Chem. Listy /74, 416-421 (2020)

Vyuka chemie

VYUKA CHEMIE

SYSTEMATICKE NAZVOSLOVIE
KYSLIKATYCH KYSELIN,

ICH ANIONOV A KATIONOV

A POLYOXOMETALATOV

LukAS KrRIvOSUDSKY?
a MICHAL GALAMBOS"

“ Univerzita Komenského v Bratislave, Prirodovedeckd
fakulta, Katedra anorganickej chémie, Mlynska dolina,
Tlkovicova 6, 842 15 Bratislava, ® Univerzita Komenského
v Bratislave, Prirodovedecka fakulta, Katedra jadrovej
chémie, Mlynska dolina, llkovicova 6, 842 15 Bratislava
lukas.krivosudsky@uniba.sk, michal galambos@uniba.sk

Doslo 20.6.19, prijaté 2.12.19.

KTlucové slova: nomenklatira, nazvoslovie, anorganicka
chémia, kyselina, polyoxometalat

Obsah

1. Uvod
2. Nazvoslovie kyselin
2.1. Kyslikaté kyseliny
2.2. Komplexné kyseliny
2.3. Izopoly- a heteropolykyseliny

3. Problém kyslikatych kyselin

4. Kationy kyselin

5. Izopoly- a heteropolykyseliny a ich anidny,
polyoxometalaty

6. Navrh nazvoslovného systému

1. Uvod

Kazdy ucebny text zaoberajuci sa chemickym nazvos-
lovim zdoraznuje, ze jeho funkciou je zabezpecit' jasnq,
zrozumitelnu a presnii interpretaciu chemického vzorca'™.
Pravidla tvorby chemickych vzorcov maju charakter mate-
matickych pouciek, ktorych platnost’ je takd vSeobecna, ze
vacsinou nepotrebuji osobitnil upravu v jednotlivych jazy-
koch. Vytvaranie ndzvov zo vzorcov je komplikovanejsie,
ale aj tu si Casto vysta¢ime s viac-menej mechanickym
postupom, pri ktorom sledujeme vopred odporuc¢ané pra-
vidla. Zdanlivo nemo6zu nastat’ komplikacie, pokial’ su
pravidla transformacie vzorca na ndzov a opacne definova-
né spravne. V tomto ¢lanku ukadzeme, Ze to neplati pre
tvorbu nazvov kyselin. Uz v Givode zdoraziujeme, Ze usta-
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lenie tohto nazvoslovia bude mozné len na zaklade kon-
senzu. V poslednych rokoch sme sa pokusSali o pribliZzenie
slovenského  nazvoslovia  anorganickych  zlicenin
k nazvosloviu medzinarodnému, teda k anglickému, ktoré
odporu¢a Medzinarodna tUnia Cistej a aplikovanej chémie
(IUPAC)’. Ci bol tento pokus uspesny, ukaze as. Zaobe-
rali sme sa skimanim pdvodu slovenského nézvoslovia
anorganickych zlagenin a jeho $pecifikami®’, ale rovnako
sme sa venovali aj novym vyzvam v chemickej terminolo-
gii, ako je zavadzanie valen¢nych pripon pre novoobjave-
né vyssie oxidatné stavy®. V sérii vysokoskolskych udeb-
nic ,,Nazvoslovie anorganickych latok sa dlhodobo venu-
jeme aktualizacii slovenského nazvoslovia anorganickych
latok” . Akceptovanie niektorych nazvoslovnych pravi-
diel odporuc¢anych IUPAC povazuju za ddlezité evidentne
aj ini slovenski a eski autori'>™. Diskusia v odbornych
kruhoch vyvolana nasimi a inymi pracami ukézala, Ze naz-
voslovie este nie je uplne ustalené a najmi akceptované
Sirokou chemickou verejnostou. Tu mame na mysli pre-
dovsetkym chemikov posobiacich na vysokych $kolach,
univerzitach, ustavoch SAV, ucitelov zakladnych
a strednych kol i tudentov'®?. Ako radi pripominame
v nasich pracach, nazvoslovné pravidla, ktoré vydava
IUPAC ako aj Slovensky narodny komitét [UPAC, maju
odporucaci charakter a nie su (ani by nemali byt) zavézné.
To sa tyka aj nasledujucej prace, v ktorej sme sa podujali
analyzovat’ a diskutovat’ pravidla tvorby slovenskych sys-
tematickych nazvov kyselin a ich anionov. Ukazeme, Ze
vtomto pripade nie je mozné aplikovat’ odportacania
TUPAC bez toho, aby sme sa vyhli logickym sporom.

