DICCIONARI DE QUIMICA

Nomenclatura i formulacié de quimica inorganica
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1.Introduccio6

Des de l'inici de l'estudi de les substancies i llurs transformacions hi ha hagut la
preocupacié de donar-los un nom o un simbol que les identifiqués.

Quan el nombre de substancies conegudes era reduit, n’hi havia prou que el hom en
suggeris l'origen o alguna caracteristica funcional. Actualment aquest nom és conegut
com a nom trivial, en oposicio al nom sistematic.

Amb la consolidacié de la quimica com a ciéncia va augmentar progressivament el
nombre de compostos coneguts. Llur estudi va portar a un coneixement més ampli de les
seves propietats i es va fer necessari introduir un sistema de formulacié i nomenclatura
sistematic que facilités la comunicacié entre tota la comunitat cientifica.

S’iniciaren aixi les nomenclatures que ara es diuen semisistematiques i que son la base
de l'actual nomenclatura tradicional, util per a anomenar substancies d'us corrent.
Aquestes nomenclatures prenien les funcions quimiques com el nucli del
desenvolupament dels noms de les substancies.

Actualment, davant de la gran quantitat de compostos coneguts i de nou descobriment,
s’ha fet imprescindible sistematitzar encara més els noms i separar-los de les
caracteristiques funcionals que fins aleshores els descrivien suficientment bé.

Actualment es considera que una nomenclatura és sistematica quan estableix unes
normes generals que permeten deduir de forma univoca I'estequiometria i, si és possible
també, els trets estructurals més importants de les substancies. L'objectiu que es
persegueix amb l'establiment d’'una nomenclatura quimica sistematica és disposar d'un
meétode per a anomenar les substancies que incorpori informacié sobre llurs
composicio i estructura sense ambiguitats, i que sigui entenedor i clar per a tota la
comunitat cientifica.

Al llarg de la historia recent s’han desenvolupat diverses nomenclatures sistematiques
utils per a un conjunt més ampli de compostos. La realitat ha fet que alguna de les
nomenclatures sigui més adient per a un determinat tipus de compost o per a
determinades especialitats de la quimica perqué permet precisar-ne la composicié o
destacar-ne trets estructurals d’especial importancia en aquell ambit. Quan s’apliquen a
compostos habituals o relativament senzills sovint acaben coincidint, perd normalment
donen noms diferents a un mateix compost. Aquests noms, que son sistematics, son
correctes si no porten confusio. De tots els noms sistematics possibles per a una mateixa
substancia, cadascu haura d'escollir el que sigui més Util en cada cas.

Només es conserven els noms trivials o els semisistematics per a alguns compostos d’us
corrent i molt coneguts, i s6n acceptats pels quimics malgrat que no transmeten tota la
informacié desitjada. Aquesta nomenclatura, dita també tradicional, continuara sent Uutil
mentre els noms facilitin la identificacio i siguin entesos pels quimics.

L’organisme internacional que dicta les normes de formulacié i nomenclatura i que vetlla
per la seva actualitzacio és la Uni6 Internacional de Quimica Pura i Aplicada (International
Union of Pure and Applied Chemistry, IUPAC). Es constituida per cientifics de reconegut
prestigi que intenten harmonitzar les diferents llengies i establir normes que tota la
comunitat internacional pugui assumir.

L’adaptacié de la nomenclatura quimica a les caracteristiques de la llengua catalana es
duu a terme d’acord amb els criteris normatius establerts per I'Institut d’Estudis Catalans,
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entitat que promou i desenvolupa la recerca en els diferents ambits de la ciéncia i de la
tecnologia, principalment en els aspectes que afecten la cultura catalana.
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2. Elements i estats d’oxidacio
2.1. Elements

Els elements son substancies pures que no es poden descompondre en altres de més
senzilles per métodes quimics. N’existeixen pocs més d'un centenar; la resta de les
substancies que ens envolten son diverses combinacions entre elements diferents i
s’anomenen compostos. Cada element es representa per un simbol, que no sempre es
correspon amb les inicials del nom catala. El simbol de I'element ferro és Fe, el del
californi, Cf i el del sodi, Na (del seu hom en llati, natrium). Els seglients elements son
acceptats amb més d’'un nom: argent (o plata), arsenic (o arseni) i tungsté (o wolframi).

El que diferencia un element d'un altre és el nombre de particules subatomiques. Un atom
€s una agrupacio de particules elementals, fonamentalment protons, neutrons i electrons,
i és eléctricament neutre. Els protons i els neutrons estan situats en el nucli atomic i els
electrons a I'escorca atdmica. La quantitat de protons i d’electrons és caracteristica de
cada element i rep el nom de nombre atomic. La distribucié i la mobilitat dels electrons
determina les propietats quimiques de I'element.

La similitud entre algunes propietats de diversos elements ha fet que historicament
s’agrupessin de diferents maneres. Actualment se segueix una ordenacié per ordre
creixent de nombres atdmics, que és la taula periddica dels elements. Dins d’aquesta
taula, cal distingir en primer lloc dos grans blocs, el de I'angle superior dret, que reuneix
els elements no metal-lics, i la resta, que agrupa els elements metal-lics. La frontera entre
els metalls i no-metalls és poc clara; hi ha elements dificils de classificar perqué el seu
comportament depén de I'element amb el qual es combina. S’anomenen semimetalls.

A més dels elements indicats, hi ha els gasos nobles (classificats a la darrera columna de
la taula periodica), que practicament no es combinen amb altres elements, motiu pel qual
tenen poc interés des del punt de vista de la formulacio i la nomenclatura.

H

Li Be

Na | Mg

K Ca | Sc Ti \Y Cr | Mn | Fe | Co Ni Cu

Rb | Sr Y Zr | Nb | Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag

Cs | Ba |LaLu| Hf Ta | W Re | Os Ir Pt | Au

Fr | Ra [AcLr | Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg

La | Ce | Pr [ Nd [Pm |Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu

Ac | Th | Pa U Np | Pu |Am |[Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr

metall .I no-metall semimetall element superpesant
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Figura 1. Elements metal-lics a 'esquerra, elements no metal-lics a la dreta i, a la frontera, els
semimetalls. Els elements de nombre atdomic més elevat, els elements superpesants, tenen vides
mitjanes massa curtes per a confirmar-ne el caracter metal-lic. La darrera columna correspon als

gasos nobles.

Els no-metalls tenen tendencia a captar electrons i a quedar carregats negativament, és
per aixd que es consideren electronegatius. Els metalls tenen tendencia a perdre
electrons i, per tant, a carregar-se positivament, de manera que sén poc electronegatius.

L’ordenacié dels elements a la taula periodica per ordre creixent de nombre atomic queda
completada per la distribucié en files i columnes. Les files, anomenades periodes,
indiquen el nombre de nivells o capes atomiques; les columnes, anomenades grups, el
nombre d’electrons més externs. Els que estan situats en un mateix grup tenen un
comportament semblant, la qual cosa permet deduir que les propietats quimiques
depenen, en bona part, del nombre d’electrons externs. Aquests grups d’elements amb
caracteristiques similars es designen genericament amb un nom. Alguns exemples
d’aquests noms sén els metalls alcalins (grup 1, menys I'hidrogen: Li, Na, K, Rb, Cs, Fr),
els metalls alcalinoterris (grup 2: Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra), els haldgens (grup 17: F, CI, Br,
I, At, Ts), els gasos nobles (grup 18: He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn, Og) i els calcdgens (O, Si,
Se, Te, Po, Lv). La resta es coneixen amb el nimero del grup de la taula periodica.

2.2. Estats d’oxidacio

Quan un atom d’un element, inicialment neutre, perd o guanya electrons i adquireix
carrega eléectrica forma un i6 monoatomic, el qual, si queda positiu, s’Tanomena catid i, si
la carrega és negativa, anid. De l'atraccio electrostatica entre ions o de la unié d’atoms
de diferent electronegativitat, en resulten compostos, que sén electricament neutres.

L’objectiu tant de la formulaci6 com de la nomenclatura és adquirir un llenguatge que
permeti atribuir a cada compost un nom i una representacié (férmula). En una férmula,
els elements s’ordenen de manera que a la dreta quedi el més electronegatiu.

Aixi, per exemple:

L’element clor se simbolitza amb Cl. Atés que és molt electronegatiu, el clor té tendéncia
a captar electrons i a convertir-se en un i6 negatiu (anid), que es representa amb CI .
L’element sodi se simbolitza amb Na. Com que és molt poc electronegatiu, cedeix
electrons amb facilitat i es converteix en un i6 positiu (catio), el qual es representa amb
Na’. Aquests dos ions es poden unir en un compost molt conegut, la sal comuna, que es
representa amb una férmula que conté els simbols de dos elements ordenats de manera
que el més electronegatiu s’escrigui a la dreta: NaCl.

