se parezcan al maximo a sus hombres
en inglés, pero se admite que existen a menudo nombres diferentes y muy establecidos en otros
idiomas para elementos a los que se les dio nombre en el pasado. En las notas al pie de la Tabla I, se
citan algunos nombres que no se usan en la actualidad, pero que proporcionan la base de su simbolo
atomico o de algunos afijos usados en la nomenclatura.

En las formulas quimicas, cada atomo se representa por un Gnico simbolo como se muestra
en la Tabla I. Ademas, los simbolos D y T pueden usarse para los isétopos del hidrogeno con
numeros de masa 2 y 3, respectivamente (véase la Seccion IR-3.3.2).

IR-3.1.1 Nomenclatura sistematica y simbolos de los nuevos elementos

Los elementos recién descubiertos pueden ser citados en la literatura cientifica, pero se requieren
descriptores temporales mientras no hayan recibido los nombres y simbolos permanentes de la
IUPAC. Estos elementos pueden referenciarse por sus ndmeros atémicos, por ejemplo como
‘elemento 120, pero la IUPAC ha aprobado una nomenclatura sistematica y una serie de simbolos
de tres letras para ellos (véase la Tabla I1).2

El nombre se obtiene directamente del nimero atomico del elemento usando las siguientes
raices numéricas:

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

Para construir el nombre, se unen las raices en el orden de los digitos que forman en nimero
atomico y se les afiade la terminacion ‘io’. La ‘n’ final de ‘enn’ se elimina cuando se encuentra
antes de “nil’, asi como la ‘i’ final de ‘bi’ y de “tri’ cuando aparece antes de ‘io’.

El simbolo del elemento se compone con las letras iniciales de las raices numéricas que
forman el nombre.
Ejemplo:

1. 113 = ununtrio, simbolo Uut

IR-3.2 INDICACION DE LA MASA, LA CARGA Y EL NUMERO ATOMICO USANDO
INDICES (SUBINDICES Y SUPERINDICES)

La masa, la carga y el nimero atdbmico de un nucleido se indican por medio de tres indices
(subindices y superindices) colocados alrededor del simbolo. Las posiciones se ocupan como sigue:

indice superior izquierdo numero de masa (0 nimero masico)
indice inferior izquierdo namero atdmico
indice superior derecho carga ionica

Una carga colocada sobre un atomo de simbolo A se indica por A™ o A™. No son validas
las notaciones A™ ni A™"
La posicion inferior derecha de un simbolo atdmico se reserva para un indice (subindice)

* Las tablas numeradas con nimeros romanos se encuentran juntas al final del libro.
* NT. En espafiol, se puede eliminar la segunda ene, con lo que, sin excepcion: 9 = en.
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que indica el nimero de estos atomos en una formula. Por ejemplo, Sg es la formula de una
molécula que contiene ocho atomos de azufre (véase la Seccion IR-3.4). Para formalismos
detallados, cuando se muestren también estados de oxidacion o cargas, véase la Seccion IR-4.6.1.

Ejemplo:
322+
1. 165
nimero de masa 32.

representa un atomo de azufre doblemente ionizado de nimero atémico 16 y

La reaccién nuclear entre nucleos de %gMg y 3He para dar nucleos de ZlgAl y }H se escribe

como sigue:*
**Mg(o,p)* Al

Para el uso de los simbolos atomicos que indican modificaciones isotdpicas en las formulas
quimicas y la nomenclatura de los compuestos modificados isotopicamente, véanse la Seccion IR-
4.5y el Capitulo 11-2 de la referencia 4.

IR-3.3 ISOTOPOS
IR-3.3.1  IsGtopos de un elemento

Todos los is6topos de un elemento llevan el mismo nombre (pero véase la excepcion en la Seccion
IR-3.3.2) y se designan por sus nimeros de masa (véase la Seccion IR-3.2). Por ejemplo, el atomo
de nGimero atémico 8 y niimero de masa 18 se llama oxigeno-18 y tiene el simbolo *20.

IR-3.3.2  IsOtopos del hidrdgeno

El hidrégeno es una excepcion a la regla de la Seccion IR-3.3.1, ya que los tres isétopos *H, 2H y °H
pueden tener los nombres alternativos protio, deuterio y tritio, respectivamente. Los simbolosDy T
pueden usarse para el deuterio y tritio, pero se prefieren ?H y *H porque D y T pueden alterar la
ordenacién alfabética en las férmulas (véase el Capitulo IR-4.5). Ademas, la combinacién de un
muén y un electron se comporta como un isotopo ligero del hidrégeno. Se le llama muonio y su
simbolo es Mu.’

Estos nombres dan lugar a los nombres de los cationes proton deuterdn, tritdn y muén para
'H*, 2H*, *H* y Mu*, respectivamente. Puesto que el nombre protén se usa a menudo en sentidos
contradictorios, es decir, para los iones *H" isotépicamente puros, por una parte, y para la mezcla
isotopica natural indiferenciada, por otra, se recomienda que la mezcla isotopica natural se designe
en general por el nombre hidrén, que deriva de hidrogeno.

IR-3.4 ELEMENTOS (O SUSTANCIAS ELEMENTALES)
IR-3.4.1 Nombre de un elemento de estructura o férmula molecular indefinida

Una muestra de un elemento que tiene una formula indefinida o es una mezcla de al6tropos (véanse
las Secciones desde IR-3.4.2 a IR-3.4.5) tiene el mismo nombre que el atomo.

IR-3.4.2  Ald6tropos (modificaciones alotropicas) de los elementos

Las modificaciones alotropicas de un elemento tienen el nombre del atomo del que derivan, junto
con un descriptor que especifica la modificacion. Los descriptores comunes son letras griegas (o, 3,
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v, etc.), colores y, en los casos adecuados, nombres de minerales (v.g., grafito y diamante para las
dos formas mas conocidas del carbono). Dichos nombres deben tomarse como provisionales, cuyo
uso estd limitado hasta que se establezca su estructura; una vez conocida ésta, se recomienda un
sistema racional basado en la formula molecular (véase la Seccion IR-3.4.3) o en la estructura
cristalina (véase la Seccion IR-3.4.4).

Los nombres comunes continuaran usandose para las modificaciones amorfas de un
elemento y para aquellas que son mezclas de estructuras estrechamente relacionadas en las
variedades comunes de su estado natural (como el grafito) o tienen una estructura desordenada y
mal definida (como el fosforo rojo) (véase la Seccién IR-3.4.5).

IR-3.4.3  Nombres de los al6tropos de férmula molecular definida

Los nombres sistematicos se basan en el nimero de atomos que contiene la molécula, que se indica
por un prefijo multiplicador de la Tabla IV. El prefijo ‘mono’ se usa Unicamente cuando el
elemento no se presenta en la naturaleza en estado monoatomico. Si el numero es grande y
desconocido, como sucede en las cadenas largas y anillos grandes, puede usarse el prefijo “poli’.
Cuando sea necesario, se pueden utilizar los prefijos adecuados de la Tabla V para indicar su
estructura. Cuando se desea especificar una variedad polimorfica particular de un elemento con
estructura definida, como Sgen las formas a, 3, 0 y del azufre, debe usarse el método de la Seccion
IR-3.4.4 (véanse los ejemplos 13—15 de la Seccién IR-3.4.4).

Ejemplos:
Formula Nombre sistematico Nombre alternativo aceptable
1. Ar argon
2. H monohidrogeno
3. N mononitrégeno
4, N> dinitrégeno
5. Ng. trinitrégeno(e)
6. 0, dioxigeno oxigeno
7. O3 trioxigeno 0zono
8. P4 tetrafosforo fésforo blanco
9. Se, hexaazufre g-azufre
10. Ss ciclo-octaazufre a-azufre, B-azufre-, y-azufre
11. S, poliazufre u-azufre (o azufre plastico)
12 Ceo hexacontacarbono [60]fullereno

En el ejemplo 12, el nombre [60]fullereno debe tomarse como un nombre aceptable no-sistematico
para una estructura particular de Cgo. Para mas detalles, véase la Seccion P-27 de la referencia 6.

IR-3.4.4  Modificaciones alotrépicas cristalinas de un elemento

Las modificaciones alotropicas cristalinas son polimorfos de los elementos. Cada una de ellas puede
nombrarse afiadiendo el simbolo de Pearson’ (véase la Seccién IR-11.5.2) encerrado entre
paréntesis al final del nombre del atomo. Este simbolo define la estructura del alétropo en términos
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de su red de Bravais (clase cristalina y tipo de la celda unidad, véase la Tabla IR-3.1) y el nUmero
de &tomos en la celda unidad. Por ejemplo, hierro(cF4) es la modificacion alotrépica del hierro (y-
hierro) con una red cubica (c) centrada en las caras (F) que contiene cuatro &tomos en la celda

unidad.

Tabla IR.3.1 Simbolos de Pearson usados para las catorce redes de Bravais

Sistema Simbolo de red? Simbolo de Pearson
Triclinico P aP
Monoclinico P mP
S mS
Ortorrémbico” P oP
S 0S
F oF
| ol
Tetragonal P tP
| tl
Hexagonal (y trigonal P) P hP
Romboédrico R hR
Cubico P cP
F cF
| cl

%P, S, F, Iy R son redes primitiva, centrada en las caras opuestas, centrada en las caras, centrada
en el cuerpo y romboédrica, respectivamente. Antes, se utilizaba la letra C en lugar de la S.

> Segunda eleccién de red, con eje y Gnico.

Ejemplos:

Simbolo

Pn
Ch
on
Ch
Fen
Fen
Sny
Sy
Mnj
Mn,
Mnj
Mn,
13. Sg

© o N o o Bk~ 0 D

=
N

Nombre sistematico

fésforo(0S8)
carbono(cF8)
carbono(hP4)
carbono(hR6)
hierro(cl2)
hierro(cF4)
estafio(cF8)

estafio(tl4)

manganeso(cl58)
manganeso(cP20)
manganeso(cF4)

manganeso(cl2)

azufre(oF128)

Nombre comuln

fésforo negro

diamante

grafito (forma comun)
grafito (forma menos comun)
a-hierro

y-hierro

o-estafio o estafio gris
[-estafo o estafio blanco
o.-manganeso
[3-manganeso
y-manganeso
d-manganeso

a-azufre

" NT. Este sistema se conoce en espafiol como rémbico. Sin embargo, se ha traducido por ortorrémbico para respetar los
simbolos internacionales de Pearson.
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14. Ss azufre(mP48) [-azufre
15. Ss azufre(mP32) y-azufre

En varios casos, el simbolo de Pearson es incapaz de distinguir entre dos alotropos cristalinos de un
elemento. En dicha circunstancia, se afiade el grupo espacial dentro del paréntesis.” Si esto todavia
fuera insuficiente para distinguir los alotropos, tendran que citarse los parametros de red de
caracteristicas diferentes. Alternativamente, puede ser también Gtil una notacion que implique el
tipo de compuesto (véanse la Seccion IR-4.2.5 y el Capitulo IR-11).

IR-3.4.5 Modificaciones so6lidas amorfas y al6tropos comunmente admitidos como de
estructura indefinida

Estos se distinguen por los descriptores habituales, tales como una letra griega, por los nombres
basados en propiedades fisicas 0 con nombres de minerales.

Ejemplos:
1. Ch carbono vitreo
2. Ch carbono grafitico (carbono en forma de grafito con independencia de
los defectos estructurales)
3. Pn fosforo rojo [una estructura desordenada que contiene partes de
fosforo(oC8) y partes de tetrafosforo]
4. Asp arsénico amorfo

IR-3.5 ELEMENTOS EN LA TABLA PERIODICA

Los grupos de elementos de la tabla periddica se numeran del 1 al 18 (véase las paginas interiores
después de la portada). Los elementos de los grupos 1, 2 y 13-18 (exceptuando al hidrdégeno) se
denominan elementos de los grupos principales y, excepto en el grupo 18, los dos primeros
elementos de un grupo principal se llaman elementos tipicos. Opcionalmente, pueden usarse las
letras s, p, d, y f para distinguir los diferentes bloques de elementos. Por ejemplo, los elementos de
los grupos 3—12 son los elementos del bloque d. Estos elementos también se conocen generalmente
como los elementos de transicion, aunque los elementos del grupo 12 no siempre estan incluidos;
los elementos del grupo f, a veces, se denominan elementos de transicion interna. Si fuera
conveniente para una finalidad particular, los diferentes grupos se pueden nombrar con el primer
elemento de cada uno de ellos; por ejemplo, los elementos del grupo del boro (B, Al, Ga, In, Tl), los
elementos del grupo del titanio (Ti, Zr, Hf, Rf), etc.

Los siguientes nombres colectivos de grupos de atomos afines estdn aprobados por la
IUPAC: metales alcalinos (Li, Na, K, Rb, Cs, Fr), metales alcalinotérreos (Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra),
pnictégenos (N, P, As, Sb, Bi),? calcégenos (O, S, Se, Te, Po), halégenos (F, CI, Br, I, At), gases
nobles (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn), lantanidos o lantanoides (La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Th, Dy,
Ho, Er, Tm, Yb, Lu), metales de las tierras raras (Sc, Y y los lantanidos) y actinidos o actinoides
(Ac, Th, Pa, U, Np, Pu, Am, Cm, Bk, Cf, Es, Fm, Md, No, Lr).*

Los términos genéricos pnicturo, calcogenuro y halogenuro (o haluro) se usan para nombrar

* NT. Por ejemplo, las dos formas de Se, a-selenio y B-selenio, ambas Se,, se distinguen por sus respectivos simbolos
(mP32, P21/n) y (mP32, P21/a).

* NT. En inglés, aparecen exclusivamente los nombres lanthanoids y actinoids. Sin embargo, en espafiol es frecuente el
uso de los nombres lantanidos y actinidos, respectivamente, en lugar de lantanoides y actinoides.
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compuestos de los pnictdgenos, calcdgenos y haldgenos.

Aunque lantanoide significa ‘similar al lantano’ y, por tanto, el lantano no deberia incluirse,

el uso corriente hace que, de hecho, lo esté. Lo mismo sucede con el término actinoide. La
terminacion inglesa ‘-ide’ indica normalmente un ion negativo, por lo tanto, las palabras lantanoide
y actinoide son preferidas en ese idioma a lantanido y actinido.

IR-3.6 REFERENCIAS

1.
2.

Naming the New Elements, W. H. Koppenol, Pure Appl. Chem., 74, 787-791 (2002).

Recommendations for the Naming of Elements of Atomic Numbers Greater Than 100, J.
Chatt, Pure Appl. Chem., 51, 381-384 (1979)

Quantities, Units and Symbols in Physical Chemistry, 22 Ed., I. Mills, T. Cvitas, K. Homann,
N. Kallay y K. Kuchitsu (Eds.), Blackwell Scientific Publications, Oxford, 1993. (El Libro
Verde. La tercera edicion se encuentra en fase de preparacion).

Nomenclature of Inorganic Chemistry Il, IUPAC Recommendations 2000, J. A. McCleverty y
N. G. Connelly (Eds.), Royal Society of Chemistry, 2001. (El Libro Rojo I1).

Names for Muonium and Hydrogen Atoms and Their lons, W. H. Koppenol, Pure Appl.
Chem., 73, 377-379 (2001).

Nomenclature of Organic Chemistry IUPAC Recommendations, W. H. Powell y H. Favre
(Eds.), Royal Society of Chemistry, en preparacion.

W. B. Pearson, A Handbook of Lattice Spacings and Structures of Metals and Alloys, Vol. 2,
Pergamon Press, Oxford, 1967, paginas 1, 2. Para tablas de parametros de red y datos de los
elementos metalicos y semimetales, véanse las paginas 79-91. VVéase también P. Villars y L.
D. Calvert, Pearson's Handbook of Crystallographic Data for Intermetallic Phases, Vols. 1-
3, American Society for Metals, Metals Park, Ohio, USA, 1985.

También se usa el nombre alternativo de ‘pnicégeno’.
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IR-4.1 INTRODUCCION

Las férmulas (empiricas, moleculares y estructurales, como se describen a continuacién)
proporcionan un método simple y claro para identificar los compuestos. Tienen una importancia
fundamental en las ecuaciones quimicas y en las descripciones de los procedimientos quimicos. Su
normalizacion es muy recomendable para evitar ambiguedades y para muchos otros fines, por
ejemplo, su uso en bases de datos, directorios informaticos de documentacion, etc.

IR-4.2 DEFINICIONES DE LOS TIPOS DE FORMULAS

IR-4.2.1 Formulas empiricas

La formula empirica de un compuesto estd formada por la yuxtaposicion de los simbolos atomicos
con los subindices enteros adecuados que proporcionan la formula mas sencilla posible que expresa
su composicion. El orden de citacion de los simbolos en las formulas se indica en la Seccion IR-4.4,
pero a falta de cualquier otro criterio de ordenacion (por ejemplo, si la informacién estructural
disponible es escasa), en una férmula empirica debe usarse el orden alfabético de los simbolos
atdmicos, excepto para los compuestos que contienen carbono, donde C e H se citan,
respectivamente, el primero y el segundo de forma habitual.*

Ejemplos:
1. BrCIH3N;NaO,Pt
2. C10H10C|Fe

IR-4.2.2 Formulas moleculares

En los compuestos constituidos por moléculas discretas, la formula molecular puede usarse para
indicar la composicién real de las moléculas, en contraposicion con la formula empirica. Para
conocer el orden de citacion de los simbolos en las formulas moleculares, véase la Seccion IR-4.4.

La eleccion de la formula depende del contexto quimico. En algunos casos, la formula
empirica puede corresponder también a una composicion molecular, en cuyo caso la Unica
diferencia posible entre las dos formulas es la ordenacion de los simbolos atdbmicos. Cuando no sea
deseable o posible especificar la composicidon, como en el caso de los polimeros, puede usarse un
subindice alfabético, como n.

Ejemplos:
Formula molecular Formula empirica
1. Sg S
2. Sy S
3. SFe FeS
4. S,Cl, CIS
5. H4P,04 H,03P
6 HgCl, ClHg
7. NyO4 NO,
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IR-4.2.3  Formulas estructurales y el uso de los signos de inclusion en las formulas

Una formula estructural da una informacién parcial o completa de la forma en que los atomos de
una molécula estan unidos y dispuestos en el espacio. En los casos mas sencillos, una formula en
linea, que es solamente una secuencia de simbolos atomicos, proporciona informacién estructural en
el supuesto de que el lector sepa que la férmula representa el orden de los &tomos en la estructura
lineal.

Ejemplos:
1. HOCN (férmula empirica CHNO)
2. HNCO (férmula empirica CHNO también)
3. HOOH (férmula empirica HO)

Si el compuesto presenta una estructura ligeramente mas complicada, se hace necesario el uso de
signos de inclusion en las formulas en linea para separar subgrupos de atomos. Para evitar
ambigledades, se deben usar diferentes signos de inclusion para las unidades repetitivas y para las
cadenas laterales.

Las reglas basicas para colocar signos de inclusion en las formulas estructurales son las
siguientes:

(i) Las unidades que se repiten en los compuestos en cadena se encierran entre corchetes.

(i) Los grupos laterales de una cadena principal y los grupos (ligandos) unidos a un atomo
central se encierran entre parentesis (excepto los atomos aislados cuando no exista
ambigliedad con respecto a su conexion en la estructura, como el hidrégeno en hidruros con
estructura en cadena).

(iii)  Una formula o parte de una formula que representa una entidad molecular puede colocarse
entre signos de inclusion. Si se encierra la formula completa, deben utilizarse los corchetes,
excepto si se aplica la regla (v).

(iv)  Una parte de una formula que va multiplicada por un subindice también puede colocarse
entre paréntesis o llaves, excepto si se trata de unidades repetitivas en compuestos en
cadena; comparese con la regla (i).

(v) En el caso de polimeros, si se pretende mostrar los enlaces entre las unidades repetitivas, la
unidad repetitiva se encierra entre paréntesis tachados con el guion que representa el enlace
superpuesto a los paréntesis. Si esto fuese dificil tipograficamente, los guiones pueden
colocarse antes y después del parentesis.

(vi)  Dentro de los corchetes, los signos de inclusion se colocan en el siguiente orden:

0. {0} {OD. {H{OD}, ete.

(vii) Los atomos o grupos de atomos que se representan junto con un prefijo simbdlico, por
ejemplo un modificador estructural tal como ‘u’, se escriben entre signos de inclusion
utilizando el orden de alojamiento de apartado (vi).

El uso de signos de inclusion para especificar la sustitucion isotopica se describe en la Seccion IR-
4.5.

Comparadas con las formulas en linea, las férmulas desarrolladas (como los ejemplos 12 y
13 siguientes) dan una informacion mayor o completa sobre la estructura.
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(Las reglas necesarias para ordenar los simbolos en algunas de las férmulas dadas como
ejemplos a continuacion, se encuentran en la Seccion IR-4.4.3).

Ejemplos:
4. SiH3[SiH,]sSiHs [regla (i)]
5. SiH3[SiH;]sSiH(SiH3)SiH,SiH3 [reglas (i) y (ii)]
6. Caz(POy)2 [regla (iv)]
7. [Co(NHz3)6](SO4)3 [reglas (iii), (iv), (vi)]
8. [{Rh(u-CI)(CO)2}-] [reglas (i), (iv), (vii)]
9. KJ[Os(N)s] [reglas (ii), (iii)]
10 ¢S) [regla (V)]
11. (HBO,),, 0 {B(OH)O), [reglas (ii) y (V)]
12.
i
Cl
13. "
CI>NiiPPh3
Cl PPh,
14. NaCl
15. [NaCl]

La primera formula en el ejemplo 11 puede considerarse que es la formula molecular (Seccién IR-
4.2.2) que no contiene implicaciones sobre la estructura del polimero en cuestion. En los ejemplos
14 y 15, la formula [NaCl] puede usarse para distinguir el compuesto molecular formado por un
atomo de sodio y un atomo de cloro del sélido de composicion NaCl.

