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Apuntes de Quimica Inorgénica

2.° Curso

Teoria de la Coordinacion de Werner

TRANSFORMACIONES DEL
CONCEPTO DE VALENCIA

Recordando los conocimientos anterio-
res, los compuestos sencillos no ofrecen
dificultad de ninguna especie para com-
prender ‘su constitucién. Sin embargo, se-
gin esto, una sustancia de valencia satu-
rada no debia unirse con otras; pero apa-
recen las combinaciones moleculares, for-
madas por compuestos saturados que se
combinan. Sobre esto se basa el estudio
de Werner. ' '

Del punto de vista teérico nos da la ex-
plicacién para miles de sustancias mine-
rales cuya constitucién se hacia inexplica-
ble. Ademas la teoria de Werner hace muy
parecida la Quimica Mineral o Inorgénica
con la Organica, por la vastisima canti-
dad de compuestos nuevos que ella hace
posibles. Del punto de vista practico no
ofrece, sin embargo, gran interés. Del
Cobalto, por ejemplo, se conocen més de
dos mil compuestos complejos.

Werner, al enunciar su teoria, estudia

la variacién o evolucion de las ideas sobre
la valencia.

La valencia ha servido para dar una ex-
presién numérica para la afinidad intra-
molecular. La expresion grafica de la va-
lencia seria la férmula estructural.

Primitivamente, las fé6rmulas de estruc-
tura son lineales, en cadena, poco a poco,
van tendiendo al ntcleo (4tomo central).

Primitivamente también se atribuyé a
todos los elementos igual valor, pero se

anoté un primer hecho: (trabajos de Wi-
lliamson) la existencia de polidcidos y
polibases. Entonces hay que modificar esas
férmulas. Ejemplo: el FeOH pasa a ser
el Fe(OH)?® y la nocién de valencia tiene
que variar. En la féormula a cadena se
presentaba:
Fe-O-H
En la actual:
Z/0H
Fe—OH
SUH
(obsérvese la tendencia al nicleo central).
Se va gozando asi de una evolucién v
se pasa insensiblemente de la férmula de
cadena a la de nucleo central.
‘Ejemplo: El acido sulftrico:

Antes:
H-0-0-8-0-0-H
Hoy:
Il
|
=8 - OH
L
OH
Acido clérico:
Antes: : :
Cl-0-0-0-H
Hoy:
0
I
0O=Cl—H
|
0]

 Cuando se encontraban un elemento de
valencia variable, en la teoria antigua (en
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la actualidad atn se considera ventajoso

el que se pudiera encontrar un elemento

valencia, invariable), no tenfan méas reme-

dio que acudir a artificios a veces com-

plicadisimos para equilibrar la nueva for-

mula con la valencia invariable. Ejemplo:
Cloruro férrico:

Fe =" (CDH?
y cloruro ferroso:

Pe = (C1)?

|

Fe = fCl)°

y el error aparece como subsanado, pero
resulta que la férmula del cloruro ferroso
hallada por la determiancién del peso mo-
lecular, no era esa, y entonces no hay mas
remedio que modificar la valencia.

Para muchas sustancias se halla expli-
cacion, pero para otras es imposible.

Werner fué uno de los primeros en es-
tudiar los complejos y empezar a dar la
constitucion de los mismos a cadena. A esas
combinaciones de moléculas en vez de ato-
mos se las llama combinaciones molecula-
res y para las primeras halladas se sigue
la teoria explicativa de las otras. Ejemplo:
Complejo de cobalti-amonia CoCl2.6NH?
al que se le atribuia esta férmula:

Cl-NH3*-NH3-NH3-Co-NH?*-NH?-NH?3-Cl

pero esta féormula no responde a la estrue-
tura verdadera. Hoy se expresa asi:

(NHS\.  /NH?)
| NH? — Co — NH? | CI2
|NH3 /  \ NH3 |

Quien mantuvo primero la férmula de
la valencia invariable fué Kekulé. Kekulé
decia que planteada la teoria de Dalton,
unas veces un atomo se une con otros dos,
otras veces con sblo uno de otra sustan-
cia; entonces dice lo siguiente: “La valen-
cia es una propiedad del atomo, y es in-
“variable para cada idtomo”. Encuentra un
apoyo profundo para esto en la Quimica
Orgénica, pues en los miles de combina-
ciones estudiadas, el carbono aparece siem-
pre como tetravalente. Y si bien tenemos
el 6xido de carbono en el que no hay mas

remedio que admitiF"& que el carbono ac-
tia como divalente o que el oxigeno actia
como tetravalente. Hoy sabemos que el
carbono puede actuar como di, tri y tetra-
valente. Pero poco a poco, hay que ir
aceptando que la valencia es variable.

El carbono se mantiene con valencia in-
variable (tetravalente) hasta que en 1902
Gomberg sefiala casos de trivalencia en di-
cho elemento ; pero los otros elementos, no.

La idea de valencia como propiedad es-
pecifica del Atomo tiene que modificarse
en el sentido de valencia como capacidad
de combinacién de un atomo frente al hi-
drégeno.

Y parece a primera vista que en un ele-
mento pueda ser valorada su valencia
cuando se combina directamente con el
hidrégeno v entonces el problema es facil
de resolver.

Pero cuando el cuerpo no se combina
directamente con el hidrégeno buscamos
combinarlo con un equivalente como el
cloro o el fluor, por ejemplo, y entonces
aparece una contradiccién: dos atomos
monovalentes, uno frente gl otro, frente
a otro elemento pueden comportarse con
otra valencia y no podemos aceptar enton-
ces los resultados obtenidos con el equi-
valente como exactos. :

Entonces se esbozan las nuevas ideas:
“La valencia de un elemento, no es sélo
variable oscilando entre un méaximo y un
minimo, sino que depende del otro ele-
mento con que se combina”.

Sefialamos que dentro de la valencia in-
variable, duplicando las férmulas podria-
mos explicar tebéricamente las anomalias,
pero no podriamos conseguirlo en la prac-
tica.

Ejemplo: Diferentes valencias del man-
ganeso frente al oxigeno, hidrogeno y
cloro.

Idem. del hierro en el acido férrico (hep-
tavalente) y frente al oxigeno y frente al
cloro.

“AtGn hay mas, — dice Werner — la
valencia varia con las condiciones exter-
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nas, temperatura y presién”. El carbono
a la temperatura ordinaria es tetravalente
con el oxigeno (CO?). Si elevamos la tem-
peratura, se disocia y aparece el carbono
divalente en €l 6xido de carbono. Pero hay
més, hay sustancias que en estado gaseo-
so, segun sea la presion tienen valencia
variable. '

Sintetizando:

“La valencia no es invariable para cada
elemento”.

“Para un elemento, varia csegun el ele-
mento que se une al primero”.

Werner no sélo determina sino que hace
notar que la valencia depende ademéas de
la posicién que el cuerpo ocupa en la tabla
de los elementos de Mendelejieff. Ya hici-
mos notar en ella la diferencia de valen-
cias con respecto al hidrégeno (varia de
cero a cuatro y de cuatro a cero); y con
respecto al oxigeno (aumenta continua-
mente desde cero hasta ocho).

La valencia es, pues, completamente va-
riable de acuerdo a muchos factores.

La valencia debe estar de acuerdo con

algo que nos da la férmula de estructura.
Debe responder a algo que responda a sus
variaciones. Esta es la tentativa de Werner.
~ Para él, la valencia es un valor numé-
rico de combinacién que oscila con un ma-
ximo; que no es una fuerza dirigida (sim-
bolismo) y llega asi a crear su teoria que
nos da cuenta de todos estos hechos y que
se llama: “Teoria de la Coordinacién de
Werner”. Esta teoria nos va a permitir
explicar algo de lo que la vieja teoria no
explicaba.