En un compost determinat, a cada element se li pot atribuir un estat d’oxidacio. L’estat
d’oxidacié es pot definir, de manera simplificada, com la carrega que tindria un atom
d'un element si els electrons dels enllagcos que forma amb la resta d’elements del
compost s’assignessin a I'atom més electronegatiu. L’estat d’oxidacié no sempre té sentit
quimic, és un concepte convencional perd molt util a I'nora de formular. En el compost
NaCl, el sodi té estat d’oxidacio +1 i el clor —1.

Alguns dels estats d’oxidacié es poden deduir de la posicié de I'element a la taula
periodica (vegeu la taula 1).

Taula 1. Estats d’oxidacié dels elements més comuns
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grup elements estats grup | elements estats d’oxidacié
d’oxidacié
H +1 13 B, Al +3
1 Li, Na, K, Rb, Cs +1 14 C, Si +4, -4
2 Be, Mg, Ca, Sr, Ba | +2 Sn, Pb +2, +4
3-12 | Ag +1 15 N +1, +2, +3, +4, +5, -3
Zn, Cd +2 P, As, Sb +3, +5, -3
Fe, Co, Ni +2, +3 16 0 -2
Cu, Hg +1, +2 S, Se, Te +4, +6, -2
Cr +3, +6 17 [= -1
Mn +2, +4, +7 Cl, Br, | +1, +3, +5, +7, -1

En l'estat elemental tots els atoms tenen estat d’oxidacio igual a 0. No estan combinats
amb cap altre element. Aixi, es pot dir que el niquel, 'alumini, el plati, I'or, el carboni, etc.
tenen estat d’oxidacio 0. En canvi, en la combinacid Al,Os, 'alumini té estat d’oxidacio +3
i l'oxigen, -2.

Alguns no-metalls que a temperatura ambient s6n gasos es presenten en l'estat
elemental com a agrupacions de dos atoms del mateix element (molécules diatomiques).
Son els elements seglents: hidrogen (H,), nitrogen (N,), oxigen (O,), fluor (F,) i clor (Cl,).
Cal fer notar que pel fet de no estar combinats amb un altre element, el seu estat
d’oxidacié també sera 0. Aquestes formes diatdmigues son les que representen I'estat
real de I'element a temperatura ambient; per tant, quan se simbolitza I'hidrogen elemental
s’ha d’escriure sempre H,, i no H. De manera sistematica s’haurien d'anomenar
dihidrogen, dinitrogen, dioxigen, difluor i diclor; és a dir, precedint el nom de I'element
amb el prefix numéric di-.

Per a indicar el nombre d’atoms iguals que s’agrupen en una determinada forma s’usen
els prefixos numérics mono-, di-, tri-, tetra-, penta-, hexa-, hepta-, octa-, nona-, deca-,
undeca-, dodeca-, etc.

2.3. Cations metal-lics

Un element pot tenir més d’'un estat d’oxidacié. Per exemple, el ferro en té dos: +2 i +3.
Aixi, del compost anomenat oxid de ferro, no se’n pot saber la composicié quimica perque
aquest nom no indica I'estat d’oxidacié del ferro en I'd0xid de ferro. Hi ha dos oxids de ferro
possibles, el FeO i el Fe,0s. En el primer compost hi ha el cati6 Fe** (estat d’oxidacié del
metall +2) i en el segon, el catié Fe** (estat d’oxidacié del metall +3).

Per a anomenar els ions de manera distintiva s’utilitza el nombre de carrega (antigament
anomenat nombre d’Ewens-Basset). En aquest cas, s’escriu entre paréntesis la carrega
del cati6 en xifres arabigues darrera del nom de I'element.

En la nomenclatura additiva, els cations també es poden anomenar amb el nombre
d’oxidacié (antigament anomenat nombre de Stock). Fent-ho aixi, el nom del cati6 és el
nom de I'element seguit de I'estat d’oxidaci6 en xifres romanes entre paréntesis i sense
espai que el separi del nom de I'element. Quan un element només té un estat d’oxidacio,
no cal indicar-ho.

Entre noms i paréntesis no s’ha de deixar espai (vegeu la taula 2).

Taula 2. Noms de cations metal-lics usant el nombre de carrega i el nombre d’oxidacio

catio amb nombre de carrega amb nombre d’oxidacié
Fe’’ ferro(2+) ferro(ll)
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Fed+

ferro(3+)

ferro(lll)

Na”

sodi(1+)

sodi

Cal remarcar que el sistema tradicional de nomenclatura de cations, en que el nom del
catio es crea amb el nom de I'element i les terminacions -0s i -ic (com ferrés i férric),
actualment no esta acceptat dins les normes de la IUPAC.

Diccionari de quimica. Nomenclatura i formulacié de quimica inorganica
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3. Compostos binaris

Els compostos que contenen atoms de dos elements s’anomenen estequiométricament
segons la sequencia que es veu en la figura 2, creada per convencié i que esta
estretament relacionada amb I'electronegativitat dels elements.

®
T 7Y

B C o F
I | |
i P S
I
e

R N i i U U A

Krr K Ca Sc Ti V. C Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga G As Se Br

I A I A A R A A

Xe Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te |
|

I [ I A D A R A R A
Rn Cs Ba la—lu Hf Ta W Re Os |Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At

I S K I A Y AR IR N B

Og Fr Ra Ac—Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Ch Nh FI Mc Lv Ts
Figura 2. Seqliéncia per a anomenar els compostos binaris.
A efectes de nomenclatura i de formulacid, els elements que es troben primer en la
sequencia de les fletxes, es consideren formalment més electronegatius i, a mesura que
s’avanga pel recorregut, els elements es consideren cada cop menys electronegatius.

Segons aquest criteri, el fluor és I'element formalment més electronegatiu i 'oganessoé és
I'element formalment menys electronegatiu, o el més electropositiu.

Aquesta seqiéncia és especialment Util per a anomenar oxids, hidrurs i halurs.
3.1. Oxids

L’oxigen es combina practicament amb tots els elements de la taula periddica, i gairebé
sempre ho fa amb estat d’oxidacié —2. En alguns casos, l'oxigen pot trobar-se en altres
estats d'oxidacio.

Es considera que un oxid metal-lic és el resultat de la combinacié d'un catié metal-lic
amb l'anié oxid (O%). Els 0xids no metal-lics sén la combinacié de 'oxigen amb estat
d’oxidacié -2 i un no-metall en un dels seus estats d’oxidacio positius.

Aplicant els criteris de la IUPAC, en la formula d’'un oxid s’escriu primer (a I'esquerra de la
férmula) el simbol de I'element menys electronegatiu segons la convencio de la figura 2 i
a continuacio (a la dreta de la férmula), el simbol de I'element més electronegatiu. Es a
dir, 'oxigen sempre sera I'element més electronegatiu i s’escriura a la dreta de la formula,
excepte quan es combini amb un halogen (Na,O, CO,, OCl,).

La formula que reflecteix la combinaci6 de [I'element electropositiu i I'element
electronegatiu indica la relaci6 més simple necessaria perquée el compost format sigui
eléctricament neutre. Per exemple, en combinar I'anié oxid (O?) amb el catié ferro(3+)
(Fe*"), s’ha d’escriure primer el ferro i després I'oxigen. Amb tres anions i dos cations
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s’obtenen sis carregues negatives i sis de positives, per tant, s’'obté una espécie neutra,
un compost de férmula Fe,Os.

Per a anomenar un oxid, la JIUPAC accepta diverses nhomenclatures, les més senzilles de
les quals son les dues seglents:

1. Es llegeix la proporcié estequiométrica dels dos components. Si és necessari s'ha
d'indicar la participacié de cada component amb els prefixos multiplicadors di-, tri-, tetra-,
etc. Els oxids s’anomenen oxid de amb els prefixos multiplicadors que correspongui.

Quan no hi ha error possible es pot ometre el prefix. Es el cas de I'0xid de sodi, ja que hi
ha una Unica combinacié possible de I'0xid amb aquest metall.

2. S’anomena el compost com a oxid de seguit del nom de I'element electropositiu,
utilitzant el nombre de carrega o el nombre d’oxidacio entre paréntesis.

Quan no és necessari indicar l'estat d'oxidacio del metall perqué és Unic, no cal indicar-lo
entre paréntesis (també n'és un exemple I'oxid de sodi). El nombre de carrega només es
pot utilitzar per a compostos idnics, com son generalment els oxids metal-lics.

Si hi ha dubte a I'hora d’escollir un nom o un altre, essent tots dos sistemes correctes,
s’escull el més simple. Exemples:

Fe,O; trioxid de diferro, oxid de ferro(3+) o oxid de ferro(lll)
FeO monoxid de ferro, oxid de ferro(2+) o oxid de ferro(ll)
Na,O monoxid de disodi, oxid de sodi o oxid de sodi

En el darrer cas no és necessari indicar la proporcio, ni la carrega, ni I'estat d’'oxidacio, ja
que el sodi té un unic estat d’'oxidacié i només és possible formular un oxid de sodi.