IR-4.2.4  Formulas de los compuestos de adicion (formales)

En las formulas de los compuestos de adicién y de los compuestos que pueden considerarse
formalmente como tales, lo que incluye a los clatratos y las sales multiples, se usa un formato
especial. Las proporciones de los constituyentes se indican por nimeros arabigos que preceden a la
formula de los constituyentes y éstas se separan por un punto central. Las reglas para ordenar las
férmulas de los constituyentes de las formulas se describen en la Seccién IR-4.4.3.5.
Ejemplos:

1. Na,COs310H,0

2. 8H,S:46H,0

3. BMesNH;
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IR-4.2.5 Informacion estructural del estado solido

También puede darse informacion estructural si se indica el tipo de estructura como una nota de una
formula. Por ejemplo, se pueden identificar los polimorfos afiadiendo una expresion abreviada del
sistema cristalino entre paréntesis (véanse las Secciones IR-11.5.2 e IR-11.7.2 y la Tabla IR-3.1).
Las estructuras pueden identificarse también afiadiendo el nombre de un compuesto tipo en cursiva
y entre paréntesis, pero este uso puede ser ambiguo. Asi, hay por lo menos diez variedades de
ZnS(h). Cuando existen varios polimorfos que cristalizan en el mismo sistema, pueden diferenciarse
por sus simbolos de Pearson (véanse las Secciones IR-3.5.3 e IR-11.5.2). Con frecuencia se utilizan
letras griegas para designar los polimorfos, pero a menudo este uso es confuso y contradictorio y,
por tanto, no se recomienda en general.
Ejemplos:

1. TiO(t) (tipo anatasa)

2. TiOy(t) (tipo rutilo)

3. AuCd(c), o AuCd (tipo CsClI)

Para las formulas de disoluciones sélidas y de fases no-estequiometricas, véase el Capitulo IR-11.

IR-4.3 INDICACION DE LA CARGA IONICA

La carga i6nica se indica por medio de un superindice superior derecho, en la forma A™ o A™ (no
como A™ ni A™). Si se escribe la formula entre signos de inclusion, el indice superior derecho se
coloca fuera de ellos. Cuando los iones sean polimeros, la carga de una sola unidad repetitiva debe
colocarse dentro del paréntesis que incluye la estructura polimérica o bien, la carga total de la
especie polimérica debe colocarse fuera de los paréntesis del polimero. (Las reglas necesarias para
ordenar los simbolos en algunas de las formulas de los ejemplos que siguen, se dan en la Seccion
IR-4.4.3).
Ejemplos:

1. Cu’
cu®*
NO*
[Al(H;0)6]**
H,NO3"
[PCl4]"
As®
HF*
CN~
10 S,0/*
11. [Fe(CN)e]*
12. [PW12040]*

© ® N @ O AW N
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13. [P301]*", 0 [OsPOP(0),0P03]>", 0

O

O

O

an
|

@]
@]
OoO—T

14. ([CuClz])n, 0 ([CuCls])a™, 0

c\""
Cu/—CI
el

IR-4.4 SECUENCIA DE CITACION DE LOS SIMBOLOS EN LAS FORMULAS
IR-4.4.1 Introduccion

Los simbolos atdmicos en las formulas pueden ordenarse de varios modos. En la Seccién IR-4.4.3
se describen los convenios adoptados generalmente para algunas clases de compuestos importantes.
Como un prerrequisito, en la Seccion IR-4.4.2 se explica cual es el significado de los dos principios
de ordenacién: la “electronegatividad’ y el ‘orden alfanumérico’.

IR-4.4.2  Principios de ordenacion
IR-4.4.2.1 Electronegatividad

Si se toma la electronegatividad como el principio de ordenacion en una férmula o de una parte de
una férmula, los simbolos se citan segun las electronegatividades relativas, de manera que se coloca
primero el elemento menos electronegativo. Con este fin, se usa la Tabla VI* como una guia. Por
convenio, un elemento es tanto mas electropositivo cuanto mas préximo al final aparece el elemento
en la tabla al recorrerla por completo en el sentido que indican las flechas.

IR-4.4.2.2 Orden alfanumérico

Los simbolos atdmicos en las formulas en linea se ordenan alfabéticamente. Los simbolos de una
sola letra anteceden siempre a los de dos letras con la misma letra inicial, v.g., B va antes que Be.
Los simbolos de dos letras se ordenan alfabéticamente entre ellos, v.g., Ba precede a Be.

Las formulas en linea de especies diferentes pueden ordenarse alfanuméricamente, v.g., en
los indices y registros o listados, segun el orden de los simbolos atémicos y de sus subindices, v.g.:
B < BH < BO < B;0s;. El grupo NH; se considera a menudo como un simbolo Unico v,
consecuentemente, se coloca detras del Na, por ejemplo.

A modo de ejemplo, el orden de citacion de algunas entidades que contienen nitrogeno y
sodio es:

N*", NH2", NHz, NO;", NO,*, NO3~, N,O,”", N3, Na, NaCl, NH,CI

Esta ordenacion puede aplicarse a las formulas completas en indices y registros etc. y puede usarse
también para ordenar las partes de una determinada férmula, a veces con referencia al principio de

* Las Tablas numeradas con niimeros romanos se encuentran juntas al final de este libro.
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ordenaciéon de la Seccion IR-4.4.2.1, como se describe a continuacion para diferentes clases
especificas de compuestos e iones.

IR-4.4.3  Formulas de clases especificas de compuestos
IR-4.4.3.1 Especies binarias

De acuerdo con la practica tradicional, para las especies binarias se usa generalmente el criterio de
la electronegatividad.?

Ejemplos:
1. NH3
2. H)S
3. OF,
4. O CI
5. ClO”
6. PH,"
7. P,O;"
8. [SiAss]®
9. RDBr
10. [RexClo]”
11 HO uOH”
12. RbisHg16

13. CusZng Yy CU5Cd3

Observese que la formula del ion hidroxido deberia ser HO para ser coherente con el convenio
anterior.

La ordenacion por electronegatividad podria aplicarse, en principio, a especies ternarias,
cuaternarias, etc. Sin embargo, para la mayor parte de los compuestos que estan formados por mas
de dos elementos se usan mas a menudo otros criterios de ordenacion de los simbolos de los
elementos en las formulas (véanse las Secciones desde IR-4.4.3.2 hasta IR-4.4.3.4)

IR-4.4.3.2 Tratamiento formal como compuestos de coordinacion

La nomenclatura de los compuestos de coordinacion se describe con detalle en el Capitulo IR-9.
Aqui se ofrece solamente un breve resumen de la construccion de las formulas de los compuestos de
coordinacion. Con la finalidad de construir sus formulas, muchos compuestos poliatomicos pueden
ser tratados adecuadamente como si fuesen compuestos de coordinacion

En la formula de una entidad de coordinacion, el simbolo del &tomo central (o de los atomos
centrales) se coloca(n) en primer lugar, y le siguen los simbolos o formulas de los ligandos, salvo
que al cambiar el orden pueda darse una informacion estructural adicional (véase, por ejemplo, la
Seccién IR-4.4.3.3).
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El orden de citacion de los atomos centrales se basa en la electronegatividad, como se
describi6 en la Seccién IR-4.4.2.1. Los ligandos se citan por orden alfabético (Seccién IR-4.4.2.2)
segun el primer simbolo de la férmula del ligando o de la abreviatura del ligando tal como se
escribe (Seccion IR-4.4.2.2). Cuando sea posible, debe escribirse la formula del ligando de manera
que el &tomo dador esté lo méas proximo posible al &tomo central al que esta unido.

La entidad de coordinacién completa, lleve o no carga, puede encerrarse entre corchetes. La
practica habitual es usar permanentemente corchetes para las entidades de coordinacién que tienen
un metal de transicion como atomo central (véanse las Secciones IR-2.2.2 e IR-9.2.3.2).

Ejemplos:
1. PBICl,
2. SbCI,F o [ShCIF]
3. [MogO1e]”
4. [CuSh,]*
5 [U02]2+
6. [SiWi,040]"
7. [BH4
8. [ClO4 oCIOs
9. [PtCI{P(OEt)s}:]
10. [AI(OH)(OHp)s]**
11. [PtBrCI(NHs)(NO,)]™
12. [PtClo(NHs)(py)] #
13. [Co(en)Fz(NHs)2]"; sin embargo [CoF,(NH,CH2CHoNH,) (NHa)2]*

14. [Co(NH3)s(N3)]>

En numerosos casos, un fragmento formado por atomos diferentes y que se encuentra en una serie
de compuestos se considera como una entidad que actia como un atomo central y se cita como tal,
aunque ello viole el orden alfabético de los ligandos. Por ejemplo, PO y UO; se consideran
entidades simples en los ejemplos 15y 16.
Ejemplos:

15. POBr3 (alfabéticamente, PBr3;0)

16. [UO,CI;] (alfabéticamente, [UCI,0,])
En los derivados de los hidruros progenitores (véase el Capitulo IR-6), tradicionalmente no se
observa el orden alfabético de los ligandos, en el sentido de que los a&tomos de hidrégeno que
permanecen son los primeros ligandos que se colocan en la formula.
Ejemplos:

17. GeHyF,

* NT. La piridina se abrevia como py en lugar de pi. El criterio de utilizar las abreviaturas inglesas para los ligandos se
mantiene en este libro.
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18. SiH,BrCl
19. B,HsCI

Con los carbaboranos ha existido anteriormente alguna indecision en el orden entre el By el C.* El
orden ‘B antes de C’ recomendado aqui se ajusta a las ordenaciones por electronegatividad y por
orden alfabético (es decir, es una excepcién a la ordenacion de Hill' de la Seccién IR-4.2.1).
Ademas, los atomos de carbono que reemplazan a atomos de boro del esqueleto se citan
inmediatamente después del boro, independientemente de qué otros elementos se encuentren
presentes. (VVéase también la Seccion IR-6.2.4.4).

Ejemplos:

20. B3C,Hs (recomendado)

21. B3C,H4Br (recomendado)
En los oxodcidos inorganicos, existe una ordenacion tradicional en las formulas en las que se
escriben primero los atomos de hidrégeno ‘acidos’ o ‘reemplazables’ (&tomos de hidrogeno unidos
al oxigeno), a los que sigue el &tomo central, después, los atomos de hidrogeno ‘no-reemplazables’
(a&tomos de hidrégeno unidos directamente al atomo central) y finalmente el oxigeno. Este formato

es una alternativa al modo de escribir las férmulas como las de los compuestos de coordinacion
(véase la Seccidén IR-8.3).

Ejemplos:
22. HNOg (tradicional) o [NO,(OH)] (coordinacion)
23. H,PHO; (tradicional) o [PHO(OH);] (coordinacion)
24. H,PO,4 (tradicional) o [PO2(OH),]™ (coordinacién)
25. HsP304p (tradicional) o [(HO).P(O)OP(O)(OH)OP(O)(OH),] (coordinacion)
26. (HBOy), (tradicional) o {B(OH)O}, (coordinacion)

IR-4.4.3.3 Compuestos en cadena

En los compuestos en cadena que contienen tres o mas elementos diferentes, la secuencia de
simbolos atémicos debe hacerse generalmente segn el orden en que estan unidos los &tomos en la
molécula o ion, en lugar de utilizar el orden alfabético o el orden basado en la electronegatividad.
Sin embargo, si se desea considerar formalmente a un compuesto como de coordinacién, por
ejemplo, con referencia a una discusion sobre el nombre de adicion del compuesto, se puede usar un
tipo de férmula de compuesto de coordinacion, como en el ejemplo 1 siguiente.

Ejemplos:
1. NCS 0SCN" (no CNS") =[C(N)S], nitrurosulfurocarbonato(1-)
2. BrSCN (no BrCNS)
3. HOCN (&cido cianico)
4. HONC (écido fulminico)
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IR-4.4.3.4 Formulas de sales generalizadas

Si la formula de un compuesto que contiene tres 0 mas elementos no se asigna facilmente utilizando
las dos secciones precedentes, el compuesto puede tratarse como una sal generalizada. Este término
se utiliza para denotar cualquier compuesto en el que se puede identificar al menos un constituyente
gue es un ion positivo, o0 que puede clasificarse como electropositivo, 0 que es mas electropositivo
que los demas constituyentes y, al menos, un constituyente que es un ion negativo, o que puede
clasificarse como electronegativo o que es mas electronegativo que el resto de los constituyentes. El
principio de ordenacion, por tanto, es:

Q) todos los constituyentes electropositivos preceden a todos los constituyentes
electronegativos;

(i) se usa el orden alfabético dentro de cada uno de los dos grupos que constituyen la formula.

Ejemplos:

1. KMgF;
MgCI(OH)
FeO(OH)
NaTI(NOs),
Li[H2PO4]
NaNH4[HPO,]
Na[HPHO;]
CuKsSh; 0 KsCuSh;
Ks[CuSh,]
10. H[AUCI,]
11. Na(U0,)3[Zn(H20)6](0.CMe)q

© © N o a &M w DN

La primera formula en el ejemplo 8 se obtiene al considerar que K y Cu son constituyentes
electropositivos y Sb es electronegativo; la segunda si se considera que K es electropositivoy Cu y
Sb electronegativos. Estas férmulas no dan ninguna informacion estructural. Por el contrario, la
formula del ejemplo 9 implica la presencia de la entidad de coordinacién [CuSh,]>".

La desviacion respecto del orden alfabético en los constituyentes de la misma clase esta
permitida para resaltar las semejanzas entre compuestos.

Ejemplo:
12. CaTiO3zy ZnTiOg3 (en lugar de TiZnOgz)

Algunas sales generalizadas pueden ser tratadas como compuestos de adicion, véase la Seccién IR-
4.4.35.

IR-4.4.3.5 Compuestos de adicién (formales)

En las formulas de los compuestos de adicion, o de los compuestos que pueden ser considerados
formalmente como tales, las formulas de las entidades o moléculas componentes se citan en el
orden creciente de su nimero; si se encontrasen en igual nimero, se citaran en orden alfabético en
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el sentido de la Seccion IR-4.4.2.2. En compuestos de adicion que contienen agua, ésta se cita
convencionalmente la Gltima. Sin embargo, los componentes de los compuestos del boro ya no se
tratan como excepciones.

Ejemplos:

1. 3CdSO48H,0
2. Na;CO310H,0

3. Aly(SO4)3KzS0424H,0
4. AICI3-4EtOH

5. 8H,S+46H,0

6. CsHe:NHs:Ni(CN),

7. BF32H,0

8. BF3:2MeOH

IR-4.4.4  Abreviaturas de los ligandos

Puesto que las abreviaturas se usan con profusion en la literatura quimica, es deseable un acuerdo
sobre su uso y su significado. Esta seccion proporciona las directrices para seleccionar las
abreviaturas de los ligandos que se utilizan en las formulas de los compuestos de coordinacion
(Seccion 1R-9.2.3.4). Algunas de las abreviaturas de ligandos usadas habitualmente se encuentran
en la Tabla VIl y los diagramas de la mayor parte de los ligandos se muestran en la Tabla VIII.

Una abreviatura de un ligando orgénico debe derivarse de un nombre coherente con las

reglas actuales de la nomenclatura sistematica de los compuestos organicos.* En la Tabla VII se
incluye un nombre no-sistematico de algunos ligandos si éste fue la fuente de la abreviatura y si esa
abreviatura se utiliza todavia. Sin embargo, las nuevas abreviaturas se deben construir segun las
siguientes recomendaciones:

(i)

(i)

(iii)

(iv)

(v)
(vi)

Las abreviaturas de los ligandos deben formularse de modo que eviten la confusion y
malentendidos. Puesto que un lector puede no estar familiarizado con una abreviatura, ésta se
debe explicar la primera vez que aparece en una publicacion.

No deben sugerirse nuevos significados para abreviaturas o acrénimos que ya tienen
significados aceptados generalmente, por ejemplo, ADN, RMN, ESR, HPLC, Me (para metil),
Et (para etil), etc.

Una abreviatura deberia sugerir facilmente el nombre del ligando, como ‘ida’ para
iminodiacetato. (Sin embargo, los nombres de los ligandos pueden llegar a violar las reglas de
la nomenclatura si éstas se modifican; por ejemplo, iminodiacetato se sustituird por
azanodiildiacetato en la referencia 4. No obstante, las abreviaturas de los ligandos no tienen
que cambiarse cada vez que cambian las reglas de la nomenclatura).

Las abreviaturas deben ser tan cortas como sea posible, pero deben contener mas de una letra
0 simbolo.

Se desaconseja el uso de nombres no-sistematicos para derivar las abreviaturas de los
ligandos.

Las abreviaturas deben escribirse normalmente con letras minusculas, con algunas
excepciones muy establecidas:
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(@) las abreviaturas para alquil, aril y grupos similares, que tienen la primera letra
mayuscula y el resto minasculas, como Me (para metil), Ac (para acetil), Cp (para
ciclopentadienil), etc.;

(b) las abreviaturas que contienen simbolos atdmicos, como [12]anoS;;

(c) laabreviaturas que contienen nimeros romanos, como H,pplX para la protoporfirina IX;

(d) las abreviaturas de los ligandos que contienen hidrones que se eliminan con facilidad
(véase vii).

(N.B. Las abreviaturas de disolventes que se comportan como ligandos deben estar también en letra
mindscula [por ejemplo, ‘dmso’ para dimetilsulfoxido {(metilsulfinil)metano}, ‘thf’ para
tetrahidrofurano]; la costumbre escribir en mayusculas la abreviatura de un disolvente cuando no se
comporta como un ligando se desaconseja encarecidamente por tratarse de una distincion
innecesaria.

(vii) La hidronacion de ligandos anionicos, como ‘ida’, conduce a acidos que pueden abreviarse
afiadiéndoles H, como Hida, Hida.

(viii) Los ligandos que normalmente son neutros, y que también se comportan como ligandos al
perder uno 0 mas hidrones se abrevian afiadiendoles —1H, —2H, etc. (incluyendo el nimero 1)
después de la abreviatura normal del ligando. Por ejemplo, si Ph,PCH,PPh, (dppm) pierde un
hidron para dar [Ph,PCHPPh,]", su abreviatura es dppm-1H; si perdiera dos hidrones, su
abreviatura seria dppm-2H, etc.

IR-4.5 COMPUESTOS MODIFICADOS ISOTOPICAMENTE.?
IR-4.5.1 Formalismo general

El nimero de masa de cualquier nucleido especifico puede indicarse de la forma acostumbrada con
un superindice izquierdo delante del simbolo atdbmico correspondiente (véase la Seccion IR-3.2).
Cuando es necesario citar diferentes nucleidos en la misma posicion en una férmula, los
simbolos de los nucleidos se escriben en orden alfabético; si sus simbolos atdbmicos fueran idénticos
el orden es el de numero de masa creciente. Los compuestos modificados isotopicamente pueden
clasificarse en compuestos sustituidos isotopicamente y compuestos marcados isotépicamente.

IR-4.5.2  Compuestos sustituidos isotopicamente

Un compuesto sustituido isotépicamente tiene una composicion tal que todas las moléculas del
compuesto tienen solamente el (o0 los) nucleido(s) indicado(s) en cada posicion sefialada. Los
nucleidos sustituidos se indican insertando en la formula normal los nimeros de masa precediendo a
los simbolos atdmicos adecuados como superindices izquierdos.

Ejemplos:
1. H*HO
2. H¥Cl
3. ?UFs
4. *KNa'*Cos;
5. ¥PCls
6. K[*PFe]
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7. Ks*K[Fe(**CN)g]

IR-4.5.3 Compuestos marcados isotopicamente
IR-4.5.3.1 Tipos de marcado

Un compuesto marcado isotopicamente puede considerarse formalmente como una mezcla de un
compuesto sin modificacion isotdpica y uno 0 mas compuestos analogos sustituidos isotopicamente.
Estos pueden dividirse en varios tipos diferentes. Aqui se tratan brevemente los compuestos
marcados especificamente y los marcados selectivamente, y ambos se describen con mayor detalle
en la referencia 5.

IR-4.5.3.2 Compuestos marcados especificamente

Un compuesto marcado isotopicamente se Ilama marcado especificamente cuando un compuesto
con sustitucion isotopica especifica se afiade formalmente al compuesto analogo no modificado. Un
compuesto marcado especificamente se indica encerrando entre corchetes el simbolo del (o los)
nucleido(s) correspondiente(s) con sus subindices multiplicadores (si los hubiere).

Ejemplos:
1. H[¥cI]
2. [*P]ICl,
3. [®N]Hy[*H]
4. [Bclo[f'o]
5. [*P]O[*°F3]
6. Ge[’H]F»

IR-4.5.3.3 Compuestos marcados selectivamente

Un compuesto marcado selectivamente puede considerarse como una mezcla de compuestos
marcados especificamente. Esto se indica colocando como prefijo de la formula y entre corchetes el
simbolo del nucleido (o los simbolos de los nucleidos) precedido(s) por el(los) localizador(es)
necesario(s), pero sin subindices multiplicadores

Ejemplos:
1. [*cIjsocl,
2. [PHIPH,

3. [*°B]B:HsCl

El nimero de los posibles nicleidos marcados en una posicién determinada puede indicarse por
subindices separados por punto y coma, que se afiaden al (o0 a los) simbolo(s) atomico(s) en el
descriptor isotopico.

Ejemplo:
4. [1-*H1,]SiH30SiH,0SiH;
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IR-4.6 MODIFICADORES OPCIONALES DE LAS FORMULAS
IR-4.6.1 Estado de oxidacion

El estado de oxidacion de un elemento en una férmula puede indicarse con un nimero de oxidacion
escrito como un indice superior derecho en nimeros romanos. El estado de oxidacion cero puede
representarse por el nimero 0, pero normalmente no se escribe. Si un elemento aparece con mas de
un estado de oxidacion en la misma formula, se repite el simbolo del elemento. A cada simbolo se
le asigna un namero de oxidacién y se citan consecutivamente en orden creciente de los nUmeros.

