CAPITULO I

NOMENCLATURA

Se da el nombre de nomenclatura quumca a la expresién oral
y escrita de los elementos y compuestos quimicos. Para facilitar esta
expresién se acostumbra agrupar tanto los elementos simples, como
los compuestos, seglin sus propiedades quimicas, es decir, agrupar
aquellos que tengan afinidades de combinacién, valenmas, agrupa-
ciones perlodlcas ete., semejantes.

Funcién qzmmca Se entlende por funcion quimica, una serie
‘de compuestos que presentan o gozan de_unas_mismas prgpzedades,
por las cuales se diferencian de los demas cornpuestos. A51 tenemos,
por ejemplo: . : . .

HLSO,, H3P04, HCL;

e

B
tienen una propledad qmmlca comun, el hldrogeno catlomco sustl-
tmble

NaOH, Fe(OH),, Al(OH); -

tienen como propiedad comin el OH anidnico sustituible. Estos dos
.. grupos de compuestos hacen parte de dos funcmnes quimicas dlfe-
rentes. : -

La primera divisién que se hace de los elementos qulmlcos, vy
que puede considerarse como la base de las 'funcmnes quimicas, al -
mismo tiempo que se considera como el punto de partida en-la com-

bmaclon es su division en: Metales Y Metaiozdes (N6 - metales)

Fue siempre muy diffcil establecer una demarcacién o concep.
to de separacidén entre los elementos metales y los né - metales, pues
se asignaban a cada uno propiedades-fisicas 'y quimicas, que en la
mayoria de los casos correspondian realmente a los metaloides, y' en .
‘otros casos, unas propiedades que debian carresponder a los metales,
eran comun tamblen a algunos metalmdes y vxceversa -
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Se defini6 el metal como el elemento que presenta brillo meté- -
lico, dictil y maleable; soluble en.los 4cidos con desprendimiento de
hidrégeno; tienen peso especifico generalmente alto; buenos conduc-
tores de calor y electricidad; de caricter electro- p031t1vo Yy que se ?
combinan con el oxigeno, dando 6xidos basitos.

Los metaloides se definieron como 'elementos/no solubles con fa-
cilidad en dcidos minerales; sin brillo metalico, no ddetiles ni malea-
bles, tienen peso- especxflco bajo, malos conductores del calor y de“
la electricidad; de carcter electro-negativo y que en la cambmaclon
“con el ox1geno producen ox1dos acidos.

Aphcando estas deflnlclones, encontramos una serie. de elemen-
tos que no se podrian localizar facﬂmente asi el cromo y el man-
ganeso, que_son metales, no siempre son e]ectroposnwcs, ya que tle-
nen combinaciones en donde figuran como no- metales, tales: como

KonﬂO’; ¥y KM:nO;

Dl alummm y el cromo deben produc1r con el 0x1gen0 como me-
tales que son, 6xidos basicos: R o

_AloOg, CYOO';,

pero estos 6xidos pueden ser tamblen ex1dos acxdos puesto que for-
man combmacmnes como :

K‘KAIO? y K;Cqu,

e] carbono, como metalmde, debe ser mal conductor de la electr1c1dad
y. todos sabemos que es un buen conductor el arsemeo v el antlmo-
nio tienen Peso especifico generalmente alto'y condticen la corrlente
eléctrica, no obstante, siendo metaloides. Estos dos elementos ‘han
sido clasificados en la actualidad tanto metales como metalmdes v
se les ha dado el nombre de hibridos. :

‘De todo lo anterior podemos ‘concluir que las defmlcmnes dadas
a estos dos grupos de elementos son incompletas y no satisfacen las
condiciones que debe lenar una clasificacién; en la actualidad, des-
pués de las teorias modernas sobre la constitucién y propledades del
Atomo, se han formulado definiciones méas exactas y que agrupan
mejor los conceptos de metales y metalmdes‘ :

