Formules de les substancies quimiques

A comencament del segle XIX, el quimic suec J.J. Berzelius va introduir
un procediment per a anomenar abreujadament els elements i els com-
postos quimics mitjancant formules quimiques.

Una formula és una expressio simbolica de la composicio i ['es-
fructura d’'un compost quimic.

Cada compost quimic es designa mitjangant una formula especifica,
que conteé els simbols dels elements que la formen i uns subindexs que
expressen la relacio numerica entre els elements.



Nom

Classes de formules

Definicio

Exemple: benze

Formula
empirica

Formula
molecular

Formula
desenvolu-
. pada

. Expressa, mitjancant simbols i subin-

dexs, els elements que formen el com-
post quimic i la relacié minima en la
qual els seus atoms o ions hi son pre-
sents.

Expressa, mitjancant simbols i subin-
dexs, els elements que formen el com-
post quimic i el nombre d’atoms de ca-
da element que son presents en una
molécula d’'aquest compost.

Es una representacid que indica la for-
ma d’unio dels atoms que constitueixen
el compost quimic.

CH

La classe de féormula escollida per representar un compost depén de la seva complexitat.

Els compostos inorganics s'identifiquen per la formula empirica i molecular.

Els compostos inorganics son tots els compostos quimics excepte els de carboni, a
excepcio dels seguents: dioxid de carboni, monoxid de carboni, carbonats i cianurs.




Nombre d'oxidacio dels elements

El nombre d’oxidacio d’un element en un compost €s la carre-
ga eléctrica que tindria un atom d’aquest element si tot el com-
post del qual forma part estigués constituit per ions positius | ne-

gatius.

No hem de confondre el nombre d'oxidacio dels atoms amb la carrega dels ions

Nombre d'oxidacio Carrega ionica

Es la carrega positiva o negativa, n+ 0 n-, que adaqui-
. : , in reix Un atom o un grup d'atoms quan perden o guanyen
S'escriu damunt el simbol de I'element i s'indica amb un GLChn P

nombre de la forma +no —n:

Representa una capacitat de combinacio.

S'escriu a la dreta del simbol de 16, a la part superior:

1 -1 1+6-2 : 1 0. 3
NaC H,S0, Nt Cat AP NO; COE PO




Elements representatius
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Metalls de transicio

Gup3A(3)  GrupdA{d) ‘ Grup 54 (5 Grup 6A (6) Grup 7A(7)
Sl T 4243 bV 4243 H4 45 Cr 424346 U 42,43, +4, 16, +7
Y 43 | I Nb +3.+4,45 | Mo Re +1, 12, 4, 16, +7
B L | L4243, +4, 45, 46
la | Hf Ta +1, 42 +4,45 W
Grup 8 ) Grup 8 (9 ’ Gup8(10) | Gup1B(11) | Gup2B(12)
Fe 42,43 Co +2,+3 N 42,43 | Cu +1,#2 | In 1+2
A o243+ P o o)
]+2} 13, +4 46, +8 14
0s r 42,43, 44,46 Pt A +H,43 | Hg 41,2




Determinacio del nombre d'oxidacio

Per a determinar el nombre d’oxidacié d’un element en una espécie qui-
mica qualsevol, hem de tenir en compte les regles seguents:

Els atoms dels elements que no formen part d’'un compost quimic te-
nen nombre d’oxidacid zero, 0, fins i tot quan formen molécules o es-
tructures poliatomiques com ara No, P4, Sg, ferro...

El nombre d’oxidacié d’un i6 monoatomic és la seva carrega mateixa;
aixi, doncs, Na™ té un nombre d’oxidacio +1,i Cl—, —1.

L'oxigen usa normalment el nombre d’oxidacio —2.

L’hidrogen utilitza habitualment el nombre d’oxidacié +1. Nomes
en els hidrurs usa el nombre d’oxidacio —1.

| a suma algébrica de tots els nombres d’oxidacio dels atoms que
intervenen en la formula d’una substancia neutra ha de ser zero.

En els ions poliatbmics aquesta suma ha de ser igual a la carrega
total, positiva o negativa, de I'io.

Atés que I'oxigen i 'hidrogen formen part de molts compostos, I'assig-
nacio de llurs nombres d’oxidacioé permet de determinar el nombre d’o-
xidacio dels altres elements del compost.



