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I INTRODUCCION

En el 7.» Lesente txabajo 6e tAatajza de veA la ín6luencía que & ulte el - 

gAupo caxbonílo C= O ( Y,) de los acetilacetonatos v_n compaxací6n con el gtupo- 

ca^ bonílo de la acetílacetona, aplícando la téc;,íca de upect&ascopia ín6AwiAo- 

ja ( 1. R.). 

Pata eitd compa&ací6n se empleaPtan eiemento.6 de ea px¿mvta se. íe de- - 

tAawící6n, los cuales van vaAíando la conjígmací6n electx6níca del íon cen- - 

tAat. 

Sabíendo que la acetilacetona ( Acac) ez un lígando de campo juexte -- 

TCL) que es capaz de modi6ícax la estxuctu-xa eleePLUíca del íon centxal, se - 

emp£ eaAan lo,& elemento,& de la p)LímeAa zeLíe de t~ ící6n en lo,6 e.¿tado4 de oxí

dací6n II y 111 exceptuando el títan¿o que 6e txabjo con IV, y comptobandow" 

te una Aelací6n contínua o díscontínua al íx vaAíando el estado de oxídací6n en

toda la 6eAie ya que bu e,6tALLctwu electxóníca 6e ve a6ectada en Uto.6 cambío,6- 

al tencA aigunoz electAones desapaAeados. 

Mí como tambíén z e haka una modí6ícaci6n a lo,6 metodo.6 de ptepaAac,¿6n

tia í-ki., o-nniados de lo.6 acetilacetonatoz. 

Con lo que tupecta a la apectAoscopía ( 1. R.) con6ome a los metodoz

de ptepaAací6n de la muutAa se " aAa la t1cníca de la putílla de ( Kgx) en la- 

cual,6.,epuede obteneA un upectAo sín nínguna ínteAle tenc,¿a pot pante. del btomu- 
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to de potazío que absoptbe dupu¿s de 400 cm- 1 dejande Ubu de banda en la- 

kegí6n de 4000 a 400 cm-', aunque pata vvL la ín6luencía del gxupo caA

bonílo óolo 6e ocupa,,Ld de la Aegí6n compxendída entxe 1800 a 1500 cm 
1

que - 

u donde ab,6oAbe Ute gAapo en compuesto3 oAgákícoz y oAgano - metdUco,6. 

PaAa la obtencí6n del espectxo 6e u.6wt¿ un upectAo6ot4retAo de do— 

ble haz, con Aej^ de dí6)Lacc¿6n de la PeAUn E£meA modelo 567. 
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11 GENERALIDADES SOBRE ESPECTROSCOPIA 1. P. 

HISTORIA DE LA RADIACION INFRARROJA

La Rad,¿ací6n In~ oja Jue de<scubí~ po,% FAedekíc ( Víll,¿am Heu

chel', 6 en 1800, en un íntento de medíx la temp~ uxa de sepaxaci6n de la- 

JueAza de wd¿ací6n en vaAía,6 xegiones de£ espectAo zolax. 

Hmehel',s ob.6eAv6 que uno de lo,& t~ 6metAos de te6eAencía, colo

cado en la 3upeA6ícíe 4ueAa de la xegí6n vísíble, ptuentaba una tempeta;t 

ka elevada, en la zona colox tojo ( Vek la 6íguAa No. l), " í de ata 6~ a

caxacteAíz6 la ex¿stencía de la nad¿ací6n ínví¿íble, px¿ncípalmente pox -- 

o~ ptop¿edade,6 t&uníca,6. Estas hadíacioneá PUeden ze^ llamadaz xadía— 

c,¿one,6 tétnt¿ca6. El nombxe de ínj~ ojo Jue dado pot BeAgueAel ( 1869). 

1 Violeta

1 \, 7 1 2 Indigo
1 \ 3 Azul

4 verde

5 Amarillo

6 f4atanja

7 Rojo

1 2 3 4 5 6
Fíquxa No. 1

Expex me;,t,to de HmcheV,6
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Tv: TeAm6vr¡etAo en la %egí6n vi,6ible

TíR: TeAm6metxo en el ín6WXtojo

Tm : TeAm6metto de Xe6etencía. 

La cuAva punteada es aptoxímadamente la sen¿íbíUdad del ojo huma

no, la cuAva zolída u la temp~ uAa de evolucí6n telatíva. 

HacZendo uso del espect)Lo eteaAomagn6tico sepuede Zocatizat & 

egi6n in6,twuLoja ( iguAa No, 2). 

FiguiLa No. 2

E, 6pectAo EtectlLomayM& Uco

En el ín6xwtAojo la longítud de onda a) puede seA exp~ da en - 

Ang8t& omá W), gílírnícAa6 ( mA), MícIlas A, nan6et,% os ( nm), aunque ac- 

tualmente 6e ) tep) Lezenta como n6inemo de onda en ( cm-), que e6 el necíptoco

de la longítud de onda expAuada en cm, tambíén se puede expxuat en t~ 

1240 124 12. 4 1. 24 0. 124 0.012 0.001 elw" n voltios

E 285 28. 5 135 kcal.iMOl
k

2850 285 28. 5 2.85 calimol

9 10,000 1. 000 100 10 1 0. 1 cm-, 

y 3 x 10~' cps 3 x l0" 3 x l0" 3 x l0" 3 x lo,, 3 x 10" cp* 

0.01 cm 0.1 cm 1 cm 10= 

101, 100, u 1, 000 p

1 0 MI, 10OMO LOOOMP

0.01 A OA A 1 A IOA 100A 1. 000A

TRf.. d. IRIMU0

E. Yw &— M. 

J

luyW X frwoj"o Aficrece~ 

r
C r. 1. t-. C!,. de —l ­ i. Vibracionea Rtuien. 

T, ... ¡,. de, tK,.: Tm" c. mol«, Wl 

FiguiLa No. 2

E, 6pectAo EtectlLomayM& Uco

En el ín6xwtAojo la longítud de onda a) puede seA exp~ da en - 

Ang8t& omá W), gílírnícAa6 ( mA), MícIlas A, nan6et,% os ( nm), aunque ac- 

tualmente 6e ) tep) Lezenta como n6inemo de onda en ( cm-), que e6 el necíptoco

de la longítud de onda expAuada en cm, tambíén se puede expxuat en t~ 
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no,s de unídades de ene,,Lgía " í.- 1 cm- 1 = 1. 9855 X lo- 16 etg/ mollcu£,a, 

1

6

11. 959 vtgImol, o conve)tt,¿XCo en 2. 8584 callmol. 

TABLA DE CONVERSIONES

IM = lo- 7 CM. 

1 M = lo- 4 CM. 

Inm = lo- 7 cm. 

Con ba -se en laz téenícaz expeA,¿mentale<s la )Legí6n ínJtwLAoja la 6e

puede subd¿vídíA en: 

Regí6n FAecuenjía en Longítud de onda
cm ) en (, 0 m ) . 

InJA,aAAojo ceAcano

oventone) ( 6ob)Letono) 13 300 - 4000 0. 75 - 2. 5

ln6A,aAAojo no)tmat

kotaci6n- vib)Laci6n). 4 000 - 400 2. 5 - 25

Inj~ ojo lejano

víbtací6n uqueletal) 400 - 20 25 - 500

Tabla No. 1

ORIGEN DEL ESPECTRO INFRARROJO. 

Como e,3 6abído,, unamol1cula no u una eátAuctuAa xtgída síno que - 

a tempetatuta otdínaxía, los 4.tomos que la componen ejecutan con.6tantemen

te oscUacíones o víbxaciones aaededot de &" posícíones de equílíbkío., 
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La amplítud de e,6ta,6 víbnacíones 6on muy pequeñoz que van de ~ - - 
c, 

0. 1 a OwW 4r) jom lo tanto s" 6necuencías son elevadas apíiox¿madaffiente - 

1013 a 1014 cíclos/.6eg. Síendo uta6 1,,Lecuencía,6 del ni¿ smo o& den de magní- 

tud que la Lad¿ací¿,'n ín6~ oja, pot lo que cabe e,6pvubt una íntvtací6n de- 

é6ta con lu víbiLacíones at6m¿ca,6 de una molécula, que 6on Uamadas víbita-- 

cíonu moleculaxez. En e6ecto cuando una molécula es íl^¿nada con PLad.¿a~- 

cí6n ín6~ oja, lu víbtacíones moleculaxe4, que dan lugwi a una vax¿ací6n

en el momento dípol" de la molécula, llamadu víbptacíones actíva<s que ~ - 

ab,so)tben xadíaci6n ín6AWtAoja. 

Ya que loz espectxo4 de víbxací6n pma no tíenen mucho íntvtU pa - 

Aa el an" í.6 qu,&n¿ co. Gen~ ente se uzan paAa deteAm¿nax los momentos - 

de ínetcia de laz mol1e" y paxa calculaA las Ustancíaz íntexnuclecAu ~ 

en lo4 enlace<s. AdemU, solo la. molécul" que tíenen un momento d¿polax - 

peAmanente dan lugaA a un espectAo de absotcí6n de totací6n puka. 

Lo<s upectxo s de víbtací6n - totací6n, md6 complejo,6 que lo<s de - 

totaci6n puAa, dan lugax a vaxúu aplícacíone,6 en an" í.6 quZm¿co, p Líncí- 

palmente en la quím ca otgáníca, ya que lo,6 upectAo,6 de ab-6otcí6n en el ín

j~ ojo sus bandas son mucho m1s utAechas y £ o4 mdxímos de ab,6wLci6n Son- 

mejot de6ínído.8 que los e<spectxo¿ de txansící6n electA6níca ( U. V. y,¿6íble) . 

VIBRACIONES MOLECULARES. 

El e<spectto molécu£aA puede seA dívídído en tA" categwtía.5: 

a.- Rotací6na£ 

b.- Vibxacionat

e. - Electtónico
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a) - ft e<spectAo totacíonal es el Lesu¿ tado de Ca abswtcí6n de áo

t6nes pot molicula6, con la completa conveAsí6n de la eneAgía de los 6oto- 

nes en enexgía de totací6n molicul¿vL. 

b). El espectAo víbtacíonal ocutte con la abswLcí6n de la eneA-- 

gía )tadíante, p toducíendo cambíos en la enexgía de víbtacíon molécuivA. - 

Ya que solamente pequeña.¿ cantídadu de envLgía. son peAmítídas pot las mo- 

l1cula,s. 4í el upect io víbxacíonal es rrida bíen dí,6cAeto que cont,¿nuo. 

La eneAgía en el e,6pec;tAo víbtacíonal e.6 400 vece3 mdó gxande que

e£ espectAo Izotacío,^a,?( l); ya que en el upecPLo víbxacíonal los cambías son

pequeño4 pkoducíendo el e6ecto de ensacham¿ento en la banda víb)Lacionae. 

Laz mol1cula,6 pueden absopLveA 6ot6nes cuya.6 eneAgía,¿ son ígual a- 

la d¿6eAencía entAe los dos n¿veleó de enetgía víb)tac,¿onal ( 2). Una moll- 

cula. puede zex estímada con un modelo mecdníco como un en¿amblam¿ento de - 

bola6 y usoAte,s, las bolaz tep)te,6entan los nucleos y las ~ xte,6 los en- 

lace,s quírn¿co,6 6íg. 3 ( 3). 

resto de la

mofecula

i C
0 estiramiento- , ) 

1
Plano 15110- 1200 crirl

1200- 1000 cm' -- C C - 0- N deformacidǹenel

0. 0

C - D -H deformacion firera de¡ 0- H estiramiento

Plano 650 25kO crirl i 3700— 3000 cífil

Fíg. ( 3) Absoteí6n y víbtací6,i de¿ OH en un alcohol. 
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Un s,¿ 6tema puede víbwA, ptoducíendo un upectAo 6avotable de ab- 

zotcí6n puede seA ezpeAado debído a que una molécula contíene n- atom6.6. - 

Teníendo( 3n- 6) víbAacíone,s nmmalu paAa una MOUCUla no- líneal ( 3n- 5) paxa

una molécula líneal, cuya cvAactexUtica 6undamentaf- cuando la 6tecuencía- 

queda " ocíada con cada una de e,6ta,6 víbtacíones no~ eó. 

La ~ dad( 3n- 6) áe obtiene de la zíguíente 6oAma: 

PaAa deácptíb.¿x completamente en oxden e£ movím¿ento del nacleo de

una molécula se necuítan 3 cwLdenadu que pueden se,% expecílícadaz paAa ~ 

cada náeleo, que 6on coAdenadaó ca itesíana¿ < X, Y, Z), Aáí pwLa una molécu

la de ( n) átomo.8 be xequíeAen un total de 3n co,%denadas y . 6 e díce que la mo

lécula t¿ene 3n gtado.6 de líbextad. No todos utos 4on ghados vibtacíona- 

les, como quíeAa que zea los 3 deschíben la ~ lací6n de una molécula co- 

mo unídad x¿gída. Ezto puede seA caAactvtízado pwL el u¿o de tAe,& cootde- 

nadaz y el centxo de masa; Sím~ ente la Xotací6n de una molécula uta - 

dada pox 3 cootdenadas: 

Pot ejemjolo; 2 ángulo.6 ducAíben la okíentac¿6n de una línea líja

en la molécula, con estímací6n de un s tema de coo)idenad" 6íjas en el eA

pacío y un teAceA Ugulo de totací6n que de<scpzíbe la 2fotaC'¿6n sobte la lí- 

nea. Quedando( 3n- 6) gnado.6 de líbextad, deben entonces d" cAibít el moví— 

rn¿ento del nucleo telat,¿vo unos a otxos, como s tema todo 6íjo en el espa

cío, ellos descxíben los movím¿ento,6 víbxacíonalu, pot uto hay un total- 

de( 3n- 6) víb,FLacíone,s 6undamentales. PaAa una molécula líneaZ ¡ hay Aolo una

po,sící6,n paxa el ndcleo en el equílíbxío, paAa una línea tecta), hay( 3n- 5)- 

víbxacíone,6 6undamentalu. Esto se debe a que se nece.8íta 2 ángu£os paxa~ 

de,scAíbíx la Iotací6n, po)ique la )iotací6n de una molécula zobte los ejes ~ 

no tíene componentu. 
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Una combínar-¿6n de 6 tect) nc,, u es la suma de 2 o más 6necuenc,¿a,6 - 

díleuntu tat como V1 y 92 ( u decíx los got6nes ab,6onbido,6 excitan - 

la,s vibtacíones 1 y 2 zimultIneamente). 

En donde axm6níco es una cant¿dad gitande de 6, tecuencia,s dada,6 co- 

mo 2 ') ( px¿meno anm6níco) y 3 ^J (, segundo aw6níco) etc. , cuya di6 etencía - 

de ellos e,8 la d,¿6exencía aptoximada de do,6 1,tecuencía.6 tal como j)1 --- 

92. 

La,s molécula,s se encuenttán ya en un es tado de víb)Lací6n que abz ot

ben bastante enetgía tadíante adicional paka estaA en oúio utado de vi

btacional 9 1. 

Algána,s 6hecuencim víbxacíonate, estdn ptohíbíd" pwLa apateceA- 

en el ín6~ ojo, po,% acc¿6n de las, teglaz de seleceí6n, esta.8 xegl" de - 

áelecci6n .6on testxíctívaó pata moléculas altamente 6imétx¿cas. 

Loz tequeximiento.6 gen". ale,6 paAa la actívací6n de inj~ ojo de - 

una víbkací6n, e.6 que la víbtací6n pkoduzca un cambio pvL¿6d¿co en el mo— 

mento dípolax, sí no ocwtte e4te cambio la víbtací6n e¿ ptohíbída en el ín

J.taA,tojo. 

El cwtáu de las mol1culas puede aplícwL,6e llevando acabo la vibxa

cí6n, peAo no 4on activados pot la abswLc¿6n de la xadíací6n ínjAzvthoja y- 

po,t lo tanto no son detectadas pox los e,spectAojotómetAoS. 

E,s una molécula díat6míca s6lo es posíble una go" a de víbtací6n, 

u decíjt sólo tiene una víbwcíón no" at, en donde los dos dtomo.6 se sepa - 

Lan y se aceAcan pex¿6dícamente. 
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La 6 tecueiicía de esta dníca vibtací6n puede calcu.¿xi6e suponíendo

que u un aw6n¿co pot medío de la ecuací6n del oscíladot a" 6níco ~ le, 

aplícando la ley de Hooke¿. 

