Quimica General Ill. Tema VI. Los elementos delpgriv A.

Configuracion electrénica Grupo IV & nS np?

Descubrimiento:

Carbono, estafio y plono > Conocidos desde laisdey
1824

Si —> Jons Jakob Bercelius “Silicum”_, Silex (pedeynal
1831

Renombrado coms8ilicio.

1836 nombre
Ge — Clemens Winkler——— honor a su tierra natal.

CARBONO
- Constituye el 0.09 % peso de la corteza terrestre.
- Esencial para la vida.
- Componente: gas natural, petroleo y carbén.
Alotropos:
Solido suave, negro, lustre metélico y
Grafito: conduce electricidad.
Diamante: Sadlido transparente y duro, siendo ltasag mas
dura conocida (10 Mohs), no conductor.
Fulerenos: Forma de carbono, descubierto a meddeitos

80’s, y que tiene forma de baldn de fatbolfC
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Figura 11.1

La estructura de diamante la presentan el carbono,

- : el silicio i
estafo gris. , el germanio y el

1,415 A

Figura 11.2
Estructura en capas del grafito.
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C32

Ca4

Cs0

Csg

Ce0
(FULLERENO DE BUCKMINSTER)

C70

Figura 15.6. Algunos fullerenos representativos: C,,. C . Cqy. Cygo Cype (fullereno de buck-
minster o esfera de buck) y C,,. [Ref. 30.]
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Carbon » 3 formas cristalinas

1. Negro de humo: guema hidrocarburo con poco oxigeno.
CHg) +QO(g) —> C(s) +2HO

Usos: pigmentos en tintas negras, fabricad@neumaticos.

2. Carbon vegetal: Se forma cuando la madera sentalibre de aire.
Material que tiene una gran area superficial.

Carbon activado: una forma pulverizada, ampliamatiigado como
adsorbente (eliminar olores, impurezas coloreadaksabor al agua).

3. Coque: forma impura del carbon.

Empleado como agente reductor en metalurgia.

Diamante sintético: Grafito es sometido a altasiprees y temperaturas
Empelado en herramientas de corte.
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Carburos y cianuros:

tiende
C + Metal — Carburos (algunos comp. iGnicos)

Ejemplo: CaGy BeC (G 6 Ch.
Reactivos: & (ac) + 2HO(I)— 20H(ac) + GH4(Q)
C*(ac) + 4HO(l) —> 40OH(ac) + CH(g)
[C=C:]* importante:
2Ca0(s) +5C(s)—* 2Cae) + CQ(g)
CaG(s) + 2HO(l) —> Ca(OH) + GH,(qg)
Covalente
Si —— > Carburo de Si (carborundo)
SiOx(s) +3C(s) —» SiC(s) + 2CO(g)

- Dureza similar al diamante
- Usa para cortar, moler 6 pulir metal y vidrio.

Cianuros: [:EN:]
- Empleados para extraer Au y Ag.
- Empleado para producir Nylon.
- Cianuros son muy toxicos.
NaCN(s) + HCl(ac) —> NaCl(ac) + HCN(ac)
CaCN (cianamida) + C + N&€O; — CaCQ + 2NaCN

500-600 °C
NaNH, +C —— > NaCN + K
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cat
2CH, + 30, +2NH; —» 2HCN +6H0O  AH =-475KJ
800 °C

Pt
CH;+ NH; — HCN + 3H
1200 °C

Oxidos de Carbono:

2C(s) + (g) ——— 2CO (poco @
- Gas inodoro, incoloro e insipido (p.f = -199 °@.gb =-192 °C).
Arde facilmente: 2CO(g) + f)— 2CQ(g) AH =-566 kJ
- Agente reductor empleado en metalurgia.
Fe0u(s) +4 CO(g) —> 3Fe(s) + G(©@)
CO(g) + H(g) —— Metanol
Catalizador
co, C(s) +Q(@) —— CQ(9)
CH4(g) +2Q(9) —— CQY(9) +2HO())
CoHsOH(l) +30x(9) —— 2CQ(g) + 3HO())
A partir de carbonatos:
CaCQ(s) —> CaO(s) + Ca)

CeH1:0g(glucosa) __,  2@gHsOH(ac) + 2CQQ)
Levadura
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Laboratorio:
CO(ac) +2H(ac) — > CQ(g) + HO()

contribuye
- Gas incoloro e inodoro——— al efecto invernadero

- No es toéxico, pero altas concentraciones causianaa

- Solido sublima a -78 °C (hielo seco)

Muy empleado como refrigerante, bebidas gasetsdascacion de sosa
para lavanderia (N&0s;.10H,0) y bicarbonato, polvo para hornear
(NaHCG;.10H,0).

NaHCQ(s) + H(ac) —> Nad(ac) + CQ(g) + HO(l)

El H" puede provenir ——  vinagre 6 de la hidrélisis deta®sales.

El CO,(g) al quedar atrapado en la masa éste la hacersubi

Acido carbénico vy carbonatos:

CO(g) +HO() — H.COs(ac)
Minerales: CaCg)calcita), MgCQ (magnesita), MgCa(C{
(dolomita).

Marmoles, perlas, archipiélagos
Calcita —» Piedra caliza—» deatcconchas de animales marinos
Mineral (almejas y ostras)

CaCQ(s) +2H (ac) = Cé&'(ac) + HO(l) + COY(g)
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Silicio, Germanio, Estano y Plomo:

Si — Z°elemento mas abundante en la naturaleza despu®s de
28 % p de la corteza terrestre.