Exemples

a)

b)

L’oxigen té nombre d’oxidacié —2; anomenem x el nombre d’oxidacio del
sofre i apliguem la regla donada:

E e ‘lr
S0, X %(—2) =0 don x = +4

L’hidrogen té nombre d’oxidacié +1, i l'oxigen, —2; anomenem Xx el del ni-
trogen i a continuacio apliquem la regla:
+1x —2

HN O4 ] e ek B4 —2) =) don x = +5
El potassi té nombre d’oxidacioé +1, i 'oxigen —2; anomenem X el nombre

d’oxidacio del sofre i procedim com abans:

2 M e

La carrega total de I'id carbonat és —2. Per tant:

b St

CO- x+3(—2)= -2 d’on x = +4
Carrega total de I'io perclorat: —1

o
Cle. X+ 4(—2) = —1 d’on x = +7



Elements

Els elements quimics tendeixen a formar compostos quimics. Tanma-
teix, els atoms d’un mateix element es poden unir també entre ells. En
aquest cas formen tres tipus d’estructures:

— Gasos monoatomics. Son els gasos nobles. Les seves formules
son He (heli), Ne (neod), Ar (argd), Kr (cripto) i Xe (xeno).

— Molécules formades per un petit nombre d’atoms. Es formulen indi-
cant el nombre d’atoms que les constitueixen: Hy, F», Py, etc.

= 1
E Formula Nom comdi Nom sistematic |
| * |
E O, oxigen dioxigen |
; | S '.-
- - c |

Oj 0zo trioxigen ;

e s oW | } R B |

S,  sofre A ciclooctasofre l

Sh - sofre u polisofre




- Xarxes cristal.lines d'atoms. Tenen com a formula el simbol de I'element. Per exemple:

Au (or), Na (sodi), Ge (germani), Si (silici)

1
|
|

lons monoatomics

= e

16 positiu o catid: atom neutre que ha perdut un electro o
mes.

Formen cations els metalls perque tenen energia d'io-
mtzamo baixa, afinitat electronica alta i electronegativitat
baixa.

Per a anomenar-lo, utilitzem la paraula io1 el nom de 'e-
lement.

Na* Zne*

Si l'element forma més d'un i diferent, col-loquem l'es-
at d'oxidacio de ['i0 entre parentesis.

10 sodi 0 zinc

Cu™ id coure(l) Cu2* 6 coure(ll)

Fe?™ id ferro(ll) Fed* io ferro(lll)

|6 negatiu 0 anid: atom neutre que ha guanyat un elec-
10 0 més.

Formen anions els no-metalls perqué tenen energia
d'ionitzacio alta, afinitat electronica baixa i electronega-

fivitat alta.

" Per a anomenar-lo, utiitzem la paraula id i el nom de
'element amb la terminacio —ur.

' Elnom d'alguns elements es modifica en afegir-hi aques-
ta terminacio, i 'oxigen s'anomena com a oxid.

Fi0 fluorur 0% i0 oxid
H™ 10 hidrur I~ {0 iodur
S2- 6 sulfur P3- o fosfur




Formulacio de compostos binaris

— Escrivim els elements en ordre d'electronegativitat creixent.

| MX

20N |
A I'esquerra, 'element menys A la dreta, I'element més elec- |

| electronegatiu, que actua amb  tronegatiu, que actua amb nom- |

" nombre d’oxidacié positiu. bre d’oxidacié negatiu.

Aixi, per exemple, si el compost esta format per un element metal-lic
| un altre de no metal-lic, el metall es col-loca sempre a 'esquerra.
| si esta format per dos elements no metal-lics, es col-loca a I'esquer-
ra 'element que apareix abans en la llista seguent:

B, Si, C,8b; As; P, N, H; Te, 5e, S, |, Br, Cl, O, F



— Escrivim els nombres d’oxidacio de cada element. Per exemple:

3 2
M X

— Assignem a cada element el subindex necessari perque la suma to-
tal dels nombres d’oxidacio sigui zero.

