QUIMICA INORGANICA
FORMULACION Y NOMENCLATURA

1. INTRODUCCION

Elemento quimico: Es toda sustancia que no puede ser descompuesta en otras mds sencillas por
procedimientos quimicos ordinarios, es decir, mediante una reaccién quimica. Es la sustancia dltima,
aislable, de caracteristicas propias. Algunos ejemplos son el cobre, la plata, el oro, el hidrégeno, el
oxigeno, etc. En el sistema periddico figuran los elementos quimicos diferentes.

Compuesto quimico: Es toda sustancia formada por la combinacién de dos o mds elementos en
unas proporciones fijas, siendo las propiedades del compuesto diferentes de las de sus elementos
constituyentes. Los compuestos quimicos pueden descomponerse en sustancias mds sencillas mediante
una reaccion quimica; en Ultimo extremo se descomponen en los elementos quimicos de que estdn
formados.

Atomo: Es la parte mds pequefia de un elemento que puede entrar en combinacion quimica para
formar un compuesto quimico. Es mayor el nimero de dtomos diferentes que el nimero de elementos,
porque hay elementos que poseen isétopos.

Molécula: Es la minima cantidad de una sustancia que representa a toda esa sustancia.

Las moléculas de los elementos o sustancias simples como el oxigeno, cloro, nitrégeno, etc., estdn
constituidas por dtomos de la misma especie.
Las moléculas de las sustancias compuestas, como el dcido nitrico, cloruro de hidrdgeno, carbonato de
calcio, etc., estdn constituidos por dtomos diferentes.

Segln el nimero de dtomos -de uno o varios elementos- que constituyen la molécula, éstas
pueden ser diatémicas (formadas por dos dtomos), triatomicas (formadas por tres dtomos),
tetratomicas (formadas por cuatro dtomos) o poliatémicas (formadas por varios dtomos).

Formula quimica: es la representacion escrita de una sustancia.
Nos indica los elementos que constituyen la molécula y la relacion en que aparece cada elemento en el
compuesto (composicién cualitativa y cuantitativa de la sustancia). Por ejemplo, la formula del agua, H;O,
nos indica que en cada molécula de agua hay hidrégeno y oxigeno, y que éstos aparecen siempre en una
proporcion de dos dtomos de hidrégeno y uno de oxigeno.

Sistema periodico: Los elementos estdn ordenados en la tabla o sistema periddico.
En cada casilla de la tabla se representa un elemento, de la siguiente forma:

Nidmero Masa
Atémico (Z) atémica (A) 6 12
Valencia +42
Simbolo C
Nombre CARBONO
Estructura electrénica [He] 2s%2p*

* La valencia es la capacidad de combinacién con otro dtomo.



La tabla consta de 18 columnas o grupos o familias, que se designan con nimeros correlativos del
1 al 18. Los elementos de similares propiedades quimicas se encuentran en el mismo grupo. Estos grupos o
familias también se designan con los siguientes nombres:

Grupo 1: Alcalinos

Grupo 2: Alcalinotérreos

Grupos 3 al 12: Metales de transicién

Grupo 13: Térreos o boroideos

Grupo 14: Carbonoideos

Grupo 15: Nitrogenoides

Grupo 16: Anfigenos o calcégenos

Grupo 17: Halégenos

Grupo 18: Gases Nobles

Estas columnas se distribuyen en siete filas horizontales o periodos. Pueden ser cortos (1°,2° y
3°,de 2, 8 y 8 elementos cada uno), medios (el 4° y el 5°, con 18 elementos) y largos (el 6° y el 7°, que
contienen 32 elementos. Para evitar una excesiva longitud, los catorce elementos que siguen al lantano y
al actinio, que pertenecen al grupo 3, se colocan en dos filas separadas debajo de la tabla, constituyendo
los grupos denominados lantdnidos y actinidos, o tierras raras).

Vamos pasando de un elemento a otro en la horizontal, aumentando el ndmero atémico (Z) en una
unidad cada vez.

Para poder formular y nombrar un compuesto se ha utilizado histéricamente el concepto de
valencia. La valencia quimica se puede definir como la capacidad que tiene un elemento de combinarse
con otros. Se toma como referencia el hidrégeno, al que se le da arbitrariamente el valor uno (I). La
valenciarepresenta el nimero de electrones perdidos (valencia iénhica positiva), ganados (valencia iénica
negativa) o compartidos (covalencia) por el dtomo al combinarse con otro dtomo. Un mismo dtomo puede
presentar distintas valencias. En los compuestos idnicos, la valencia coincide con la carga idnica.

Para nombrar los diferentes compuestos han surgido varios sistemas, cada uno con su propio
conjunto de reglas. Algunos son de aplicacion general y otros se usan en determinadas dreas de la
quimica. Para la quimica inorgdnica, tres son los principales sistemas: la nomenclatura de composicién, la
de sustitucién y la de adicion, ademds de la nomenclatura tradicional aceptada por la TUPAC.

NOMENCLATURA DE COMPOSICION: Se basa en la composicién y no en la estructura. El tipo mds
simple de este tipo de nomenclatura es la llamada estequiométrica porque es reflejo de la formula del
compuesto, pues indica la proporcion de los constituyentes a partir de la formula empirica o la molecular.
La proporcién puede indicarse de varias formas:

- utilizando prefijos multiplicativos (mono-, di-, tri-,...)

- utilizando ndmeros de oxidacién de los elementos

- utilizando la carga de los iones

NOMENCLATURA DE ADICION: Se desarrollé originalmente para nombrar los compuestos de
coordinacion y considera que un compuesto o especie consta de un dtomo central o dtomos centrales con
ligandos asociados, cuyo nimero se indica con los prefijos multiplicativos correspondientes (di-, tri-,..).
Es quizds la que puede usarse de forma mds generalizada en quimica inorgdnica. Indica que los ligandos
se encuentran unidos al dtomo central directamente mediante un enlace.

NOMENCLATURA DE SUSTITUCION: Se basa en la idea de un hidruro progenitor que se modifica al
sustituir los dtomos de hidrégeno por otros dtomos y/o grupos. Asi, se indica junto con los prefijos de
cantidad correspondiente, el nombre de los elementos o grupos que sustituyen a los hidrdgenos. Esta
nomenclatura es la usada generalmente para nombrar los compuestos orgdnicos.



2. SUSTANCTIAS SIMPLES O ELEMENTALES

Las sustancias simples estdn constituidas por una clase dnica de atomos, de un solo elemento. En la
Naturaleza, podemos distinguir las siguientes sustancias simples:

e Elementos monoatdmicas: los gases nobles o inertes, que se representan mediante el simbolo del
elemento y vapores de algunos metales (Hg).
Otras sustancias simples se presentan en agregados superiores. Estos agregados pueden ser
moléculas, cristales covalentes o redes metdlicas.

e Moléculas: Algunas sustancias simples se formulan con el simbolo del elemento y un subindice que

indica el nimero de dtomos que las forman:

- Gaseosas: En la Naturaleza los siguientes gases se presentan como diatémicos: Hidrégeno: H,,
fldor: F», cloro: Cl,, oxigeno: O, nitrégeno: N,. No deben confundirse con el hidrdgeno, flior,
cloro, oxigeno, nitrégeno atémicos. Y también como triatémicos: ozono: O3

- Liquidas: bromo: Br;

- Sdlidas: yodo: I, fosforo blanco: P, arsénico: As., azufre romboidal: Sg, selenio: Seg, si bien
normalmente P, As, S, Se,... se representan (nicamente mediante el simbolo del elemento, ya que
la forma anterior es para indicar la forma alotrépica en la que se presenta en la Naturaleza.

e Redes metdlicas: Existen muchos elementos, los metales, que a temperatura ambiente se presentan
en estado sélido y se agrupan formando redes metdlicas constituidas por un gran nimero de dtomos,
unidos mediante enlace metadlico, pero se formulan con el simbolo del elemento Fe, Cu, Ag, Ca.

e C(ristales covalentes: Otras sustancias simples forman redes fridimensionales, en los que en
cadavértice del cristal se encuentra un dtomo unido al resto mediante enlace covalente, como en el
Si (silicio) y el C (diamante y grafito)

Estas moléculas se NOMBRAN:

Formula | Nomenclatura de composicion Nomenclatura tradicional
H. Dihidrégeno Hidrdgeno

H Monohidrégeno Hidrégeno atémico

C Carbono Carbono (grafito o diamante)
O, Dioxigeno Oxigeno

O Monooxigeno Oxigeno atémico

Ar Argodn Argodn

O; Trioxigeno Ozono

Xe Xendn Xendn

N, Dinitrégeno Nitrégeno

Fe Hierro Hierro

P4 Tetrafésforo Fésforo blanco

Zn Cinc Cinc

Sg Octaazufre Azufre

Se Hexaazufre Azufre

Al Aluminio Aluminio

Na Sodio Sodio




En la nomenclatura de composicién se indica el nimero de dtomos presentes en la molécula
mediante prefijos ordinales griegos: 1: mono-; 2: di-; 3: tri; 4: tetra-; 5: penta-; 6: hexa-; 7: hepta-;
8:octa-; 9: nona-; 10: deca; 11: undeca-; 12: dodeca-; 13: frideca-; 14: tetradeca-; 15: pentadeca-; 16:
hexadeca-; 17: heptadeca-; 18: octadeca-; 19: nonadeca-; 20: icosa-.. Observa que las sustancias simples
que forman redes o cristales solo se nombran con el nombre del elemento.