- Silicatos, cuarzo y Si9O
Ge, Sny Pb—> Son escasos (~ 0.01 %). Conocidog desatigliedad.

- Uso principal son los metales.
- Sny Pb se emplean compuestos alquilicos.

estructura
Si elemental — similar al diamante.

SiOy(l) +2C(s) —* Si(l) +2CO(g)

- Solido gris de aspecto metalico, p.f = 1410 °C.
- Empleado como semiconductor.

Compuesto
puro —_— SiCl(g) + 2H(g) —> Si(s) + 4HCI(g)
Silicatos:

SiO, y otros compuestos—> 90 % de la corteza terrestre.
de Siy O.

Silicato —  Si esta rodeado de 4 atomos de O queaifoum tetraedro.
Mas simple es Si§Y (ortosilicato) —  Si en Edo. Oxidacién + 4.
Tetraedros pueden formar: cadenas, laminas ¢ astsdridimensionales.

Asbesto—— mineral, silicato fibroso, fueron empleadm®o aislantes
térmicos.
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O=oxigeno e=silicio

(f) (8)

Figura 158. FEstructuras de los silicatos: (a) orto 8iO%, (b) piro Si,09, (¢) ciclico Si 08, (d)

f
&

ciclico 8i O[3, (e) cadena sencilla SiO3 ", (f) cadena doble Si,09, y (¢) laminar Si,07 .
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Vidrio:

funde
Cuarzo—* liquido pegajoso
1600 °C enfriar, no tiene tiempardacomodarse
los enlaces Si-O

Solido amorfo (vidrio)
vidrio

Si0,, N&O y CaO » ventanas y botellas
l Cal-carbonato

anadir

CoO —»  Color azul intenso (vidrio de clodga

Sustituye NgO por KO —— vidrio mas duro (p.f mas alto)

Sustituye CaO por PbO—,  vidrio mas denso

l producir

articulos decorativos

Anadir B,0O; 6 P,O,g — vidrio con distintas propiedades

Pyrex y Kimax——— mayor pto fusion y soportan los casslde
temperatura

- Empleados como material de laboratorio.
- Implementos de cocina (ollas).

1C
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SO, |

estructura
— » Cuarzo » Hélices

estructura
— cristobalita— similar al diamante

Transicion de cuarzo a cristobalita mediante calor.

(b)

Figura 15.9. Dos formas predominantes de la silice. SiO,: (a) f-cristobalita v (b) dos celdas
unidad de s-cuarzo. En esta tultima se muestran las dos hélices, compuestas de enlaces
O—S8i—0O—8i—O—, con una de cllas sombreada para que se vea. Los cristales con hélices
dispuestas en la direccién contraria también son posibles, y estas dos formas se pucden separar
mecdnicamente.

11



Quimica General Ill. Tema VI. Los elementos delpgriv A.

Siliconas:
enlaces
Polimeros — 0O-Si-O
R R R R R R
I
SI—D—?I—D—?I—D—?i—D—?I—D—Sl—ﬂw
R R R R R R

Dependiendo de la aceites 0 gomas
Longitud de la cadena

- No son toxicos.

- Estables al calor, luz, oxigeno y agua.

Usos: lubricantes, polimeros, selladores, empaduegrmeabilizantes.
Cirugia estética (implantes).

Table 1 : Common uses of and exposure to silicone.

hexamethyl- linear synthesis cleaning various  moderate or low or

disiloxane solvent handcream  various  well moderate

(L2) and cleanser <10%

octamethyl- linear cleaning solvent various  moderate low 236 34 3 8
trisiloxane

(L3)

decamethyl- linear low or minimal or 310 34 4 10
tetrasiloxane moderate low

(L4)

dodecamethyl-  linear low minimal 384 0.07 5 12
pentasiloxane

(L5)

tetradecamethyl- linear minimal minimal 458 ~0 6 14
hexasiloxane

(L6)

hexamethyl- cyclic synthesis various  well low or 222 1500 3 6
tricyclosiloxane moderate

(D3)

12
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Obtencién y usos del Sn

» Ambos metales se conocen desde la antigiedad debidae es
relativamente facil obtenerlo de sus menas.

* EI Sn se encuentra mayoritariamente formando el, So&ierita) del
gue se obtiene por reduccion con C.

SnGy(s) + C(s) ---> Sn(l) + C&o)
» Sies necesario se puede purificar electroquimintene

Usos:

« El Sn es caro y no demasiado resistente mecanitanpamo es inerte
guimicamente frente a la corrosion

* El 50% se destina para bafios de estafio, especialpema recubrir el hierro
utilizado en las latas destinadas a alimentos lgiaja

* 25% se destina a las soldaduras, aleaciones de pomjto de fusion

empleadas para unir piezas metdlicas. Otras afezide Sn Bronce: 90%

Cu, 10% Sn \Aleaciones de Pb y Sn: para fabricar tubos de érgan

Alotropia del estaio

» EI Sn presenta dos formas cristalinas (a y b).festa(gris) es la forma
estable por debajo de 13 °C. D = 5.77 g cBstafio b (blanco). es la
forma estable por encima de 13 °C. D = 7.27¢-cm

* Es necesario mantener la temperatura por debd8%=mucho tiempo
para que ocurra la transformacion pero cuandaaithdd resultados son
espectaculares.