Werner, al enunciar su teoria, hace dos
distinciones en cuanto a los compuestos:

1. Compuestos primarios o de valen-
cia. En realidad, estos compuestos son los
que ahora conocemos por binarios. Los
compuestos que con dos elementos, ven
sus valencias completas. Ejemplo: los aci-
dos halogenados, etc.

2. Compuestos moleculares en los que
las moléculas se comportan como atomos.
También los llama compuestos de orden

mas elevado. Ejemplo: AB es un compues-
to primario de valencias saturadas; CD
estd en las mismas condiciones. Pero AB
y CD se combinan para darnos:

o
= |A B
)
en ¢l que las moléculas representan el
papel de los atomos.

En esta categoria establece también una
subdivision :

AB + CD =

a) Los compuestos oxigenados u oOxi-
dos que fijando agua dan hidratos
o aAcidos oxigenados.

b) Los compuestos del amoniaco con

los metales.

¢) Las sales dobles.

31 bien los primeros (compuestos pri-
marios) se explican por la valencia, los
otros no. .

Werner saca pruebas de que debe irse
a la teoria de los compuestos de adicion
y de sustitucion. _

a) De adicién o sea de unién de molé-
culas ya saturadas. Ejemplo: las combi-
naciones del anhidrido sulfarico con el
agua, dcido clorhidrico y amoniaco:

[ OH2 [ OHZ
0°S + {CIH = O’S {C1H
[ NH? | NH?

El anhidrido sulfurico méas esos com-
puestos saturados nos da nuevos compues-
tos que son:

El acido sulfurico.

La clorhidrina sulftrica.

La amina sulftrica.

Todo hace suponer que el elemento maés
electro positivo de una molécula estid uni-
do con el méas electro negativo de la otra.
El supone que las uniones se hacen en esa
forma. Desarrollo de una de ellas, por
ejemplo:

Acido sulfurico:
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¢ Como explica la doctrina de la valen-
cia estas férmulas? : _

Las explica por la ruptura de las dobles
ligaduras del oxigeno creando oxhidrilos:

En el acido sulftrico:

0
_Nien
on
En la clorhidrina sulftirica:
het 2 o5
G2 g — ¢
om
En la amina del acido sulftdrico:
0
0 =4 on
([)NH2

Pero cuando las uniones son de elemen-
tos monovalentes, esto no puede ser, pues
es imposible suponer un desdoblamiento.
Coémo explicar entonces? Ejemplo: Reac-
cién del anhidrido sulfirico con el éxido
de potasio:

0o

08 + OK2 =0 =8 — 0K

|
OK

eso se explica facil. Pero, ;eémo explicar
la reaccién que se produce entre el cloruro
de potasio y el tricloruro de oro?

- KCl 4+ AuCB = K(AuCl¥)

No esta demostrade, pero se puede ase-
gurar en estos casos lo dicho anterior-
mente respecto a las uniones entre elemen-
tos electro-positivos y electro-negativos.

Todavia hay consideraciones especiales:
Tenemos 6xidos como los éxidos de osmio
y de ruthenio que no actuan sobre el agua
debiendo hacerlo como los demas. (0sO*
y Ru0Y), '

Vamos a ver, por ejemplo, en el anhi-
drido clérico: Segin las teorias de la Va-

lencia, las uniones debieran efectuarse se-
gun la siguiente férmula desarrollada:

0
0?$20 
0
Ox&:o;
I

y en cambio el acido clérico en vez de te-
ner siete h]drogenos acidos es un Aacido
basico oxigenado monoacido, teniendo la
siguiente féormula: HCIO4,

Lo mismo sucede con el anhidrido fos-
forieas AP20P)

0

I

==

Oitis

H—O—

_ o 0
que debia fijar més de las tres moléculas
de agua fija para formar el icido, pues
hay mas de tre% dobles ligaduras del oxi-
geno.

