QUÍMICA  FÍSICA  BÁSICA   

SUPLEMENTO  DE  DATOS


Radiaciones electromagnéticas:   c = λ . υ 

Ley de Coulomb:   F = k . q1 . q2 / r2

Ley de Moseley (Kα):   υ1/2 = A (Z – 1)

Efecto fotoeléctrico:   Ec = EI - EU 

Ley de Planck:   E = h . υ 

Energía de átomos hidrogenoides (Rydberg):   E = - R . Z2 / n2

Ley de De Broglie:   λ = h / m . v

Números cuánticos:    l:  0  →  (n – 1)
                                      m:  l…..0…..-l

Núcleo:   A = N n* + Z p+

Radio del núcleo:   R = ro . A1/3   

EEnlace:   EE = (Zmp+ + Nmn* - mnúcleo) c2

Desintegración radiactiva:   P  →  H  +  emisión (α, β+, β-, γ, cap.K)

Ley cinética de la radiactividad:   NF = NI . e-λt 
                                                  
Fenómenos químicos nucleares:   Σ Z = cte. 
                                                     Σ A = cte.

Energía de ionización (EIon):   X (g)  →  X+ (g)  +  NA e-    ∆E = EIon

Afinidad electrónica (AfE):   X (g)  +  NA e-  →  X- (g)     ∆E = AfE 

TR:   Ze  =  zE  +  ps

Orden de enlace (OdeE):   (número de e- OME – núm. de e- OME*) / 2 

Ley de los GId:   P V  =  nT R T  

Volumen:   Vcil.  =  π r2 h 
                  Vesf.  =  4 π r3 / 3 

Mezcla de GId:   pi  =  xi P  =  ni R T / V 
                                  xi  = ni / nT

Densidad GId:   D  =  P MM / R T 

Escala absoluta:   T K  =  t oC.  +  273,15

Molaridad:   M  =  moles de soluto / L (ac)

Molalidad:    m  =  moles de soluto / kg agua (l)

Normalidad:   N  =  equivalentes g / L (ac)

Variaciones de T:   ∆t  =  K m∆t

Ecuación química (reacción simple):  a A ( )  +  b B ( )   =   c C ( )  +  d D ( )

Constante de equilibrio:   Kc  =  [C]c  .  [D]d / [A]a  .  [B]b
                                             Kp  =  Kc . (R T)∆n

Ecuación química de disociación:  BbAa ( )   =   b Bm+ (ac)  +  a An- (ac)

Constante de disociación:  Kd  =  [bBm+ (ac)]b . [aAn- (ac)]a / [BbAa ( )]

Acidez – basicidad:   pH  =  - log [H3O+] (ac)
                                      pH  +  pOH  =  14

Par conjugado de Brönsted:   Ka . Kb  =  Kw

Cálculo de pH (ac) (sin Kw):  MI/K = o < 0,01:  pH  =  MI 
                                           MI/K  entre  0,01 y 100:  x2 + Kx – KM = 0 ; pH = x
                                           MI/K = o > 100:  x = (K M)1/2 :  pH  =  x

Velocidad de reacción:   v  =  - d[x] / dt  = - rx = kx . [A]α . [B]β

Ecuación de Nernst:   Ep  =  E0p  -  (0,059 / n) log Q  

Ley de Faraday:   m  =  k . q     (MEqEQ [g]  =  MAQ ión [g] / carga)

Energía potencial eléctrica:   J  =  V . C 

Fórmula con estados de oxidación FEdeO: (AxaBybCzc)carga
                                                                                       ax  + by  +  cz  =  carga 

Estados de oxidación O:  óxidos = O-2 ; peróxidos = O-1 ; superóxidos = O-1/2

Ecuaciones químicas redox (ac):  iónica neta, iónica total, completa.

Primer principio:   ∆U  =  W  +  Q  =  Q  -  P∆V

Entalpía:   H  =  U  +  P V

Variación de entalpía:   ∆H0  =  H0F  -  H0I  =  QPT  =  - QR

Energía libre:   G  =  H  - T S

Ecuación de Nernst:   ∆G  =  ∆G0  +  R T  ln Q
                                  ∆G0  =  - n . F . Ep0 = -  R T  ln K
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[image: ]CONSTANTES  UNIVERSALES
                                          
