Tema 9. Metales de transicion. Propiedades de los metales de transicion.
Configuraciones electrdénicas. Variacion de las propiedades fisicas generales:
puntos de fusion y ebullicion, radios atdomicos, densidad. Variacion de las
propiedades quimicas: potenciales de ionizacidon, electronegatividad v
potenciales estandar de reduccion. Estabilidad relativa de los diferentes estados
de oxidacion. Propiedades generales de los haluros y éxidos.
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| Proeiedades de los elementos de transicion I

St Ti Y Cr Mn Fe Co Ni Cu In

Atomic number 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Electron config,” 34 A4 34 4! 34 345 A4 34 M 3dVY46°
Metallic radius, pm 161 145 132 125 124 124 125 125 |28 133
loniz energy, kJ/mol

First 631 658 630 6353 717 759 158 137 745 D06

Second 1235 1310 1414 1592 1504 1561 1646 1753 1958 1733

Third 2380 2653 2828 2987 3248 2957 3232 3393 3554 3833
E° V" =203 =163 -1.13 -0.90 -1.13 -0.440 -0.277 -0.257 +0.340 -0.763
Commaon positive

oxidation states” 3 2.8.4 Z34y .30 L34&T LG 2.8 2,3 1,2 2
mp. “C 1397 1672 1710 1900 1244 1530 1495 1455 1083 420
Density, g/cm’ 3.00 4.50 611 7.14 7.43 1.87 8.90 891 805 7.14
Hardness" = —~ i 9.0 5.0 4.5 = s 2.8 2.5
Electrical conductivity® 3 4 6 12 I 16 25 23 03 27

*Each atom has an argon inner-core configuration.

"For the reduction process, M* (ag) + 2¢ — M(s) [except for scandium, where the ion is Sc™(ag)).
*The most important oxidation states are printed in red.

“ Hardness values are on the Mohs scale (see Table 22.2),

“ Electrical conductivity compared with an arbitrarily assigned value of 100 for silver,

Los metales de transicidon tienen como caracteristica propia las subcapas d incompletas
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Propiedades fisicas generales

 La mayoria de los metales de

transicion tienen una estructura

Ca
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e Desde el escandio hasta el cobre se agregan electrones a los orbitales 3d.

Asi, la configuracion electrénica externa del escandio es 4s23d?, la del titanio es

4s?3d? y asi sucesivamente.

e Las dos excepciones son el cromo y el cobre, cuyas configuraciones

electrénicas externas son 4s'3d° y 4s3d

m
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Estados de oxidacion

Los metales de transicion
adquieren diversos estados
de oxidacion en sus
compuestos mediante la
pérdida de uno 0 mas
electrones.

Color

La mayoria de los iones de los

metales de transicion y iones
complejos y aniones que
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contienen metales de transicion

son coloreados. El origen del
color, se debe a las transiciones

electronicas que contienen
electrones d.

430 nm
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Magnetismo

La mayoria de los compuestos de los metales de transicion son
paramagnéticos. Recuéerdese gque el para magnetismo se asocia
con uno o0 mas electrones desapareados. El paramagnetismo de
los compuestos de los metales de transicion se debe a las
subcapas d incompletas en los metales.

Formacion de iones

Los iones de los metales de transicion son acidos de Lewis
(pueden aceptar pares de electrones) y forman complejos como
[(Cu(NH,;)s]?*, [Co(NH,)cP*, [NI(CN),J*y [FE(CN)g]* .

Propiedades cataliticas

El hierro como catalizador en la sintesis de Haber del amoniaco
El pentoxido de vanadio, V,O, en la produccion del acido sulfurico
El platino como catalizador en las reacciones de hidrogenacion.



Quimica de los metales de la primera serie de trans  icion

Escandio

El escandio, un elemento raro
(25 X 103 % de la corteza
terrestre en masa), es dificil de Excandio 50 Tasko M)
obtener en su forma pura.

Se prepara por electrolisis del
cloruro de escandio, ScCl,

Titanio

El titanio es el mas abundante de los
metales de transicion después del hierro
(0.63% de la corteza terrestre en masa).
*Se presenta como rutilo, TiO, y como
iimenita, FeTiO,.
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Titanio
El metal se prepara por calentamiento de TiO, con coque (C) y cloro
gaseoso a 900°C:

TiO,(s) + 2C(s) + 2Cl,(g) " TiCL() +2C0,(0)

La reduccion del TiCl,, con magnesio entre 950 y 1150°C produce titanio
metalico:

TiCl,(g) + 2Mg(l) > Ti(s) + 2MgCl, (1)

*El titanio se disuelve en acido sulfurico concentrado como sigue:

2Ti(s) + 6H,SO,(ac) Ti,(SO,),(ac) + 6H,0 + 3S0,(9)

L os estados de oxidacion mas importantes del titanio son +3 y +4.

L os compuestos del Ti(IV) son incoloros y diamagnéticos.

L os compuestos de Ti(lll) son coloreados y paramagnéticos

*El 6xido de titanio(lV), TiO,, es muy estable, inocuo, opaco y blanco
brillante.



Titanium

A A computer-generated A White TiO,(s). mixed with other components to produce the
representation of titanium desired color, is the leading pigment used in paints
join implants at the shoulder,
elbows, hips, and knees
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Vanadio
El vanadio constituye el 0.014% de la corteza terrestre
en masa.
Existe como vanadinita, Pb,(VO,),PbCl,, y patronita,
VS

“Ferrovanadio 35-95% V en Fe..

*Pentoxido de vanadio.Catalizador.

*Pierde reversiblemente oxigeno 700-1000°C.