Ejemplos:

[PY2M015062]°
K[Os""'(N)O3]
[MoV,Mo0"',015]*
Pb",Pb'V O,
[0s°(CO)s]
[Mn™(CO)s]”

o o > w b PE

Cuando no sea factible o razonable definir un estado de oxidacion para cada miembro individual de
un grupo (o cluster), el nivel de oxidacion completo del grupo debe definirse por una carga i6nica
formal, indicada como se describe en la Seccion IR-4.3, lo que evita el uso de estados de oxidacion
fraccionarios.

Ejemplos:
7. Oy
8. FesS.**

IR-4.6.2 Formulas de los radicales

Un radical es un atomo o molécula con uno o mas electrones desapareados, que puede tener carga
positiva, negativa o cero. Un electron desapareado puede indicarse en una formula con un punto
como superindice que se coloca a la derecha del simbolo quimico, de manera que no interfiera con
los indicadores del nimero masico, del nimero atdmico o de la composicion. En el caso de di-
radicales,” etc., el superindice est4 precedido del correspondiente superindice multiplicador. El
punto de radical con su multiplicador, si lo tuviera, precede a la carga. Para evitar confusiones, el
multiplicador y el punto de radical pueden colocarse entre paréntesis.

Los metales y sus iones o complejos poseen a menudo electrones desapareados, pero por
convenio, se consideran que no son radicales y no se utilizan los puntos de radical en sus formulas.
Sin embargo, pueden existir ocasiones en las que un ligando radical esté unido a un metal o0 a un ion
metéalico, en cuyo caso es deseable usar el punto de radical.

" NT. Se utiliza la expresion di-radicales (con el gui6n) en lugar de dirradicales para mantener una grafia similar a la
inglesa.
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Ejemplos:

0,*
B H3o+
PO5"*

NO®-
N 2(2')2+

© © N o a &~ w D PRF

IR-4.6.3 Formulas de los compuestos Opticamente activos

El signo de la rotacion dptica se coloca entre paréntesis y la longitud de onda (en nm) se indica con
un subindice derecho. El simbolo completo se coloca delante de la formula y se refiere a la linea D
del sodio, si no se especifica nada en otro sentido.

Ejemplo:
1. (+)589-[Co(en)3]CI3
IR-4.6.4 Indicacioén de los estados excitados

Los estados electronicos excitados pueden indicarse con un asterisco como superindice derecho.
Este uso no distingue entre diferentes estados excitados.

Ejemplos:
1. He*
2. NO*

IR-4.6.5 Descriptores estructurales

Los descriptores estructurales del tipo cis-, trans-, etc., se encuentran en la Tabla V. Generalmente,
estos descriptores se usan como prefijos en letra cursiva y se conectan a la férmula con un guion.

Ejemplos:
1. CiS-[PtC'z(NH3)2]
2. trans-[PtCly(NHz3);]

El descriptor p designa un &tomo o grupo puente entre centros de coordinacion.
Ejemplo:

3. [(HsN)sCr(u-OH)Cr(NHz)s]>*
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IR-4.7 REFERENCIAS

1.  Este es el llamado orden de Hill. Véase E. A. Hill, J. Amer. Chem. Soc., 22, 478-494 (1900).

2. Las recomendaciones anteriores prescribian el orden alfabético en lugar de la
electronegatividad para compuestos intermetalicos (véase la Seccion 1-4.6.6 de Nomenclature
of Inorganic Chemistry, IUPAC Recommendations 1990, G. J. Leigh (Ed.), Blackwell
Scientific Publications, Oxford, 1990."

3. Por ejemplo, la ordenacion de B y C en las formulas era inconsistente en Nomenclature of
Inorganic Chemistry, IUPAC Recommendations 1990, Blackwell Scientific Publications,
Oxford, 1990.

4.  Nomenclature of Organic Chemistry, IUPAC Recommendations, W. H. Powell y H. Favre
(Eds.), Royal Society of Chemistry, en preparacion.

5. Capitulo 11-2 de Nomenclature of Inorganic Chemistry Il, IUPAC Recommendations 2000, J.
A. McCleverty y N. G. Connelly (Eds.), Royal Society of Chemistry, 2001. (El Libro Rojo 1)

* NT. Nomenclatura de Quimica Inorganica, Recomendaciones de 1990, G. J. Leigh (Ed.). Version espafiola elaborada
por Luis F. Bertello y Carlos Pico Marin, Editorial Centro de Estudios Ramén Areces S.A., Madrid 1990.
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IR-5 Nomenclatura de composicion y vision panoramica de
los nombres de los iones y radicales

CONTENIDO

IR-5.1 Introduccion
IR-5.2  Nombres estequiométricos de los elementos y los compuestos binarios
IR-5.3 Nombres de los iones y los radicales
IR-5.3.1 Generalidades
IR-5.3.2 Cationes
IR-5.3.2.1 Generalidades
IR-5.3.2.2 Cationes monoatomicos
IR-5.3.2.3  Cationes homopoliatémicos
IR-5.3.2.4 Cationes heteropoliatdémicos
IR-5.3.3  Aniones
IR-5.3.3.1 Generalidades
IR-5.3.3.2  Aniones monoatémicos
IR-5.3.3.3  Aniones homopoliatomicos
IR-5.3.3.4  Aniones heteropoliatomicos
IR-5.4 Nombres estequiométricos generalizados
IR-5.4.1 Orden de citacion de los constituyentes electropositivos y electronegativos
IR-5.4.2 Indicacion de las proporciones de los constituyentes
IR-5.4.2.1 Uso de los prefijos multiplicadores
IR-5.4.2.2  Uso de los nimeros de carga y de oxidacion
IR-5.4.2.3 Constituyentes  monoatomicos  mdaltiples  frente a  constituyentes
homopoliatomicos
IR-5.5 Nombres de los compuestos de adicion
IR-5.6 Resumen
IR-5.7 Referencias

IR-5.1 INTRODUCCION

La nomenclatura de composicion esta basada formalmente en la composicidn, y no en la estructura,
y puede ser la Unica eleccion si se dispone de una informacion estructural escasa o nula o si se va a
transmitir una informacion estructural minima.

El tipo de nombre de composicion mas sencillo es un nombre estequiométrico, que es
solamente el reflejo de la formula empirica (Seccion IR-4.2.1) o de la formula molecular (Seccion
IR-4.2.2) del compuesto. Las proporciones de los elementos constituyentes en los nombres
estequiométricos pueden indicarse de varias maneras, utilizando prefijos multiplicadores, nimeros
de oxidacion o numeros de carga.

En algunos casos, un compuesto puede considerarse que esta formado por constituyentes
que pueden tener nombres propios de varios tipos (incluyendo nombres estequiométricos). En tal
caso, el nombre completo del compuesto se construye con los nombres de los constituyentes
indicando sus proporciones. Una categoria de dichos nombres de composicién es la de nombres
estequiométricos generalizados (véase la Seccién IR-5.4) en la que las diferentes partes pueden ser
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nombres de iones mono o poliatdbmicos. Por esta razén, se incluye la Seccion IR-5.3, que esta
dedicada a la nomenclatura de los iones. Otra categoria, descrita en la Seccion IR-5.5 la constituyen
los nombres disefiados para los compuestos de adicion, que tienen un formato propio.

IR-5.2 NOMBRES ESTEQUIOMETRICOS DE LOS ELEMENTOS Y LOS COMPUESTOS
BINARIOS

Un nombre estequiométrico puro no transmite ninguna informacion sobre la estructura del
compuesto.

En el caso mas sencillo, en que la especie a denominar consta de un solo elemento, el
nombre se forma afiadiendo el prefijo multiplicador pertinente al nombre del elemento (p.ej. Ss,
octaazufre), como se muestra en la Seccién IR-3.4.3.

Al construir el nombre estequiométrico de un compuesto binario, uno de los elementos se
clasifica como el constituyente electropositivo y el otro como el constituyente electronegativo. El
constituyente electropositivo es, por convenio, el elemento que aparece en ultimo lugar en la
secuencia de la Tabla VI* y su nombre es el del propio elemento sin modificacion (Tabla I). El
nombre del constituyente electronegativo se construye modificando el nombre del elemento con la
terminacion ‘-uro’ [-ide, en terminologia inglesa], tal como se explica con detalle en la Seccion IR-
5.3.3.2 dedicada a los aniones monoatémicos. Los nombres de los elementos modificados con la
desinencia ‘-uro’ se encuentran en la Tabla IX.

El nombre estequiométrico del compuesto se forma combinando el nombre del constituyente
electronegativo, que se cita el primero, con el del electropositivo, ambos debidamente calificados
con los prefijos multiplicadores necesarios (‘mono’, “di’, ‘tri’, ‘tetra’, ‘penta’, etc., dados en la
Tabla IV*). Los prefijos multiplicadores preceden a los nombres a los que afectan y se les unen
directamente sin espacios ni guiones. Las vocales finales de los prefijos numericos no deben elidirse
(aunque una excepcion permitida por el uso general es ‘mondxido’ en lugar de ‘monodxido’). Las
dos partes del nombre se separan por la preposicion ‘de’ con un espacio a ambos lados.

Los nombres estequiométricos pueden corresponder a la férmula empirica o a una férmula
molecular diferente de la formula empirica (comparense los ejemplos 3 y 4 que siguen a
continuacion).

Ejemplos:
1. HCI cloruro de hidrégeno
2. NO oxido de nitrégeno, 0 monoxido de nitrogeno, o0 mondxido de nitrégeno
3. NO; diéxido de nitrégeno
4. NyO4 tetradxido de dinitrogeno
5 CI,0 dicloruro de oxigeno
6. CIO, cloruro de dioxigeno
7. Fe30q4 tretradxido de trihierro
8. SiC carburo de silicio
9. SiCly tetracloruro de silicio
10. CasP; difosfuro de tricalcio o fosfuro de calcio

* Las Tablas numeradas con niimeros romanos se encuentran juntas al final de este libro.
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11. NiSn estannuro de niquel
12. CusZng octacincuro de pentacobre

13. Cry3Cs hexacarburo de tricosacromo

Los prefijos multiplicadores no son necesarios en los nombres binarios si no hay ambigiedad sobre
la estequiometria del compuesto (como en el ejemplo 10 anterior). El prefijo ‘mono’ es, hablando
estrictamente, superfluo y se necesita solamente para enfatizar la estequiometria cuando se
comentan sustancias relacionadas por la composicion, como los ejemplos 2, 3 y 4 anteriores).

Alternativamente, las proporciones de los constituyentes pueden indicarse usando numeros
de oxidacion o numeros de carga (Seccion IR-5.4.2).

Para formar el nombre de composicion de los compuestos que contienen mas de dos
elementos se necesitan convenios adicionales (véanse las Secciones IR-5.4 e IR-5.5).

IR-5.3 NOMBRES DE LOS IONES Y LOS RADICALES
IR-5.3.1 Generalidades

En un nombre estequiométrico no es necesario especificar las cargas de los atomos. Sin embargo,
en muchos casos se sabe que los atomos o los grupos de atomos tienen una carga determinada. En la
nomenclatura de composicion, el nombre de un compuesto puede incluir los nombres de los iones
individuales construidos como nombres estequiométricos, o bien, segun otros principios descritos
maés adelante.

IR-5.3.2 Cationes
IR-5.3.2.1 Generalidades

Un catidn es una especie monoatomica o poliatomica que tiene una o mas cargas positivas. La carga
de un cation puede indicarse en los nombres y en las formulas usando el nimero de carga, o bien,
en el caso de los cationes que se nombran de forma aditiva, con el (o0 los) numero(s) de oxidacion
del &tomo central (de los &tomos centrales). Los nimeros de oxidacion y de carga se comentan en la
Seccién IR-5.4.2.2.

IR-5.3.2.2 Cationes monoatémicos

El nombre de un catién monoatomico es el del elemento con el nimero de carga pertinente afiadido
entre paréntesis. Los electrones despareados en cationes monoatomicos puede indicarse con un
punto de radical, es decir, un punto centrado en la linea, delante de la carga y precedido por un
namero si fuese necesario.

Ejemplos:
1. Na' sodio(l+)
2. cr*t cromo(3+)
3. Cu' cobre(1+)
4. cu* cobre(2+)
5 I yodo(1+)
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6. H' hidrogeno(1+), hidron
7. W protio(1+), proton

8. H* deuterio(1+), deuterén
9. 3H* tritio(1+), triton

10. He®" helio(e1+)

11. O** oxigeno(el+)

12. N,®9%"  dinitrégeno(2e2+)

Los nombres de los is6topos del hidrogeno se comentan en la Seccién IR-3.3.2.

IR-5.3.2.3 Cationes homopoliatomicos

Los cationes homopoliatdbmicos se nombran afiadiendo el numero de carga al nombre
estequiométrico de la especie neutra correspondiente, es decir, al nombre del elemento con el
prefijo multiplicador adecuado. Puede afadirsele un punto o puntos de radical para indicar la
presencia de electrones desapareados.

Ejemplos:

1. 0,"u0,*" dioxigeno(1+), o dioxigeno(el+)

2. S tetraazufre(2+)

3. Hg* dimercurio(2+)

4. Bis™ pentabismuto(4+)
5. Hs3' trihidrgeno(1+)

IR-5.3.2.4 Cationes heteropoliatémicos

Los cationes heteropoliatomicos se nombran generalmente mediante la nomenclatura de sustitucion
(véase la Seccion IR-6.4) o de adicion (véase el Capitulo IR-7). Los nombres de sustitucion no
requieren un numero de carga, porque el nombre por si mismo implica la carga (véanse los
ejemplos 2 y 4 siguientes). Para indicar la presencia de electrones desapareados, se puede afadir
puntos de radical a los nombres de adicion.

Unos pocos cationes tienen nombres vulgares no sistematicos y que son todavia aceptables.

Ejemplos:
1. NH, azanio (de sustitucion), o amonio (no sistematico, aceptado por la IUPAC)
2. H;0" oxidanio (de sustitucion), u oxonio (no sistematico aceptado por la IUPAC;
no es hidronio)
3. PH, fosfanio (de sustitucion)
4. H,0* oxidanodiio (de sustitucion)
5. SbFs" tetrafluoroestibanio (de sustitucion), o tetrafluoruroantimonio(1+) o

tetrafluoruroantimonio(V) (ambos de adicion)
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6. BH;*" boranioilo (de sustitucion), o trihidruroboro(e1+) (de adicion)

Pueden encontrarse mas ejemplos en la Tabla IX.

IR-5.3.3  Aniones
IR-5.3.3.1 Generalidades

Un anion es una especie monoatdmica o poliatdbmica que tiene una 0 mas cargas negativas. La carga
de un anién se indica en el nombre usando el nimero de carga, o con el nimero de oxidacion del
atomo central o de los a&tomos centrales si se trata de un anion nombrado mediante la nomenclatura
de adicion.

Los nimeros de oxidacion y de carga se comentan en la Seccion IR-5.4.2.2.

Las terminaciones de los nombres de los aniones son: ‘-uro’ (para las especies
monoatomicas, homopoliatdbmicas o heteropoliatdbmicas cuyo nombre procede de un hidruro
progenitor), ‘-ato’ (para las especies heteropoliatomicas nombradas por adicion), e ‘-ito’, que se usa
en unos pocos casos que se aceptan todavia, pero que no derivan de la nomenclatura sistematica
actual. Cuando no exista ambigiiedad puede omitirse el nimero de carga, como en el ejemplo 1 que
sigue a continuacién. Los nombres basados en hidruros progenitores no llevan nimeros de carga
porque el nombre en si implica la carga (ejemplos 3y 4 siguientes).

Ejemplos:
1. CI cloruro(1-), o cloruro
2. S, disulfuro(2-)
3. PHy fosfanuro
4. PH* fosfanodiuro
5. [CoCls* tetraclorurocobaltato(2-), o tetraclorurocobaltato(l1)
6. NO; dioxidonitrato(1-), o nitrito

IR-5.3.3.2 Aniones monoatdémicos

El nombre de un anion monoatémico es el nombre del elemento (Tabla 1) modificado para que lleve
el indicador de anién ‘-uro’, que se forma, o bien reemplazando la terminacion del nombre del
elemento (‘eso’, “ico’, ‘io’, ‘0, “6geno’, ‘igeno’, ‘ono’, u ‘oro’) por ‘uro’, o afiadiendo directamente
la terminacion ‘-uro’ al nombre del elemento.

Ejemplos:
1. cloro, cloruro
2. carbono, carburo
3. xendn, xenonuro”
4. wolframio, wolframuro
5

bismuto, bismuturo

*NT. El anion del xenén deberia llamarse xenuro, por analogia con los elementos terminados en inglés en ‘-on’, como
carbon.
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6. sodio, soduro
7. potasio, potasuro
En un caso, se ha tenido que elegir un nombre abreviado: de germanio, germuro. EI nombre
sistematico ‘germanuro’ se reserva para el anion GeHs'.
Algunos nombres de aniones monoatomicos se basan en la raiz del nombre del elemento en
latin. En estos casos, la terminacion ‘um’ o ‘ium’ se reemplaza por ‘-uro’.
Ejemplos:
8. plata, argentum, argenturo
9. oro, aurum, aururo
10. cobre, cuprum, cupruro
11. hierro, ferrum, ferruro
12. plomo, plumbum, plumburo
13. estafio, stannum, estannuro
El nombre de todos los elementos, modificados de esta manera, se encuentra en la Tabla IX. Los
numeros de carga y los puntos de radical se pueden afiadir, cuando sea procedente, para identificar
completamente a los aniones.
Ejemplos:
14. 0>  6xido(2-), u 6xido
15. O* 6xido(e1-)

16. N* nitruro(3-), o nitruro

IR-5.3.3.3 Aniones homopoliatomicos

Los aniones homopoliatdbmicos se nombran afiadiendo el numero de carga al nombre
estequiométrico de las especies neutras correspondientes, es decir, al nombre del elemento con el
prefijo multiplicador pertinente. Puede afiadirse el punto de radical si fuera conveniente.

En algunos casos, los nombres no sistematicos son, todavia, alternativas aceptables.

Ejemplos:
Nombre sistematico Nombre alternativo aceptado por la IUPAC
1. O, u0,* diéxido(1-) o superoxido
dioxido(el-)
2. 0% dioxido(2-) peréxido
3. O3 trioxido(1-) 0zonido
4. I3 triyoduro(1-)
5 CI* dicloruro(el1-)
6. C,>° dicarburo(2-) acetiluro
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7. N3 trinitruro(1-) azida”

8. S disulfuro(2-)
9. Sns> pentaestannuro(2-)
10. Pbg* nonaplumburo(4-)

En algunos casos, puede considerarse que los aniones homopoliatomicos se derivan de un hidruro
progenitor por eliminacion de hidrones (véase la Seccion IR-6.4).

Ejemplos:
11. 0,>  dioxidanodiuro
12. S, disulfanodiuro

IR-5.3.3.4 Aniones heteropoliatomicos

Los aniones poliatomicos se nombran generalmente mediante la nomenclatura de sustitucion (véase
la Seccion IR-6.4.4) o la de adicién (véanse el Capitulo IR-7 y la Seccion IR-9.2.2). A los nombres
de adicién se les puede afadir un punto de radical para indicar la presencia de electrones
desapareados.

Algunos aniones heteropoliatdbmicos tienen todavia nombres vulgares no sistematicos y
aceptados por la IUPAC.

Ejemplos:
1. NH; azanuro (de sustitucion), dihidruronitrato(1-) (de adicion),
0 amido (aceptado y no sistematico)
2. GeHs germanuro (de sustitucion), o trihidrurogermanato(1-) (de adicién)
3. HS sulfanuro (de sustitucion), o hidrurosulfato(1-) (de adicion)
4. HsS sulfanuuro, o A*-sulfanuro (ambos de sustitucion),
o trihidrurosulfato(1-) (de adicion)
5. H.S* sulfanuidilo o A*-sulfanidilo (ambos de sustitucién), o
dihidrurosulfato(e1-) (de adicidn)
6. SO5* trioxidosulfato(2-) (de adicion), o sulfito (aceptado y no sistematico)
7. ClO” clorurooxigenato(1-) (de adicion),
o0 hipoclorito (aceptado y no sistematico)
8. CIlOs trioxidoclorato(1-) (de adicidn), o clorato (aceptado y no sistematico)
9. [PFe¢]” hexafluoro-A>-fosfanuuro (de sustitucion),
0 hexafluorurofosfato(1-) (de adicion)
10. [CuCl ] tetraclorurocuprato(l1) (de adicion)

11. [Fe(CO)4]* tetracarbonilferrato(—I1) (de adicién)

Todos los nombres de los aniones aceptados por la IUPAC, pero que no son completamente

*NT. La traducci6n del término inglés azide al espafiol es azida (y no ‘aziduro’, como puede encontrarse en algunas
obras de nomenclatura anteriores a ésta).
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sistematicos se encuentran en la Tabla IX.

Obsérvese que en la referencia 1, los aniones radicales que contienen solamente hidrogeno y
otro elemento se nombraron de forma aditiva utilizando la desinencia ‘-uro’ en lugar de ‘-ato’
(como en el Ejemplo 5 anterior). Actualmente, la IUPAC desaprueba hacer excepciones al sistema
general de nomenclatura de adicion en estos casos particulares.

Cuando uno o mas hidrones estan unidos a un anién en posiciones desconocidas, o0 en
posiciones que no se pueden o no se desean especificar, puede utilizarse la nomenclatura de
hidrégeno (Seccion IR-8.4). Dichos nombres pueden usarse también para compuestos mas
sencillos, como los oxoacidos parcialmente deshidronados, de los que algunos tienen nombres
abreviados, como hidrogenocarbonato, dihidrogenofosfato, etc. Todos estos nombres abreviados,
que se aceptan todavia, se encuentran en la Seccion IR-8.5.