ro = 1,4 fm  ;  T1/2 . λ = 0,693
u m a = Dalton = Da
A (constante de Moseley para Kα) = 4,97 . 107 Hz1/2
1 Angstrom = 10-10 m
C = A .  s 
Agua: Kebulloscópica = 1,86 oC / m∆t  ;  Kcrioscópica = 0,513 oC / m∆t 
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Aufbau OAP  (Emínima)
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[image: ]Kps para sustancias en (ac) a 25 oC.
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Ki para ácidos de Arr y Br en (ac) a 25 oC.
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Ki para bases de Br en (ac) a 25 oC.
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E0 en (ac)
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Datos termodinámicos en CE
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SUSTANCIA . B ’ er SUSTANCIA er
Compuestos de aluminio Compuestos de cromo
AlAsO, 1.6 X 10°' | CrAsO, 7.8 x 102
Al(OH), 1.9 x 10°* | Cr(OH), 6.7 x 10-%
AIPO, 1.3 x 10-%* | CrPO, 24 x 10-%
Compuestos de antimonio Compuestos de cobaito
Sb,S, 1.6 x 1072 | Co(AsO,), 7.6 x 10
Compuestos de bario CoCO, 8.0 x 10-"
Bay(AsO,), 1.1.x 107 | Co(OH), 2.5 x 1071
BaCO, ’ 8.1 x 10,° | CoS (a) 59 x 10~
BaC,0, - 2H,0* 1.1 x 1077 | CoS (B) 8.7 x 10-®
BaCrO, 2.0 x Co(OH), 4.0 x 10~%
BaF, 1.7 x Co,S; 2.6 x 10714
Ba(OH), - 8H,0* 5.0 x Compuestos de cobre
Ba,(PO,), 1.3 x CuBr 5.3 x 107*
BaSeO, 2.8 x CuCl 1.9 x 107
BaSO, *8.0 x CuCN 3.2 x 1072
BaSO, R 8 I Cu,0 (Cu* + OH)t 1.0 x 104
Compuestos de bismuto Cul 5.1 x 10-12
BiOCI 7.0 x Cu,S 1.6 x 104
BiO(OH) 1.0 x CuSCN 1.6 x 10"
Bi(OH), 32 x Cu;(AsQ,), 7.6 x 1073
Bil, 8.1 x CuCoO, 2.5 x 1071
BiPO, 1.3 x Cu,[Fe(CN),] 1.3 x 101
Bi,S; 1.6 x Cu(OH), 1.6 x 10°"
Compuestos de cadmio CuS 8.7 X 1073
Cdy(AsOy), 22 x Compuestos de oro
CdCo, 2.5 x AuBr x 1077
Cd(CN), 1.0 x AuCl x 1071
Cd,[Fe(CN),] 3.2 x Aul 6 x 10°2
Cd(OH), 1.2 x AuBr, 4.0 x 1073
CdS 36 x AuCl, 32 x 107%
Compuestos de calcio Au(OH), 1.0 x 109
Cay(AsO,), 6.8 x 107" | Aul, 1.0 x 10-%
CaCo, 48 x 10°° Compuestos de hierro
CaCrO, 7.1 x 10+ FeCO, 3.5 x 107
CaC,0,- H,0* 23 x 10°° Fe(OH), 79 x 107"
CaF, 39 x 10-" | FeS 49 x 1018
Ca(OH), 79 x 10-¢ Fe,[Fe(CN)l, 3.0 x 10-¢
CaHPO, 27 x 1077 Fe(OH), 6.3 x 10 %
Ca(HZP04)2 ]-0 X 103 FC;S; ].4 X lO L
Cay(PO.), 1.0 x 10°2* | Compuestos de plomo
CaSO,-2H,0* 1.3 x 10-¢ Pb;(AsO,), 4.1 x 103
CaSO, - 2H,0* 24 x 10°° PbBr, 6.3 x 10-¢





image16.png
SUSTANCIA er SUSTANCIA Kpe
Compuestos de plomo (continuacién) Compuestos de nfquel (continuacién)
PbCO; 1.5 x 10°" | Ni(OH), .8 x 107
PbCl, 1.7 x 1073 NiS (a) 3.0 x 107
PbCrO, 1.8 x 10°' | NiS (B 1.0 x 10-2
PbF, 3.7 x 108 NiS () 2.0 x 10-%
Pb(OH), 2.8 X 107 '¢ | Compuestos de plata
Pbl, 8.7 x 107% | Ag;AsO, 1.1 x 10-%
Pb,(PO.), 3.0 x 107 | AgBr 33 x 10-"
PbSeO, 1.5 x 107 Ag,CO, 8.1 x 107"
PbSO, 1.8 x 10°# AgCl 1.8 x 10-"
PbS 8.4 x 1072 | Ag,CrO, 9.0 x 1012
Compuestos de magnesio AgCN 1.2 x 1071
Mg;(AsO,), 2.1 x 1072 | AgFe(CN),} 1.6 x 10~
MgCO, - 3H,0* 4.0 x 10°° Ag,O (Ag* + OH)t 2.0 x 10°¢
MgC,0, 8.6 x 10°° Agl 1.5 x 107"
MgF, 6.4 x 10°° Ag,PO, 1.3 x 102
Mg(OH), 1.5 x 107" | Ag,SO, 1S x 107
MgNH,PO, 2.5 x 1072 | Ag,SO, 1.7 x 1073
Compuestos de manganeso Ag,S 1.0 x 1074
Mn,(AsO.), 1.9 x 10" | AgSCN 1.0 x 10-%
MnCO, 1.8 x 10°"" | Compuestos de estroncio
Mn(OH), 4.6 x 107" | Sry(AsO,), 1.3 x 10-
MnS 5.1 x 107" | SrCO, 9.4 x 107"
Mn(OH), ~1.0 x 107% | SrC,0,4-2H,0* 5.6 x 10®
Compuestos de mercurio SrCrO, 3.6 x 1073
Hg,Br, 1.3 x 1072 | Sr(OH), - 8H,0* 3.2 x 107
Hg,CO, 8.9 x 107" | Sry(PO,), 1.0 x 107
Hg.Cl, 1.1 x 10°% | SrSO, 40 x 1078
Hg,CrO, 5.0 x 10°° | SrSO, 2.8 x 1077
Hg.l, 4.5 x 1072 | Compuestos de estaiio
Hg,0- H,0 (Hg?* + Sn(OH), 2.0 x 10~