112

21r

I
c mx + m Y ........ 

ec. 

Donde,,) es la 6 recuencia de víbtací6n ( cm- 
1 ). 

constante de Juetza de enlace en dín" 1cm. aptox. 5XIO5 dí~ 

I, a,6 / cm. 

Y mx m yIMX+ A4 y u la ma6a teducída, síendo MX y M. la ma,6 en gna- 
mo3 de los dtomo,6 de uta ecuac¿6n .6e deduce que: 

La Ftecuenc¿a de víbtací6n c)¡ece. al aume~ & " K" y dízntinuae - 

al aumentat la masa de cualquíeAa de lo,6 dtomos. 

La Jwzm de una víbAací6n nokmal nos índ¿ca díAecci6n y amplítud- 

telatíva de lo,6 duplazam¿entos de cada uno de loz dtomos componentez. 

Lo,6 movímíentos de laz mol1cula¿ puede seA de dos t¿poá: 

1.- Stxeching. Son víb,,Lacíone6 que se llevan acabo a lo latgo

del eje ínteAnuelea)L, u dec¿x víbAacíoneA de

ata&gcjn ento y acoLtam ento. 

2.- Bending. Son víb,,Lac¿ones de de6o" ací6n o « exi6n de Zos -- 

eju inte4nucteaAe/s. 



L" víb)Lacíonel, StAechíng son de do.6 típas: 

a. - SimetAicaz

b. - Asimet)tico6

Laó víbxacíonez bendíng, 5epuedendívíd~ en: 

a.- Sci,6so4ing. ( tijeAa). 

b.- Rocking. ( mecedo.PEa) 

N

CLn

2

N2
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c. - Waggíng ( sacud¿)L, balanceax) 

d.- Twatíng ( ewvLozcoA, tetotceA) 

CH 0
2

ILw

T- CHV
Laz do,6 px¿meAaá víbtac,¿ones de de6otrací6n se encuenttan en el - 

plano, y laá dos ultima,6 se encuenttan 6ueAa del plano. 

VIBRACIONES Y FRECUENCIAS CARACTERISTICAS. 

Cuando una molécula víbAa lo hace como un todo unítaAío, pot esto

u ínco" ecto hablaA de un elace índ¿vídual o de un det~ ado gtupo at6- 

m¿co o una molécula. 

Pe.to atgunos entacez y gpLupo.6 at6vn coz mantienen cieAta individua

lídad dentAo de P -a molécula, en el sentído de que po6een víbiac¿one<s caxac

t-" t,¿cas que a6ectan al enlace o gkupo consídexado y vatían muy poco al- 

p" aA de unos compue,¿toi a oPioS. 

La exístencía de víb,,Lacíones catacteAZst,¿cas se debe a la6 coutan
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te.s de Juetza. de cíe,ito.6 enlaces se mantienen cazí íngua£es al pa.¿" de

unaz molécula,& a otAa,&. Esto es azí, s6lo cuando el enlace consídetado

tiene andiogo3 " a£Aededote-s" en las di6eAentez molécu£-" con lo que vaAía

muy poco su con6íguAaci6n electAóníca. 

Mi pot ejemplo. La constante de Juetza de tensi6n del enlace -- 

C- H depende pxincípalmente del típo de híbkidací6n del dtomo de ca&bono. 

Cuando el enlace C - H u adyacente a un txíple enlace ( híbx¿daci6n

zp), la conztante de 6uvtza vale 5. 9 X 10 5 d¿na6/ cYn.., como en el HCN y — 

C 2 H 2' sí u un doble enlace ( híbx¿dací6n sp2 ) la con¿tante de 6ueAza va£e- 
5. 3 X 10 5 d¿n"/ cm., pot ejem. en H 2 CO 3 y C2 H 4 y 6í u adyacente a un enla

ce zímple ( hibxídaci6n 6p 3 ) la con,6tante de JueAza vale 4. 8 X 10 5 dína,61em. 
Pe,xo pa,%a la coutante de 6lexí6n de enlaceá, la condicí6n de analogo de - 

WAededoAuU u md¿ cAUíca, pueato que en la 6lexí6n de un enlace íntet

víene adeMó la eÁtAuctuAa electx6níca del enlace adyacente. 

Como consecuencía de e¿tas ínvwLíac,¿onu la6 con6tante,6 de 6ueAza, 

te¿ulta la coutancía de Jue&zas canacte r,¿ áítca,6 de enlaces o g tupo.6 at6mi

coz, debído a que a una molécula le co" uponde una víb-tací6n de temí6n y

otxa de 61exi6n. 

Pot ejemplo pueden calculame laz 6xecuencíaz ca&act" tíea,6 de - 

0 - H, = C - H, pot medío de la ecuací6n 2. 

K....... 
2

2 ' 7T
1114
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donde 6e obtiene 3610, 3170 cm- 1. En un enlace de diacetíleno lo.5 do,6 en- 

lace6 d e díacetíleno , C - H e4tán mucho mdá 6epaxadoz pwtque~ 

laintexaecí6n entAe ambaz e<s muy pequena y las do,6 Itecuencíu coíncíden. 

En el g~ - CH2 cona.¿deAado aí&lado, hay tAe,6 víbtacíones ínte/L
na.s, 6emejanta a la molécula de agua. 

S_, S ^,
4

v33 IS2 ¿ 
1N4W

S2 <5*' i

Fonma de víb Lacíone<s no~ es de la molécula de agua. 

En el gxupo - CH2 apatecen do.6 ten<síonu del enlace C - H que apaxe- 
cen a 2925 y 2850 cm- 

1
y una de6wunacíón en 1450 cm- 

1
aptoxímadamente. 

De una 6oma anóloga el gtiupo - CH 3 posee 4 víbPLacíonez íntvLnas,- 
do.6 de la ten,6í6n de los enlac" C - H, una antí,6ímétAíca ( doblemente degene

Aada) y otu símétAíca que dan lugwi a bandu en 2960 y 2870 em- 
1

fLeópect,¿ 

vamente y otx" dos víbtacíonw de de6wimací6n, una a" irnetxica ( doble— 

mente degenexada) y una -6ímétAíca en 1460 y 1375 cm- 1, la (i£t¿ma banda 6 e- 

u.6a pa&a identi6icoA et gtupo - CH3. 
a

En l" mol1cula<s que contengan gtupos - C- C- 0-, - C- C- N- no habtd - 

Itecuencía catact",¿ 6tí-cas de cada enlace, m¿en~ que en gxupos como - - 

C- C= C~, - C- C= 0, - C- C= N-, - C- C- C~, - C- C-=N- etc., apa)1ecen band" caxacte- 

Lt6tica6 de R -o,5 qtupoA C - C, C= C, C= O, CTN, C—=C, etc., cuya6 4tecuenci" -- 
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pueden calc~ e po, £ a ecuací6n 2, poníendo la coutante de ) uvtza det- - 

co" e,spondíente enlace y la maAa teducída de lo,6 dos dtomo., que la Iwanan. 

Sí una mo£ ecuia contíene 2 o m¿U enlaces equivalentu, la víb La-- 

cí6n caxacteA,¿ótíca 6e deadoblaALf en dos o mU víbiLacíone6 de 6tecuencía - 

muy paAecída. ejm. el cianógeno ( N!-"C- C- N), en la 6tecuencía de temi6n -- 

1 - 1
del C -=N ( a 2090 cm ) en el HM, 6e dudoblan doz a 2322 y 2150 cm , cuan

do hay vat¿o,6 enlacu equivalenteó la& 6,tecuenr-¿a,6 de,&doblack¿ se van zepa

nando cada vez md¿, paxtíendo de uto4 xazonam en;to,6 se puede hacVt una ta- 

bla de Itecuencia<s caxactex¿¿tíca¿ de alguno.¿ gAapos at6m¿co.6: 

GRUPO VIBRACION DE

TENSION EN CYA- 

GRUPO VIBRACION DE

TENSION EN cm- 1

OH 3600 C = c,- 1650

NH 3400 C- F— 1100

SCH 3300 WC- C— 900

CH 3000 OC- Ci 650

CH 2950 NH 2 1600

SH 2550 CH2 1450

C= N 2100 CH 3 1375

C= C- 2000 OH 1400

C= o 1700 C= 0 1250

C= N- 1650 CH 700

NO 2 625

TABLA # 2
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CARACTERISTICAS OPTICAS DE UN ESPECTROFOTOMETRO TIPICO

Genenalmente todo eópectAolotómetAo modetno comta de tAu compo- 

nente,6 bif6icoA. 

1.- Una juente de kadíací6n injAaAtoja, la cual .6umíní,6txa la ha- 

d¿ací6n incidente zobte la »nutAa. 

2. - Un sí,6tema monocAomadwL, el cual d¿6peua la eneAgía Ptadiante

en 6u6 dí,6tíntaa j)Lecuencíu y pox una 6eAíe de íLan~ que selecciona la - 

banda que va a zeA examinada pot el detectm. 

3.- Detecto)t. ( ta seffat genektamente se inteApteta gtd6icamente) 

rol pfoblemaemaPfob_ j 
Fuente Monocror" dor

Detector11
Irefererc-a I

Espectro

Meca:nismo

Amphl' 

p I wn a y atOn,,— 

Fig. 4. Díagtama de componentes de un espectAo6ot6metAo de doble haz. 

En la pAdctíca actual, los componente,s de un e,6pectAolotimetAo ~- 

son mucho m16 detallados q se puede ílusttwL de una maneAa , plí6icada - 

como lo muatw la líguAa No. 5. 
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c pida de

je 5 Ir a

FiguAa No. 5

SISTEMA OPTICO DE UN ESPECTROFOTOMETRO DE IR DE DOBLE HAZ

W

tdo

La tadíací6n ín6)LaAAoja de la 6uente 6e - te6teja dude lo.6 impejoz

M 6 y M. paxa 6o~ 2 haces ídent,¿co4 que 6on engocado.¿ sobAe la muatAa - 

y en la celda de te6etencía. 

La tad¿ací6n tta" m¿ tída pot la celda ze " ge al choppeA que u

un espejo gí Latotío Smp el cual paza eneAgía tadíante de la mue6tw

a la entAada de la tanu-xa SE' utá pasa la enexgía tad,¿ante dude la celda

de te6eAencía en6ocada pot el upejo Mi sobte la m¿tad po.6teAíot del 6elec
to)L del e,6pejo. 

En ute tipo de sístema 6e en6oca el tayo dude la muestAa y cel- 

da de te6cAenc¿a zobte la nanuna, la cual p" a al ~ ema monocAomadot. - 

El upejo M2 colírna el nayo y lo te6leja a una tejílta de d¿JAIxecí6n o - - 
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pAí,6ma, en el caso que el iw~ ento tenga un pxísma el tayo pasa a tAavU

del pxama P y lo te6leja sobte el e.6pejo M31 hacía atAa,6 yatAavú det -- 

px¿,sma una segunda vez pm díspeAcít5n cAecíente de£ nayo. 

El M 3 se Pionta sobke una base movíl la cual 6e gíAa paxa pejm:t.¿& 
que vcAíu pwtcíonu de tadíacít5n ¿ e tegte¿a a ttavU del pxísma, ate px, 

ma a ( LittAow) . 

En una combínací6n px¿4ma- Lejílla ute upejo se xeemplaza pot -- 

una Piejílla de dí6,taecít5n, en esta pa&te 6olamente un ancho de banda de -- 

6Aecuencía zon teg)Lesad" al 6í.6tema colímadoiL M 21 otAo upejo M4 en6oca - 

el >Iayo xe6lejado sobte la AanuAa de e,6cape SX y jínaMente dude un upe - 

jo M 5 a un espejo enlocado MI, el cual baña el detecto)L con la banda se£ ec

cionada de l tecuencía ínIxaxxoja, la¿ cuala son tAam6oxmadas a una señal

electA6níca que u amplíjícada « 6ínalmente gná ícada. 

espeJootatorio
ceida

1

r— detector

de : , muestra

f, 1 tro

fuente : trasmisor
reJil la

d e (

endila: 

a enuador
ce 1, 1

espe) 0
r

eve
espel

erenc i a , otaforic

y en d 11 . 1 ----------------- 

Fíg. 6. Sí,6tem 6pt,¿co de un upeettoáotdmetxo de doble haz con Lejillc, - 

de d¿6,taceí6n. 
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espeJO

Z) lato rt

fuente ', i

celdade-"

eferencia

espe

r 0 tato, lo

79

r7

rendiJ a

it '/ "' - -, - — 
Detectof

ri ma : ZZ

e s P e J o
I *

k - 
r e ndi ) a

Fíg. 7. Si6tema óptico de un upectAo6oto1metAo de 1. R. de doble haz combí

nací6n ptísma - tejílla. 

TECNICAS DE PREPARACION DE MUESTRAS EN EL INFRARROJO. 

La ptepwLaci6n de la6 mues~ en el 1. R. toma un papel muy ímpok

tante en la obtencí6n del upectxo; loz cualez pueden seA cla6í6ícadu: 

MUESTRASI

Gas e,6

1

a . De baja ptuít5n de Vapot ( no voldtíle,¿). 

Líquído,s

b. De alta ptuít5n de VapoPL ( m£ 6 vol£ tUe,6) 

e. SolucíoneA

a. Pa¿t~ 

3. St5£ ído,6
b. Dí,6coh y m& Líd¿óco,6. 

e. mum. 

d. Peeícula deposítada
1
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1.- El upectAo de g" es o líquídos en ebuilící6n baja puede seA

obtenído poit expaimí6n de la muestAa dentto de una celda evacuada. Las — 

celda,s equípadaá con congelacíón en los extxemos son uzada,6 pcvta concentxa

cí6n de mue-s~ así como la evacuací6n de la celda ante)t,¿ot a la expan- - 

4í6n de la mue.¿txa dentAo de la celda. Lu celdaz paAa ga4ez estan p~- 

t,¿da¿ en longítudes de<sde unos cuantos centiMetAoz ha¿ta 40 metxos. En el

Mea de mueátxa de un e,6pectto6ot6met to no se pe~ en celda.8 ma

yoAu de 10 cm; el tecoAAído del cuxao eó atchívado po i multíple<s te6lexío

nu d*pt,¿cu. 

La t&níca, d e Ja¿ e de vapot es límUada a causa del po,%centaje

nelatívamente gtande de compue,6to,6 que no tíenen ptuíonu de vapoA .6u6í-- 

cíentemente alta<s paAa puducíA un upectxo de ab-soteí6n átíl. Sín embaA- 

go la utílídad de la tácníca puede 4eA amplíada pwL cale~¿ ento de la -- 

celda. 

La det~ naci6n de el eópectAo al ín6~ ojo de compueátos volá- 

t¿le,s, como lo,6 que emeAgen de un ctomatergta6o de ga¿e,6, u actualmente po

síble pok el uo de un exploxadwL upectAo6otdmetto ínIkanAojo Kdpído. E 6

te ínsPLumento e,& tequexído paAa una completa exploxací6n del cuxso de - 

2. 5 a 14. 5 m,¿Um,¿cxa¿ en 4 segunda6. El upectAo es obten¿do 6obne 30 mí- 

cAogtamo4 de elluente vo~. 
4
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2.- Los líquídos pueden seA exantínado,5 pwLos o en

Lo,s líquído4 puAos son exam¿nado.6 entAr- plac" de- sal sín níngún

e,spacío. P)tenóando una mue,&tAa líquída entAe placas ptanas p%oducen una pe

lícuia. de 0. 01 mm de espeóox o meno4, la obtencíón de placaz se tend&án -- 

junta,s pot capílax¿dad. Las mue<s~ tequeAída,¿ 6on de 1- 10 mg. Laá mue,s

gtueza,6 de líquídos puAo4 usualmente ab4otben muy 6ueAte pata ptoducíA

un e8pectAo satí,66acto)tío. Lo4 líquídas vo~ es son exam¿nadoz en celdas

sellada.¿ con esp.acío,6 muy 6íno,¿. El AgC1 y las placn KRS 5 pueden zeA

ada4 ~ mua~ que di.,sueeven el NaCI. Recíentemente el bajo cozto

de lo4 ctUtale<s de AgCl las hace m<U conver,¿entu y d¿4pon¿bleá y pe>l~ 

un a~, s pox vía del in6hwLAojo de películas 6ína¿ de 0. 025m, o 0. 05m , 

de cam¿no xecnx¿do. 