- Se. comprende bajo el nombre de metaémdes ‘todos y s6lo aque-
los elementos que en la combinacién con el hidrégeno, producen UN
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compuesto gaseosd estable, y metales aquellos que no lo producen.
Esta caracteristica los define perfectamente, pues ninguno de los
metales produce una combmacmn gaseosa estable, en tanto que los

oumetales todos la producen

Otras de las promedades dependlentes de la conf;guracmn ato-
mica que se cumple con bastante exactltud es la que “la molécula
de los metales en estado de vapor es ‘monoatémica, en tanto que la
moléeula de los metaloides en estado de va;por'es gtmemlmente fpm
lmtomzca

Los metales v metaloides (no»metales) se subdividen a su vez
en: monovalentes divalentes, trivilentes, etc., tomando estas denomi-
namones de ‘una de las prmcxpales valencias de cada’ elemento pero
esto no significa que tenga esta sola’ valencia, smo que “pueda varlar
segin la combinacién en que se encuentre. ' g

Nombre'y simbolo de los elementos. - La expresién oral o eseri- -
‘ta de los elementos se forma con la inicial del nombre del elemento
en-latin, Bl nombre de los elementos se ha escogido en una forma
arbitraria; representando estos, en la mayoria de los casos, una.de
las propiedades o de los usos del elemento, asi por ejemplo: hidré-
geno engendra agua, cloro de color amarillo verdoso; germa,mo en-
contrado en Alemama.

Si hay varios elementos cuya inicial sea la misma, se nombran ;
con la inicial y la letra mgulente dejando la inicial sola para el ele.
, mento principal.

Si hay varios elementos cuya 1n1<:lal y segunda sea igual, se nom-
braran con la mlela] la inicial y la segunda, y la’ inicial y la terce-
ra, segin el orden de 1mportancxa del elementd. Asi se segulra la
norma genera] - T i

Ejemplos carbono, cobre, ca]cio cadmlo, cerm, cesio, cloro, co-
balte, cromo. -

Carbén‘ : G
Cuprum " Cu
Calcium | - Ca
Cadmium - Cd
Cerium | Ce
Cesium . Cs
Chlorus Cl .
Chromium Cr

 Qalifornium - Cf
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“'Segin esto, vemos que todos ellos tienen la misma mlclal luégo
el prmmpal de ellos, que-es el carbén, llevari la inicial; el cobre.lle-
vard el Cu, ya que no hay..otro que tenga como: segunda letra la-u;
el calcm v el cadmio tienen la misma segunda, luégo se hace conser-

«"f{, ar la segunda al més-importante de los dos que es el caleio y se
fnombrard Ce y al cadmio se le nombra con la inicial y la tercera-le-
mgé esto es Cd; al cerio y al cesio les pasa lo mismo y se llamaran
% ;@'@ y Cs, respectivamente; el cloro y el cromo tienen iguales la ini-
d;‘t:l 1 y la segunda, luégo deben nombrarse con la inicial y la tercera
'y asi quedardn Cl y Cr, respectivamente. Tal como se practicé la
nomench‘cura, se debe hacer para todos los casos que ‘puedan pre-
sentarse,

Funciones Quimicas. - Las funciones en la quimica mineral son
tres principalmente: dcidos, bases y sales, pero- -estas son derivadas .
directamente de la combinacién ¢ o:mdo que a su vez mcluye ‘la com-
binacién de los metales y los metaloides con el oxigeno. "De lo ante-
rior, podemm deducir, que el 6xido e indirectamente los metales y
metaloides se deben considerar como el origen de las tres funcmnes‘-
enuncmdas y por lo tanto se les llama fzmczon omgma,z

El mgmente grafico puede darnos una idea clara de la divisién
de los compuestos segiin Ia funmon a_que pertenecen.: (Véase la F1g
Ne¢ 1) , .

Al rededor de este grafico, se hara la 'explicéfcién de propieda-
“des, sistemas-de obtencién general y nomenclatura de que trata el
presente cdpltulo : .