Al ser el Sn a menos denso que el b, el metal panele y se
desmorona en un polvo. Esta transformacion caudadmtegracion de
los objetos de estafio en climas frios (el mal sialf®).

» Deterioros de los organos de las iglesias de pdiges que estan
hechos de Sn o aleaciones

 Fue un problema crucial en la campana de Rusia esmdjgla por
Napoleon. Los botones de los uniformes hechos dafi@s se
desintegraban conforme avanzaba el crudo invierso. r

14
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Obtencién y usos del Pb

El Pb es el metal pesado mas abundante en |la adetezstre.
El Plomo se encuentra mayoritariamente como Pbinggndel cual se
obtiene por tostacion y reduccion con C:

2 PbS(s) + 3 ©(g) ---> 2 PbO(s) + 2 S()
2 PbO(s) + C(s) ---> 2 Pb(l) + G@)

Su larga vida y su gran maleabilidad hacen deld2bnsuy util en la
construccion. Su inercia quimica se debe a la peigin de la superficie
por formaciéon de 6xidos, cloruros y sulfatos.

La formacion del Pb(Sfphace posible utilizarlo para transportar acido
sulfurico pero no nitrico ya que el nitrato es btdu

Mas de la mitad del Pb producido se destina adiacfacion de baterias.
Se destinan grandes cantidades de Pb a obtendx(@HR), aditivo
para las gasolinas, actualmente prohibido pordaittad del Pb.

Otras aplicaciones: obtencion de soldaduras, esquadbectores de
radiacion, municion, etc.

Estados de oxidacion

Sn y Pb forman compuestos en dos estados de axidpincipales
(+2) y (+4).

Al descender en el grupo aumenta la estabilidae.de+2)

Sn(ll) es facilmente oxidable al Sn(lV)

Pb(lV) es un poderoso oxidante, lo que indica éstabilidad de este
estado de oxidacion.

Esta diferencia se pone de manifiesto cuando sergah con

acidos oxidantes:

Sn(s) + 4 HNQac) ---> SnQac) + 4 NQ(g) + 2HO
Pb(s) + 4 HNQ(ac) ---> 3Pb(NQ@), (ac) + 2NO(g) + 4 kD
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Oxidos de Sn

Usos:

El Sn forma dos oxidos principales, SnO y Fu@lizado como
abrasivo en joyeria, el mas importante de los dgdB/H

De acuerdo con la mayor estabilidad del e.o +4 88®; el oxido mas
estable.

es un semiconductor de tipo n (gap = 3.6 eV).

aplicado sobre un vidrio, permite formar una pééicaonductora
transparente. La aplicacion de una corriente éb@cthace que esta
pelicula se caliente impidiendo asi la formaciornsdo en los vidrios
de los aviones cuando estos descienden desde grahdas.

util para fabricar sensores de gases.

Oxidos de Pb

El Pb puede formar el PbO (en dos formas, una kbe amarillo y otra
de color rojo), el Pb©(de color marrén) y el BB, (color rojo plomo;
minio).

El PbO se utiliza en la industrial del vidrios dargtransparencia y en
el vitrificado de objetos ceramicos.

El minio es un oxido mixto (Pb@)YPbQ). Mezclado con aceite se
utiliza como protector frente a la corrosion puesiya el hierro e
impide que progrese el ataque de la humedad y igeoa del aire.
Actualmente es sustituido por el CaRBbO

El PbQ es un excelente oxidante, mejor que glyGlasi tan bueno
como el MnQ.

- Constituye el catodo de las baterias de Pb.
se reduce facilmente por el HN@rmando Q(g):
2 PbO2(s) + 4 HNglac) --> 2Pb(N@)z(ac) + 2H20(l) + O2(g)

con HCI forma el PbGlgue se descompone para dar el PbCI2:

PbOy(s) + 4 HCl(ac) --> PbG{ac) + 2HO(l)
PbCl(ac) ---> PbCJ(s) +Ch(g)

16
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Bateria de Pb

Bateria utilizada para el arranque de los autorasvil

« alta duracion (tres a cinco afos).

* puede funcionar en un amplio rango de temperaturas.

e resistente a las vibraciones producidas en lateaare

 Las baterias de plomo son dispositivos galvanicas pobtener
electricidad a partir de energia quimica Pb | Pp82S04 | PbSO4 |
Pb.

* Ambos electrodos consisten en una rejilla de &todo: plomo poroso
dispuesto sobre una rejilla de plomadtodo: Pb® de color marrén
rojizo sobre una rejilla de plomogjectrolito es HSO, al 35%.

» Polo negativo (placa de Pb, oxidacion):

Pb(s) + S& ---> PbSQ(s) + 2e-

» Polo positivo (placa de Pb/PbO2, reduccion):

PbQy(s) + SQ* + 4H" + 2e- ---> PbSEs) + 2 HO

» Lareaccion neta da un potencial de 2.02V

 Como consecuencia del funcionamiento de la batrRHSQ

precipita sobre ambos electrodos.