Lu zolucíoneó Zon tAatad" en celda6 de 0. 1- Imm de upe,6o&. Son

tequehída,s volúmenes de 0. 1- Iml de 6olucíona al 0. 05- 10% paxa celdas des

montablu y obten¿bles napídamente. 

Una compensací6n de la celda, conteníendo solvente puAo, esta en - 

la luz te6eAída- El espectAo así obten,¿do co" esponde al .6oluto excepto - 

en las xegíones en la.6 cuales el ¿olvente aUmbe muy Juette. Po) L ejemplo

la¿ mues~ g& ueó" de CCI ab.6otven Juentemente cePca a 800 cm-' ( 12- 50 - 

m¿lim&Aaál; ea compen4ací6n paxa esta banda ¿ s íne6ectiva ya que la ab— 

swLci6n 6uexte pPLevíene cualquíeA xadíací6n de teaccí6n del detecto t. 

El zolvente 6eleccíonado debe estax seco y tazoi7iblemente tLand,,Da

tente en la iLegí6n de ínteA¿s, delen de zex usado, vaA,¿os  L'., - 
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poA com(£n de solventes Son CC14 1 CS2 . EZ tetkaclonuAo de, caAbono uta te

tatívamente líbte de la ab.6otcíón en la 6tecuencía pwL encíma de 1333 cm -
1

md6 coiLto que 7. 5 mítím¿c, ts) . Mien~ que el d¿suljuAo de coAbono mues

tna una pequeña abzoAcí6n abajo de 1333 cm- 1 ( md6 laxgo que 7. 5 w~- - 

ex") . La,s combínacíonez de lo,6 solventes y lo,6 sol££to,6 que teaccíonen de

ben de ze)¿ anulado,&. Poit ejemplo, el d¿suljuAo de coAbono no puede .6eA -- 

u,sado como zolvente pata arn¿nai pxímaAía,6 o - 6ecund~. Lo.6 arn¿noalcoho- 

lu heaccíonan lentamente con el d¿áuljuAo de ca&bono y el tetkaclouAo de

caxbono; cuando solamente se d¿spone de muy poca muutAa, ze u,6an celda¿ de

ultAam& Aocavídadeó en conjunto con un conden,&ado L de luz. 

La,s celda,6 m¿U pequeñas comeAcíalmente dí¿poníblea tíenen un teco

AAído de aptoxímadamente 0. 05 mm y una capacídad de ceAca de 0. 8 m,¿cAolí-- 

tAo,&. Un upectAo puede uí seA obtenído sob Le uno,6 cuanto,6 MícAogAamorá - 

de muestxa en solucí6n. Cuando la volatíiídad lo pe~ e, el 4oluto puede

6eA & ecobtado paxa exam¿nací6n pot otAaá técnícaz eópectxolotométAíca¿. 
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sistema de Invercid1n

placa de acelo

unta de Peopreno

celda

separador

celda

separador de plomo

k
placa de acero

tapon

s¡l steme de inveccicín

Fíg. 10 Montaje de una CeMa zemí peA- 

manente paAa £. Zquído,6 6 daolucíone,6. 



RR

Fíg. 11 Montaje pot paAtes de una ¿ el~ 

da . 6emípewanente paAa U.qu¿dos 6 d¿ so

lacione,S. 
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Fíg. 12 Celdaá de upezwt líjo paAa -- 

Uquídoz 6 dí olucíones. 

3.- Lo.6 sHído,& son u.6ualmente exam¿nados como un polvo, en.- un

daco ptenzado o , ex, una peslícula c t taUna deposítada. 

Loz polvoz zon ptepaAado,6 mol¿endo completamente de 2- 5 mg de un- 

z6lido en un moxteAo líso de agata. El motienda 3e contínila dupues de - 

la ad¿cí6n de una o dos gotaA dr- aceíte. Laz paAtícul" supen- 

díd" deben' de 6eA menotes de 2 m¿líyn¿oxa-.s paAa anulaA la e-xcuívadi4ucíón

de tadiación. El polvo u examínado como una película gína entAe placa.6 - 

6ína,s de 4al. El nujol ( un aceíte del petA61eo de ebullící6n alta) u " a

do comunmente como un agente moledM. 
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Cuando las bandas de híd,.ocatbuxos 6e íntex6íeten con el upectAo

se u,sa 6luoto£uble lun polímeto hologenado completamente que contiene 6láot

y Uww), o hexaclotobutadieno. H uo de ambos agente,6 mo£ edo,,Le.6 nujol y

Ilumolubte hace posíble una explotací6n, esencialmente líbxe de bandas de

íntex6eAencia, pot encima de la tegí6n de 1600 cm- 1. 

La técnica del di¿co ptensado depende sobte todo del gacto t se- 

quedad, el btonijAo de potuío pulvenízado ( u otAos halwLo,6 de metale,s atea

linas) puede 6eA compx¿m¿ do bajo pte,6í6n a£ vacío paxa 6o~ discos, txan¿ 

paxente,¿. La muestna ( 0. 5- 1. 0 mg) esta mezclada con 100 mg apAoximadamen- 

te de secante, el btomuAo de potasío. La mezcla puede svL e6ectuada pot - 

completo moliendo un mo. texo de agata líza, o md6 e6ícíenteynente, con un - 

pequeño molino víbAatotío tedondo, o po,,L lío6Uízací6n. 

La mezcla e,6 p Len3ada en un d¿ 6co tAanspaAente, con un tAoquel ~~ 

e,specíat, bajoun ptesí6n de 5- 7 tonelada,6 pot pulgada auadnada. La calidad

del upectxo depende sobte todo de la cantidad de la mezcla y la teducci6n

de Ias pa, tZcula<s áu,6pendíd" a 2 milíminas o meno,&. Los míctodíscos, -- 

0. 5- 1. 5mm de diámetAo, pueden 6ex uóados con un condenáado)L de luz. 

La técnica del m¿cAodíáco pe~ e examinaA mue6tAas tan pequeñas - 

como un m,¿nogtamo. Las banda¿ ptóximas a 3448 cm- 1 y 1639 cm- 1 debido a - 
P -a humedad, Itecuentemente apaAecen en UpectAos obtenidos pot la t1cnica~ 

del disco ptemado. 

El uso de dUcos o píldwuu de btomuto de potuio han sido 6te- - 
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cuentemente anulados a causa de la di6ícultad que hay paw haceA buenas p -U

dona.s. En talu técnica.6 de bumuxo de potasío u mU conveniente - - 

el míní ~ dísco que p)ioduce un ptocedímíento simple; ta raezc li?. mues- 

tAa KBn u colocada en la potci6n de£ emamble de la tueAca con un peAno. 

El .6egundo petno 6e inútoduce po L el otAo extAemo de la tueAca y- 

6e aplica una pte,6í6n ar-vLetando Izu tueAc" con llavez al m¿6mo tíem~ 

po. Paka la exc" ív a dí -s peuíi5n de luz, La ox¿entací6n upecílíca del - - 

ctatal puede conduciA a un e,6pectxo dígeAente del ob setvado. 

p? pel filtri
porta muest

I pulgada ( aguiero
2

KBr y problema

aca superior de azero

lisco superior de acero

boid de aluriinio—estalio

isco inferior de acero

Oca interior de acero

Fig. 13. Papet FiP-fto Sandwich poAa

KBR ( Pettet,5.) 
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Fíg. 16 Celda y Pnetua Hídydu£ ica pa- 
lLa hacex d¿ sco, 6 de Ok. 

EMBOLO DE

m GOMA

EMBOLO BASE

DE ACERO

r,.)_ EM SOLO DE
ACERO

DADO DE ACERO

ANILLO PARA SELLAR

LA UNIDAD DE
EVACUACVON

YUNQUE Y BASE

DE ACERO

o- TUBOCONECTOR

DE EVACUACION

Fíg. 16 Celda y Pnetua Hídydu£ ica pa- 
lLa hacex d¿ sco, 6 de Ok. 
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La míentaci6n de un e,,L ta£ upecZjíco puede conducín a la díge- 

tencíací6n de un espec,;,P,, o dí6eAente de£ ob.6eptvado pot paAticula3 otíenta— 

don" (, c" íona& ente W- como exí,6ten en un d¿,6c(! de po£ vo o de haluAo. 

La tecnica de la película depos¿tada u uáada paxt<,culaxmente pa~ 

xa obtenex e,6pectAos de tuín" y pldstícoS. Se ha de teneA cuídado de to

maA ha la muutta líb,,te del. zolvente pot txatamiento al vacZo o poA ca— 

lentamiento modexado. 

Una técnica, conocída como Aellexí6n total atenuada o ) tellexí6n e,6

pectAo,sc6píca ínteytna u actualmente vótida pwLa obteneA espectxos cualíta

tívas de s6£ído,6 no consíde Lable/, eng,,Lo.6o,,L. La t&níca depende sobne todo

de elhechode que una luz que 6ácilmente u tellejada íntexnamente de la - 

supeA6ícíe de un medío txaum¿,6oPL p" a a una distancía, cotta m¿ aM de - 

la jiellexi6n lZn¿te pwta el medío tAa" m¿,, olz. como una paAte de el ptocuo- 

de iellex¿6n. Sí un mateAíal ( ejem. la mue,¿txa) de má.6 bajo nd¿ce de te

6naceí6n que el medío tAamm¿óot, u pue<sto en contacto con la 4upeijície- 

de tegley,¿6n, la luz paza a tAavés de£ matetíal de tina poca mí~ de -- 

upe,6o,p ptoduciendo un espectAo de ab,6otcí6n. Una extensí6n de la técníca

6e sum¿nístAa duxante nxtttíples tellexíones ínteAn" a lo lwLgo de la su-- 

peA6ície de la muutAa. La técníca de P -a mdItip£e Aeglexí6n ínteAna teAul

ta en un upectAo con ínten,6ídadu compatables al eápectAo de tAa" m¿- - 

í6n. 

En geneAal, una áolucíón díluida, en un 6olvente no polwL 6umíní.6- 

txa el mejoA apectAo ( que está menos delo. ffiado) . 
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L: s compue,sto/s no polaAu dan e6encíalmente el w, mo espectxo en~ 

la 6ase condensada ( que e,s líquido jouxo, un poivo, un di,6co de KE t o una - 

pelícuP-a) como lo dan en £ os 6olventes no polxvLes. 

Lo s compuutos polaliu, , sín embaAgo, Itecuenternente mue,stxan ejec

toz de enlacez de híd&6geno en la 1 a.,s e ín6oluble en solven- 

tu no polaxe.,s, y el e,6pectAo ha de . 6eA obtenido también en £ a 6ase conden

sada, o en un 6olvente, polax; el m¿U teciente íntAoduce la po,síbílídad de- 

enlacu de h¿dxo¡geno zolvente- soluto. 

Un cuidado tazonable ez que debe de svc tomado el tAatamiento con

celdab de sale,& y plancu. Se " aAan mueó~ £ ibAe,6 de humedad. Loz dedos

no deben tocax la.6 zupetjícíu erptícas, . 6e tendxá cuidado de pxeven¿A la - 

contaminac¿6n con sílíconu, las cualu son dí6ícíles de quitaA y tienen - 

mode,Coá de ab,sotcí6n juextu. 

tic

Fig. 17 Ceedas demontabees paAa ( MULL ) 
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TABLAS DE FRECUENCAS CARACTERISTICAS: 

BO

Ft! t24
J( No') 

0. 00-') ( MN) 
H i

M— ONO
ONO) ONO) RONO) 

co

H H

m — Oco.. 

sio

I t— MOrk)) 4 . 

M— oNo' 
NO) . 040) 

H H

rM

INOLNO

5w

Po

M - 0m, 

Sol

2000

Soo

1000 Soo

C10.
1

IRTI

CM - 9

TABLA ( 3) TABLA DE FRECUENCIAS DE OXIGENO STRETCHING Y BENDING. 

1:—: N [-

E. 
I I I . I

CS

m co- -(
co) 

M— NH3

11.- Hg- 

id( NH,) 

M— NH, ( f. Hg" 
S( NH,) 

AMS) 

8.( NH3) 0,( NH.) 

p.( NHg NH2) P,(? ) IMN) 

F -- i

m — No'. Ft! t24
J( No') 

0. 00-') ( MN) 
H i

M— ONO
ONO) ONO) RONO) 

H H H

m — Oco.. 

2(cKj) I t— MOrk)) 4 . 

M— oNo' 
NO) . 040) 

H H

rM

M- 0so'. 

1500 1000 5w

CM - 9

TABLA ( 3) TABLA DE FRECUENCIAS DE OXIGENO STRETCHING Y BENDING. 

1:—: N [-

E. 
I I I . I

CS

m co- -(
co) 

M— NH3

11.- Hg- 

id( NH,) 

M— NH, ( f. Hg" 
S( NH,) 

AMS) 

8.( NH3) 0,( NH.) 

p.( NHg NH2) P,(? ) IMN) 

F -- i

m — No'. Ft!t24
J( No') 

0. 00-') ( MN) 
H i

M— ONO
ONO) ONO) RONO) 

H H H

m — Oco.. mIFT—oil F- 

M— oNo' 
NO) . 040) 

H H

M- 0so'. 
SO) a,, ( 090) ad ( oso) 

M - 0m, 
6010H) 

2000 1500 1000 Soo
cm—') 

TABLA ( 4) FRECUENCIAS CARACTERISTICAS DE METAL - COMPLEJOS
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111 GENERALIDADES DE INORGANICA

Debído a que el tAabajo tAata sobte elementos de txansíc¿6n, u nece- 

saxío que de de una tevízí6n a la utnactuxa electt6níca de ellas. Se sabe que

la utAuctuAa electA6n¿ca se bua en lo.8 6íguíente,6 ptíncípíos y teg1,u bd íca- 

mente. 

1.- Pxíncípío de íncetUdumbte de Heí,6enbeAg

2.- Ptíncípío de excluíón de Paulí

3.~ P-,Y,¿ ncípío de Aulbau

4.~ Regla de Hund. 

PoAa podeA entendek mejot e6to.6 pAincipioz y kegtaz se mencionakd et- 

contenído de cada uno de utoá: 

1. - El pxíncípío de íncextídumbte de Heí,6enbetg d¿ce: Que no ke puede

sabeA la posícíón y la velocídad del eletxón símuttdneamente. 

2.- El pAíncípío de exclu-sí6n de Paulí se puede enuncíaA de la .6í~ - 

guíente maneV. No es posíble tenet dos electAoneá con suá cuatAo númeAoá cucín

tícas íguales en el mí,6mo átomo. 

3.- El p)tíncípío de Aulbau: Expte6a, que pa)ta coi" tILLít un átomo mul- 

tíetectA6níco, sepuede colocwL 6" electAonu en un conjunto de wibitales JoA-- 

maimente andlogo6 al del átomo de hídt6geno, 3íguíendo el onden de eneAgí" de- 
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cAec.ienteA y teníendo en cuenta el pxíncipío de exclu-&í6n de Paut ¿ - 

4. - La tegla de Hund: Exptua, que un eleynento es m66 estable sí 6us - 

otbítales utan llenos, zemilleno3 o vacZos y ademds di e e que deben entAat- 

de. uno en uno, desapa>teado,6, ha¿ta llenan todos lo,6 otbítales y despuU empxesaA~ 

a apaneau e. 

Aho-xa bíen )Levísando cada uno de los pxíncípíos se tíene: Segun - - 

Heí,8 enbeAo solo se puede sabex la pxobabílídad de enconttat el electx6n, en un - 

deteitmínado punto po,% medio de la ecuací6n de onda: 

p = y (x, Y, z) y* ( x, Y, Z) 

Donde P u la p,%obab.¿Iídad de encontAat el elecWn, V = telacíonado

con la pubabílídad de encontAat el electA6n en ese punto. y * es el complejo - 

conjugado dey ya que puede tomaA valotes ímagínahíos, de ( X, Y, Z) que son 6u¿~ 

co& denada,s

Las ptopíedada de un electA6n sítuado alhededon de un náeleo con cax

ga posítíva puede de6í" e medíante una ecuací6n que telacíona la envigía del- 

efectx6n y sus ptopíedades ondulatotía,, en 6uncí6n de la amplítud. Funcí6n de - 

la anplítud, está 6uncí6n de onda se denomína mbítal at6raíco suele de" e que - 

el eiectA6n e,6t<f sítuado en el o,%bital. Apwrte en todo sí,6tema 6oAmado pot un - 

solo electA6n exíste un mbítal de enetgía míníma que con6t tuye el estado Jun- 

damental de dícho elecWn. Lo,6 demb mbítaleá tendMn valmes eneAgéticos -- 

supexítoez y detemínados pot la ecuacíón de onda. Paxa ciasílícat y deáctíbín

lo,s wLbítate,s ¿ e utílízan tAes n& netoz o índZces, que 6uelen & imbolizaue como- 
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n, 1 y m. 