Partlmos de la ‘combinacién bmarlo de los metales y .metaloides
con el ox1geno y el hidrégeno, elementos bases de la combinacién
quimica.

VALENCIA. - Cuando los atomos de cualqmer elemento entran
en combmaclon quimica, gana o pierde electrones; asi por .ejemplo:
cuando el sodio y el cloro se combinan para formar el cloruro de so-
dio, el atomo de claro gana un electron, en tanto que el de sodm lo
plerde .

5

* Para’ fac111tar la. exphcacxon de todo lo relacwnado al - atomo,
me voy a- permltlr utilizar la numeracién desde:el nimero uno.en
adelante, las envolturas del centro a Ia penferla, es decn', en lugar
de, demr : SR

K, L, M, N, Oy P sedird: 1,2 8,4, 5y 6.
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L De la- flgura N¢ 2 deducimos quie el ion Nat, tlene dos electro~
nes- en la envoltura 1, y 8 electrones en la envoltura’ exter10r° sabe.

" mos que el nicleo tiene 11 protones y 12 neutrones (su peso atoml-
co). Puesto que los electrones fuera del nucleo son ‘10, la carga

-este Atomo de, sodio valdrd una unidad p031t1va, o sea’ Na*,

Cy

La va,
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Para el dtomo de cloro en la combinacién, podemos hacer un
razonamiento semejante: el nicleo estd compuesto de 17 protones
y de 18 neutrones. Puesto que ‘en-las envolturas‘1, 2 y 3, hay 18.elec-
trones, vy sb6lo-17 protones libres en' el nicleo, 1a carga del Atomo es
negativa, y de valor uno (ClI-1).- La valencia del cloro en el compues-

to es negativa y de valor uno. El atomo del cloro cargado negativa-

mente. tiene su conflguracmn semeJante al argon por tener 18 elec-~.

frones en las 3 bOrbitas,

[
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La anterior consideracién con respecto a los Atomos en combi-
nacién que se acaba de hacer, se puede hacer para cualquier otro
‘4tomo y para cualquiera otra combinacién. Se ha efectuado un fe-
némeno quimico al desarrollarse una actividad en el atomo; ha ga-
nado. o ha perdido electrones, en otras palabras, ha satisfecho su ca-
_pacidad de combmacxon ha ejercido su funciém, ha sat1sfecho su va-
lencia.

®

La valencia puede definirse ahora como el ‘nimero de electro-
nes ganados o perdidos; si el elemento .pierde electrones, su valen.
_cia 'espesitiva v si los gana, su Valencia es negativa.

" En-jel compuesto que se estudla (NaCl) -la unién del sodio
con el oloro se llama umon polar, debido a las cargas positivas y ne-
' gativas "(Polaridad). La unién polar indica transferencia de elec-
“trones:'por tanto el compuesto ’Lomza en condlmones apropiadas, co-
mo son la solucién o la fusién.

Na + Cl =  Nat 4 Cl—
(21.8.1) + (2.8.7) = (2.8)* + (2.8.8)—
Tipo Neén Tipb Argén
Na+t + O == Na*Cl—

La valenma se puede definir de una manera mads sencilla, asi:
Valencia es el ndmero que expresa el numem de dtomos de hidrége-
no u otro dtomo equivalente al hidré dgeno, que pueden unirse, con un
dtomo del elemento en cuestion. .

La unién polar se efectia entre 4tomos de distinta especie, pero
es sabido que los Atomos pueden unirse consigo mismos; a esta unién
se le llama unién né polar o covalente. En este caso los atomos com-
parten su envoltura externa.