2. Nazvoslovie Kkyselin

Pred tym, ako sa budeme venovat’ pouzitelnosti me-
dzinarodne akceptovanych pravidiel pre tvorbu nazvov
kyselin do slovenciny, zhrnieme v tejto kapitole pravidla
pre pisanie nazvov jednotlivych typov kyselin. Uvadzame
len zékladné pravidla, ktoré su potrebné pri porovnani
slovenského a odporacaného medzindrodného néazvoslo-
via.

V roku 2018 vysiel ¢esky preklad nazvoslovnej pri-
ru¢ky IUPAC ,,Red Book® pod nazvom ,,Nazvoslovi anor-
ganické chemie podle ITUPAC. Doporugeni 2005 (cit.>").
Tato publikacia nie je len prostym prekladom do Cestiny,
ale je aj vydarenou snahou o akceptaciu mnohych doteraz
nevzitych nazvoslovnych pravidiel anglictiny do ¢eského
jazyka. V kapitole IR-8 ,,Anorganické kyseliny a jejich
derivaty” autori dospeli k ndzoru, ze slovo kyselina je
v nazvoslovi pouzivané nekonzistentne a jeho pouzitie
v systematickom nazvoslovi je neakceptovatelné. S tymto
zaverom sa samozrejme da sthlasit’. Vylucenie slova kyse-
lina znéazvoslovného systému by pochopitelne viedlo
k znaénému zjednoduSeniu a zjednoteniu vytvarania na-
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zvov od seba typovo odlisnych typov kyselin. Je to vSak za
cenu straty informacie otom, Zze dand latka je
z chemického hl'adiska povaZovana za kyselinu. Hlavnou
ulohou nézvoslovného systému je poskytnut’ algoritmy na
vytvaranie nazvov zo vzorcov a informacia o Struktire ¢i
vlastnostiach je az druhoradd, navySe tento systém ma byt
pouzitelny aj na tvorbu nazvov novych zlucenin
(napriklad [IrO4]", cit.®) alebo neexistujticich, resp. poten-
cidlne existujicich zla¢enin (napriklad z didaktickych
dovodov). Domnievame sa ale, Ze citelny zasah do syste-
matického nazvoslovia vyvolany vylucenim terminu kyse-
lina si vyzaduje intenzivnu diskusiu v odbornych kruhoch.
V naSom névrhu sa preto eSte drzime tradi¢ného sposobu
vytvarania nazvov s pouzitim slova kyselina vSade tam,
kde to povaZujeme za uzitocné.

2.1. Kyslikaté kyseliny

Dvojslovny nazov pozostava zo substantiva kyselina
a adjektiva, vytvoreného z korena nazvu kyselinotvorného
prvku s valen¢nou priponou podla oxidaného stavu,
v ktorom sa dany atom nachadza, napriklad:
H,SO, kyselina sirova

Takto vytvorené nazvy st z hladiska slovenského
nazvoslovia anorganickych zluc¢enin uplne systematicke.

2.2. Komplexné kyseliny

Dvojslovny nazov pozostava zo substantiva kyselina
a adjektiva, na vytvorenie ktorého pouzijeme pravidla
zauzivané pre vytvaranie nazvov komplexnych kationov,
hoci samotny komplex ma anidonovy charakter (rozdiel je
iba vrode: anién v slovencine je maskulinum a kyselina
femininum), napriklad:
H[Au(OH)Cl;] kyselina hydroxido-trichloridozlatita

Prisne nahliadanie na tto kyselinu ako na koordinac-
ni zlaceninu by viedlo k nazvu hydroxido-trichlorido-
zlatitan vodny — tento spdsob neodporicame.

2.3. Izopoly- a heteropolykyseliny

Nazvoslovie tychto zlicenin je v slovencine spomedzi
vSetkych kyselin najmenej ustalené. V ramci tejto skupiny
zlucenin je mozné rozliSovat’ samostatnti skupinu latok —
kyseliny (formalne ¢i realne) vytvorené z tzv. polyoxo-
metalatov, kde je kyselinotvornym prvom kov. Pocet
a Strukturna variabilita izopoly- a heteropolykyselin je
obrovska, nie je preto 'ahké vytvorit’ nazvoslovny systém,
ktory by bol sucasne zrozumitelny ako aj suladny
s pravidlami zavedenymi pre jednoduchsie kyseliny a ich
soli. Vysledkom je situacia, kedy sa v praxi radsej prikla-
name k semisystematickému ndzvu. Nazov aniénovej Casti
vytvorime analogicky k ndzvom oxokyselin aak su pri-
tomné dva kyselinotvorné prvky, koncovka -d prvého
z nich sa zmeni na -ano, napriklad:

Hy[PV404,] alebo Hy[V14033(PO4)]
kyselina nonahydrogenfosfore¢nano-tetradekavanadicna

Pri tomto type vzorca chceme upozornit’ na uz vzitd,

ocividne nie korektni prax, a to Ze pri pisani vzorca pouZzi-
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vame pravidla pre vytvaranie vzorcov komplexnych kyse-
lin (pouzivame hranaté zatvorky), ale nazov zliceniny sa
vytvara podla pravidiel pre nazvy kyslikatych kyselin.
Tento problém niektori autori rieSia tak, Ze pre vytvorenie
nazvu ,,nasilne* pouzijii pravidla pre komplexné kyseliny,
teda:
kyselina nonahydrogentetraoxidofosforecnano-oktatriakonta-
oxidotetradekavanadi¢na

Na prvy pohlad systematicky vyzerajuci nazov je
v skutocnosti  logickym nezmyslom, ¢o dokdzeme
v d’alSom texte.

3. Problém kyslikatych kyselin

Kym néazvoslovie bezkyslikatych kyselin mozeme
povazovat za bezproblémové aak sa zmierime
s paradoxom, Ze pri vytvarani nazvu anidénovej Casti kom-
plexnej kyseliny pouzivame pravidla pre vytvaranie na-
zvov komplexnych kationov, pri pokuse o vytvorenie no-
vych systematickych nazvov kyslikatych kyselin a ich
aniénov podla pravidiel IUPAC nastavaju komplikécie,
ato bez ohl'adu na zlozitost' danej molekuly. Pozrime sa
kratko na spdsob, ako I[UPAC odportca tvorit’ ndzvy tohto
typu zlagenin®. Napriklad:

H;PO,
preferovany nazov je phosphoric acid

Pri vytvarani systematickych nazvov IUPAC rozlisuje
dva spdsoby, ato pouzitie substitu¢ného alebo adi¢ného
nazvoslovia. Pri substitu¢nom spdsobe sa vychadza
z materského hydridu (A>-phosphane, PHs), v ktorom sa tri
atomy vodika nahradia skupinou —OH a dva atomy vodika
skupinou =0, teda dostaneme nazov:
trihydroxy-A’-phosphanone

Pri adi¢nom spdsobe pouzivame v principe nazvoslo-
vie koordina¢nych zlac¢enin, kedy vymenujeme druh
a pocet ligandov na centralnom atéme fosforu:
trihydroxidooxidophosphorus

Alternativny spdsob je mozné pouzit’ v pripade, Ze
chceme explicitne vyjadrit pocet atomov vodika
v kyseline. Zvysok molekuly potom pomenujeme ako
anion, napriklad:

H,B,(0,),(OH),
dihydrogen(tetrahydroxidodi-u-peroxido-diborate)

Tento sposob umoziuje relativne jednoduchu tvorbu
nazvov aj komplikovanejsich kyselin:

H4[SiW,049] alebo Hy[W1,034(Si0y4)]

I. tetrahydrogen[(tetracontaoxidosilicondodecatungsten)-
ate] alebo

II. tetrahydrogen[hexatriacontaoxido(tetraoxidosilicato)do-
decatungstate] alebo

II1. tetrahydrogen(silicododecatungstate).

Kym nazov III je najpouzivanejsi, nazvy I a II lepsie
vystihuju Struktiru. V moznosti I sme postupne vyjadrili
pocet vsetkych ligandov a centralnych atémov, pricom
k celému substantivu sme umelo pridali priponu -afe.
V moznosti II je pripona -ate prirodzena (tungstate)
anavyse sme v nazve vyjadrili pritomnost’ skupiny (SiO4)*,
ktora vystupuje ako ligand (ma teda priponu -azo). Tento
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nazov najlepsie vystihuje realitu, v praxi je vSak nemozné
pouzivat’ takyto nazvoslovny systém bez poznania §trukti-
ry kyseliny.

V poslednom obdobi sa pod vplyvom anglického
systematického nazvoslovia zacali v slovenskej chemickej
literature objavovat’ nové ndzvy kyselin, ktoré vyuzivaju
adi¢né (ligandové) nazvoslovie, napriklad:

H3;BO;  kyselina trihydrogenborita, ale aj kyselina tri-
hydroxidoborita, ¢i trioxidoborita,

H3;PO,;  kyselina trihydrogenfosforecna, ale aj kyselina
trihydroxidooxido-fosforecna, ¢i trihydrogentetraoxido-
fosforecna.