Pb(s) + Pb@s) + 4H +2SQ *  ---> PbSQ(s) + 2HO

Bateria de Pb

* Funcionamiento:
« Cuando arranca el motor de un automovil la bassidescarga. Una vez en
movimiento, la bateria se recarga continuamenteiantd un alternador
movido por el motor. En este proceso de recargaesgable que se produzca
la electrolisis de agua. Por eso las bateriasumagigebian ser rellenadas con
agua destilada. En las modernas se utilizan ettmtrde Ca/Pb que inhiben
casi absolutamente este proceso y permiten etlsdalla las baterias.
* En ocasiones las placas se recubre de HbB® el electrolito esta tan
diluido que es necesario recargar la bateria atiip una fuente de
electricidad externa.

» Construccion de la bateria
 para evitar cortocircuitos causados por el contdefoanodo y catodo se
separan mediante hojas de material aislante.
« Para lograr un potencial de 12V se conectan er $edélulas (cada una
genera 2V).

17
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Esquema de una bateria de Pb ! r"'\.;

’

Discharge

o gl ‘.,.".-. :
Separ:;tc;r / N

Anode  Carhode
grid grid

Pb(s) + Pb@s) + 4H +2SQ* ---> PbSQ(s) + 2HO

Polo negativo (placa de Pb, oxidacion):

Pb(s) + S& ---> PbSQ(s) + 2e-

Polo positivo (placa de Pb/PbO2, reduccion):
PbOy(s) + SQ* + 4H" + 2e- ---> PbSgs) + 2 HO

Compuestos de Pb como pigmentos

* Durante mucho tiempo se utilizaron compuestos depdth fabricar
pigmentos porque dan colores brillantes y estables.

» El carbonato basico de Pb:;RDBH),(COs), para conseguir el blanco de
las pinturas. Actualmente esta en desuso debido a:
* Al ennegrecimiento que mostraban con el paso deido. Pequefias
cantidades de 3 generadas por descomposicion de materia organica
posibilitaba la formacion del PbS (negro).
* Debido a la toxicidad del Pb en la actualidad ssusauido por el
TiO..

* Se sigue utilizando el PbCf@omo colorante amarillo al 6leo

18
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Tetraetilplomo

Es un ejemplo de compuesto organometalico: aqugllegpresentan
enlaces M—C.
Pb(GHs), es un compuesto estable con un bajo punto deicbnlly
gue en tiempos fue producido a gran escala combvadie las
gasolinas.
El indice de octanos mide en la proporcion de nubdédc de
hidrocarburo en cadena lineal frente a cadenasficana. Cuanto
mayor sea el octanaje mayor es la proporcion de cldenas
ramificadas y mejor es la combustion en un motorexglosion de
gasolina puesto que no se produce la explosiéngiteende la mezcla
gasolina-aire.
El PbEL permite aumentar el indice de octanos sin aumelatar
proporcion de cadenas ramificadas en la gasolina.
En la actualidad es un aditivo prohibido en lossgsidesarrollados
puesto que las pequeiias particulas de compuesRisqlee produce la
combustion son absorbidos por las plantas y losaes (incluido el
hombre).
Las soluciones para su eliminaciéon de las gasolaas sido de dos
tipos:

 Desarrollo de zeolitas para la isomerizacion darads lineales en

ramificados

 Adicion de compuestos oxigenados, como el etarlak gasolinas

Toxicidad del Pb

Se acepta que el Pb elemental no presenta ningoblepra
medioambiental hasta que no se disuelve para d&orfaa idnica
principalmente como Pb(ll).
Todos nosotros estamos sometidos a fuentes de feinc@dmente
peligrosas.
El Pb no reacciona con &cidos diluidos pero algopttemo de las
soldaduras si se puede disolver en los acidos fledmos de fruta y
alimentos acidos en presencia de aire ya que glqks oxidado por el
oxigeno en medio acido

2 Pb + Q + 4H" ---> 2 PB” + 2H,0
Algo del plomo utilizado en las soldaduras de kSecias de Cu puede
disolverse en aguas de consumo algo 4cidas.
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* En determinados paises se sigue utilizando el Rio®witrificar objetos
de ceramica para hacerla impermeable. Mal apliqadere llegar a
disolverse algo de 6xido durante tiempo.

Toxicidad del Pb
» Las consecuencias del envenenamiento por Pb seesgra
* El plomo en el organismo esta inicialmente en tagsay el exceso se
acumula en los tejidos blandos especialmente eerrebro. En ultimo
término se acumula en los huesos donde el Pb(sktsye al Ca(ll)
(tamafio similar). Por esta razén la adsorcion des$mas importante
en personas con un déficit de Ca y es mucho mayarif®s que en
adultos.
» Algunas consecuencias en nifios:
« altura y pesos inferiores a la media al nacer
« dafios neuroldgicos con desarrollo tardio del sisteeuromotor y de
la inteligencia
» Sintomas de envenenamiento cronico (concentracienesangre por
encima de 25 mg/100 mL).
* en bajas concentraciones produce dolores de caimzida de
apetito, dolores de estdbmago, fatiga, irritabilicaekemia
* si el envenenamiento es persistente al final ttemsecuencias
incurables en el cerebro, higado y rifiones.