Cal tenir en compte, pero, que els oxids dels haldgens s’han d’anomenar com a halurs
d’oxigen. Exemple:
OCl, diclorur d’oxigen

Ara bé, I'estat d’oxidacié de I'oxigen segueix sent -2 i, en el cas del diclorur d’oxigen, el
del clor és +1.

Com que sovint els no-metalls tenen més d’'un estat d’oxidacié possible, es poden formar

diferents combinacions amb l'oxigen, de manera que es fa necessari distingir-les amb

alguna de les nomenclatures anteriors.

Exemple:
SO;  trioxid de sofre o oxid de sofre(VI)

Les combinacions més importants entre el sofre i 'oxigen es resumeixen a la taula 3.

Taula 3. Nomenclatura dels oxids de sofre

formula | estat d’oxidacié nom segons nom amb nombre
del sofre estequiometria d'oxidaci6

SO, +4 dioxid de sofre oxid de sofre(lV)

SO3 +6 trioxid de sofre oxid de sofre(VI)

Diccionari de quimica. Nomenclatura i formulacié de quimica inorganica
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Els oxids no metal-lics no sén substancies rares, sindé que formen part de les substancies
minerals més abundants. Aquest és el cas del quars, la composicié quimica del qual és
basicament oxid de silici (SiO,). El dioxid de carboni (CO,), o oxid de carboni(lV), també
€s un oxid no metal-lic i és el producte que resulta de la respiracio.

3.2. Peroxids, superoxids, ozonids

Els peroxids, superoxids i ozonids son les substancies que resulten de combinar
respectivament, les agrupacions anioniques O,%", O,” i O3~ amb hidrogen o amb els
cations metal-lics. La denominaci6 hiperoxid en lloc de superoxid es considera obsoleta.

Soén compostos rars, ja que es caracteritzen perqué l'oxigen té estat d’oxidacié formal
diferent de -2.

Es poden anomenar de manera estequiometrica i indicant el nombre de carrega de I'anié
o amb els mots peroxid de, superoxid de i 0zonid de seguits del nom del catié
corresponent.

Exemples:

Taula 4. Combinacions de diferents elements amb oxigen

anié nom de l'anié | cati6 compost nom del compost
0~ oxid Ca® [caO oxid de calci
0,~ peroxid sre Sro, dioxid(2-) d’estronci
0 peroxid d'estronci
0O, superoxid K KO, dioxid(1-) de potassi
0 superoxid de potassi
Os 0zonid Na" NaO; trioxid(1-) de sodi
0 0zonid de sodi

Els més importants per quantitat i la utilitat practica sén els peroxids. Un peroxid molt
conegut és el peroxid d’hidrogen (o aigua oxigenada (H,0O,)). S'utilitza sovint en farmacia
com a desinfectant i en perrugueria com a decolorant.

El mot ozonid deriva de I'ozd, que és una substancia present a I'atmosfera. Gracies a
aguesta presencia, la incidéncia de les radiacions ultraviolades provinents del Sol a la
superficie de la Terra és moderada.

3.3. Hidroxids

Els hidroxids sén compostos formats per la combinacié d’'un catié metal-lic amb I'anio
hidroxid (OH"). Tot i que segons el criteri d’electronegativitats establert en la figura 2, la
férmula de I'anié hidroxid hauria de ser HO™, la IUPAC encara accepta la forma tradicional
OH".

La majoria dels oxids metal-lics formen hidroxids quan es dissolen en aigua. Les

solucions aquoses dels hidroxids tenen caracter basic.

Es poden anomenar com si fossin combinacions binaries en qué I'anié és I'hidroxid. Es
pot indicar la proporcié estequiomeétrica dels ions a la férmula, el nombre d’oxidacio del
catié que hi participa o el nombre de carrega.
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Exemples:

Fe(OH); trihidroxid de ferro o hidroxid de ferro(lll)
NaOH monohidroxid de sodi o hidroxid de sodi(l) (n’hi ha prou a dir-ne
hidroxid de sodi)

Per a formular 'hidroxid de ferro(lll), s’ha de combinar el catié Fe** amb tres anions OH"
perque el compost sigui electricament neutre. La férmula és, doncs, Fe(OH)3, ja que I'anié
hidroxid és una agrupacio d'atoms i cal indicar-la entre paréntesis quan esta afectada per
un subindex.

L’hidroxid de sodi, conegut també com a sosa caustica, és una substancia de gran
importancia doméstica i industrial per les seves propietats detergents i corrosives.

3.4. Hidrurs

Es coneixen amb el nom de hidrurs els compostos resultants de la combinaci6 de
I'hidrogen amb un altre element. Aquest element pot ser un metall o un no-metall.

metal-lics
hidrurs acids en soluci6 aquosa
no metal-lics
altres hidrurs no metal-lics

Els hidrurs metal-lics soén el resultat de combinar I'hidrogen amb un metall. Atés que
'hidrogen és un element més electronegatiu que qualsevol metall, es considera que
presenta l'estat d’oxidacié —1. Per aix0, en la formula d’un hidrur metal-lic el metall
s’escriu a I'esquerra (menys electronegatiu) i I'hidrogen a la dreta (més electronegatiu).
L’hidrogen en estat doxidaci6 -1 és lanié hidrur (H"). Aquesta nomenclatura
d’'acabament en -ur es generalitza per als anions monoatdmics, com es veura meés
endavant.

Cal remarcar que els hidrurs metal-lics sén compostos rars: son dels pocs casos en quée
I'hidrogen es presenta amb estat d’oxidacié -1, perqué el seu estat d’oxidacié habitual és
+1.

Exemple: hidrur de calci, en el qual es combinen el catié Ca®" i 'anié H™. Com que el cati6
calci té dues carregues positives, cal combinar-lo amb dos anions hidrur perqué el
compost sigui eléctricament neutre. Aixi, la formula resultant és CaH, i s’anomena segons
les normes generals dels compostos binaris:

CaH, dihidrur de calci o hidrur de calci(ll)

Com gue no hi ha possibilitat de confusié, es recomana anomenar-lo simplement hidrur
de calci.

A Thora destudiar les hidrurs no metallics cal tenir present [lordre
d’electronegativitats dels no-metalls. Aixi, d’esquerra a dreta, l'ordre creixent
d’electronegativitats és:

B<Si<C<Sb<As<P<N<H<Te<Se<S<I|<Br<Cl<O«<F
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Aix0 fa que hi hagi dos tipus diferents d’hidrurs no metal-lics segons que resultin de la
combinacié de I'hidrogen amb un no-metall que sigui més o menys electronegatiu que
I'hidrogen.

3.4.1. Hidrurs no metal-lics de caracter acid

Els hidrurs no metal-lics de caracter acid sébn compostos formats per la combinacié de
'hidrogen amb un no-metall més electronegatiu que I'hidrogen. Aquests no-metalls es
troben situats a la dreta de I'hidrogen en la série anterior.

Aleshores el no-metall presenta I'estat d’oxidacid negatiu i s’escriu a la dreta en la
férmula, mentre que I'hidrogen es troba en estat d’oxidacio +1 i cal escriure’l a 'esquerra.

Aquestes substancies acostumen a ser gasos a temperatura ambient. S"anomenen amb
I'arrel del nom de I'element més electronegatiu acabat en -ur seguit de d’hidrogen.

Exemples: fluorur d’hidrogen, sulfur d’hidrogen
El primer combina I'anio fluorur (F7) amb el catié hidrogen (H"). La férmula és HF.

El segon s’obté unint I'anid sulfur (S%) amb el catié hidrogen (H"). Perqué el compost
sigui neutre, cal que la formula contingui dos cations hidrogen per cada anié sulfur. El
sulfur d’hidrogen és H,S. Cal esmentar que I'anié derivat del sofre es diu sulfur , i no
“sofrur”.

Quan aquests compostos es dissolen en aigua, la solucié resultant té propietats acides,
per aixd s'anomenen com a acids, en concret hidracids. Tradicionalment, s'anomenaven
amb l'arrel del nom del no-metall acabat en -hidric, precedida del mot acid per fer palesa
aguesta propietat. Per a distingir-los de la substancia en estat gasés, a la férmula cal
afegir el subindex (aq).

Per exemple, el sulfur d’hidrogen (H,S) és un gas que en solucié aquosa té caracter acid,
de manera que es representa per H,Suq). En la nomenclatura tradicional rep el nom de
acid sulfhidric, el qual encara s'utilitza en molts textos.

Un cas especial seria el compost format per oxigen i hidrogen (H,O). L’'oxigen és més
electronegatiu que no pas I'hidrogen, per tant se situa a la dreta de la férmula.
Estrictament seria un oxid, perd es coneix simplement amb el nom de aigua. Només té
caracteristiques acides quan es troba en preséncia d’'una substancia de caracter més
basic, i no es considera un hidrur acid com la resta de compostos esmentats en aquest
apartat.

Quan una molécula d’aigua perd un catié hidrogen o hidré (H), s’obté I'anié hidroxid
(OH"). Si, en canvi, s’hi addiciona un hidré es converteix en un catié poliatdbmic conegut
amb el nom de catié oxoni (HsO").