UZ na prvy pohl'ad je jasné, Ze slovenské ndzvy nie st
ekvivalentné  anglickym  nadzvom,  pretoZze @ tie
v systematickych nazvoch vypustaju slovo acid (v sloven-
¢ine zostalo ponechané slovo kyselina). Navyse, celé entita
je v angli¢tine pomenovana bud’ ako anion (s vyjadrenim
poctu atomov vodika) alebo ako komplex, teda v obidvoch
pripadoch ide o substantivum, zatial’ ¢o v slovencine bolo
ponechané povodné adjektivum, ku ktorému sa umelo pri-
pojili nazvy ,,ligandov®, ¢im doslo k zmieSaniu adi¢ného
a tradi¢éného nazvoslovia kyslikatych kyselin. Tento spo-
sob nomenklatiry povaZzujeme za nespravny, pretoZe ne-
vystihuje Struktiru kyselin, a nesystémovy, pretoze poru-
Suje doteraz platné nazvoslovné pravidla v slovenskom
jazyku. V nasledujuicom prehlade predstavime niekol'ko
dovodov, preco by mal byt tento spdsob novej nomenkla-
tary zavrhnuty.

1) Tieto nazvy vznikli nepresnym poslovencenim
anglickych nazvov:

H3;BO; — trihydroxidoboron, spravny preklad je tri-
hydroxidobor (anglické nazvoslovie nepozna valen¢né
pripony), nie kyselina trihydroxidoborita. Nazov trihydro-
xidobor je vrozpore s platnymi pravidlami slovenského
nazvoslovia, pretoze z neho vyplyva, Zze bor ma oxidacné
¢islo 0 (neutralny komplex), €o nie je pravda.

2) Nazvy nevystihuji spravnym sposobom Struktiru
kyselin. Pouzitie nazvov ligandov naznaéuje pritomnost’
komplexnej Castice, ¢o nie je v sulade s realitou. [UPAC
odporuc¢a pouzivat' adiény spOsob nazvoslovia, ak cela
entitu pomenujeme ako komplexnu casticu alebo ako
aniéon kyseliny suvedenim poctu atémov vodika.
V obidvoch pripadoch je vzniknuty nazov substantivom.
Navyse, vd’aka tomu, Zze angli¢tina nepoznéa pripony pre
oxida¢né stavy, nazov trihydroxidoboron je v angli¢tine
korektny, ale v slovencine nazov trihydroxidobor nezod-
poveda ziadnej existujucej Castici. Ak teda na kyseliny
nahliadame ako na komplexné ¢astice a chceme pouzit’
adi¢né nazvoslovie, uvedené nové nazvy su v rozpore s uz
zauzivanym nazvoslovim komplexnych kyselin, napriklad:
kyselina hydroxido-trichloridozlatitd H{Au(OH)Cl] spravne
kyselina trihydroxidoborita H,[B(OH);3] nespravne
kyselina trioxidoborita H3[BO3]? nespravne

3) Akosi sa pozabudlo na zakladny princip tvorby
nazvov kyslikatych kyselin, a teda ze ak v nazve pouzije-
me substantivum kyselina a adjektivum s valen¢nou pripo-
nou, uz z definicie je jasné, ze ide o kyslikati kyselinu.
Vdaka tomu, ze oxida¢né c¢islo kyselinotvorného prvku
vyjadrime priponou a tieZ vymenujeme pocet atomov ky-
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selinotvornych prvkov a atomov vodika, nie je potrebné
vyjadrovat’ pocet atomov kyslika. Ak chceme alebo musi-
me uviest’ aj pocet atdomov kyslika (napriklad pre zabrane-
nie zameny s inou kyselinou alebo pre lepsi popis Strukti-
ry kyseliny, resp. jej aniénu), mdzeme pouZit' substitucné
nazvoslovné pripony, napriklad:

H;BO;  kyselina trihydroxoborita (spravny substitué¢ny
nazov odvodeny od BHj3 je borantriol)

H,SOs  kyselina peroxosirova, kyselina trioxoperoxo-
sirova, kyselina dihydrogentrioxoperoxosirova

4) V pripade derivatov kyselin tento druh nazvoslovia
nereSpektuje princip adi¢ného nazvoslovia. ,,Kyselina pe-
roxidosirova“ by totiz musela reprezentovat’ tak zluceni-
nu, v ktorej sa na centralny atom siry v kyseline sirovej
aduje peroxidoligand, takze jej vzorec by musel byt H4SOg
alebo presnejsie Hy;S(0,)04. Ked'Ze vSak ide o substitticiu, je
nutné pouZzit’ substituénu predponu peroxo-.