Ejemplos:
12. HMogO19~  hidrogeno(nonadecaoxidohexamolibdato)(1-)
13. HCO3~ hidrogeno(trioxidocarbonato)(1-), o hidrogenocarbonato

14. H,PO4” dihidrogeno(tetraoxidofosfato)(1-), o dihidrogenofosfato

IR-5.4 NOMBRES ESTEQUIOMETRICOS GENERALIZADOS
IR-5.4.1 Orden de citacion de los constituyentes electropositivos y electronegativos

Los constituyentes del compuesto a nombrar se dividen formalmente en electropositivos y
electronegativos. Al menos tiene que haber un constituyente electronegativo y uno electropositivo.
Por definicion, los cationes son electropositivos y los aniones electronegativos, y por convenio, los
elementos electropositivos se encuentran mas adelante que los electronegativos en la Tabla V1.

En principio, la division en constituyentes electropositivos y electronegativos es arbitraria si
el compuesto tiene mas de dos elementos. Sin embargo, decidir donde se encuentra la division no es
un problema que se plantee frecuentemente en la practica.

Los nombres de los constituyentes electronegativos preceden a los electropositivos en el
nombre completo. El orden de citacion es el alfabético dentro de cada clase de constituyentes (para
ello se ignoran los prefijos multiplicadores) con la excepcion del hidrogeno, que se cita siempre el
altimo de los componentes electropositivos si se encuentra realmente clasificado como un
constituyente electropositivo.

Este principio para la construccion de nombres estequiométricos generalizados es analogo al
de la construccion de “formulas de sales generalizadas” de la Seccién IR-4.4.3.4. Sin embargo, el
orden de citacion en un nombre estequiométrico generalizado no es necesariamente el mismo que el
orden de los simbolos en la correspondiente férmula de la sal generalizada, como puede observarse
en los ejemplos 4, 5y 7 que siguen a continuacion.

Los siguientes nombres estequiométricos generalizados, que se basan en constituyentes de
un solo elemento, no conllevan ninguna informacion sobre su estructura.

Ejemplos:
1. IBr bromuro de yodo
2. PBrCll bromuro cloruro yoduro de fdésforo
3. ArHF o ArFH fluoruro de argén e hidrogeno, o fluoruro hidruro de argon
4. CIOF u OCIF fluoruro de cloro y oxigeno, o cloruro fluoruro de oxigeno
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5. CuKsSh, 0 KsCuSh,  diantimoniuro de cobre y pentapotasio,
0 diantimoniuro cupruro de pentapotasio

Observese en estos ejemplos que el orden de dos elementos cualesquiera en el nombre depende de
la divisién arbitraria de los elementos en constituyentes electropositivos y electronegativos. La
misma regla se aplica al orden de los simbolos de los elementos en las férmulas, como se ilustro en
la Seccion IR-4.4.3.4. Los nombres de adicidn que representan la estructura real de los compuestos
de los ejemplos 3y 4 (FArH y FCIO, respectivamente) se encuentran en la Seccion IR-7.2.

En algunos casos, no es posible o no es deseable el uso de la nomenclatura de adicién o de
sustitucion para nombrar un ion en ausencia de informacion estructural. En dichos casos, es
preferible dar un nombre estequiométrico y afiadir el nimero de carga. Los paréntesis se necesitan
para establecer con claridad que el nimero de carga indica la carga total del ion.

Ejemplo:
6. Cl,0," (dicloruro de dioxigeno)(1+)

Cuando aparecen nombres de iones poliatbmicos como constituyentes en un nombre
estequiométrico generalizado, en €l hay implicada, a menudo, cierta cantidad de informacion
estructural.

Ejemplo:
7. NaNH4[HPO4] hidrogenofosfato de amonio y sodio

IR-5.4.2 Indicacion de las proporciones de los constituyentes
IR-5.4.2.1 Uso de los prefijos multiplicadores

Las proporciones de los constituyentes, ya sean monoatdomicos o poliatdmicos, se indican en los
nombres estequiométricos generalizados por medio de prefijos multiplicadores, como en el caso de
los constituyentes de compuestos binarios (Seccion IR-5.2).

Ejemplos:
1. NayCO; trioxidocarbonato de disodio, o carbonato de sodio
2. K4[Fe(CN)g] hexacianuroferrato de tetrapotasio
3. PCI50O tricloruro oxido de fosforo
4. KMgCl; tricloruro de magnesio y potasio

Cuando el propio nombre del constituyente comienza por un prefijo multiplicador (como en
disulfato, dicromato, trifosfato, tetraborato, etc.), o cuando puede surgir alguna otra ambiguedad, se
usan los prefijos multiplicadores alternativos ‘bis’, ‘tris’, ‘tetrakis’, ‘pentakis’, etc. (Tabla 1V) y el
nombre del grupo afectado por el prefijo alternativo se coloca entre paréntesis.

Ejemplos:
5. Ca(NOgy), bis(trioxidonitrato) de calcio, o nitrato de calcio
6. (UO,).S0, tetraoxidosulfato de bis(dioxidouranio)
7. Ba(BrFy): bis(tetrafluorurobromato) de bario
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8. U(S20); bis(disulfato) de uranio

9. Ca3(POs)2 bis(fosfato) de tricalcio
10. Ca,P,0; difosfato de calcio
11. Ca(HCOs), bis(hidrogenocarbonato) de calcio

IR-5.4.2.2 Uso de los nimeros de carga y de oxidacion

Se puede aportar informacién sobre las proporciones de los constituyentes en los nombres
utilizando uno de los dos siguientes recursos: el nimero de carga, que define la carga ionica, y el
numero de oxidacion, que define el estado de oxidacion. En la nomenclatura se prefiere el nimero
de carga, porque la determinacion del nimero de oxidacion puede ser ambigua y subjetiva en ciertas
ocasiones. Por tanto, es aconsejable usar los nimeros de oxidacion solamente cuando no haya
incertidumbre en su asignacion.

El nimero de carga es un numero cuya magnitud es la carga idnica. Se escribe entre
paréntesis inmediatamente después del nombre de un ion y sin espacio entre ellos. La carga se
escribe con nameros arabigos seguido de su signo. Obsérvese que la carga unidad (1) se indica
siempre, a diferencia de las descripciones de las cargas con superindices que se usan en las
férmulas. EI nimero de carga no se usa después del nombre de una especie neutra.

Ejemplos:
1. FeSO, sulfato de hierro(2+)
2. Fey(S0y4)3 sulfato de hierro(3+)
3. (UO),S0, sulfato de dioxidouranio(1+)
4. UO,S0O4 sulfato de dioxidouranio(2+)
5. Ky[Fe(CN)g] hexacianuroferrato(4—) de potasio
6. [Co(NHz3)s]CI(SO4)  cloruro sulfato de hexaamminocobalto(3+)

El nimero de oxidacion de un elemento (véanse las Secciones IR-4.6.1 e IR-9.1.2.8) se indica con
un namero romano encerrado entre paréntesis que sigue inmediatamente al nombre (modificado con
la terminacion ‘-ato’ si fuese necesario) del elemento al que se refiere. EI nimero de oxidacion
puede ser positivo, negativo o cero (representado por el numero 0). Se sobreentiende que un nimero
de oxidacion es siempre positivo, a menos que se use explicitamente el signo menos (-) (el signo
positivo no se usa nunca). Los numeros de oxidacion fraccionarios no se usan en nomenclatura.

Ejemplos:
7. PCls cloruro de fésforo(V)
8. Na[Mn(CO)s] pentacarbonilmanganato(-1) de sodio
9. [Fe(CO)s] pentacarbonilhierro(0)

Para deducir los numeros de oxidacion, cuyo uso es muy comun en los nombres de los compuestos
de los elementos de transicion, se observan varios convenios. El hidrogeno se considera positivo
(nimero de oxidacion 1) cuando esta combinado con elementos no-metéalicos, y negativo (nimero
de oxidacion —1) cuando estd combinado con elementos metélicos. Los grupos organicos unidos a
atomos metalicos se tratan unas veces como aniones (por ejemplo, el ligando metilo se considera
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habitualmente que es el ion metanuro CH3") y otras veces como neutros (v.g. el mondxido de
carbono). Los enlaces entre atomos de la misma especie no contribuyen al nimero de oxidacién.

Ejemplos:

10. N2O oxido de nitrégeno(l)

11. NO; oxido de nitrégeno(lV)

12. Fe304 oxido de hierro(Il) y dihierro(l11)

13. MnO; Oxido de manganeso(lV)

14. CO oxido de carbono(ll)

15. FeSO, sulfato de hierro(Il)

16. Fey(SOy)3 sulfato de hierro(l11)

17. SFg fluoruro de azufre(VI)

18. (UO,)2S04 sulfato de dioxidouranio(V)

19. UO,S0, sulfato de dioxidouranio(V1)

20. K4[Fe(CN)g] hexacianuroferrato(l1) de potasio, o
hexacianuroferrato(4—) de potasio

21. K4[Ni(CN)4] tetracianuroniquelato(0) de potasio, 0
tetracianuroniquelato(4-) de potasio

22. Nay[Fe(CO)4] tetracarbonilferrato(—I1) de sodio, 0

tetracarbonilferrato(2—) de sodio

23. [Co(NH3)s]CI(SO4)  cloruro sulfato de hexaamminocobalto(l1l), o
cloruro sulfato de hexaamminocobalto(3+)

24. Fe4[Fe(CN)gls hexacianuroferrato(l1) de hierro(lll), o
hexacianuroferrato(4—) de hierro(3+)

Conviene advertir que no se recomienda el uso de los nimeros de oxidacién al nombrar iones
homopoliatdmicos para evitar ambigledades. Los numeros de oxidacion se refieren a los atomos
individuales del elemento en cuestion, incluso si estan unidos a un nombre que contiene un prefijo
multiplicador, como en el ejemplo 12 inmediatamente anterior. Para ajustarse a esta practica,
dimercurio(2+) (véase la Seccion IR-5.3.2.3) deberia llamarse dimercurio(l); diéxido(2-) (véase la
Seccién IR-5.3.3.3) seria dioxido(-1) y los iones pentabismuto(4+) (véase la Seccion IR-5.3.2.3) y
didxido(1-) (véase la Seccion IR-5.3.3.3), que tienen numeros de oxidacion formalmente
fraccionarios, estos no se deberian mencionar.

IR-5.4.2.3 Constituyentes monoatdmicos multiples frente a constituyentes homopoliatémicos

Debe tenerse un especial cuidado para distinguir los constituyentes monoatémicos maltiples de los
constituyentes poliatomicos. Esta diferencia no se percibe a menudo por inspeccion de la férmula,
aunque esta implicita de forma tacita.

Ejemplos:

1. T3 tris(yoduro) de talio, o yoduro de talio(ll), o yoduro de talio(3+)
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2. TI(I,) triyoduro(1-) de talio, o (triyoduro) de talio(l), o (triyoduro) de talio(1+)

Los dos compuestos de los ejemplos 1y 2 tienen la misma formula global, Tll3, y ambos se pueden
nombrar con el nombre estequiométrico sencillo triyoduro de talio. Sin embargo, es posible —y
habitualmente deseable— que con el nombre se comunique mas informacion.

El compuesto del ejemplo 1 esta constituido por yoduro, I, y talio en la proporcion 3:1,
mientras que el compuesto del ejemplo 2 consta de triyoduro(1-), I5, y talio en la proporcién 1:1.
Por lo tanto, en el primer nombre del primer compuesto, el prefijo numérico ‘tris’ se usa para dejar
completamente claro que estan implicados tres iones yoduro y que no lo esta el ion triyoduro. Los
nombres alternativos usan el numero de oxidacion Il para el talio y el nimero de carga 3+,
respectivamente, para expresar indirectamente las proporciones de los constituyentes.

En el primer nombre del ejemplo 2, es evidente que el constituyente electronegativo es una
entidad homopoliatdmica de carga —1. Los dos nombres siguientes indican esta caracteristica de
forma indirecta al afadir el numero de oxidacion o el nimero de carga al nombre talio; la inclusion
del nombre de la parte electronegativa entre paréntesis reafirma que es una entidad
heteropoliatomica.

También se aceptan para ambos compuestos los nombres completamente explicitos que
incluyen el nimero de carga del ion talio, aunque sean parcialmente redundantes. Asi, los nombres
tris(yoduro) de talio(3+) y triyoduro(1-) de talio(1+) para los ejemplos 1 y 2, respectivamente,
pueden ser preferibles en contextos sistematicos del tipo indices y registros [en bases de datos].

Ejemplos:
3. HgCl, dicloruro de mercurio, o cloruro de mercurio(ll), o cloruro de mercurio(2+)

4. Hg.,Cl, dicloruro de dimercurio, o dicloruro de (dimercurio),
o cloruro de dimercurio(2+)

En el ejemplo 4, el primer nombre es puramente estequiométrico, mientras que el segundo nombre
contiene mas informacion al indicar que el compuesto contiene un cation homodiatémico. En el
altimo nombre, donde se especifica la carga del dication, el prefijo ‘di’ para el ‘cloruro’ no es
necesario.

Ejemplos:

5. NayS3 (trisulfuro) de disodio (lo que indica la presencia del anion poliatdbmico), o
trisulfuro(2—) de sodio (no es necesario el prefijo multiplicador del nombre
del catidn por indicarse la carga del anion)

6. Fe;Ss3 tris(sulfuro) de dihierro, o sulfuro de hierro(l11)

Las sales que contienen aniones que son cadenas S,>" y las que contienen varios aniones S*~ se
denominan polisulfuros, pero, tal como se ha demostrado, se deberian nombrar de manera que los
nombres permitieran una distincion entre ambos casos.

Ejemplos:
7. K0 6xido de dipotasio
8. K0, (diéxido) de dipotasio, o dioxido(2-) de potasio
9. KO, (diéxido) de monopotasio, o didxido(1-) de potasio
10. KO3 (tridxido) de potasio, o trioxido(1-) de potasio
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Evidentemente, un nombre estequiometrico simple como ‘didéxido de potasio’, aunque hablando
estrictamente, es inequivoco cuando se refiere al compuesto del ejemplo 9, puede ser
malinterpretado con facilidad. En otros casos, basandose en el saber quimico no hay posibilidad de
confusion en la préactica y, probablemente, el nombre estequiométrico sencillo serd el que se use con
mayor frecuencia, como en los ejemplos 11 y 12 que siguen a continuacion.

Ejemplos:

11. BaO; dioxido de bario (nombre estequidmetrico simple), o (didéxido) de bario, 0
dioxido(2-) de bario (especifica el anion diatdmico), o peroxido de bario
(usando el nombre alternativo del anion, aceptado por la IUPAC)

12. MnO; dioxido de manganeso (nombre estequiométrico sencillo), bis(6xido) de
manganeso (especifica que hay dos iones 6xido y no un anién diatémico),
u 6xido de manganeso(1V)

IR-5.5 NOMBRES DE LOS COMPUESTOS DE ADICION

El término compuestos de adicion comprende a los compuestos dador-aceptor (aductos) y a una
variedad de compuestos reticulares. EI método que se describe aqui, sin embargo, es relevante no
s6lo para dichos compuestos sino también para las sales multiples y para algunos compuestos de
estructura incierta o para los que no es necesario comunicar su estructura completa.

Los nombres de cada uno de los componentes individuales de un compuesto de adicion
generalizado se construyen mediante el sistema de nomenclatura apropiado, ya sea de composicion,
de sustitucion o de adicion. EI nombre completo del compuesto se forma conectando los nombres
de los componentes con guiones extralargos (‘em’); las proporciones de los componentes se indican
después del nombre por medio de un descriptor estequiométrico que esta formado por nimeros
arabigos separados por una barra o barras. El descriptor, que se coloca entre paréntesis, esta
separado del nombre del compuesto por un espacio. El orden de los nombres de los componentes
individuales es, primero, segun el numero creciente de los componentes y, segundo, el alfabético.
Como unica excepcion, el nombre del componente agua se cita el Gltimo. Obsérvese que esto
significa un cambio respecto de la regla de la referencia 2, segun la cual los nombres de los
componentes deben seguir el orden dado por la férmula. Los nimeros en el descriptor siguen el
mismo orden que los nombres de los componentes correspondientes.

El nombre de clase “hidratos’ es aceptado por la IUPAC para los compuestos de adicién que
contienen agua como componente debido a su uso generalizado, si bien, la desinencia “-ato’ podria
parecer que indica un componente anionico. Los nombres ‘hidrato’ de tipo clasico son aceptado por
la IUPACs para los hidratos de estequiometria sencilla, pero no se han formulado reglas para
estequiometrias no-enteras, como la del ejemplo 12 de mas adelante. También, los términos
‘deuterato’ y ‘tritiato’ para los compuestos de adicién de H,O y *H,O u otras especies acuosas
modificadas isotdpicamente, no son aceptados por la IUPAC por su ambigiedad. El ejemplo 3
muestra una férmula y el nombre de un compuesto de dicho tipo con modificacién isotopica. En tal
caso, la formula del componente modificado se representa segun las reglas de la Seccion IR-2.3.3
de la referencia 3.

Ejemplos:
1. BF32H,0 trifluoruro de boro—agua (1/2)
2. 8Kr46H,0 Kripton—agua (8/46)
3. 8Kr-46°H,0 kripton—(*H,)agua (8/46)
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4. CaCl,-8NH; cloruro de calcio—amoniaco (1/8)

5. AICI34EtOH cloruro de aluminio—etanol (1/4)

6. BICl3-3PCls cloruro de bismuto(l11)—cloruro de fésforo(V) (1/3)

7. 2Na,CO3-3H,0, carbonato de sodio—perdxido de hidrégeno (2/3)

8. C0,03:nH,0 Oxido de cobalto(l11)—agua (1/n)

9. NaySO,410H,0 sulfato de sodio—agua (1/10)

10. Alx(SO4)3'K;S04:24H,0  sulfato de aluminio—sulfato de potasio—agua (1/1/24)
11. AIK(SO4),'12H,0 bis(sulfato) de aluminio y potasio dodecahidrato

12. 3CdSO,4-8H,0 sulfato de cadmio—agua (3/8)

No hay diferencia entre los complejos dador-aceptor y los complejos de coordinaciéon desde el
punto de vista de la nomenclatura. En este sentido, a dichos sistemas puede darsele un nombre de
adicion del tipo descrito en las Secciones IR-7.1 a IR-7.3 y en el Capitulo IR-9.

Ejemplo:

13. BH3:(CzH5)20 0 [B{(C;H5),0}Hs]  borano—etoxietano (1/1), o
(etoxietano)trihidruroboro

Una nomenclatura de complejos orgéanicos dador-aceptor ligeramente diferente se presenta en la
Seccién P.68.1 de la referencia 4.

IR-5.6 RESUMEN

Los nombres de composicion son o de tipo estequiométrico (los cuales, a su vez, son de tipo binario
excepto el caso de especies homoatomicas) o de tipo compuesto de adicion. La nomenclatura de
composicion se utiliza cuando el nombre vaya a expresar una informacién estructural escasa o nula.
No obstante, pueden usarse las nomenclaturas de sustitucion y de adicion para indicar la estructura
de los constituyentes de un compuesto que se nombra en conjunto por medio de la nomenclatura de
composicion. La nomenclatura de sustitucion se describe en el Capitulo IR-6 y la nomenclatura de
adicion en los Capitulos IR-7, IR-8 e IR-9.
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IR-6.1 INTRODUCCION

La nomenclatura de sustitucion es un sistema en el que los nombres se basan en los de los hidruros
progenitores, que definen una poblacién normal de atomos de hidrogeno unidos a una estructura de
esqueleto. Los nombres de los derivados de los hidruros progenitores se forman citando los prefijos
o sufijos pertinentes de los grupos sustituyentes (o sustituyentes) que reemplazan a atomos de
hidrégeno, precedidos por localizadores cuando sea necesario, y unidos sin separacion al nombre
del hidruro padre sin sustituir.

La nomenclatura de sustitucidn se recomienda solamente para los derivados de los hidruros
progenitores cuyos nombres se encuentran en la Tabla IR-6.1 (Seccion IR-6.2.1) y para los
derivados de los hidruros polinucleares que contienen solamente estos elementos (véanse las
Secciones IR-6.2.2—-1R-6.2.4). Se sobreentiende que los nimeros de enlaces de los atomos del
esqueleto son los que se encuentran en la Tabla IR-6.1. Estos nimeros de enlaces, v.g., 4 para el Si
y 2 para el Se, se denominan nameros de enlaces normales. Cuando aparecen otros nimeros de
enlaces diferentes, tienen que indicarse con un designador adecuado (mediante el convenio A,
veanse la Seccion IR-6.2.2.2 y la Seccion P-14.1.3 de la referencia 1).

En general, se seguiran aqui los convenios y practicas significativos de la nomenclatura de
sustitucion, tal como se aplica a los compuestos organicos.*

La construccién de un nombre de sustitucion implica, en general, el reemplazo de atomos de
hidrogeno en una estructura progenitora por otros atomos o grupos de atomos. Otras operaciones
relacionadas, que se consideran a menudo como parte de la nomenclatura de sustitucion, son el
reemplazo en el esqueleto (Seccion IR-6.2.4.1) y el reemplazo funcional en los oxoacidos
progenitores (Seccidn IR-8.6). Obsérvese que algunas operaciones en la nomenclatura basada en los
hidruros progenitores no son operaciones de sustitucion. Por ejemplo, la formacién de aniones y
cationes por adicion de H™ y H*, respectivamente (Secciones IR-6.4.1 e IR-6.4.5). Los nombres que
se forman mediante las modificaciones de los nombres de los hidruros progenitores descritas en
esas secciones se consideran todavia que son parte de la nomenclatura de sustitucion.

En la mayor parte de los casos, los compuestos nombrados por sustitucion en el presente
capitulo pueden nombrarse alternativamente y de modo igualmente sistematico por la nomenclatura
de adicion (Capitulo IR-7), pero es muy importante observar que dichos nombres de adicion de los
hidruros progenitores presentados aqui no pueden utilizarse como nombres progenitores en la
nomenclatura de sustitucion.