Per tal d’efectuar aquesta suma, multipliguem cada nombre d’'oxida-
ci6 pel nombre d’atoms de I'element corresponent que conte la for-
mula. A continuacio, sumem tots els resultats obtinguts:

3 =2

— Escrivim la formula definitiva, en la qual no han d’apareixer ni els
nombres d’oxidacio ni els subindexs 1:

M, Xg



Nomenclatura sistematica

Nomenclatura de Stock

Nom classic

Es llegeixen els subindexs mitjancant prefixos
numerals (mono-, dl-, tri- tetra-, penta-...) que

precedeixen el nom dels elements.

El prefix mono- nomeés s'usa si la seva
omissio pot provocar alguna ambiguitat.

CuF: monofluorur de coure
SnBr,: dibromur d'estany

FeO: monoxid de ferro

Fe,04; frioxid de diferro
Ni,Ses; triselenur de diniquel
HgsAS,: diarsenur de trimercuri

S'indica el nombre d'oxidacio de
'element més electropositiu amb
Xifres romanes entre parentesis, al
final de la formula.

CuF: fluorur de coure(l)
SnBr,: bromur d'estany(ll)
FeQ: oxid de ferro(ll)

 Fe,0y: oxid de ferro(ll
- NiSes: selenur de niguel(Il)

Hg4As,: arsenur de mercuri(ll)

Si lelement menys electronega-
tiu té dos nombres d'oxidacio,
s'anomenara amb la terminacio
-05 quan utilitza el mes petit i la
terminacio -ic quan utilitza el
mes gran.

CuF: fluorur cupros
SnBr,: bromur estannds
FeO: oxid ferros

Fe,04: oxid ferric

Ni,Ses: selenur niquelic
HgsAS,: arsenur mercuric




Combinacions binaries amb hidrogen

Hidracids
Els halogens (F, Cl, Bril) i els calcogens (S, Se i Te) formen un grup

important de compostos amb I'hidrogen, que es caracteritzen pel fet de
tenir propietats acides en dissolucio aquosa.

En aquests compostos, I'hidrogen és I'element menys electronegatiu |
actua amb nombre d’oxidacio +1. Es formulen i sanomenen com a com-
postos binaris si estan en estat gas, pero s'anomenen com a acids si es-

tan en dissolucié aquosa.

Férmula i‘ Nom sistematic | En dissolucié aquosa
HF Fluorur d’hidrogen | Acid fluorhidric
HCI Clorur d’hidrogen Acid clorhidric
| HS Sulfur d’hidrogen - Acid sulfhidric
|




Hidrogen amb altres no-metalls

S6n les combinacions binaries de 'hidrogen amb els no-metalls nitro-
gen, fosfor, arsénic, antimoni, carboni i silici. L'hidrogen hi actua amb
nombre d’oxidacié —1 i els no-metalls, amb nombre d’oxidacié positiu.

|
Formula Nom comu : Nom sistemaltic
NHx Amoniac . Trihidrur de nitrogen
i |
PH5; Fosfina . Trihidrur de fosfor
AsHs : Arsina Trihidrur d’'arsenic
I
Formula | Nom comu Nom sistematic
SbH4 | Estibina Trihidrur d’antimoni
CH, . Meta . Meta
SiH, Sila . Tetrahidrur de silici




Hidrurs metal.lics

S6n les combinacions bindries de hidrogen amb metalls. Lhidrogen h
actua amb nombre d'oxidacié —111a majoria dels metalls hi actuen sem-

pre amb un Unic nombre d'oxidacio.
NaH: hidrur de sod BaH,: hidrur de ban
PbH,: hidrur de plom CuH: hidrur de coure()




Hidroxids
Tenen per formula general M(OH)

« on M és el simbol d'un metall i x el seu nombre d'oxidacié sense signe

 Per anomenar-los utilitzarem la mateixa nomenclatura que per als compostos binaris.
Escriurem

hidroxid de “nom del metall”

« Si el metall t¢ més d'un nombre d'oxidacié utilitzarem qualsevol de les
formes que ja coneixem.

Formula Nomenclatura sistematica = Nomenclatura de Stock ' Nom classic

Fe(OH);  Trihidroxid de ferro Hidroxid de ferro(lll) Hidroxid ferric
E Sn(OH), | Dihidroxid d'estany Hidroxid d'estany(ll) Hidroxid estannos




Peroxids

Son compostos semblants als oxids, en els quals I'oxigen actua
amb nombre d'oxidacio -1.