Observando las férmulas de los acidos
clorico, sulfirico y fosférico, podemos ver
un hecho curioso:

H(ClO%); H2(S0%); _H:*(POY)
vemos que el oxigeno aparece como limi-
tado a cuatro aAtomos en esos 4cidos. Lue-
g0, su composicién seria independiente del

Al

numero de uniones dobles con el oxigeno.

Los 6xidos de Osmio y Ruthenio ya con
cuatro atomos de oxigeno no fijarian hi-
droxilos, lo que explicaria la pasividad de
los 6xidos de dichos metales frente al agua
como se hizo notar anteriormente.

Werner termina diciendo que no puede
ser la doble atadura del oxigeno la causa
de estos compuestos. ;

En los compuestos de metal-amonia, etec.,
la doctrina de valencia no nos puede dar
la férmula. Ejemplo: el tetracloruro de
platino fija dos moléculas de 4cido clorhi-
drico y nos da el acido cloroplatinico que
€s un acido bibasico:

HoPoen '
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¥ que desarrollado se expresa:

HCl
PtCl* 4 2HCl = CIt Pt.HCI
ese mismo tetracloruro de platino fija dos
moléculas de agua y da también un acido
bibasico:
H20
PtClt + 2H?0 — CH Pt.H®O
también fija dos moléculas de amoniaco
y da un compuesto que no se ioniza, lo que
demuestra que en él no hay cloro-iones:
_ : NH?
PtClH -+ 2NH?: — CIt Pt.NH?
y el
NH?
PtCl* 4+ KCl 4+ NH?! — CIt Pt.KCl
que es un compuesto que funciona como
un Aacido monobasico, y esto lo podemos
escribir asi, por ahora:
| dl)
I Pt LK
| NH? |
'y las férmulas no se pueden encontrar
dentro de la doctrina de la valencia.

La férmula del acido cloroplatinico fué
estudiada por Blomstrand, de acuerdo a
sus propiedades como:

ClN. /Cl = CIH
i
Cl/  N(Cl = ClH
aparecen en ella como puede verse, dos
especies de cloro, una monovalente y otra
trivalente.

Para el acido hidroplatinico hay dos for-
mulas, y en realidad hay dos compuestos.
Una de las formulas es debida a Cleve y
la otra a Jorgensen.

Férmula de Cleve:

5] (b

Cl—Pt - NH? - NH? -Cl
Cl/

Foéormula de Jorgensen:

O\ "ZNH<(l
i ¢
Cl/ ~N\NH:-Cl
ninguna de esas dos férmulas halladas
responde a las propiedades del cuerpo.

Para el cloruro de platino-amonio y po-
tasio se daba como férmula:
ClI\N /Cl-Cl-K

Pt
Cl - S NH2- €]

Para el acido hidro-cloro-platinico no se
encuentra féormula. Por la manera de for-
marse debia tener la formula:

Gl 7D O]
Pt

Cl/” \NOH:Cl
y otra:

CI\ /Cl—0H?
Pt
Clz s X Cl—0he

Pero ninguna nos sefiala la relacién con
€l acido platinico.

Termina Werner diciendo que la teoria
de la valencia no explica esto, atin admi-
tiendo las polivalencias.

El, por su parte, las explica asi:

1.2 Los compuestos metal amoénicos:

: NH?3

CltPt 4 2 NH?® = CIt Pt.NH3
(hay dos compuestos) la explicacién de
los dos compuestos es que en el espacio
estdan formados de distinta manera al
desarrollar sus férmulas estereoquimicas.

Los dos no son conductores de la co-
rriente. No hay, pues, i6n cloro, No pre-
cipitan por el nitrato de plata. Tratados
en frio con acido sulfdrico no desprenden
acido clorhidrico. ;Por qué no hay iones
cloro? Porque el cloro estd unido directa-
mente al platino. Si el cloro estuviera uni-
do al nitrégeno seria un cuerpo anilogo
al cloruro de amonio y tendriamos iones
cloro.