*El vanadio forma compuestos en estados de oxidacion +2, +3, +4y +5, de
los cuales el +4 y +5 son los mas importantes

+5 —> +4: VO,"(aq) + 2H'(aq) + e — VO?**(aq) + H,O(1) 1.000V
(yellow) (blue)
+4 — +3: vVO2*(aq) + 2H"(aq) + e- — V3'(aq) + H,O(1) 0.337°V
(green)
43 — +2: V3+(aq) + 7 —> V2+(aq) —0.255V
(violet)
+2 — 0 V2+(aq) + 2 —> V(S) —1.13V




Cromo
*El cromo es relativamente raro (0.0122% de la corteza terrestre en masa).

*Su mena mas importante es la crocoita, FeO Cr,O,

*El metal se extrae por reaccion con aluminio a alta temperatura:
2Al(s) + Cr,O4(s) ~ AlLO,(s) +2Cr(l)

»

L os estados de oxidacidon mas comunes del cromo son +2, +3 y +6,

El 6xido de cromo(lll), Cr,O,, un polvo verde, se prepara por descomposicion
termica del dicromato de amonio.




2+ Cr(H,0)¢%*, azul

3+ (acido) Cr(H,0)4*, azul (basico) Cr(OH),, verde

6+ (4cido) Cr,0-%, naranja (basico) CrO,%-, amarillo

CrO Cr,04 CrO,

basico anfotero acido

El 6xido de cromo(lll) tiene propiedades magnéticas que lo hacen util en
la elaboracion de cintas magnéticas de grabacion que funcionan mejor
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Manganeso

El manganeso es un elemento relativamente abundante (0.11% de la corteza
terrestre en masa).

La fuente principal del manganeso es la pirolusita, MnO,, pero también se
encuentra en nodulos de manganeso.

El metal se prepara por un proceso de aluminotermia.

MnO, >»Mn, O, + O,

Mn,O, + Al - Mn + ALO,



L os estados de oxidacion conocidos del manganeso comprenden desde
+2 hasta +7.

0.56 V 227V 095V 149V —1.18V
MnO,~ MnO,2~ MnO, ——— Mn3" ———— Mn2" ——— Mn
(purple) (green) (black) (red) (pale pink)
1.70 V 1.23V
0.56 V 0.27V 096V —-02V 0.15V =155V
MnO,” —— MnO,2~™ — MnO,3~ —— MnO,—— Mn(OH); —— Mn(OH), Mn
(purple) (green) (blue) (black) (brown) (pink)
0.62V —0.04V

*El estado +2 particularmente estable (tiene una subcapa 3d llena a la
mitad).

*El permanganato de potasio es un compuesto purpura oscuro.

2MnO,(s) + 2KOH(l) + KCIO(I) 2KMnO,(l) + H,0(g) + 2KCI(1)
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Hierro
*Despues del aluminio, el hierro es el metal mas abundante en la corteza
terrestre (6.2% en masa).

*Menas importantes son: hematita, Fe,O,; siderita, FeCO,; y magnetita,
Fe,0,.

El hierro reacciona con el acido clorhidrico para dar hidrégeno gaseoso:
Fe + HCI FeCl, + H,

*Los compuestos de hierro(ll) incluyen FeO (polvo negro), FeSO, - 7H,O
(verde), FeCl, (amarillo) y FeS (negro).

*En presencia de oxigeno, los iones Fe?* en disolucion se oxidan
rapidamente a iones Fe3* , especialmente en medio basico



Cobalto
El cobalto es un elemento raro (3 x 103 % de la corteza
terrestre en masa).

*Se encuentra asociado con el hierro, el niquel y la plata. Sus
principales menas son esmaltita, CoAs,, y cobaltita, CoAsS.

*El metal se prepara por tostacion de CoAsS en aire y
posterior reduccion del 6xido metalico con carbon.

*Los estados de oxidacion del cobalto son +2y +3; el +2 es el 406 ‘1
mas estable de los dos. _
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Niquel
El niguel es un elemento raro (1.0 x 102 % de la corteza terrestre en

masa).
*La mena millerita, NiS, se asocia con pirita, FeS,, y calcopirita, CuFeS,,.

*El metal se obtiene por tostacion de la masa en aire en primera
instancia, y posterior reduccion con hidrogeno gaseoso.

El niquel se purifica por el proceso de Mond.

Ni + CO

Ni(CO),

*Su estado de oxidacion estable es +2. Los iones hidratados Ni2* tienen un
color verde esmeralda.

*Algunos compuestos importantes de niquel son NiO (verde) NiCl, (amarillo)
y NiS (negro).

Tema 9. Metales de transicion 16



Cobre
El cobre, un elemento raro (6.8 x 102 % de la corteza terrestre en masa),

Se encuentra formando menas como la calcopirita, CuFeS,,.

El metal se obtiene por tostacion de la mena para dar Cu,S y después cobre
metalico;

2CuFeS,(s) + 40,(9) > Cu,S(s) + 2FeO(s) + SO,(0)
Cu,S(s) + O,(g) —— 2Cu(l) + SO,(9)

*E| cobre soélo reacciona con el acido sulfarico
concentrado caliente y con el acido nitrico.

*Los estados de oxidacion mas importantes son +1y +2.

» El estado +1 es menos estable y desproporciona en
disolucion:

2Cu*(ac) —— Cu(s) + Cu?*(ac)
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*Los compuestos de Cu(l) son diamagnéticos e incoloros excepto Cu,O,
gue es rojo.

L os compuestos de Cu(ll) son paramagnéticos y coloreados. El ion
hidratado Cu*? es azul.

*Algunos compuestos de Cu(ll) son el CuSO,.5H,0 (azul) y el CuS(negro).

CUZO’ rd?@a 9. Metales de transicion CU(ngo) . .
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