2C
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Propiedades del plomo

Nombre Plomo
Nimero atémico 82
Valencia 2,4
Electronegatividad 1,9
Radio covalente 1,47
?:sdtg)dlc())rc‘l:%xidacién) 1,20 (+2)
Radio atémico 1,75
Configuracién electrénica [Xe]4f!*5d'%6s°6p?
Primer potencial de

ionizacion (eV) 7146
Masa atomica (g/mol) 207,19
Densidad (g/ml) 11,4
Punto de ebulliciéon (°C) 1725
Punto de fusién (°C) 327,4

Elemento quimico, Pb, nimero atémico 82 y peso atdémico 207.19. El plomo es un
metal pesado (densidad relativa, o gravedad especifica, de 11.4 s 16°C (61°F)), de
color azuloso, que se empana para adquirir un color gris mate. Es flexible, inelastico,
se funde con facilidad, se funde a 327.4°C (621.3°F) y hierve a 1725°C (31649F). Las
valencias quimicas normales son 2 y 4. Es relativamente resistente al ataque de los
acidos sulfurico y clorhidrico. Pero se disuelve con lentitud en acido nitrico. El plomo es
anfétero, ya que forma sales de plomo de los &cidos, asi como sales metalicas del
acido plumbico. El plomo forma muchas sales, 6xidos y compuestos organometalicos.

Industrialmente, sus compuestos mas importantes son los éxidos de plomo vy el
tetraetilo de plomo. El plomo forma aleaciones con muchos metales y, en general, se
emplea en esta forma en la mayor parte de sus aplicaciones. Todas las aleaciones
formadas con estafio, cobre, arsénico, antimonio, bismuto, cadmio y sodio tienen
importancia industrial.

Los compuestos del plomo son toxicos y han producido envenenamiento de
trabajadores por su uso inadecuado y por una exposicidén excesiva a los mismos. Sin
embargo, en la actualidad el envenenamiento por plomo es raro en virtud e la
aplicacion industrial de controles modernos, tanto de higiene como relacionados con la
ingenieria. El mayor peligro proviene de la inhalacidn de vapor o de polvo. En el caso
de los compuestos organoplimbicos, la absorcion a través de la piel puede llegar a ser
significativa. Algunos de los sintomas de envenenamiento por plomo son dolores de
cabeza, vértigo e insomnio. En los casos agudos, por lo comuln se presenta estupor, el
cual progresa hasta el coma y termina en la muerte. El control médico de los
empleados que se encuentren relacionados con el uso de plomo comprende pruebas
clinicas de los niveles de este elemento en la sangre y en la orina. Con un control de
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este tipo y la aplicacion apropiada de control de ingenieria, el envenenamiento
industrial causado por el plomo puede evitarse por completo.

El plomo rara vez se encuentra en su estado elemental, el mineral mas comun es el
sulfuro, la galeana, los otros minerales de importancia comercial son el carbonato,
cerusita, y el sulfato, anglesita, que son mucho mas raros. También se encuentra
plomo en varios minerales de uranio y de torio, ya que proviene directamente de la
desintegracion radiactiva (decaimiento radiactivo). Los minerales comerciales pueden
contener tan poco plomo como el 3%, pero lo mas comun es un contenido de poco
mas o menos el 10%. Los minerales se concentran hasta alcanzar un contenido de
plomo de 40% o mas antes de fundirse.

El uso mas amplio del plomo, como tal, se encuentra en la fabricacion de
acumuladores. Otras aplicaciones importantes son la fabricacion de tetraetilplomo,
forros para cables, elementos de construccidn, pigmentos, soldadura suave y
municiones.

Se estan desarrollando compuestos organoplimbicos para aplicaciones como son la de
catalizadores en la fabricacién de espuma de poliuretano, téxicos para las pinturas
navales con el fin de inhibir la incrustacion en los cascos, agentes biocidas contra las
bacterias grampositivas, proteccién de la madera contra el ataque de los barrenillos y
hongos marinos, preservadores para el algoddn contra la descomposicion y el moho,
agentes molusquicidas, agentes antihelminticos, agentes reductores del desgaste en
los lubricantes e inhibidores de la corrosion para el acero.

Merced a su excelente resistencia a la corrosién, el plomo encuentra un amplio uso en
la construccién, en particular en la industria quimica. Es resistente al ataque por parte
de muchos acidos, porque forma su propio revestimiento protector de éxido. Como
consecuencia de esta caracteristica ventajosa, el plomo se utiliza mucho en la
fabricacion y el manejo del &cido sulfurico.

Durante mucho tiempo se ha empleado el plomo como pantalla protectora para las
maquinas de rayos X. En virtud de las aplicaciones cada vez mas amplias de la energia
atomica, se han vuelto cada vez mas importantes las aplicaciones del plomo como
blindaje contra la radiacion.

Su utilizaciéon como forro para cables de teléfono y de televisidon sigue siendo una
forma de empleo adecuada para el plomo. La ductilidad Unica del plomo lo hace
particularmente apropiado para esta aplicacidn, porque puede estirarse para formar un
forro continuo alrededor de los conductores internos.

El uso del plomo en pigmentos ha sido muy importante, pero estd decreciendo en
volumen. El pigmento que se utiliza mas, en que interviene este elemento, es el blanco
de plomo 2PbCO;.Pb(OH),; otros pigmentos importantes son el sulfato basico de plomo
y los cromatos de plomo.

