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INTRODUCCION 

El estudio de ~ompÜestos d~ coordlnaci6n de ligantcs -

tridentados eón tr.cs -átomos diíCrentcs que puedan actuar co 

mo a·anado-rcs, TcSti-lta __ ._i_ntCrcsante clcs<lc v::irios puntos de 

vista. Po~ u~ lado, se puede estudiar el comportu1nicnto nn 

'te un mismo metal, <le 5tomos con diferentes propiedades do

nadoras cu~nclo estos se c11cucntran en una 1nJ.sma 1nol6cula, 

asi como la influencia que pueden tener diversos sustituycg 

tes en el l.igantc, tanto en el comportamiento químico de -

los átomos <lona<lorcs como <le los compuestos [orma<los. 

Por otro ludo es com(1n que los ligantcs tridc11tados -

formen cspcc1.cs Ji1n5ricns, el cstt1dio <le estas especies <li

m6ricas l1a sltlo csti1nt1l.:1<lo por fircns tales como: c¡1tfilisis 

1101nog6ncn, con<luctivi<lad c16ctricn, 1nctaloc11zi1nas Y. procc-

sos <le intcrc;1mbio tnngn6tico. (1) 

Con la intc11ci611 Je 11accr una aportaci6n it los uslutli~ 

que se l1nn realizado <le.este tipo Je l.ig:111tes, Jecl<limos -

i11iclnr el estudio sistc1n5tico <le algt1ni1s tioscmicarbnzonas 

que poseen en su estructura S, N y O corno posibles Uonado-

rcs; cligi0ndosc c:.;tns compuestos como li~~nntcs t:inlo por 

la uctiviJnJ biol6gica ~uc presentan corno por 110 rcr¡ucrir 
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para su·siritesis de reactivos de difícil acceso. 

·En ·estc'··:tr?.baj,o, presentamos los rcsulta<los obtenidos 

para ·las:-rcacCiOncs cn·trc el ligantc 1-(Z'hi<lroxi)-bcnzili-

dcn- 4 - fon il- ti oscmica rbn z ida ( C, 11, NllC ( S) NllN~ C (11) C, JI s -pOH) 

y acetat·os.-~dc __ -Cobrc·, níquel y cobalto en estado de oxit1a--

ción ~2 ;· 
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ANTECHDENTES 

Los ligan tes, t ridc'llta<lcl's con tres átenlos donadores di-

en los que 

La·-~,.combi.11ac-i6n. de>._ ·atOmos <lona<lorcs más ut i 1 i za<la ha s!_ 

do S, N·y O aunque cxi~tcn algunos estudios de liga11tcs con 

PNO, PNS,. As NO y As NS como donadores (2). 

En su tnayor1a los lig¡111tcs SNO utilizados, so~ bases -

de Schiff obtcni.tlas por condensación entre un ~1ldhci<lo o c_i;:_ 

tona, generalmente salicllalJhcitlo y ¡1-<liccton~1s, y una am!_ 

na que posca ttn fitomo <le S c:1paz Je act11:1r como <lon;1<lor, --

ti os cm ica rbaz idas, lli t ioc:1 rb;1matos, etc. Por la :1mi11a <le -

la c1uc se derivan po<lc1nos Jivi<lirlo c11: 

a) Dcrivallos de t:ioscmi.carbazj<las (fig. 1) 

Desde que en 1950 liarme et al (3), dcscubrioron que la 

tioscmicarbazona del bcnzaldl1cjdo protegí.a a los ratones 

contra enfermedades .in[cccio~;as, numerosas ti.oscmicarbazonas 

se 11an si11tctiz:1do coino potcnci;1lcs :1~cntcs ;1nti1nicrobianos, 

anti virales, anti ft1nr;icitlas y n11t.ic:i11ccrí:gcnos (tl). 



4 3 2 1 

NH-C-NH-NH 
2 11 2 

s 

fig. 1 a) 'fioscmicarbazicla 

4 

/H 
NH-C-NH-N=C 

2 11 '-R 
s 

b) Tioscn1icarhazona 

Uno de estos <lcriva<los, la mctiazona (fig. 2) fué el 

CH 3 1 
N'-. 

C=N-NH-C-NH 2 l 11 
/4---C=O S 

fig. 2 ~lctinzo11n.l-1netilis¡1ntin-3-tioscmicarbazona 

pri1ncr ffir1n:1co ci1 servir cfcctivun1c11tc c11 la preven .i6n <le -

cnfcrrncLla<lcs vi ra]cs en el hombre (5). Se ha propuesto que 

la actividad :intiviral <le la mc·tia3onn se dchc a s11 habi.li.--
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dad para formar quClatos tridcnta<los con iones met5licos p~ 

sados (4;6). 

·ni versas·. g·r-i.tpós. "se han <lcdicn<lo a obtener compuestos -

de coordinrici6~ con tioscmicarbnzidas y tioscmic:1rbazo11as -

(7). Una de las tioscmicarbazonas con SNO coino fitoinos <lon~ 

dores Jnfis estudiados, ha sido la 1-fcnil-(2-hi<lroxi)tioscm_i 

carb~zona-, -asi como compuesto anfilogos con diferentes sust! 

tuycntcs en el arilo, fig. 3, de los cuales ~e h:1n si11tcti-

zado complejos de -rnuy diversos metales (8,9,10,11). 

fig. 3 l-fc11il(-Z l1i<lroxi)tioscmicarbnzona 

El liga11tc puede ¡tctt1ur conio 111011ov;1lc11tc tri<lu11tu<lo, 

perdiendo el protón del grupo fcnólico, y coordinarse por -

el S de la tionn, el N tlc la imina y el O del reno]. Dcbi-

' <lo al cquiljbrio tiona-tiol (:\'11-C=S N~--=C-SJI) en que se en--

cuc11tra en sol11ci6n puede t¡11nbi6n :1ct11nr co1!10 1Jivalc11tc, --
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pcrdicn-do c·1 -pr:Otón. del t-iol. 

Se han ~_cp_Or~ado co~-~t~cst.o <le . Co(III) con 2 ligantcs -

monovalcfltcs O __ 2.-_tii\TalCnt:Cs · C\ incluso uno con un 1 i.gantc ac

tuando como _moriovalente y otro como bivalente (12). 

Con Ni(II) ·se han· dCScrito compuestos parnm;:ignéticos 

tanto monoméricos··cómo diméricos (13). 

Para Cu(ll) existen tlcscritos compuestos monuméri~os -

(12) y algunos para los ciuc se 110 propuesto una estructura 

poli1n6rica (10;1). Complejos de Cu(I)(JOc) as! como un polí-

lncTo <le Cu (Ii)-Cu(I)(13) han si<lo 1·eporta<.los. 

N.V. Gc:rbclcu et al, l1an observado que nl mctilar el azu 

frc <le la tiona el li.g;1ntc <leja <le coorJi11:11-sc pur ul azu[rc 

(1'\). 

Rana y su gru110 l1an cstu<liado el co1npo1·ta1nic11to del li-

g:1nte 1-(Z-11iJroxi)-bc11zilidcn-4-bcnz~11ni<lo-tioscrnJ.carbazona 

~ntc <lifcrcntcs mctnlr~, p1·npn11ic11<lo c1t1c la coor<linaci6n es 

fig. 4 1-(2-l1iJroxi)-bc11zi1iJcn-4-be11zainido tioscm1cnrbazona 
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a trav~s del O del. fcn~l, 91 S de la tioscmicnrbazona y el N 

amido (15); _-,-estos r_csui'tados difieren dt!l patrón que se ha -

obsc rvado·. en_ :fa· -co.o-:r.4ina_i=;:i_ón- <le las ti os cmi carba zonas, y a - -
'- '--.. ·.::.- _-, 

qlle se··----p~~1ldnC-":.-q.úe-0 f10·:.~h1:i)ra-.·cóOrdinación por el N de la imina, 

d~sa:ro:rtu~~da-~~:~~{~-- Í~~--' aút-~rcs no presentan evidencias con- -
>,-,-

t titld·ci:~_-t·~-~:-'.·-~~:- s_t~s:~;p-rop_os ici bncs. 

- . --~: 

T.ri·;~b-ii!ri·-- se ·J1c~n-- d,~-sc_rito--algunos ligan tes con N-hctcroc.!_ 

clos, <leiivri<los <le ~iosc1nicarbazonas y que actfinn como ligaa 

tes SNO (16,17). 

b) Derivados de ditiocarbazatos 

Los grupos dirigidos por S.E. J.ivingstonc (18), A. Ali 

(19) y ¡,1.F. Iskandcr (20) hnn estudiado lig<intcs dcriva<los -

tonto de sallcilal<lc11i<los coino <le a o B-<liceto11:1s co11 <litio 

caTbazotos, fig. S. 