En negrita se ha indicado el nombre alternativo aceptado. La nomenclatura tradicional tiene un
uso muy extendido.



3. COMPUESTOS BINARIOS

Son compuestos formados por dos elementos distintos. Para escribir la férmula de estas
sustancias hay que tener en cuenta la electronegatividad, utilizando el orden establecido en la tabla VI
de las recomendaciones de 2005 de la TUPAC:
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El mds electronegativo es el fllor, y el menos electronegativo, o el mds electropositivo, el Fr.

La electronegatividades la medida del poder de un dtomo (o grupo de dftomos) de atraer electrones.
Esdecir, un dtomo muy electronegativo tiene mucha tendencia a atraer los electrones de un enlace. En general, la
electronegatividad aumenta al desplazarnos hacia arriba en un grupo y hacia la derecha en la tabla periddica.

‘Al FORMULAR se escribe, en primer lugar, el elemento mds electropositivo, y a continuacion, el
mds electronegativo. El nimero de dtomos de cada elemento se indica con un subindice detrds del
simbolo correspondiente.Para calcular dichos nimeros se procede de la siguiente manera:

- Se intercambian los n.o. (nimeros de oxidacion), de manera que como subindice de cada
elemento aparezca el n.o. del otro elemento:

Ej: el compuesto formado por Fe* (n.o.: +3)y S“(n.o.: -2) al intercambiar los n.o. quedard:

Fe e S e E—— Fe253

- Debe simplificarse siempre que sea posible (existen algunas excepciones, comoen los peréxidos,
el catién Hg,*",...)

Ej: el compuesto formado por Ca* y O° se formula inicialmente Ca,O, pero como se puede
simplificar, queda CaO

- Se comienza a NOMBRARpor la derecha (parte mds electronegativa) y se terminapor la
izquierda (parte menos electronegativa).
En la actualidad la TUPAC recomienda usarlos siguientes sistemas de nomenclatura:



-NOMENCLATURA DE COMPOSICION O SISTEMATICA ESTEQUIOMETRICA

Las proporciones de los elementos constituyentes se indican de forma diferente segln las
siguientes nomenclaturas:

e Nomenclatura con prefijos multiplicadores

Se comienza con el prefijo numeral griego queindica el nimero de dtomos del elemento mds
electronegativo (Recuerda: los prefijos son: mono (1), di (2), tri (3), tetra (4), penta (5), hexa (6), hepta
(7), ..) seguido del nombre de este elemento afiadiéndole el sufijo -"uro” a la raiz del nombre. A
continuacion, la preposicion “de” y el nombre del elemento menos electronegativo con el prefijo
multiplicativo que indica el nimero de dtomos presentes en la férmula. Las vocales finales de los prefijos
numéricos no deben suprimirse (con la excepcién de monéxido).

Una excepcion a esta regla se da cuando el oxigeno es el elemento mds electronegativo, que
entonces se denomina éxido.
Elemento menos electronegativo

Fe,Os Tridxido de dihierro

Elemento mds electronegativo

Elemento menos electronegativo

Fe,Ss Trisulfuro de dihierro

Elemento mds electronegativo

Cuando no hay ambigiiedad en la estequiometria de un compuesto, no es necesario utilizar los
prefijos multiplicativos. Es lo que ocurre cuando se forma un Unico compuesto entre dos elementos, por
ejemplo, el CaO(6xido de calcio). Ademds, el prefijo "mono” solo es necesario para recalcar la
estequiometria de un compuesto en relacién con otros relacionados (por ejemplo, para el NO, N;O,
NO,..) y no se usa para el segundo elemento. Asi, NO serd mondxido de nitrégeno, N,O se nombra
mondxido de dinitrogeno y NO,, didxido de nitrégeno.

e Nomenclatura expresando el nimero de oxidacion con nimeros romanos
(coincide con la conocida como nomenclatura de Stock)

La primera parte del nombre indica el tipo decompuesto del que se trata. Igual que en el caso
anterior, se inicia con el nombre del elemento mds electronegativo (el que tiene el n.o. negativo) con el



sufijo "-uro”, pero sin prefijos multiplicativos. A continuacién, tras la palabra “de", se nombra el
elemento con n.o. positivo, sequido de un paréntesis en el que se indica este n.o. en nimeros romanos. Si
dicho elemento sélo tiene un n.o., no se indica.

Ej: Fe,O3: Oxido de hierro(III) nimero de oxidacién del hierro: +3
Fe,Ss: Sulfuro de hierro(III)nimero de oxidacién del hierro: +3
PCls: Cloruro de fésforo(V) nimero de oxidacién del fésforo: +5

El nimero de oxidacién (n.o.) es el nimero de cargas que tendria un dtomo en una sustancia si los electrones de los
enlaces que forma se asigharan a los dtomos mds electronegativos, esto es, representa el nimero de electrones que un dtomo pone

en juego al formar un compuesto determinado. Si el dtomo pierde electrones o los comparte con un dtomo mds electronegativo, el

n.o. serd positivo. ¥ serd negativo cuando el dtomo gane electrones o los comparta con un dtomo que ftenga

electronegatividad. Por ejemplo
- HCI: el cloro tiene aqui n.o. -1y el hidrégeno +1, pues al cloro se le asignaria el electrén del hidrégeno,
- CCly: el carbono tiene n.o. +4 y el cloro -1.

menos

REGLA SE APLICA A INDICA QUE SU n.o.

1 Elementos Es cero. Ejemplos: Ca, Be, Oz, P4, Ss

2 Tones monoatdémicos Coincide con su carga

3 Oxigeno Es -2, salvo en los perdxidos que es -1, en los superdxidos, O2", que es -1/2 y en sus
combinaciones con el fldor que es +2

4 Hidrégeno Es +1, salvo en hidruros metdlicos (LiH, NaH,...) que es -1

5 Haldgenos Es siempre -1 en combinaciones con otros elementos. Si se combinan entre ellos, el mds
electronegativo (nlimero atémico mds pequefio) tiene n.o. = -1, y el ofro tendrd n.o.
positivo.

6 Metales Es positivo. . Existen algunos metales que tienen siempre el mismo n.o.; es el caso de los
metales alcalinos (+1), los alcalinotérreos (+2) y el aluminio y el galio (+3). Dentro de los
metales de transicidn, la Ag (+1), el Zny el Cd (+2) y Sc, Yy La (+3)

7 Compuestos e iones En una molécula neutra, la suma algebraica de todos los n.o. debe ser cero, y en un ion

poliatémico, la suma algebraica debe ser igual a la carga del ion.

Todos los elementos

No tienen por qué ser nimeros enteros y pueden tomar el valor cero (por ejemplo, el C
en HCHO)

Conviene no confundir el ndmero de oxidacién con la carga eléctrica (a veces coinciden) y con la valencia.

e Nomenclatura utilizando el nimero de carga (con nimeros drabes, seguidos del signo)

Esta nomenclatura utiliza la carga para indicar las proporciones de los iones en las especies
quimicas. En este caso, se coloca entre paréntesis el valor de la carga iénica en nimeros ardbigos seguido
de su signo, y el paréntesis se escribe a continuacion del nombre, sin dejar espacios.

Como la determinacién del nimero de oxidacion es a veces ambigua y subjetiva, es preferible

usar el nimero de carga y solo usar los nimeros de oxidacién cuando no hay duda en su determinacién.

Elemento menos electronegativo

FeCl; Cloruro de hierro(3+) < carga del idn hierro: +3

Elemento mds electronegativo




3.1. COMBINACIONES BINARIAS DEL HIDROGENO

El hidrégeno puede combinarse con el resto de los elementos de la tablaperiddica.

El hidrégeno actta con n.o. -1 si secombina con los elementos mds electropositivos que ély con +1,
si lo hace con elementos mds electronegativos (los situados a la derecha segin el esquema de
electronegatividades de la tabla VI: H< Po <Te < Se < S < O <At< I < Br < Cl < F(en negrita, los no
metales)

Hidrégeno + metal (grupo 1, 2) — hidruro idnico o salino
Hidrégeno + metal (resto de metales) — hidruro metdlico

Hidrégeno + no metal (grupo 16, 17) —haluro de hidrégeno o hidrdacidos
Hidrdogeno + no metal (grupo 13, 14, 15) —hidruro voldtil

3.1.1. HIDRUROS SALINOS E HIDRUROS METALICOS

Son combinaciones de los metales con el hidrégeno, que tiene n.o. -1. Su férmula general es MHn.

- N. estequiométrica con prefijos multiplicadores: Se utiliza los prefijos numerales que nos
indican el nimero dedtomos de hidrégeno que tiene esa molécula. Los prefijos son mono- (puede
omitirse), di-, tri-, tetra-, penta-, hexa-,... Se nombra colocando el prefijonumeral delante de la palabra
hidruro, seguido de la preposicién “de"y del nhombredel metal.