En la figura (Nro. 2) sé presenta la unién de dos &tomos de
oxigeno y la unién de dog Atomos de fluor, para formar respectiva-
mente lag moléculas de oxigeno y de fluor. En la molécula de oxige-
no hay dos pares de electrones repartidos mancomunadamente y en
_la de fluor hay dos electrones comunes a los dos adtomos. En ninguno
de los dos casos hay pérdida ni-ganancia de eléctrones; las 6rbitas
- se completan pero son repartidas mutuamente, a esta unién se le
llama uindn covalente o né polar. . - :

) En esta combinacién’ la érbita externa de cada dtomo se com-
- pleta al compartlr los electrones Ay B,
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UNIONES ENTRE 4TOMGS

Ion#s ge unlon pator Unide paior
8 g
s
n
1 ) //‘:
| |
“y ' l
| |
. i |
B i r—4 A m—
3
o + o

Fluor encovaiencia | .

Fiéura 2.

El ntmero de pares de electrones que puede compartir un dtomo, -
so Hama covalencia v el compuesto resultante se llama né-polar, y no
se ioniza. i ' ’
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En este caso, log electrones aa del oxigeno 19, llena los espacios
vacios del oxigeno 29, y los electrones 0D de oxigeno 2°, llenan los
espacios vacios del oxigeno 19, formando la molécula O.. '

Si recordamos que la estructura de los dtomos difieren:

- En el nimero de 6rbitas alrededor del ntcleo.
29 - En el nimero de electrones planetarios, y

39-En el ntimero de electrones de la orbzta exterior, electrones
de valencia; podenios comprender ya, por qué los elementos
reaccionan y forman compuestos quimicos. Aquellos ele-
mentos que tienen 8 electrones en la érbita externa, no se
combinan, no reaccionan, no tienen- electrones de valencia;
son nulivalentes. Su configuracion es la més estable; ni ga-
nan ni pierden electrones. Los demés elementos, no tienen
configuracién estable y tienden por tanto a estabilizarse
ganando o perdiendo electrones, mejor dicho, combindndose.

ACTIVIDAD DE LOS ELEMENTOS. - La actividad de los ele-
mentos no es la misma; unos son mas activos que otros, asi: el cloro
desplaza de sus compuestos hidrogenados al bromo v éste al vodo v
los tres son desalojados por el fluor; también el potasm sustituye al
sodio. Esta actividad mayor o menor, depende de la estructura del
4tomo y esto se puede explicar de la siguiente manera, tomando co-
mo e,]emplo ia estructura de los metales alcahnos (Véase la Figura
Nimero 3).

Esta figura representa convencionalmente, por medio de circulos
y numeros, indicando los electrones en cada 6rbita, a los 5 metales
alcalinos. La distancia entre el niicleo positivo y la envoltura exte-
rior, se aumenta del Litio al Cesio; es decir, aumenta al aumentar
el peso atémico. La fuerza de atraccién entre el nicleo v el electrén
de valencia, se va haciendo menor y por consiguiente la tendencia a
perder este eleetrén aumenta a medida que aumenta la distancia, La
facilidad con que un electrén pueda ser cedido, es una medida del
potencial con que el Atomo pierde el electrén. Por esto se comprende
que de estos elementos el méas activo en el Cesio, por tener el mayor
potencial de electrén; el Rubidio es mas activo que el Potasio, pero
menos que el Cesio; el Potasio es mis actwo que el Sodm pero me-

nos’ que e] Rubldlo ete.

~ { Supongamos A ién Sodlo (Na) + en un compuesto de Sodxo fun-
- dido y. un adtomo .de Potasio en contacto con este i6n.

.
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Metales olcaitnos * -

@- Litie PA 7

Sodio 23

Polosio 33
‘ Rubidio 855

Franco 223

. : * Figura 8 °

Halbgenos.