Se utilizan una gran variedad e compuestos de plomo, como los silicatos, los
carbonatos y sales de acidos organicos, como estabilizadores contra el calor y la luz
para los plasticos de cloruro de polivinilo. Se usan silicatos de plomo para la fabricacion
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de fritas de vidrio y de ceramica, las que resultan Gtiles para introducir plomo en los
acabados del vidrio y de la ceramica. El azuro de plomo, Pb(N3),, es el detonador
estandar par los explosivos. Los arsenatos de plomo se emplean en grandes cantidades
como insecticidas para la proteccién de los cultivos. El litargirio (6xido de plomo) se
emplea mucho para mejorar las propiedades magnéticas de los imanes de ceramica de
ferrita de bario. Asimismo, una mezcla calcinada de zirconato de plomo y de titanato
de plomo, conocida como PZT, estd ampliando su mercado como un material
piezoeléctrico.

Efectos del plomo sobre la salud

El Plomo es un metal blando que ha sido conocido a través de los afios por muchas
aplicaciones. Este ha sido usado ampliamente desde el 5000 antes de Cristo para
aplicaciones en productos metalicos, cables y tuberias, pero también en pinturas y
pesticidas. El plomo es uno de los cuatro metales que tienen un mayor efecto dafiino
sobre la salud humana. Este puede entrar en el cuerpo humano a través de la comida
(65%), agua (20%) y aire (15%).

Las comidas como fruta, vegetales, carnes, granos, mariscos, refrescos y vino pueden
contener cantidades significantes de Plomo. El humo de los cigarros también contiene
pequefas cantidades de plomo.

El Plomo puede entrar en el agua potable a través de la corrosién de las tuberias. Esto
es mas comun que ocurra cuando el agua es ligeramente acida. Este es el porqué de
los sistemas de tratamiento de aguas publicas son ahora requeridos llevar a cabo un
ajuste de pH en agua que sirve para el uso del agua potable. Que nosotros sepamos, el
Plomo no cumple ninguna funcion esencial en el cuerpo humano, este puede
principalmente hacer daifo después de ser tomado en la comida, aire o agua.

El Plomo puede causar varios Efectos no deseados, como es;

Perturbacién de la biosintesis de hemoglobina y anemia

- Incremento de la presion sanguinea

- Dafio a los rifiones

- Abortos y abortos sutiles

- Perturbacion del sistema nervioso

- Dafio al cerebro

- Disminucidn de la fertilidad del hombre a través del dafio en el esperma
- Disminucidn de las habilidades de aprendizaje de los nifos

- Perturbacién en el comportamiento de los nifios, como es agresion,
comportamiento impulsivo e hipersensibilidad.
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El Plomo puede entrar en el feto a través de la placenta de la madre. Debido a esto
puede causar serios dafios al sistema nervioso y al cerebro de los nifios por nacer.

Efectos ambientales del plomo

El Plomo ocurre de forma natural en el ambiente, pero las mayores concentraciones
que son encontradas en el ambiente son el resultado de las actividades humanas.

Debido a la aplicacion del plomo en gasolinas un ciclo no natural del Plomo tiene lugar.
En los motores de los coches el Plomo es quemado, eso genera sales de Plomo
(cloruros, bromuros, 6xidos) se originaran.

Estas sales de Plomo entran en el ambiente a través de los tubos de escape de los
coches. Las particulas grandes precipitaran en el suelo o la superfice de aguas, las
pequefias particulas viajaran largas distancias a través del aire y permaneceran en la
atmdsfera. Parte de este Plomo caera de nuevo sobre la tierra cuando llueva. Este ciclo
del Plomo causado por la produccion humana estd mucho mas extendido que el ciclo
natural del plomo. Este ha causad contaminacién por Plomo haciéndolo en un tema
mundial no sélo la gasolina con Plomo causa concentracion de Plomo en el ambientel.
Otras actividades humanas, como la combustién del petréleo, procesos industriales,
combustidn de residuos sdlidos, también contribuyen.

El Plomo puede terminar en el agua y suelos a través de la corrosion de las tuberias de
Plomo en los sistemas de transportes y a través de la corrosion de pinturas que
contienen Plomo. No puede ser roto, pero puede convertirse en otros compuestos.

El Plomo se acumula en los cuerpos de los organismos acuaticos y organismos del
suelo. Estos experimentaran efectos en su salud por envenenamiento por Plomo. Los
efectos sobre la salud de los crustaceos puede tener lugar incluso cuando sélo hay
pequefas concentraciones de Plomo presente.

Las funciones en el fitoplancton pueden ser perturbados cuando interfiere con el

Plomo. El fitoplancton es una fuente importante de produccién de oxigeno en mares y
muchos grandes animales marinos lo comen. Este es el porqué nosotros ahora
empezamos a preguntarnos si la contaminacion por Plomo puede influir en los balances
globales. Las funciones del suelo son perturbadas por la intervencién del Plomo,
especialmente cerca de las autopistas y tierras de cultivos, donde concentraciones
extremas pueden estar presente. Los organismos del suelo también sufren
envenenamiento por Plomo.

El Plomo es un elemento quimico particularmente peligroso, y se puede acumular en
organismos individuales, pero también entrar en las cadenas alimenticias.
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Propiedades quimicas del estaio

Nombre Estafio
Namero atéomico 50
Valencia 2,4
Electronegatividad 1,8
Radio covalente 1,41
?::tg)dg)z:%xidacién) 0,71 (+4)
Radio atémico 1,62
Configuracién electrénica [Kr]4d!°5s%5p?
Pri|_11te pot_gncial 737
de ionizacion (eV) !