- N. estequiométrica expresando el n.o. (coincide con la homenclatura de Stock): Se comienza con
la palabra hidruro seguida de la preposicion "de” y del nombre del metal, y entre paréntesis, su n.o. en
ndmeros romanos, enel caso de que tenga mds de una (si el elemento tiene una, no se indica). Es la
nomenclatura recomendada

Formula N. de composicion con prefijos numerales | N. de composicion por n.o.
FeH, Dihidruro de hierro Hidruro de hierro(II)

FeHs; Trihidruro de hierro Hidruro de hierro(III)
MgH; Dihidruro de magnesio Hidruro demagnesio

AlHs Trihidruro de aluminio Hidruro de aluminio




3.1.2. HIDRACIDOS O HALUROS DE HIDROGENO

Son combinaciones del hidrdogeno, con n.o. +1, con los elementos de los de losgrupos 16 (S, Se y
Te) y 17 (F, Cl, Br, I). La férmula general es HnX. Son los dnicos compuestos binarios de hidrégeno donde
el hidrdgeno se sitta a la izquierda.

- N. sistemdtica de composicién: Se nombran colocando el sufijo -uro al nombre del no
metalseguido de la expresién de hidrdgeno. No es necesario poner los prefijos numerales antes del
hidrdogeno, al tener loselementos no metdlicos un Unico n.o. negativo.

N. de sustitucién: Los hidruros padres o progenitores son hidruros cuyos H van a ser
sustituidos por otros elementos en otros compuestos. Estos hidruros progenitores tienen nombres
particulares, indicados en la tabla.

- N. tradicional: Estd admitida por la TUPAC. Estos compuestos son gaseosos,pero se disuelven en
agua formandodcidos hidrdcidos.

Se nombran del siguiente modo:dcido + nombre del no metal + -hidrico.Para distinguir entre el
cloruro dehidrégeno gaseoso y el disuelto enagua, suele acompafiarse a la férmula la expresién entre
paréntesis (aq), que significa acuoso:

HCI: cloruro de hidrdgeno (gas)

HCI (aq): dcido clorhidrico

El compuesto formado por hidrégeno yoxigeno, H,O, segin la homenclaturatradicional recibe el
nombre de agua, ysegun la sistemdtica, el de 6xido de dihidrégeno. Se trata de un 6xido. Como hidruro
progenitor se denomina oxidano

) - N. de sustitucion ! Tradicional
Formula | N. de composicion . . Formula . oe
(hidruros progenitores) (en disolucion acuosa)

HF Fluoruro de hidrégeno Fluorano HF (aq) Acido fluorhidrico
HCI Cloruro de hidrégeno Clorano HCl(aq) Acido clorhidrico
HBr Bromuro de hidrégeno Bromano HBr(aq) Acido bromhidrico
HI Yoduro de hidrégeno Yodano HI(aq) Acido yodhidrico
H,S Sulfuro de (di)hidrégeno Sulfano H2S(aq) Acido sulfhidrico
H,Se Seleniuro de (di)hidrégeno | Selano H,Se(aq) Acido selenhidrico
H,Te Telururo de (di)hidrégeno | Telano H,Te(aq) Acido telurhidrico
HCN Cianuro de hidrdgeno HCN(aq) Acido cianhidrico

Dentro de este grupo podemos formular también el HCN, pues, aunque es un compuesto ternario,
presenta un hidrégeno dcido (se comporta igual que los hidrdgenos unidos a los demds elementos que
aparecen en la tabla) unido al grupo cianuro, y formara dcido cianhidrico en disolucion acuosa.




3.1.3. HIDRUROS CON ENLACE COVALENTE:
HIDROGENO CON OTROS NO METALES (CON METALOIDES)

Son combinaciones del hidrégeno, con n.o. -1, con los elementos de los grupos13 (B), 14 (C, Si) y
15 (N, P, As, Sb). La férmula general es: XHn. Son sustancias voldtiles, de ahi que también eran
denominados como hidruros voldtiles.

- N. de composicion: Se nombran con la palabra hidruro seguida de la preposicion “de"y del
nombre del no metal. Se antepone el prefijo numeral a la palabrahidruro si hay mds de un hidrégeno en la
formula. Se puede omitir el prefijomono. Es la nomenclatura recomendada.

- N. de sustitucion: Los hidruros padres o progenitores son hidruros cuyos H van a ser
sustituidos por ofros elementos en otros compuestos. Estos hidruros progenitores tienen nombres
particulares, indicados en la tabla.

Férmula N. de composicion N. de sustitucion N. Tradicional
NH; Trihidruro de nitrégeno Azano Amoniaco

PH; Trihidruro de fésforo Fosfano

AsH; Trihidruro de arsénico Arsano

SbH; Trihidruro de antimonio Estibano

CH,4 Tetrahidruro de carbono Metano

SiH4 Tetrahidruro de silicio Silano

BH; Trihidruro de boro Borano

Existen algunos hidruros voldtiles cuyas férmulas no se simplifican:

Formula N. de composicion N. de sustitucion N. tradicional
BoH, Hexahidruro de diboro Diborano (6)

B4H1o Decahidruro de tetraboro Tetraborano (10)

SiHg Hexahidruro de disilicio Disilano

AsHy Tetrahidruro dediarsénico Diarsano

P2H, Tetrahidruro de difésforo Difosfano

N2H4 Tetrahidruro de dinitrégeno | Diazano Hidrazina




Los compuestos binarios del hidrégeno resefiados a continuacion constituyen los hidruros progenitores a partir de
los cuales se pueden formar otros compuestos. Por ejemplo: el fosfano, PHs, por sustitucién de un hidrégeno por un
dtomo de cloro, forma PH,Cl o clorofosfano; si se sustituyen los tres H por Cl, se forma PCl3 o triclorofosfano.
Observa que en la tabla se recogen compuestos binarios del hidrégeno de los tres tipos vistos anteriormente.

Nombres de los hidruros progenitores

BH3 Borano CH, Metano NHs Azano H.0 Oxidano HF Fluorano
AlH3 Alumano SiH,4 Silano PH; Fosfano SH: Sulfano Hcl Clorano
GaHs Galano GeH, Germano AsH; Arsano Se H; Selano HBr Bromano
InH; Indigano SnH, Estannano SbH; Estibano Te H: Telano IH Yodano
TIH; Talano PbH, Plumbano BiHs Bismutano Po H: Polano HAt Astatano

En caso de que el ndmero de hidrégenos enlazados sea diferente de los definidos anteriormente, se deberd indicar
en el nombre del hidruro por medio de un exponente sobre la letra griega A, que indique el nimero de enlaces,

seguida de un guién y el nombre del hidruro. Ej: PHs: A°-fosfano, PH: Al-fosfano.

3.2. COMBINACIONES BINARIAS DEL OXIGENO

3.21. OXIDOS

Los éxidos son combinaciones del oxigeno (O%) con otro elemento, metdlico o no metdlico, a
excepcion de los haldgenos. El oxigeno muestra una gran tendencia a captar electrones para adquirir una
estructura electrénica de gas noble, es decir, para pasar de 1s2s?2p* a 1s?2s%2p®. Por ello, el n.o. del
oxigeno es -2: O, (excepto en los peréxidos, en los que el oxigeno actia con valencia -1)

El oxigeno se combina con todos los elementos quimicos, excepto con los gases nobles, formando
los siguientes compuestos:

Oxigeno+ metalOxido bdsico M
Peréxido

Oxigeno+ no metal (no haldgeno) » Oxido dcido

Los dxidos bdsicos o metdlicos tienen como férmula general M;Om, donde M es el metal y m es el
n.o. con que actda.

(Como siempre, hay que conocer con exactitud el n.o. de los elementos metdlicos, recordar que el
oxigeno actta con n.o. -2, y a continuacién intercambiar los n.o. Se simplifican los subindices, si esto es
posible)

NG+1, OA2—>N0201—> NC(ZO
Mg *?, 0°—Mg,0,— MgO
Al 7, 0°>Al,05

Los oxidos dcidos también llamados dxidos no metdlicos, estdn formados por un no metal y
eloxigeno. La férmula general es N,O,, donde N es un no metal y n el n.o. con el que actuda. (De nuevo, es
fundamental recordar qué elementos son no metales y los n.o. con los que actlan). Estos éxidos tienen
cardcter dcido (Los dxidos son precursores de dcidos al combinarse con agua, pero no siempre. Algunos
pueden reaccionar con una base para formar la sal correspondiente).

Todos se nombran igual, como 6xidos, siguiendo las siguientes nomenclaturas:




- N. sistemdtica de composicién con prefijos numerales: Se utiliza el término dxido para
referirse al oxigeno, seguido dela preposicion “de"y del otro elemento, indicando con los prefijos
numeralesel nimero de dtomos de cada elemento que hay en la molécula.

- N. de composicién expresando el n.o. (coincide con la de Stock): Se comienza con el término
oxido seguido de la preposicién “de"ydel otro elemento, indicando su n.o. en nldmeros romanos y
entreparéntesis, salvo en el caso de que solo tenga uno, que entonces no se indica.

- N. de composiciéon utilizando el nimero de carga (con nimeros drabes, seguidos del signo): Se
comienza con el término 6xido seguido de la preposicion “de"ydel nombre del metal,seguido de un
paréntesis sin espacio, donde se indique el valor de la carga en nimeros ardbigos seguido de su signo,
cuando pueda actuar con distintos valores.