3.4.2. Altres hidrurs no metal-lics
Quan l'hidrogen es combina amb els no-metalls situats a la seva esquerra en la serie
d’electronegativitats, s’obtenen hidrurs que en solucié aquosa no sén acids. Es formulen

amb I'hidrogen a la dreta.

Son els hidrurs dels no-metalls dels grups de la taula periodica encapgalats pel bor, el
carboni i el nitrogen.
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S’anomenen amb els segients noms ftrivials:

BH; bora CH, meta NH; amoniac
SiH, sila PH; fosfa

AsH; arsa

SbH; estiba

De I'amoniac (NH3) deriva un catié poliatomic que rep el nom amoni (NH,"). L'amoni és
una molécula d’amoniac que ha incorporat un hidré. Aquest catié forma compostos de la
mateixa manera que els cations metal-lics simples. No s’ha de confondre amoniac
(compost neutre) i amoni (i6 positiu). Cal destacar que els noms fosfina, arsina i estibina
per a PH3, AsHs i SbH; es consideren obsolets.
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4.0xoacids

Els oxoacids son compostos de formula general H,E,O,, en que H és hidrogen, O és
oxigen i E és un no-metall amb estat d’oxidacio positiu o bé algun metall de transicié amb
estat d’oxidacio elevat; x, y i z son els nombres que indiquen les proporcions dels atoms
respectius en el compost.

Si| P | S |CI

Cr | Mn As | Se | Br

Te |

Figura 3. Principals elements que formen oxoacids

Soén acids perqué contenen atoms d’hidrogen que poden desprendre’s amb certa facilitat
en forma d’hidrons. Aquests atoms d’hidrogen estan enllagats a atoms d’oxigen. Es diuen
oxoacids perqué, a diferéncia dels hidracids, contenen atoms d’oxigen en la molécula.

4.1. Oxoacids més simples

Les férmules dels oxoacids més simples es poden obtenir afegint una molécula d’aigua a
I'oxid de I'element E en el mateix estat d’oxidacio.

Per a anomenar-los es fan servir les mateixes normes que s’han exposat per als
compostos estudiats fins ara i que la IUPAC reconeix com a nomenclatures
sistematiques.

Cal esmentar, pero, que molts dels oxoacids inorganics s6n compostos coneguts des de
I'inici de I'estudi de la quimica. Abans, la nomenclatura no estava tan sistematitzada i aixo
feia que aquests compostos s'anomenessin amb noms que ara no compleixen les normes
actuals proposades per la IUPAC. Alguns d’aquests noms, que sén semisistematics,
segueixen vigents en el llenguatge quotidia i constitueixen la nomenclatura tradicional.
Aquests noms sbén Unics en la nomenclatura actual perqué descriuen una propietat
quimica del compost, I'acidesa. En canvi, els noms sistematics només es basen en la
composicid i I'estructura.

Els noms que les nomenclatures sistematiques donen a les substancies son sovint
llargs i complicats. Aix0, juntament amb el fet que el nom tradicional esta encara molt
arrelat, fa que la IUPAC respecti aquests noms per als oxoacids de no-metalls més
importants.

La nomenclatura sistematica comporta fer una lectura estequiometrica estricta de la
formula o bé indicar I'estat d'oxidacié de l'element caracteristic, que en el cas dels
oxoacids se simbolitza amb la lletra E. També es pot indicar la carrega de I'anié (oxoanio)
que en resulta: (E,O,). La nomenclatura estequiometrica no exigeix la deduccié de

Diccionari de quimica. Nomenclatura i formulacié de quimica inorganica termcat e 15



'estat d’'oxidacié de I'element E en les férmules dels oxoacids, com passa en les altres
nomenclatures.

Per a anomenar un oxoacid a partir de la férmula, s’ha de comencar per distingir-lo
d’altres compostos. La taula 5 mostra dos grups de compostos que cal diferenciar.

Taula 5. Distincié entre hidroxids i oxoacids

hidroxids oxoacids
Al(OH); H,SeO,
NaOH HCIO
Mn(OH), HMnO,

S’observa com en un hidroxid la part negativa del compost és la de I'hidroxid i la part
positiva és el catié metal-lic. En un oxoacid, la part positiva és la que correspon a I'hidré i
la part negativa a l'agrupacié formada per I'element caracteristic i 'oxigen, grup que
constitueix I'anié (oxoanio).

Un cop se sap que una féormula correspon a un oxoacid, el pas seglent és saber I'estat
d’oxidacié de I'element caracteristic E. S’ha de tenir present que, com en el cas dels
oxids, I'oxigen presenta estat d’oxidacio -2 i I'hidrogen +1. L’estat d’oxidacié de I'element
E sera el que li pertoqui per tal que el compost sigui eléctricament neutre. Aixi, en el cas
del compost H,SeO,, quatre atoms d’oxigen aporten 8 carregues negatives al compost, i
dos atoms d’hidrogen aporten 2 carregues positives al compost. Per tant, calen 6
carregues positives per a compensar eléctricament el compost, que son les que
corresponen a I'atom de seleni; I'estat d’oxidacio del seleni en aquest cas és +6.

D’altra banda, també pot interessar la carrega de l'agrupacié atomica constituida pel
seleni i 'oxigen, és a dir, la carrega de 'oxoanid. Atés que els ions hidrogen aporten en
conjunt dues carregues positives, 'oxoanié ha de tenir una carrega total de -2, i es
representa SeO,*".

El coneixement de I'estat d’'oxidacié de I'element E o de la carrega de I'oxoanié és molt
(til per a anomenar un compost.

4.1.1. Nomenclatura tradicional
El nom de I'oxoacid és format pel terme acid i un adjectiu que indica I'estat d’oxidacié de
I'element E amb I'ajut dels prefixos hipo- i per- i dels sufixos -ic i -0s afegits a I'arrel del

nom de I'element.

En el cas que I'element E tingui un sol estat d’oxidacio positiu, el nom de l'acid acaba
sempre en -ic. Aixi, 'oxoacid de I'element carboni s"anomena acid carbonic.

Perd la majoria de no-metalls que formen oxoacids tenen més d’'un estat d’oxidacié. Es
diferencien les situacions seglents segons el nombre d’estat d’oxidacié que presenti
'element.

Taula 6. Prefixos i sufixos per a no-metalls amb diferents estats d’oxidacié

estats d’oxidacié ordre de prefixos i sufixos
2 -0s (estat d’oxidacié més baix)
-ic (estat d’oxidacié més alt)
3 hipo-...-0s (estat d’oxidaciéo més baix)
-6s
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-ic (estat d’oxidacié més alt)

4 hipo-...-6s (estat d’oxidacié més baix)
-6s

-ic

per-...-ic (estat d’oxidacié més alt)

Cal fer notar que no tots els estats d’oxidacié positius d’'un no-metall generen oxoacids.
Es el cas del nitrogen, del qual només es coneixen oxoacids quan actua amb estats
d’oxidacio +1, +3 i +5.

A continuaci6 es dedueixen les férmules de I'acid sulfuric i de I'acid percloric mitjancant
la nomenclatura tradicional:

Acid sulfaric. Es tracta d’'un oxoacid en qué I'element central és el sofre. D'acord amb els
estats d'oxidacio indicats a la taula 1, el sofre en té dos de positius: +4 i +6. L’acabament
del nom usant el sufix -ic indica, en aquest cas, que l'element es troba en l'estat
d’oxidacié més elevat, +6. La féormula de I'oxoacid es pot obtenir suposant que primer es
combina I'element amb oxigen per a donar un Oxid, que, en aquest cas sera SO3, i que
posteriorment aquest Oxid es combina amb una molécula d’aigua. Llavors la férmula de
'oxoacid és H,SO,.

Acid percloric. En aquest cas cal remarcar el prefix per- i el sufix -ic afegits a l'arrel del
nom del clor. Com que aquest element pot trobar-se en quatre estats d’oxidacioé diferents
segons la taula 1 (+1, +3, +5i +7), es dedueix que, en aquest cas, I'estat d’'oxidacio és el
més elevat, +7. La férmula de I'oxoacid es pot obtenir per la reaccié amb aigua de I'dxid
de clor amb l'estat d’oxidacié (7+). La formula sera doncs, HCIO,, ja que aquesta és
'expressid més simple de la combinacié d’aquests tres elements en les condicions
indicades. S'han simplificat els subindexs perqué tots sén mdltiples de 2.

A continuaci6 es dedueix el nom dels compostos H,SeO, i HCIO mitjancant la
nomenclatura tradicional.

L’estat d’oxidacié del seleni en el compost H,SeO, és +6, el major dels estats d’oxidacié
positius que consta a la taula 1 per a aquest element. El seu nom és acid selénic.

L’estat d’oxidacié del clor en el compost HCIO és +1, el menor dels quatre estats
d’oxidacio positius de la taula 1. El nom és acid hipoclorés.