El niffleAo cuántíco px¿ncípal, n, es síempAe un nimeAo entexo y posítí

vo que toma valoxu de 1, 2, 3, 4, 5, 6, ........... 

El nóffieAo cudntíco azímutal " I" puede teneA valo)te,6 deóde ceAo h" ta- 

n~ 1) ademb no,6 da la 4o~ a del oxbítal " m": E¿ el nameAo c~ co magnft¿co, 

puede adoptax cualquíex valot entexo entxe 0,...- I) índícando tambíén - 

el ndmeAo de o,%bíta en ese dtomo. 

una cu~ ptopíedad, es el upin del electt6n o ( gí w) (. 6) cuyoá va- 

lotu zon, s = + 112 6 s = - 112. 

Paxa podeA entendex mejox loz cuatAo ndimexo,6 c~ co,6 se ítutta - 

con atgunos ejempEo,6: 

n = I

z 0

M0 0

112

n = 2

1 = o, i

m 0 0 Is

MI = 1, 0, - i 3p

112

1 oxbítal po)L lo tanto 2 e-. 

4 otbítala o s ea 8 e- 
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Tabla 5. Díspo.6ící6n de loz electAoytes de los elementos de ntíynexo ¿Uorno del

1 al 30. 

Capa i K L m N

Subcapa Zá 2p 3,5 3p 3d 4,6 4p 4d

No elem. 

At ; 

1 H

2 He 2

3 Lí 2 1

4 Se 2 2

5 8 2 2 1

6 c 2 2 2

7 N 2 2 3

8 0 2 2 4

9 r 2 2 5

10 Ne 2 2 6

17 Na 2 2 6 1

12 M9 2 2 6 2

13 Al 2 2 6 2 1

14 - Sí 2 2 6 2 2

15 p 2 2 6 2 3

16 S 2 2 6 2 4

17 Cl 2 2 6 2 5

18 M 2 2 6 2 6

19 K 2 2 6 2 6

20 Ca 2 2 6 2 6 2

21 Se 2 2 6 2 6 1 2

22 Tí 2 2 6 2 6 2 2

23 v 2 2 6 2 6 3 2

24 cx 2 2 6 2 6 4 1

25 n 2 2 6 2 6 5 2

26 Fe 2 1 2 6 2 6 6 2

27 Co 2 2 6 2 6 7 2

28 Ní 2 2 6 2 6 8 2

29 Cu 2 2 6 2 6 9 1

30 Zn 2 2 6 2 6 10 2



A, 7a7v:r.kpoq ¿ 1 - b--j

Id

d

0 91 " 

2-2 -Sill

Ipd, vYa7mq-wo707 -ap =YO



99TV:-!,gvo -0ti * E -(A



41

ilo- 
y

L,4, 4% . 

y
foo—.. -,*.* 

Fig. 17 d Oxbitate.6 " 6". 
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Tomando como base la tabla petíddíca s(, puede sacaA las 6íguíentes con

ctu.6ione6. 

Todos los metales alcaP-íno,6 tienen una conjiguAací6n S' y en Cíltima- 

o,-tbítal es eáj& íco. Pox lo tanto 6u valencía es 1 y zu,6 estado,& de oxídaci6n

de 0 y lí

En cmnbío los alcalínoz teAAeos, tíenen una conjíguAací6n s2 ya que - 

Uenen 2e- en su ~ a oAbita ozea que . 6u valencía u ( 2 ) y su estado de oxí- 

dací6n de 0 y 2+ 

En el ~ eA cazo pueden tAabajax con un elecWn que son los de me— 

nox eneAgía y la dí6eAencia de potencíal no exí6te aunque teóxícamente la valen

cía 1 y el edo. 1, no puede exístíA ya que son de menot eneigía. 

Algánoz ejemplas sobte valencías y utadoz de oxídacíén: 

Valencia edo. de oxídací6n

Mn2+ 2 11 6 2+ 

MnO - 7 vil 6 1+ 
4

ft o= 2 VI 6 6
2 7

Ya con todo.6 estos conceptos se puede sabeA qué tan estable es un ele- 

mento, tomando en cuenta su estxuctuAa electA6nica y aplicando la tegla de Hund. 

En ute caso 6olosemencíon" d los elementos de la ptimeAa sexíe de- 

tAansíci6n y su utado de oxídací6n mas utable. Pot lo tanto se e,6tudíaMn -- 

dude un punto de vista cuando estan en un campo débil o sea que no se modi6ica
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la eztAu~ a del íon centAal. 

E4txu~ a electAóníca del axg6n ( M). 

I'!' U 2# 3.6 3P

At 18 1 4 J F1 ] 

En la est)LuctuAa electAóníca 4e va a " aA el Kexnel del elemento, pa- 

xa todoz loz elemento,& de la pxMeAa 6eAíe de tAa" cí6nseocupaAd el Mi como - 

KeAnel. 

Sc
21 A) L 18 3d I 4S 2

Sc0 AA 18
3d 4.6

Tne.6tabte

Sc 2 + AA 18 Mutable

Sc3 + AA 18 Estabte

Ti22 AA 18 3d 2 4,& 2

0Ti 18A
3d

It j ::= 
46

f-] 
I nestabf-e

Ti 2 + AA 18 Ine6tabZe
If - F
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Ti3 + AA 18 Inez;tabZe

Ti4 + A& 18 E.6tabte

v 23 A& 18 3d3 4s 2

v0 AA 18
3d 4z

ine,6tabte

v 2+ Pt 18 El E,6tabZe

v 5 + Ak 18 F—] E,6tabZe

PwLa podeA utablecex la eátabílidad del V 2 . 6e tendxa que valeA - - 

del de.6doblwíento de lo¿ otbítales " d" que son pentadeqene,,tados debído a que

el V2 ¿ u6Ae la ínIluencía de la teoxa del campo lígando ( T. C. L.). 

3,d

E

Ay- 

De8doblamíento de los ánbítales d
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se puede da& unoz ejemploz de estabílídad de¿ cAomo: 

CA 4 es in" tabee

ft6+ e.6 estable, en el exomo exi,6te el atado de oxídac¿6n VI peAo no la va— 

lencía. - 

De aquí en adelante loz elementoz con ndmw at6míco de 25, 26, 27, - 

28, 29 y 30, síguen la tegla antehíox ( Regla de Hund y T. C. L.). 

Mn 25 At 18 3d4 4,62

Mno A& 18 1 f Ff —il Btabte

Mn 2 + At 18
f Ej E.6tabte

Ain 3+ AA 18 1 f If it If I I E-] Inatabte

Mn 4 + AA 18 E6tabfe

De,sdoblamíento de, 1,o s o)Lbítales " d" 



Fe 26 At 18

Fe0 A& 18

Fe 2 + Ak 18

Fe3 AIL 18

48

3d 6 4,s, 2

3d 4S

f f —T—f7f Ef 4 1 Mutable

If 4 -Ft If I f I f ] [--] Ine.6tabte

1 t 1 t 1 f ¡ t if 1 = Utable

Eate elemento p)Le4enta doble conáíguAací6n una de campo lígando 6ueA- 

te y uno de campo lígando dábíl. De aquí que el Fe2 + en campo lígando 6ueAte~ 

e.¿ utable. 

Co 27 AA 18 3d 7 4.% 2

18
3d 4 ¿s

Coo

APt Inatable

Co 2 A& 18
f Inutable

Co 3 AA 1 8 1 4 1 t I t-T-tTf-] E::1 Ineztabte

Como se ve en la6 eitAuctL¿xa,6 electA6nícas níngáno de lo s e8tados de

oxídacíón del cobalto es utable, pexo el cobalto en su eótado naUvo 6e usa pa

ta cobaltado¿ y no 4e oxída, dehído a que el 0,, no u capaz de oxídaLlo. Su eA
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txuctuAa es ínutable, en pmencia de HNO 3 pasa a Co
2+ 

y puede llega,& ha. ta - 

CO3+ 

con H 2 0 2 al 30%. 

Ni2S AA is 3d 8 43 2

Ni0 Ak 18
3d 4S 2

E6tabte

Ni2 + Ak 18 E6tabte

Ni3 + AA 18 Dijtcit de obteneA

Cu 29 Ak 18 3d 10 46 1

Cu0 AA 18
3d 4S

EAtabteN If4- If Lt 

Cu 1+ Ak 18 F - I E6tabte

Cu0 At 18 R-4I E,6tabte
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1 + 
El Cu e¿ e,6table peAo a muy taAo, y en el C.' . 6e explíca su estabí

lídad uóando el modelo de la teoxa de campo lígando. 

El Cu0 utable ptezenta una e,6txuctuAa oc;taédxíca

El CU i+ Utable pxuenta una estAuctiaa tetAaícULíca, 

El
Cu2+ 

utable p/Leá~ una eátvictuha cuadudo ~ 

La utAuctuxa. depende del t£~ del l4ando y la electtonegatívídad- 

de eztos. 

L

Zn30 AA 18 3d 10 4z 2 L

0 18
3d 4,6

Zn Ak jt4 It 4 jf t4 t = fj
Estabte

Zn2 + AA 18 1 7 E.6tabf-e

L

TEK1A DEL CAMPO LIGANDO ( T. C. L.): E¿ la ín1luencía. que ejexce el lí

gando con el dtomo cen;tAat. 

Dependíendo del t¿po del lígando puede modí6icaA o no la e-6tAu~ a - 

elecWníca en ba.6e a la ( T. C. L.). 
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Ctiando un ligando modi6íca £ a utAuctuAa eiectA6i-tíca u un ligando -- 

juexte, cCiando el ligando u débil no u capaz de modíjícax la utxuctuxa elec- 

t,t6níca. 

Y pantiendo de e,6tos concepto.6 sepuede sabeA la estabílídad del ele— 

mento con detejí~ o tipo de ligando que pueden 6eA de una g Lan vwtíedad. 

E,; emplo s de líg. de Campo 6uente y débil. 

Campo 6uente Campo difbit

CN' H2 0

X, 

PARAMAGNETISMO Y DIAMAGNETISMO

En xealídad la mayotia de los elementos de t&amící6n 6on paA¿YnagnéU

CO -6

Laz 4utanc son paxamagnética6 cuando 6on atAaZdaz pon un campo

magnéUco. Genexalmente 4e puede de6~ paAamagn" mo como la p&e,6encía de

electxonu no apaxeadoz, en íonu, átomo -6 o moléculaz, ya que cada uno de e<stoá

po6een un momento p" amagn-' Uco de6ínído, que " te en au,6encía de todo campo- 

magnRico exteAioA. 

Una 6u<stanc¿a u díamagnétíca cuando es kepelída poi el campo magnét¿ 

co extexíox o 4ea que posee electAonu no apateadoz. 

El compoxtamiento díamagnético ze debe a pequeño,6 momento.6 magnaico-6

índucído,s pox el campo extexiox. Pm lo tanto no exíóten en ausencía de campo. 



52

Laz p)topiedade,6 pwimnagndtica6 y diamagnU-ica6 6ueAJn cacufada,6 po) L- 

la técnica de Guoy ( 11). 

Momentoz magnét,¿cos de zpín paAa díve)i.6ob n& nexo,6 de etectAones no -- 

apoAeado.6 ( 12). 

NCünexo de electAonez S , W MB
no apateados

1 112 1. 73

2 1 2. 83

3 312 3. 87

4 2 4. 90

5 5/ 2 5. 92

6 3 6. 93

7 712 7. 94

TABLA No. 8
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Se p Luentan tablaz con valotes de mcimekLt(, s magnU,¿cos expenímentalu- 

y tefticos. ( 13). 

MOMENTOS MAGNETICOS DE IONES DE LA la. SERIE DE TRANSICION

Tabla No. 9

PREDICION DE MOMENTOS MAGNETICOS DE COMPUESTOS DE METALES DE
LA PRIMERA SERIE DE TRANSICION

2 ¿ 3
octaedtalElemento Ionez d6p planax p

Ti1v 0 0

Momento magU¿co, Momento magnItí- 

Ion e 3d e -de8apaAeados calculado ( zpín) co obsetvado

v 2 2 2. 83 2. 7- 2. 9

ak 3 3 3. 88 3. 7- 4. 0

Fe 5. 9 3. 9 1. 7

Co ITT

Mn 4 4 4. 90 43- 5. 0

Fe 5 5 5. 92 5. 2- 6. 0

Cu 1. 7

Mn 5 5 5. 92 5. 2- 6. 0

Co 7 3 3. 88 4. 4- 5. 2

Ní 8 2 2. 83 2. 9- 3. 4

2el 9 1 1. 73 1. 8- 2. 2

Z12+ 

10 0 0. 0 0. 0

Tí4 0 0 0. 0 0. 0

Tabla No. 9

PREDICION DE MOMENTOS MAGNETICOS DE COMPUESTOS DE METALES DE
LA PRIMERA SERIE DE TRANSICION

2 ¿ 3
octaedtalElemento Ionez d6p planax p

Ti1v 0 0 0

v111 2. 8 2. 8 2. 8

ft 3. 9 3. 9 3. 9

Mn 4. 9 4. 9 4. 9

Mn 5. 9 3. 9 1. 7

Fe 5. 9 3. 9 1. 7

Co ITT 4. 9 2. 8 0

Co 11 3. 9 1. 7 0

Ni 2. 8 0

Cu 1. 7

Zn" 0

Tabla No. 10
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COMPUESTOS DE COORDINACION

Se comenza)u! pot delín A que eó un complejo o compue,6to de cowtdina~ 

ci6n - cuando un dtomo o íon ce~ M, 6 e une con uno o más Ugantes, L, L" ete. 

pa,ta 6obnat una especíe quím,¿ca de tipo ML, L,, L",. Tanto M, como lo,& lígantu

y el complejo taultante pueden llevax cattga. 

El númeAo de lígandoá unídoz o un íon metUíco ce~ utá det~-- 

nando pot una zexíe de 6ac;tote,6, entxe los que se cuentan el tamaño del íon me- 

tUíco. Este debe zeA suáícíentemente gxande paxa podex acomoda,% a, 6u alAede-- 

dm las lígandoó a la díátancía apxopíada de ~ e. PwLa una det~ nado n ane

to de cooxdínací6n exí,6te una pLopoAcí6n ( xad¿o del íon centwi): ( xad¿o de loz

Ugandoz) 6ptíy7io, poA debajo de la cual lo,6 lígando.6 no pueden 6ituaAóe debída- 

mente. 

Tomando encuenta e¿to,6 áactote.6, no" abnente loz átomoz del 6egundo - 

pekíodo, lítio a 6& ox, zon lo b" tante gAandes pata acomodaA -5610 cuatAo lígan

das en Jo~ a tetxaMAíca. Los elementas pueden ptesentax nútmexo de- 

cooAdínací6n zeíz. Y atin mayox en loz ~ os peAído4. El númexo de emutína

cí6n ocho es peA6ectamente posíble paxa lo,& elementas 41, 56, 3d, 4d, 5d, y 6d. 

NifficAo de cootdínací6n ti síme~. 

El nilmeAo de r-ookdínací6n de do.6 no u muy comdn, loá mejote.6 ejemplo,6

son algtínos complejos de CUV, Al', A l, y Hf9 - 

El númeAo de coo-tcUnací6n de tAez es muy xaxo. Sín embaxgo algunoz - 

elemento.6 lívíano-6 lo ptuentan; Ejm. H91- 3. 
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W[mexo de cootdínacíén cuatto: 

Tod" las especíu tetAaédLíc" - 6on ldbíles. L" upecíu cuadtad"- 

del platíno ( elemento 5d) son muy íneAt", lo que .6ígní6íca que la envtgía de - 

act¿vací6n del pxocuo es alta. Como laz especíe<6 hexacoo tdínada,6, las que tíe

nen nCL~ Lo de cootdínac,¿6n cuatto pueden 6eguíA vah.¿o,6 mecanamos de sutítu- - 

ci6n. 

La cooxdínací6n de cínco a iLaxa. 

La coo&dínací6n de seí.6, de con6íguAací6n geométxíca tegulcA, el octa

édAo, pexo 6,tecuentemente. 6e encuentxa tambíén con dí,6totc,¿ones. Ejm. Comple— 

joz de C, ( 111) Y Co 111. 