¢ Cual es la féormula? Hay tres f6rmulas
posibles:

ClN\  ~Cl NH?
Tt

Gl =X O] NHS

Ci. A NHLC)
| 57

Ol wNHe(Cl

,” NH3
CIPEL Nms

Werner dice: “Sin perturbar las molé-
culas de amoniaco, la primera férmula no
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corresponde por: podemos reducir la sal
sacando dos cloros y pasamos a un cuerpo
igual con dos cloros no disociables. ;Son
los de la derecha? Debia desprender amo-
niaco por quedar éste un momento libre,
pero esto no pasa. Entonces son los de la
izquierda; (es posible por doble descom-
posicion con sales de plata preparar un
compuesto a partir del CI2 Pt(NH?)2 de
formula X2 Pt(NH?®)? sin provocar pertur-
baciones en la situacién del amoniaco.

En la segunda, €l Cloro estaria unido al
Nitrégeno y se comportaria como el clo-
ruro de amonio, ionizandose, lo que ya
dijimos que no sucedia.

Entonces ya no queda mas remedio que
admitir la tercera. Es decir, quedando la
maxima valencia al platino, no puede ser.
Tenemos que aceptar entonces ¢l punteado
que nos representa en estos casos a las
valencias secundarias.

(¢ Como demuestra Werner que la unioén
en esta clase de compuestos se efectiia por
el elemento méas electro positivo con el
mas electro negativo (caso del cloruro de
platino con el amoniaco)? Lo demuestra
por medio del nitrégeno de la pyridina.

Del mismo modo se pueden demostrar
las combinaciones del tetracloruro de pla-
tino con las dos moléculas de agua:

O
« OH?

de igual manera para el compuesto:

*CIH
« ClH

Cuando un compuesto cuyos componeh-
tes primarios tienen su valencia saturada,

Cl4Pt < (4cido platinico)

 ClPt / (4cido cloro-platinico)

todavia su afinidad no esta satisfecha vy

puede unirse con moléculas también satu-
radas cuya valencia esta saturada.

De este modo podemos expresar para la
formacién del acido sulfurico con el anhi-
drido sulfarico:

038 ---- OH2

La afinidad se presenta atn en las mo-
léculas neutras como pudiendo actuar to-

davia por medio de valencias auxiliares
que actian como las principales, pero no
pudiendo unir mas que moléculas a dife-
rencia de las otras (valencias primarias
que unen 4dtomos o radicales).

De aqui ya se va sehnalando una dife-
rencia que conviene tener en cuenta; la
afinidad se manifiesta: 1.°, por valencias
principales; 2.°, una vez satisfechas éstas
se manifiesta por las valencias auxiliares
o secundarias; y 3.%, que las uniones se
hacen por el atomo metalico lo demuestra
con compuestos que no estan disociados
en agua. Ejemplo:

B 85
Pd. cloruro paladioso que
i ne se disocia en el
agua y que con el Oxido de carbono
nos da:

BT e

Pd
@ a8
Puede dar compuestos con las arsinas

y las fosfaminas: R es un radical organico:

Gl .7 ASR?
Pd
Cl/ >« AsR®
El nitrito de cobalto, no es conductor;
esto es, no se ioniza:
02N
02N — Co
: 2N/
pero fija tres moléculas de amoniaco:

02N\ ,’NH?
O2N —Co- - NH3
0O:N ~ >.NH3
Otro detalle: los acidos débiles no des-
alojan al radical nitrito como en el caso
del radical nitrito en el nitrito de sodio.
Este compuesto formado con el amoniaco
tampoco es conductor ni es en él desalo-
jable el radical nitrito. Esta clase de com-
puestos son los que se llaman compuestos
de adicién o sea, formados por moléculas
neutras. Ejemplo:

CI\
Cl— Ti
Ll

(compuesto de
adicién)

(cloruro de talio)
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se une con tres moléculas de pyridina:

N Py
Cl —Tl- - Py
L "o Fy

PRODUCTOS DE INTERPOSICICION

Son los productos de sustituciéon, segin
Werner. [ :

Volviendo al compuesto nitrito de co-
balto y amonia:

CEN e A NE
02N —Co- - NH?
O:N 7 - NH®

fija una molécula mas de amoniaco y nos
da:

NH? - CNHAANOA
O?N —Co--NH?
O:N:/ > cNH?

este compuesto, es conductor y uno de los
radicales nitrito es desalojable por un 4ci-
do débil. La estructura general ha sido,
pues, cambiada.