Los hidruros de boro neutros se Illaman boranos. Los aspectos basicos de la nomenclatura de
los boranos se encuentran en la Seccion IR-6.2.3; los aspectos mas avanzados se tratardn en una
futura publicacion de la IUPAC.

IR-6.2 NOMBRES DE LOS HIDRUROS PROGENITORES

IR-6.2.1  Hidruros progenitores mononucleares con numeros de enlaces normales e
inusuales

Los hidruros mononucleares de los elementos de los grupos 13-17 de la tabla periddica juegan un
papel central en la nomenclatura de sustitucion. Estos se usan como hidruros progenitores, como se
indico anteriormente, con los nombres progenitores dados en la Tabla IR-6.1.

En los casos en que el nimero de enlaces difiera del namero normal definido anteriormente,
tiene que indicarse esta particularidad en el nombre del hidruro mediante un superindice adecuado
unido a la letra griega A y separados del nombre de la Tabla IR-6.1 por un guién.
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Ejemplos:

1. PHs A°-fosfano
2. PH A!-fosfano
3. SHs A%-sulfano
4. SnH; A2-estannano

IR-6.2.2  Hidruros progenitores mononucleares (excepto los hidruros de boro y carbono)

IR-6.2.2.1 Hidruros progenitores aciclicos homonucleares en los que todos sus atomos presentan
sus numeros de enlaces normales

Los nombres se construyen afiadiendo el prefijo multiplicador apropiado (‘di’, ‘tri’, ‘tetra’, etc.,
véase la Tabla IV*), que corresponde al nimero de atomos de la cadena unidos en serie, delante del
nombre del hidruro mononuclear correspondiente, que finaliza en “-ano’, de la Tabla IR-6.1.

Ejemplos:
1. HOOH dioxidano, o peroxido de hidrogeno
2. Hy;NNH; diazano, o hidrazina
3. HyPPH; difosfano
4. H3SnSnH3 diestannano
5. HSeSeSeH triselano
6. HsSiSiH,SiH,SiH;  tetrasilano

El nombre de composicion “peroxido de hidrégeno’ (comparese con el Capitulo IR-5) es una
alternativa a ‘dioxidano’ para H,O,, pero no es valido como nombre de hidruro progenitor en la
nomenclatura de sustitucion. En la Seccion P-68.3. de la referencia 1, los derivados organicos de
H,NNH; se nombran usando ‘hidrazina’ como nombre progenitor.

IR-6.2.2.2 Hidruros progenitores aciclicos homonucleares de elementos que exhiben nimeros de
enlaces inusuales

En los casos en que los atomos de esqueleto de un hidruro en cadena sean iguales, pero uno o mas
de ellos tiene un nimero de enlaces diferente de los valores estandar definidos en la Tabla IR-6.1, el
nombre del hidruro se forma como si todos los atomos tuvieran numeros de enlaces normales. Sin
embargo, dicho nombre va precedido de localizadores, uno para cada atomo anémalo, y a cada
localizador le sigue, sin dejar espacio, A", siendo n el nimero de enlaces pertinente.

Cuando hay que optar entre atomos de esqueleto iguales con distintos estados de valencia, se
prefiere asignar el localizador mas pequefio al atomo cuyo estado de valencia es inusual. Si después
hubiera que elegir entre &tomos del esqueleto iguales con dos 0 més estados de valencia inusuales,
se asigna el localizador o localizadores menores en el orden del valor numérico decreciente del
nimero de enlaces, es decir, 1° tiene preferencia sobre A*.

* Las Tablas numeradas con niimeros romanos se recogen juntas al final de este libro.
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Tabla IR-6.1 Nombres progenitores de los hidruros mononucleares

BH, borano CH, metano, NH; azano,’ H,0 oxidano,>® HF fluorano,
AlH; alumano,® SiH, silano PH, fosfano,® H,S sulfano,®f HCI clorano,®
GaHs; galano GeH, germano AsH; arsano,® H,Se selano,*f HBr bromano,®
InH, indigano,’ SnH, estannano ShH, estibano,’ H,Te telano,° HI yodano,
TIH; talano PbH, plumbano BiH; bismutano,® H,Po poIano,C'f HAt astatano,’

# El nombre sistematico analogo es ‘carbano’. Puesto que el nombre ‘metano’ para CH, es de uso universal, no se recomienda “carbano’.

b Los nombres ‘azano’ y ‘oxidano’ se proponen con la intencién de usarlos solamente para nombrar derivados del amoniaco y agua, respectivamente, mediante la nomenclatura de
sustitucion y son la base para nombrar las entidades polinucleares (v.g., triazano, dioxidano). Pueden encontrarse ejemplos de ese uso en la Seccion IR-6.4 y en la Tabla IX. Muchos
derivados organicos del amoniaco se nombran tomando como base los sufijos de grupo sustituyente ‘amina’ e ‘imina’ en la Seccién P-62 de la referencia 1.

° No se pueden usar los nombres aluminano, bismano, oxano, tiano, selenano, telurano y polonano porque son los nombres de los anillos heteromonociclicos saturados de seis
eslabones en el sistema de Hantzsch-Widman (véase la Seccién IR-6.2.4.3). EI nombre ‘alano’, que se ha utilizado para AlH;, debe descartarse porque el nombre derivado
sistematicamente del grupo sustituyente —AlH, seria “alanil’, el cual esta reconocido como el nombre del grupo acilo derivado del aminoacido alanina.

¢ LLos nombres “fluorano’, ‘clorano’, “yodano’ y ‘astatano’ se incluyen aqui porque son las bases para la formacién de los nombres de sustitucién de iones, radicales y grupos
sustituyentes (véanse IR-6.4.7 y la Tabla I1X para encontrar ejemplos). Los hidruros sin sustituir pueden llamarse también “fluoruro de hidrégeno’, ‘bromuro de hidrégeno’, etc.
(nomenclatura de composicion, Capitulo IR-5). Sin embargo, estos nombres de composicion no se pueden utilizar como nombres progenitores.

¢ Los nombres sistematicos ‘fosfano’, ‘arsano’ y ‘estibano’ se utilizan ampliamente en este libro. Ya no son aceptables los nombres “fosfina’, ‘arsina ¢ y ‘estibina’.

" Sulfano, cuando esté sin sustituir puede Ilamarse también “sulfuro de hidrégeno’, o mejor, ‘sulfuro de dihidrégeno’ (nomenclatura de composicién, Capitulo IR-5). Sin embargo, un
nombre de composicién no se puede utilizar como un nombre progenitor. Las observaciones equivalentes se aplican a selano, telano y polano.

9 El nombre sistematico analogo de InH; deberia ser ‘indano’, el cual esta, por otra parte, admitido tradicionalmente como el del hidrocarburo 2,3-dihidroindeno. EI nombre ‘indiano’
conduciria a la confusion al nombrar sus derivados insaturados, v.g., ‘triindieno’, lo que podria referirse a un compuesto con dos enlaces dobles (un dieno) y también al derivado
monoinsaturado del triindiano. EI nombre progenitor ‘indigano’ procede de la fuente etimoldgica ‘indigo’, que es el color a la llama del indio.
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Ejemplos:

123 4
1. HsSSSH,SH 128, 315-tetrasulfano (no es 21.°,42.%)

12 3 4 5
2. HSSHSH.SH,SH 2% 31.° 42*-pentasulfano (no es 21.%,31° 415

3. H4PPH3PH3PH, 12, 2).°,3)° 4A>-tetrafosfano
4. HPbPbPbH 122, 2)2,3A2-triplumbano

IR-6.2.2.3 Hidruros aciclicos homonucleares insaturados

Las cadenas que contienen insaturaciones encajan en la nomenclatura de sustitucion mediante los
mismos métodos usados para alquenos y alquinos organicos (véase la Seccion P-31.1 de la
referencia 1), es decir, se modifica el nombre del hidruro en cadena saturado correspondiente
reemplazando la desinencia ‘-ano’ por ‘-eno’ en el caso de un enlace doble y por ‘-ino’ en el caso
de un enlace triple. Si hubiera uno de cada tipo, el sufijo resultante es ‘-en’...’-ino’ con los
localizadores adecuados; si hubiera dos enlaces dobles se usaria ‘-dieno’ y asi sucesivamente. En
cada caso, las posiciones de las insaturaciones se indican por medio de localizadores numéricos que
preceden inmediatamente a los sufijos. Los localizadores se eligen de manera que sean los mas
bajos posibles.

Ejemplos:
1. HN=NH diazeno
2. HSb=SbH diestibeno

3. 12 3 45
H,NN=NHNNH, pentaaz-2-eno (no es pentaaz-3-eno)

Los hidruros aciclicos insaturados no estan clasificados como hidruros progenitores. Debido a las
reglas jerarquicas de la nomenclatura de sustitucién, la numeracién de los enlaces dobles y triples
puede quedar sin determinar mientras no se hayan numerado varios grupos y modificaciones de
mayor prioridad. (\Véase la Seccion IR-6.4.9 como ejemplo)

IR-6.2.2.4 Hidruros progenitores monociclicos homonucleares

Hay tres métodos importantes de nombrar los hidruros progenitores monociclicos homonucleares:

(i) usando la nomenclatura de Hantzsch-Widman (H-W) (veéanse la Seccion IR-6.2.4.3 y la
Seccion P-22.2.2 de la referencia 1);

(if) usando el prefijo de reemplazo relevante (el término en ‘a’) de la Tabla X, junto con el prefijo
multiplicador pertinente para indicar el reemplazo de atomos de carbono en el nombre del
compuesto carbociclico correspondiente. (véase la Seccion P-22.2 de la referencia 1).

(i) anadiendo el prefijo “ciclo’ al nombre de la correspondiente cadena sin ramificaciones y no
sustituida (véanse las Secciones IR-6.2.2.1 - IR-6.2.2.3 y la Seccidn P-22.2 de la referencia 1).

Los tres métodos se usan en los ejemplos 1-4 siguientes. El nombre de Hantzsch-Widman se
prefiere para nombrar los derivados organicos de hidruros progenitores monociclicos
homonucleares con anillos sin carbono de 3 a 10 eslabones. Para anillos mas grandes se prefieren
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los nombres que proporciona el segundo método. Véase la Seccidn P-22.2 de la referencia 1 para
encontrar las reglas mas detalladas sobre hidruros progenitores de ciclos grandes.

Ejemplos:
1.
HN—NH
HN
~ _NH
N
H
(i) nombre de H-W: pentaazolidina
(i) pentaazaciclopentano
(i) ciclopentaazano
2.
Hy Hp
Si—Si
sti Tin
HZSi\ | /Sin
Si—Si
H, H,
(i) nombre de H-W: octasilocano
(i) octasilaciclooctano
(i) ciclooctasilano
3.
H>
1 Ge
HGe——GeH
3 2
(i) nombre de H-W: 1H-trigermireno
(i1) trigermaciclopropeno
(iii) ciclotrigermeno
4,
2 3
N—=N
/N
HN\N Na

5

(i) nombre de H-W: 1H-pentazol

1 2
N—=N
/
HN\ /NS
N

4

(i) pentaazaciclopenta-1,3-dieno
(iii) ciclopentaaza-1,3-dieno

Obsérvese que en el ejemplo 4 la numeracion del nombre de H-W difiere de la de los otros dos
métodos; las prioridades de H-W dependen de la posicion del atomo de hidrégeno y las de (ii) y (iii)
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de las localizaciones de los enlaces dobles.

IR-6.2.2.5 Hidruros progenitores policiclicos homonucleares

Los nombres progenitores de los policiclos homonucleares pueden construirse por los tres
siguientes métodos:

(i) especificando la fusion de los monociclos pertinentes (Seccion P-25.3 de la referencia 1),
nombrados cada uno de ellos por el sistema de Hantzsch-Widman (véase la Seccién IR-
6.2.4.3);

(i) usando un prefijo de reemplazo en el esqueleto (el término en ‘a’) de la Tabla X, junto con el
prefijo multiplicador pertinente para indicar el reemplazo de &tomos de carbono en el
correspondiente compuesto carbociclico.

(iii) especificando la estructura del ciclo mediante la notacion de von Baeyer (Seccion P-23.4 de la
referencia 1) en conjuncién con el nombre del hidruro lineal correspondiente, tal como se
derivo en la Seccion IR-6.2.2.1.

Ejemplos:
1.
H. H
/SI\ /S|\
HSi”, 857 17 siH
(D D
HSi6\5/8i4<4/3SiH
Si Si
H H
(i) hexasilinohexasilino
(ii) decasilanaftaleno
2.
H, H,
Si Si
H
HZSig/ 10\Si/2\3

| 1 T|H2
. 8 . 4 .
HZS|\S7i/SG|H\SEi/S|H2
Ha Ha

(i) y (iii) decasilabiciclo[4.4.0]decano
(iii) biciclo[4.4.0]decasilano

IR-6.2.3 Hidruros de boro
IR-6.2.3.1 Nombres estequiométricos

Los hidruros de poliboro neutros se Ilaman boranos y la estructura progenitora mas sencilla, BHg,
recibe el nombre de ‘borano’. EI nimero de atomos de boro en una molécula de hidruro de boro se
indica con un prefijo multiplicador. La diferencia principal entre este sistema de nomenclatura y el
de hidrocarburos es que aqui tiene que definirse el nUmero de atomos de hidrégeno, puesto que no
puede deducirse de consideraciones de enlace sencillas. EI numero de atomos de hidrégeno se
indica con el nimero arabigo apropiado, encerrado entre paréntesis y que sigue inmediatamente al
nombre. Este tipo de nombres expresa solamente informacion sobre la composicion.
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Ejemplos:
1. BHs diborano(6)

2. BaoHis icosaborano(16)

IR-6.2.3.2 Nombres con descriptores estructurales

Al aumentar el nombre estequiométrico con un descriptor estructural se obtiene mayor informacion.
El descriptor se basa en las relaciones del cémputo de electrones? y se presenta en la Tabla IR-6.2.

Tabla IR-6.2. Resumen de los tipos de estructuras de hidruros de boro habituales segin la estequiometria y las
relaciones del computo de electrones®

Descriptor Pares de Hidruro Descripcion de la estructura
electrones progenitor
esqueletales
closo n+1 BnHn+2 Estructura poliédrica cerrada de caras triangulares
nido n+2 BoHnia Estructura poliédrica sin cerrar con forma de nido; ocupados n vértices
del poliedro closo progenitor de (n+1) atomos.
aracno n+3 BHn6 Estructura poliédrica abierta con forma de telarafia; ocupados n
vértices del poliedro closo progenitor de (n+2) atomos
hifo n+4 BHnis Estructura poliédrica abierta con forma de red; ocupados n vértices del
poliedro closo progenitor de (n+3) atomos.
klado n+5 BnHn+10 Estructura poliédrica abierta con forma de ramas; ocupados n vértices

del poliedro closo progenitor de (n+4) atomos.

2 Las relaciones estructurales se representan a menudo por un diagrama de Rudolph.?

Ejemplos:
1.

aracno-tetraborano(10), B4H1o
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Las dos estructuras de los ejemplos 1 y 2 pueden considerarse relacionadas con las de closo-
BsHs>~ como sigue:

Las estructuras se obtienen formalmente por eliminacion de uno (ejemplo 1), o dos (ejemplo
2) grupos BH y la adicion del numero de atomos de hidrogeno pertinente.

Debe observarse que los prefijos nido, aracno, etc. no se usan para los boranos mas
sencillos, cuya derivacion formal de las estructuras progenitoras closo por sustracciones sucesivas
puede parecer forzada.

Los compuestos en cadena se pueden identificar explicitamente utilizando el prefijo
‘catena’.

Ejemplos:
3.

diborano(6), BoHs

4. H;BBHBH, catena-triborano(5)
5. HB=BBH, catena-triboreno(3)

Para compuestos ciclicos, pueden usarse el prefijo “‘ciclo’ unido al del correspondiente compuesto
en cadena o el sistema de nomenclatura de Hantzsch-Widman (H-W) (compérese con la Seccion
IR-6.2.4.3).

Ejemplo:

ciclotetraborano
nombre de H-W: tetraboretano

91



IR-6.2.3.3 Numeracion sistematica de los clusteres poliédricos

Es necesario numerar sistematicamente el esqueleto de boro de cada clister, de modo que permita
designar sin ambigiiedad sus derivados sustituidos. Con este fin, se considera que los 4&tomos de
boro de las estructuras closo ocupan planos dispuestos secuencialmente y perpendiculares al eje de
simetria de mayor orden. Si hubiera dos de estos ejes, se elige el ‘mas largo’, entendido como el que
atraviesa al mayor namero de planos perpendiculares.

La numeracién comienza en el atomo de boro mas proximo al espectador cuando se mira el
claster a lo largo de este eje y prosigue, ya sea en el sentido horario o contrario a las agujas del reloj
(antihorario), con todos los a&tomos del esqueleto del primer plano. Después, la numeracién continda
en el mismo sentido con los atomos del siguiente plano, comenzando por el atomo de boro mas
proximo al que tiene el niamero menor en el plano precedente al avanzar en la direccion de la
numeracion.

Ejemplo:
1.

closo-BioH10>™ (se han omitido los 4&tomos de hidrégeno para mayor claridad)

La numeracion de los clisteres nido se deriva de la estructura del cluster closo relacionado. En el
caso de los clusteres aracno y mas abiertos, la abertura se presenta hacia el observador y se
considera que los atomos de boro estan proyectados sobre un plano colocado detrés. Entonces, se
numeran secuencialmente por zonas, comenzando por el atomo de boro central de mayor
conectividad y se prosigue en sentido horario o antihorario hasta completar la zona mas interna. A
continuacion, se numera en el mismo sentido la siguiente zona, comenzando por la posicion de las
12 horas y asi sucesivamente hasta completar la zona mas externa. Este tratamiento implica que es
improbable que la numeracion de un borano closo progenitor pueda mantenerse en la del sistema
aracno correspondiente.

Ejemplo:
2.

aracno-B;Hi3 (se han omitido los &tomos de hidrégeno para mayor claridad)

Cuando haya una alternativa posible, la molécula se orienta de manera que la posicién de las 12
horas se decide aplicando consecutivamente y en orden los siguientes criterios:
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(i) La posicion de las 12 horas se encuentra en un plano de simetria que contiene el minimo
namero posible de atomos de boro;

(i) la posicion de las 12 horas se encuentra en la parte del plano de simetria que contiene el
mayor numero de atomos de esqueleto;

(iii) la posicion de las 12 horas se encuentra opuesta al mayor nimero de &tomos puente.

El uso de los criterios (i)-(iii) puede ser insuficiente para tomar una decision v,
evidentemente, resultan inaplicables si no hay un plano de simetria. En dichos casos se usan los
principios generales de la nomenclatura organica, como la eleccion de un esquema de numeracion
que dé los localizadores menores a los &tomos sustituidos.

IR-6.2.3.4 Nomenclatura sistematica con la distribucion de los &tomos de hidrogeno

Puede suponerse que en los boranos abiertos cada dtomo de boro lleva al menos un atomo de
hidr6geno terminal. Sin embargo, es necesario especificar las posiciones de los hidrégenos puente,
lo que se logra usando el simbolo p precedido de los localizadores de las posiciones esqueletales del
puente en orden numérico ascendente. En el nombre se utiliza el indicador H para los &tomos de
hidrogeno puente.

Ejemplo:

1.

2,3:2,5:3,4:4,5-tetra-puH-nido-pentaborano(9)

Este procedimiento para localizar los &tomos de hidrogeno puente es una adaptacion del método del
‘hidrogeno indicado’ de la nomenclatura organica (véase la Seccion P-14.6 de la referencia 1). El
método del ‘hidrégeno indicado’ daria el nombre (2,3-uH),(2,5-uH),(3,4-uH),(4,5-uH)-nido-
pentaborano(9).

IR-6.2.4  Hidruros progenitores heteronucleares
IR-6.2.4.1 Hidruros progenitores aciclicos heteronucleares: generalidades

Cuando se reemplazan al menos cuatro atomos de carbono de un hidrocarburo progenitor de cadena
sin ramificaciones por heterodtomos, iguales o diferentes, y los &tomos de carbono terminales o
permanecen o son reemplazados por P, As, Sh, Bi, Si, Ge, Sn, Pb, B, Al, Ga, In, o TIl, puede
utilizarse la nomenclatura de reemplazo en el esqueleto (la nomenclatura en ‘a’) para indicar los
heteroatomos (véanse las Secciones P-15.4 y P-21.2 de la referencia 1).

En este método, se nombra primero la cadena como si estuviera constituida completamente
por atomos de carbono. A continuacién, se designan los heterodtomos de la cadena mediante los
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prefijos de reemplazo pertinentes (los términos en ‘a’) de la Tabla X, citados en el orden de
prioridad indicado en la Tabla VI y precedido cada uno por su correspondiente localizador. Los
localizadores se asignan numerando la cadena desde el extremo que dé los menores localizadores a
los heterodtomos, tomandose éstos como un conjunto. Si fueran iguales, se numera desde el
extremo que dé el localizador o conjunto de localizadores mas bajo al prefijo de reemplazo citado
en primer lugar. Si todavia subsiste alguna posibilidad de eleccidn, se asignan los localizadores mas
pequerios a las posiciones con insaturacion.

Los nombres progenitores construidos de esta manera se dan solamente a cadenas de cuatro
0 mas heterodtomos —cuatro 0 mas heterounidades hablando estrictamente—. Una heterounidad es
una secuencia de heterodtomos que es, en si misma, el esqueleto de un hidruro progenitor, v.g., Se 'y
SS y SiOSi (véase la Seccion IR-6.2.4.2), pero no lo es OSiO. Cuando se cuentan con este fin, los
heteroatomos no pueden pertenecer al grupo caracteristico principal, si hubiera alguno (véase la
Seccidén IR-6.3.1). Las cadenas heteronucleares con menos heterounidades y aquellas que no tienen
en los extremos alguno de los atomos referidos anteriormente se nombran por sustitucion como
derivados de hidruros progenitores homonucleares y ellas mismas no se usan como progenitores.