Un cas especial sén els oxoacids del crom i del manganes. El crom amb estat d’oxidacio
+6 forma l'acid cromic, H,CrO,. El manganés amb estat d'oxidacié +7 forma l'acid
permanganic, HMnO,.

4.1.2. Nomenclatures sistematiques

Les formules de les substancies es poden considerar constituides per dues parts. La
primera, la que s’escriu més a I'esquerra, constitueix la part positiva del compost; en els
oxoacids és la formada per I'element hidrogen. La segona representa la part negativa del
compost; en els oxoacids és formada pel conjunt de I'element caracteristic i 'oxigen,
I'oxoanio.

Per als oxoacids la IUPAC proposa dues nomenclatures sistematiques, la nomenclatura
d'hidrogen i la nomenclatura additiva.
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En la nomenclatura d’hidrogen, s’anomena I'hidrogen amb el prefix multiplicador
necessari (di-, tri-, tetra-... exceptuant mono-) seguit del nom de I'anié segons la
nomenclatura de composicio i entre paréntesis. EIl nom de I'ani6, es forma amb el mot
oxido i el nom de l'element E, en aquest ordre, precedits dels prefixos multiplicadors
pertinents (di-, tri-, tetra-... exceptuant mono-) i s’acaba en —at.

HNO; hidrogen(trioxidonitrat)

H,CO; dihidrogen(trioxidocarbonat)
H,SO, dihidrogen(tetraoxidosulfat)
H.Cr,0; dihidrogen(heptaoxidodicromat)

Aquesta nomenclatura d’hidrogen substitueix I'anterior nomenclatura d’hidrogen, que
tractava els oxoacids com a compostos binaris. Es a dir que els seglients noms ja ho sén
recomanats per la IUPAC:

H,SO, tetraoxosulfat(VI) d’hidrogen
tetraoxosulfat(2-) d’hidrogen
tetraoxosulfat de dihidrogen

Una altra nhomenclatura que la IUPAC ja no recomana és la homenclatura acida, que
construia els noms amb el mot acid seguit de la indicacié del nombre d’atoms d'oxigen i
I'arrel del nom de I'element E acabada en -ic. Es a dir que els segiients noms ja no son
recomanats per la IUPAC:

H,SO, acid tetraoxosulfaric(VI)
acid tetraoxosulfuric(2-)

La nomenclatura additiva considera els oxoacids com un atom central amb lligands
units. En aquest cas, cal conéixer l'estructura dels oxoacids. Els lligands —-OH
s’anomenen hidroxido, els —O— s’anomenen oxido i els —H s’anomenen hidruro.
S’anomenen en un sol mot els lligands ordenats afabéticament i precedits d’'un prefix
multiplicador, si cal, i 'atom central al final.

HNO;z; = NO,(OH) hidroxidodioxidonitrogen
H,CO3; - CO(OH), dihidroxidooxidocarboni
H,SO, 2 SO,(OH), dihidroxidodioxidosofre

HsPO3; > H,PHO3; > PHO(OH), dihidroxidohidrurooxidofosfor

Com sempre, s'ha d'escollir el tipus de nomenclatura en funcié de que interessi destacar;
només cal assegurar que no hi ha confusié possible.

Formular a partir de les nomenclatures sistematiques és més simple que en el cas de la
nomenclatura tradicional. La formula és dedueix directament de la lectura del nom, com
es pot veure en els exemples segients:

Hidrogen(trioxidofosfat). Es tracta d’'un compost el catio del qual és I'hidrogen i I'anio
conté tres oxigens i un fosfor. Tenint en compte I'electronegativitat dels elements, en
I'anié I'oxigen s’escriura a la dreta i el fosfor a 'esquerra. En conseqiiéncia, la formula
serd HPO;. No és necessari coneixer I'estat d’oxidaciéo del fosfor. Tot i aixd, es pot
determinar i és +5.

Dihidrogen(trioxidosilicat). Es tracta d’'un compost amb dos cations hidrogen i I'anié conté
tres oxigens i un silici. Tenint en compte l'electronegativitat dels elements, en I'anio
'oxigen s’escriura a la dreta i el silici a 'esquerra. En consequéncia, la formula sera
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H,SiO;. No és imprescindible conéixer I'estat d’oxidacié del silici. Tot i aixd, es pot
determinar i és +4.

Dihidrogen(tetraoxidocromat). Es tracta d’'un compost amb dos cations hidrogen i I'anio
conté quatre oxigens i un crom. En consequéncia, la formula sera H,CrO,.

Dihidroxidooxidocarboni. Es tracta d’'un compost amb dos lligands hidroxido, un lligand
oxido i un atom de carboni, és a dir CO(OH),. En consequéncia, la formula sera H,COs.
No és necessari conéixer I'estat d’oxidacio del carboni. Tot i aix0, es pot determinar i és
+4,

4.2. Oxoacids polihidratats

Hi ha elements no metal-lics (bor, silici, fosfor, arseni, tel-luri i iode, entre altres) dels
quals es coneix més d'un acid amb el mateix estat d'oxidacioé de l'element caracteristic i
una proporcié diferent d'atoms d'oxigen i d'hidrogen. Aixo indica que es pot interpretar la
férmula de l'oxoacid com el resultat de la combinacié de I'dxid de I'element amb més
d’'una molécula d’aigua.

En la nomenclatura tradicional, com que I'element caracteristic es troba en el mateix estat
d’oxidacio, cal utilitzar prefixos nous per a designar la quantitat d’aigua i mantenir els que
indiquen l'estat d'oxidacio. S'utilitza el prefix meta- quan es refereix al compost menys
hidratat i el prefix orto- quan conté una major proporcié d’aigua. Ara bé, la IUPAC creu
que el prefix orto- no s’ha utilitzat consistentment en el passat i I'elimina en tots els casos
gue no és estrictament necessari per a desfer ambigiitats amb altres compostos. Només
el manté per a I'acid ortotel-IUric i I'acid ortoperiddic.

A la taula 8 es pot observar que tots els compostos meta han afegit una molécula d'aigua.
En els compostos orto el nombre de molécules d'aigua és variable, perd en cada un d'ells
I'addici6 és la maxima.

Taula 8. Acids polihidratats d'alguns elements amb la nomenclatura tradicional

element estat formula del nom del formula de | molécules nom de
d’oxidacié | metaoxoacid | metaoxoacid | 'ortooxoacid | d’aigua I'ortooxoacid
afegides
B +3 HBO, acid metaboric | H;BO3 3 acid boric
no acid ortoboric
Si +4 H,SiO; acid H,Si0, 2 acid silicic
metasilicic no acid ortosilicic
P +5 HPO4 acid HsPO, 3 acid fosforic
metafosforic no acid ortofosforic
P +3 H,PHP3* 3 acid fosfonic
HsPO3 no acid ortofosforés
P +1 HPH,O* 3 acid fosfinic
Hs;PO,
As +5 HsAsO, 3 acid arsenic
no acid ortoarséenic
As +3 HsAsO, 3 acid arsenios
no acid ortoarseniés
Te +6 HeTeOg 3 acid ortotel-ldric
(acid tel-laric)
I +7 HIO, acid Hs10g 5 acid ortoperiodic
metaperiodic
(acid periodic)

*Vegeu l'apartat 5.1.1
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Amb tot, la IUPAC recomana utilitzar les nomenclatures sistematiques per a aquests
compostos, ja que no cal introduir nous prefixos que encara compliquen més I'obtencio
del nom o la identificacié del compost (vegeu la taula 9).

Taula 9. Acids polihidratats d'alguns elements amb la nomenclatura tradicional

nomenclatura HPO4 H3;PO,
nomenclatura acid metafosforic acid fosforic

tradicional no acid ortofosforic
nomenclatura hidrogen(trioxidofosfat) | trihidrogen(tetraoxidofosfat)
d’hidrogen

nomenclatura hidroxidodioxidofosfor | trihidroxidooxidofosfor
additiva

4.3. Homopoliacids

Els homopoliacids (o isopoliacids) son els compostos resultants de la condensacié de n
molécules d’oxoacid iguals amb la pérdua de n — 1 molécules d’aigua.

Segons la nomenclatura tradicional s’anomenen amb els prefixos di-, tri-, tetra-, etc.
davant del nom, de manera que quedi indicada la quantitat de molécules d’acid que es
condensen.

Els més coneguts son els diacids. Per a formular-los, s’han de considerar com a
condensacié de dues molécules d’acid amb pérdua d’una molécula d’aigua.

Per exemple, I'acid dicromic és I'acid doble de I'acid cromic. L’acid cromic és 'oxoacid del
crom amb estat d’oxidacié +6, H,CrO,. La formacio de I'acid doble es recull en la figura 4.

i I o
HD—ﬁr—DH HG—ﬁr—DH —~ HD—ﬁr—D—ﬁr—DH
0 o HZ0 o, o
H.CrO, H,CrO, H.Cr, 05

acid cromic acid dicromic

Figura 4. Formacié de I'acid dicromic
Cal remarcar que I'estat d’oxidacié del crom a I'acid dicromic també és +6.