Cloro

" Actnto

2t

355

Cuando el atomo de potasm se acerca al i6n_ sodio, el electron
" de valencia del 4tomo de potasio llega mas cerca del niicleo del ion:
SOle, de lo que esta del nicleo del 4tomo ‘de potasio. La fuerza de

atraccion que lo empuja al nticleo positivo ‘del sodio es mayor que’
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la que lo mantiene unido al nicleo del 4tomo de potasio y cuando el
potasio se separa del sodio, pierde su electrén de valencia, ganan-
dolo el sodio y queda entonces el potasio como i6n y el sodio como
adtomo elemental. ‘ ~

O
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Na+ 4+ K° —» Na° 4+ K+

En la misma forma que se razona para la familia de los alca-
linos, se puede razonar para otra. En los alcalinotérreos, esto nos
mostraria que el bario es més activo que el estroncio y el ealeio, y el
estroncio mas activo que el calcio.

Comparando las dos familiag (alealinos y alcalinotérreos), te-
niendo en cuenta que el potasio tiene un electrén en la envoltura ex-
terior 4 y que el calcio tiene dos electrones en la misma envoltura y
que es mayor la tendencia a perder un electrén que a perder dos,
se concluye que es més activo el potasio que al calmo.

Al hacer un raciocinio igual para los elementos negativos, se
encuentra invertido el orden de actividad, mejor dicho, mientras me-
nor sea el peso atémico mayor es la actividad.

El orden de actividad para los elementos electronegatwos co-
munes, es el siguiente:

F, 0, N, C], Br, I, S, Se, Ge, P, C, Si, B, As, Sh.

VALENCIA MULTIPLE. - El ntimerc de electrones en la en-
voltura exterior corresponde a la valencia positiva del elemento.
Cuando la envoltura anterior a la externa tiene 8 6 18 electrones,
gl ntimero de electrones de la envoltura externa representa la ma-
xima valencia positiva del elemento. El 4tomo, en este caso, puede
sufrir una oxidacién progresiva (pérdida de electrones) y mostrar
valenciag progresivas intermedias.

-

Ejemplos: El azufre tiene 6 electrones de valencia y en la en-
voltura anterior tiene B electrones. Véase la figura N° 4. :

El cloro tiene 7 electrones de valencia y 8 electrones en la en.
voltura anterior.

El azufre al oxidarf puede tomar las valenciag S8+, S4+

El cloro puede tomar: Cl'*+, CP3+, Gl Cl*’* CI'+, Las maxi-
mas son & v 7, respectlvamente

Cuando la envoltura anterior a la exterior tiene mas de 8, pero
menor de 18 electrones, el 4tomo puede perder no solamente los elec-
trones ‘de valencia, si no los necesarios de la envoltura contigua a la
exterior, para que el niimero de sus electrones se reduzcan a 8.
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Eiemplo: El cromo tiene un electrdon en -la envoltura externa
v 13 en la anterior; perdera 6 .electrones y por consiguiente.su va-
lencia méxima posible positiva serd 6 (seis), quedando con una en- -
voltura externa estable con 8 electrones. En muchos casos, esta va-
lencia maxima posible, no se realiza, como es el caso del hierro, el
cobdlto v la familia del platino, con excepcién del osmio.

Teniendo repasado el concepto de valencw, se dard una divisién
en las valencias que en nada contradice las teorias anteriores, pero
si facilita al estudiante el entendimiento de la confeccwn de férmulas
emplrmas y formulas estructurales

. VALENCIA NEGATIVA Y POSITIVA

La valencia la podemos dividir: en valencias positivas y negati-
vag; valencias posibles, valencias. reales y valencias por. compensa-
¢cidn. Se llama valencia positiva el niimero de electrones en la envol-
tura exterior del Atomo, que-puede ceder para tomar configuracién
estable, v valencia negativa el nimero de electrones que faltan en la
envoltura externa del Atomo para tomar configuracion estable,

El hidrégeno, tiene generalmente en sus compuestos una valen-
cia positiva igual a uno, por perder un electrén (lo mismo que los
metales alcalinos). E] oxigeno, tiene 6 electrones en su envoltura.
externa, pero generalmente completa su estructura ganando dos elec-
trones, luego funciona siempre con 2 .valencias negativas.