En todos los casos estudiados por estos :1utorcs, los li 

g;1ntcs se coordinan por el S de tipo tio11a (11t1nca <lcl S de -

tipo tioter), osi como del N <le J_a imina, la coor<li11uci611 --

con el O se lleva a cabo para Lo<los los 1 igautcs llcriva<los -

de salicilal<lchi<los, pero 11ara las a o a-<licctonas, la coa~ 

<ljnación por el ox:ígt..:no no es for~osa ya 1p1c en estos ligan-

tes existe la posibi1i<lac.l <le que el O este .. con una configur.~ 

ci6n cisoi<lc o 1:r;111soiclc 1·cspccto al ~<le ]¡¡ i1ni11a (2011). 
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Los li-gantcs pueden actuar C:.on- un_a carga negativa sobre 

el fitomo de azufre en los casos.cn·quc existe un fitomo de ll 

en el ·N del grupo <litioca!bamatoi ya que· en ese caso estos 

co1npucstos presentan en solución en-- equilibrio tiona-tiol. 

(ig. 6. 

)©e( OR 1 . 

-"""s 
CM= N-N- C~ 

1 -......._SR 
R2 3 

{a l 

\ 
C-OH 

( /s 
C=N-NH-C 

/ '---scH, 
{ b) 

fig. S I.iga11tcs <lcriv:1Jos <le ditioc¡1rhaz:1tos y salicilnlJc-

hi(los. (a), o p-<li.cetonas (b) . 
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H 
1 

R -N R-N= 

fig. 6 Equilibrio tiona-tiol. 

Se han- <l~scrito para Cu(II) co111pucstos con estructuras 

cuadrado plano monomGricos y <li1nGricos asi co1no con1pucstos 

trim6ricos y tctru1n6ricos (18,19). 

Par:1 Ni(If) se ha11 reportado co1npucstos cun<lrn<lo pl;1--

nos monoinéricos y d.imérlcos, para estos (1.lti.mos se han pro-

puesto que los fitQmos p111.:ntc son S, contrariamente a lo pr_q_ 

puesto para compuestos de cobre en los que se propone pucn-

tes ele oxJ.geno. Con ll~;111tos Jc1·iv;11los <le a o a <liceto11as 

se h.:in obtcnillo tnmbién compuestos oct:aé1l1·icos (18a, 19). 

Se l1a ol1scrvi1<lo cttic en algunos casos ostos lignntcs --

oxiclan Co(Jl) a Co(f!I). (1Sb,19c), y Fc(ll) a Fc(Ifl)(lSa). 

Se l1an si11tctizado co111p11cstos con otros iones mctfili--

costales como VO(IV), Pd(II), Pt:(II), Zn(II) y C<l(II)(18, 

21). 

e) flcriva<los de 2-:imino-tiofcnol 
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En soluci6ri estos ligantcs se. p~cdcn f¿r1nar ·un anillo 

de bcnzotiazolina (22) f~g. 7, y en algunas ocasiones se -

cootdinan ·como bcnzotiazolirias a tr~v6s del N Y· O (23), pe-

ro en g·cncral lo hacen sin fo1·mar el ciclo, actuando como -

1 igantcs tri<lcntados SNO. 

( a.l 

(b) 

Fig. 7 Salici.lnlJcl1i<lo-Z-tio~111il 

a) Formanllo un anillo de Bcnzotiazo.1.ina 

b) Sin form~r el anillo 

En los pr.imcros estudios tlc estos lignntcs y algunos -

si1nilnrcs con ON y O como do11aJorcs, se propuso 4uc forma--

ban compuestos tricoortlinados de cobre, ya que el análisis 

elemental mostraba una rcl;1cii)n rnctal-1 igantc tlc 1; 1 (2 11) 1 

sin cmbar.~o, el hecho Je que lu.s Cui¡ipuustos prcscntar;:in mo-
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rncntos .magn~-t i~_o~-:\ ~n~-r-;~aici~~l-t~,--_ b-rij'OS · dcbi <lo_ ·a .. intóraccioncs 

antifcl.~_romá~i'n6i'.i~'as··,:'e~·t·r·_~: i:6-s:--~--;ii.~·:·b~-:~s · ;n~·tál'icos-- (25), llcv6 

a la co.nc'.i:us::{a·ri·-: ·a;:~---~:qu~-c-·ri_ó:, -~::f-¡'ri-:::·;n;g~-Jm:~~i~:o~< 
,. _,, .. _ ' .. ___ ,_,_,_ 

·:-.::C:.·: .·'-:- il=''- .··-~·'' ••• -~'<'-, -:·.:---r:, "".-;;,e.e - - -- -\~ ,.-

Ploaste~cs:;·rt·-~,·_.:ºu::·_':.nc_.;-~t:~.-:'uf .. ?.r::A·;.·~ª·.f;F"~ ~();,.i:i.f:m'\paépqr · difr acci6n de Rnyos X 
(26) di~!;;t~¡';,il';,·; .;".{~tinos de ellos. 

1·::;~---~': '';;-' ·· .. ':~_"' 

·es tud::.:~!~i{irgt1~~~f~~~·~](~{f e~~=~::~ t::cc~~ 11
0: ~:: ~::c:5 : 

-·-: ~.,_ .. ~--'.-' ;;·~-~~:_} ;,r.: -~'./1'':<2----
mc ta u ca s, (21 ;:s1 y~< 

A-d'en·1_il·~--<:u_c;>1c~:s·\i-i1f~u·lt-Cs" <ler'i\rÚdos <le Boscs de Schi ff, -

se ha11.:~s~t~¡:ji·aJ0·:·'-~3j:·il:n~·~5' otros ligantcs con S, N y O como 

5tomos <lonndorcs. 

Storr y su grupo (32) han estudiado el comportamien

to <lel o'rganogalnto anlónico f.fcGa(N2\.:dl 5 ) (OCll 2 Cll2SR , el -

cual se coordina por el S, N y O tal como se observa en la 

siguiente figura: 

@_]H 
/ -d-McGa""-

4 
.... 

o s 
'--' 
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Los .autores· han obtCnitlo c:~mpuc.sto.:s _Oi:triédi·icos - - - - - -

N(SNO) (Cb) 3 . en donde M=Mn, Mo· y, W, en lo·s. cuales el ligan te 

se coordilia facilmcnte · (f~.C).-,~- ._:t._ámbi·éfl_Jiari preparado compuc~ 

tos tctr'aé~lriCO~-~~'a~-- cü(T-:t)-~_-_'.f.';~~Ni:(-(f) '::.Y }Tan Uctcrminado la e~ 

tructura i>or -~ifr~~-~i~~-~/d~>-~-~~:-~'.-~ :·~:j{\~~-;-~- ·¡os compuestos Je -

Ni,_ ~In "y l·lo ~ 

S. ·}Ci_d-~:'_ (3_3_) ·_:_11·a ~~~-~--f_}l_~~i-~~~-ó_}~~-º-iUP le j ~s b ini el ca res de Cu 

(II) cori ligante-~-'.~-·r'_Í:~,~~~:~~lo~-:;_-SNO co1110 posibles rnodclos 1Jc 

J.os lign11t1!S tic11cn t111 O 

e.le nl(:Ohor ·n-zu.rr·e de ._tioctcr -y un N tlc nmina cn1110 donatlores, 

f.ig. 8, en todÜs· los, en sos que han estu1li ado J.os J i~_!antcs -

forman compuestos bjnucloarcs con p11cnt.cs (li.-¡1-alco:xo. 

¡-\~ ~ 
RS N OH 

111 2 ,3 

fig. 8. l.if!antcs uti l. izados por S. Ki<la. 
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Kida hn. cricontrado·quc, al sustituir el N de un ligantc 

NNO por un s_:11ay '_,un·:-:-dc .. Sp1-az~:ÚniCnto positivo del potencial -

de rcducé:ión _.cµ(JI)-.>-Cu"(I) y-._un· mayor intercambio antifcrro

magnéti_co cntr:c 1·6-~-:.·rit.6mo.s metálicos.· Algunos de los ...:om-

pucstos que han ~:~-p~-;ta<l~· presentan propic<la<lcs magnéticas 

extrañas ya,quc -n<i s:igucri la ley de Blcancy-Bowcrs, esto P!!. 

rece ser que. se: <l,~bc ___ a que _·los compuestos tienen ca1nbios 

conformac-io1in1cS '_ri.1 --~1c·sc·q_n~cr- la __ temperatura. 
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OISCUSJON Y RESULTADOS 

A con ti_nuáción ·_se -p.rc~-~~_rti'··_an':.c-lo.s.-'_:··:·~~~-u i't a dos oh ten .idos -

<le las re a cCio~cs_.: cfl·tr~ :·;-~::i·.:i-i~t:~~~-h-~-C ;.-.1·;--_t2 1 - h id rox .i.) -ben z i 1 i - -

<lcin-4--rCnil:;;tiósc:iíli·C-iii:b~iZ:C:ii{3. ::_;fí-~-~;~J-~·SNc]_J: ;- acetatos <le Cu(ll), 

Ni (II) y to(Ir}: __ , 

E.~-=·lJ.g~tl.-~c_-. !,l~P_hSNO _s·e sintetizó por una reacción de - -

con<l~n~a~i6n:c11trc ln 4-fcniltiosctnlcnrbazl<la y s:1lici.l:1l.d2 

hi<la·,·us::111<lo ficldo acético co1no cuta1izndoT, Fig. 1, de 

acuerdo con técnicas rcporta1..las en la literatura (34). La 

vC= O <le saliclJ;_1J.dchido y la aparlci.ún de una nueva banda 

alrc<lcdor de 1600 cm- 1 clcbi.da a 1a vihraciún 'JC" N de la -

imina condcnsadn, se usaron ClJ!llo cvi.dencia de la [01·111ación 

de la tiosc1nicnrllnZ(l11¡1 (35), fig. l. Se obtuvo el cs11cctro 

<le rnas:is del l igantc, en <licho espectro se observa el i.ón -

molrc11lnr cnrrPspnnflÍt"'n1·0 y, c-1 pntr0n de fr:1zr;ic!1t:!ci6n es 

si mi lar al rcport:ido por SlH"!ikh et al (36) para lns tiosemi 

cnrbnzonas, Fig. 2. 