Como ese caso hay varios analogos. Lo
curioso es que ese compuesto puede fijar
otra molécula de amoniaco y cuando lo

hace, sale otro radical nitrito a ionizarse:_

NH:\ 7 NH:-NO2
02N —Co- - NH?-NO?
NH? / > NH3

y si le agregamos otra molécula de amo-
niaco mas, sale el tercer radiecal nitrito a
ionizarse; cuando han pasado los tres al
estado de i6n, el cuerpo ya no se combina
con mas moléculas de amoniaco.

La explicacion de este hecho se la sugi-
ri6 a Werner lo que sucede en el caso del
yoduro de metilo con €l amoniaco:

HX\

H—C—I1-+ NH3

H/
que nos da el yoduro de metil-amonia en
el que aparece €l yodo comportiandose co-
mo yodo ién segun:

H\

H-C-N-I

H- - |

H3

esta formula es la derivada del compor-
tamiento del compuesto.

Los radicales acidos que no se mani-
fiestan como ionégenos (caso del nitrito
de cobalto) a medida que se agregan mo-
léeulas de otro cuerpo van apareciendo co-
mo iones. De esto podemos sacar que aun-
que las valencias primarias y secundarias
estén saturadas, todavia puede manifes-
tarse la afinidad, pero entonces, modifi-
candose la estructura. _

i Como se puede explicar eso? ;Es como
lo suponemos en el caso del yoduro de
amonio a partir del yoduro de metilo y
el amoniaco? Wermer dice: “Es imposible
determinar por los métodos corrientes la
posicion de las uniones indirectas. Lo tni-
co que se puede afirmar como en el caso
del nitrito de cobalto es que €l cuerpo es-
taria representado asi:

(O:N\ ./ NH)
| 0°N —Co- - NH? |
0N/ “\NH: J

y cuando se fija un nuevo amoniaco apa-
receria asi:

(02NN ,/NH?)
| 02N —Co- -NH? | NO?
|NH? / . NH: |

pero no podemos decir nada acerca de cual
de los tres nitritos ha sido desalojado.

En los compuestos de adicién, el nitrito
debe tener su nitrégeno unido directamen-
te al cobalto (lo sabemos por el nitrito de
cobalto). Estd unido fuertemente, los ra-
dicales negativos estdn en la primera es-
fera de atraccion. Entra una molécula de
amoniaco y ocupa el sitio del nitrito. Este,
ya no puede estar unido directamente, hay
algo que se interpone, que impide que el
nitrito siga atraido directamente; estd
atraido todavia, pero mas débilmente; ad-
quiriendo entonces movilidad, conductibili-
dad y propiedades iondégenas.

De modo que tenemos entonces: uniones
directas (valencias principales, y auxilia-
res o secundarias) y uniones ionégenas o
indirectas. :

Puesto que la distancia de los adtomos
unidos indirectamente al atomo central es’
mayor, debe esperarse que tales atomos



tendran particularidades determinadas. Re-
cuérdese que los elementos de mayor vo-
lumen atémico tienen mayor tendencia a
formar iones.
~ Resumiendo:

CLASES DE UNIONES:

Valencias principales. — Las que unen
los Atomos entre si. Llegan hasta un valor
maximo.

Valencias secundarias o auxiliares. —
Las que unen moléculas entre si. Pero la
afinidad no estd4 ain agotada (uniones io-
négenas). El maximo de ellas depende de
la clase de iones de que se trata. En ge-
neral, el maximo de valencias principales
y secundarias es de seis, variando a veces
de cuatro a ocho.