NCimeAo-6 de cooidínací6n de mdó de zeís lígandoz. De las cualeó ze -- 

conocen númetoz de cawtdínací6n de 7, 8, y 9. 

A lo4 lígandoz se pueden dívíd¿x en: 

a.- Monodentadoz

b, Bídentado,6

e, Txídentadoz

d.- Mis de ttes .6on polídentada6

De acueAdo con el númeAo de átomos que pueden s eAv,!,t como donantu. 

A los Ugantes polídentado.8 cuya e,6txuct£txa peunite la combínací6n de

doz o m<U donante,6 al mísmo íon metdlíco en 6oxma 6ímuttdnea, cextando a,6í una, 

o M6 aníllo4 & e la denomína lígmteÁ--,rquelatantu los cualu con.8títuyen la -- 

clazoe Ms ímpottante entne los lígantes potídentado,6. La
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que wedeseA uemplazado pwi unmetal gOmando el quelato co" espondíente con el

oxígeno eet6níco. 

c- CHI—C— > - C =CH - C - ",- 9.. 
11 il m k "' , 

0 --
ble
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IV TEORIA DE EXTRACCION DEL METAL QUELATO POR SOLVENTES ORGANICOS

La extxacc,¿6n poiL zolventu oiganícoz de metal- quelato puede .6eA - - 

ducA,¿ta en 6o~ a geneAal tomando encuentá loz 6íguíenteó p~ etAoz. 

1.- In6luencía del pH

Í.- In6luencía y concentxací6n del teactívo oAgdníco

3.- In6luencía de agente.4 emascaxantes

4.- In6luencía de la conótante KHA Y el coe6ícíen;te de paAtící6n PHA - 
en el xeactivo, aiganíco. 

5. - La s olubílídad del metal- quelati

6.- La ín6luencia del zolvente. oM&níco

1.- La eztabílídad del complejo quelatante

Se toma en cuenta el íon metalico 04. que teaccíona con el xeactivo - 

o,ptgdníco HA dando un quelato MAN que u d¿ztAíbuído aptoxímadamente en 2 Jasu- 
con6oAme la ecuacíbn: 

04' + 
N ( HA) 

oAg ( MAN) oM + 
NH . .................... 1

La K de equílíbAío esta dada po)L: 

K 
MAN)_ oAg 

H N
2

W - 
M) ( MA) 

oIk9
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Donde la extxaecí6n a una tempeAatu ta e-specí6íca depende de la 6ueAza

í6níca de la jase acuwa ( RwLa vez de la jueAza íóníca de la 6a6e okgUíca). 

Bajo cí~ condicíonez la ecuacíbn 2 puede exp)tesax díAectanente la

d¿stiíbucí6n pxopoAcíonal del meta¡, que u de px¿ncípal ínteAU en lo.6 pAoced-¿ 

míentoz de sepwLací6n, a,¿í n" mo la concentAací6n de laz e,6pecíe,6 metal- quela- 

to, donde: 

MAN ( N = 1, 2, 3, ......... N) 

Y de loz complejo4 M ( OH) 
p* 

Tomando uto en cuenta se puede elín¿naA de la ec. 2 : concentAací6n- 

del cat,[on e intAoduciendo ( q). 

K = q
0

N .......... 
3

HA) 
oAg

Donde q e,, la dís;t4íbucí6n pwpo tcíonal del metal aptoxímadamente de - 

la¿ dos 6asu mí,6cíbleó, de eóta ecuací6n se mantíene con,6tante la concentAa- - 

cíbn de iteactivo y la di6txíbucí6n del metal en íuncí6n de -1 pH donde la cte. K- 

6 e puede calculaA y q puede 6eA evaluada en 6uncí6n de HA o kg
y pH. 

Del punto de ví.,sta anJUtíco un valox mU ímpoxtante que q e6 el pon- 

centaje del metal extAa¿do E, el ca6l u pkopotcíonalmente Aelativo conjokme la

ecuací6n. 

E 100 q 4
q + ( VIV

otg) 
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Donde V, Votg teptesenta el volumen de la 6ase acaosa y wLganíca xe,6~ 
pectívanente y sacando 16gaxíMos de la ec. 3 y 4. 

Log q = togK+ N + N tog ( HA) tog E VIV - Log P OOE) ec. 5. 
pH otg ov

La ecuaci6n anteAíox puede quedax: 

tog K OH - ( Zo q) + tog HA)
OAg  (

pH ) 1. 0 MotOA ..... 6

N 112

Donde lin ecuacíone¿ 5 y 6 keptesentan las cuxvaó de % de extxacc,¿6n- 

contAa pH, tomando en cuenta que: 

tog K = 
pH

N

Cuando ze ha extAaído el 50% el valoA de ( q= 1) a una concentAac¿6n 1- 

MotOA. 

En £." cuAvaó calculadas el pH ez evaluado a p
H (

112)= 1. 0 Molat .6e- 

gdn ( 20, 21). 

En la tabla 1 4e encuentAa el % de metal extAaído, E, pot V = VoAg. 

y las co" e4pondientes valcvLu de ( q) calculadoz poA la ecuací6n 3 y 4 áegdn

23) pa4a íones metUíco3 monovalenteA N = 1, dívalentu N = 2, t L¿ valentes - - 

N = 3 y tetxjvalentes N = 4, que en juncí6n del pH pte¿enta un íncAemento pto— 

po,keíonal en cada uno de lo4 cualeó sí es mono, dí, úYí y tetAa de£ íon metdlí- 

co. Pot lo tanto las cu,*Lvas de ext)Laccí6n 3on de vuidadeAa ímpoxtancía. 
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Tabla No. 11

En la tabla 17 . 8e pueden encontAaA lo conótantes de íon¿ zací6n de -- 

la acetílacetona ( HAA). 

Tabla No. 12

pH

Raíz cuaduda

de la jueAza
í6níca

N

E q

N = 2

E q

N = 3

E q

N - 4

E q

pH 112 1. 0 9. 1 0. 1 1. 0 0. 01 0. 1 0. 001 0. 01 0.

00011
pH 112 0. 5 24. 1 0. 9. 1 0. 1 3. 1 0. 032 1. 0 0. 01

i

pH 112 50. 0 1. 0 50. 0 1. 0 50. 0 1. 0 50. 0 1. 0

pH 112 0. 5 75. 9 3. 2 90. 0 10. 0 96. 9 32. 0 99. 0 100. 0

pH 1121 1. 0 99. 9 10. 0 99. 0 100. 0 99. 9 103 99. 99 410

En la tabla 17 . 8e pueden encontAaA lo conótantes de íon¿ zací6n de -- 

la acetílacetona ( HAA). 

Tabla No. 12

pH

Raíz cuaduda

de la jueAza
í6níca

H+ 

molu IL

H R

molesIL

H R+ 

glu / L
K

0. 0 1. 0 1. 0 1. 23 0- 22 5. 6

0. 5 0. 562 3. 16 X 1. 50 0. 103 4. 6

1. 0 0. 316 0 1. 65 0. 035 4. 1

0. 3 0. 708 5. 01 X 10- 1 1. 41 0. 137 5. 2

AV. 5. 0
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Fíg. 18 E6ecto del pH en la extxaccíón de

Cu ( 11), Ag ( 1), Zn ( 11), Cd ( 11), y - - 

Hg ( 11) pon HAA - benceno 0. 1 M CofOCu, *- 

Ag x Zn, ti CA

PH
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E
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P 

Fig. 19. EAecto det pH en ta extAacci6n - 

de At ( 111), Ga ( 11), In ( 117) Ti ( 111) - 

Sn ( 11), pb ( 11) y ai ( 11), po& HAA - Ben

ceno OJM ( 0 At, x Ga, a I n, Ati, ASn, OP4

or Bi. ) 



100

E

50

63

Pd

Fe ( 
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MNi 5 N n
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Fig. 20. E6ecto det pH en ta e6tAacci6n
de Mn ( 11), Fe ( 111), Ni ( 11) , y Pd ( 11) 

pot HAA - Senceno 0. 1 M(* Mn, 0 Fe, aCo,- 

x Ni, lw Pd). 

pH
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Fíg. 21 Electo del pH en la extxaccí6n - 

de Be ( 11), Mg ( 11), Ca ( 11), - q,% ( 11), Y - 

Ba ( 11) poA HAA - Banceno . 1M ( 0 Se, x - 

Mg, 12 Ca, 0 -,k, + Sa

PH

100 - - 

E

50

sc ( 1 h

Mm
u

o

T, i

zíZ La

12

PH

F, g. 22. Ejecto deZ pH en ta ext4acci6n

de Se ( ill), La ( 111) , Ti ( IV), ZA ( TV), - 

Th ( IV), CA ( VI), Mo ( VI), Y V ( VI), P01 - 

HAA - Sencefto 0. IM ( 0 Sc, ALa, + Ti, A - 

Zt, 13 Th, IN Ck, x Mo, 0 LO - 
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ACETTLACETONA. ( HAA). 

La acetílacetona ( 2, 4 pentad¿ona, d¿acetílmetano).- De PM = 100 eá - 

un Itquído íncolono que tíene un puntÁi de ebttel,¿c,¿45n entAe 135 - 137 a ( 745 m - 

de Hg.), que u míscíble en cloto6omo, benceno y otAoz solventa oxgtín¿cos; - - 

síendo soluble en agua atkAededoA de 17. 2 glIO0 mI. a 200C. 

La acetílacetona comexcíal cont,¿ene de 2 - 15 % de ácído acét£co que - 

puede sex et, mínado ayLegando NaOH enlentejaz colocándota a tellujo pxeced¿do - 

de una destílací6n paAa obtenvi la HAA compl-ctamente puAa. Otxo metodo ( 20). 

A contínuací6n he ptuentan valoxes de zolubílídad en áunci6n del - 

p*H y tempeAatuha de vaxíos dcídoz paAa la HAA. 

Tabla No. 13

SOLUBILIDAD DE LA ACETILACETONA EN FUNCION DEL p'4 Y TEMPERATURA
Acído sul6uAíco ajustado a pHa 25' C

PH Absotbancía a 700 nn Solubulídad de HAA

en g ImI. 
6. 22 0. 440 0. 173
4. 12 0. 440 0. 173
2. 51 0. 439 9. 173
2. 00 0. 435 0. 170

1. 49 0. 430 0. 168
0. 99 0. 430 0. 168

0. 50 0. 420 0. 160
0. 30 0. 390 0. 145

Acido sutSdtico aju6tando et pH a 40' C

4. 62 0. 470 0. 193
3. 25 0. 469 0. 193
2. 65 0. 470 0. 193
2. 08 0. 472 0. 194
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PH Ab,6otbancía a 700 r~ SolubaUdad de HAA

en g / ml. 

1. 62 0. 470 0. 193

1. 00 0. 465 0. 190

0. 50 0. 4691 0. 186

0. 13 0. 443 0. 175

Acído pe-xcloAh¿co aj" tando el pH a 150C. 

5. 55 0. 440 0. 173

4. 91 0. 439 0. 173

3. 00 0. 442 0. 173

2. 53 0. 440 0. 173

2. 21 0. 445 0. 176

1. 87 0, 444 0. 175

1. 55 0. 449 0. 180

1. 00 0. 450 0. 186

0. 45 0. 485 0. 200
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V PARTE EXPERIMENTAL

TECNICA DE PREPARACION DE LOS ACETILACETONATOS

1. ACETILACETONATO DE Tí

Téeníca.- Se coloca en un vaso de 250 m1 una mezcla de acetilacetona

cloxo6oámo 10, la cual ¿e pone en agítací6n conátante duAante uno.6 mínutos con - 

un agitadot magnétíco. 

A utá mezcla en agítací6n, se le agtegan 5 m1 de tetAaelo&Lxo de -- 

títanío con mucho cuídado G6e dupxende CI,), la mezcla toma un colox tojízo, pe

to al aju,6ta)L el pH a uno con HC1 al 10% la mezcla adquíeAe un coloA amaxíllo na

Lanja. 

A la mezcla 6e le evapoka el dí.6olvente con un totavapoA obteniendo - 

cAí,stalu am~ o- nananja, loz cualez zon tec&í,6talízado,6 en éteA anhídAo, obte

níejido 3. 761g. de acetílacetonalo de titanío IV que cotxe,6ponde 82. 66% undím¿en

to teWco. 

2.- AcetiZacetonato de V ( 111). 

Técnica.- Se pxepwLa una solucí6n de 2. 5 9, de V 2 0 5 en 100 mI. de - - 
HCL IN, en un vaso de 250 m1, ze ponde a calent£n¿ento y con agítací6n, con un - 

agítadot magnif-tico. 

A e.¿ta zolucí6n se le agxega una mezcla de HAA~ clotolotmo y con .8osa

al 10% y 6e aju,6ta el pH apxoxímadamen;te de 3, jo~ ando a6í un compuuto de co— 
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lot calé, el cual es xec,,,¿6talízado en etanol aholuto obteníendo 3. 82g de - - 

V ( Acac) 3 que contuponde al 78. 81% del tendímiento te6x¿co- ( e8te p)LodLLcto e<s - 

colocado en un Ituco ceAtado con atm6,61e La de nítx6geno pana evitaA que se de,6

componga. El compuezto ab.6oxve 390 m. 

3. Acetitacetonato de Ck ( 111) 

Téeníca. Se coloca en un vaóo de 250 m1, 2. 5 g de n¿twto de c)Lomo- 

en 100 m1 de agua dutítada colocándolo a ebullící6n y agítací6n con8tante du— 

tante 3 mín, y ptocedíendo a agAega,,t en 6eguida una mezcla de HAA- clotojoAmo -- 

1: 1 ajutando el pH = 6 con.¿ o4a al 10%; a ute pH se 6oma el acetUacetonato- 

de exomo ( 111) de un colot tojo- víoleta, el cual u Jí~ o al vacío y tecxU- 

talízado en etanol ab,6oWo, obteníendo 3. 249g. -de e& ( Acac) 3 que coAnuponde - - 

9 9. 12 % de tendímíent o. 

4. Acetílacetonato de Mn ( 11) 

Tlc.níca - Se colocan 2. 5 g de cloAu)Lo de manganuo en 100 m1 de agua- 

de6tUada en un vaóo de 250 mI. 

E,6ta so£ ucí6n ez pueAta a ebullíci6n y agítací6n etc., en Seguída ze- 

le aytega una mezcla de HAA- c]. oxoJomo 1: 1:, se aju,6ta el pH a 10 con una solu- - 

cí6n de 4o,6a al 10% y ze contínua la agítací6n 6ueAtemente hasta tompeA la ~ 

sí6n obteníenMoze a6í el complejo de coloA amaAíllo, el cual u líltxado y seca

do al vacío. Seco el pAoducto e,¿ ) Lecxí6taUzado en etanol absoluto obteníendo- 

3. 73 g de Mn ( Acac) 2 que coxtuponde el 97. 93% del Aendímíento teMíco. 
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5. Acetieacetonato de Mn III

Tleníca.- Eáte complejo se obtíene pon el mí3mo pnocedí- 

míento que el de Mn li, zolo que su extptaceí6n 6e hace en pte.6en~~ 

cía de agente4 oxídantez como el agua oxígenada, a un pH = 9 obte- 

níendo,6e cxíztaleá de colo t calé paxdu4co los cuale.8 son tecAízta- 

lízado4 en etanol abzoluto obteníendo 3. 51g que cottezponde al - - 

78. 89% del xendímíento teMíco. 

6. Acetílacetonato de Fe 111

Téeníca.- Se pe,6dn 2. 5g clonuno Je&Aíco que son dí4uelto,6

en 100 m1 de agua deztílada en un vaso de 250 mI. La zolucí6n e s- 

pue,6ta en agítací6n con4tante agtegtíndole una mezcla de cloto6o~ o

HAA 1: 1 agítando 6uettemente y ajustando el pH apAoxímadamente a 2

con dcído clothídníco al 10%. La -¿ olucí6n e,6 colocada en un embu- 

do de sepaAací6n pata sepanaA el complejo que se encuentAa dísuel- 

to en la 6ase' oxgUíca, una vez 6epatado 6e evapoAa el dísolvente- 

obteníendo etí4tales de colon nojo que son iLec)Lístalízado4 en eta- 

nol abzoluto, con lo cual ze obtíene 3. 25g de Fe ( Acac) 3 que co- - 
r. e,sponde al 99. 5% del nendímíento te6níco, ezte compue.¿to pte,6en- 

ta una ab,6onbancia mdxíma de 440 em. 