Masa atémica (g/mol) 118,69
Densidad (g/ml) 7,30
Punto de ebullicién (°C) 2270
Punto de fusién (°C) 231,9

Elemento quimico, de simbolo Sn, nimero atémico 50 y peso atémico 118.69. Forma
compuesto de estafio(II) o estafioso(Sn*) y estafio(IV) o estanico (Sn**), asi como
sales complejas del tipo estanito (M,SnX,) y estanato (M,SnXg).

Se funde a baja temperatura; tiene gran fluidez cuando se funde y posee un punto de
ebullicién alto. es suave, flexible y resistente a la corrosién en muchos medios. Una
aplicacion importante es el recubrimiento de envases de acero para conservar
alimentos y bebidas. Otros empleos importantes son: aleaciones para soldar, bronces,
pletres y aleaciones industriales diversas. Los productos quimicos de estafio, tanto
inorganicos como organicos, se utilizan mucho en las industrias de galvanoplastia,
ceramica y plasticos, y en la agricultura.

El mineral del estafio mas importante es la casiterita, SnO2. No se conocen depdsitos
de alta calidad de este mineral. La mayor parte del mineral de estafio del mundo se
obtiene de depdsitos aluviales de baja calidad.

Existen dos formas alotrdpicas del estafio: estano blanco y estafio gris. Es estfio
reacciona tanto con acidos fuertes como con bases fuertes, pero es relativamente
resistente a soluciones casi neutras. En muy diversas circunstancias corrosiva, no se
desprende el gas hidrogeno del estafio y la velocidad de corrosidn esta controlada por
el suministro de oxigeno u otros agentes oxidantes; en su ausencia, la corrosion es
despreciable. Se forma una pelicula delgada de 6xido estanico sobre el estafio que esta
expuesto al aire y esto origina una proteccién superficial. Las sales que tienen una
reaccion acida en solucién, como el cloruro de aluminio y el cloruro férrico, atacan el
estafio en presencia de oxidantes o aire. La mayor parte de los liquidos no acuosos,
como los aceite, los alcoholes o los hidrocarburos clorinados, no tienen efectos obvios
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sobre el estafio o son muy pequefios. El estafo y las sales inorganicas simples no son
toxicos, pero si lo son algunas formas de compuesto organoestafiosos. .

El 6xido estanoso, SnO es un producto cristalino de color negro-azul, soluble en los
acidos comunes y en bases fuertes. Se emplea para fabricar sales estanosas en
galvanoplastia y en manufactura de vidrio. El 6xido estanico, SnO,, es un polvo blanco,
insoluble en acidos vy alcalis. Es un excelente opacador de brillo y componente de
colorantes ceramicos rosas, amarillos y marrones y de cuerpos refractarios y
dieléctricos. Es un importante agente pulidor del marmol y de las piedras decorativas.

El cloruro estanoso, SnCl,, es el ingrediente principal en el galvanoestanado acido con
electrolitos e intermediario de algunos compuesto quimicos de estafio. El cloruro
estanico, SnCly, en la forma pentahidratada es un sélido blanco. Se utiliza en la
preparacion de compuestos organoestafiosos y quimicos para afadir peso a la seda y
para estabilizar perfumes y colores en jabones. El fluoruro estafioso, SnF,, compuesto
blanco soluble en agua, es un aditivo de las pastas dentales.

Los compuestos organoestafosos son aquellos en que existe al menos un enlace
estafo-carbono; el estano suele presentar un estado de oxidacion de +IV. Los
compuestos organoestafiosos que encuentran aplicacion en la industria son los que
tienen la férmula RsSn, R3SnX, R,SnX; y RSnXs. R es un grupo organico, como metilo,
butilo, octilo, o fenilo, mientras que X es un ssustituyente inorganico, por lo regular
cloruro, fluoruro, 6xido, hidréxido, carboxilatos o tioles.

Efectos del estaino sobre la salud

El estafio se aplica principalmente en varias sustancias organicas. Los enlaces
organicos de estafio son las formas mas peligrosas del estafo para los humanos. A
pesar de su peligro son aplicadas en gran numero de industrias, tales como la industria
de la pintura y del plastico, y en la agricultura a través de los pesticidas. El nUmero de
aplicaciones de las sustancias organicas del estafio sigue creciendo, a pesar del hecho
de que conocemos las consecuencias del envenenamiento por estafio.

Los efectos de las sustancias organicas de estafio pueden variar. Dependen del tipo de
sustancia que esta presente y del organismo que esta expuesto a ella. El estafo
trietilico es la sustancia organica del estafio mas peligrosa para los humanos. Tiene
enlaces de hidrégeno relativamente cortos. Cuanto mas largos sean los enlaces de
hidrégeno, menos peligrosa para la salud humana sera la sustancia del estafio. Los
humanos podemos absorber enlaces de estano a través de la comida y la respiracién y
a través de la piel. La toma de enlaces de estafio puede provocar efectos agudos asi
como efectos a largo plazo.

Los efectos agudos son:

- Irritaciones de ojos y piel
- Dolores de cabeza
- Dolores de estdmago
- Vomitos y mareos
- Sudoracién severa
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- Falta de aliento
- Problemas para orinar

Los efectos a largo plazo son:

- Depresiones
- Danos hepaticos
- Disfuncion del sistema inmunitario
- Dafios cromosomicos
- Escasez de glébulos rojos
- Dafios cerebrales (provocando ira, trastornos del suefio, olvidos y dolores
de cabeza)

Efectos ambientales del estafio

El estafio como simple atomo o en molécula no es muy téxico para ningun tipo de
organismo. La forma toxica es la forma organica. Los compuestos organicos del estafio
pueden mantenerse en el medio ambiente durante largos periodos de tiempo. Son muy
persistentes y no facilmente biodegradables. Los microorganismos tienen muchas
dificultades en romper compuestos organicos del estafio que se han acumulado en
aguas del suelo a lo largo de los afios. Las concentraciones de estafno organico todavia
aumentan debido a esto.