Ejemplos:
1. H
HNT " N,
N-(2-aminoetil)etano-1,2-diamina
2.
H
HZN/\/N\/\N/\/NHZ
H
N,N’-bis(2-aminoetil)etano-1,2-diamina
3.

11 109 8 76 5 4 3 21
CH3OCH,CH,0CH,CH,SiH,CH,SCH;

7,10-dioxa-2-tia-4-silaundecano

(Nombre del progenitor. Obsérvese que el nombre no es 2,5-dioxa-10-tia-8-silaundecano,
porque el conjunto localizador 2,4,7,10 tiene prioridad sobre el conjunto localizador
2,5,8,10).

Los nombres no ambiguos de cadenas heteronucleares que no contienen carbono pueden derivarse
de un hidrocarburo progenitor o de un progenitor de cadena homonuclear sin carbono (comparese
con la Seccion IR- 6.2.2.1). Alternativamente, las cadenas heteronucleares pueden nombrarse por
adicion segun el método descrito en la Seccién IR-7.4. Sin embargo, estos nombres no se pueden
utilizar como nombres progenitores en la nomenclatura de sustitucion.

Ejemplo:

4,
1 2 3 4 5
SngSngSngGeHZSng

1,2,3,5-tetrasila-4-germapentano (no es 1,3,4,5-tetrasila-2-germapentano), o
2-germapentasilano (obsérvese que éste se basa en una numeracion diferente), o
1,1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,5-dodecahidruro-4-germi-1,2,3,5-tetrasili-[5]catena
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IR-6.2.4.2 Hidruros constituidos por cadenas de atomos alternantes en el esqueleto

Los hidruros cuya cadena consiste en &tomos de dos elementos A y E que se alternan y ninguno de
ellos es carbono, es decir, de secuencias (AE)nA, donde el elemento A aparece en segundo lugar en
la secuencia de la Tabla VI, se nombran citando sucesivamente las siguientes partes del nombre:

(i)  un prefijo multiplicador (Tabla IV), que indica el nimero de atomos del elemento A, sin elidir
la vocal terminal de este prefijo;

(i) los prefijos de reemplazo que finalizan en ‘a’ (Tabla X) que designan a los elementos A y E,
citados en ese orden (eliminando la ‘-a’ terminal del prefijo de reemplazo si esta antes de otra
‘a’u‘o’).

(i) La desinencia “-no’.

Ejemplos:
1. SnH;0SnH,OSNH,OSnH; tetraestannoxano
2. SiH3SSiH,SSiH,SSiH; tetrasilatiano
3. PH,NHPHNHPH, trifosfazano
4. SiH3NHSiH; disilazano

5. 1 2 34 5 6 7
PH,N=PNHPHNHPH, tetrafosfaz-2-eno

Las cuatro primeras estructuras son hidruros progenitores, pero no lo es el compuesto insaturado
(véanse las notas de la Seccion IR-6.2.2.3).

IR-6.2.4.3 Hidruros progenitores monociclicos heteronucleares; nomenclatura de Hantzsch-
Widman

Existen dos sistemas de nomenclatura generales e incluso una tercera posibilidad en algunos casos.

(i) En el sistema de Hantzsch-Widman (H-W) generalizado (Seccion P-22.2 de la referencia 1),
los nombres se construyen de modo que expresan el tamafio del ciclo, la presencia de
heteroatomos (es decir, cualquiera excepto el carbono) y el grado de hidrogenacion —ya sea
mancude (es decir, con el maximo ndmero de enlaces dobles no acumulados) o saturado— por
medio de prefijos y desinencias caracteristicas. Las desinencias se encuentran en la Tabla IR-
6.3. Los hidruros con grados de hidrogenacion intermedios se nombran mediante el prefijo
‘hidro’, junto con el prefijo multiplicador adecuado. Sin embargo, dichos hidruros no son
progenitores.

El orden de citacion de los heterodtomos sigue el de la Tabla VI, es decir, F>CI>Br>1>0
> ..etc., donde * > * significa ‘que se cita antes’. Los localizadores se asignan a los
heterodtomos de manera que, primordialmente, se asegure que el localizador ‘1’ se asigna al
atomo que se cita en primer lugar, y después, que el conjunto total de localizadores sea el mas
bajo posible y coherente con la numeracion secuencial de las posiciones del ciclo (ordenando
los conjuntos de localizadores de forma alfanumérica). Los heteroatomos se citan mediante los
prefijos de reemplazo (los términos en ‘a’) de la Tabla X, junto con sus prefijos
multiplicadores adecuados. Las excepciones en el sistema de Hantzsch-Widman son los
términos en “‘a’ del aluminio e indio, “aluma’ e ‘indiga’. En el caso de ciclos de seis miembros,
el heteroatomo del anillo que se cita el Gltimo determina la eleccion de la desinencia entre las
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(i)

(iii)

alternativas de la Tabla IR-6.3.

Los tautdbmeros se distinguen mediante el uso del ‘hidrégeno indicado’ para especificar la
localizacion del, o de los atomos de hidrogeno, que pueden colocarse en diferentes posiciones
y, por tanto, la localizacion indirectamente del o de los enlaces dobles, como en el ejemplo 2
que sigue a continuacion.

Alternativamente, el nombre se basa en el del carbociclo correspondiente y los heteroatomos
se indican mediante los prefijos de reemplazo (los términos en ‘a’) de la Tabla X, junto con
los prefijos multiplicadores que correspondan. El orden de citacion lo da, de nuevo, la Tabla
VI.

En el caso especial de ciclos saturados con dos atomos de esqueleto que alternan (como en los
ejemplos 3-8 siguientes), el nombre puede construirse utilizando el prefijo ‘ciclo’ seguido de
los prefijos de reemplazo (Tabla X) citados en el orden inverso al que aparecen los elementos
correspondientes en la Tabla VI. El nombre finaliza en “-ano’.

Los nombres de Hantzsch-Widman son los preferidos en nomenclatura organica para ciclos

de hasta 10 miembros. Para ciclos saturados y mancude (anillos con el maximo nimero de enlaces
dobles no acumulados) con méas de 10 eslabones se usa el método (ii). En la Seccion P-22.2 de la
referencia 1 se encuentran reglas mas detalladas sobre hidruros progenitores de anillos grandes.

Tabla IR-6.3 Desinencias en el sistema de Hantzsch-Widman

Ndmero de 4tomos Mancude? Saturado

en el ciclo

3 ireno (“irina’ para ciclos con irano (“iridina’ para ciclos con N)
N como Unico heteroatomo)

4 eto etano (‘etidina’ para ciclos con N)

5 ol olano (“olidina’ para ciclos con N)

6(A)° ino ano

6(B)° ino inano

6(C)° inino inano

7 epino epano

8 ocino ocano

9 onino onano

10 ecino ecano

 Maximo niimero de enlaces dobles no acumulados

®6(A) se usa cuando el heteroatomo citado en el Gltimo lugar es: O, S, Se, Te, Po, o Bi; 6(B) se usa cuando el
heteroatomo citado el dltimo es: N, Si, Ge, Sn, o Pb; 6(C) se usa cuando el heterodtomo citado el ultimo es: F,
Cl, Br, I, P, As, Sh, B, Al, Ga, In, 0 TI.

Ejemplos:

1.
H,
Ge

H28|_S|H2
(i) nombre de H-W: disilagermirano
(ii) disilagermaciclopropano
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Hy H

3Ge 3 Ge
VAN VAN
H82|—81|H Sl—S|H2
(a) (b)

nombres de H-W: 3H-1,2,3-disilagermireno (a), 1H-1,2,3-disilagermireno (b)

4/ \ 2
HSb\ /

3
(1) nombre de H-W: 1,3,2,4-dioxadiestibetano
(i1) 1,3-dioxa-2,4-diestibaciclobutano
(iii) ciclodiestiboxano

H

6 2
\
B BH

SN / \H
H
(i) nombre de H-W: 1,3,5,2,4,6-triazatriborinano
(ii) 1,3,5-triaza-2,4,6-triboraciclohexano

(iii) ciclotriborazano

(i) nombre de H-W: 1,3,5,2,4,6-trioxatriborinano
(ii) 1,3,5-trioxa-2,4,6-triboraciclohexano
(iii) ciclotriboroxano

1

6 2
/ \BH

S S
553
H
(i) nombre de H-W: 1,3,5,2,4,6-tritiatriborinano
(ii) 1,3,5-tritia-2,4,6-triboraciclohexano

(iii) ciclotriboratiano
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Los nombres borazol, boroxol y bortiol para los tres compuestos de los ejemplos 4, 5 y 6,
respectivamente, se abandonaron hace tiempo porque denotan anillos de cinco miembros en el
sistema de Hantzsh-Widman. Los nombres borazina, boroxina y bortiina indican ciclos insaturados
de seis eslabones con un 4tomo de boro y uno de otro heterodtomo solamente —aunque el orden en
que estan colocados los nombres de los elementos es incorrecto— y tampoco son aceptables.

Ejemplo:
1
7. 6 N\Z
HSlil/ \TiH
N 4 N
5 g7 3

H
(i) nombre de H-W: 1,3,5,2,4,6-triazatrisilino
(i1) 1,3,5-triaza-2,4,6-trisilaciclohexa-1,3,5-trieno

Cuando los atomos del ciclo tienen una conectividad diferente de sus numeros de enlaces normales
(véase la Seccion IR-6.2.1), el niamero de enlaces real se expresa mediante un numero arabigo como
superindice de la letra griega lambda colocada inmediatamente después de un localizador adecuado.

Ejemplo:
8.
1
6 N2
S
N 42 -N
557 3
H

(i) nombre de H-W: 1,3,5,2.° 41> 6).>-triazatrifosfinino
(i) 1,3,5-triaza-2).°, 4% 6).°-trifosfaciclohexa-1,3,5-trieno

IR-6.2.4.4 Reemplazo en el esqueleto de los hidruros de boro

La estructura del esqueleto esencial de los hidruros de boro puede mantenerse en los derivados en
los que uno o mas atomos de boro se han reemplazado por otros atomos. Los nombres de dichas
especies se forman mediante una adaptacion de la nomenclatura de reemplazo y da lugar a los
carbaboranos, azaboranos, fosfaboranos, tiaboranos, etc.

En los heteroboranos, el numero de vecinos mas proximos al heteroatomo es variable,
pudiendo ser 5, 6, 7, etc. Por tanto, en la adaptacién de la nomenclatura de reemplazo a los
poliboranos, la sustitucion de un dtomo de boro por otro &tomo se indica en el nombre, junto con el
numero de 4&tomos de hidrogeno en la estructura poliédrica resultante. Se retienen los prefijos closo,
nido, aracno, etc., como se indicé anteriormente (Secciéon IR-6.2.3.2). Las posiciones de los
heteroatomos intrusos en el armazén poliédrico se indican por medio de localizadores, que son el
conjunto mas bajo de nimeros coherente con la numeracion del poliborano progenitor. Si hubiera
alternativas para la asignacion de los localizadores dentro de un conjunto dado, la numeracién mas
baja debe asignarse al primer elemento que se encuentra usando la Tabla VI.

La poblacion real de &tomos de hidrogeno del compuesto en cuestion (y no la del compuesto
progenitor con el esqueleto de atomos de boro) se afiade al final del nombre, como un ndmero
arabigo entre paréntesis. Este nimero se conserva cuando se sustituyen atomos de hidrégeno.

98



Ejemplos:
1. B1oCoH1 dicarba-closo-dodecaborano(12)
2. B3CyHs

3. B4CiHs

4,5:5,6-di-uH-2,3-dicarba-nido-hexaborano(8)

Obseérvese que los localizadores del reemplazo en el esqueleto tienen prioridad sobre los de los
usados para los a&tomos de hidrégeno puente. EI nimero de atomos de hidrégeno puente es, en
general, diferente en los heteroboranos respecto de los poliboranos progenitores y, a efectos de
numeracion, solamente se considera el esqueleto del borano progenitor.

Ejemplos:
4,

6,9-bis(pentametil-n>-ciclopentadienil)-5,6:6,7:8,9:9,10-tetra-puH-6,9-dicobalta-nido-
decaborano(12) (un hidrégeno terminal de cada &tomo de boro se ha omitido para mayor
claridad)
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2,2,2-tricarbonil-1,6-dicarba-2-ferra-closo-hexaborano(5) (un hidrégeno terminal de
cada atomo de boro se ha omitido para mayor claridad)

IR-6.2.4.5 Hidruros progenitores policiclicos heteronucleares

Los nombres progenitores de los policiclos heteronucleares se pueden construir por tres métodos:

(i) especificando la fusion de los monociclos relevantes (véase la seccion P-25.3 de la referencia
1) nombrados por el sistema de Hantzsch-Widman (véase la Seccion IR-6.2.4.3);

(if) usando los prefijos de reemplazo (términos en ‘a’) de la Tabla X para especificar la sustitucion
de atomos de carbono en el correspondiente compuesto carbociclico. Los heterodtomos se
citan en el orden determinado por la Tabla VI y se les afiaden los prefijos multiplicadores
apropiados;

(iii) para los sistemas ciclicos constituidos por unidades repetidas, usando la notacion de von
Baeyer para especificar la estructura del anillo combinada con el prefijo multiplicador
apropiado y los prefijos de reemplazo de la Tabla X apropiados de la unidad repetitiva;
comparese con los nombres discutidos en la Seccién IR-6.2.4.2.

Ejemplo:
1.
N N
7 8a 2
~N ~
e~ 8 87 1 “BH
HN_. 5 _N_ 4 _NH
6\8/43\8/3
H H

{La numeracion se da solo para el método (ii)}
(i): octahidro[1,3,5,2,4,6]triazatriborinino[1,3,5,2,4,6]triazatriborinino
(ii): octahidro-1,3,4a,6,8-pentaaza-2,4,5,7,8a-pentaboranaftaleno
(iii): biciclo[4.4.0]pentaborazano

En este ejemplo, los nombres (i) e (ii) necesitan el prefijo adicional ‘octahidro’ porque los hidruros
progenitores disponibles para estas construcciones (triazatriborinino y naftaleno, respectivamente)
son mancude (es decir, tienen el madximo numero de enlaces dobles no acumulados).
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IR-6.3 NOMENCLATURA DE SUSTITUCION DE LOS DERIVADOS DE HIDRUROS
PROGENITORES

IR-6.3.1  Uso de prefijos y sufijos

Los grupos sustituyentes (o sustituyentes), que se considere que reemplazan a &tomos de hidrégeno
en hidruros progenitores, se nombran usando los sufijos (‘-ol’, ‘-tiol’, *-peroxol’, ‘&cido
carboxilico’, etc.) y prefijos (‘hidroxi-’, “fosfanil-’, ‘bromo-’, ‘nitro-’, etc.) adecuados. Los sufijos
de sustitucion estan clasificados por rango en la Seccion P-43 de la referencia 1. Los prefijos se
encuentran en una amplia lista en el Apéndice 2 de la referencia 1. El caso de los sustituyentes que
se forman por eliminacion de uno o méas atomos de hidrogeno en un hidruro progenitor se explica
brevemente, con ejemplos, en la Seccion IR-6.4.7 y los prefijos de muchos sustituyentes
inorganicos habituales se incluyen en la Tabla IX.

Algunos sustituyentes se citan siempre como prefijos, especialmente los atomos de los
halogenos. De otro modo, el sustituyente de mayor rango (el grupo caracteristico principal) se cita
como sufijo y el resto de los sustituyentes como prefijos. Los prefijos se citan en orden alfabético,
excepto ‘hidro’, delante del nombre del hidruro progenitor y se usan paréntesis para evitar
ambiguedades.

Los prefijos multiplicadores indican la presencia de dos o mas sustituyentes idénticos; si los
sustituyentes estan, a su vez, sustituidos, se usan los prefijos ‘bis’, ‘tris’, ‘tetrakis’, etc. En el caso
de que un prefijo multiplicador finalice en ‘a’ y un sufijo que comience por una vocal, la ‘a’ se
elide (véase el ejemplo 2 siguiente). La ‘o’ final del nombre de un hidruro progenitor se omite
delante de un sufijo que comienza con una vocal (véanse los ejemplos 1y 6 siguientes).

Cuando hay una alternativa de eleccion del hidruro progenitor entre los que se encuentran en
la Tabla IR-6.1 (o los hidruros correspondientes con numeros de enlaces inusuales, Seccion IR-
6.2.2.2), el nombre se basa en el del hidruro progenitor del elemento que aparece en primer lugar en
la secuencia: N, P, As, Sb, Bi, Si, Ge, Sn, Pb, B, Al, Ga, In, Tl, O, S, Se, Te, C, F, Cl, Br, 1.

La exposicion anterior es un breve resumen de los principios mas importantes de la
nomenclatura de sustitucion. En la referencia 1 se desarrolla un sistema extenso de reglas para
elegir un nombre entre los numerosos nombres de sustitucién no-ambiguos que pueden construirse
frecuentemente para los compuestos organicos. No se ha desarrollado un conjunto extenso de reglas
equivalente al anterior para compuestos que no contienen carbono, en parte porque a muchos de
esos compuestos se les pueden dar también nombres de adicion (Capitulo IR-7) y, a menudo, se les
otorgan.

Los siguientes ejemplos muestran los principios expuestos anteriormente. En algunos casos
se ofrecen los nombres de adicion a efectos de comparacion.

Ejemplos:
1. SiH;OH silanol
2. Si(OH), silanotetrol (de sustitucion),
o tetrahidroxidosilicio (de adicion)
3. SiFg hexafluoro-A°-sulfano (de adicion),
o0 hexafluoruroazufre (de adicion)
4. TIH,CN talanocarbonitrilo (de sustitucion),
o cianurodihidrurotalio (de adicion)
5. SiH3NH; silanamina (de sustitucion),

o amidotrihidrurosilicio (de adicion)
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6. PH,CI clorofosfano
7. PH3Et etilfosfano
8. TIH,O0OTIH, trioxidanodiilbis(talano)
9. PbEt, tetraetilplumbano (de sustitucion),
o tetraetilplomo (de adicion)
10. GeH(SMe)3 tris(metilsulfanil)germano
11. PhGe(Cl)2(SiCl3) tricloro[dicloro(fenil)germil]silano;
no es dicloro(fenil)(triclorosilil)germano
12. MePHSIiH; metil(silil)fosfano;

no es (metilfosfanil)silano ni (sililfosfanil)metano

En los hidruros progenitores polinucleares, se necesitan frecuentemente localizadores numéricos
para especificar las posiciones de los grupos sustituyentes. Si hubiera varias numeraciones
equivalentes de los atomos del esqueleto del hidruro progenitor respecto de los sustituyentes
después de haber aplicado las reglas pertinentes de la Seccion IR-6.2, se elige la numeracién que
conduzca a los localizadores mas bajos del compuesto, tomados éstos como un conjunto. Si todavia
subsistiera una alternativa de eleccion, los localizadores mas bajos se asignan al sustituyente que se
cita al principio del nombre. Si todos los atomos de hidrégeno sustituibles estan reemplazados por
el mismo sustituyente, pueden omitirse los localizadores, como en el ejemplo 21 siguiente.

Ejemplos:
13. H3;GeGeGeH,GeBrs; 4,4,4-tribromo-2A2-tetragermano
(la numeracién del progenitor esta determinada por el
indicador 1)
14. 1 2 3
HCOOSIiH,SiH,SiH, acido trisilano-1-carboxilico
15. 1 23
HN=NNHMe 3-metiltriaz-1-eno (no es 1-metiltriaz-3-eno)

(la numeracion de los atomos del esqueleto esta
determinada por la posicién de la insaturacién)

16. 1 2 3 4 5
CISiH,SIHCISIH,SIH,SIH,Cl  1,2,5-tricloropentasilano (no es 1,4,5-)

7. 1 2 3
BrSnH,SnCl,SnH,C3H- 1-bromo-2,2-dicloro-3-propiltriestannano
(es preferible bromo que propilo para el localizador
mas bajo)

18. 1 23 45 67
HSnCIl,0SnH,0SnH,OSnH,Cl 1,1,7-triclorotetraestannoxano

19.
H

N
2 1\ 4
Me25i< >SiHEt
3
N

H
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4-etil-2,2-dimetilciclodisilazano
nombre de H-W: 4-etil-2,2-dimetil-1,3,2,4-diazadisiletano
(es preferible el conjunto localizador 2,2,4 que 2,4,4 en los dos nombres)
20. EtsPbPbEt; 1,1,1,2,2,2-hexaetildiplumbano,
0 hexaetildiplumbano (de sustitucion),
0 bis(trietilplomo)(Pb—Pb) (de adicion)

21. MeNHN=NMe 1,3-dimetiltriaz-1-eno

Los nombres de las estructuras ramificadas se basan en la cadena no ramificada mas larga posible,
la cual se toma como definidora del hidruro progenitor; los nombres de las cadenas més cortas se
consideran sustituyentes y se citan adecuadamente. Una vez que se ha seleccionado la cadena mas
larga, ésta se numera de modo que se obtenga el conjunto de localizadores mas bajo para los

sustituyentes.

Ejemplos:
22.
H,B
B—BH,
/
H,B
2-boraniltriborano(5)
23.
1 2 5 6 7
H3SiH,Si SiH,SiH,SiH;
3 4
H/Si—SiH
HSi SiH,SiH3

4-disilanil-3-sililheptasilano
(no es 4-disilanil-5-sililheptasilano)

Si no se pudiera elegir la cadena principal basandose solamente en la longitud de la cadena, el
siguiente criterio de seleccion es la insaturacion y después el mayor nimero de sustituyentes.