El li_gantc sintetizado es un sólido blanco, estable, -

con puntos de fusión llcfiniclo Je 182 - 131 ~c. 
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Fig. 1 

1 5 

N\-1-. C-N\-1-. N = 
. 11 . . 

S . 
' -- . 

S1nt.Csis _·<lc_l liuantc 1-12 PhS,\iO 

H,c. l"-N=C=rS 

• H -:;. . ~ 178(16.25) 'c'-'Í~'c'-'1~H 
+ ~OH r()r 1 iS(ZB. "/'.i) e H

5
1·H-l-C--MH "¡ /·1 ~AoH , 15

°
1 

c02. s J s
11 

'. ©(r. ~' ¡:f1-1 

" . -·- IZll(ll.ZS) - H'c' 'tl·-NH-C-·1'11·1-C,,l·ls]~:; --> () OH 
- +. ~-l it}(O'-l ~ l ~ C0H._\~l-l-C-o·S - 1 

27
1css.1si 

1 
~-:-

- 9:;( 100) 
1.%(21.25) / 1 OH 

/ + ·'· 
C-lisl~H neis. 75) o 

t. 
c.H,,N-.; 91 c22. soi 

F ig. 2 

Ce l~5 7 7 e.¡-¡ . s l 

Patrón tlc 

ligantc. 

(r:1.gmcntaL'. j ón 1 ·1l1lc ¡1ara el p1·0 ,, 

.· i·1J cclaLiva) (Í)c/1n (intcns1t, 



aspcctro de I.R. del ligantc. 
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Reacciones con acetato <le cobre (11) 

Aunq~1c suponl.amos que si- el ligantc. uctuaba como tri--

dentado, iba1nos a_ obtcD-cr_ un compu_csto ~i.1nérico con una rc

laci6n molar N:L de 1:1 <lc¿idi~os hacer las prin1cras pruc-

bns con unn relación molrir :_de: r: 2 cn·trc Cu(,\cü) 2 • 11 2 0 y - -

JI 2 PhSNO_. •"-1 ponc·J," a re flej·a ·1.a · r<?~~ciún observamos que de_~ 
---.- _,-- _- -' ... ; 

pués de 3 l1rs. ,_el cOmp_~:CJo c:i~c _habí~ prccipi.t.:ido c.:1.si i11111~ 

J.iatamcntc y que ·en un_ princip_io: era <le color ca[é, h:ibía -

ca111biado a .tin· co1·ar vcrclc., __ paT'a ver si se llcv~ba a cabo 111 

¡;ún ofro.tam.bj·a·--c.lcjGmos ia reacción mr'ts tic1i1po, al dí.a si--

l!ujentc obscrvama·s que' se había rorma~lo un cornpucsto de co-

lor arnaril.lo, nl cnf:r.i.ar la sol11ci6n t.:~>tl.! l:o1.1pucslo pasó de 

nuevo al ve rdc. 11'ud irnos separa 1· cada 11110 de Jos l2nmpucs tos 

filt1·anllO t·ftpidamcntc una vez que el pc(:cipit:ido dl·:;earlo se 

habla Cormac.10, estos cornptH~stos una vez ai.slal1os S•)il c-sta--

bles. l~l <le color l~af6 se puede obtc11cr sin 11cccsidaJ <le -

re Flujo. 

Otras ob~.;crv;1cion1~s cxperiliH..:ntalcs que hicimos ¡·u<.:run 

las siguientes: a) nunca oliscrvar;1os q11c el. Ct}!HlJUl~~•to L;,¡·13 -

b) si la reacción se lleva a c:1ho cr>n una re1ac·i6n molar --

;.!:L Lle 1:1, ~~e ohtir:·nc (inic;nnr•nté el l:ompucsto caré, pero -



18 

amarillo, e) si se pone a reflujo en ctonol el compuesto -

verde, este pasa al amarillo sin neccsidntl de c¡uc haya li

guntc _en exceso; d) el co1npucsto verde no i·cgrcsn. .11 en f6 -

c1f sOJ.uci6n ·Cta'nólica. 

. . ' ' - . - -

__ -A t:o~1t.i_~tHI:ci~_11 __ .prC.scnt-·a1nos y discutimos 11n;r serie de -

cstudiós qllc_,:--rca.l~iz~unos _pa_ra <lctcrminnr cu11l es la di [wi·en

cia ~-ntrc e~-t"o-5 t·.]·cs_._c.om¡J_ücs1:os, --y al- mismo tiempo tratare·-

rt l:1s ol1scrvncioncs cxpcri111c~ 

ta les~. 

An5lisis clc111cntal. 

Para los tres i.:ompncstos, el antil is is clc1ncntal corres 

pon<lc a una relación rno.ln1· ~l:L Je 1: 1, ( 1 ) tab 1 u 1, lo que 

en pri.nci_pio corresponde a la rcl~1ción molar oh~;t;rvn1ln para 

los dímeros rormnclos por ligantcs tri.dentes, :1unquc no ex--

cluyc otras posi.bilid:i.dcs, pol.· cjcrnplo la de 1111 polí_;1iero. 

lnfortunndamt.!nle no Cuu .. pus i1Jll..! .-..Lt..::ncr J~:Lc:~ :.le p 1-:~:rJ .,,,,le-

culat· y los cu1.1pu...::sto::> ::.e L1cscc:;1poncn en el cspcctro111ctro -

<le m:isas. 

(l) '.\'ota. Dado que ]:1 1·cln<·ión 1nnln1· es la misma para todos 
elJo.s, 11sarcmos el colui· lle Jos L·o111puestos p:1Ta -
lli ferencia1·lus. 
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Café Verde Amarillo 

Cu 18. 70. (19.10) 20.00 (19.10) 19.70 (19.10) 
------1---- ------------ ------- ----1 

c ,19.69 (49.31) •18. 74 (49.31) 
. 

11 3.37 e 3.3oJ 3.20 ( 3.30) 
----- ---------------- ·------------·-----

50.13 (49.31) 

3.24 ( 3.30) 

12.90 (12.63) N 13.00 (12.63) 
------ ·----·----------·---~---- ----------·- ----

s 9.s9 e 9.62J 9. s6 e 9.62J 9.71 (9.62) 
1----1----------···- ------------- -----·----------> 

Tabla t. ;\nális.i.s clcincntal Je l1Js cumpucstos de cobre. 

Entre pnr6ntcsis los valores calct1la<los 1>ara -
uria'' iélaCiói1 m·olar 1'1: l.. de 1: 1. 

Conllucti v i<la<l. 

Los tres co1npucstos son no-clct:.trolitos, tahla 2, por 

lo que el ligan te se encuentra 11cl1tcal i z:1ndo la c:i1·ga í\UC -

tc11ga el 1611 coli1·c. 

Es i.mportantc h:iccr not.:t1· el hc(_"ho de q11c el lig:1ntc --

puede act11a1· corno rn0novalcntc o bivalente, llchi1lo al 0quil_i 

brjo taatv;;;.:;.rico e.en c.~c:::;:~la:::::i1:::nto de hidr6:,_:cr.1J, r:-n •:?1 (1nc 

se cncucntrnn las ti0.scPiicarh.:i'.':On:ls P!l ~ol11ci0n c11:1ntlo tic-

nen 1.111 .'itorno de h.idríigcno en el ni trÓ!~cno 3, fi¡~. 3. Pe: r- -

dicn1lo ya sea el pruLÓn tlcl fcnul y/o, (!l protón 1Jel LitJl. 
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con<l. p 2 (M. B.) tcrmogrnma(ºC) 

Café ( 1 ) 2. 1 1 (1.49) 208" 
--- ----

Verde ( 1) 1. 74 (l. 14) 210 ( 1 •1 i) ' 333 11 

·-----~ .•. ---------·----·- ·--~----

Am'1rillo (1) 200 (lOt)' 3•10" 
-·----·--.-'.--~''----·--------···--· -··- --·· -·---

1 110-clcctr6_lito 

'° dí.n1crq (por át_omo dc,--Cu_(-J_I) ) 

3 entre paréntcs is. la- iJérdl<la en peso <l la temperatu

ra in<lica<la. 

11 tc.::1nperatu1·a·-ttc dcscompos i-ción 

Tabla 2. Al,gunns·caractcr1..stic:1s rísicas de los com

pue.s tos de cob te. 

Fig. :5. Eq11ili.b1·io t~ntornértco con despla:-::uaiento de hillc§. 