20H ) 1.6 x 1072 | Snl, 1.0 x 10°*
Hg.SO, 6.8 x 1077 | SnS 1.0 x 10~
Hg,S 5.8 x 10°% | Sn(OH), 1.0 x 10°%
Hg(CN), 3.0 x 1072 | SnS, 1.0 x 10-7°

Hg(OH), 2.5 x 10~ | Compuestos de zinc
Hgl, 4.0 x 1072 | Zny(AsOL, 1.1 x 10°%
HgS 3.0 x 107 | ZnCO, 1.5 x 10-"
Compuestos de niquel Zn(CN), 8.0 x 107"
Nis(AsO.), 1.9 x 1072 | Zn,[Fe(CN)e] | 4.1 x 107
NiCO, 6.6 x 10 ° | Zn(OH), 4.5 x 10"
Ni(CN), 3.0 x 10 2 | Zny(POy), . 9.1 x 10-7
ZnS 1.1 x 10-2

*{H20]} no aparece en las constantes de equilibrio para equilibrios en éolucién acuosa en general, por
tanto, no aparece en las expresiones de Kpe para s6lidos hidratados.

tCantidades muy pequeiias de 6xidos se disuelven en agua produciendo los ionés que se indican entre
paréntesis. Los hidroxidos s6lidos son inestables y se descomponen en 6xidos con tanta rapidez como
se forman.
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FORMULA Y ECUACION DE IONIZACION

s

ACIDO K.
Acético CH,;COOH - == H* + CH,C00- 1.8 x 107°
- Arsénico H;As0, ¢+ = H* + H,As0,~ 25 x 107 =K,
H,AsO,~ "= H* + HAsOg" 56 x 107% =K,
HAsO2~ = H*' + AsO?" 30 x 107" =K,
Arsenoso H,As0, == H* + H,As0,~ 6.0 x 107 = K,
H,As0;~ == 'H"* + HAsO,*" 30 x 107" = K,
Benzoico CeHsCOOH ==.H* + C¢H,C00~ 6.3 x 10°3
Bérico* B(OH), == H* + BO(OH),~ 73 x 107 = K,
BO(OH)," == H* + BO,(OH)*" 1.8 x 10-° =K,
BO,(OH)*~ = H* + BOy*~ 1.6 X 10-" = K|
Carbonico H,CO, " == H* + HCO," 42 x 1077 =K,
HCO,~ = H* + CO;>~ 48 x 107V = K,
Citrico CH,0(COOH); == H* + CH0,(COOH)," 74 x 107} =K,
C,H;0,(COOH),” == H* + CH;0,COOH?- 1.7 x 107° =K,
CsHsO,COOH?- = H* + C(H,0,*- 74 x 1077 =K,
Cidnico HOCN = H* + OCN- 3.5 x 101
Férmico HCOOH == H* + HCOO" 1.8 x 107*
Hidrazoico HN, = H* + N, 1.9 x 103
Cianhfdrico HCN == H* + CN- 4.0 x 10710
Fluorhidrico HF == H* + F- 7.2 x 1074
Peréxido de hidrégeno H,0, == H* + HO; 24 x 10°12
Sulfhfdrico H,S = H"* + HS- 1.0 x 1077 = K,
HS- == H* + §*" 13 x 109 = K,
Hipobromoso HOBr = H* + OBr- 2.5 x 107°
Hipocloroso HOCI == H* + 0CI- 35 x 10
Nitroso HNO, == H* + NO,~ 4.5 x 10-¢
Oxdlico (COOH), = H* + COOCOOH" 59 x 1072 = K,
COOCOOH - = H* + (C00);*" 64 x 107° =K,
Fenol HCH;0 — H* + CH,0 1.3 x 107
Fosforico H,PO, == H* + H,PO, 7.5 x 107 =K,
H,PO,~ == H* + HPO.?" 6.2 x 1078 =K,
HPO,2~ = H* + PO}" 3.6 x 1077 = K,
Fosforoso H,PO, = H' + H,POy" 1.6 x 1072 = K,
H,PO, - = H* + HPO;*" 7.0 x 1077 =K,
Selénico H,S¢0, —= H* + HSeO," muy grande = K,
HSeO,~ = H* + Se0," 12 x 1072 =K,
Selenoso H,Se0, == H* + HSeO," 2.7 x 107 =K,
HSeO," = H* + Se0,*" 25 x 1077 =K,
Sulfurico H,S0, = H* + HSO,~ muy grande = K,
HSO,~ == H* + SO 12 x 1072 = K,
Sulfuroso H)SO! = H* + H803_ 1.2 x 1072 = K|
HSO,- = H* + SO;*~ 6.2 x 10°* =K,
Teluroso H,TeO, = H* + HTeO," 2 x 107 =K,
HTeO," = H* + TeO,?" I x10¢% =K,