En algunos casos se hace dificil hallar
la constitucién de los cuerpos por la difi-
cultad en hallar el peso molecular.

El cloruro platinoso fija una molécula
de tricloruro de fésforo; se explicaria
asi:

Gl
_ g B e B
Cl/
pero si fuera el doble ya no podria ser
esa, la férmula, pues podriamos disponerla
asi: '
) B ) S
b A
Bl G~

e
Pt
* PCl

85 i aiint. O i
Pt Pt
|2 3 CLOEa oY B IRl 9|

S

NUMERO DE COORDINACION

~Werner llama Nimero de Coordinacion
al nimero de adtomos, radicales o molécu-
las unidas al atomo central (caso del co-
balti-amonia).

Ese nimero, tenemos que considerarlo
como el nimero maximo de Coordinacion.

Cuando el nimerc maximo de Coordi-
nacién ha sido aleanzado, el compuesto se
llama saturado. Es en la clase de com-
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puestos del Cobalto donde ha sido posible
estudiarlo mejor. En otras clases de com-
puestos, alin no se conoce el Nimero Ma-
ximo de Coordinacion.

{Cémo se determina el Niumero Maxi-
mo de Coordinacién? Estudiando la serie
de compuestos; viendo hasta cuando pue-
den fijar radicales, elementos o atomos.

Entre los cuerpos que se prestan facil-
mente a este estudio estan los llamados
metal-aminas, hidratos y diversas sales.

El Nimero Maximo de Coordinacién en
los diversos compuestos es generalmente
de seis y también es generalmente inde-
rendiente de la naturaleza del atomo cen-
tral. Ejemplo:

[Co(NO?)¢]R3

Fl¢
|Co(OH)2J (NH*)?

(NH?)?)
|Co(NO2)4| R

[Co(NH?)6]1X3
R representa
or . un radical
|Pt(CN)¢] R2 acido o
basico,
(NH?)?) seglin sea.
|(Pt(Ch)+ }

NO )
(Fe(Cy)5) R2

[Al FI°]R3

[Si FIE]R2

Ahora viene la pregunta de si el nimero
maximo es siempre seis. No, hay excep-
ciones como el carbono, por ejemplo, cuyo
nlimero maximo es cuatro (coincide con
la valencia). En los vecinos del carbono,
donde la valencia difiere del Numero de
Coordinacién (Boro, Nitrégeno trivalen-
tes) en ellos, también el nimero maximo
asciende a cuatro. Ejemplo: el Boro tri-
valente, fija una de acido fluorhidrico y
da: . . : e '

Fla

Fl— B....FIH
Fl/
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que podriamos llamar Aacido hidrofluo-
bérico.
El Nitrégeno trivalente en el amoniaco

fija un acido y da las sales de amonio:

El radical carbdnico ocupa dos posicio-
nes de Coordinacién. Lo mismo pasa para
el oxalico. Se comportan exactamente lo
mismo que los compuestos mono-acidos de

[ NH{]R las metal aminas.
( / X)
X | (H2N)* Co | 4+ NH2 = X2 [ (H3N)* Co - X]
L N\ X]
Hay también elementos que tienen por
Niumero Méaximo de Coordinacién, ocho. En este caso, hay interposicién del amo-
Ejemplo: niaco. Ejemplo:
- [Mo Cy®]K* : :
: ( T e .“ NH3-0)
X | (H?*N)* Co CO| + NH® =X | (NH?®)*Co |
\ NGO Ao L XD -C0J

las sales amoniacales dobles:
Ba Cl2 (NH3)®

Hasta ahora vimos que el numero de
coordinaciéon es ocupado por un radical,
molécula o aAtomo monovalente. Los ato-
mos, moléculas o radicales bivalentes,
;cuantas posiciones de Coordinacion (na-
mero maximo) ocupan? Los elementos bi-
valentes pueden ocupar una o dos posi-
ciones de Coordinacién. Los radicales bi-
valentes lo mismo. Ejemplo de cuando un
elemento funciona ocupando dos posicio-
nes de Coordinacioén:

0
| Me Fl* ] (Me, significa metal) -

Hay también Aatomos trivalentes que
ocupan una posicion en Coordinaciéon.