Los estanos organicos pueden dispersarse a través de los sistemas acuaticos cuando
son absorbidos por particulas residuales. Se sabe que causan mucho dafo en los
ecosistemas acuaticos, ya que son muy toxicos para los hongos, las algas y el
fitoplancton. El fitoplancton es un eslabén muy importante en el ecosistema acuatico,
ya que proporciona oxigeno al resto de los organismos acuaticos. También es una
parte importante de la cadena alimenticia acuatica.

Hay muchos tipos diferentes de estafio organico que pueden variar mucho en su
toxicidad. Los estafios tributilicos son los compuestos del estafio mas téxicos para los
peces y los hongos, mientras que el estano trifendlico es mucho mas toxico para el
fitoplancton.

Se sabe que los estafios organicos alteran el crecimiento, la reproduccidn, los sistemas
enzimaticos y los esquemas de alimentacién de los organismos acuaticos. La
exposicion tiene lugar principalmente en la capa superior del agua, ya que es ahi
donde los compuestos organicos del estafio se acumulan.
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Propiedades quimicas del germanio

Nombre Germanio
NGmero atémico 32
Valencia 4
Electronegatividad 1,8
Radio covalente 1,22

Radio i6nico

(estado de oxidacion) 0,53 (+4)
Radio atémico 1,37
Configuracion electrénica [Ar]3di°4s°4p?
Prir_nel_‘ po?e,:ncial 816
de ionizacion (eV) !

Masa atémica (g/mol) 72,59
Densidad (g/ml) 5,32
Punto de ebulliciéon (°C) 2830
Punto de fusién (°C) 937,4

Elemento quimico, metalico, gris plata, quebradizo, simbolo Ge,
numero atémico 32, peso atdomico 72.59, punto de fusién
937.49°C (17199°F) y punto de ebullicion 2830°C (5130°F), con
propiedades entre el silicio y estafio. El germanio se encuentra
muy distribuido en la corteza terrestre con una abundancia de
6.7 partes por millon (ppm). El germanio se halla como sulfuro o
estd asociado a los sulfuros minerales de otros elementos, en
particular con los del cobre, zinc, plomo, estafio y antimonio.

El germanio tiene una apariencia metalica, pero exhibe las
propiedades fisicas y quimicas de un metal sélo en condiciones
especiales, dado que esta localizado en la tabla periddica en
donde ocurre la transicion de metales a no metales. A
temperatura ambiente hay poca indicacion de flujo plastico y, en
consecuencia, se comporta como un material quebradizo.

El germanio es divalente o tetravalente. Los compuestos
divalentes (6xido, sulfuro y los halogenuros) se oxidan o reducen
con facilidad. Los compuestos tetravalentes son mas estables.
Los compuestos organogermanicos son numerosos y, en este
aspecto, el germanio se parece al silicio. El interés en los
compuestos organogermanicos se centra en su accion bioldgica.
El germanio y sus derivados parecen tener una toxicidad menor
en los mamiferos que los compuestos de estafio o plomo.

Las propiedades del germanio son tales que este elemento tiene
varias aplicaciones importantes, especialmente en la industria de
los semiconductores. El primer dispositivo de estado sélido, el
transistor, fue hecho de germanio. Los cristales especiales de
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germanio se usan como sustrato para el crecimiento en fase
vapor de peliculas finas de GaAs y GaAsP en algunos diodos
emisores de luz. Se emplean lentes y filtros de germanio en
aparatos que operan en la region infrarroja del espectro.
Mercurio y cobre impregnados de germanio son utilizados en
detectores infrarrojos; los granates sintéticos con propiedades
magnéticas pueden tener aplicaciones en los dispositivos de
microondas para alto poder y memoria de burbuja magnética;
los aditivos de germanio incrementa los amper-horas disponibles
en acumuladores.

Efectos del hidruro de germanio y el tetrahidruro de
germanio sobre la salud

El hidruro de germanio y el tetrahidruro de germanio son
extremadamente inflammables e incluso explosives cuando son
mezclados con el aire. Inhalacién: Calambres abdominales.
Sensacion de quemadura. Tos. Piel: Enrojecimiento. Dolor. Ojos:
Enrojecimiento. Dolor.

Peligros fisicos: El gas es mas pesado que el aire y puede viajar
por el suelo; es possible la ignicidn a distancia.

Vias de exposicién: La sustancia puede ser absorbida por el
cuerpo por inhalacién.

Riesgo de inhalacién: En caso de pérdidas en el contenedor se
alcanzara rapidamente una concentracion peligrosa del gas en el
aire.

Efectos de la exposicion a corto plazo: La sustancia irrita los
ojos, la piel y el tracto respiratorio. La sustancia puede tener
efectos en la sngre, resultando en lesiones de las células
sanguineas. La exposicidon puede resultar en la muerte.

Efectos ambientales del germanio

Como metal pesado se considera que tiene algun efecto negativo
en los ecosistemas acuaticos.