*El &cido bdrico actia como 4cido de Lewis en solucién acuosa.
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BASE FORMULA Y ECUACION DE IONIZACION K,
S S e e
Amoniaco NH, + H,O = NH," + OH~ 1.8 x 10 °
Anilina CqHsNH, + H,0 == C(H,NH,* + OH~ 4.2 x 10 '°
Dimetilamina (CH,),NH + H,O == (CH,),NH,* + OH~ 74 x 10 ¢
Eﬁlendlamina (CHz)z(NHz)z + Hzo = (CHz)z(NHz)zH’ + OH~ 8.5 x 10 * = K,

(CH2)»(NH,),H* + H,0 = (CH.)(NH,),H,>* + OH" 27 x 107% = K,
Hidracina N2H4 + H;yo == Nij’ + OH- 85 x W7 = K]

N,H;* + H,0 == N,H.* + OH~ 89 X 10" = K,
Hidroxilamina NH,OH + H,O0 == NH,OH"* + OH- 6.6 x 10 ¢
Metilamina CH;NH, + H,O0 == CH;NH;"* + OH~ 50 x 10 ¢
Piridina CsHisN + H,0 == C;H;NH" + OH- 1.5 x 10°°
Trimetilamina (CH,);N + H,0 — (CH,);NH* + OH~- 7.4 x 10 °°

4

===,
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. DISOLUCION ACUOSA

POTENCIAL DE REDUCCION
ESTANDAR, E* (VOLTIOS)

Li*(ac) + e~ = Li(s)

—3.045
K*(ac) + e~ —= K(s) -2.925
Rb*(ac) + e~ == Rb(s) —2.925
Ba“(ac) + 2e” — Ba(s) —-2.90
Sr?*(ac) + 2e” == Si(s) -2.89
Ca’*(ac) + 2e~ == Ca(s) -2.87
Na*(ac) + e~ = Na(s) -2.714
Mg?*(ac) + 2¢- = Mg(s) -2.37
Hiy(g) + 2¢~ == 2H"(ac) —2.25
AP*(ac) + 3¢~ = Al(s) —1.66
Zr+(a€) + 4e~ == Zn(s) -1.53
ZoS(s) + 2e~ = Zn(s) + S2-(ac) -1.44
CdS(s) + 2e~ == Cd(s) + S*~(ac) -1.21
Vi*(ac) + 2e- == V(s) ~-1.18
Mn?**(aC) + 2¢7 —= Mnu(s) -1.18
FeS(s) + 2e- = Fe(s) + S*~(ac) -1.01
Cr2*(ac) + 2~ == Cr(s) -0.91
Zn?*(ac) + 2¢~ == Zn(s) -0.763
Cri*(ac) + 3e~ == Cr(s) -0.74
HgS¢s) + 2H" (ac) + 2e~ =— Hg(€) + H,S(g) -0.72
Ga’*(ac) + 3¢~ = Ga(s) -0.53
2C0x(g) + 2H*(ac) + 2e~ == (COOH),(ac) —-0.49
Fe?*(ac) + 2¢~ == Fe(sy -0.44
Crl‘(ac) + 7 =/ Crz*(aC) —0.41
Cd?*(ac) + 2e~ = Cd(s) —-0.403
Se(s) + 2H*(ac) + 2¢~ == H,Se(ac) -0.40
PbSO.(s) + 26~ == Pb(s) + SO.2~(ac) -0.356
Ti*(ac) + e- = TI(s) —-0.34
Co?* (a€) + 2¢~ == Co(s) -0.28
Ni?*(ac) + 2e¢~ = Ni(s) . -0.25
[SnFP~(ac) + de~ = Sn(s) + 6F* (ac) -0.25
Agl(s) + e~ = Ag(s) + I (ac) -0.15
Sn?* (ac) + 2e~ == Sn(s) -0.14
Pb*(ac) + 2¢~ = Pi(s) ) —0.126
N,O(g) + 6H*(ac) + H,0 + 4e- — 2NH;0H* (ac) -0.05
2H*(ac) + 2¢- — Hy(g) -- (electrodo de referencia)  0.000
AgBr(s) + e~ — Ag(s) + Br~(ac) 0.10
S(s) + 2H* (ac) + 2¢~ = H,S(ac) 0.14
Sn**(ac) + 2e~ == Sn?*(ac) 0.15
Cu?*(ac) + e~ == Cu*(ac) 0.153
SO.7(ac) + 4H*(ac) + 2e~ = H,SO,(ac) + H,0 0.17