5) Ako je uz zrejme jasné, problém s novo pouZiva-
nym nazvoslovim kyselin a ich aniénov spoc¢iva v tom, ze
substitu¢né predpony boli mechanicky nahradené adi¢ny-
mi. Tento stav vznikol z dovodu zavedenia novych pripon
pre ligandy, kedy sa od roku 2005 odporuca pouzivat’ pri-
pony -ido namiesto -o (napriklad fluorido- namiesto fluoro-,
kyanido- namiesto kyano-). Toto pravidlo vsak bolo zave-
dené pre adi¢né a nie substituéné predpony.

Z uvedeného vyplyva, Ze ak z réznych dovodov chce-
me alebo musime vytvarat systematické nazvy kyselin
aich soli, ktoré lepsie vystihuju Struktiru, moézeme sa
drzat’” doposial’ platného spdsobu tvorby nazvov
s priponami jednotlivych substituentov -o. Za zliceninu,
v ktorej dochadza k substitucii, sa povazuju prislusné hyd-
ridy kyselinotvornych prvkov, hoci aj formalne. Systema-
ticky nazov kyseliny sirovej pomocou tohto systému vy-
tvorime vychadzajuc z neexistujiceho hydridu SHg,
v ktorom 2 atdmy vodika nahradime skupinou =O a dva
skupinou —OH, ¢im dostaneme nazov kyselina dihydro-
xodioxosirova. Tento sposob vyuZiva substituéné nazvos-
lovné pripony, nejde vSak o substituéné nazvy. Substi-
tuény nazov kyseliny sirovej je dihydroxo-A®-sulfandion.

Pri derivatoch kyselin sa za materska zluc¢eninu pova-
zuje  prislusnd  nesubstituovand  kyselina.  Pocet
(disociovatelnych) atomov vodika nemoédzeme vyjadrit
predponou hydrogen-, ale musime pouzit substitu¢ni
predponu hydroxo-.

Ak chceme pouzit' adi¢né nazvoslovie, treba reSpek-
tovat’ pravidla pre vytvaranie adicnych nazvov a sucasne
nepouZzivat’ oznacenie ,.kyselina“. Mdzeme teda pisat’:
H;BO; trihydrogen(trioxidoboritan)

H,SOs dihydrogen(trioxido-peroxidosiran)
Hy[V14035(PO4)] nonahydrogen[oktatriakontaoxido-
tetraoxidofosfore¢nano)-tetradekavanadi¢nan]

Tento typ nazvoslovia je v sulade s odporti¢aniami
IUPAC, je vsak otazne, ¢i je v slovencine vobec potrebny.
Ak ma byt systém jednoslovného pomenovavania kyselin
pouzivany, potom si treba zvyknut na neStandardné pouzi-
tie pripony -an pre neutrdlnu molekulu. Z tohto dévodu
navrhujeme, aby sa nazov ,,vnutorného aniénu“ kyseliny
pisal vzdy oddeleny v zatvorke od slova hydrogen
s vyjadrenym poctom disociovatelnych (kyslych) atdomov
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vodika. Nézvy anioénov sa potom jednoducho odvodia od
nazvov kyselin od¢itanim daného poctu atomov vodika,
napriklad:
HPO, hydrogen(tetraoxidofosforec¢nan)
alternativny ndzov: hydroxotrioxofosfore¢nan
Se0Q,* tetraoxidoselénan
alternativny nazov: tetraoxoselénan

Ako vidime, pouzitim adi¢ného a substitu¢né¢ho naz-
voslovia dostaneme nézvy s rovnakou priponou. Je to opat
dosledok existencie valencnych pripon, ktoré v slovencine
mame alogicky ich pouZijeme v oboch pripadoch.
V angli¢tine maju takto vytvorené ndzvy rozne pripony
(trihydroxy-A’-phosphanone vs.  trihydroxidooxidophos-
phorus).