Ejemplo:
feday )

| Os CI® | R? :

En general, los elementos bivalentes
funcionan también como monovalentes.

Ejemplo en el Wolframio (Tungsteno) :

02
| Wo Fl1t | (NH%)?

En los radicales pasa lo mismo, sobre
todo en los radicales correspondientes al
acido carbodnico, al oxalico y al sulfurico
que se presentan en las dos maneras:
(caso corriente: (I0) Ag). Ejemplo:

FoaE e Lo NEE £
|OC Co |
B s elivg J

el radical unido por una sola posicién de
Coordinaciéon y no es disociable. Queda alli

‘un radical bivalente ocupando una sola po-

sicion de coordinacion.

Caso de dos posiciones de Coordinacién
ocupadas por un radical:

[04S. Pt. (NH?)4] X 2

- Qué interpretaciéon les da Werner a
estos numeros de Coordinacion? Segun él,
alcho numere representa el numero de
atomos, radicales o moléculas unidos di-
rectamente al atomo central. Desae luego,
son 10 que estan en la primera zona de

miriluenela del atomo central.

Kecordando los estudios de Estéreoftrul—
mica de Le Bel y Van’t Hotf (atomo te-
traédrico del Carbono), hay que hacer no-
tar que el Metano (compuesto saturado),
no es conductor ni disociable (iénicamen-
te), pero si le interponemos algo, se hace
disociable. (Otro caso mas claro lo cons-

tituye el yoduro de metil-amonia ya tra-
tado).

De ese hecho de que la mayoria de los
compuestos, independientemente del 4tomo
central tienen como niimero maximo sgeis,
él supone que los atomos de la molécula
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de un elemento estan situados en los vér-
tices de un octaedro regular:

4 A
2B

Podemos representarlo de dos maneras:

Ejemplo: El compuesto Me

que dan dos isémeros estéreo-quimicos de
posicion.

Hoy dia westd plenamente probada la
existencia de esta clase de isémeros en
la Quimica Inorgéanica. Segin la concep-
cibn de Werner, encontraremos isémeros
que seguirda exactamente las leyes de la
Estéreo-quimica.

En el caso de los compuestos de Ni-
mero Maximo de Coordinacién igual a
ocho, no abriremos opinién por ahora.

W

Conviene sefialar en el cloruro platinico
por ejemplo:

Cl
15
Cl

puede fijar dos moléculas de amoniaco:

NH? . ¢l
Pt

NH? Cl
y el Nimero Maximo no ha sido alcanzado
aun. Puede fijar otro amoniaco pero sale
fuera del grupo un cloro y fijando otro
amoniaco mas, salta el otro cloro sin ha-
ber el compuesto alcanzado el Numero
Maximo de Coordinacién. Contrariamente
a los otros compuestos, aqui salta el cloro
antes de alcanzar el nimero seis general
como en el caso del nitrito de cobalti-amina.
Werner dice entonces: “Sin prejuzgar,
la transformacion de un no-ién en ién no

-puede ser como en los casos de sustitucion

por interposicién, debido a la completa sa-
turacion del Nuimero Maximo de Coordi-
nacién o posiciones de Coordinacidn.

“El nimero de valencias auxiliares que
estan saturadas cuando el primer residuo
acido se ioniza se le debe llamar Niumero
de Valencia Auxiliar o Valencias Auxilia-
res Yonbgenas”.

- (Continuari).

'

LABORATORIOS BOME

COSTA, PERERA vy GARCIA

QUIMICOS FARMACEUTICOS

Un nuevo producto de nuestro laboratorio
Sulfato de Sodio purisimo: cristalizacién tipo

Sal de Karlsbad

Presentado en envases de un kilo

MINAS 1077

MONTEVIDEO