SO2-(ac) + 4H"(ac) + 2~ = SO,(g) + 2H,0

0.20
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DISOLUCION ACUOSA

POTENCIAL DE REDUCCION

ESTANDAR, E° (VOLTIOS)

AgCl(s) + e~ = Ag(s) + Cl-(ac) 0.222
Hg,Cly(s) + 2¢~ == 2Hg(0) + 2Cl1- (ac) 0.27
Cu?*(ac) + 2¢~ == Cu(s) 0.337
{RhCIe]* - (ac) + 3e~ == Rh(s) + 6Cl- (ac) 0.44
Cu*(ac) + e~ = Cu(s) 0.521
TeO,(s) + 4H*(2€) + de~ = Te(s) + 2H,0 0.529
Li(s) + 2e~ = 2I-(ac) - 0.535
H;AsO,(ac) + 2H*(ac) + 2~ = H;As0,(ac) + H,0 0.58
(PCLJ*~ (ac) + 2¢~ == [PtCL)*~ (ac) + 2Cl- (ac) 0.68
Oz(g) & 2H+(3C) + 2 = HzOz(x) 0.682
(PICL~(ac) + 2¢~ = Pt(s) + 4Cl- (ac) 0.73
SbCls™ (ac) + 2e~ == SbCl,~(ac) + 2CI- (&) . 0.75
Fel*(ac) + ¢~ —= Fe?*(ac) 0.771
Hg,2*(ac) + 2¢~ —= 2Hg(¢) 0.789
Ag(ac) + e- == Ag(s) 0.7994
Hg*~(ac) + 2¢- == Hg(0) 0.855
2Hg?*(ac) + 2e~ == Hg,** () 0.920
NO;~(ac) + 3H*(ac) + 2e- == HNO,(a) + H,0 0.94
NO,-(ac) + 4H*(ac) + 3e~ == NO(g) + 2H,0 0.96
Pd?*(ac) + 2e- == Pd(s) 0.987
AuClL™(ac) + 3e~ == Au(s) + 4Cl- (ac) 1.00
Bry(f) + 2e~ == 2Br-(ac) , 1.08
ClO.™(ac) + 2H*(ac) + 2¢~ == Cl0;~(ac) + H,0 1.19
10,7 (ac) + 6H*(ac) + Se~ == il,(ac) + 3H,0 1.195
P-(ac) + 2¢- = Pu(s) 1.2
O:(g) + 4H* (a€) + de- —= 2H,0 1.229
MnOy(s) + 4H"(ac) + 2e~ —= Mn?*(ac) + 2H,0 1.23
N.H;*(ac) + 3H*(ac) + 2¢~ == 2NH,* (ac) 1.24
Cr,0.2-(ac) + 14H*(ac) + e~ — 2Cr**(ac) + TH,0 1.33
Cly(g) + 2¢~ = 2Cl~(ac) 1.360
BrO;~(ac) + 6H"(ac) + 6e~ == Br~(ac) + 3H,0 1.44
ClO;~(ac) + 6H*(ac) + Se- = iCl,(g) + 3H,0 1.47
Au’*(ac) + 3¢~ == Au(s) 1.50
MnO,~ (ac) + 8H*(ac) + Se- == Mn?*(a) + 4H,0 1.51
NaBiO,(s) + 6H"(ac) + 2¢~ == Bi**(ac) + Na*(x) + 3H,0 ~1.6
Ce*~(ac) + e~ = Ce’*(a0) 1.61
2HCIO(ac) + 2H* (ac) + 2¢~ == Cl,(g) + 2H,0 1.63
Au*(ac) + e~ == Au(s) 1.68
PbOy(s) + SO~ (ac) + 4H*(ac) + 2e~ == PbSO.(s) + 2H,0 1.685
NiOy(s) + 4H" (ac) + 2¢~ === Ni**(ac) + 2H,0 1.7
H,0,(ac) + 2H*(ac) + 2¢~ == 2H,0 1.77
Pb*~ (ac) + 2¢~ == Pb2*(a) 1.8
Co’*(ac) + e~ == Co?* () 1.82
Fi(g) + 2e~ == 2F (&) 2.87
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DISOLUCION ACUOSA POTENCIAL DE REDUCCION