J:!C~tlO. n) [orrna tiOJ1:-J., b) ro1·1,1~1 tj,)I_, 

La forma tjÓl presenta 111;1yor co11j11~:rci0n y por --

ello es 1nns pl:111n. 
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t.fomcn to }.Jagnético. 

Obtuvi.mos la susccptibili~a<l inagn&tj~ca .e.le .-los compuc~

tos por medio de u1f:1 balan.za Je-· Gc_úy~----s'c -C_ú.lcu.lnron -Jos mo

mentos magnétfi;:os uti.1.ii.:tn_tlo los v_:1tOr'c:s :1i_rop1_1c:s.tas· por 

Piggi.s y I.c,.;is ¡:;"a Ta --1a-·-:··¿c;~;1~~=cc-r6~ _--d_::¡~i~T~nd~~;~:~_:i_~:~~--:· [1lO). 

, __ '' "-- . -· 
_Dado- -(¡ue --c-1'-:_~'.tu"{~f1f'~ i:-~ -"~-1-~hi~il't_a-i:;'S:µg-.ie;¡:c ·-:c¡uc -1 os compuc~ . ·- ··' ,., 

son d inú:rrc·o-~= ~-_-:·:c·a1~ci·idciéi~-~'. ·.iOs -:;momCri.tos magné t:i cos tan to tos 

para un- l~im.¿:;-~'.--/~--J:11~-~:j1_a_r_i~\ü_ü:~-6-_1:~p:-~1:b~;:·Jo:~'-:con un átomo tic ---

Cu(IJ). 'rab.fo 2.\- •- .~: 
. -.. ,',' -.·. .,, 

·-- -._.: - : . - - - ,.-

P a "r n ci:··c~mp.i,ic~-.tO café tcnc1nos para el dímero un va.lar 

de i~tl N~·B. r¡uc._por átoíuO"clc cobre rcsult:l !;cr de 1.·19 ;'·.l.B., 

un v:ilor quc;,está-'.'rlc a_cuc1·dó con el uspL.:1·.:.11!0 p<1ra un r:om--

pucstos· ·tiitnééico con i11tcracci.ón rna¡~nGti.ca entre Jos rttni;1os 

<le cobre ( '11) . 

El compuesto de color verde t icnc t1n JJ1omento mar!nét ico 

para el <límcro Je J. 74 ;\l. B. y de 1. 2.3 :'.l. B.~ este íi.I timo va-

loL" sugiere quo si el co1np11eslo es di1;101·ico la interacción 

mugn6tica es m5s fuerte qt1e c11 el cornpLtcsto c¡1f6, sin c111b:1~ 

go, es muy siunjfic;1tivo que el vnlor 1·:1lc11ludo p:!ra un co~! 

puesto djmérico sea de 1. / 11 j\f. B., valor que COJ11..:uerda. con -

el usper;1Jo 11¡11·¡1 l!Il clcctr611. 
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El compuesto amarillo rcsult6 ser <liamris~6tico, por l~ 

tanto, se trata de un. compuesto <le Cu( l); ,·cl_-__ coloi c.i'~l' _cO·m_

pucsto concuerda con el esperado_ para un ·co~pucsto de ·cu(I). 

... . . 

J;s_t:c hecho no· debe cxtrníinr·, ya ·qt.ic i"n ·rc·;1-ui.:-cfón -<le com 
.· .· .· -

puestos Je Cu(II) a Cu(l) po-r tiosc1n:icarbazonns ha sido re- -

portada con ointcrioridad (7). 

Vol t[1me tría C:i.clicn. 

En el voltamograma del co111p1.1csto café se obseYvan Jos -

on1lns· Je rc<lucci.6n <le clcctrón( 1 ) a -0.8 y -1.0 V, este h~ 

cho sugiere Je nuCvos <luc se ti·aLa rJc un co¡,;(,tlc!_:lO din6ri~.:o -

dcr:u(fI). 

Ambas rcduccil)JlCS son no-reversibles, sin c!•11Jargo es 

curJ.oso que apa1·ccc11 Jos ontl¡1s Je oxl.<l;1ci6n 1~11y 1luspJ¡1z;1J:1s 

( 1 ) L<•S ~;'ilcu1o:; p:1r:i el n.'Í'1r~ro de c1ec:1·1·n11cs tr;111sFcridos, .se 
hit.:.ic1·í_in util i::~1nL1o [erroc(:no cr)mo rc[crcnci.a p:1ra la trans 
re rene i a tlc 1 l~lcl:t rón (·19). 
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J1¡1c1a la izquicrda_y.quc son <lcbi~as a l;1s reducciones u11t~ 

riorcs, (no aparecen si no se !_levan· a cabo pri~cro las rc

Jucci.oncs). Fi.g. S. 

De - lo antcr_i.or se de.duce (luc 11na t·cJltc...:c tón en Llos pa- -

sos para este compuesto, y que al rr.:al i z::irsc tanto la rcdu~ 

ci.ón <lcl'- prl1ncr _iltomo de Cu(l r) como la rlcl segundo, hay un 

cambio cstructu-ral en el átomo" <le cobre que se ha rc<lucido, 

fig. 6 .-

1c- · 1: . -1c- ::: 11 

Cu ( r l)-Cu(.I !)-------• Cu(! 1)-Cn( l)--·-·--> Cu ( f) - •:11 ( l) 

Fi.g. 6. Proceso propuesto para la rctluct:ión <lcl c1Ji;1p11r~·sto 

cat:é. 

Los ast.et·iscos indi.c~1n que c'.;•)S fi.Lomus tÍ.<!ncn 11na 

confir,¡ur:1ci.6n lli.rci-cn1·e a l :1 1l11c i_cr1í:111 :111tcs de 

la reducción. 

Es prccis:11ncntc (lchiJo a (;~;t(.: ,_·:irnbio r¡11c 1.os pico.s (le 

rc<lucci.ón apnrcc.cn a dirc1·u11tc~; \·:il•1ros y •tiic los currcspo1.:1. 

üientcs a la oxi.daci.ón :1parc:::i..::1n ::ü1y tlc~;pl:1:.:ados, ya que la 

c::;pccic que se oxida es di i·crt::ntc a la <111c ~e h.:lbía rc<luci-

<lo. 

una onda de: rc1lt1cción de 1111 1~lecLr(i11 :1 -n.~s V fig. 7. l~s-

to indi.ca que é:n este 1.::on1plH~sto ::;1~ ,· icnc~ únit:niil1..:ntc 1111 .=íto-
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F i .!.! • 3 

J. 5 

1:oi;10 f1~r1;1·r:ncia p:1ra J_a tr:1n:;1'1.:1·1~'1•:.ia 

dí:! 1111 ·~l1.~ct1·i311. 

1. s 
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, (V) 

_ ____/···· 

1). l 
j 

··O. ~)3 Y 
1 

\'1>ll:!r·1)¡~1-.il.1a (~'::l 1;1,:.·11111~:.;t1) vr:1·1Je en la ;,:o)na 

._!1~ •:x:id;rc:i•)n. 



26 

mo de Cu ( I !) , _tal co1110 pa·1·ccí._a sugcri ri'o el momento ma-gnét! 

ca <le 1 • 7 it fl.L B. 

. .- .·_ - ' : ·:· 
Una ·an-da -.<le oxidación en 

+0.69 v, ·r-rg. :.-g:·~.-,_.l;-~_r ::i_-;;::~-étl:Jc:·-t_-~mbi.Í!_it·_~~t--i:c:üC ~~h~C .·en estado -

de oxi-<lac~:ón ·:¡, .·;d'; .. -¡-~---_~u~---l;~<l·l~:i.if;·~-t-~i:-t{·i:~-:~ <lC uri dímero con 

un átomo.dc.Cü(iI) y otro de cJc1).)•·· 

Es· :lnt91:_cs_an.t'~-- i\0-~i(r :Ct~_c: :Q).·.-. -~-/~-~-:~-1'(~f~~i:- tlc rc'clucc.i.6n e.le 

este ~ompuest_o-- es _'_Pr.?c~)-~:~.~~i~-:-~-t:~'\~)-----~11:Í~~~;~~:y'.-i:t-u~' _ci -~cgun<lo po-

t'cnciúl ·del Com¡)u·cSto -"café.· 
. . . ~ - . 

. . 
Al: trata1· ::~-cf>ot~'-f:--:~~'.6-i'- c·l. y~~11::ar~ogru1na <lcl compuc~to a1a~ 

rillo nOs 6nc~~1~:-~\_.-~¡~-6--~:'·~:~o_~:-_'quc ·este era igual al del vc1·<lc, 

lo que corrobo1;n el combio dc·i- ainaril lo al vcrJc c:n :..~otu---

ción. 

Rcson:1ncla P3ra1nag116tica l~lccLr611i.cn. 