4. Katiény kyselin

Kladne nabité i6ny, ktoré vznikaji z kyselin prijatim
hydrénu (napriklad H,NOs*, H3SO," apod.), je mozné
systematicky pomenovat’ len vyuzitim adi¢ného nazvoslo-
via. [IUPAC neodporuca pouzivat' systém tzv. acidiovych
katiénov oxokyselin, v ktorom sa mieSa niekol’ko nazvos-
lovnych systémov. Napriklad H;SO," bol doposial
v slovendine nazyvany sulfatacidium. Tento nazov vznikol
pripojenim pripony -acidium k posloven¢enému anglické-
mu (resp. latinskému) nazvu siranového anionu sulfat.
Jednoslovné pomenovanie porusuje princip binomicke;j
nomenklatiry iénovych zlicenin v slovencine. Spravne
systematické nazvy katiénov oxokyselin tvorime nasledov-
ne:
H,;NO;"
H;S04"

dihydroxido-oxidodusi¢ny kation
trihydroxido-oxidosirovy kation

5. Izopoly- a heteropolykyseliny a ich aniény,
polyoxometalaty

Ako sme uz naznacili, v pripade tejto skupiny zluce-
nin dochadza ku komplikaciam, ktoré vyplyvaju z dvoch
skuto¢nosti.

Po prvé, ide o latky, ktoré mdzu obsahovat’ desiatky
az stovky, ba tisice atomov, a to nielen atomov kyslika, ale
aj samotnych kyselinotvornych prvkov a tzv. heteroatdbmov.
Ilustrovat’ to méZeme na doposial’ najva¢Som pripravenom
polyoxometalate so zlozenim [MosesO1032(H20)240(SO4)as]**.
Ma spolu 2360 atdbmov a rozmer =<6 nm (cit.??).

Systematické nazvy tychto latok, nech by uz boli
vytvorené pouzitim akychkol'vek doteraz platnych pravi-
diel, su nepraktické a nezrozumitelné. Najvicsie poly-
oxometalaty dosahuju rozmery nanocastic, podobne ako
makromolekuly. KedZze nadzvoslovie napriklad proteinov
sa riadi vlastnymi pravidlami (a nie pravidlami pre naz-
voslovie organickych molekul), je na mieste uvazovat
o podobnom pristupe k polyoxometalatom. Tejto tilohy by
sa mali chopit anorganicki chemici pracujuci v oblasti
chémie polyoxometalatov.

Po druhé, na rozdiel od beznych kyslikatych kyselin
aich anidénov, pri izopoly- a heteropolykyselinach a ich
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anionoch moézeme uvazovat o realnych koordina¢nych
zltceninach. Je nesporné, Ze medzi tymito dvoma skupina-
mi kyselin existuju Struktirne rozdiely. Preto povazujeme
za prirodzené, Ze pri vytvarani nazvov polyoxometalatov
budeme pouzivat’ adicné ndzvoslovie.

Pod pojmom polyoxometalaty budeme teda rozumiet’
aniony izopoly- a heteropolykyselin prechodnych prvkov.
Pre jednoduchost’ sa vo vedeckej literature pod tymto po-
jmom niekedy myslia aj prislusné volné kyseliny. Samot-
ny termin polyoxometalat je trochu nepresny. Anglicky
vyraz polyoxometalate vyjadruje, Ze ide o aniénovu (-ate)
entitu s velkym poctom (poly-) atomov kyslika (oxo-) na
atbme kovu (metal). Pripona -ate je rovnakd ako
v nazvoch klasickych anidonov kyslikatych kyselin, napri-
klad sulfate, perchlorate, vanadate a pod. Slovensky ekvi-
valent polyoxometaldat vznikol poslovencenim anglického
terminu, anie jeho prekladom. Spravnym slovenskym
ekvivalentom by preto mal byt pojem polyoxometalan
s aniénovou priponou -an, podobne ako v anidénoch siran,
chloristan, vanadi¢nan. Anidnova pripona -at sa
v slovenéine pouziva najmé pri vytvarani ndzvov organic-
kych aniénov (napr. propanoat, benzéntiolat, benzénsulfo-
nat, metanolat), zriedkavo pre Specifické anorganické
aniony, napr. boraty. Druhym problémom pouzivania ¢i uz
terminu polyoxometalate alebo polyoxometalat je predpo-
na -oxo. Toto slovo vzniklo eSte v Case, ked [TUPAC odpo-
racal nazvy ligandov s priponou -o, teda napriklad oxo,
fluoro, kyano. Po uprave z roku 2005 by teda spravnym
terminom mal byt polyoxidometalate, v slovencine poly-
oxidometalan. Rychly prieskum v databazach Scopus
a Web of Science preukdze, ze vyraz polyoxidometalate
nie je v literatare takmer vobec pouZzivany. Dolezité je eSte
dodat, Ze termin polyoxometalate je trivialny, nenajdeme
ho v &ervenej ani v zlatej knihe IUPAC>*. Za zvaZenie
eSte stoji zavedenie pojmu polyoxidokovan, resp. polyoxi-
dokovat.