ESTANDAR, E* (VOLTIOS)
Si0s2~(ac) + 3H,0 + de~ = Si(s) + 60H" () -1.70
Cr(OH)y(s) + 3¢~ == Cr(s) + JOH" (ac) ~1.30
[Zn(CN)J*~(ac) + 2e~ 7= Zn(s) + 4CN(ac) -1.26
Zn(OH)y(s) + 2e~ == Zn(s) + 20H" (ac) -1.245
[Zn(OH),J*~ () + 2~ = Zn(s) + 40H  (ac) -1.22
Niy(g) + 4H,0 + de~ == N,H,(ac) + 4OH" () -1.15
SO.2-(a) + H,0 + 2¢~ == SO, (ac) + 20H () -0.93
Fe(OH),(s) + 2e~ == Fe(s) + 20H () -0.877
INO,-(a¢) + 2H,0 + 2e- == N,0,(g) + 40H"(ac) -0.85
- 2H,0 + 2¢~ == H,(g) + 20H(ac) -0.8277
Fe(OH),(s) + e~ == Fe(OH),(s) + OH(ac) -0.56
S(s) + 2e” == S*-(ac) -0.48
Cu(OH)y(s) + 2¢~ == Cu(s) + 20H " (ac) -0.36
CrO2(ac) + 4H,0 + 3e~ == Cr{OH),(s) + SOH" (ac) -0.12
MnOy(s) + 2H,0 + 2e~ == Mn(OH),(s) + 20H~(ac) -0.05
NO;~(ac) + H,0 + 2¢~ == NO,"(ac) + 20H" (ac) 0.01
0,(g) + H,0 + 2¢~ == OOH™(ac) + OH~ () 0.076
HgO(s) + H,0 + 2e~ == Hg(¢) + 20H () 0.0984
[Co(NH,)P* (a¢) + e~ == [Co(NH;)eJ**(ac) 0.10
N,H,(ac) + 2H;0 + 2e~ == 2NH,(ac) + 20H" (ac) 0.10
- 2NO, () + 3H,0 + 4e- == N,O(g) + 60H (ac) 0.15
Ag,0(s) + H;0 + 2~ == 2Ag(s) + 20H(a¢) 0.34
ClO,~(ac) + H,0 + 2¢~ == ClO,~ () + 20H(ac)’ 0.36
0,(g) + 2H,0 + 4e¢- == 40H(ac) 0.40 .
AgCrO(s) + 2e- = 2Ag(s) + CrO2(ac) 0.446
NiOy(s) + 2H;0 + 2e~ == Ni(OH),(s) + 20H" (ac) 0.49
MnQ," (ac) + e~ == MnO,2" (ac) 0.564
-MnO,~(ac) + 2H,0 + 3e- == MnOy(s) + 4OH" () - 0.588
ClO,~(ac) + 3H,0 + 6e~ == Cl-(&) + 60H(ac) 0.62
INH,0H(&) + 2 == N,H,(2c) + 20H"(ac) 0.74
OOH-(2¢) + H,0 + 2¢- = 30H () 0.88
ClO-(ac) + H,0 + 2¢~ == Cl-(ac) + 20H"(ac) 0.89
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SUSTANCIAS INORGANICAS

SUSTANCIA AH3(kJ/mol) AG9(kJ/mol) S°(J/K - mol)
Ag(s) 0 0 42.7
Ag'(ac) 105.9 77.1 73.9
AgCl(s) -127.0 -109.7 96.1
AgBr(s) -99.5 -95.9 "107.1
Agl(s) -62.4 -66.3 114.2
AgNO;,(s) —-123.1 -32.2 140.9
Al(s) 0 0 283
Al**(ac) —-524.7 —481.2 ~313.38
ALO(s) -1 669.8 —-1576.4 50.99
As(s) 0 0 35.15
AsOj(ac) —-870.3 —635.97 ~144.77
AsH,(g) 171.5

H,As0,(s) -900.4

Au(s) 0 0 47.7
Au,04(s) 80.8 163.2 125.5
AuCl(s) -35.2

AuCly(s) -118.4

B(s) 0 0 6.5
B,0,(s) ~1263.6 -1 184.1 54.0
H,BOs(s) -1 087.9 -963.16 89.58
H;BOs(ac) -1 067.8 -963.3 159.8
Ba(s) 0 0 66.9
Ba?*(ac) -538.4 -560.66 12.55
BaO(s) -558.2 -528.4 70.3
BaCl,(s) —860.1 -810.66 125.5
BaSO,(s) —1464.4 —1353.1 132.2
BaCO,(s) ~1218.8 -1138.9 112.1
Be(s) 0 0 9.5
BeO(s) -610.9 -581.58 14.1