7. Acelacetonato de Co 11

Tíeníca.- Se ptepana una 6olucí6n con 2. 5g de clotuto de - 

cobalto en 100 m1 de agua de,6tílada 6e ajusta hasta un pH = 7 con

6o,6a al 10%, zí -6e nota que 4e 6onma un pnecíptado ze debe al hí— 

dt6xído; en e.6te cazo 6e agAega una pequeña cantídad de HC1 al 10% 
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hazta dezapaAecvt el pAecípítado, todo ezto be hace con agítaci6n- 

cte. A ebta bolucí6n be le agtega una mezcla de HAA- cloAO60)Lmo -- 

1 : 1, be agíta hasta compet la emuUí6n, calentando un poco. A e4 - 

ta emuls 6n be le aju,¿ta el pH = 8 hídx6x¿do de zodío al 10% 

mando4e un ptecípítado de colox xo,ba que es becado y 6íWtado al - 

vacío en un embudo Buchnex y Aec)Lístalízado en metanol abboluto ob

teníéndo,6e a,bí 2. 69bAeaguja,6 de colox hoza claxo, que cwLAesponde

al 96. 29% del hendímíento teMíco. 

8. Acetitacetonato de Co ( 111) 

Tleníca.- Se p LepaAd una boluci6n de 2. 5g de cloxwto de - 

cobalto en 100 mI. de agua deztílada en un va 6o de 250 m1, al cual

e4 pue,6to a ebullící6n duxante 3 mín. 

La bolucí6n be agíta con un agítadox magnétíco y be le ~- 

agAega una mezcla de cloito6oxmo- HAA 1: 1 maz 3 m1 de agua oxígena- 

da al 30% y ze contíncla agítando ha4ta ajubta-Pt el pH= 7 con hídt6xí
do de bodío al 10%, obteníéndo6e unoz cAíbtale,6 de coloA vetde ob4

cuto, que zon gílt)Lados y & ecado s al vacío en un embudo buchnex. 

El ptoducto Seco eb ) tec)tíátalízado en etanol abboluto, 
ab

soluto, obteníendo 3. 658g de Co ( Acac) 3 que coAtesponde a un Aendí
míento del 7. 71%. 
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NOTA: " Todo4 los aníones íntet6etentes pueden ílímínaAse- 

pot una zímple extxaccíln con HAA a un pH entte -- 

0. 3- 2 a tempetatuna ambiente. 

9. Acetílacetonato, de Ni ( 11). 

Se colocdn en un vazo de 250 m1 2. 5g de ciotuto de níquel

en 100 m1 de agua de,6tílada esta zolucí6n 6e calíenta a ebullící6n

dutante 3 min. 

Te4mínado el calentamiento 6e agita constantemente con un

agítadot mL%gnetíco. Y se le agtega una mezcla de cloto6mmo- HAA -- 

1: 1 más so4a al 10% hasta ajustat el pH= 6. Sí 6e 6otma una emul— 

zí6n, - 6e agxega sal pata que ayude a tompet la emuUí6n; Tetmína- 

da esta opetaci6n 4e decanta y óe pone en un embudo de 4epaxací6n- 

pata 4epaAvA el agua del complejo que be encuentha dí,3uelto en el- 

cloxo6oxmo, el dí4olvente e-6 evapotado en un Aotavapox y 4e obtíe- 

nen ctí4tale,6 de colot veAde píeztache que zon , cectístalízado,6 en- 

metanol ab.¿oluto obteniendo 1. 622g de Ni ( Acac) 2 que coxke 6ponde - 
al 60. 03%. 

0.- Acetilacetonatú de Cu 11

Se p& epata una -6olucí6n con 2. 5g de cloAuto cup)Lo4o dí --- 

zueltoz en 100 m1 de agua de,6tílada y e,6 colocada en un va 6o de -- 

250 m1 y pue,6ta a ebullíci6n dutante 3 mín con agítací6n; a esta - 

6olucí6n 6e le agAega una mezcla de eloto6otmo- HAA 1 : 1 a la cual - 

se ajusta el nH- 4 con Uído aclothídtíco a£ 10%, obteníéndose agu~ 
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jaa de colox azul cíe£o, que zon íílt4ada 5 y 4ecada.6 al vacío. 

Ya áecaé zon )t~ talízada,6 en etanol aholuto obteniendo 2. 6539 de - 

Cu ( Acac), que co~ ponde a un 98. 3% del iLendímíento te~. 

11. Acetílacetomato de Zn. 11

Se pLepaAa tina zolucí6n con 2. 5g de clo~ de zínc ex 100 m1 de agua

deát~ en un vaóo de 250 m1, colocándolo en una pahx¿Ua eléct&íca hota ebu- 

llíci6n y en agít4cí6n etc, en 6eguída 6e le agAega una mezcla de cloLo6oitmo- - 
HAA 1.- I y 6e le va ag& egando .6oza al 10% hota ajutaA un pH = 8, . 6e deja en6Aíat

y ze 6íltAa al vacío, el pwducto zeco eá tecAíátalízado en etanol abáoluto p&e- 
zentando agujo de coloA blanco con un xendimíento de 98. 35%. 

YNTERPRETACION DE ESPECTROS DE ACETILACETONATOS

1. ACETILACETONA

Lo4 e¿pectAo.6 de Lu dícetono pueden 4eA debído a 3 típo,6 de ban— 

da,¿ en la )tegí6n del caAbonílo 6egan como 6e pAuente la cetona: 

0 0

1.- Cetona zaWada: - C- CH2- C- 
0 0- H

2.- Cetona íu a~ a.6. - C- CH=- 
H CH 3

3.- Puente de hídA69eno: - C- CH- C- H - C H

C 0

CH 3

Utu XXU 6okmo 6e encuentxan en Auonancía

El upzctxo de la acetílacetona eA una líquído que p Luenta un dobte- 

te de ínten,8ídad medka ( 1709- 1729 cm - I, uígnado a Za 6oma cet6n¿ca. 

La 6oma en6£iea ptesenta una banda muy laAga apxoxímadmnente en 1538

y 1630 cm-', uta& bando íncluyen la ab,6otcí6n de gáupos 6unc,¿onales cmo; C= C

y C. O ¡ Le,6pectívmente, que son modí ícad" pot el puente de híd;t6geno. Esta - 
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ab,6o& cWn coAAesponde a Za e6tAuctuAa det queeato, xezuttando una 6o4ma intka- 

molecul£vL del puente de híd&6geno apuxímado al g,%upo caxbonílo ( acepto,%) y al- 

g,tupo hidtoxyt- endtico ( donadojL). 

La 6xecuencía del gxupo C= O en la 4o)im en6£íca ocuxte a 1621 cm - I: 

CH - C- CH= C- CH
3 is 1 3

a, 0

Esto 6ue atablecído pot deutexací6n de la acetílacetona en un deuto- 

deAivado y ocume a 1621 cm
1: 

CH - C- CD= C- CH
3 it 1 3

C, 

IP
La 6tecuencía del gtupo C= C ocwtAe a 1536 cm -

1 - 
Todos ektoz valoAe,&- 

SueAon dado.6 poA KWhen ( 28). 

CH - C- CH= C- CH33 1

H 

l
0
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Acac) Liquido

NC¿mvw de onda en cm~' Gxupo pxedom¿nante

3010 CH2- AtA. ( a&& gamiento y acoxtamiento) 

2922 CH3- stA. ( atatgamiento y acottamiento) 

1729 Mignada a ta 4otma cet6nica

1709

1617 C= O modijicado po& et puente de hidA6geno, Jotma en6tica. 

1538 C= C modi6icada pot et puente de hidA6geno. 

1425 C - H bend. ( dejo)umci6n) 

1362 CH3 bend. ( de6oAmei6n) 

1252 CH3- C= O
1159

957 C- CH3 + C= O

785 C - H 6ueAa del ptano bend. 

bend ( de6o&mci6n) 

PwLa lo,6 dato4 posteAímu .6e tomaAa el pmmed¿o del doblete asígnado

a la go, -am cetcIníca. 

1729 + 1709 / 2 = 7719 cm- 1 ( paxa los gtupos caiboníloz) . 
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Nombte.: Bís ( TRIS) ACETILACETOUTO DE TITANIO IV

FMmula: Tí Acac j 2
rí

F6,%muta de,6avwttada.- 

EstAuctuAa ef-ectA6nica del ion cent&a. 

3d 4S

Tio At 18
22 1 f It 1 1 1 1

TiIV A,% 18
22

Hib)Lidaci6n d 5 Is

3d 4S

X75 E" I v 1, I

Etectxone6 duapaxeadoz: CeAo

Edo. de oxidaci6n N(tmeAo de cooA-dinac16n GeometAta

5 PiAamidat cuad&angutaiL

TiTV d' 

6a Octaifd)Lica

a: estados mds comunez

El metal posee una ted cAíátalína completa y tiene un punto de ebulJUcíón de -- 
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1680 + 10. 0c

PROPIEDADES FISICAS: 

Co& 4: CU,6taZes amakiUento.6. 

Solubítidad: Soluble en clotojonmo, metanol, eteA catiente y paAcíal

mente en etanol. 

El pH de 6oAmací6n del acetílacetonato de Tí ( IV) eó del 1. 0
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Tí jAcac) 
3) 2

N(£meAo de onda en cm- G)tupos phedom¿nante,6

1575 C= C de estíAamíento (, s; tL- V8

1525 C= O de e,6t¿xamíen;to ( 4,tA. VI

1425 C= O de u;t¿tam¿ento (, stx. + CH de de6wiinací6n

bend) . V9

1355 CH3 de6aimací6n degeneAada. 
1335 CH3 de6o~ cí6n 6imetx¿ca. 

1278 C= C de estíAamiento GstA. ) + C - CH 3 de ut¿~ ento- 

V2

1190 C - H de6otmací6n en el plano V10

1028 CH3 ( mecedoka) ( Xockíng) 

9935 C - CH3 de utíkam¿ento + CO

de est~ ento (, 6. ) V3

775 C - H de.6otmací6n 4ueka del plano

656 Dejonmací6n del aníllo + M- 0 de estíAam¿ento

V4

602 C - CH3 de de.1waucí6n ( bend.) + M- 0

de e,6t,¿xamíento ( UA. ) V2

552 6uvia del plano. 

448 M- 0 de e,6tíAam¿ento (. 6. ) V5

417 juew del plano. 

Acac) Tí ( Acac) 4 ( Acac)- Tí ( Acac) 4 V

C= O 1719 cm-' C= O 1525 cm 1 194 cm-' 
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Nomb)te: TRIS ACETILACETONATO DE VANADIO ( 111.) 

F6)Lmttta: V ( Acac) 3

Fftmuta dewAoUada- 

E,6tAuctuxa etectA6nica det ion centLat

vo A& 18
3d 4S

23 1 t  
v 111 At 18

23 t

Híbx~ 6n d3.6 p2

Electxonu de.8apaxeados: 2

Edo. de oxWwW—nNúmeAo de coo5LdZInací6n

4 TetAaedhíco

v111 d2 5 &¿~ dal

tetAagonal

6a Octaldkíco

a: utado,6 md6 com(£ne¿. 

PROPIEDADES FISICAS: 

Colox.- aguj" de colot caje. 

Solubílídad. En metanol, ciotolo" o, paAcíalmente en acetona y en etanol absolu

to calíente. 

pH de lotmací6n = 3
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V ( Acac) 3

N6yneAo de onda en cm— Gtupo3 pkedom¿nantes

1565 c= c de estítam¿ento lát)L.) V8

1531 C= O de e4t¿wm¿ento ( 3tA.) VI

1415 C= O de e,6tíAam¿ento ( ztx.) + CH de de6oPtmací6n

bend) - V9

1371 CH3 de6omací6n degenetada. 
1359 CH3 dejoAmací6n 4imettLíca. 
1289 c= c de uU4,am¿ento (- StA.) + C - CH3 de ezt~ ento

V2

1193 C - H de6wanací6n en e£ plano VIO

1025 CH 3 ( mecedo,,ta) ( tockíng) 

991 C - CH 3 de e,6tíAam¿ento (, 4. + CO

de e<stítam¿ento V3

795 C - H de6wwiací6n 6ueAa del plano. 

776 C, H de6wunací,6n guena del plano. 

670 De6wwucí6n del aníllo + M, 0 de estíAamíento

6tA, ) V4

664 C CH 3 de de6omac¿ón ( bend.) + M- 0

de e<st~¿ ento V2

609 juvia del plano. 

456 M - O de e,6tí~ ento ( ztA. ) V5

71

425 6ueta del plano. 

Acac V ( Acae ) 3 Acac - V ( Acac )3

C= O 1719 cm- 1 C=

10
1531 cm- 1 188 cm- 1



ORO
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NombAe: TRIS ACETILACETONATO DE CROMO ( 111) 

F6Amula: C,% ( Acac) 3

FAmuta dua&4ottada.-. 

J

E.stituctuxa etecWnica del ion centwt. 

CA 0 At 18
24

It Ff
CAIII Ak 18

24

HibAidaci6n d2 —6p
5

Etectwnes desapa&eado,6: 3

Edo. de, oxidaci6n N(LmeAo de cootdinaci6n GeometAia

TIT 3
CA , d

a: eztado6 m" estabtes

4 TetAagdktca

distoiLcionada

6a Octa6dkica

111 3
El estado mdU atable e ímpottante es el C r , ( d ). lo s complejo.¿ octa- 

Utícoz poseen un electk6n en cada uno de lo.6 níveleó t2g. 
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PROPIEDADES FISICAS: 

Co£ o,pL: El acetílacetonato de ft (111) 6on vL¿stales de un colox tojo— 

viot eta. 

Solubílídad: En elom6o" o. benceno, tolueno, eptano, metanol acetona - 

y etanot ab-6o?-uto caliente. 

Su punto de 6" í6n e,6 de: 215- 217' C. 

El pH de 6op¿mcí6n del complejo es de 6. 
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C= O 1719 cm- 1 C= O 1520 cm— 1 199 cin- 1

en ( Acac) 3
NUme,,to de onda en cm Gtupos ptedomínantez

1572 C= C de est Aam¿ento (, stA.) V8

1520 C= o de estíAam¿ento (- 6tA. ) VI

1427 C= o de e<st¿tarn¿ento + CH de de6oAmac,¿6n

bend.) V9

1385 CH 3 de6wavací6n degenxada. 
1368 CH3 dejwunací6n 6ímettíca. 
1279 c=c de estíAam¿ento (, Stx.) + C- CH3 de e,6t¿~ ento

s tA. ) V 2

1193 C - H de6oxmací6n en el plano VIO

1025 CH 3 ( mecedota) ( tock¿ng) 

932 C - CH 3 de eAUxamíewto ( átA.) + CO de uUAam,¿ento

ityi. ) V3

791 C - H dejomací6n 6ueAa del plano

772 C - H dego) imacídn jueAa del plano

679 De6wunací6n del aníllo + M- 0 de eAtíltam¿ento

stA. ) V4

659 C - CH 3 de de6mmcí6n ( bend.) + M~ 0

de e,8tíAzn¿ento (, 6tx.) V2

609 jueAa del plano. 

463 M- 0 de utítamíento (, s. ) V5

420 juvia del plano. 

Acad ct ( Acac) 3 Acac - CA ( Acac) 3

C= O 1719 cm- 1 C= O 1520 cm— 1 199 cin- 1
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NombAe: BIS ACETILACETONATO DE MANG.41ESO 11. 

F6Amula: Mn ( Acac) 2

Fg,tmuta duwLAoUada: 

E-6tAuctuAa etectA6nica det ion centAat: 

Mn' A& 18 3d 4S
25

3 p
T- i

1 5<-"' 1 V I I ] d 2 S, v

Mn 11 A& I 8 3d 4S
25

Lf lulf d2 . 6P3

HibAidaci6n d2 sp

HibtidaciOn AP3

Etectunu dezap teado I

Edo. de oxidaci6n NdmeAo de cootdinaci6n Geomet4ta

Mn11 d5

a: estados md-6 " tabta. 