Ara bé, la IUPAC no recomana aquesta nomenclatura i prefereix la nomenclatura
sistematica, que evita introduir nous conceptes de nomenclatura. Aixi, en la nomenclatura
d’hidrogen, el compost H,Cr,O; s’anomena dihidrogen(heptaoxidodicromat); i en la
nomenclatura additiva, s'anomena p-oxido-bis(hidroxidodioxidocrom). En la nomenclatura
additiva, el lligand pont s’indica amb la lletra grega | seguida d’'un guionet, el nom del
lligand pont i un altre guionet abans de la resta del nom.

4.4. Peroxiacids i tioacids
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Els peroxiacids (o peroxoacids) sén compostos que resulten de substituir un O? d’un
oxoacid, per 'agrupacié O,%~ (peroxo).

Si en un oxoacid se substitueix un O per I'entitat S*°, el compost que en resulta és un
tioacid.

Segons la nomenclatura tradicional, els peroxiacids s’anomenen anteposant el prefix
peroxi- al nom de I'acid mentre que per als tioacids s'utilitza el prefix tio-. En cas de
substituir més d'un oxo, cal indicar-ho amb els prefixos di-, tri-, etc. D’altra banda,
actualment la IUPAC recomana utilitzar peroxi- com a prefix i reservar peroxo- per als
usos com a infix.

En nomenclatura additiva, cal tenir en compte que aquestes substitucions converteixen el
lligand hidroxido (-OH) en un lligand dioxidanido (-OOH) o en un sulfuranido (—SH).

Davant d’'una féormula, aquests compostos es reconeixen quan, en determinar I'estat
d’oxidacio de I'element caracteristic, s’obté un valor anomal.

En la taula 10 es veu com en el cas de I'acid sulfuric, tots els atoms d’oxigen prenen la
forma oxo (O%). En I'acid peroxisulfiric hi ha tres oxigens en forma oxo i una agrupacio
peroxo (0O,”"). Finalment, 'acid tiosulfaric té tots els oxigens en forma oxo perd es pot
observar que un dels oxo de I'acid sulfdric ha estat substituit per un S*, el qual es posa
de manifest amb el prefix tio-.

Taula 10. Oxoacid, peroxiacid i tioacid del sofre(VI)

formula de formula del nom tradicional nom additiu
'espécie compost

o~ H,S0O, = acid sulfdric dihidroxidodioxidosofre
[SO2(CH),]

0" H,SOs = acid peroxisulfuric | (dioxidanido)hidroxidodioxidosofre
[SO2(OH)(OOH)]

S H,S,05 = acid tiosulfaric hidroxidodioxidosulfuranidosofre
[SO2(OH)(SH)]

Per exemple, el compost de férmula HNO, és un peroxiacid. Si es determina I'estat
d’oxidacié del nitrogen, s’obté el valor +7 i no és pas un dels seus estats d’oxidacio
caracteristics. L’acid HNO,, cal considerar-lo com [NO,(OOH)]. S’ha substituit un lligand
hidroxido (—OH) de l'acid nitric (HNO3) per un dioxidanido (-OOH). El seu nom tradicional
és acid peroxinitric, el nom additiu és (dioxidanido)dioxidonitrogen.

L’acid peroxinitrés o (dioxidanido)oxidonitrogen és el que resulta de la mateixa substitucié
en I'acid nitrés (HNO,), amb la qual cosa s’obté un compost de férmula empirica HNO:s.
Logicament es pot confondre amb l'acid nitric. Per a evitar-ho, el canvi s’escriu
explicitament en la férmula. L’acid de formula HNO; s’anomena acid nitric, en canvi, I'acid
peroxinitros es formula HOONO o bé HNO(O,).

La manera d’obtenir les formules segons la nomenclatura tradicional és molt llarga i
utilitza conceptes de quimica que, encara que siguin elementals, no sén del camp estricte
de la nomenclatura. Aquest factor i I'especificitat del nom fan que no sigui recomanable
'us generalitzat d’aquesta nomenclatura. Tot i que la IUPAC prefereix els noms
sistematics, segueix acceptant els nomes tradicionals per als acids més usuals (vegeu la
taula 11).

Taula 11. Noms tradicionals d’oxoacids importants acceptats per la IUPAC
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formula nom tradicional formula nom tradicional

H;BO3 acid boric HMnO, acid permanganic

no acid ortoboric H,SO, acid sulfaric
(HBO,), acid metaboric H,S,0, acid disulfdric
H,COs3 acid carbonic H,SOs5 acid peroximonosulfaric
H.SiO, acid silicic H,S,04 acid peroxidisulfaric

no acid ortosilicic
(H,SiO3), acid metasilicic H,S,03 acid tiosulfaric
HNO; acid nitric H,SO3 acid sulfurés
HNO,(0,) |acid peroxinitric H,S,05 acid disulfurés
HNO, acid nitrés H,S,0, acid tiosulfurés
HNO(Oy) acid peroxinitrés H,SeO, acid selénic
H3;PO, acid fosforic H,SeO4 acid selends

no acid fosforic HsTeOq acid ortotel-lric
H,P,0, acid difosforic H,CrO, acid cromic
(HPOs), acid metafosforic H,Cr,05 acid dicromic
H4P,0g acid peroxidifosforic HCIO, acid percloric
H,PHO4 acid fosfonic HCIO4 acid cloric
H,P,H,Os | acid difosfonic HCIO, acid clorés
HPH,O, acid fosfinic HBrO3; acid bromic
H3AsO, acid arsenic Hs10g acid ortoperiodic

no acid ortoarsénic HIO, acid periodic
H3AsO; acid arsenoés

no acid ortoarsenos

Cal esmentar que I'acid metaboric, I'acid metasilicic i I'acid metafosforic poden presentar,
a més, un estat de polimeritzacié diferent i poden existir com a agrupacions de més d’'una
molécula. La magnitud de la polimeritzacié s’indica en la férmula amb un subindex que
afecta tota la molécula i I'acid s’anomena amb el prefix numeral corresponent. Aixi, I'acid
trimetaboric és el que té per formula (HBO,)3.

De manera general, els diferents acids metaborics s’'indiquen amb un subindex n que

afecta tota la férmula, (HBO,),,, essent n un nombre natural.
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5. Oxoanions i oxosals
5.1. Oxoanions

Quan un oxoacid perd algun hidré (H*) es converteix en un oxoanié de carrega negativa
igual al nombre d’hidrons perduts.

Segons la nomenclatura tradicional, els anions s’Tanomenen amb terminacions diferents
relacionades amb el nom de l'acid del qual provenen. Cal recordar que aquesta
nomenclatura indica I'estat d’oxidacié de I'element caracteristic d’'un compost mitjangant
prefixos i sufixos. L’anié que s’obté de I'acid el nom del qual acabava en -6s s’anomena
amb la terminacio -it. L’anié resultant de I'acid el nom del qual acabava en -ic s’anomena
amb la terminacié -at.

Exemples:

HNO, acid nitros
NO,~ i6 nitrit
H,CO4 acid carbonic
COz*" i6 carbonat

La nomenclatura sistematica consisteix a anomenar I'anié segons les regles habituals,
seguit del sufix -at i de la carrega formal de I'i6 en xifres arabigues entre paréntesi.

Exemples:

HNO, hidrogen(dioxonitrat) NO, dioxonitrat(1-)
NO(OH) hidroxidooxidonitrogen

H,COs dihidrogen(trioxidocarbonat) CO,*" trioxidocarbonat(2-)

CO(OH), dihidroxidooxidocarboni
5.1.1. Oxoanions amb hidrogen

Es possible que un acid no perdi tots els hidrogens de la molécula. Aleshores, a I'ani6
que es forma encara n’hi queden. El nom que rebi aquest anié ha de ser diferent del que
tindria si els hagués perdut tots.

En nomenclatura tradicional. Si I'anié format encara manté algun hidrogen, es posa el
prefix hidrogen- davant del nom de l'ani6 amb el prefix multiplicatiu petinent. En
nomenclatura sistematica com en el cas dels anions sense hidrogen, s’anomena I'anié
amb el sufix -at indicant entre paréntesi la carrega formal de I'ié en xifres arabigues. Entre
les nomenclatures sistematiques, la IUPAC prefereix la nomenclatura additiva per
anomenar els anions.

Taula 12. Oxoanions amb hidrogen derivats de I'acid fosforic

formula | nom tradicional nom additiu nom d’hidrogen
H3PO, acid fosforic trihidroxidooxidofosfor trinidrogen(tetraoxidofosfat)
PO, fosfat tetraoxidofosfat(3-) tetraoxidofosfat(3-)
HPO,” hidrogenfosfat hidroxidotrioxidofosfat(2-) hidrogen(tetraoxidofosfat)(2-)
H,PO, dihidrogenfosfat | dihidroxidodioxidofosfat(1-) dihidrogen(tetraoxidofosfat)(1-)
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Alguns dels oxoacids derivats del fosfor que es recullen en la taula 11 tenen atoms
d’hidrogen que no donen propietats acides al compost, ja que, en lloc d’estar units a un
atom d’oxigen, ho estan directament a I'atom de fosfor. La preséncia d’aquests atoms
d’hidrogen s’indica escrivint-los a la férmula entre els atoms de fosfor i d’oxigen. Aquests
atoms d’hidrogen no es poden perdre, només es poden alliberar els del principi de la
formula.