Se obtuv_icron los cspcct1·os de HPE tlc los compuestos 

café y vc:1·Jc. Jl-al1o que [uc~ron cib~:0n i clos de po1 vns, no es 

Sin c111b:irgo, 1111 hecho i::1po1·1-:1ntc, 1¡uc pui::dc d('sprcndc-rsc de 

la conp;iraciGn (!e los c::.pL~cLros, fii~. Q y 10, es el de que 

las cspcc.ics de Cull I) !lUe i11u!!111_·.;;a uno y otr•) '-·~~pcc1·ro son 
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diferentes, ya que cStos son sí.gniflcatiVnmcntc <lL[crcntcs, 

lo ~1uc sugicrp qu_c., 13.:· .cS-tructui~t ·UJ~rc<lcdor -~01_- C_u(:IJ-) del- -

compuesto Café c:!'S cli.rCrci~tC :·~ ·ici que· ticriC _cl,·-:v"ei·dc. 

Dada la.discusi6n sobrelos·. cambios cs'trlict11ralcs 
. . que 

su Crc ._~1 ~oTiiPuc.~'to·_ cú fé··. <1~: :1.Ód~·c-irt;"~. ),., -~1<·j~~~h·o--d·c 'l.uc en 
. 

el -co1ripucsfo .vcrdc sólo h;:.i_ya,.u_n r~to~_O .. :dc_.Cu-(J L-) c1.1yo poten-

cial de r·c-du~ción :es_ -igu,;11-- ii'i.: .::S_c~i1i1rd~: ":¡1ot1.;.iici.ú-t -del ccnnpuc?_ 

to café¡ auna<lo~:-.:1 lo·s ]~Ó5-~~-~:t~¡\o~---.d~_-_)~lPE; resulta ra;,:ouahJc 

pcns;1r que el compuesto_ café e~- _un- d!irí_cro que ~;ufrc una rc

(lucci.ón en clcis pasOs-J s-.iCndo ~os-·com1iucsto_s ve1·de y amari-

llo ]os proclttctos Je estas ·rcdtl¿cio11es. 

T1·atn·remos de t·oCorzar !:!!;tas conclusiones por li)s re--

sulta<los obtcn"i<los por in[t"a-rojo. 

fnfra· rojo.· 

Para el cnmp11csto ca!"G ~;e •Jh:icrva en el r:·;pcctro tlc I. 

R., que la ban(la v0-11, que en el 1 i.!.!;111tc ~•e c11cucntra en 

:;;:.;30 cm- 1 , Fig. 11 1 no aparct:c en el cnmplejn, lu qui: es 

(.'ViJcncia de c:nOJ'di11~1ci(in por el Cl.\.Ígt:Jlt) ,11..!l r,.,1,Jl.. 

Ja t1cbitla a .la vi.brat:i.ón vC"""'N qtic c:n el lig~inlc cst:i en 
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y:1 que au11quc al l1abcr coor<lí11¡1ciG11 por.el nitr6zcno, <le 1:1 

imi.na, ésta se desplaza a menor núm~rc:> de .onda, Ja .forma---

ci.6n -<le· una nueva imina (debida a la forma tiol, f:ig. 2) r9_ 

ruerz.a 1.a vi.b1·:.1ción ·vC:0 ¡\1. 

c11 el .liga1rtc aparece a 9•15. c111- 1-, no se encuentra.en el ·es

pectro tlcl COlllplcjo, óStc ÜltilllO l1ccho rcrúcrz·a- el _c¡t~.C el -

lJgantc cstfi ccibrcli110Jo por ~1 a~t1frc <lb lu--tl•lscmi.carbazo

na en forma <le_ ti_ol _(.SO)-. 

I'or toJo lo n11tcs expuesto proponcn1os que el co1np11c~to 

c:i.Cé sea un dí.incJ·o con d?s ·iitomo_s de Cu(f [), en el que los 

ligan-tes s_c cncucútran cOo_cdinac.los en. for111a de tiólcs, 

oxistic11do la pos].1>1.Lid~td Je ct11c los fitomos puente sc:111 t:1r1 

to O t.:omo S. 

En ln litcratur=1 110 l1cmos cncon1:r:1<lo i1ingGn rc1Jo1·tc c11 

el que se propon,!_!a la e:..:i.stenl:ia lle p1t1~ntc5 de S p::t1·a dí,nc

ros Je col>l-c con li~nntcs SNO, h~ibien<lo en c~unhio (~:;Lructu

ras obtenidas poc di_[r:icc-ión lle 1·ayos X (.'i:'i) c:n las q11c lrJS 

fito1nos puente son de cJXiflc110. 

S. Kit.la y su gi·upo (35), llan obsel'\'a<lo qui.! para com--

pucstos dimé-rj_cos (le cobre ~l ~>i_~;tc·na de ;1nillus q110l:1tos 

fusionados mr'1s estables :;on G 6-( 11)-6-6 y 5-G-(.1)-6-5, rig. 

1 2. 
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Si.st:ema de ~ini.11.os 11.uel.atos Fus.iona<los 

111-n- ('1)-n-m. 

Para nuestro s.istcma cuanLlo los ;.ito;nos p11011l".c son los --

C\Xí.1;cnos del [1~1101. tellC-l'l05 un ~-;jstema 5-6·-(·l)-6-5 1 qt1c podrí'.a 

estar ravu1·ccillo snh·rc el sistema 6-5-(•l)-S-6, fi¡;. 13 1 que -

ten,.>rnos para el caso t.lc L)llentcs a tT:1vés de los áLv1:1v::> ~!..:: ;1,:u 

rrc de la tios~mi.carh;i:o:1n. 
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En el cspcc.tro de TR <lel compuust:o v·crd_c se observa lo 

siguiente; fig. l 1l. 

T.n handa. vO-ll que estaba en el l. i.u~1ntc en :-5300 cm- 1 , 

no aparccc.cn .. cl 1~spcé'Lro, pot· lo· ctuc _el. 1.i.ga!'ltc :;e cncucn-

tr;t c11lnzu<lo por.di oxigci10 del (c11ol. J.a handn ve ;,¡ ¡'\J us -

coo-rdi.nii<:'ió11 __ -pó~~ ·c·l N __ JC i·a i1nina, Y--- ln ba11c1a vC '' S que t:n 

el ligantc sc_c-n_corittüba .en~-;~~- C:in __ --1_ Se cnCucnti-:i. despl:1za

da a 830 cm- 1 , -~stos __ deS·1~-l-~_~a111.icn.tos t:ní !_!r:1nil.~s son dehi.- -

<las a 1:1 co9rdl11n~j~~ por el ~-·Je la tioscmiC"n1·bnzn11¡1 en -

!~orina J~ tionn (51). 

Los t·c:;ultados ant.cri.orc:; :;ugi_e-rcn ·1a i~x- i_~;l:.:~nt:i.a (le L 

li.r,antc culaza<lo por el O del Jcnot, N de ta imin:i y el. S 

de La tioscmic.nrbazilla e:n :~or1~1a Je ·ti_,.inn (1''.:;te 1 i:<,:1nl:c s0--

r:í a mono va 1 en te), es to no ox:cJ.uyc la pn~; ib i 1 idnd tlc q11u - - -

c.-..:ista otro ]_igantc que se cncucntrQ ~n for1.1a de t.iol. ya --

cía b ivn.t1.~ntc). 

Por totlo lo que se ha discutido ::_;(Jht•e C!ilC c:c::·.pucsto, 

11l co111¡1lcjo ¡1ollr1;1 ser un dlrne1·0 con un .'Ílorno de C11(fl) 

y ot1·0 de Cu(J), C'.>t;111dn 11nido al f"1tomo de Cu(Jl) un Jignn-

te en [orina tlc tiol y 01:ro en !"ür1;1a 1le t:iona al de Cu(!). 
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La diferencia en cuan.to a plai'!ari.dad c11tl·c 1100 y otro Jinn!! 

te, fig. 3, se dCbc reflejar en .la cstruclur<t -de este com--

puc~_;to, en pnrti<..:ul;ir en la del .'.i.to;:.o de C11(f), cxpl·icf.indo-

:;e así .los rc;_;uJtatlos de vol!:;1n¡ct1·í:t i.:í'.cJ_i,c;1 y ]a di.íercn--

cía en J_os e::;pc1:tros de R. l'.J:. 

Es pos.iblc que Ja estructura de c:;_tc 1:u1dplll .. ~~to sea la 

sin cmb:trgo podrla tratnrsc ele un pulí.meró <le Cu(ll)··Cu(l),dc 

ser >J:iÍ. ·quizas el co:np11esto verde no -tenga un mcc:inismo 

:;<:nci !.Jo p;i-ra t·cgtcsar al caré y por ello sea estable en .so 

lución. Un 1.'.D;:1p11csto pol.imérico s.iiailar ha .si.tlO rr~port.:.1do 

la banda t!u 'J0-11 •¡ttc ,·~n el. 

ro1·ma Je ti.ona, tal 1:omo se Ji:1bía p1·1)pll1':Slo p;11·:1 1~.l ril.1>1,10 -

rn1-:ntc 1:omo se ha vi:-;l.o q11c :;'~ cuordinan a Cu(í) 1.ns Liosc~1;·1i. 

Es di.Fíci l. ha1.'(!1" propos·icinncs p:1ra la csLJ·•1ctu1·a de -
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p11<.~stus 110 <la una cl:tvc de Ja misma (•1 11) ex.i.sti.cndo una gr:in 

cli.vcrsi.do<l tle estructuras: 1nonom6ric<.1s, d-i.mi3ricas, tri.rnéri-

cas e incln:;o pol i.rnGril:;1s c011 número de coord< aactón de dos 

a cuat1·0 . 