Bry(D) 0 0 152.3
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SUSTANCIA AHS(kJ/mol) AGS(kJ/mol) S°(/K - mol)
Br(ac) ~120.9 102.8 80.7
HBr(g) -36.2 -53.2 198.48
C(grafito) 0 0 5.69
C(diamante) 1.90 2.87 24
CO(g) -110.5 ~137.3 197.9
CO,(g) -393.5 -394.4 213.6
CO,(ac) -412.9 ~386.2 121.3
CO¥(ac) —-676.3 -528.1 —53.1
HCO5(ac) —691.1 ~587.1 94.98
H,CO;(ac) -699.7 -623.2 187.4
CSy(g) 1153 65.1 237.8
CS,() 87.9 63.6 151.0
HCN(ac) 105.4 112.1 128.9
CN-(ac) 151.0 165.69 117.99
(NH,),CO(s) ~333.19 ~197.15 104.6
(NH,),CO(ac) ~319.2 -203.84 173.85
Ca(s) 0 0 41.6
Ca¥(ac) —~542.96 —553.0 -55.2
CaO(s) —635.6 —604.2 39.8
Ca(OH),(s) —986.6 -896.8 76.2
CaF,(s) 12146 -1161.9 68.87
CaCly(s) ~794.96 -750.19 113.8
CaSO,(s) ~1432.69 -13203 106.69
CaCOy(s) -1206.9 -1128.8 92.9
Cd(s) 0 0 51.46
Cd¥(ac) -72.38 -77.7 —61.09
CdO(s) -254.6 ~225.06 54.8
CdCly(s) -389.1 -342.59 18.4
CASO(s) —-926.17 -820.2 37.2
Cl(g) 0 0 223.0
Cl-(ac) -167.2 ~131.2 56.5
HCl(g) 923 -95.27 87.0
Co(s) 0 0 28.45
Co?(ac) —67.36 ~51.46 55.2
CoO(s) -239.3 -213.38 43.9
Cr(s) 0 0 23.77
Cr¥*(ac) -138.9

Cr,04(s) -11284 -1046.8 81.17
CrO¥(ac) —863.16 ~706.26 38.49
Cr,0%(ac) ~1460.6 -1257.29 213.8
Cs(s) 0 0 82.8
Cs*(ac) —247.69 ~282.0 133.05
Cu(s) 0 0 33.3
Cu*(ac) . 51.88 50.2 —26.36
Cu?*(ac) 64.39 64.98 98.7
CuO(s) ~155.2 -127.2 43.5
Cu,0(s) -166.69 —146.36 100.8
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SUSTANCIA AHS(k/mol) AGS(kJ/mol)  S°(J/K - mol)
CuCl(s) ~1347 -118.8 91.6
CuCly(s) —205.85 ? ?
CuS(s) -48.5 —49.0 66.5
CuSO(s) -769.86 ~661.9 113.39
Fg) 0 0 203.34
F(ac) -329.1 -276.48 -9.6
HF(g) -271.6 -270.7 173.5
Fe(s) 0 0 27.2
Fe*(ac) ~87.86 ~84.9 ~113.39
Fe**(ac) -47.7 -10.5 .. -2933
FeO(s) -272.0 -255.2 60.8
Fe,04(s) -822.2 ~741.0 90.0
Fe(OH),(s) -568.19 -483.55 79.5
Fe(OH),(s) -824.25 ? ?
H(g) 2182 203.2 114.6
H,(g) 0 .0 131.0
H*(ac) 0 0 0
OH-(ac) —229.94 ~157.30 -10.5
H,0(g) -241.8 -228.6 188.7
H,0() -285.8 ~237.2 69.9
H,0,(7) ~187.6 Z118.1 ?
Hg(l) 0 0 77.4
Hg*(ac) -164.38

HgO(s) -90.7 -58.5 72.0
HgCly(s) -230.1

He,Ch(s) -264.9 210.66 196.2
1gS(s) ~58.16 -48.8 77.8
HgSO0, ~704.17

Hg,SO,(s) —741.99 -623.92 200.75
As) 0 0 116.7
I~(ac) 55.9 51.67 109.37
Hi(g) 25.9 1.30 206.3
K(s) 0 0 63.6
K*(ac) -251.2 -282.28 102.5
KOH(s) —425.85

KCl(s). -435.87 —408.3 82.68
KClO(s) ~391.20 -289.9 142.97
KCIOs) -433.46 -304.18 151.0
KBr(s) ~392.17 -379.2 96.4
KI(s) -327.65 -322.29 104.35
KNO(s) ~492.7 -393.1 132.9
Li(s) 0 0 28.0
Li*(ac) ~278.46 -293.8 14.2
Li,0(s) -595.8 ? 7
LiOH(s) -487.2 -443.9 50.2
Mg(s) 0 0 325
Mg?'(ac) -461.96 -456.0 -117.99
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SUSTANCIA AHS(kJ/mol) AGS(kJ/mol) S°(J/K - mot)
MgO(s) ~601.8 -569.6 26.78
Mg(OH),(s) -924.66 ~833.75 63.1
MgCly(s) —-641.8 -592.3 89.5
MgSO,(s) ~1278.2 -1173.6 91.6
MgCO,(s) ~11129 -1029.3 65.69
Mn(s) 0 0 31.76
Mn**(ac) -218.8 —223.4 -83.68
MnO,(s) -520.9 —466.1 53.1
N,(g) 0 0 191.5
Ni(ae) 245.18 9 ?
NH,(g) —46.3 -16.6 193.0
NH*(ac) ~132.80 -79.5 112.8
NH,CI(s) -315.39 —203.89 94.56
NH,(ac) -80.3 -26.5 111.3
N,H(D) 50.4