Exemple:
H,PHO3 acid fosfonic o dihidroxidohidrurooxidofosfor
HPH,0, acid fosfinic o hidroxidodihidrurooxidofosfor

H,P>H,05 acid difosfonic o p-oxido-bis(hidrurohidroxidooxidofosfor)

O (@]
[ ||
H—IT—D—H H—D—IT—D—H
H H
HPH-0; (H;PO-) H,PHO; (H;PO3)
acid fosfinic acid fosfonic
0]
O 0] |
1 | H—O—P—0—H
H—OQ—P—0O0—P—0—H |
| | o
H H |
H
H:P;H,05 (HsP20g) HsPO,
acid difosfonic acid fosforic

Figura 5. Quatre oxoacids del fosfor amb els atoms d’hidrogen acids marcats

Quan s’han eliminat tots els hidrons, I'anié resultant s’ha d’anomenar sense els prefixos
hidrogen- o dihidrogen-, malgrat que encara quedin un o dos atoms d’hidrogen (no sén
acids).

Exemple:

H,PHO; acid fosfonic o dihidroxidohidrurooxidofosfor

HPHO; anié hidrogenfosfonat o hidroxidohidrurodioxidofosfat(1-)
PHOZ* anio fosfonat o hidrurotrioxidofosfat(2-)

PH,0O," anio fosfinat o dihidrurodioxidofosfat(1-)

5.2. Oxosals
La unié d’'un oxoanidé amb un catié metal-lic ddbna una sal anomenada oxosal.

Per a formular una oxosal s’ha de col-locar sempre el catié6 metal-lic a 'esquerra i I'anié a
la dreta. Per a anomenar-la, cal escriure el nom de 'anié seguit del nom del cati6. L’ani6
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es pot anomenar utilitzant qualsevol de les nomenclatures estudiades. Convé reservar el
nom tradicional per a aquells ions que deriven d’acids el nom tradicional dels quals
accepta la IUPAC.

La participacid de l'anid i el catié en la formula s’indicara per mitja de prefixos
multiplicadors. Quan no hi hagi possibilitat de confusio, es podran ometre els prefixos o
les indicacions d’estat d’oxidacié que no siguin necessaries.

A continuacio, es formulen i anomenen diversos exemples.

Sulfat de coure(l): L’anié sulfat, nom que pertany a la nomenclatura tradicional, és el
S0.* i conté el sofre amb estat d’oxidacié +6. El catié coure(l) és el Cu*. La combinacio
dels dos ions per a donar un compost neutre és Cu,SO,.

Segons la nomenclatura sistematica el mateix compost s’anomena tetraoxidosulfat(2-) de
coure(1+) o tetraoxidosulfat de dicoure.

Fe,(COs)s: Aquest compost conté 'anid CO3%", que és l'anié carbonat, en el qual I'estat
d’oxidacio del carboni és +4. També conté el catié Fe**. Per aixo, segons la nomenclatura
tradicional s'anomena carbonat de ferro(lll).

Amb la nomenclatura sistematica es pot anomenar tetraoxidocarbonat(3-) de ferro(3+). Si
se’n vol fer una lectura estequiométrica cal destacar que hi ha tres agrupacions
anioniques per cada dos cations: tris(tetraoxidocarbonat) de diferro. En aquest darrer cas,
cal indicar els tres anions poliatomics amb el prefix multiplicador. Per a evitar la confusié
amb els prefixos propis de I'anio, s’utilitzen els prefixos grecs bis-, tris-, tetrakis-, etc.

El crom i el manganes sén dos elements de caracteristiques especials. Tot seguit es
resumeixen la formulacié i la nomenclatura tradicional dels oOxids, oxoanions i oxosals
més importants que els contenen.

Crom com a catio:

Cr(2+) i6 crom(ll) CrO oxid de crom(ll)
Cr(3+) i6 crom(lll) Cr,03 oxid de crom(lll)

Crom en I'anio, Cr(6+):

CrO* i6 cromat K,CrO, cromat de potassi
Cr,0* i6 dicromat K,Cr,05 dicromat de potassi

Manganés com a catio:

Mn(2+) i6 manganes(ll) MnO oxid de manganées(ll)
Mn(4+) i6 manganes(IV) MnO, oxid de manganés(lV)

Manganés en I'anio, Mn(7+):
MnO, i6 permanganat KMnO, permanganat de potassi

5.2.1. Sals acides
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Les sals acides son les sals formades per la unié d’un catié metal-lic amb un anié que
encara conté atoms dhidrogen que es poden desprendre en forma d’hidrons.

S’anomenen aixi perqué encara mantenen propietats acides. Per exemple:

KHSO, hidrogensulfat de potassi
hidroxidotetraoxidosulfat(1-) de potassi
hidrogen(tetraoxidosulfat)(1-) de potassi
oxoacid % Ox0anié metall
@@ oxosal .
catio
zal - simple
binaria
dxid no
CICORT>
G hidroxid hidrur
metal-lic metal lic
o)
: . anio ( ) hidrur no
10 el e simple metal-lic

Figura 6. Relacié d’alguns compostos inorganics
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6. Sals hidratades

Moltes sals citades es presenten tant al laboratori com a la natura en forma de compostos
d’addici6 amb algunes molécules d’aigua en la seva estructura molecular. Aleshores
s’anomenen sals hidratades. A I'hora d’anomenar els compostos d’addicié cal unir els
noms dels compostos individuals amb un guié llarg i indicar la proporcié de cada espécie
entre paréntesis amb xifres arabigues separades per una barra inclinada. Les sals
hidratades també es poden anomenar afegint, darrere del nhom de la sal, el mot hidrat
precedit del prefix que indiqui el nombre de molécules d’aigua existents a I'estructura.

Per exemple, el sulfat de coure(ll) es presenta sempre com a CuSQO,4-5H,0 i s'lanomena
sulfat de coure(ll)—aigua (1/5). També es podria anomenar sulfat de coure(ll)
pentahidrat.

El guix és un exemple de mineral que conté aigua en la seva estructura. Té la férmula
CaS0,-2H,0 i s'anomena sulfat de calci—aigua (1/2) o sulfat de calci dihidrat.
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7. Oxids, hidroxids i sals dobles, triples, etc.

Cal considerar en aquest apartat aquells compostos que contenen més d’'un sol anié o
més d’un sol catio.

Com sempre, s’han de formular els cations a I'esquerra i els anions a la dreta. Dintre de
cada grup, s’han d’escriure els ions per ordre alfabétic.

A I'hora d’anomenar-los, s’han de citar primer els anions per ordre alfabétic i després els
noms dels cations també per ordre alfabetic.

Sovint es fa necessari indicar la proporcié en qué participa cada i6 en el compost
mitjancant els prefixos multiplicadors.

Com a compostos d’aquest tipus es poden distingir:
o Els 0xids dobles, que contenen 'anio O? i més d’'un catio.
CuznO, dioxid de coure(ll) i zinc
e Els hidroxids dobles, que contenen I'anié OH™ i més d’un cati6.
NaK(OH), dihidroxid de potassi i sodi

e Les sals dobles, que poden ser-ho per part dels anions o per part dels cations.
Per exemple:

CaMg(COs), bis(carbonat) de calci i magnesi
MgCIF clorur fluorur de magnesi

e Les sals basiques, que antigament s’anomenaven hidroxisals o oxisals, segons
que, a part d’un altre anid, incloguessin I'anié OH™ o I'anié O*", respectivament.

Cu,CO3(0OH), dihidroxicarbonat de coure(ll) o dihidroxicarbonat de dicoure
BiClO oxiclorur de bismut(lll)

L’anié OH™ s’ha d’anomenar hidroxi- i s’ha de citar abans que l'altre anio.
L’anié O* s’ha d’anomenar oxi- i s’ha de citar abans que I'altre anié.

Molts minerals tenen composicions quimiques corresponents a Oxids, hidroxids i sals
dobles o triples. A continuacié se n’esmenten alguns exemples:

dolomita CaMg(COs;), bis(carbonat) de calci i magnesi
atzurita Cu3(CO3),(0OH), dihidroxibis(carbonat) de tricoure
malaquita Cu,(CO3)(OH), dihidroxicarbonat de dicoure

Un altre exemple d’0xid doble és el mini, molt utilitzat per a la proteccié antioxidant del
ferro. La seva formula és PbsO, 0, més estrictament, Pb",PbVO,, i s’Tanomena tetradxid de
diplom(ll) i plom(1V).
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8. Complexos

El coneixement quimic dels complexos (també anomenats compostos de coordinacié)
és relativament recent, per aixo la formulacié i nomenclatura d’aquestes substancies és
més sistematica i 'aportacié de la nomenclatura tradicional hi és menor.