N. de composicion

N. de composicion

N. de composicion

Férmula con prefijos numerales usando n.o. con nimero de carga
Li,O Monéxido de dilitio Oxido de litio

BaO Monéxido de bario Oxido de bario

Al,O3 Triéxido de aluminio Oxido de aluminio

Cu0 Monéxido de cobre Oxido de cobre(II) Oxido de cobre(2+)
Cu,0 Monéxido de dicobre Oxido de cobre(T) Oxido de cobre(1+)
PbO Monéxido de plomo Oxido de plomo(IT) Oxido de plomo(2+)
PbO, Diéxido de plomo Oxido de plomo(IV) Oxido de plomo(4+)
SO Monéxido de azufre Oxido de azufre (II)

SO, Diéxido de azufre Oxido de azufre (IV)

SO; Triéxido de azufre Oxido de azufre (VI)

co Monéxido de carbono Oxido de carbono (ID

CcO; Diéxido de carbono Oxido de carbono (IV)

N.O Mondxido de dinitrégeno Oxido de nitrégeno (I)

NO Mondxido denitrdogeno Oxido de nitrégeno (II)

N.O3 Triéxido de dinitrégeno Oxido de nitrégeno (IIT)

NO, Didxido denitrégeno Oxido de nitrégeno (IV)

N0, Tetraéxido de dinitrégeno | Oxido de dinitrégeno (IV)*

N.Os Pentaéxido de dinitrégeno | Oxido de nitrégeno (V)




* Como tiene la misma valencia que el didxido de nitrégeno, algunos manuales utilizan esta denominacién
para diferenciarlos. En el caso de estos 6xidos de nitrégeno es recomendable el uso de la nomenclatura
sistemdtica de prefijos numerales.

Utilizaremos preferentemente la nomenclatura de composicion con prefijos numerales para
los dxidos no metdlicos y la que utiliza los n.o. para los dxidos metdlicos.

Anteriormente a las recomendaciones de 2005 de la IUPAC, la secuencia de los elementos era
diferente a la establecida en la tabla VI (indicada al inicio del epigrafe de compuestos binarios). Antes,
el oxigeno era el elemento mds electronegativo después del fldor, por lo que sus combinaciones con
cloro, bromo, yodo y astato se nombraban como dxidos. Las recomendaciones de la TUPAC indican que el
oxigeno es tratado como el componente electropositivo con respecto a cualquier halégeno. Por tanto, las
combinaciones binarias de un haldgeno con el oxigeno se nombrardn como haluros de oxigeno y no
como dxidos, y el halégeno se escribira a la derecha. Debido a que se han nombrado como éxidos
durante mucho tiempo, se seguirdn encontrando de ese modo, hasta que se vaya imponiendo la nueva
recomendacién

ANTES RECOMENDACIONES 2005

Férmula Nombre Formula Nombre

Cl;0 Oxido de dicloro ocl; Dicloruro de oxigeno

Cl,03 Tridxido de dicloro 0sCl, Dicloruro de trioxigeno
Br,Os5 Pentadxido de dibromo OsBr, Dibromuro de pentaoxigeno

OXIDOS DE CROMO, MANGANESO Y VANADIO

Estos elementos presentan varios estados de oxidacion:

Mn Cr Y

Tc, Re Mo, W

+2 +3 +2 +3 +2 +3 Cardcter metdlico
+4 +4

+6 +7 +6 +5 Cardcter no metdlico

Ej.: CrO: mondxido de cromo; éxido de cromo (II);
Cr,03: triéxido de dicromo; 6xido de cromo (III);
CrOs: triéxido de cromo; éxido de cromo (VI); Este es el éxido del cromo que al tratarse con
una base, forma la correspondiente sal. Actia como éxido dcido.




3.2.2. PEROXIDOS (CON METALES)

Son combinaciones de un metal (o el hidrégeno) con el grupo peréxido (0,%),donde cada oxigeno
tiene n.o. -1. La férmula general es: X,(Oz)n. El subindice del oxigeno no puede simplificarse, ya que
indica que hay dos oxigenos unidos.

- N. de composicidn con prefijos numerales: Igual que en el caso de los éxidos.
- N. de composicién usando n.o.: Igual que los éxidos, cambiando la palabradxido por peréxido.

, N. de composicion N. de composicion en . ..
Formula .. ¢Posible confusion?
con prefijos numerales | usando n.o.
Si fuera un 6xido se simplificarian los
ce. .. , . . subindices. Seria NaO, pero el Na sélo tiene
Na, O, Didxido de disodio Peroxido de sodio P

ndmero de oxidacién +1, no +2 como exigiria
este compuesto.

Si fuera un éxido el magnesio tendria nimero
MgO, Diéxido demagnesio Peréxido de magnesio | de oxidacidn +4, pero no lo tiene pues su
ndmero de oxidacion fijo es +2.

H.0, Diéxido de dihidrdgeno | Perdxido dehidrdgeno

Al,Oq Hexadxido de dialuminio | Peréxido de aluminio

El peréxido de hidrégeno, en disolucion acuosa, H,0,(aq) es el agua oxigenada.
El perdxido de aluminioAl,Ostambién puedeencontrarse comoAl>(O;); y se utiliza la nomenclatura
sistemdtica pero usando el grupo perdxido: triperdxido de dialuminio.

3.3. COMBINACIONES BINARIAS

Son combinaciones de dos elementos, que no son ni el oxigeno ni el hidrégeno.
Asi, pueden combinarse:
metal + no metal — sal neutra
no metal + no metal — compuesto binario, a veces voldtil

3.3.1. METAL CON NO METAL (SALES NEUTRAS)

Es la combinacion de un metal con un no metal. Setrata de compuestos idnicos.La férmula general
es MxXn, esto es, como siempre se intercambian los nimeros de oxidacion de los elementos, y se
escriben como subindice y se simplifican cuando sea posible.

- N.de composicion con prefijos numerales: Se comienza con el nombre del elemento ho metadlico,
acabado en-uro,seguido de la preposicién “de"y el hombre del metal. Se utilizan los prefijos humerales
para indicar el nimero dedtomos de cada elemento.

- N.de composicion usando n.o. (coincide con la de Stock): Se comienza con el hombre del
elemento no metdlico, acabado en-uro, seguido de la preposicién “de”, el nombre del metal, y, entre




paréntesis, su n.o. en ndmeros romanos. Cuando los elementos solo tengan un nimero de oxidacidn, no se
indica.

Férmula N. de composicion con prefijos numerales N. de composicion usando n.o.
FeCl, Dicloruro de hierro Cloruro de hierro(II)

FeCls Tricloruro dehierro Cloruro de hierro(III)

MgF, Difluoruro de magnesio Fluoruro demagnesio

Na,S Sulfuro de disodio Sulfuro de sodio

3.3.2. NO METAL CON NO METAL

Son combinaciones entre dos ho metales. Conviene recordar que la IUPACestablece que, en este
caso, se coloque a la izquierda de la férmula el simbolo del elemento que figure antes en lasiguiente
relacién(elemento mdselectropositivo):

B<Si<C<Sb<As<P<N<«Te<Se<«S<I<Br<«CIkF

N.de composicion con prefijos numerales: Se comienza con el nombre del elemento mds
electronegativo, acabado en-uro,seguido de la preposicién “de"y el nombre del elemento menos
electronegativo. Se utilizan los prefijos numerales para indicar el nimero dedtomos de cada elemento.

Es la nomenclatura mds extendida.

- N. de composicion usando n.o. (coincide con la de Stock): Se comienza con el nombre del
elemento mds electronegativo, acabado en -uro, seguido de la preposicién "de”, el hombre del elemento
menos electronegativo, y, entre paréntesis su nimero de oxidacién en nimeros romanos. Cuando los
elementos solo tengan un nimero de oxidacidn,no se indica.

Férmula N. de composicion con prefijos numerales N. de composicion usando n.o.
BrFs; Trifluoruro de bromo Fluoruro de bromo(III)

Brcl Cloruro de bromo Cloruro de bromo(I)

Sel, Diyoduro de selenio Yoduro de selenio(II)

CS; Disulfuro de carbono Sulfuro de carbono(IV)

CCly Tetracloruro de carbono Cloruro de carbono(IV)

As,Se3 Triseleniuro de diarsénico Seleniuro de arsénico(IIT)

BP Fosfuro de boro Fosfuro de boro




También se consideran sales los compuestos del ion cianuro con los metales y aquellos que tienen el ion
amonio como cation: NH4Cl (cloruro de amonio), KCN (cianuro de potasio),...

4. COMPUESTOS TERNARIOS

Son las sustancias formadas por tres elementosdiferentes, que entran a formar parte del
compuesto en distintas proporciones.

41. HIDROXIDOS

Son compuestos idnicos formados por un metal, que es el cation, y el grupohidrioxido (OH), que
es el anion. Son compuestos bdsicos, ya que en disoluciénacuosa liberan grupos OH". Su férmula general
es M(OH)n, esto es, el nimero de iones OH" coincide con el nimero de oxidacién del catién metdlico, para
que la suma total de las cargas sea cero.

- N.de composicion con prefijos numerales: Comienza con la palabra hidréoxido precedida por el
prefijonumeral, que indica el nimero de grupos OH", la preposicién "de"y el hombre delmetal. El prefijo
mono puede omitirse.