De 1o anterior podemos establecer que toda combinacién con el
hidrégeno indica que la valencia del otro elemento o radical es ne-
gativa. De esto se exceptia- la combinacién del hidrégeno con los
‘metales alcalinos' y alcalinotérreos, ‘en las cuales, el hidrégeno es de
valencia. uno. negativa. Cuando.un elemento se combina con el oxi-
geno, el elemento funcmna con vaienma positiva.

VALENCIA POSIBLE - BEs la suine de todas las valenmas 0.
sitivas y negatwas ‘con que los elementos pueden estar unidos entre
i, dent?o de la molecula Su nimero en los elementos del primer pe-
riodo es de 2; en los del segundo periodo es 8; en los del tercer pe-
riodo es-18 y en el cuarto es. 18 y no 32, como a primera vista parece.

VALENCIA REAL. - Es la suma total de wuniones efectivas con
que cada dtomo estd unido con uno u otros dentro de la molécula,
prescmdlendo ‘del s1gno que, les afecta Son tamblen Hamadas valen-
cias en ejercicio. .
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Ejiemplo:. Estudlemos los. 0x1d0s de hlerro
V F'EO y Fe‘)o:«]

" La valencm en estos’ compuestos para el Fe, es 2 v, 3 pomtlvas,‘
puesto que se ha combinado con el oxigeno; las valencias-en ejerci-
cio o reales, 2 y 3 y las posibles son 8, puesto que tlene 2 electrones
en la envoltura exterior y 14 en la anterior (a la exterior), luégo
podri perder 2 de la exterior y 6 de la anterlor, Dero o se conoce
esta combmacmn : :

VALENCIA POR (‘OVIPENSACION Llamadas tamblen apa-
rentes, es la resultante de la suma algebrdica de las valencias positi-
vas y negatwas que los dtomos tienen en actual ejercicio dentro de
la molécula. Puesto que las moléculas de un compuesto son néutras
eléctricamente, debe seguirse que: el niimero de cargas positivas (va-
lencias}) es igual al ntimero de cargas negativas (valencias) y por
conmgmente la suma de sus valencias debe ser- igual a cero.
Ejemplos: H. S0, - .

42 dos valencias posmvas del hldrogeno
-6 seis valencias positivas de azufre.
-—-8 ocho valencias negativas. de 0x1geno.
. (Hidrégeno) + 6+ (azufre) — 8 (ox:geno) == 0
. 2 + 6~ B=0..8 pOSltlvaS ==8 negativas.
Ejemplo: Cuél es la valencia del eromo en el compuesto K. Cr; 07.7
. Planteamos la ecuacién de las valencias; asi: ,
424 2Cr -7 (—2) ——0=+2-—14 +20r.' 20r = 12,
luégo 12 valencias positivas para 201‘ eqmvale a 6 para cada cromo,
luégo la valencia del cromo en el compuesto es 6 pomtwas
Ejemplo: Cual es la valenma del SthlO en-el compuesto Ca»K SbO‘.

Valencia del calcm -2 por atomo luego hay 4 posmvas.
Valencia del potacioc 1 por atomo, luégo hay 2 posmvas,

Valencfa del 6xigéno 2 por atomo, luego hay 14 negatlvos.
Planteando la ecuacién tendremos: ‘

' 4+2—14+2$1':::O‘
De donde:
’ 281 = 14 — 6 = 8 .. Si = 4.

La valencia del silicio en el compuesto serd 4 positivas.



16

. QUIMICA GENERAL

VALENCIAS POSIBLES EN EJERCICIO DE ALGUNOS

'DE LOS ELEMENTOS MAS COMUNES

Fluor
. Cloro. -
Bromo -
Yodo
Azufre
Sélenio
) Telurio
. .. Fésforo
Arsénico
i»An’timonio
‘Nitrégeno
Bismuto
"Boro -
.~ Silieio
Carbono
© Litio
Sodio
* Potasio
“Caleio
,Bario . -
-Estroncio
Magnesio -
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