4 TetAa6dxico

4 CuadyLado

6a OctaMAico
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30
El acetílacetonato de manganuo 11 e,6 un útímeto , u p tobable que lo

yte la cotdínací6n octaéd tíca compaxtiendo 4tomo,6 de oxígeno como ocuA te en el - 

CO Ti y el Níli pexo la utAuctAa no ha sído eátablecída, AeaccíonaA gdc,¿Imente- 

con el agua y otAoz donadoke¿, L Jo~ do apecíez octaéd, íca,6 de ~ ula Mn ~ 

Acac) 2L. 

PORPIEDADES FISICAS

Colo.t: zon aguja& de colox amax¿M . 

Solubílídad: en m~ o y etanol aholuto calíente y acetona. 

E.a un mat~ que no 6unde a una temp~ uxa de 360' C peAo sí puede . 6u

bl~ a un cambío, de temp~ uAa de 2000C. 

El pH de 6oAmací6n del complejo e¿ de 10. 
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Mn ( Acac) 2
NilmeAo de onda en cm- 1 Gtupo,6 piLedom¿nantes

1610 C= C de eAtíAmn¿ento (, stA. V8

1604 C= O de ut,¿Lam¿ ento (, 6. Vi

1505 C= O de e,&Umrníento (. 6tA. + CH de de6oAme,¿U

bend. ) V9

1450 C= O de e,6tíAam,¿ento U6tx.) + CH de dejo" iací6n

bend. ) V9

1389 CH 3 dejoAmací6n degenexada. 
1362 CH 3 de6warací6n zimet,,¿ca. 
1252 c= c de utíAamíento + C - CH 3 de e,6taamíento

stA. ) V2

1195 C - H delo imac,¿6n en el plano VIO

1013 CH 3 ( mecedoxa) ( tockíng) 

922 C - CH3 de e,6títm ento GstA. ) + Co de eát¿xarn¿erito

j,tA, ) V3

763 C - H deloqmací6n 6¿,e/¿a del plano
655 Dejowací6n del aníllo + M- 0 de atíxarn¿ento ( átA. ) 

V4

615 C - CH 3 de de6o~ ací6n ( bend.) + M- 0

de eótíAam¿en;to ( 4tA. ) V2

550 6uexa del plano. 

412 N - O de eót Aamíento ( átx.) V5

6ueAa del plano

Acac & Mn ( Acac) 2 Acac - Mn ( Acac) 2

C= O 1719 cm- I C= 1604 CM- 1 115 CM- I



li xl, I'All

bl 
A
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Nombxe: TRIS ACETILACETONATO DE MANGANESO 111. 

FfiAmula: Mn ( Acac) 3

F6,kmuU desa4Aot& da: 

E6tAuctuAa etectA6nica det ion centAat: 

mno A)t 18 3d 4S

25

1 f I f I f I f I f I
3d

Mn III Ak 18
25 lf it

Hib)Lidaci6n d2 sp
3

Etectiz.ona d" apoteadoz 2

4S # e

ry— l!   H,< 

Edo. de oxidacidn N(uneAo de- cOF)—L(ZZ-na—ci6'n-----' eometAta

5 piAamidat

cuadtado

Mn III d4 . 

6a

a: e,6tado,6 m& 6 estabtm. 

Octa6d,pLica
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PROPIEDADES FISICAS: 

Colot.. CAí¿ta£ez de coloA ca6e- pa&do. 

Soluble en: metanol. cloxo6otmo, etanol ab soluto en calíente. paAcíalmen- 

te 4oluble en tetAa clo~ de catbono. 

Se dezcompone ~ ba de 150' C. 

El PH de 6o&mací6n del complejo e,6 de 9. 
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C= O 1719 cm- 
1 C= O 1510 cm- 1 209 CM- 1

Mn ( Acac) 3
NámeAo de onda en cm- Gtupo¿ ptedom¿nantu

1585 c=c de eAtíAamíento DtA.) V8

1510 C= 0 de e4t~ ento ) VI

1460 C= O de ut~¿ ento ( 4tA. ) + CH de de6wimací6n

bend) . V9

1405 CH 3 de6wu= cí6n degencAada. 
1358 CH 3 dejwmuc-¿6n ~ Aíca. 

1255 c=c de cAtí~ ento ( ztA.) + C - CH 3 de e6tíA=¿ ento

6tx.) V2

1193 C - H dejoFLmací6n en el plano V10

1010 CH 3 ( mecedoAa) ( nockino) 

918 C - CH 3 de e,6tíAaftíento ( ztA.) + CO

de e¿títam¿ento (. 6tA.) V3

785 C - H de6wawcí6n 6ueAa del plano

789 C - H dejwuwcí6n 6ueAa del plano

645 Dejoxmac£ 6n del an¿llo + M- 0 de e,6tíAam¿ento

á; tx. ) V4

599 C - CH 3 de dejo4amí6n ( bend.) + 11- 0

de at¿Anmíento ( ztA.) V2

545 FueAa del plano. 

423 M- 0 de utíAam¿ento V5

11

jueAa del plano. 

Acac) Mn ( Acac) 3 ( Acac) - Mn ( Acac) 3

C= O 1719 cm- 
1 C= O 1510 cm- 1 209 CM- 1



biv, I

V U i
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Nombte: TRIS ACETILACETONATO DE FIERRO 111

FMmula: Fe ( Acac) 3

F64mita duawZ&da: 

EstAuctma etect46nica det ion centwt. 

Fe; AA 18
3d 4S

26 14t If I

Fe III AA 18
3d 4S

26

d 2 sP3

Hibxictaci6n d2 . 6,03

Ef ectAones dezapaAeados: 1

Edo. de oxidaci6n N6meAc We—c—ooUiMn-aci6n Geomet4. A

4 TetAa6dAica

Fell', d 5 6a Octa6dkica

Ap)tox. pentAgonat
bipiAamidat

a: utado.6 m& 6 e6tabte6. 

El Fe"' 6oAma una gtan vwtíedad de comp¿ ejos, Ya niayoAía de eUos son - 
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octa&íhíco.6, el octaedxo, puede couídeAwL<se como un políe&to de coond¿naci6nca- 

Aacte&i6tica- 

PROPIEDADES FISICAS: 

gonat. 

El acetílacetonato de Fe"' zon cxUta£u de un colot Aojo de 6ohma hexa

Su 6olubí~ u total en eloxo6oAmo, tetAacloxuxo de coAbono, metanol, 

acetona, eteA y en etanol, ab,6oluto en calíente. 

El pH de 6o" ací6n del complejo e¿ de 2 apuxímadamente. 
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Fe ( Acac) 3

NjyneAo de onda en cm— Gxupos ptedom¿nantu

1572 c= c de estitayn¿ento ( Stx. V8

1523 C= O de est~ ento (, StA_ VI

1425 C= O de e,6tÁ tam¿ento (, s. + CH de dejoAmcí6n

bend). V9

1391 CH 3 dejoAmcí6n degencAada. 
1368 CH 3 de6o)rmcí6n &ímetAíca. 
1276 C= c de e,6t~¿ ento (, stA.) + C - CH 3 de eótítam¿eyLto

V2

1190 C - H degwrmcí6n en el plano VIO

1022 CH 3 ( mecedota) Piockíng) 

931 C - CH 3 de estíAamíento (. stPL.) + CO

de utíAam,¿ento (, stA_) V3

802 C - H de6oAmcíón gueAa de,1 plano

772 C - H dejomací6n juem del plano

Dejomnací6n del anít10 + 14- 0 de e,6tí~ ento

stx. ) V4

654 C - CH 3 de de6oxmac,¿6n ( bend.) + M- 0

de e.6t¿wm,¿ento (, s. ) V2

600 6uexa del plano. 

555 Itieka del plano. 

439 M- 0 de estíAam¿ento ( 4tt.) V5

411 juvia del plano. 

Acae Fe ( acac) 3 ( Acac) - Fe ( Acac), 

C= O 1719 cm- 1 C= O 1523 CM- 1 196 CYn- 1
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Nomb te: BIS ACEULACETONATO DE Co 11

F6,imuta: Co ( acac) 2

F6Amu,P-a dezwmottada: 

EatAuctuha electA6níca del íon ce~: 

C09 18 3d 4S

27

Co 11 AA 18
27

Hib&idaci6n .
6P3

3d 4S

Nlf0-lf It 1

EtectAone6 dezapaAeado6 = 3

Edo. de oxidaci6n WmeAo de coo&dinaci6n GeometAta

4a tetw6dtica

Co 11, d I

4 CuadAado, 

a: e4tados MA comuneA. 
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El acetíl acetonato de Co 11 u un tetAdmeto, en el cual et cítonto de co- 

batto ez exaco4dinado. 

Coxcknaci6n octaédAíca.- Con su conjígutací6n electA6níca d 7 puede te— 

neA un campo lígante de 6ímetxZa octaédpLíca, la conjíguxací6n t2, 
5

e
9

2
si el cam

po es débil y t2g
6

e
9

en campo m&¿ íntenso. 

PROPIEDADES FISICAS: 

Colot: Agujas de colox xo4a e~ . 

Solubilida,d.- a soluble en: clokojo,,zmo, acetona, etanol ab,6oluto en - 

caliente, paAcíaP-mente zolubte en ctou4omo. 

El pH de goAmací6n del acetíl acetonato de cobalto 11 es de 8. 
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C= O 1719 cm- 
1

C= O 1599 120 cm- 1

Co ( Acac ) 
2

N6ffle.xo de onda en cm- Gitupo.6 pAedom,¿nate<s

1599 C= C de estítamíento (, stt.) V8

1599 C= O de utixam¿ento ( 4tt.) VI

1519 C= O de " t,¿Aam¿ento ( 4Pt.) + CH de deáoxmací6n

bend) . V9

1461 C= O de atí)tamiento ( stx. ) + CH de de6mmací6n

bend). V9

1405 CH3 de6oAmc,¿6n degenetada. 
1365 CH , de6oAmací6n .6 étAíca. 

1264 C= c de e,6tíAamíento (,& tA. ) + C - CH 3 de e6tíAam¿ento
stA. ) V2

1202 C - H de6wimací6n en el plano VIO

1022 CH 3 ( mecedona) ( tockíng) 

934 C - CH 3 de e6tíA~¿ ento (, 6tA.) + CO

de est,¿xamíento (, stA.) V3

771 C - H dejomací6n jueAa del plano

675 Dejo,~ í6n del aníllo + M- 0 de e.6tíxam,¿ento

tA. ) V4

661 C - CH 3 de de6wanací6n ( bend.) + 14- 0

de estíAam¿ento (, stA.) V2

580 6ueAa del plano. 

427 M- 0 de e,6t.¿~ ento (. 6tA. ) V5

11

6ueAa del plano. 

Acac ) 
Co ( Acac ) 

2 (
Acac) - Co ( Acac) 2

C= O 1719 cm- 
1

C= O 1599 120 cm- 1
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Nomb& e: TRIS ACETTLACETONATO DE COBALTO

F6Ajnuta: Co ( Acac) 3

ca- 0

Fftmuta daavwttada: 

0

Estxuctu)ta etectA6nica det ion centuV-: 

coo AA 18 3d 4S

27 It  I f I f I f I t I

Co III Ak 18
3d 4S 4f

27

2 3
HibA.i&ci6n d sp

Etect4ona de,6apaAeadoz: 0

Edo. de 6xidaci6n N(tmeAo de coo)cdinac 6n GeometAta

4 Tet)ta6dica

111 6
Co d

6a Octa6Aica

a: e6tados mds e6tabte,6
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El Col" líb)Le, d6 po-6ee el mUmo díagAama de níve£es de enetgía que el - 

Fe", zín embwLgo el Col" el utado ' A
Ig

que se ox¿gína en uno de loó e,6tadoz

de síngulete de atta eneAgía del í6n libiLe, cae muy j¿Apído y acoxta el e,&tado - 

T
2g* 

PROPIEDADES FISICAS: 

El acetilacetonato de Col" son etístale,6 de coloA veiLde. 

Su . 6olubílídad total u de elou6o~, tetxaeloAww de caAbono, acetona, 

metanol aholuto en catiente y etanol abaoluto. 

Su punto de J" í6n ez de 240OC, el tepoxtado pot 31) e<s de 241. 

El pH de 4oAmací6n det complejo ea de 7. 
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C= O 1719 em- 1 C= O 1518 cm- 1 201 cm- 1

Co ( Acac) 3

NámeAo de onda en cm- Gxupoa pudominante,6

1575 c=c de e,6t¿tam¿ento tsPi. V8

1518 C= O de ut.¿~ento (¿ tA. VI

1425 C= O de utítamiento (¿ tx. + CH de de6onnucí6n

bend). V9

1387 CH 3 de6o" ací6n degenetada. 
1369 CH3 de6oAmací6n símetjL¿ca. 
1283 c= c de e,6tí~ ento (, dtA. ) + C - CH 3 de e,6t~ ento

t&. ) V2

1195 C - H de6ojtmací6n en el plano VIO

1022 CH3 ( mecedo La) ( tock¿ng) 

940 C - CH 3 de es.t¿¿ ento ( 4tA. + CO

de eát,¿Aam¿ento ( át,6- V3

785 C - H de6oAr« cí6n juexa del plano

775 C --H dejwuwcíón 6ueAa del plano

769 C - H dejofi= cíón 6ue>la del plano

696 De6o-,tmcí6n del anillo + M- 0 de estítam¿ento

s. ) V4

679 C CH 3 de de6oxmacíón ( bend.) + M- 0

de eát£Aam¿en;to V2

668 C - CH 3 de de6oxmací6n ( bend.) + M- 0

de utí~ ento G6tA. ) V2

636 áuexa del plano. 

472 M- 0 de est~ ento USÚL) V5

435 FueAa del plano. 

Acac ) Co ( Acac ) 3 ( Acae ) - Co ( Acae ) 3

C= O 1719 em- 1 C= O 1518 cm- 1 201 cm- 1
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Nomb& e: SIS ACETILACETONATO DE NIQUEL

F64muta: Ni ( Acac) 2

F64muta de.6aAAoUa&: 

E.6tAuctuAa etectA6nica det ion centut: 

Ni, AA 18
3d 4S

28 rf— lf It  I t I T 1
Ni

III

A4 18
3d 4S 40 4d

28 41t lti
HibAidaci6n 6p3

HibAidaci6n .. 6p3d2

EtectAcne6 desapaiteados: 2

Edo. de oxidaci6n Ndme)to Te- cookdinaci6n GeometAta

4a Cuadkada

4a TetAa6d)tica

5 Pí~ dal cuadxa

da. 

Ní11 d8 5 T13P

6a Octa(!dx¿ca

6 Phísma txíang. 
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El acet¿lacetonato de Níll u un t,,u& eAo como nuultado de compwLtílt unos

dtomo,s de oxígeno, cada dtomo de Ní alcanza una cootdínací6n octaédxíca. 

PROPIEDADES FISICAS: 

El complejo u de coloA vexde pístache ( exí6talez). 

E,6 zoluble en: cto" lo~, etanot y metanol en calíente, en acetona y c

tAaclo~ de caxbono u poco 4oluble. 

El pH de Jotmací6n del complejo u de 6. 
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Ni ( Acac 12

NámeAo de onda en em- 1 GAupos ptedom¿nantu

1601 C= C de cAtíAamíento (. 8tn-) V8

1601 C= O de utíAam¿ento VI

1505 C= O de eAtíAarn¿ento ( átx- + CH de de6o ümc.¿6n

bend) . V9

1455 C= O de est~ ento ( 1, tA.) + CH de degwtmací6n

bend) . V9

1398 CH 3 de6wurací6n degentada. 
1360 CH3 degwumeí6n s~ Aíca. 

1265 c= c de utíAam¿ento (, stjL. ) + C - CH 3 de est,¿xamíento
4tA. ) V2

1194 C - H de6owací6n en el plano VIO

1013 CH 3 ( mecedow) ( tockíng) 

925 C - CH 3 de utítam¿ento (, stA.) + CO

de e¿tíAam¿ento (¿ tA.) V3

760 C - H de6o,(nucíón 6uexa del plano

668 De6oAmac~í6n del anílla + M- 0 de e6tíAamíento

tA- ) V4

652 C - CH 3 de dejomací6n ( bend.) + M- 0

de est~ ento (, stA.) V2

580 6uena del plano. 

555 6uexa del plano. 