- N.de composicion usando n.o. (coincide con la de Stock): Comienza con la palabra hidréxido,
seguida de la preposicion "de" y del nombre del metal. Cuando éste tiene mds de una valencia, ésta se
indicaentre paréntesis entre nimeros romanos. Es la nomenclatura recomendada.

Formula N. de composicion con prefijos numerales N. de composicion usando n.o.
Al(OH)3 Trihidréxido de aluminio Hidréxido dealuminio

Fe(OH), Dihidréxido de hierro Hidréxido de hierro(II)
Fe(OH)3 Trihidréxido de hierro Hidréxido de hierro(III)
AgOH Hidréxido de plata o monohidroxido de plata Hidréxido de plata

Hg.(OH)* Dihidréxido de dimercurio Dihidréxido de (di)mercurio(I)
Hg(OH), Dihidréxido de mercurio Hidréxido de mercurio(IT)

*El hidréxido de mercurio (I) se representa como un dimero. No se presenta como tal en la naturaleza; lo
que se da es una dismutacién Hg® y Hg®".

42. OXOACIDOS

Son compuestos formados por la unién del oxigeno, el hidrégeno y un no metal(o un metal, como
los de los gruposdel cromo, el manganeso o el vanadio, en alto estado de oxidacién, con los que tiene un
cardcter no metdlico -recuerda el cuadro visto en dxidos-). Los oxodcidos son compuestos que cuando se




encuentran en disolucidn acuosa, dejan protones (H") en libertad,confiriendo propiedades dcidas a las
disoluciones.

Su férmula general es H.X,O., donde H es el hidrégeno, X es el no metal y O, eloxigeno. El
hidrogeno actlda con n.o. (+1) y el oxigeno con n.o. (-2), por lo que el n.o. del no metal se obtiene
fdcilmente a partir de la siguiente expresidn, al tener en cuenta que la carga total del compuesto es
cero, pues es neutro:

Por ejemplo: H,SO, Como tenemos dos dtomos de H: a=2 y cuatro dtomos de O: c= 4, el n.o. del

b =1, pues solo aparece un dtomo de S en la molécula.
El signo del n.o. es positivo, ya que al sumar las cargas de todos los dtomos, el resultado tiene que ser
cero. Asii H=2-+1=+2, elO=4--2=-8 EIl S tiene que tener n.o. +6, para que +2+6-8 = 0.

Para NOMBRAR LOS OXOACIDOS se emplean tres nomenclaturas: nomenclatura tradicional o
comun, que es la recomendada, nomenclatura de adicion y nomenclatura de hidrégeno.

N. fradicional (comin o cldsica):Es el sistema mds antiguo y mds frecuentementeutilizado en el
lenguaje quimico, industrial y comercial. Para nombrarlos, hay que conocer todos los nimeros de
oxidacién que puede presentar el elemento que actda como dtomo central (X). Este nimero determina la
utilizacidn de sufijo y/o prefijos en el compuesto concreto, siguiendo el siguiente criterio:

Si el nimero de oxidacion es unico, se utiliza la terminacién -ico.

Si tiene dos n.o. con la terminacion -ico, para el estado de mayor h.o. y acabado en -oso para el
de menor.

Si el elemento central tiene tres n.o. se utilizard el prefijohipo-seguido del nombre del
elemento, con la terminacion -oso (hipo..oso), para el caso de menor n.o., el nombre del elemento
acabado en -oso para el n.o. intermedio, y con la terminacion -ico, para el estado de mayor n.o.

Por (ltimo, si el elemento tiene cuatro n.o. se utilizard el prefijo hipo-seguido del nombre del
elemento, con la terminacién -oso (hipo..oso), para el caso de menor n.o., el nombre del elemento
acabado en -oso para el segundo n.o., con la terminacion -ico, para el tercer n.o., y para el caso de
mayor n.o., se antepone el prefijo per-, seguido del nombre del elemento con la terminacién en -
ico(per...ico) .

En el caso de H2S04, hemos visto que el n.o. del S es +6. El S tienen tres posibles n.o.: +2, +4,y

+6. Es por tanto el n.o. mayor y asi este compuesto serd el dcido sulfirico.

- N.de adicién: Esta forma de nomenclatura no solo indica el ndmero de dtomos de cada elemento
que aparece en el compuesto, sino que da informacion de la estructura de los dcidos. Asi, se nombra el



atomo central y, utilizando los prefijos numerales correspondientes, los grupos o ligandos que se unen a
él, ordenados alfabéticamente, delante del nombre del dtomo central. Por ello, se nombra de diferente
forma los oxigenos que estdn unidos a los hidrdgenos dcidos ("hidroxido"), y los oxigenos unidos
Unicamente al elemento central ("oxido"), sin acentos.

Prefijo numeral-hidroxido-prefijo numeral-oxido-ELEMENTO CENTRAL

\.b
18]

N |
-0-S-0- b
= s V)“Q
| O]

2 o ]
Acido sulfurico =

En la imagen podemos ver que al azufre se unen directamente dos =O y dos grupos -OH. Por
tanto este compuesto se nombrard como dihidroxidodioxidoazufre.

- N.de hidrdgeno: Se basa en hombrar con un prefijo numeral los hidrégenos del dcido seguido del
nombre de adicién del anion terminado en -"ato” entre paréntesis y unido sin espacios a la palabra
“hidrogeno”

Prefijo numeral-hidrogeno (prefijo numeral-oxido-ELEMENTO CENTRAL-ato)

En el caso del dcido sulfurico, H,SO4, se hombra como dihidrogeno(tetraoxidosulfato)

Para sistematizar el estudio de los oxodcidos, vamos a fijarnos en el grupo del elemento ho
metdlico, y para determinar la férmulade estos compuestos vamos a utilizar la metodologia que se basa
en la siguiente reaccién:

dxido dcido + agua — oxodcido

Esta reaccidn solo sirve para aprender a formular. En la prdctica no tiene por qué darse.

421 Oxodcidos del grupo de los halégenos

En estos compuestos el no metal puede ser: Cl, Bry I con h.o. +1, +3, +5, +7.El fldor no forma
oxodcidos.

Todos los haluros de oxigeno (antes oxidos) de este grupo reaccionan con 1 molécula de agua.
Sitomamos como ejemplo a los compuestos del cloro:

OCl, + H,0—H,Cl,0,—HCIOn.o= +1

O3CIZ + Hzo —>H2C|204—>HC|Ozn.0: +3
OsCl; + H,0 —H,Cl,0—HCIOsn.0= +5
O7C|2 + Hzo —>H2C|zog—>HC|O4n.0: +7


http://www.google.es/imgres?hl=es&sa=X&biw=1047&bih=552&tbm=isch&tbnid=TM799-nX0JuJdM:&imgrefurl=http://www.100ciaquimica.net/temas/tema11/punto7c.htm&docid=LYVpcX7APNwH6M&imgurl=http://www.100ciaquimica.net/images/temas/tema11/ima/molh2so4.gif&w=486&h=221&ei=v-aBT_iEEKfO0QWNmsz-Bg&zoom=1&iact=hc&vpx=432&vpy=198&dur=374&hovh=151&hovw=333&tx=114&ty=85&sig=116917758545962179252&page=3&tbnh=102&tbnw=224&start=33&ndsp=14&ved=1t:429,r:7,s:33,i:192

De forma andloga se procederia para el bromo y para el yodo (el oxodcido correspondiente al
ndmero de oxidacién +3 para el yodo ho tiene existencia real y fampoco se conoce hingtn derivado suyo.
Nosotros lo usaremos como prdctica).

El yodo presenta también el dcido ortoperyddico HsIOs resultado de la combinacidn con cinco
moléculas de agua.

O7I2+ 5 Hzo —>H10I2012—>H5IO(,

Formula N. tradicional Formula N. de adicion N. de hidrégeno
estructural
HcCIO Acido hipocloroso | CI(OH) hidroxidocloro hidrogeno(oxidoclorato)
HCIO, Acido cloroso CIO(OH) hidroxidooxidocloro hidrogeno(dioxidoclorato)
HCIO3 Acido clérico ClO,(0OH) hidroxidodioxidocloro | hidrogeno(trioxidoclorato)
HClO, - , . . . . . .
Acido perclorico ClO3(OH) hidroxidotrioxidocloro | hidrogeno(tetraoxidoclorato)
. N. Formula . N
Formula +radicional estructural N. de adicion N. de hidrdégeno
HsIO, Acido TO(OH) entahidroxidooxidoyodo entahidrogeno(hexaoxidoyodato)
e ortoperyédico ° P Y P 9 Y

422 Oxodcidos del grupo de los anfigenos o calcdgenos

En estos compuestos el no metal puede ser: S, Se y Te con h.o. +2, +4, +6.Aunque el n.o. +2 no es
muy frecuenteen los anfigenos (de hecho se suele indicar solo +4 y +6 como n.o. posibles) si es cierto
quepueden formar algunos compuestos.Asi, existe el dcido hiposulfuroso, donde el S tiene este n.o.

Todos los éxidos dcidos de este grupo reaccionan con 1 molécula de agua. Sitomamos como
ejemplo los 6xidos del azufre:

no=+2: SO + Hzo —>H2502

no.= +4. SO, + H,0 —H,S0;

n.o.= +6: SO3 + Hzo —>H2504

De forma andloga se procederia para el selenio y para el teluro.