Aix0 es degut a que existeix un enllagc O-O, de manera que €s
forma I'i6 peroxid, O 7.

La seva formulacio és similar a la dels compostos binaris i
s'anomenen, habitualment, mitjangcant nomenclatura de Stock:

H, O, Peroxid d’hidrogen H
Zn0O, Peroxid de zinc
Cu,O, Peroxid de coure () S -



Oxoacids

Les combinacions binaries de 'hidrogen amb haldgens i calcogens son
acids (excepte l'aigua, H,0). Uns altres compostos amb propietats aci-
des, caracteritzats perqué contenen oxigen en la molécula, son els oxoa-
cids, els quals responen a la formula general seguent:

H = hidrogen, amb nombre d'oxidacio +1
HX0, X = element no metal-lic o metal-lic, amb nombre d'oxidacio positiu
O = oxigen, amb nombre d’oxidacio —2

Es classifiquen i s'anomenen segons el nombre d'oxidacio de I'atom
central. En els oxoacids més comuns, I'atom central €s un no-metall

amb subindex 1.



Sufixos (-0s, -ic) i prefixos (hipo- i per-)

En els elements que tenen més de dos nombres d'oxidacio, a més dels sufixos -0s i -ic
s'usen els prefixos hipo- i per-.

Prefix hipo- i sufix -6s: indica un estat d'oxidacio més petit que I'assignat a la terminacio -
0s.

Prefix per- i sufix -ic: indica un estat d'oxidacié més gran que l'assignat a la terminacio

_{ cnp dﬁﬂgﬁa ___Amds ISNIBOG B S SRE TR
17078 |+ HCIO, o ii_iHB'r'O, acid_'hipobromds HIO acid hipoiodés
S | o e | 810y, 2cid bromés éHIOQ, acid iodds
+5 :”HCIO3, acid cloric ! HBO,, acid bromic IO, acid iodic
ST ..HCIO4, acid per_c-lnt‘:}r”ic HBrO,, acid perbromic | 'HIO,, acid periodic

H5lO, &cid ortoperiodic |

' 16068 +4  |[H,SO, acidsulfurés | [H,SeOy, acid selenés ||| H,TeOs, acid tel-urds
' (S, Se, Te) H,S,0s, acid disulfurds |
| +6 | |H,S0, acidsulfiric ||| HySeO,, acid selénic || HoTeO, acid teluric

| H,S;07, acid disulfiric ||| ||| HgTeOy &cid ortotel-ric |

= x



Prefixos meta- i orto-

Els prefixos meta- i orto- indiquen l'existéncia de menys o més hidrogens i oxigens,
respectivament. Una manera senzilla de trobar el compost orto- és sumar 1 o més
molécules d'aigua al compost meta-

1905 B

(N, P, As) |

14048
(C, Si)

1303B

+1

+3

+9

+4

+3

HaN,0,, acid hiponitiés | |[HPH,0, (HsPO,), &cid hipo-

HNO,, acid nitrés

HNO,, acid nitric

H,CO,, acid carbonic

' HBO,, acid metaboric

' HyBO;, cid ortoboric

' H,PHO; (H3PO5), acid fosfo-

' rds 0 acid fosfonic

' HPO,, acid metafosforic

'HsPO,, acid ortofosforic |

HgSiOB, acid metasilicic

H,SiO,, acid ortosilicic

HsAsO;, acid arsenos

' |H3AsQy, acid arsénic




Poliacids: prefixos di-, tri-

Els prefixos di-, tri-, etc, s'utilitzen quan el nombre d'atoms de I'element central és el

doble de l'esperat.

Una manera senzilla de trobar la formula del diacid, és multiplicar per dos, la de I'acid de
procedéncia i restar una molécula d'aigua. Si es tracta d'un triacid, es multiplica per 3 la
formula original i es resten 2 d'aigua, etc.

Si I'element central de 'oxoacid és un metall, es tracta d’'un metall de
transicié amb un nombre d'oxidacio elevat. Per exemple:

H,MnQ,, acid manganic HMnO,, acid permanganic
H,ReQ,, acid renic HReQ,, acid perrenic

H,CrO,, acid cromic H,Cr,0-, acid dicromic



Oxoanions

Per a anomenar aquests anions es procedeix de la manera seguent:

— El nom acid se substitueix pel nom io.