Ejemplo:
24.
CIH,Si SiH,ClI
\_2 H 4_/
HSI—Si—SiH
/ H
Cl3Si 3 SiHCI,
1 5

1,1,1,5,5-pentacloro-2,4-bis(clorosilil)pentasilano
(todas las demas cadenas de 5 a&tomos de silicio tienen menos sustituyentes)

IR-6.3.2  Sustitucion de atomos de hidrogeno en los hidruros de boro

Para la construccién de nombres de los derivados de los hidruros de boro en los que se han
reemplazado atomos de hidrogeno por grupos sustituyentes se siguen los procedimientos dados en
la Seccion IR-6.3.1. La Unica caracteristica especial es la necesidad de especificar el reemplazo de
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un atomo de hidrégeno puente, en cuyo caso se usa el simbolo ‘u-’ delante del nombre del grupo
sustituyente, como en el ejemplo 4 que sigue a continuacion.

Ejemplos:

F,B

- 2 \B—BF
2
FZB/
2-(difluoroboranil)-1,1,3,3-tetrafluorotriborano(5)

2.

@®=CH; Q=F

2-fluoro-1,3-dimetilpentaborano(9), o
2-fluoro-1,3-dimetil-2,3:2,5:3,4:4,5-tetra-uH-nido-pentaborano(9)
3.
O = NH2
diboran(6)amina

4.

<>

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

IR-6.4 NOMBRES DE LOS IONES Y RADICALES DERIVADOS DE LOS HIDRUROS
PROGENITORES

En esta Seccion se presentan los nombres de los iones y radicales que pueden derivarse
formalmente de hidruros mediante operaciones de eliminacion o adicion de atomos de hidrdgeno,
iones hidruro o hidrones. Una gran mayoria de iones y radicales pueden nombrarse también por
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métodos de adicion, como se describe en el Capitulo IR-7. Los nombres de muchos iones y
radicales sencillos, nombrados frecuentemente mediante los dos métodos de nomenclatura, se
encuentran en la Tabla IX.

IR-6.4.1  Cationes derivados de hidruros progenitores por adicion de uno o mas hidrones

El nombre de un ion, derivado formalmente de la adicién de un hidrén a un hidruro progenitor, se
obtiene afiadiéndole el sufijo ‘-io” al nombre del hidruro progenitor con elision de la ‘a’ u o’ finales.
Para nombrar los policationes formados de esta manera se usan los sufijos *-diio’, ‘-triio’, etc. sin
elision de la ‘a’ u o’ final del nombre del hidruro progenitor. Los localizadores necesarios se
colocan inmediatamente antes del sufijo, de forma que los debidos a hidrones afadidos tienen
prioridad sobre los localizadores de insaturacion, como en el ejemplo 8 que sigue.

Los nombres alternativos amonio, hidrazinio, hidrazinadiio y oxonio se usan para nombrar
derivados organicos; véanse la Seccion IR-6.4.3 y la Seccion P-73.1 de la referencia 1.

Ejemplos:
1. NH4' azanio, 0 amonio
2. NyHs' diazanio, o hidrazinio
3. NoH¢™ diazanodiio, o hidrazinadiio
4, Hi0" oxidanio, u oxonio (no es hidronio)
5. H,0* oxidanodiio
6. H30," dioxidanio
7. HsPPHPH;" trifosfano-1,3-diio
8. "H3N-N=NH triaz-2-en-1-io

IR-6.4.2  Cationes derivados de hidruros progenitores por pérdida de uno o mas iones
hidruro

Un catién que se forma a partir de un hidruro progenitor por la pérdida formal de un ion hidruro, se
nombra afiadiéndole el sufijo *-ilio” al nombre progenitor con elision de la ‘0’ o la vocal final. Los
policationes que se forman de esta manera se nombran afiadiendo los sufijos ‘-diilio’, *-triilio’, etc.
al nombre del hidruro progenitor sin elision de la ‘o’ final. Los localizadores necesarios se colocan
precediendo inmediatamente al sufijo, de modo que los que se refieren a los iones hidruro
eliminados tienen precedencia sobre los localizadores de insaturacion, como en el ejemplo 5.

El sufijo “-ilio’ sustituye a la desinencia ‘-ano’ del hidruro progenitor en los nombres silano,
germano, estannano y plumbano, asi como en algunos hidrocarburos. (Véase la Seccion P-73.2 de la
referencia 1).

Ejemplos:
1. PH* fosfanilio
2. SiHs" disilanilio
3. SiHs" sililio
4. BHy' boranilio
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5. "HNN=NH triaz-2-en-1-ilio

IR-6.4.3  Cationes sustituidos

Los nombres de los derivados sustituidos de los cationes se forman a partir del nombre del hidruro
progenitor modificado —que se describid en IR-6.4.1 e IR-6.4.2— afiadiéndole los prefijos propios de
los sustituyentes. Al numerar los derivados de los progenitores polinucleares, los localizadores de
los hidrones afiadidos o de los iones hidruro eliminados tienen prioridad sobre los localizadores de
los sustituyentes, como en el ejemplo 6 siguiente.

Ejemplos:
1. [NFi]" tetrafluoroazanio, o tetrafluoroamonio
2. [PCly]* tetraclorofosfanio
3. [NMey]" tetrametilazanio, o tetrametilamonio
4. [SEtMePh]” etil(metil)fenilsulfanio
5. [MeOH,]" metiloxidanio, o metiloxonio
6. [CIPHPH;] 2-clorodifosfan-1-io

IR-6.4.4  Aniones derivados de los hidruros progenitores por pérdida de uno o mas hidrones

Un anion obtenido formalmente por eliminacion de uno o mas hidrones a partir de un hidruro
progenitor se nombra afiadiéndole ‘-uro’, ‘-diuro’, etc. al nombre del progenitor, elidiendo la ‘0’ o
la vocal terminal solamente cuando ésta va antes de ‘-uro’. Cualquier localizador necesario se
coloca precediendo inmediatamente al sufijo. Los localizadores de los hidrones eliminados tienen
precedencia sobre los localizadores de insaturacion, como en el ejemplo 10.

Ejemplos:
1. NHy azanuro, o0 amido”
2. NH* azanodiuro, o imido”
3. HoNNH™ diazanuro, o hidrazinuro
4. H,NN* diazano-1,1-diuro, o hidrazina-1,1-diuro
5. "HNNH" diazano-1,2-diuro, o hidrazina-1,2-diuro
6. SiH3 silanuro
7. GeHs germanuro
8. SnHj3™ estannanuro
9. SH” sulfanuro

* NT. La traduccion de los términos ingleses ‘amide’ e ‘imide’ deberia ser ‘amuro’ e ‘imuro’ en espafiol si se cambia la
desinencia caracteristica de los aniones ‘-ide’ por ‘-uro’. Para ellos, se han utilizado los términos espafioles ‘amiduro’ e
‘imiduro’ en obras de nomenclatura anteriores a ésta en espafiol que, quimicamente, suenan como un hibrido extrafio.
De igual modo que los términos ingleses ‘oxide’ e ‘hydroxide’ se corresponden con “‘6xido’ e ‘hidroxido’, a ‘amide’ e
‘imide’ les corresponden ‘amido’ e ‘imido’, tal como aparecen en los ejemplos 1 y 2. Las traducciones de ‘oxide’ e
‘hydroxide’ en concordancia con las del primer parrafo ‘serian: ‘oxuro’ e ‘hidroxuro’, o bien, ‘oxiduro’ e ‘hidroxiduro’,
que carecen de sentido quimico y etimolégico.
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10. ' HNN=NH triaz-2-en-1-uro

Los nombres de los aniones derivados por la pérdida formal de uno o mas hidrones de los grupos
hidroxilo y de sus analogos de los calcogenos —caracterizados por sufijos como “-ol” y “-tiol’— se
forman afiadiendo la desinencia “-ato’ al nombre correspondiente

Ejemplos:
11. SiH;0™ silanolato
12. PH,S™ fosfanotiolato

El anion del ejemplo 12 puede nombrarse también como un derivado del acido fosfinotioso, H,PSH,
que da lugar al nombre ‘fosfinotioito’. Este tipo de nombre se usa como la base para nombrar los
derivados organicos de H,PSH. (Véase la discusion sobre acidos inorganicos en el Capitulo IR-8).

IR-6.4.5  Aniones derivados de los hidruros progenitores por adicion de uno o0 mas iones
hidruro

La adicién de un ion hidruro a un hidruro progenitor se indica por la desinencia ‘-uuro’ (véase la
Seccién P-73.2 de la referencia 1). Las reglas referidas a los localizadores son analogas a las dadas
para el sufijo “-uro’ (véase la Seccion IR-6.4.4). Los nombres de adicion (Capitulo IR-7) son
alternativas habituales y aceptables para los compuestos de este tipo.

Ejemplo:

1. [BH4] boranuuro (de borano), o
tetrahidruroborato(—1) (de adicion)

IR-6.4.6 Aniones sustituidos

Los nombres de los derivados sustituidos de los aniones se forman a partir de los nombres de los
hidruros progenitores, modificados como ya se ha indicado anteriormente (véanse las Secciones IR-
6.4.4 e IR-6.4.5), afiadiéndoles los prefijos adecuados de los sustituyentes. Al numerar la estructura,
la posicion de la que se elimind un hidron o se afiadié un ion hidruro tiene precedencia sobre las
posiciones con sustituyentes, como en el ejemplo 4 siguiente. En muchos casos, los nombres de
adicion son alternativas aceptables y habituales.

Ejemplos:
1. SnCl;~ tricloroestannanuro (de estannano),
o tricloruroestannato(1-) (de adicion)
2. CHsPH™ (0o Me PHY) metilfosfanuro
3. CH3NH™ (o Me PHY) metilazanuro, o metilamido, o

metanaminuro (todos ellos de sustitucion,
vease la Seccion P-72.2 de la referencia 1)
4, 1 23 45 67 809
~SnH,0SnH,0SNH,0SNH,OSNCl3 9,9,9-tricloropentaestannoxan-1-uro

5. [BH3CN]™ cianoboranuuro (de borano),
o cianurotrihidruroborato(1-) (de adicion)

6. [PFe] hexafluoro-A>-fosfanuuro (de fosfano),
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0 hexafluorurofosfato(1-) (de adicion)

IR-6.4.7 Radicales y grupos sustituyentes

Los radicales y los grupos sustituyentes que se derivan por la eliminacién de uno o méas atomos de
hidrégeno de hidruros progenitores se nombran modificando el nombre del hidruro progenitor como
sigue:

(i) si se elimina un atomo de hidrégeno: se le afiade el sufijo ‘-il(0)” (elidiendo la ‘0’ final del
nombre del hidruro progenitor);

(i) si se eliminan dos o mas atomos de hidrogeno: se le afiade el sufijo ‘-il(0)” con el prefijo
multiplicador conveniente (sin elidir la vocal).

El sufijo “-ilideno’ se usa para un grupo sustituyente si est4 implicado en un enlace doble
cuando un atomo del esqueleto ha perdido formalmente dos a&tomos de hidrogeno. Si esta implicado
un enlace triple, se usa la terminacién ‘-ilidino’. Con estas desinencias se elide, de nuevo, la ‘o’
final del nombre del hidruro progenitor.

En los radicales se usa el sufijo ‘ilideno’ si se eliminan los dos hidrégenos del mismo dtomo.

A veces, es necesario el uso de localizadores para indicar los atomos del esqueleto de los
que se han eliminado los atomos de hidrogeno. Dichos localizadores se colocan inmediatamente
antes del sufijo. Al numerar la estructura, las posiciones de las que se han eliminado los &tomos de
hidrégeno tienen precedencia sobre las insaturaciones, como en el ejemplo 9 siguiente.

Los radicales también se pueden nombrar por medio de la nomenclatura de adicion; véase la
Seccién IR-7.1.4 y los ejemplos en las secciones posteriores del Capitulo IR-7.

Ejemplos:
1. NH?* azanilideno
2. PH,*y HP- fosfanil(o)
3. PH*yHP= fosfanilideno
4. HP< fosfanodiil(o)
5. P= fosfanilidino
6. H.Br*y H,Br-— A3-bromanil(o)
7. HoNNH®y H,NHN™ diazanil(0) o hidrazinil(o)
8. °*NHNH®y -NHNH- diazano-1,2-diil(0) o hidrazina-1,2-diil(0)

I
9. HP=NP°NHPH®y HP=NPNHPH- trifosfaz-4-eno-1,3-diil(0)

En varios casos, el nombre habitual de un grupo o radical sustituyente no es un nombre sistematico
0 €S una version mas corta, que se obtiene al reemplazar la desinencia ‘-ano’ del nombre progenitor
por los sufijos “-il(0)’ o ‘-ilideno’.

Ejemplos:
10. OH*® hidroxil(o) (para oxidanil(0))
11. OH- hidroxi (para oxidanil)
12. NH;* aminil(o) (para azanil(o))
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13. NHy— amino (para azanil)

14. CH,** metilideno (para metanilideno),
0 A%-metano, o carbeno

15. SiH3*y SiHz— silil(o) (para silanil(0))

16. GeHs* y GeHsz— germil(o) (para germanil(0))

17. SnHs®* y SnHz— estannil(o) (para estannanil(0))

18. PbH3* y PbH3z— plumbil(o) (para plumbanil(o))

Esta lista es completa para todos los hidruros progenitores sin carbono. Para los hidruros basados en
el carbono se utilizan también numerosos nombres abreviados o completamente no-sistematicos
tradicionales: metil, etil, propil, butil, pentil, hexil, ciclohexil, fenil, naftil, etc.

IR-6.4.8 Radicales sustituidos o grupos sustituyentes

Los radicales o grupos sustituyentes que se derivan formalmente de la eliminacién de uno o mas
atomos de hidrégeno y la introduccién de sustituyentes en los hidruros progenitores se nombran
utilizando prefijos para los sustituyentes como se explico en la Seccion IR-6.3.1. Las posiciones de
las que se eliminaron los atomos de hidrdgeno tienen prioridad sobre las posiciones con
sustituyentes. En la Tabla IX se encuentran los nombres de varios de dichos radicales y grupos
sustituyentes sencillos. En algunos casos, pueden diferir el nombre de un radical y el del
correspondiente grupo sustituyente tal como se usa en quimica organica (vease el ejemplo 2
siguiente).

Ejemplos:
1. NH0®y NH,O- aminooxidanil(o)
2. HONH® hidroxiazanil(o)
HONH- hidroxiamino
3. MezPbPbMe,* y MesPbPbMe,— 1,1,2,2,2-pentametildiplumban-1-il(0)

(noes 1,1,1,2,2-pentametildiplumban-2-il(0))

IR-6.4.9 Centros anionicos y cationicos y radicales en una molécula o ion

Si en una molécula o ion se encuentran varias de las caracteristicas anteriores —un fragmento
catiénico o anionico, o un radical formado por la eliminacién de &tomos de hidroégeno— se requiere
una regla para decidir el orden en que se citan las diferentes modificaciones del nombre del hidruro
progenitor.

El orden es el siguiente:

cation < anién < radical
entendiéndose que:
(1) los sufijos que indican estas modificaciones se citan precisamente en dicho orden,

(iii) los localizadores mas bajos se asignan a las posiciones de las que se han eliminado los atomos
de hidrégeno, si las hubiera; las posiciones anionicas, si las hubiera, se numeran utilizando los
siguientes localizadores mas bajos; finalmente, se numeran los sitios cationicos. Todos ellos
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tienen precedencia sobre las insaturaciones y sobre los sustituyentes citados como prefijos.

Ejemplos:
1. H,Te*" telanioil (o)
2. H,Te* telanuidil(o)
3. 2 1
MesN*—N—Me 1,2,2,2-tetrametildiazan-2-io-1-uro
4. 3 2 1

MeN=N*"-N"-SiMes  3-metil-1-(trimetilsilil)triaz-2-en-2-io-1-ur-2-il(0)

Si se desea nombrar un grupo sustituyente que contiene un centro radicalario surgen complicaciones
adicionales (véase la Seccién P-71.5 de la referencia 1).

IR-6.5 REFERENCIAS
1. Nomenclature of Organic Chemistry, IUPAC Recommendations, W. H. Powell y H. Favre
(Eds.), Royal Society of Chemistry, en preparacion.

2. K. Wade, Adv. Inorg. Chem. Radiochem., 18, 1-66 (1976); R. E. Williams, Adv. Inorg. Chem.
Radiochem., 18, 67-142 (1976); D. M. P. Mingos, Acc. Chem. Res., 17, 311-319 (1984).

3. R. W. Rudolph y W. R. Pretzer, Inorg. Chem., 11, 1974-1978 (1972); R. W. Rudolph, Acc.
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IR-7 Nomenclatura de adicion
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IR-7.1 INTRODUCCION
IR-7.1.1 Generalidades

La nomenclatura de adicion fue desarrollada originalmente para los compuestos de coordinacion de
tipo Werner, que se consideraban constituidos por un atomo (o atomos) central(es) rodeado(s) por
grupos afadidos conocidos como ligandos, aunque puede servir para asignar con propiedad
nombres de adicion a muchos otros tipos de compuestos. Dichos nombres se construyen colocando
los nombres de los ligandos (modificados en ocasiones) como prefijos del nombre (o nombres) del
(de los) atomo(s) central(es).

En este capitulo se tratan las caracteristicas generales de la nomenclatura de adicion y se
proporcionan ejemplos de nombres de adicion de compuestos mononucleares y polinucleares
sencillos. A continuacion, se tratan los compuestos en cadena y ciclicos usando los principios de la
nomenclatura de adiciéon complementados con convenios adicionales. Los nombres de adicion de
los acidos inorganicos se discuten en el Capitulo IR-8. La nomenclatura de adicion, tal como se
aplica a los compuestos de coordinacion de los metales, se describe con mayor detalle en el
Capitulo IR-9 (donde un diagrama de flujo, Figura IR-9.1, proporciona un procedimiento general
para nombrar los compuestos de coordinacion). En la Tabla IX* se encuentran los nombres de
adicion de un elevado nimero de compuestos sencillos.

En algunos casos, puede observarse que los compuestos que se nombran por adicion pueden
nombrarse alternativamente y de forma igualmente sistematica tomando como base una estructura

* , . . .
Las Tablas numeradas con nimeros romanos se encuentran juntas al final de este libro
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progenitora elegida correctamente (Capitulo IR-6). No obstante, es importante recordar que los
nombres de adicién de los hidruros progenitores no se pueden usar como nombres progenitores en
la nomenclatura de sustitucion.

IR-7.1.2 Laeleccion de un a&tomo o atomos centrales o de una estructura en cadena o ciclica

La eleccién del atomo o atomos centrales es un paso clave en el proceso de nombrar un compuesto
mediante la nomenclatura de adicién. Si hay un atomo o atomos metalicos en el compuesto, éstos se
deben elegir como atomo o atomos centrales. Dichos 4&tomos deben ser también relativamente
centrales en la estructura y, donde sea posible, deben seleccionarse para usar la simetria molecular
y, de este modo, simplificar el nombre.

En algunos compuestos puede haber distintas opciones para elegir el &tomo central. En el
caso de que exista una alternativa entre diferentes &tomos, para seleccionar a uno de ellos como
atomo central, debe elegirse como tal a aquél que se encuentra el ultimo al seguir las flechas de la
Tabla VI.

Si existe mas de un atomo central en una estructura, segun el criterio anterior, entonces el
compuesto debe nombrarse como dinuclear o polinuclear.

Una alternativa al procedimiento anterior consiste en elegir un grupo de atomos que forme
una subestructura de cadena o ciclo dentro del compuesto con el fin de darle un nombre de adicion
usando la nomenclatura de cadenas y ciclos resumida en la Seccién IR-7.4.

IR-7.1.3  La denominacion de los ligandos en los nombres de adicion

Los nombres de adicion se construyen colocando los nombres de los ligandos (modificados en
algunas ocasiones) como prefijos del nombre del atomo central. Las desinencias ‘-uro’, ‘-ato’ e ‘-
ito’ de ligandos anionicos (véase la Seccion IR-5.3.3) no cambian al generar estos prefijos. Los
nombres de los ligandos neutros y cationicos también se usan sin modificaciones excepto en unos
pocos casos especiales, en particular el agua (cuyo prefijo es ‘acuo’), el amoniaco (cuyos prefijo es
‘ammino’, mondxido de carbono (prefijo ‘carbonilo’) y mondxido de nitrégeno unido por el
nitrégeno (prefijo “nitrosilo’) (Seccion IR-9.2.4.1).

En principio, es una cuestion de convenio si se considera que un ligando es anidnico, neutro
o cationico. El defecto consiste en considerar que los ligandos son siempre anidénicos, de forma que
OH es ‘hidroxido’, CI “cloruro’, SO, ‘sulfato, etc. Algunos ligandos se consideran,
convencionalmente, que son neutros (v.g., las aminas, los fosfanos y los ligandos derivados de los
hidrocarburos por eliminacion de un &tomo de hidrégeno, como metil, bencil, etc.).

Los prefijos pertinentes para designar muchos ligandos sencillos en los nombres se
encuentran en la Tabla IX. Para casos mas detallados, véase la Seccion IR-9.2.2.3.

IR-7.1.4  lonesy radicales

Las especies anionicas toman la desinencia ‘-ato’ en la nomenclatura de adicion, mientras que no se
usa ninguna terminacion en particular para las especies neutras o cationicas. Los nombres de
adicion de los iones finalizan con el nimero de carga (véase la Seccion IR-5.4.2.2). En el caso de
los nombres de adicion de los radicales, el caracter radicalario del compuesto puede indicarse por
medio de un punto de radical, e, afiadido entre paréntesis y centrado en la linea después del nombre
del compuesto. Los poli-radicales se indican por medio del nimero apropiado colocado antes del
punto. Por ejemplo, un di-radical se indica con *(2e)’.
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IR-7.2 ENTIDADES MONONUCLEARES

Los nombres de los compuestos e iones mononucleares, es decir, de las especies que poseen un
Unico atomo central se forman citando los prefijos pertinentes de los ligandos, en orden alfabético,
delante del nombre del atomo central. Cuando hay varios ligandos iguales, se retnen en el nombre
mediante prefijos multiplicadores (Tabla V), es decir, ‘di’, “tri’, “tetra’, etc. en el caso de que sean
ligandos sencillos como cloruro, bencilo, acuo, ammino o hidréxido y ‘bis’, “tris’, ‘tetrakis’, etc.
cuando se trata de ligandos mas complicados como 2,3,4,5,6-pentaclorobencilo o trifenilfosfano.
Los ultimos prefijos se usan también para evitar cualquier ambigiedad que podria producir el uso
de “di’, “tri’, etc. Los prefijos multiplicadores que no son parte inherente del nombre del ligando no
afectan al orden alfabético.