.li_¡¡¡1::cico coi.to de u11•J poli;,¡Z:ci1·0, Lr:1t_;;ri;;:1•J.S ;,:1.;1·a dc d~1r nna 

1)x:pl.icaciún a algu11;1s obscr-'.'ilci.011es 1~.\'.pct·im(~!\tnles. 

H 1 hccllo de <p_ic el <.:01:1pt11.~:; to c:lr6 nunca se l r;111~; fti r1:1c -

di rccl::Jii11.:11l:1.) :ti. umari. llo, se debe n llUC <l:1rlo CtllC el 11rcJCOSO 

es 11na .-cduccjón en dos pa~;os, la p1~im1.;1·a ceducc.i.ón i;11p1 ica 

el ii:1~;1J pn• 1:1. cn111p1u;'._;t·o de_ colui:. V•)t"dc. 

J,a !"1!tl1.1cci.Í1n p:.1ca ir dl!l cornp11csto c;1fé :ti '/•!1-.le (tr::hc 

l_11v:11··-;r, :1 c:11Jo ptJI" inte,-ai:.ciiln con ·~l t~xcr~·_;r_) d<) ! i:_~·n1t0 1¡11c 

se c:nc11cntra en 1.a soluci.Gn, es pr_,c e-! lo (¡u<.:! f!l cr);a¡;111~sto e;~ 

fé no cnmhia c11nndo !_";C h:icc la ri.:::t•.'.c;ii)n c·on 111;:1 1·1.:laci;"•n ;;10-

l:iri•l:Lde 1:1. 

EJ SP~11ndo p;1so (le la red111.:cilin no 1·c·q11icce Lle In prc-

~;1~11cia tll! lig:1ntc un c:xcesr:"I, por .l.o que do..:hc l le:'\/;1r:.;e a \:abo 

pnr i11tc-1·:1.-1·ió11 ··nn <~1 di,;n'lvr-111·0. 

puesto verde se transrorPla en ,,J nma1·i J In ~;i <"'1 p1·i1llr'r1J •;e -

pone a l'l![Jnjo en "ctan<JI.. 

En rcstBilcn los cc~u:tados c.!:.::p1.~rimcntalcs p:1rccun indi-

c:1r rtnr- nl r<.::;t'.cÍí~n:1r el J·i:::!:1tc ll.:.Pll~::-:o cr::a ::.cct:~:to de ca--



hro(f.f), se roru1a 1111 comput~sto r1iméri.co de coloL· c;11'é, ca··

p:1z 1.lc sel.· rcduci.J.o en un p·ci1ncr paso, por .i11tcr:t(:ció11 con 

1 igr= itc en la sot11ción, a un compuesto \·c1·,.1c quu Licnt.~ rito .. 

;¡¡1)5 .!o cohrc(Tl) y cohr1::(I). 

pi.n:dc ~;el· 1111 1lÍ;·,uro u un pol);-¡cro, se re<111•:c pnc int,)1·._tci_í"..n 

1;ou t::l ilisol\Yc:ntc a un (0 01i\p11c:sto (_le cobre (.l) de en loe ;¡1,1a· 

ri l1o y quu 1H.u..:dc ~;1,_;r di.:¡,:r11:.(,,1 •) p."J1 ir:!G1·i1-o. 

Por ltltimo es irnpoct;intc hacer nn1·ar c.L hecho de -que -

1a rcdui:cit111 de ol coinpucsto car1~ se 111.:1.10 .l l.:.:1Lo l~i1 do!; 

~);1sos, y:t •¡ne ·:;e li:1 P••)puosto 'lUC en las protcí.u:i~; :1~:1tl\:S 

,Je cobre, c.:.·xi.~;t< n dí:rnur11s de cubre(lJ) a!..:op!n•los unti.[c:rro-

.\ttnquc los pot('nt:i:t\c~s tle 1"<'1!111_·,:i:,n ¡::11-a <: !:1·-~ ¡"J1·ut.r•í

nas son posi.L·ivos, y los del c··1111p11c::5to c;1!'6 ::;on 11c:.•.;:1tiv1Js y 

no r•:ver~_;ihlcs, (lujz:is con i.u:intcs sirni.l:trc~; a el ------~-

llzi'h~::·:O :;e puccl:in nlitcncr 1.:.011ipucstos rp:c: si r•.r:1n lle modelos 

¡1ar:1 cs!:1l l:ipo <le p1·otei11as. 



r 

!~cace.iones con acct~tt:o de n{q1.1cl( C f) 

Al hncc~I" re:a1·cionnr a rerJ11j1) en ctnn•1l el 1 i.gantc ---

I ;1 i.l r .i l l n. El ;111fili_~·.is r:lc..'!.!C!!lt<J 

.-1 11na rcl:icil;n aJ1)l.a1· ;.1:1. de 1: 1 t::1h.! a 

cc··:¡o vl de que el co111p11cst1.J :>ea di.:unaenét.i.i..:.o, s11~~iPrc11 que 

se Lrat:i de un 1ll,.i1~1-tl, ya •tUU ,!,.:: ;10 _:c1· :1:;1., r·,.,n,_l1·í;1""1s 1111 

t:n l.1J r -

;\n. elc::1enl:al. 

D-i.a1aagnét i 1-:0 

:-!o··elcr:tt·r;l_i_to 

n;1.1:a11ja- l :1dri 1 lo 

na y "lllF 

"" '"l. 

11 :í. '.J 7 ( :->. :::..1) J ;.J 

S 10 .. l'.J (!\l. 70) 

1 :l.'Jíl ( ¡ .¡. IJ·I)' 

Val.ores c:1lc11lndos pnra una r':l:1ciün 1aol:ir i·!:L tlcl 1:1. 

·T:tb 1 a .5 
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l~l co1n.pucsto es un no-c.lcctroli.t:o, po1· lo cp.lc el t·i;~·''~ 

te so d1.:!ho 1.lc cnt:ontrnr en 1·or¡¡1a dé tiol, act11ando como tri 

•lr·nL:11h> hi\·;tl1_'nt·~· 

1 5, ya •tt11.~: 

1.~n .:;l 1 i.~::1ntc• ·~1~ j:nt.:.uc~nt·i'a ,_,n 5.}011 t:lll- 1 no :1p:1re1:e en el 

1:\),;1p!_ejo ilebldo a .la cu1lcdi11::•.:.i.(111 a 1·;1\·,·~s del ox'i'.~!1'.no tlcl. 

¡·,_·11nl. I.a b;111i.la vC""' S que Gil el. i;~;;111·c :~e cn1~1iL·:ntc:i 1~11 -

:),\S 1.·1;1-l t~iH~h.i(:n ,1cs.:ip;11·1;cc •l<..·bitlo a la ···_.t¡t·1i.L11"~i.ón pur 1·l 

](,l)l} ·m·l ;,1 l';•JS •~lil-1, lo 1'\':.11. 1-.:S r~Vi.;\1.:n•·ia de la t:ll<)i·c\ina-

1~i(1~1 ;1qL· el. ni i.:rC1;~1'nn ,\,! l:t i;i1iu;1, 1~sle '~·:·~111.u :i:,1i('11lo 1;:; 

P~'l1h---·tl!> y.1 '(lllJ c1L:.:'.do 1;\ li·->,:n1tc: :r.: 1~·,.11~1~';1\·ra ''•:t<J tio\. ·;e 

r:.11·111:1 t:na 111:1~-~','I >! • 

di·í.:in :;c1· tunto oxf~~f.:!l\11$ t."UiotO :1:-:11Cres. r.·~i.:.;t1 ll <!I \;t l i 11.~-

1·;1t·111·a rc·pot"t:cs ele co1np11c~;t0s dim.:31·icos d,1 nÍq1icl (1.l) cun 

1 i¡~ai1tcs t1·id1:nt:at.l0s n~-~O, t:cn puentes de oxígeno (:¡¡), ~;~.1 

cnhaYgo J.i.ving:;t:on ha prQ¡iue~·.to r¡uc tlchi,lo a 1¡11e In:; ...:c::1-

¡;·;1,:)'.;ln":> ,J;_~ n·iqnct ti.cndr!n :l f•)rJH:tr pucnt1.:!~; ,;:ay •.!:;t:1bl_e~ 

ti.o les, 
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·io a 1 ~if)() rm·- 1 c11~1ndo el ox·r .~',('1'0 !~1! cnc.ue11t 1·;1 Co nn;.1nJ.o p1:cn_ 

bl.c: :i:;i;_~¡;,I,' 'ttt"i;1h_\, ·•:!•!,_: n1ia ,¡,~ ,-_._1 !:i:-> a ')C-0. 

,_1_,¡:--; y ;~'> l.n ''•Jn, 1·iu:. 16. 

(¡!){) 1.:\11 - 1 'ZOO cm 

Fig. lG 1:sp1.•c.t1·os (1•) lu~; .:01:1p1:c~-;l·.os <.;1rú tlc cobro y ele 

nlqucl c:n la ;:una ll0 2:10-(100 cm 

- - -- - ----- .... ·~-- -



F i.!_!. 1 7 Estr:1cl11r.1 pn~;iblc p~11·~1 •.>1 cn.:1¡n1csto de ni.l¡ucl 

:-;i. fnr·i11a i.111c•ntcs a tr{1'.tf:·l (_le l•JS Liolcs. 