Estos dcidos no existen como tales en la naturaleza. Estdn disociados en H™ mds el
correspondiente anidn.

Formula N. tradicional Formula N. de adicion N. de hidrégeno
estructural
Acido - . - .
H.S0, . S(OH), dihidroxidoazufre dihidrogeno(dioxidosulfato)
hiposulfuroso
H.S0; Acido sulfuroso | SO(OH), dihidroxidooxidoazufre dihidrogeno(trioxidosulfato)
H,S0, Acido sulfirico | SO,(OH), | dihidroxidodioxidoazufre dihidrogeno(trioxidosulfato)

El dcido sulfdrico puede formar el acido disulfirico: H,S,0; el proceso de formacién de estos
dimeros se explica en el siguiente epigrafe, con los oxodcidos del grupo 15.

El teluro también puede formar el dcido ortotelirico HgTeO, al combinarse con 3 moléculas de
agua: TeO3 + 3 H,O — HsTeOq

423. Oxodcidos del grupo de los nitrogenoideos

En este caso el no metal puede ser: N, P (ambos con n.o. +1, +3, +5), As y Sb(ambos con n.o. +3,

+5).
Todos los 6xidos dcidos de nitrdgeno reaccionan con 1 molécula de agua: Ast:
Nzo + HzO—>H2N202—> HNO *
N203+ Hzo g H2N204—>HN02
N205 + Hzo d H2N206—>HNO3
, N. Formula . -
Formula +radicional estructural N. de adicion N. de hidrdégeno
H2N.O Acido HON=NOH bis(hidroxidonitrégeno)(N-N) | dihidrogeno(dioxidodinitrato)
2reme hiponitroso* ) 9 9
HNO; Acido nitroso | NO(OH) hidroxidooxidonitrégeno hidrogeno(dioxidonitrato)
HNO;3 Acido nitrico | NO,(OH) hidroxidodioxidonitrégeno hidrogeno(trioxidonitrato)




* Se presenta en forma de dimero, aunque se puede encontrar la férmula en algunos manuales como
HNO, que es la que se ha deducido antes, tras simplificar.

Sin embargo, el P, As y Sb pueden formar mds de un oxodcido con el mismo n.o. Asi, se utiliza el
prefijo meta para identificar el oxodcido que se obtiene siguiendola regla de formulacién anterior
(combinacion del éxido con una molécula de agua), el prefijo orto para el que se obtiene al sumaruna
molécula de agua al metao bien al sumar tres moléculas de agua al 6xido. Es decir:

Oxido dcido + H,O — oxodcido meta
Oxido dcido + 3 H,O — oxodcido orto
Oxodcido meta + H,O — oxodcido orto

Asi, para el caso del P con n.o. +5:
P,Os5 + H,O — H,P,0, —» HPO; dcido metafosférico
PzO5 + 3 Hzo - H6P208 — H3PO4

} dcido ortofosfdrico o dcido fosfdrico
HPO3 + Hzo > H3PO4

Sin embargo, en estos dcidos ortfo-, nho es muy utilizado el prefijo porque los dcidos meta no se
conocen (si las oxisales derivadas de ellos).

El P, As y Sbtambién pueden formar diferentes polimeros, que se nombran con un prefijo
quehace referencia al grado de polimerizacidn del dcido respectivo: el prefijo di se usa para hombrar al
oxodcido que resulta de sumar dos moléculas orto y restarle una molécula deagua (el prefijopirotambién
se usaba para designar a estos dimeros).Estapolimerizacién puede ser mayor (tri-, tetra-, ..). Como regla
general, se eliminauna molécula de agua menos que el nimero que indica el grado depolimerizacién del
dcido. Asi:

2 oxodcido orto -1 H,O —oxodcido di 2 H:PO4 - 1 H,O— H4P,0O; dcido difosférico
3 oxodcido orto - 2 H,O —oxodcidotri3 H3PO,4 - 2 H,O—HsP3010 dcido trifosférico

Formula |N. tradicional Formula N. de adicion N. de hidrégeno
estructural
Acido . . Y . .
HPO, PO(OH) hidroxidooxidofésforo hidrogeno(dioxidofosfato)
metafosforoso
HPO Acido PO,(OH) hidroxidodioxidofésforo |hidrogeno(trioxidofosfato)
> | metafosférico 2 9
Acido Hidrégenodihidréxido- - o
HsPO; fosforoso PHO(OH); oxidofésforo trihidrogeno(trioxidofosfato)
Acido - . P o .
HsPO, 2ef PO(OH); trihidroxidooxidofdsforo | trihidrogeno(tetraoxidofosfato)
fosforico
Acido tetrahidrogeno
HO).P(O)OP(O)(OH), | *
H4P20; difosférico (HOXPOIOPOXOR) (heptaoxidofosfato)

*nu-oxido-bis(dihidroxidooxidofésforo)



424. Oxodcidos del grupo de los carbonoideos

En estos compuestos el no metal puede ser: Cy Si con n.o. +4 (no existe el oxodcido de C con n.o.
+2). El oxodcido del C, el dcido carbdnico, es inestable yse descompone en diéxido de carbono y agua. Sin
embargo, tiene importanciapues de él derivan los carbonatos y los hidrogenocarbonatos (antes
bicarbonatos)

COZ + Hzo — HZCO3

En el caso del silicio, existen tres oxodcidos,:

SiOZ + Hzo —>H25iO3 dcido metasilicico

Si0; + 2 H,0 —H4Si0,4 dcido silicico (‘rambién H,SiO3 + H,0 —>H4SIO4)
2 H4SiO4 - Hzo —>H65i207 dcido disilicico

2 SI02 +3 Hzo—> H6Si207 dcido disilicico

0 N. Formula I

Formula tradicional | estructural N. de adicion N. de hidrégeno
Acido - . . - .

H,CO; .. CO(OH); dihidroxidooxidocarbono |dihidrogeno(trioxidocarbonato)
carbanico

H,Si03 ACIdO. . . (-Si(OH):0- 1 dihidrogeno(trioxidosilicato)
metasilicico |),

H,Si0, | Acido silicico | Si(OH), tetrahidroxidosilicio dihidrogeno(trioxidosilicato)

. Acido o
HeSiz0 disilicico (OH);SIOSIOH) | hexahidrogeno(heptaoxidodisilicato)

*El dcido metasilicico forma cadenas, los dcidos metasilicicos, lo que se refleja en la nomenclatura de
adicion: catena-poly[dihidroxidosilicio-p-oxido]
«-oxido-bis(trihidroxidosilicio)

425. Oxodcidos del grupo de los boroideos

En estos compuestos, el boro actia con n.o. +3. Se pueden formular lossiguientes compuestos:

BzO3 + Hzo —>Hszo4—>HBOZ dcido metabérico
HBO,+ H,O0—H3BO; dcido ortobérico
4 H;BO3 - 5 H,O0 —H,B407 dcido tetrabdrico

No existe el dcido dibérico. El dcido tetrabérico es una excepcion, pues seelimina una molécula de
agua mds queel nimero que indica el grado depolimerizacién



El dcido metabérico, al igual que el metasilicico, se presenta formando cadenas

Formula N. tradicional Z:::?:::I:uml N. de adicion N. de hidrégeno

HBO; Acido metabérico (-B(OH)O-), | * hidrogeno(dioxidoborato)
HsBO; Acido bérico B(OH); trihidroxidoboro trihidrogeno(trioxidoborato)
H,B40; Acido tetrabérico

~catena-poly[hidroxidoboro-p-oxido]

426. Oxodcidos del manganeso, tecnecio y renio

Son oxodcidos cuyos elementos centrales son metales en alto estado de oxidacion. Estosdcidos
son hipotéticos, pues ho existen en la naturaleza, pero son importantesporque de ellos derivan sus sales,
que si se conocen.

En estos compuestos, el Mn, Tc y Re pueden tener los n.o.: +4, +6, +7. (el *4 no es habitual).
Todoslos 6xidos dcidos de este grupo reaccionan con 1 molécula de agua (solo a efectos de formulacion).

MHOZ + Hzo —>H2MHO3

MnO3 + Hzo —>H2MHO4

Mn207 + Hzo —>HMHO4

Formula :a dicional :::::I:luml N. de adicion N. de hidrégeno
H,MnO5 :\Zircnj;anoso MnO(OH), | dihidroxidooxidomanganeso ?:rii::iijgoer:znganafo)
H,MnO, :\Zirclj;énico MnO;(OH), | dihidroxidodioxidomanganeso ?‘:Z‘ircrj'xi?ggmangana‘ro)
HMnO, é:ri-:\:ngénico MnOs(OH) | hidroxidotrioxidomanganeso ?fi:::g::iijomangana‘ro)

Obsérvese que en el caso de estos oxodcidos, las terminaciones son: -0so, -ico y per- ..-ico, y ho
hipo-...-0s0,-0s0 e -ico, como cabria esperar paraun elemento con tres n.o.