Los prefijos que designan a los ligandos pueden separarse por signos de inclusion (véase la
Seccién 1R-9.2.2.3) y esto debe de hacerse con todos los ligandos, incluyendo los ligandos
organicos, excepto con los mas sencillos. En algunos casos, el uso de los signos de inclusion es
esencial para evitar ambigledades, como se puede observar en los ejemplos 10 y 11 siguientes. En
varios de estos ejemplos se dan también los nombres de sustitucion (véase el Capitulo IR-6). Sin
embargo, en algunos casos no se dispone del hidruro progenitor para la construccion del nombre de
sustitucion (ejemplos 9 y 11). Obsérvese también que las formulas que se dan mas adelante entre
corchetes son férmulas del tipo compuesto de coordinacidn, en las que el &tomo central se coloca en
primer lugar.

Ejemplos:

1. Si(OH), tetrahidroxidosilicio (de adicion), o
silanotetrol (de sustitucion)

2. B(OMe); trimetoxidoboro, 0
tris(metanolato)boro (ambos de adicién), o
trimetoxiborano (de sustitucion)

3. FCIO o [CIFQ] fluorurooxidocloro (de adicién), o
fluoro-A3-cloranona (de sustitucion)

4. CIOCl o [OCly] diclorurooxigeno (de adicién), o
diclorooxidano (de sustitucion)

5. [Ga{OS(O)Me}s] tris(metanosulfinato)galio (de adicion),
tris(metanosulfiniloxi)galano (de sustitucion)

6. MeP(H)SiH;0 trihidruro(metilfosfanuro)silicio (de adicion), o

[SiHz:{P(H)Me}] metil(silil)fosfano (de sustitucion)

7. NH* hidruronitrogeno(2e) (de adicion), o
azanilideno (de sustitucion)

8. HOC(O)* hidroxidooxidocarbono(e) (de adicion), o
hidroxioxometil (de sustitucion)

9. FArH o [ArFH] fluorurohidruroargon

10. [HgMePh] metil(fenil)mercurio (de adicion)

11. [Hg(CHCI,)Ph] (diclorometil)(fenil)mercurio
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12. [Te(CsHg)Me(NCO),] "

Te\NCO
NCO

bis(cianato-N)(ciclopentil)(metil)teluro (de adicién), o
ciclopentildiisocianato(metil)-A*-telano (de sustitucion)

13. [AI(POCI5)e]* hexakis(triclorurooxidofosforo)aluminio(3+)

14. [AI(OHy)e]** hexaacuoaluminio(3+)

15. [H(py)2]" bis(piridina)hidrogeno(1+)

16. [H(OH,),]" diacuohidrégeno(1+)

17. [BH2(py)2]” dihidrurobis(piridina)boro(1+)

18. [PFOs)* fluorurotrioxidofosfato(2-)

19. [Sb(OH)e]™ hexahidroxidoantimonato(1-) (de adicion), o
hexahidroxi-A>-estibanuuro (de sustitucion)

20. [HF]” difluorurohidrogenato(1-)

21. [BH.CIL;]” diclorurodihidruroborato(1-) (de adicion),
o dicloroboranuuro (de sustitucion)

22. OCO* dioxidocarbonato(e—)

23. NO®- oxidonitrato(2e1-)

24, POs** trioxidofosfato(e2-)

25. [ICI]* dicloruroyodo(1+) (de adicién), o
dicloroyodanio (de sustitucion)

26. [BH4]™ tetrahidruroborato(1-) (de adicion), o
boranuuro (de sustitucion)

27. CHs~ pentahidrurocarbonato(1-) (de adicion), o
metanuuro (de sustitucion)

28. [PHg]” hexahidrurofosfato(1-) (de adicion), o
A>-fosfanuuro (de sustitucion)

29. [PFe]” hexafluorurofosfato(1-) (de adicion), o

hexafluoro-A>-fosfanuuro (de sustitucion)

IR-7.3 ENTIDADES POLINUCLEARES
IR-7.3.1 Entidades dinucleares simétricas

En las unidades dinucleares simétricas, los dos atomos centrales son del mismo elemento y estan
ligados de forma idéntica. Los nombres de adicidn en distintos formatos de varias de éstas especies
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se ofrecen mas adelante. En algunos casos, los nombres de sustitucion se construyen también
facilmente, como se veréa en los parrafos siguientes.

El procedimiento general para nombrar una entidad dinuclear simétrica es el siguiente:

Los ligandos se representan de la manera habitual y el afijo multiplicador ‘di’ se afiade
inmediatamente antes del nombre del atomo central. Si el compuesto es un anién, el nombre del
elemento central se modifica con la desinencia ‘-ato’.

La existencia de un enlace entre los dos 4&tomos centrales se indica afiadiéndole al nombre
los simbolos de los dos atomos en letra cursiva unidos por un guién extralargo y encerrados entre
paréntesis.

Los ligandos puente en especies dinucleares se indican con la letra griega p colocada antes
del nombre del ligando y unida a él con un guién. EI término completo, v.g., ‘u-cloruro’, se separa
del resto del nombre con guiones. Si hay mas de un ligando puente idéntico, se emplean prefijos
multiplicadores (véanse también las Secciones IR-9.1.2.10 e IR-9.3.5.2).

Ejemplos:

1. [EtsPbPDbEts] hexaetildiplomo (Pb—Pb) (de adicién), o
hexaetildiplumbano (de sustitucion)

2. HSSH*™ dihidrurodisulfato(S—S)(e1-) (de adicion), o
disulfanuidilo (de sustitucion)

3. NCCN dinitrurodicarbono(C—C)

4. NCCN*™ dinitrurodicarbonato(C—C)(e1-)

5. (NC)SS(CN) bis(nitrurocarbonato)diazufre(S—S), o
dicianurodiazufre(S—S)

6. (NC)SS(CN)*™ bis(nitrurocarbonato)disulfato(S—S)(e1-), 0
dicianurodisulfato

7. OCIO u-cloruro-dioxigeno, o
dioxidocloro

8.

Rl

%,

Cl, Cl
Al Al
AN
CI/ CI/ \CI
AlLCly(u-Cl),
di-u-cloruro-tetraclorurodialuminio

Una variante del formato de los nombres de adicion anteriores consiste en construirlos comenzando
por ‘bis’ y después citar el nombre de la mitad de la molécula entre paréntesis. De este modo, los
ejemplos 1-6 y 8 se convierten en los siguientes:

Ejemplos:
9. [EtsPbPbEts] bis(trietilplomo)
10. HSSH*" bis(hidrurosulfato)(S—S)(e1-)
11. NCCN bis(nitrurocarbono)(C—C)
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12. NCCN* bis(nitrurocarbonato)(C—C)(e1-)

13. (NC)SS(CN) bis[(nitrurocarbonato)azufre](S—S), o
bis(cianuroazufre)(S—S)

14. (NC)SS(CN)*™ bis[(nitrurocarbonato)sulfato](S—S)(e1-), o
bis(cianurosulfato) (S—S)(e1-)

15. ClLAI(u-CI)2AICI; di-u-cloruro-bis(dicloruroaluminio)

Observese que los cinco compuestos de los ejemplos 10-14 pueden nombrarse también con
facilidad como compuestos en cadena, como se muestra en la Seccion IR-7.4. EI nombre del
ejemplo 14 difiere del que se dio en la referencia 1 (en la que se indica de igual manera el enlace
azufre-azufre como pero los &tomos de carbono se trataron como los d&tomos centrales).

También se pueden considerar que las especies de los ejemplos 13 y 14 contienen un
ligando puente, como se muestra en los ejemplos 16 y 17.

Ejemplos:
16. [NCSSCN] u-disulfanodiuro-bis(nitrurocarbono)
17. [NCSSCN]* u-disulfanodiuro-bis(nitrurocarbonato)(e1-)

IR-7.3.2  Compuestos dinucleares no-simétricos

Existen dos tipos de compuestos dinucleares no-simétricos: (i) con los atomos centrales idénticos,
pero enlazados de diferente manera, e (ii) con los &tomos centrales diferentes. En ambos casos, los
nombres se forman mediante el procedimiento descrito en la Seccion IR-9.2.5, que trata también de
los grupos puente.

La prioridad se asigna a los atomos centrales como sigue. En los casos del tipo (i), se
numera con 1 al atomo central que lleva el mayor nimero de ligandos preferidos alfabéticamente.
En los casos del tipo (ii), se asigna el nimero 1 al elemento central de mayor prioridad segun la
Tabla VI, independientemente de la distribucién de los ligandos.

Para ambos tipos de compuestos, los nombres se construyen de la manera habitual citando
primero los prefijos que representan a los ligandos en orden alfabético. A cada prefijo que
representa a un ligando le sigue un guién, el (o los) nimero(s) que se asigna(n) al (o a los) atomo(s)
central(es) al (a los) que esta unido (véase mas adelante), la letra griega « (kappa) (véase la Seccion
IR-9.2.4.2) con un superindice que indica el nimero de dichos ligandos unidos al atomo central
omitiendo el ndmero 1 para un solo ligando, y el simbolo del elemento, en cursiva, del atomo
ligante con el que el ligando se une al (0 a los) atomo(s) central(es). De esta manera, se describen
los ligandos y su modo de unidn. La construccion k puede omitirse en los casos muy sencillos
(véanse los ejemplos 1-3) o cuando la distribucién de los ligandos en los atomos centrales es obvia
(véase el ejemplo 4).

Los nombres de los atomos centrales se citan después de los nombres de los ligandos. Se usa
el prefijo multiplicador ‘di’ cuando los atomos centrales son del mismo elemento; en caso contrario,
el orden de los nombres de los 4&tomos centrales se obtiene mediante la Tabla VI. El orden de los
nombres de los 4&tomos centrales se refleja en la numeracion empleada con los simbolos . Si el
compuesto dinuclear es un anidn se afiade la desinencia “-ato’ y puede afadirse un punto de radical
para los radicales. En el caso de que los 4&tomos centrales sean diferentes, los dos nombres se citan
dentro de un paréntesis y la terminacion ‘-ato’ queda fuera del mismo.
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Ejemplos:

1. CICIO oxido-1kO-dicloro(CI—Cl), u
oxidodicloro(CI—Cl)

2. Cloo’ cloruro-1xCl-dioxigeno(O—O)(e), 0
clorurodioxigeno(O—0O)(e)

3. CICIF* fluoruro-1kCl-dicloro(CI—CI)(1+), o
fluorurodicloro(CI—CI)(1+)

4. [0sPOSOs]* p-oxido-hexaoxido-1x30,2k>0-(fosforoazufre)ato(2—), o
p-oxido-hexaoxido(fosforoazufre)ato(2—-)

5.

N
Me;Sn S BiMeEt
etil-2kC-tetrametil-1i*C, 2k C-pi-tiofeno-2,5-diil-estafiobismuto
6. 21
[CI(PhNH),GeGeCls] tetracloruro-1«°C,2kCl-bis(fenilamido-2kN)-

digermanio(Ge—Ge)

7. 12

LiPbPh; trifenil-2k°C-litioplomo(Li—Pb)

El convenio kappa no se puede usar si no se conocen las caracteristicas de la union con precision.

Ejemplos:
8. [Pba(CH2Ph),F4] dibenciltetrafluorurodiplomo
9. [Gey(CH,Ph)CIl3(NHPh),] (benciltriclorurobis(fenilamido)digermanio

IR-7.3.3  Compuestos oligonucleares

Los principios de las secciones precedentes se pueden generalizar en casos sencillos para la
nomenclatura de compuestos oligonucleares. De nuevo, existen compuestos que se pueden nombrar
también con facilidad mediante la nomenclatura de sustitucion debido a la disponibilidad de
hidruros progenitores obvios.

Ejemplos:
1. HO3* hidrurotrioxigeno(e)
2. HON3z"™ hidroxido-1xO-trinitrato(2 N—N)(e1-)
3. CIsSiSiCl,SiCl; octaclorurotrisilicio(2 Si—sSi) (de adicion), u
octaclorotrisilano(de sustitucion)
4. FMe,SiSiMe;Me; flururo-1xF-heptametiltrisilicio(2 Si—sSi) (de adicion), o

1-fluoro-1,1,2,2,3,3,3-heptametiltrisilano (de sustitucién)
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(Se puede generar también un nombre alternativo del compuesto del ejemplo 3, basado en la cadena
mas larga de la molécula, por el método descrito en la Seccién IR-7.4.3; véase el ejemplo 6 en esa
Seccion).

En sistemas heterooligonucleares, se requieren convenios adicionales para identificar y
nombrar la coleccion de atomos centrales, numerarlos y proporcionar localizadores para los
ligandos.

Ejemplo:

5. MesSiSeSiMe;

u-selenuro-bis(trimetilsilicio) (de adicion), o
hexametil-1k>C,2i*C-disilicioselenio(2 Si—Se) (de adicion), o
1,1,1,3,3,3-hexametildisilaselenano (de sustituciéon)

Obsérvese que en este Gltimo ejemplo se puede nombrar el compuesto como dinuclear o trinuclear.
La dificultad que se deriva de las variaciones estructurales que pueden surgir en cllsteres
homonucleares y heteronucleares debidas a los &tomos centrales y los grupos puente se tratan con
mayor detalle en las Secciones IR-9.2.5.6-1R-9.2.5.8.

IR-7.4 CADENAS Y CICLOS INORGANICOS

IR-7.4.1 Generalidades

Las estructuras en cadena y ciclicas pueden nombrarse independientemente de la naturaleza de los
enlaces, excepto la conectividad de la molécula o ion, mediante un sistema particular de la
nomenclatura de adicion. ElI método se puede aplicar a todos los compuestos en cadena y ciclicos
aungue esta disefiado para especies constituidas por atomos distintos del carbono. Mientras que las
moléculas pequefias se pueden nombrar mas facilmente usando varios métodos alternativos, la
ventaja de este sistema de nomenclatura radica en la simplicidad con que se pueden inferir
estructuras complicadas a partir del nombre y viceversa. Los detalles de este sistema se encuentran
en la referencia 2, mientras que aqui se describe un tratamiento simplificado.

La topologia de la estructura se especifica como sigue. Un compuesto neutro con estructura
en cadena se nombra con el término ‘catena’ precedido por el prefijo multiplicador ‘di’, “tri’, etc.
para indicar el nimero de ramas de la molécula. De igual manera, los compuestos ciclicos se
nombran con el término “ciclo’ precedido del prefijo multiplicador apropiado. Un compuesto mixto
con cadenas y ciclos se clasifica como una construccién compuesta de modulos ciclicos y aciclicos.
Si es neutro, se nombra con el término ‘catenaciclo’ precedido por los prefijos multiplicadores
pertinentes insertados como se indica en el ejemplo 3 siguiente.

Ejemplos:
1.
o—O0——©0
.—l—.—.—.—.
L.
tricatena
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T/.\T/.\
[ J
'\./’\./
diciclo
3.
o——o—Oo
/.—l—.—.—.—.
,/'\,/-\ l_.
l l\ /!

tricatenadiciclo

IR-7.4.2  El descriptor nodal

La conectividad en el armazon molecular se indica por medio de un descriptor nodal, que se coloca
entre corchetes inmediatamente antes de los términos ‘catena’, ‘ciclo’ o ‘catenaciclo’. Los atomos
se numeran segun la nomenclatura nodal general, independientemente de su identidad. Solamente
en el caso de que surjan ambigliedades se tienen en consideracion las identidades de los atomos.

La primera parte del descriptor indica el nimero de atomos en la cadena principal. Los
numeros arabigos que siguen al punto final indican las longitudes de las ramas, citadas por orden de
prioridad. Un localizador, en formato de superindice para cada ramificacion, denota al atomo de la
parte de la molécula que ya esta numerada al que esta unida la ramificacion.

Un cero en el descriptor indica un ciclo y le sigue un nimero arabigo que indica el nimero
de atomos en el anillo principal. En sistemas policiclicos la numeracion comienza desde una de las
cabezas de puente y continta en la direccion que dé los localizadores méas bajos para la otra cabeza
de puente. En este caso, el nimero de atomos en el puente se cita después del punto final. Por cada
uno de dichos nimeros asignados al puente, se inserta un par de localizadores como superindices,
separados por una coma y citados en orden numérico creciente.

Un descriptor de una construccion consta de corchetes que encierran, en el orden de su
precedencia (véase la referencia 2 sobre sus normas), a los descriptores nodales de cada uno de los
maodulos entre paréntesis. Los localizadores de los nodos que unen a los médulos estan indicados
entre sus descriptores. Estos localizadores, separados por dos puntos, son los nimeros de los
atomos en la numeracion final de la construccion completa (comparese el ejemplo 7 con los
ejemplos 5 y 6 siguientes).

Ejemplos:

1.

descriptor: [7]
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1 3 5
*—o—o—0—©

[ J
6

descriptor: [5.1%]

®.
@
.\./.
descriptor: [06]

N\

6 7 8
o—Oo—©o
| 4 3 2 1
Oe— 00— —O0—0——0
11 s |
o——©O
9 10
descriptor: [8.2°17]
e 1
N
8 e [ J
]
! .\./;\0
4
6
descriptor: [09.0"]
15 16 17
o———o—0
20 | 12 11
OO0 —O0—O0—0——0
3 . 14 13 |
80/ \./°\2 o—eo
| | * 3 18 19
7.\ /;\./
[
4
6

descriptor: [(09.0"°)2:20(8.2°1%)]
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IR-7.4.3  Construcciéon de los nombres

Los atomos que forman el esqueleto nodal se escriben en orden alfabético, se completan con sus
localizadores y se nombran con sus términos en “i’. Algunos ejemplos se encuentran en la Tabla IR-
7.1y la lista completa se encuentra en la Tabla X.

Tabla IR-7.1 Algunos términos en ‘i’ para nombrar los elementos en el entramado nodal

H hidroni C carbi N azi 0 oxXi

B bori Si sili P fosfi S sulfi
Ge germi As  arsi Se seleni
Sn estanni Sh estibi Te  teluri

Los atomos y grupos de atomos que no son parte del armazon nodal se nombran como
ligandos (Seccion IR-7.1.3) y se citan en orden alfabético, junto con sus localizadores, antes de la
secuencia de los nombres de los atomos que constituyen el armazén nodal. A continuacion, se
proporciona el descriptor nodal y el término ‘catena’, ‘ciclo’ o ‘catenaciclo’ se afiade al final
(Seccidn IR-7.4.1). Obsérvese que en este sistema no se emplean ligandos puente.

Si se trata de especies anionicas o catidnicas, estos términos se modifican con las
desinencias ‘-ato’ e ‘-io’, respectivamente, que generan los términos ‘catenato’, ‘catenio’, ‘ciclato’,
‘ciclio’, “catenadiciclio’, ‘catenaciclato’, etc., a los que se les afiade un numero de carga al final del
nombre. De igual modo, pueden indicarse las especies radicalarias usando el punto de radical
(véase la Seccién IR-7.1.4)

Los ejemplos 1-6, que muestran el uso del sistema que se describe aqui, se nombraron en la
Seccién IR-7.3.1. Los ejemplos 7-13 no se pueden nombrar con igual facilidad por otros métodos.

Ejemplos:
1. NCCN 1,4-diazi-2,3-dicarbi-[4]catena
2. NCCN*™ 1,4-diazi-2,3-dicarbi-[4]catenato(e1-)
3. (NC)SS(CN) 1,6-diazi-2,5-dicarbi-3,4-disulfi-[6]catena
4. (NC)SS(CN)™ 1,6-diazi-2,5-dicarbi-3,4-disulfi-[6]catenato(e1-)
5. HSSH™ 1,2-dihidruro-1,2-disulfi-[2]catenato(e1-)
6. CIsSiSiCI,SiCls 2,2,3,3,4,4-hexacloruro-1,5-diclori-2,3,4-trisili-[5]catena
7. CISiH,SiH(Me)NSO  2,2,3-trihidruro-3-metil-4-azi-1-clori-6-oxi-2,3-disili-[5]catena
8.
]

S/?Q\N/S\S

/ \ \

S 13S Sa

\ / /

S\S/N\S/S

7
1,7-diaziundecasulfi-[012.1*"]diciclo

Puesto que este compuesto contiene solamente nitrogeno y azufre, no es necesario indicar los
localizadores de todos los atomos de azufre, sino que, solamente se necesitan los localizadores de
los dos atomos de nitrégeno. Las mismas ideas se aplican a varios de los ejemplos siguientes.
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10.

11.

12.

13.

5
S
N
P P
\7
S\

3\ T

3,6-diyoduro-1,3,4,6-tetrafosfi-2,5,7-trisulfi-[06.1"*]diciclo

Me Me

/\/\/

O=C_6

\/\/\

Me Me

1-fluoruro-2,4,5,7-tetrametil-3,3,6-trioxido-2,4,5,7-tetraazi-6-
carbi-1-fosfi-3-sulfi-[04.3"*]diciclo

_ 1 - .
Li
5/ \2
Al—/——Al
| |
Al I
4 3

tetraalumini-1-liti-[05.0**0"*0?*]tetraciclato(1-)

S—S—Ss8 18S—S—S
| | o 10 |

ST 1T—s—s—T 11 T15
S—S—S S—S—S

1,11-diazihexasulfi-[(08)1:9(2)10:11(08)]catenadiciclo

1,2,2,4,6,7,8,8,9,9,10,10,11,11-tetradecahidruro-8.11-diazi-1,2,4,6,7-pentabori-
9,10-dicarbi-3,5-dihidroni-[(06.0"0*%0*®)1:7(05)]pentaciclo
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