426 M- 0 de est~ ento (, StA.) V5

jue,ka del plano. 
a

Acac Ni ( Acac ) 2 ( Acac) - Ni ( Acac) 2

C= O 1719 em- 1 C= O 1601 em- 1 118 cm- 1
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Nombte- BIS ACETILACETONATO DE COnRF

Fótmuta: Cu ( Acac )2

Fftmuta de6wftottada: 

atxuetuAa electx6níca de£ ían ce~: 

cuo 18
3d 4S

29 1 t 1
Cu11 APL 18

3d 4S 4P  

Mv,>< 29 lf fOOO I IXFx
HibAidaci6n 6P3

EtectAones duapoAeados: I

Edo. de oxidaci6n NdmeAo de cootdinac,('6n Geomet&& 

4a TetAa6d)tica

4 T. di6totcionada

Cu11, d9 5 BPT

5 PiAamidat cuad-tan

gutaA. 

4a CuadtangutoA. 

6a Octa6dkica

a: e6tados m( E6 utabta. 
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La cmd¿nací6n d9 ptopo L ona una de £, u mejoAeA opoxtunídade,s paAa la - 

ob,seAvací6n del electo Jahn- Tellex, en el caso de.1 íon d 9 en un campo cuya sí- 

metiía debíena set octaédhíca, deben pnoducíx6e dístouíone,s con,sidetables. 

PROPIEDADES FISICAS: 

El acetílacetonato de Cull 6w= agujas de coloA azul cíelo. 

E.6 soluble en: etomIoAmo, etanol y metanol abmluto en ca£.¿ente. 

El pH de 6otmací6n deY- complejo u de 4. 
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Acac) 
0

Cu ( Acac ) 2 ( Acac) - Cu ( Acac) 2

C= O 1719 cm- 1 C= O 1535 cm- 1 184 Crn- 1

Ca ( Acac) 2
N(uneAo de onda en cm- Gtupo,6 ptedom¿nante.6

1579 C= c de esUAamíento GstA.) V8

1552 C= O de estíAam¿ento (, s. v1

1529 C= O de e.6t Aarn¿ento (, 5tx. v1

1460 c=o de e,6tíA=¿ ento + CH de de6oAmací6n

bend) . V9

1415 CH 3 dejwumcí6n degeneAada. 
1356 CH , dejoAmcí6n símetxíca. 

1276 C= c de ut¿tamíento (, s. ) + C - CH 3 de estíAamíento
stA. ) V2

1191 C - H de6oimací6n en el plano V10

1020 CH3 ( mecedwia) ( nockíng) 

937 C - CH 3 de estítam¿ento + CO

de estítarn¿ento (, stA. ) V3

7 82 C - H de6wameí6n 6uexa del plano

684 De1mmeí6n del aníllo + M- 0 de utíAamíento

tA.) V4

652 C - CH 3 de deáoúmcí6n ( bend.) + M- 0

de e,6t~ ento (/, tx.) V2

612 jueAa del- plano. 

459 M- 0 de utí~ ento (, s; t^. ) V5

pp

435 4ueAa del plano. 

Acac) 
0

Cu ( Acac ) 2 ( Acac) - Cu ( Acac) 2

C= O 1719 cm- 1 C= O 1535 cm- 1 184 Crn- 1
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Nomb,te: BIS ACETILACETONATO DE ZING

F6" ula: Zn ( Acac) 2

F6Amu& de-6aA&ot& da: 

EztAuetuta efecWnica det ion centtat: 

Zn' 
AkI 8

3d 4S

30 1 f  I T  It  it  N 

Zn11 A4 18
3d 4S

P330

f lf lt lf  i I >"-! I  
Hib&Zdac.i6n sp3

EtectAones desapateados: ( ceAo) 

Edo. de Oxidar-i6n N6jneAo Te—cootd, nac16n Geomettta

11 lo
Zn ' d 4a TetAa9diica

PROPIEDADES FISICAS: 

El acetílacetonato de Zn11 pteóen;ta aguja,6 de colot blanco, son. 

6olublu en cloto6oxmo, metanol y etanol absotuto en caliente. 

El pH de 6w~ ción del complejo e6 de 8. 



116

Zn ( Acac) 2
NtLmexo de onda en cm- 1 G tupo4 pptedom¿nantes

1595 C= c de e<sUA~¿ ento (, stA.) V8

1595 C= O de ut¿tam¿ento ( átA.) VI

1513 C= O de utíAam¿ento « stA, ) + CH de de6wzmací6n

bend) . V9

1405 CH 3 de6wimací6n degenetada. 
1360 CH 3 de6oAmací6n 6ímetníca. 
1263 C= c de utítam¿ento (, stx. ) + C - CH3 de ut¿um¿ento

stx. ) V2

1197 C - H de6o)tmací6n en el plano V10

1018 CH3 imecedota) PLock¿n9) 
924 C - CH3 de estí~ ento (, 6tx. + CO

de utítam¿ento (, stA. V3

775 C - H de6wanací6n 6uexa del plano

670 De6oAmací6n del anillo + 14- 0 de e¿tíA=¿ ento

4t&. ) v4

665 C - CH 3 de de6mffiací6n ( bend.) + M- 0

de e,6tíAam¿ento (, 6tA.) V2

f 1

555

Pf

6u" a del plano

436 M- 0 de e<stí4amíento ( ztA.) V5

vi

415 6ueAa del plano. 

Acac) Zn ( Acac) 2 ( Acac) - Zn ( Acac) 2

C= O 1719 em- 
1

C= O 1595 cm- 1 124 CM- 1
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En la modí6ícací6n de £,u técníca,6 de p)tepaxací6n de lo,& acet¿la

cetonato4 ya ín6o~ dos pot; Inokganíc Syntheseó ( 25, 27, 32, 45, 46) ~ - 

Steínbanch ( 21), Stax# ( 22, 23) y Kxahen ( 28). 

Con la téeníca tepoAatada en el pxe,6ente tAabajo se mejo,%6 el %- 

de nendím¿ento, aóí como en algunoz caáús 4e d¿óm¿nuy6 el tíempo de ptepa

aeí6n de lo,6 cmpue,6toz tepo~ os pot; InofLganíc Stlnthe.6e,¿, Ste.¿nbanch 

StaA# y K& i,6hen. 

Todo4 to4 Auuttadoz obtenidoz y tas in6oAmados poiL 25, 27, 32,- 

45, 46, 21, 22, 23, y 28), Ae encuent44n en la tabla # 18. 

W modi icacione6 jueA6n W 6iguientes: 

Pa^ a la pAepaxacíón del Tí ( Acac) 
3 21 ze mejot6 el xendimíento

íngomado pot Stang ( 23) en donde obtíene un 75% uando HAA a un pH entAe

0- 2 y un 35% con una mezcla de HAA- Senceno a un pH 3- 5. A<sí como la ín— 

áoAmada poA ( 45) en la cual u,6a una atm6,66exa íneAte pa&a la obtenci6n. 

En. la pAepaAací6n del V ( Acac) 3 ín6o~ ado poPL ( 21) obtíene un ~- 

75% con un t,¿empo de pxepaLací6n de una hoAa con una atm6zjeAa de N 2* 

PaAa el CA ( Acac) 3 ínjomado pot StaM f22) el tiempo de ptepa&a
cí6n e¿ de una hota y cuatto, en cambío pot ( 25) obtíene el 83% peAo ua- 

tambíén uxea corno teactivo. 
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PaAa el Mn ( Acac )2 ínjoiLmado poA InoAganíc Synthe,6u ( 27) obtíe- 

ne un ) Lendimíento de 25- 28% en un tiempo de p)Lepaxací6n de 4 hot" y po,%- 

23) 6e obtíene un 30% con una mezcla de HAA- Senceno a un pH= 9. 

PaAa ta ptepoAaci6n del acetitacetonato de Mn ( 111) in6oAmado -- 

po4 Ino)Lqanic Synthue6 ( 32) usa acetato de .6odio y paAa oxidatto KMnO 4' 

En la pxepaAací6n del acetílacetonato de Co ( 11) ín6oAmado pot - 

InoManic Sunthesu.( 46) 6olo obtíene un xendímiento, del 68% peno con un - 

tiempo de una hota en la pAepatLací6n y StaAg ( 23) zolo obtíene un 30% en- 

tendimiento con una mezcla de HM- Benceno. Pa4a el Co ( Acac) 3 se mejo)L6- 
el tiempo de ptepaxací6n ya que StaAg ( 23) obtiene el ptoducto en 2 h~ . 

Pa)La la obtencí6n del Ni ( Acac) 2 poA StaAg ( 23) obtiene un 20% - 

peAo el equílíbAío 6e alcanza en vaAío,6 d u . El Cu ( Acac) 2 ze obtiene - 
en un 98. 33% de tendírníento, modí6ícando la técnica upoxtada po)L Staá9 - 

23) en donde aolo obtiene un 90% u¿ando HAA- benceno. 1 M. 

El complejo de Zn ( 11) áe obtiene pot la míma 6oma que el ante

tíoA obteniendo un 50% con HAA a,:un pH entAe 5. 5- 8. 

Todo4 tesultados . 6on posíblu 4í se toma en cuenta lo zíguíente; 

Sí ze tiene en una 6olucí6n el metal a extAaeA con un teactívo - 

ojtgdníco y un dUo1vente que al mez~ oz 6oman una emuI6í6n y zí 6e -- 

e6ectua la extxac-cí6n, paxa que el 4ístema, llegue al equílíb)Lío, taxctaxía

va&ía,& honas íncluo ha6ta d u, peAo sí a e,6td emulsí6n 6e le ponen a -- 

una JueAte agítací6n y calentmt¿ento, con ute pkocedimíento .6e ut& 6oA- 

mando paxtículaz m& 8 pequeña3 que al íA ajutando el pH 6e obtiene el que
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late co" eópondíente puAo ya que no hay zubpxoductoz duAante la extAaccí6y4

Se cornp,%ob6 que " te un de,6plazamíento del gtupo caAbonílo C= O de ~- 

loz acet¿lacetonato,6 en el gAupo catbonílo, de la 6wima cet6níca de la ace- 

tílacetona ( Acac). 

Paxa compAobaA zí exíótía alguna Aelací6n en lo,6 duplazaníentos- 

4e hícíeA6n gAd6ícaz deAV, vs No. Atm¿co y£ISVv v.¿ No de electAone,6 deza

paAeadoz paAa e,¿tado,6 de oxídací6n de 11 y III, co-mpiLobando que ex¿óte una

Aelací6n dezcontínua en arbo4 emoz. 

Se puede conclu,¿A con te,6pecto a la gAá6íca No. 5 que todoz los - 

utadoz de oxídací6n de 11 pmentan nibneAo de onda mayote-8 con tespecto a

loz utadoz de oxídací6n de 111 que zon menotez. 

Aóí como 4e puede ob,6eAvax que exí4ten 6ítuaciones anoAmal" en - 

mba6 caóos. En el utado de oxídací6n de 11 ze ob,6eAva el cuo del Cu ii - 

que p/Lesenta un númeAo de onda menon que loz demdó compuutoó, que puede - 

4eA debído a un electx6n que gíAa en un plano cuadxado d 9. En el e,6tado - 

de oxídací6n de 111 u el Mn 111 el que pmenta este típo de anomalíaó, -- 

que puede 6v¿ explícada pot: 

Cu2+ 
4,6

3d------------------- eg

44- 4+ - f— t2g

III
4,s

3d------------------- eg

t2g
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En donde . 6e ve. la ptuencía de un oAbítal ( eg) s~ eno 6 vacío- 

óegán sea el cazo del elemento, que puede zeA d2 que tal vez 6ea el cau— 
z

sante de d¿cha vaAíací6n. 

En la tabla No. 16 el oAden de deóplazaún¿ento del gtupo caxboní- 

lo C= O , en loó eatado,6 de oxídac16n de 11 e¿: 

cull Znll Co 11
1531 1595 1599

Ní11 Mn 11
1694 1604 Cm- 

1

En la tabla No. 17 el oAden de duplazmn¿ento del ytupo caxbonílo

C= O en e,6tadoz de oxídaci6n de 111 eA: 

MnIII Co III C,% III Fell' V171

1510 1518 1520 1523 1531

En la gA46íca No. 2 6e puede obseAvaA la zítuací6n anomnal del -- 

11 11 11 11 - 
CU a,6í como se puede veA que entxe el Mn , Ní y Co áígue una Aela

ci6n contínua decAecíente pw el Zn 11 que 6uexa de éAta debído a que 6u - 

ext,tuctu,ta electA6níca 6e encu~ a totalmente ~. 

En la 6X46ica No. 4 ze puede obzeAvax la 6ítuací6n anomal del -- 

Mn 111 que puede 6eA debída a que t¿ene un electAon el nível eg1 y en e.6ta- 
ytAjíca 6e puede haceA la mí,6ma Aelací6n que con loz eótados de oxídací6n- 

de 11, el Co III Fe111 V 111 síguen una telaci6n cAecíente y el que ze zale- 

111
de e.6ta te£ací6n u el Cx
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Atom. Fokmuta c=o A # de etectAone.6 des a )) q ', C= O zT&+CH b" J
pa/Leadoz

TABLA No. 14

Elec. 

Acac) 1719 r

22Tí Acac) 4

22T, Acac) 4 1525 194 0 1425 cm- 1
23V Acac) 3 1531 188 2 1415

24C,% Acac) 3 1520 199 3 1427

25Mn Acac) 2 1604 115 1 1477

25Mn Acac) 3 1510 209 2 1460

26Fe Acac) 3 1523 196 1 1415

27Co Acac) 2 1599 100 3 1490

27Cp Acac) 3 1518 201 0 1415

28Ní Acac) 2 1601 118 2 1445

29Cu Acac) 2 1535 784 1 1460

30Zn Acac) 2 1595 124 0 1489

TABLA No. 14

Elec. desapaxeadoz ( 0) Y. Á Vi

22Tí Acac) 4 1525 194
27Co Acac) 3 1518 201

30Zn Acac) 2 1595 124

Elec. de<sapa,%eado,6 ( 1 VI A 94

25Mn Acac) 2 7604 115

26Fe Acac) 3 1523 196
29Cu Acac) 2 1535 184

Elec. desapa teado, ( 2) f A », 

23V Acac) 3 1531 188
25Mn Acac) 3 1510 209

28Ní Acac) 2 1601 118

Elec. duapaAeado-8 ( 3) 1 V, 

24CX Acac) 3 1520 199

27Co Acac) 2 1518 120

TABLA No. 15
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Edo. de oxídací6n 11 X=0 . 6Tx A V, Electunez dezapa- 

teado4. 

25Mn Acac) 2 1604 cm- 115. Cm- 1

Mo Acac) 2 1559 Cm- 120 Cm- 3

28Ní Acac) 2 1601 On- 118 cm- 2

29Cu Acac) 2 1531 cm- 184 Cm- 1

30Zn Acac) 2 1595 cm- 124 Cm-' 0

TABLA No. 16

Edo. de oxídací6n de 111 c= 0 6T". V, Electuncó duapa- 
teado,6. 

23V Acac) 3 1531 CM- 198 C>n-' 2

24C)L Acac) 3 1520 Cm-' 199 cm - i 3

25Mn Acac) 3 1510 Cm- 209 Cm- 2

26Fe Acac) 3 1523 Cm- 196 Cm- 1

27Co Acac) 3 1518 cm- 1 201 On - 1 0

TABLA No. 17



TABLA DE % DE RENDIMIENTO DE ACETILACETONATOS POR DIFERENTES TECNICAS

COMPUESTO INORGANIC STARY STEINBANCH KRISHEN HLANDKY MODIFICACION
SYNTHESES

45) 23) 

Ti ( Acac) 3 2 6. 4g 70% 75% 3. 761g 82. 66% 

V ( Acac) 3 75% 3. 82g 78. 81% 

25) 22) 

CA ( Acac) 3 2. 9g 85% 90% 1 3. 249g 99. 12% 

27) 28) 

Mn ( Acac) 2 18- 20g 25- 28% 30% 3. 13g 97. 93% 

27) 

Mn ( Acac) 3 6. 5g 70%; 3. 51g 78. 89% 

23) 

Fe ( Acac) 3 99% 3. 25g 99. 5% 

46) 23) 

Co ( Acac) 2 4Cg 68% 30% 2. 6g 96. 29'- 

25) 23) 

Co ( Acac) 3 10- 1 2g 67- 80% 95% 3. 658g 97. 71% 

23) 

Ni ( Acac) 2 20% 1. 622g 60. 0,' o

23) 28) 

Cu ( Acac) 2 90% 80% 2. 6539 98. 31% 

23) 

Zn ( Acac) 2 8- 10% 2. 633g 98. 35% 
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