·l·I 

1~caccionc:s c1Jn acct;1to de cuh;1Jtr1(ll) 

Al hacct· rt.:::1<'.t'.i"J11:1r el lir~·:11l;r..! !1 2 Phs:··) con---------

4;1;~0 Vil rl;!:I 1·1·l.:1ci;~,[I >(Jl:tt• '''.;! l.:1, p1·1;t:ipil;1 l!ll 

l:t.'l·,;·,;iitl-,) t;L Ji\:r:ho \~e •¡ne el. 1 i~•.:111tc. !Jzl']!'._;:<r), ;11·tnG 1.1 '.:o 1•.! 

,\¡_¡, t:or :1Hl:C 1:r,1Ji't:(lf) y 1·(;·:11 ¡•:~ii1~ 1 ¡11:t.! ;J;¡t.~ 1·.oh:·111·.o (J[). 

( 1 ) 

CoJor -

An. c.?J.crncnt:1 l Co l. 1 ·¡ ""J( 1 ) (' 
• . J" J ~ es 1 

11 3 . ,¡ 2 ( :~ . 3 s) 12.71) (12.81) 

S 9.:JO (~l.'/6) 

f) i ;¡ 1'!:) .'._~ ll í3 t i l: o 

No··L:lcct ro·1 i t·o 

l'.ritrc p•it·C:nre:;i~; lo:; \'alo1-. .. ::; c::1l.t:u·l;;d1Js p:1ra 1111a relación 

1.10 1:11· ,'.!:L. do 1 : l.. 

T::ibla ''· 1\lgun¡¡s c.aractcr]sticas fí.sic:~1s U.el corn1l11csto 

de cobalto. 



El comp11c:;to obt:en.3.tJo es un no-clccti-ol ito, y por lo -

1·nnto uno de .tos t·i.!_i.<lHtcs tlchc actuar co1:10 mnno\~:1lc11tc- y 

uLTí> 1.o;,10 bivalente. !):ido el .. ip1ili.bri.o tton:i- tiol r_~n el 

:i:111tc :1c11ía l·n,.1.-l 1;iol., L'.Qnsc·fvando el protón del fcnol, 

Fi.~. 1 a. 

,., 
'' 

F.ig.18 !.i.g;111tc 11 4 Ph:~¡.:o :i~:t"uct:"lo .::1). o :·;~•Jnnvalcntc en 

[vr,;,:1 >l.: t.iol. 

En el. c:;pc4.:t.L·o 1.lc infrn-1-ojo del cr;:np11c:•to, !"ig. 19 

S '[11C en 

el 1.i.¡~:lillC !:)C Cl\Cl!L'!ltl";l. vn 9·15 l:l!l·-l indi.l·:1nd1J que los 1.i. 
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no una h:_tn•la en 35:->0 cn1- 1 ca1·ucterí:.;t:i.ca de .1~!.- vibrnc-i.ón --

Fi[!. 20 

(b) Cu . ....-: 

(") . 
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Pot nlco l.<ldo en el c:;pect:ro ohtcn ido en r:r:r, nCJ ~;(~ oh 

'.:1:-1·v;¡n la sr::J.·ic lle bancl:1s c;n1·-1·e 2800 y ::io~;o \:m- 1 que apa·cc

ccn c:n el c-~;pcctro que :;e 1:n1·ri_ÍJ 011 h1~x:1clorob11t:adi_cno, y 

·!:J ;i;:": .. 1-io ~·t;;1f··-·1·11:1ri·1, ·;i. , .. ;¡a :;:1l dG. ;i::1•·:1i.0 cxist-i(:rn <::n 

la ~;~ol~cut:1, las b:1ud;1~J cot·1-.:::pon1licn1:cs :!ri:1rr_;¡:l:1n i11<lcpi::n

,¡i_c¡¡r:,;;;1e111·c de la tGr:ni.ca 11\:i l i_-;n•.1:1. 

Exi.sl:c Ja posi.h_i_l.ill~1d Je q:.~c J.a b:1r~r!:~ ,tí! \'!)-!! i'11c:ra lle 

bid.o a la p1·t~:;enci.a dn ¡_1~~ua c·n (~l l;Ollll1u1:::;.to, a1111q1z0 las ba1~. 

nfi1;•<:~1·0 de nntla (-lü). 

:1:~u;1 r.lc cti.:,-.t:ali:~ar~.ión ohtuvjrnq:,; 11n Lni"1aogc;;¡:1a llel c11;~1p11cs-

l.n, y r.~n el !;e ·oh!;c.rva una pc.:'rr!-i1l:t en p1;~;0 111.!l ·.; ·~ ;1 1 5 oº e 

(p:it·a po~tct·i.n-i·1;1entc dc·_~cc,.c¡p•-,n,·.- ;t ·¿)¡,·~e), c:'~ta [H~rd.iJ:t tH1·· 

dría :5c1· dcb¡d;i :1 ln p1·c;:,;n1·i:1 de :1'.;1!;1 ,\¡~ 1·1 i:;t".;11.i_,;~:ci.ón, 

sin <.:l!lb:Jrgo 1lado los estudios de r. !l. se h-ici1:·rnn de.-;p116s 

1lc ·~ccar los compucsl.o!i por 2-3 J·'.ü1·;1s :;01J1'e P,,0 1 ,¡ 1..~n 1111.:t 

pistola de ~;cc::ido a vacÍ.o y tc.:rnpccatllr:t de i·c:Flujo de bc•ncc 

no, por lo que el con1p11csto (1cbc e:-;ta1· :inh:f,Jrn. 

P:1r.·a ,·ql·1·01H_)r:tr pol" otra t:Grnica la ·~·:i.:-;tt•n<'.i_a rlc un -

protón en el 1\::nol, dl)cidiinos obt(•ncr el c:>pcc:tro de R'(.IN -

prot0nica Jul. cu~lp11csl:o. 
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En el cspoct:·co corrc:~pondie:ntc al J·igontc se-------

ohserv:1n tr.-:!; protonc~s 1::n r, , :3. ~·;5, !J.?.S y 9.<17 ppm tlllC :>e 

ínl"ct·l~;¡;;¡bi:111 1 c)Jl D;;:O, el pi· .!ero ,J.] <::l lo~; '1!.''.·::•p;~,·1)1.c ~;i. el. 

1;;! ptl;~S tn 

·11!1 i~ l. t l!I 1!c) :«·;¡¡r) 1 (.¡g ) 

r.i2. ?.I, S<..! oh:-:c:·cva :11 :i;_~i-v:~<tr D;cO La iJ,_,:;:.1p:1ci1:ii'in di~ ~1na 

seíi.:11. en 9 pp1:1 y nL1·a ()Jl 12.1 ppm, 1?:.;ta (1-IL.i!.i:l cu1·r,-;:-:pondc 

l.:1 1:1;n1··!i1;.1t:i.1)n ;1 t1:1v·:"·:; dL'l 1lit1·r-;_::· :~1) ,,,.} l:t i.•i1i11:1 se 

1·n.1p1'1cba ¡ioc cJ coi·r :1i1;·111.ll ·~t! !:1 l1:·~1·_)a 1·•¡r1·-:·-· 1 ·n•!ic.1'.-e 

:~'J S Cii\ .• l • 

De lo :inl:0ri01·;;1cntc cxptH.:!;to pol~(:mos cnnclui.c que ;pn

hos lig:tJJLCS {~S1"iin C"tJO¡"¡_\i_ll;idO:> ('I\ ru1·:1l;t de J:Ínli)~~, :!"lb!JS 

se encuentran uni.dos por S y N, <1Jc:rn.'is pnr lo mc:no~; uno de 

ellos se cncunntra coo1·(ti.nado por eJ oxí:_!e110 d~~1 reno! us

t.:.1ndo este proton.-1llo, l.os ar1_'..1n,\l~ntos si.n L'.:1h:tc~u nn c:_,_ctu

)'Cll la pos.ibilida<l <le que el scr.undo Ji3nntc se cncu~ntrc 

uniJo por oxí_3c110 del Í1~nol. !;.in pcol:nna1·, y;1 <¡lle t:1nto en 

Por lo 

tanto en el compuesto puodcn exi~ti.r un li2antc ;:iu¡¡1Jvalcn

tc y r.itro hiv:ilv11lc ;1c~111:1·ali?.:indo l<IS c·:11:.;:1!; dr~l c1_;h~1lto -

(lll). 
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<lu Cr)_( 11 J), c:spcrai:.i.."!l.ln~; un 

t:• np11t~:~Lo •:ic_·1·;1,-~ilci_;-cJ. 

L 1·t¡¡· l ; 1 1·:1 

¡: ¡ g. 2?. EstructuL'il prob:-thlc pilra el compuesto de 

1...vlJ.i] to. 