Els complexos sén especies que contenen un atom central, generalment un metall de
transicid, envoltat d’atoms, ions o agrupacions d’atoms, anomenats lligands, els quals
s’uneixen a I'atom central mitjancant enllagos coordinats. EI complex pot resultar positiu,
negatiu o neutre.

L’atom central acostuma a presentar estat d’oxidacié positiu, generalment baix i, algunes
vegades, zero.

Els lligands poden ser anionics, neutres o, en alguns casos, catidonics. En un mateix
complex poden coexistir lligands de naturalesa diferent. L’atom del lligand que s’enllaca
directament al metall central s’anomena atom coordinador. El nombre d’atoms
coordinadors lligats a un atom central rep el nom de nombre de coordinacio.

OH» F
H2D"-*.a | »1-“DH2 F"h | n\‘F PhEP'-‘n. .1”'1'Pph3
& f&i .pt-
HED-"’l ~OH, Fr-”| ~g Ph,P*”  “~PPh,
OH, F
[Cr(H,0)e]* [SiFe]* [Pt(PPhs).]

hexaaquacrom(lll) hexafluorosilicat(lV) tetrakis(trifenilfosfa)plati(0)
complex cationic complex anionic complex neutre
Figura 7. Estructures d’alguns complexos

Hi ha lligands que tenen més d’'un atom amb capacitat d’enllagar-se a un o0 més atoms
metal-lics. Reben el nom de lligands bidentats, lligands tridentats, etc. i, en general,
lligands polidentats. Quan un lligand s’uneix per dos o més punts a un mateix atom
central, rep el nom de quelat, pero, si s’enllaca a atoms diferents, s’anomena lligand pont.

Tot seguit es mostren diferents possibilitats de formacié de compostos neutres amb
espécies de coordinacio:

e dos ions no complexos, Ca*" i SO,*".CaS0Q,, sulfat de calci

e un Unic ani6 complex, Ca®" i [PtCl,]*". Ca[PtCl,] tetracloroplatinat(ll) de calci

e un Unic cati6 complex, [Cu(NH).]* i SO, [Cu(NH;),]SO, sulfat de
diamminacoure(ll)

e dos ions complexos, [Cu(NH3),]** i [PtCl]*": [Cu(NH,),][PtCl,] tetracloroplatinat(ll)
de diamminacoure(ll)

e un complex neutre: [Fe(CO)s] pentacarbonilferro(0)

Per a formular un complex cal seguir les normes seguents:
1. L’atom central s’escriu al comencament.

2. A continuacio6 s’escriuen primer els lligands aniodnics, després els neutres i al final
els cationics.
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3. Dintre de cada grup de lligands, aquests s’escriuen per ordre alfabétic del simbol
de I'atom coordinador.

4. Quan un lligand és una agrupacio poliatdmica, s’escriu entre paréntesis.

5. Tota I'espécie complexa s’escriu entre claudators, indicant la carrega final que
conte.

6. Quan un complex és ionic i es combina amb un altre i6 senzill per a donar un
compost neutre, 'ordre de col-locacié en la molécula és 'habitual.

7. Si un compost és format per un catio i un anié6 complexos, aquests s’escriuen en
la férmula com és habitual (primer el cati6 i després 'anio).

Per a anomenar complexos s'utilitza la nomenclatura additiva. Consisteix a construir el
nom del complex descrivint els lligands que hi ha a I'entorn de I'atom central, igual que el
complex es construeix al voltant d’aquest atom.

Abans d’anomenar un complex cal saber anomenar els lligands. Els que son negatius
s’anomenen afegint el sufix -0 a les terminacions -ur, -it i -at, de manera que les
terminacions queden -uro, -ito i -ato, respectivament.

Hi ha, perd, algunes excepcions en la nomenclatura de lligands, especialment per a
aquells grups que s6n més utilitzats. A continuacié s’indiquen els lligands més habituals,
alguns dels quals reben noms que sén excepcions a la norma descrita.

F fluoro S*  tio

CI cloro CN™ ciano
Brr  bromo C,0,% oxalato
I~ iodo NO;™ nitrato
0>  oxo NO,™ nitrito
H™  hidruro o hidro SOz% sulfito
OH~  hidroxo S0,% sulfato
0, peroxo S,0;3° tiosulfato
CO,* carbonato CrO,*” cromato

Els lligands neutres més importants sén el nitrosil (NO), el carbonil (CO), el tiocarbonil
(CS), raigua (H,0), que s’anomena aqua, i 'amoniac (NHs), que s’anomena ammina.

Aquestes son les normes que cal seguir per a anomenar un complex:

1. Primer se citen tots els lligands per ordre alfabétic del nom, sense tenir en compte
els prefixos multiplicadors di-, tri-, tetra-, etc. que indiquen el nombre de lligands
iguals. Pot ser que el nom inclogui ja algun prefix com di-, tio-, peroxi-, etc. En
aquest cas, aquest prefix és el que determina l'ordre alfabétic. Per exemple, el
ligand tiosulfato s’ordena per la ti no per la s. Els noms dels diferents lligands se
citen seguits i sense separar-los ni per comes, ni per guionets, ni per espais.

2. Al final, i també sense separar, s’escriu el nom de I'atom central. S’afegeix la
terminacio -at a tot el nom si el complex és negatiu, perd es deixa el nom de
I'atom central sense cap altra terminacio si el complex és neutre o positiu.

3. Tot seguit s’escriu el nombre d’oxidacié de I'atom central en xifres romanes i entre
paréntesis. Si 'atom central té estat d’oxidacié 0 cal indicar-lo amb la xifra arabiga
0. Quan l'estat d’oxidacié és ambigu, és preferible citar entre paréntesis el nombre
de carrega del complex sencer amb xifres arabigues i amb el signe corresponent.
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4. Si el complex és idnic i I'id esta compensat per un altre i6 senzill, o bé si és un
compost neutre format per dos ions, complexos tots dos, l'ordre en qué s’han
d’anomenar els ions és I'habitual: primer I'anié i després el cati6.

A continuacio, es detallen alguns exemples de formulacié i nomenclatura de complexos.

Clorur de tetraamminadiclorocrom(lll). Es tracta d’'un complex cationic, ja que acompanya
I'anid clorur (CI"). La part complexa del compost té I'atom central crom amb estat
d'oxidacié +3. El fragment dicloro indica que hi ha dos lligands CI7, anionics, i
tetraammina vol dir que hi ha quatre lligands amoniac, que sén neutres.

Cal escriure entre claudators, en primer lloc, el metall central (Cr), després els lligands
anionics (CI") i, tot seguit, els lligands neutres (NHs). EI complex és [CrCl,(NHs)4]. Si es fa
un balang de carregues, s’observa que és cationic i queda amb carrega +1:
[CrCIy(NH)4]*. En formular el compost complet, cal escriure a I'esquerra el complex
cationic i a la dreta I'anié clorur: [CrCl,(NHs),]Cl. També es pot anomenar clorur de
tetraamminadiclorocrom(1+) si s’indica la carrega del complex anionic en comptes del
nombre d’oxidacio de I'atom central.

Na,[HgBr,O]. Per a anomenar aquest compost cal tenir present que és format per un anié
complex i per cations sodi. L’atom central del complex és el mercuri (Hg) i té dos tipus de
ligands anionics, el bromo (Br’) i 'oxo (O%). Pel fet de ser un complex anionic, el nom
acabara en -at. Per a anomenar-lo, cal citar primer els lligands per ordre alfabétic
(prescindint del prefix di- que ha d’acompanyar el bromo) i després el nom del metall
acabat en -at, seguit del seu estat d’oxidacié en xifres romanes entre paréntesis. El nom
complet s’obté citant primer el nom de I'anié (complex) seguit del nom del catié (sodi).

Cal tenir en compte que el complex ha de ser un anié divalent, ja que es combina amb
dos cations monovalents. S’anomenara dibromooxomercurat(2-) de sodi. Si es vol
utilitzat I'estat d’oxidacio, cal tenir present que és un anié divalent. Els dos lligands bromo
aporten una carrega negativa cada un i el lligand oxo n’aporta dues, per tant, el metall
central ha de tenir estat d’oxidacio +2. El nom sera dibromooxomercurat(ll) de sodi.

[Ru(S0O3)(NH3)s]. Aquest complex és una espécie neutra. El nom corresponent acaba amb
el de l'atom central. Cal indicar per ordre alfabétic el nom dels dos lligands que hi
intervenen: ammina i sulfito. Aixi, el nom complet és pentaamminasulfitoruteni(ll), ja que
pel fet de ser neutre no té cap terminacié especial. L'estat d’oxidacié del ruteni és +2
perqué l'unic lligand anidnic és el sulfito (amb carrega -2) i cal conservar
I'electroneutralitat del compost.
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