Aby sme Struktiru aniénov polyoxidometalanov vy-
jadrili ¢o najpresnejsie, je rozumné prispdsobit’ do sloven-
¢iny sposob II (Sekcia 3, pripad Hy[W1,034(S104)]) tvore-
nia nazvov izopoly- a heteropolyanionov a volnych kyse-
lin, napriklad:

Hy[W12054(5i04)]
tetrahydrogen[hexatriakontaoxido-(tetraoxidokremicitano)-
dodekavolframan]

Hy[V14035(PO4)]
nonahydrogen[oktatriakontaoxido-
(tetraoxidofosfore¢nano)-tetradekavanadi¢nan]
Hg[Wi3054(POy),]
hexahydrogen[tetrapentakontaoxido-bis-
(tetraoxidofosforecnano)-oktadekavolframan]
[M036501032(H20)240(SO4)4s] **
[tetrakontadiktaakva-ditriakontakiliaoxido-
oktatetrakontakis(tetraoxidosirano)-
oktatriakontatriktamolybdénanovy] anion*

Nazvy anionov a kationov odvodenych od volnych
izopoly- a heteropolykyselin sa tvoria analogicky, meni sa
len pocet hydronov vyjadreny pomocou predpony hydro-
gen- s danou ¢islovkovou predponou. Nazov ,,vnutorného
aniénu“ piSeme vo vzorci aj v nazve v hranatej zatvorke.
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Takyto spOsob pisania vzorcov je v sulade s uz zauziva-
nym spdsobom zapisu vzorcov komplexnych Kkyselin.
Z toho vyplyva, Ze volné kyseliny odvodené od polyoxi-
dometalanov mozeme pomenovat’ aj vyuzitim doterajSieho
sposobu tvorenia nazvov komplexnych kyselin, teda napri-
klad:

Hg[Mo0350112(H;0);6]

kyselina hexadekaakva-dodekahektaoxidohexatriakonta-
molybdénova

Z uveden¢ho d’alej vyplyva, ze nazov oznaceny (*)
mozeme pisat’ aj bez hranatych zatvoriek.

Uvaha o preferovani adi¢ného nazvoslovia pri vytva-
rani ndzvov izopoly- a heteropolykyselin aich soli nés
prirodzene privadza k ndzoru, Ze systematické nazvy vset-
kych kyselin a ich soli by mali byt’ tvorené jednotne. Dote-
raj§i rozbor pouzivaného nazvoslovia nas preto vedie
k néavrhom, ktoré s rozvahou implementuji odportacania
TUPAC do slovenského nazvoslovia anorganickych zluce-
nin.

6. Navrh nazvoslovného systému

1) Navrhujeme, aby sa v nazvoslovi kyslikatych kyse-
lin a ich soli pouzival doterajsi tradi¢ny spdsob vytvarania
nazvov vsade tam, kde je to mozné. Tieto nazvy povazuj-
me za preferované. V derivatoch kyselin vyjadrime druh
substituenta substitu¢nou priponou. Napriklad:

H,S,0;  kyselina dihydrogendisirova

HSFO; kyselina fluorosirova

HS,0;  hydrogendisiranovy anion, hydrogendisiran
NO, peroxodusi¢nanovy anion, peroxodusic¢nan

2) Navrhujeme, aby sa substitu¢né nazvoslovné pripo-
ny nepouzivali pre kyseliny, ktoré okrem skupin —OH
a =0 neobsahuju Ziadne iné skupiny na kyselinotvornom
(centralnom) prvku. Napriklad:

H;S,0, nenazyvat kyselina dihydroxopentaoxo-
disirova

3) Navrhujeme, aby sa pri tvorbe akceptovanych sys-
tematickych nazvov kyselin pouzival adi¢ny systém, a to
takym spdsobom, Ze jednoslovny nazov kyseliny pozosta-
va z predpony Aydrogen- s predponou vyjadrujiicou pocet
disociovatel'nych atomov vodika**, d’alej nasleduju ligan-
dy v abecednom poradi s predponami vyjadrujicimi ich
pocet oddelené spojovnikom a nazov je ukonceny kore-
fom slova centrdalneho atomu s valencnou priponou so
zakonéenim -an. Nazvy a pocty ligandov a centralnych
prvkov su uzavreté v okruhlej zatvorke a tato ¢ast’ nazvu
kyseliny sa povazuje za vnutorny anion kyseliny. Nazvy
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odvodenych anidnov kyselin tvorime analogicky odcita-
nim daného poctu atdbmov vodika. Nazvy kationov kyselin
tvorime nahradenim prislusného poctu oxido ligandov
hydroxido ligandmi podla toho, kol'ko hydrénov prijala
vychodiskovéa molekula kyseliny. Napriklad:

H,S,0; dihydrogen(heptaoxidodisiran)

HS;0,;  hydrogen(heptaoxidodisiran)

resp. hydrogen(heptaoxidodisiranovy) anion

NO4 (dioxido-peroxidodusi¢nan)

resp. (dioxido-peroxidodusi¢nanovy) anion

H,PO; ", resp. HPHPO;3~ hydrogen(hydrido-trioxido-
fosforitan)

resp. hydrogen(hydrido-trioxidofosforitanovy) anion
H,PO," tetrahydroxidofosforeény kation

4) Navrhujeme, aby sa aniébny izopoly-
a heteropolykyselin prechodnych prvkov oznacovali tri-
vialnym nazvom polyoxidometalany.

5) Navrhujeme, aby sa systematické nazvy izopoly-
a heteropolykyselin tvorili obdobne ako systematické na-
zvy kyslikatych kyselin. Za preferované nazvy vsak pova-
zujme tie, pri ktorych sme pouzili pravidla pre vytvaranie
nazvov komplexnych kyselin. Pri vytvérani systematic-
kych nazvov polyoxidometalanov postupujeme rovnako
ako pri vytvarani systematickych nazvov anionov kyslika-
tych kyselin.
H;[MogOy]
kyselina nonadekaoxidohexamolybdénova alebo dihydro-
gen[nonadekaoxidohexamolybdénan]
[W1203(POYI*
hexatriakontaoxido(tetraoxidofosfore¢nano)dodeka-
volframan

6) Za tvahu stoji analyzovat’ problém rozkolu naz-
voslovia v anorganickej a organickej chémii. PouZivanie
rozli¢nych substitu¢nych pripon v tychto dvoch nazvoslov-
nych systémoch sa zda byt’ celkom nezmyselné:

H,SO, kyselina sirova
HSFO; kyselina fluorosirova
CH3;COOH kyselina octova
CE;COOH kyselina trifluéroctova

Autori dakuju za financnu podporu Vedeckej granto-
vej agenture Ministerstva Skolstva Slovenskej republiky
a Slovenskej akadémie vied, ¢. projektu VEGA 1/0507/17.
Autori dakujii doc. RNDr. Jozefovi Tatierskemu, PhD.,
a prof- RNDr. Petrovi Schwendtovi, DrSc., (Katedra anor-
ganickej chémie PriF UK, Bratislava) za podnetnu disku-
siu a kritické poznamky k rukopisu.

** Ak nevieme rozlisit’ pocet disociovatelnych atdomov vodika (nepozname Struktiru), pouzijeme predponu Aydrogen pre
vsetky pritomné atomy vodika, teda napriklad H;PO, bude trihydrogen(dioxidofosfornan). Takyto nazov povazujeme za
neakceptovany systematicky nazov. Akceptovany systematicky nazov je hydrogen(dihydrido-dioxidofosfornan).
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Systematic nomenclature of oxoacids, their ions and
the so called polyoxometalates is not settled in Slovak
language yet. In this work we analyze issues that were
introduced in nomenclature by noncontrolled artificial
systematization of these names according to the English
nomenclature recommended by [UPAC. We found out that
the creation of systematic names of this group of com-
pounds is not possible without breaking currently valid
general nomenclature rules and we propose a novel meth-
od for naming of the anionic part of an acid. We therefore
introduce the term “inner anion of an acid”. We use addi-
tive nomenclature when naming this component of an acid.
This nomenclature system enables one to unify the naming
of all oxoacids, isopoly- and heteropolyacids, their deriva-
tives and ions.

Keywords: nomenclature, terminology, inorganic chemis-
try, acid, polyoxometalate

Acknowledgements

The authors are grateful to the Scientific Grant Agency of
the Ministry of Education of Slovak Republic and Slovak
Academy of Sciences VEGA Project No. 1/0507/17. The
authors thank doc. RNDr. Jozef Tatiersky, PhD. and prof.
RNDr. Peter Schwendt, DrSc. (Department of Inorganic
Chemistry, Faculty of Natural Sciences, Comenius Univer-
sity in Bratislava) for inspiring discussion and critical
evaluation of the manuscript.


http://www.datasolution.sk/pdf/termin7.pdf?PHPSESSID=9c9d4c3dcf9c89244
http://www.datasolution.sk/pdf/termin7.pdf?PHPSESSID=9c9d4c3dcf9c89244
http://old.iupac.org/organ/members/m/mcnaught.html