— La terminacio -0s de I'acid es transforma en -it.

— La terminacio -ic de I'acid es transforma en -at.

Els prefixos hipo-, per-, meta- o orto- de I'acid es mantenen en l'anio.

HCIO,, acid percloric
H,S,0-, acid disulfuric
H,SiO,, acid ortosilicic
H;AsQOj, acid arsenés
H;BO3, acid ortoboric

H,CrO,, acid cromic

-

Y Y VY Y Y

CIO,, io perclorat
S,027, i6 disulfat
SiOj , i6 ortosilicat
AsO3", i6 arsenit
BO3, i6 ortoborat

CrQ%, i6 cromat



Sals ternaries

En fer reaccionar un hidroxid amb un oxoacid obtenim una sal ternaria

I aigua: o
NaOH + HCIO, %@Jr H,O

En general, una sal ternaria esta formada per un element metal-lic o un
10 poliatomic positiu i un anid procedent d’'un oxoacid.

Formulacio d’'una sal ternaria:
— Escrivim primerament el catio i després I'anio.
Per exemple: M3+ XO_

— Assignem a cada i0 el subindex necessari per tal que la suma total
dels nombres d’oxidacio o de les carregues sigui zero:

MEH(XO T ), +3 43 (—1)="10
— Escrivim la féormula definitiva, en la qual no han d’apareixer ni nom-
bres d’oxidacio, ni carregues, ni els subindexs 1.
M(XOc)s



Nomenclatura d’'una sal ternaria:

— Escrivim primerament el nom de I'anio i, a continuacio, el nom del
catio precedit per de.

Ba(10,),: periodat de bari (NH,4)»,S0O,: sulfat d’amoni
ZnCrQ,4: cromat de zinc Na,PHO;: fosfonat de sodi

Si el catio té més d’'un nombre d’oxidacio, de vegades s'utilitzen les
mateixes terminacions que en els compostos binaris, -0si -ic.

Fe(10),: hipoiodit de ferro(ll) o hipoiodit ferros
Fe(lO)5: hipoiodit de ferro(lll) o hipoiodit ferric
Hg,SiO,: ortosilicat de mercuri(l) o ortosilicat mercuros
Hg,SiO,: ortosilicat de mercuri(ll) o ortosilicat mercuric
Sns(PQOy,),: ortofosfat d’estany(ll) o ortofosfat estannos

Sni(PO,),: ortofosfat d’estany(IV) o ortofosfat estannic



Sals acides

Anomenem sals acides les que procedeixen de la substitucio parcial
dels atoms d’hidrogen dels oxoacids. En principi, poden formar sals
acides tots els acids que tenen més d’un hidrogen.

Per a formular i anomenar les sals acides procedirem de la mateixa ma-
nera que per a les sals neutres, pero afegirem el prefix hidrogen o dihi-
drogen al nom de 'anio.

Acid | Anié &cid Sal &cida
H,CO,, acid carbonic HCO, , i6 hidrogencarbonat Ca(HCO,),, hidrogencarbonat de calci
H,S0O5, acid sulfurds HSO;, i6 hidrogensulfit KHSO,, hidrogensulfit de potassi
H,SO,, acid sulfuric HSO, , i6 hidrogensulfat Cu(HSO,),, hidrogensulfat de coure(ll)
H;PO,, acid ortofosforic HPOE , i0 hidrogenfosfat Al,(HPQ,), hidrogenfosfat d’alumini
H4PO,, acid ortofosforic H,PO, , i6 dihidrogenfosfat Mg(H,PQ,),, dihidrogenfosfat de magnesi
H,S, acid sulfhidric HS™, i6 hidrogensulfur | NaHS, hidrogensulfur de sodi




Cianurs

Son sals que provenen de l'acid cianhidric, HCN. Els cianurs es consideren
similars als compostos formats pels halurs i es formulen de la mateixa manera:

AgCN cianur de plata
Fe(CN),: dicianur de ferro, cianur de ferro (l1)

[6 amoni

NH4*’ és un catié que prové de I'amoniac, que forma sals i hidroxids.

NH4CI Clorur d'amoni
NH4OH Hidroxid d'amoni
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