De forma andloga se procederia para el tecnecio y para el renio (actdan con n.o. +6 y +7)




427. Oxodcidos del cromo, molibdeno y wolframio

En estos compuestos, el Cr, el Mo y el W actlan con n.o.: +6. Para el caso delcromo, ademds del
dcido crémico, podemos formular el dcido dicrémico, que da origen a sales de gran importancia en
quimica:

CI“O3 + Hzo —>H2CI“O4

2 HzCI"‘O4- Hzo —>Hzcl"zo7

Formula N. - Formula N. de adicién N. de hidrégeno
tradicional | estructural
Acido - o dihidrogeno
H>CrO, crémico Cr0O,(0OH), dihidroxidodioxidocromo (tetraoxidocromato)
Acido dihidrogeno
HO)Cr(0),0Cr(0)(OH) | *
HzCr20; dicrémico (HOXCr(OXOCr(O):(OH) (tetraoxidomanganato)

*u-oxido-bis(hidroxidodioxidocromo)

De forma andloga se procederia para el molibdeno (dcido molibdico) y para el wolframio (dcido
wolfrdmico).

428. Oxodcidos del vanadio, niobio y tdntalo

Los tres metales pueden formar dcidos actuando con h.o. +5 y pueden ser ortodcidos y metadcidos

, N. Férmula .

Formula +radicional estructural N. de adicién N. de hidrégeno
Acido . T . . .

HVO3 . VO,(OH) hidroxidodioxidovanadio | hidrogeno(trioxidovanadato)
metavanadico
Acido - . . . - .

H3VO, 4 VO(OH)3 trihidroxidooxidovanadio | trihidrogeno(tetraoxidovanadato)
vanadico




Tabla de oxodcidos

Formula N. tradicional Férmula N. tradicional

HClO Acido hipocloroso H4P,05 Acido difosférico
HClO, Acido cloroso HsP3010 Acido trifosférico
HCIO3 Acido clérico HAsO, Acido metaarsenioso
HCIO, Acido perclérico HAsO; Acido metaaarsénico
HBroO Acido hipobromoso H3AsO; Acido arsenioso
HBro, Acido bromoso H3AsO, Acido arsénico
HBrO; Acido brémico HSbO, Acido metaantimonioso
HBrO, Acido perbrémico HSbO; Acido metaaantiménico
HIO Acido hipoyodoso H3SbO; Acido antimonioso
HIO, Acido yodoso H3SbO, Acido antiménico
HIO; Acido yodico H,CO; Acido carbénico
HIO, Acido periédico H,Si0s Acido metasilicico
H5IO, Acido ortoperyédico H4Si0, Acido ortosilicico
H.S0, Acido hiposulfuroso HeSi>07 Acido disilicico
H,S03 Acido sulfuroso HBO, Acido metabérico
H»S0, Acido sulfdrico HsBO; Acido bérico

H,S,0- Acido disulfdrico H,B407 Acido tetrabérico
H,;SeO, Acido hiposelenioso H.MnO; Acido manganoso
H,SeO; Acido selenioso H>MnO, Acido manganico
H»SeO, Acido selénico HMnO, Acido permanganico
H,TeO, Acido hipoteluroso H,TcO, Acido tecnécico
H,TeO; Acido teluroso HTcO, Acido pertecnécico
H,TeO, Acido teldrico H.ReO, Acido rénico
H¢TeO, Acido ortoteldrico HReO, Acido perréncico
H:N.O, Acido hiponitroso H.CrO, Acido crémico

HNO, Acido nitroso H.Cr,0; Acido dicrémico
HNO; Acido nitrico H>Mo0, Acido molibdico
HPO, Acido metafosforoso H.WO0, Acido wolfrdmico
HPO; Acido metafosférico HVO; Acido metavanddico
H3PO; Acido fosforoso HsVO, Acido vanddico

H3PO4

Acido fosférico




5. IONES

Hasta ahora se ha estudiado las reglas de nomenclatura y formulacién decompuestos
eléctricamente neutros. Sin embargo, existen especies quimicas que no son neutras: los iones.

Un iones un atomo o conjunto de dtomos con carga eléctrica. Un catién presenta carga
positiva: M™(n+ representa el nimero de electronesque ha perdido).Por elcontrario, si el ién estd cargado
negativamente (ha captado electrones) sedenomina anion.: X" (n- representa el nimero de electronesque
ha ganado).

Como regla general podemos decir que los dtomos de losmetales ceden con facilidad electrones y
forman cationes. Los no metales tienden,en cambio, a ganar electrones y a formar aniones.

La carga de un iénmonoatémico es igual al nimero de electrones cedidos o ganados y coincide
conel nimero de oxidacién.

En los iones poliatomicos, la carga, que se indica igualmente con un superindice a la derecha
del dltimo elemento que forma el ion, corresponde a la suma de los nimeros de oxidacién que se
atribuye a los elementos que lo constituyen:

S04t S(+6)+0(4--2)=+6-8=-2
es decir, esta carga pertenece a todo el ion.

Cuando el valor de la carga es uno, ya sea positiva o negativa, solo se indica con el signo en
la férmula: por ejemplo Na”, y no Na™.

Para formular los iones se deben seguir las siguientes pautas:

5.1. CATIONES MONOATOMICOS

Los iones monoatémicos, formados por un dnico dtomo, se formulancolocando la carga del i6n en
su parte superior derecha. Ej.: AI*", Mg®" Na"

Hay dos formas de nombrarlos, segln el nimero de carga o segin el nimero de oxidacidn.
También se sigue utilizando el nombre comun

Nomenclatura segin el nimero de carga (sistema Ewens-Basset)

Se empieza con la palabra “ion" seguido del nombre del elemento y se indica a continuacion el
ndmero de la carga, con el signo +, entre paréntesis.

Nomenclatura segtn el nimero de oxidacion (sistema de Stock)

Se nombran con la palabra “cation” seguida del nombre del elemento seguido del nimero de
oxidacion, en nimeros romanos y sin carga, entre paréntesis.

Nombre comin

Para los iones cuyo nimero de oxidacién es fijo, se nombra solo el elemento, precedido de la
palabra “ion". Por tanto, hay que aprenderse de memoria estos elementos.



Formula | N. segln nimero de carga | N. de Stock (nimero de oxidacion) Nombre comtn
Na* Ton sodio(1+) Catién sodio(T) Ion sodio

Mg* Ton magnesio(2+) Catién magnesio(IT) TIon magnesio
Fe? Ton hierro(2+) Catién hierro(II)

Fe? Ton hierro(3+) Catién hierro(III)

Au’ Ton oro(1+) Catién oro(I)

Au® TIon oro(3+) Catién oro(III)

Al* Ton aluminio(3+) Catién aluminio(III) Ton aluminio

5.2. CATIONES POLIATOMICOS

5.2.1. CATIONES HOMOPOLIATOMICOS

Se utiliza la nomenclatura de Ewens-Bassett junto prefijos numerales que indican el nimero
de dtomos del ion.

Formula N. segtn nimero de carga
Hg.* Ton dimercurio(2+)

Hs* Ton trihidrégeno(1+)

(oY Ton dioxigeno(1+)

S4% Ton tetraazufre(2+)

5.2.2. CATIONES HETEROPOLIATOMICOS OBTENIDOS AL ANADIR UN
H" A LOS HIDRUROS PROGENITORES.

El nombre del ion obtenido formalmente al afiadir un ion hidrégeno, H*, a un hidruro progenitor se
obtiene cambiando la terminacién “o" del hidruro por “io"




Férmula Hidruro progenitor N.ombre derlvafl 0 del Nombre comin aceptado
hidruro progenitor

H;0" H,O: oxidano oxidanio oxonio

NH4 NH;s: azano azahio amonio

PH," PH3: fosfano fosfanio

Para el ion H30", ya no se admite el nombre de hidronio.

5.3. ANIONES MONOATOMICOS

Nomenclatura segin el nimero de carga (sistema Ewens-Basset)

Se empieza con la palabra “ion" seguido del nombre del elemento con la terminacién “uro” y se
indica a continuacién el ndmero de la carga, con el signo -, entre paréntesis.

Nombre comtn

Para los iones cuyo nimero de oxidacién es fijo, se hombra solo el elemento, precedido de la
palabra “ion". Por tanto, hay que aprenderse de memoria estos elementos.

Formula N. segtn nimero de carga Nombre comtn
H Ton hidruro(1-) Ton hidruro
F Ton fluoruro(1-) Ton fluoruro
cr Ton cloruro(1-) Ton cloruro
Br Ton bromuro(1-) Ton bromuro
T Ton yoduro(1-) Ton yoduro
o+ Ton éxido(2-) Ion éxido

s Ton sulfuro(2-) Ton sulfuro
Se? Ion seleniuro(2-) TIon seleniuro
Te? Ton telururo(2-) Ion telururo
N3 Ton nitruro(3-) Ton nitruro
p3- Ton fosfuro(3-) TIon fosfuro




As*> Ton arseniuro(3-) Ton arseniuro

c* Ton carburo(4-) Ion carburo
si* Ton siliciuro(4-) Ton siliciuro
B* Ton boruro(3-) Ton boruro

54. ANIONES POLIATOMICOS

541 ANIONES HOMOPOLIATOMICOS

Se utiliza la nomenclatura de Ewens-Bassett junto prefijos numerales que indican el nimero
de dtomos del ion.