:1(~ct:_it..o:; dn Cu(lt), '.:i(II) y Co(!-i) .1.0 .J. T. i~:.i!~cr. ~: ~1 1 _i e- L 1 --

'~G 111 i.1 ·.~o ;_:i_.:•u1t :1h'.;uLt1!·0 ,\e .r. T. iLt1~cr, p;¡ra ohtc:ncr 

ho::!lt.:C!lO L11:hi•l1·0 ~··~ ··.i::.11L\'J 101 :-.(.,·,ii_t<t ·,-u;_•,•-~rida por .Jn1ly (37). 

!'e.do~.; ln:; dcrnfis di~:<J\V<:.¡;~:;, nhlcni1lu:> ~-'ll :_•,r;1"10 Lé1·11LciJ del -

di..•.>L1·ibuidor, rqr::r·on dc5Li ln<lqs. 

f 11 ::; t r1;1,1c 11 Los: 

Los nspccl1-·J:; de T.R. se tlct1·:1:.1in:11·l;n 1..~n un :1p;ic~1to Pcr

kin EJ.1,1cr :~:L5-B, (__-n p:1~;ti_J J;t <lu '.:l)r pai·a la ¡_-(~~;_i_íSn de 1;00-

,JOOO cm- 1 , rlc 2S00--1000 cm- 1 l~ll ~;u~;p.~11si.f5¡¡ de he-xacloro-\-3-

i,<1t~-::di::no /' ···n .0:11.._,p,.n-;·ií1n de~ 1111.io:J •1e Z!I0·-600 c_·1n~ 1 

lctt-Packard :i9:-:SB :i 70 cV, pu1· intruduc:l:ilín cli_t·(:t:la y tc·mpc

fntnra ,_¡,J l:t c:'';:;1;11·:1 i_lc) ic111i/;11:.j(¡n ,_Je .~ilJ ... l'.. 



Los c:;pc1.:tros tle J<.:·J~J prot0nic:1, se dct<:~ri;iinaron en !;o-

V:t·1·l:1I1 FT··.'~íl,\, :1 :10 ;.-¡¡f,: 11:;;!n,\0 coJ::o r!)fel't'rlci a i_1tl:c:rna T;-iS. 

11 <]'l /;1~~• i_i,111:0 de fllve~;t.i¡_:~tcio~-

c0i:10 t..'l•]'r:trodt) de ce[crcncia un 1~lccti-lldo Je C:1!01nel y ele_~ 

t1·od•J~> d.: l-1latino como 1:1-c:ctrodo ele Lral.iajo y nlcl:l:rodo au-

:;- i 1 i :1 r. 

La conductividad -:;¡_.) 1;1ii\i.ó <_:n ;1n 1.:<)lldilctÍrnctro BccI:rnan 

. '. 
:,1~ :HlHi.(;J'u!\ a 

Los puntos de ru:5ión se 1letcrrninai-011 en un :1pnrat:o ---

Fi:;hcr-.Jnhns y se prc:;cnt;111 :>in corr<~cc:i0n. 

Lo.::; tc1·mogramns ~e nbtuvi·..:ron pur el métuJo din:Íl!Ji.co -

en un aparato Pecki_n H1.111e1· '¡'(;S l.; c·on Flujo de N7. de 40 cmJ/ 

rnin. 



b1;r;.1torjos J·.!i\l•q;¡¡¡nlyl:i.:;r·hc:; L:thor P~t:_;t.:hc.:l· Cll non,, Alcma--

'' ¡ ;1 • 

1.: l. ! i.¡~nn te . ( 2 ' .. h i d ' !J :...: i) - t·. e ;l :.; j 1 i. d ( ~ n .. 1 - r t.~ !l i .1 ·- t l. o:; r; 1;1.Í. -. --

t•:•:n.l •.:as cc¡;0:"l:;1,J;1::; c'fl l.:1 ! i.:·.c·1 :,;.111·a (.::i 1,). 

i·.io1:.1t:ntc l.a 1- i';.::Jtí l Liq~····::i.i.1:,1rh~1zlda se¡.~í111 t<':•~11i1.::1s dr:scri-

<g N\-1, + c.s, --··- ------ -> <cS) \] ·-~" 

\\! H, - H l-12 ----> <f-::'.¿> i! \ \ - r .. ¡,~ \~ ··- l-ii-lz 

s 



1· r i :~ r;. ' ;q¡ i·n , 1 1) ::1 . : 1•1 1 ,. ~; dcJ 1 :· " i 1 t i "•: 1 i ,. ' !"h . ¡ da y s {.! i.:a- -

. _;¡¡ i: ¡) t."U!l 
., i i :ii- i (~, ! l ], .. i a ,J i " ' lj•' ¡ .~ij) ,. '. ". ~) 1 1 " , ºC ., 

" ['( _, ~ 1 C• J ll .·, 

·:n ,¡ 1 dt,; h;'n ' \~; 1 (} :ili y 1 ') ,, 1 ;! f! fi<.'. ¡ ·'o . " ' i ¡ ' " " 1 ;•• " 1 ; 

a 1;:,,l;; 1:H_··.1.•;l:1 se le! ;:,Jici1.;1):11 !1;1 !O ,:1 ;,.•.>ll'.-, <J,~ · :1 fi_ci J;1l1.!.:hi. 

(:iprox. 15 r~1.l..) de la ;i~•.:zcla de Ji.sol 1.'1.'al·1!S /1:1:;ta ttl.tc p1'c--

i i' ' Li'.; •.! 1 ,. (•.; ,l ;¡ ·~ Í.(.l 

;¡ 1 i "/.Ó dr! ,_, [ :¡ ! t () 1 

SJ:·tl"i:.!:;ts ;,¡; LOS t))}.lt'J.E . .JOS 

a) (\)mpuc:;to "1..:aré 11 

2 so ::11. 

tii:o, se dis11(~1vc sin ca1cnt.·lr 1 m-molcs del 

"'.," "';"; ·"''••"'.:::. 

~pcnX:i!!1ad;1•11i::ntc 75 rnl. de t!l::inol, una ve'!. dis11cll:o c.1 li._gan-

tu :.:.G ;.id.i1:.iv11:i una :~olltciGn de 1 1i1··moL de C11(:\(:.0) 2 



,-. () 

suuJJ·a en Ja 1níni1.1a c.;inti<.! :t de :1~~11a. 

., '· '. ,-~ (). 

,1•1_\. rin ·:11-. de (~la 

:1:1 

r.l t'.11(:\··0):-.- !J.,n cll:~1¡et!.o cJJ !.a ,;1í!1.i:.•a i :1:11 i·] .. ,[ .~ 

¡_·,r,_o11} ;1 i-1.:rl1;jn. 

n ;1 l i 1·11 le y :;e 1 a\':t con 

e) Compuc:'.,;to "~tmari l.Jo" 

l.~ L. 1111> l ,_ • 1 
. , 

u.~ l l ~l.~ J igual 

que et ;;n~·c1·i.01·. 



SI 

Es hpurt:.111te ;t1.uta1· que los ti_c;i::¡;o~> d:idr'ls p:1ra l:J~; 

! r__:. do :t •.-:·L;q y no •:l L ¡_,_',:;-

'.-.~-~ di:-;11el\ren con ,_:::1J,·,n/:;11;1i•:-!ntn, C'll 11n ::;;~Lr~11, de btJla de 

1:.in ;.11. ("!l(l :t;;.i!.;_td0r E1;ig11élic:o, •::tna:·;till:1 ;.iit"'.l l::tl1·111· .. 1il~H 

Lo y n Le, de j1 ¡· _\ :-• • ::n n 1. 

,;í"·i;'•ll, u:1;1 V!)Z (1i~;uetf·.o :;e ~ldici_r)na 11na :;ul 11( ii~n 1!e u'!.:•)] 

,_J ,~ .-: i ( .-' ( 1)) 7. 

a !·.:·J:!ujn pu1· 

r l l. Cor11p11L~st:ns de t:oha 1 t:o 

Se: di!?11clven con 1:al.eut;1;ni.,:·nto, .~n un F1<Jt1·az de h0la de 

100 ml. con agi.tad1Jr m<1'..::n6ti.co, c:Jnast-illa pa·r:i caLe:nt:nmj.:-r1_ 

lo y 1·c[ri.•;L·1·;q1!.e, ,; ;,1··1:!nlc::; '-~() l.i~_-::'Jlf:ü •:Jl :tpJ-')X. (i0 :111. d0 

ct·.11101, 1111a ·.-·~·1. ,1¡'.11vlto S•! ;;dici(1!1:1 11;1:i -;.,-1;1, jf',1 1 ,Je~ \ i:¡-,;;,)I 

de !:u(:\cO) ,,_ 

a i·c~f.lujo poc 

·ill;,:O en la 111íni;:ia c_::ini.i.d;id de :1;;ul y :;e pr_:.nc 

h., ··-e cn!"cía t"l.1-t.ra p\JL" ';11,·~:i(;n y la 1.ra cun 



el':>,iol; •;e ·:·cl·a :_t ·.;:1cí.o .'i(1h1·c Pi,0 111 •·il una pi.~;tl;Ja de :;.-:c.;1-

do :1 l:I !:c1:1pc:r:1tnr;1 rle ·rcC'111jo do h1'nce:no. 
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