Formula N. segtn nimero de carga Nombre comin
0, Ton diéxido(1-) Ton superéxido
0,% Ton diéxido(2-) Ton peréxido
O5 Ton tridxido(1-) Ién ozénido
5,7 Ton disulfuro(2-)

N3 Ion trinitruro(1-) Ion azida

C.r Ton dicarburo(2-) Ton acetiluro
I Ton triyoduro(1-)

542. ANIONES HETEROPOLIATOMICOS DERIVADOS DE OXOACIDOS

Los oxoahiones proceden de los correspondientes oxodcidos, que han perdido uno o mds
hidrégenos. La carga negativa del oxoanidn resultante coincide con el nimero de hidrégenos perdidos. Ej:

2H*
HzSO4 ——>> SO42_

-H*
H,S0; »—— HSO4




Para deducir la valencia del dtomo central, utilizamos las valencias conocidas y la carga global del
anién. Por tanto, si queremos determinar el n.o. del Cr en el ion Cr2072"proceder‘emos de la siguiente
forma: Como el n.o. del oxigeno es -2 y lacarga global del anidn es -2, el n.o. delcromo serd x:

2-x+7-(-2)=-2
Cr o) carga del ion

Despejando se obtiene que el n.o. del Cr es: +6.

N. tradicional o comdn

Senombran sustituyendo la palabra dcido por ién y las terminaciones -oso por -ito e -ico por -ato.

Regla nemotécnica: Para recordar el cambio de terminacidn en los oxoaniones, puedes aprenderte
esta regla: "Perico rompe un plato cuando el oso toca el pito”.

Como hay oxodcidos con varios hidrégenos, puede ocurrir que el anién derivado se forme con la
pérdida de algunos, pero no de todos los hidrégenos. Estos iones se denominan iones dcidos (los que
tienen hidrdgeno en su composicién) y para nombrarlos se coloca tras la palabra ién la de “hidrégeno” con
el prefijo numeral pertinente.

- N. de hidrégeno o sistemdtica estequiométrica o de composicion

El nombre empieza con la palabra “ion" seguida de la palabra hidrégeno con el prefijo numeral
correspondiente, caso de que el anidn presentara hidrégenos, y a continuacion, entre paréntesis, “6xido"
con el prefijo de cantidad que indica el nimero de dtomos de oxigeno presente en la formula, y el nombre
del elemento que es central en el oxodcido del que procede, también con el prefijo numeral si hay mds de
un dtomo, y con la terminacion “ato”. Por dltimo, entre paréntesis, la carga del anién (sistema Ewens-
Basset).

- N. de adicidn

Se basa en la estructura de los aniones, hombrando de diferente forma los oxigenos que estdn
unidos a los hidrégenos dcidos (hidréxido) y los oxigenos que estdn unidos Unicamente al elemento
central (oxido). Cada uno de estos oxigenos se acompafia de los prefijos numerales correspondientes, van
seguidos del nombre del dtomo central terminado en “ato” y finalmente, entre paréntesis, la carga del
anién, segtn el sistema de Ewens-Bassett.



N. de hidréogeno o
Formula | N. tradicional N. sistematica estequiométrica o | N. de adicion
N. de composicion

COs* Ion carbonato Trioxidocarbonato(2-) Trioxidocarbonato(2-)

Ton

HCO; hidrégenocarbonato

Hidrogeno(trioxidocarbonato)(1-) Hidroxidodioxidocarbonato(1-)

NO;" Ion nitrito Diéxidonitrato(1-) Diéxidonitrato(1-)

NO;s~ Ion nitrato Trioxidonitrato(1-) Trioxidonitrato(1-)

PO, Ion fosfato Tetraoxidofosfato(3-) Tetraoxidofosfato(3-)
HPO,* ::\(i);r'égeno fosfato Hidrogeno(tetraoxidofosfato)(2-) Hidroxidotrioxidofosfato(2-)
H,PO," Z(i):idr'égenofosfa‘ro Dihidrogeno(tetraoxidofosfato)(1-) | Dihidroxidodioxidofosfato(1-)
S0:%° | Ion sulfito Trioxidosulfato(2-) Trioxidosulfato(2-)

S04 Ion sulfato Tetraoxidosulfato(2-) Tetraoxidosulfato(2-)

HSO, Ton Hidrogeno(tetraoxidosulfato)(1-) Hidroxidotrioxidosulfato(1-)

hidrdgenosulfato

S$,0,°" | Ion disulfato Heptaoxidodisulfato(2-) p-oxido-bis(trioxidosulfato)(2-)




6. OXISALES

6.1.OXISALES NEUTRAS

Son compuestos ternarios constituidos por un no metal, oxigeno y metal.
Proceden de la reaccién de neutralizacién entre un oxodcido y un hidréxido metdlico, que produce
la correspondiente sal y agua. Para formular, se comienza por el metal, seguido del oxoanién: Ej.: NaNOs.

HNO ;s + NaOH — NaNO;3+ H>O (neutralizacion: oxodcido + hidréxido — oxisal)

N. tradicional aceptada:El nombre del compuesto es el del anion seguido del nombre del cation,
esto es,sse sustituyen las terminaciones -oso/-ico del oxodcido de procedencia por -ito/-ato,
respectivamente; los prefijos hipo-/per-, si los tuviera el dcido del que procede, se mantienen y, a
continuacion,figuran el nombre del metal y el n.o. con la que actla entre paréntesis y en nimeros
romanos,siempre y cuando tenga mds de una. También se puede indicar mediante el nimero de carga, si
bien nosotros utilizaremos el n.o.

Forma de nombrar la oxisal
Formula Oxoanién | Cation | Mediante n.o. Mediante nimero de carga
AgNO; NO;” Ag Nitrato de plata Nitrato de plata
Fex(S04); | SO Fe3* Sulfato de hierro(III) Sulfato de hierro(3+)
FeSO, 5042 Fe? Sulfato de hierro(II) Sulfato de hierro(2+)

N. sistemdtica estequiométrica (o nomenclatura de composicién): Se inicia con el nombre del
anidn, sin carga, seguido del hombre del catién. Si el anién estd entre paréntesis, el nimero de iones se
indica con los prefijos griegos bis- (para 2), tris- (3), tetrakis- (4), pentakis- (5), etc. delante del
nombre del anién, que va escrito también entre paréntesis.

N. de adicion: Se nombra primero el anién, con carga, seguido del hombre del cation, también con
carga, segln la notacién de Ewens-Basset. Los prefijos numéricos para igualar las cargas no se indican,
pues al especificar las cargas iénicas no hay dudas.

Férmula N. tradicional aceptada N. susfema‘l'lc? Esfequuometmca o | N. de adicion
N. de composicion
AgNO; Nitrato de plata Trioxidonitrato de plata ;r(;l::ldomfmfo(l-) de
. . . - Tetraoxidosulfato(2-)
Fe»(SO,)s | Sulfato de hierro(III) | Tris(tetraoxidosulfato) de dihierro de hierro(3+)
FeSO, Sulfato de hierro(II) Tetraoxidosulfato de hierro Te‘rr'.aox1dosu|fa‘ro(2-)
de hierro(2+)
Tetrakis(tetraoxidofosfato) de Tetraoxidofosfato(3-)
Pbs(PO4)s | Fosfato de plomo(IV) triplomo de plomo(4+)




CoCO3

Carbonato de
cobalto(II)

Triédxidocarbonato de cobalto

Trioxidocarbonato(2-)
de cobalto(2+)

6.2.0XISALES ACIDAS

Son sales que se forman con oxoaniones que no han perdido todos los hidrégenos que tenia el
oxodcido de procedencia. Al hombrarlos, en las tres nomenclaturas, se antepone la palabra hidrégeno
(con el prefijo numeral correspondiente) delante del nombre del anidn.

Férmula N. tradicional | N. sistematica estequiométrica | N. de adicion
aceptada o N. de composicion
KHCO Hidrégenocarbonato Hidrogeno(trioxidocarbonato) Hidroxidodioxidocarbonato(1-)
: de potasio de potasio de potasio
Ba(H,PO,) Dihidrégenofosfato Bis[dihidrogeno(tetraoxido- Dihidroxidodioxidofosfato(1-)
2742 | de bario fosfato)] de bario de bario
Fe(HSO:) Hidrégenosulfito de Tris[hidrogeno(trioxidosulfa- Hidroxidodiooxidosulfato(1-)
33 | hierro(III) to)] de hierro de hierro(3+)
Na,HPO Monohidrégenofosfato | Hidrogeno(tetraoxidofosfato) Hidroxidotriooxidofosfato(2-)
2 ¢ de sodio de disodio de sodio

*SALES ACIDAS DE HIDRACIDOS

De forma similar a los oxodcidos, los hidrdcidos que tienen dos hidrégenos pueden perder uno y
formar aniones dcidos, que al combinarse con un metal formardn sales dcidas. Estas sales se nombran
anteponiendo la palabra “hidrégeno” a la raiz del nombre del no metal terminado en "-uro” siguiendo las

reglas de los compuestos binarios

Férmula N. tradicional aceptada (Stock) ﬁ :iesfce::;:?c:;Tequiomé'rrica °
Ca(HSe), Hidrégenoseleniuro de calcio Bis(hidrogenoseleniuro) de calcio
Cu(HTe), Hidrdgenotelururo de cobre(IT) Bis(dihidrogenotelururo) de cobre
NH4HS Hidrogenosulfuro de amonio Hidrogenosulfuro de amonio