NO(g) 90.4 86.7 210.6
NO,(g) 33.85 51.8 240.46
N,0.(g) 9.66 98.29 304.3
N,0O(g) 81.56 103.6 219.99
HNO,(ac) -118.8 -53.6

HNOL() -173.2 ~79.9 155.6
NO3(ac) -206.57 ~110.5 146.4
Na(s) 0 0 51.05
Na*(ac) -239.66 —261.87 60.25
Na,O(s) —415.89 -376.56 72.8
NaCl(s) —411.0 ~384.0 72.38
Nal(s) -288.0

Na,S0,(s) —1384.49 -1266.8 49.49
NaNO,(s) —466.68 -365.89 163
Na,CO,(s) -1130.9 -1 047.67 35.98
NaHCO,(s) -947.68 -851.86 102.09
Ni(s) 0 0 30.1
Ni?*(ac) —64.0 -46.4 59.4
NiO(s) —244.35 -216.3 38.58
Ni(OH),(5) -538.06 —453.1 79.5
0O(g) 249 .4 230.1 60.95
0,(g) 0 0 205.0
0,(ac) -12.09 16.3 10.88
04(g) 142.2 163.4 237.6
P(blanco) 0 0 44.0
P(rojo) -184 13.8 293
PO3(ac) ~1284.07 -1025.59 —217.57
PO (s -3012.48

PH,(g) 9.25 18.2 210.0
HPOX(ac) -1298.7 -1 094.1 ~35.98
H,PO;(ac) ~1302.48 1 135.1 89.1
Pb(s) 0 0 64.89
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SUSTANCIA AH5(k)/mol) AG3(kJ/mol) S°(J/K - mol)
Pb¥(ac) 1.6 24.3 21.3
PbO(s) -217.86 -188.49 69.45
PbO,(s) -276.65 ~218.99 76.57
PBCly(s) -359.2 -313.97 36.4
PbS(s) -943 -92.68 91.2
PbSO,(s) -918.4 ~-811.2 47.28
Pt(s) 0 0 41.84
PtCl3(ac) -516.3 -384.5 75.7
Rb(s) 0 0 69.45
Rb*(ac) -246.4 -282.2 24.27
S(rémbico) 0 0 31.88
S{monoclinico) 0.30 0.10 32.55
SO,(g) -296.1 ©-300.4 248.5
SOy(g) -395.2 -370.4 256.2
SO (ac) —624.25 ~497.06 43.5
SO¥ac) -907.5 -741.99 17.15
H,S(g) -20.15 -33.0 205.64
HSO5(ac) -627.98 -527.3 © 13238
HSO3(ac) --885.75 -752.87 126.86
H,SO) -811.3 ? ?
SF(2) -1096.2 ? ?
Se(s) 0 0 42.44
ScO,(s) —225.35

H,Se(g) 29.7 15.90 2189
Si(s) 0 0 18.70
SiO,(s) -859.3 -805.0 41.84
Sr(s) 0 0 54.39
Sr¥*(ac) —545.5 -557.3 39.33
SrCly(s) -828.4 -781.15 117.15
SrSO(s) —1444.74 —-1334.28 121.75
SrCO4(s) —1218.38 -1137.6 97.07
W(s) 0 0 33.47
WO ,(s) -840.3 -763.45 83.26
WO3(ac) -1 11545

Zn(s) 0 0 41.6
Zn**(ac) -1524 -147.2 106.48
Zn0(s) -348.0 -318.2 439
ZnCly(s) ~415.89 -369.26 108.37
ZnS(s) -202.9 -198.3 57.7
ZnSQ,(s) -978.6 -871.6 124.7
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SUSTANCIAS ORGANICAS

SUSTANCIA FORMULA AHS(kJ/mol) AG9(kJ/mol) S°(J/K - mol)
Acetaldehido(g) CH,CHO -166.35 -139.08 264.2
Acetileno(g) C,H, 226.6 209.2 200.8
Acetona(/) CH,COCH, -246.8 -153.55 198.74
Acido acético(l) CH,COOH —484.2 -389.45 159.83
Acido férmico(/) HCOOH —409.2 ~346.0 128.95
Benceno(/) C¢Hs 49.04 124.5 172.8
Etano(g) C,H, -84.7 ~32.89 229.49
Etanol(/) C,H,OH -276.98 -174.18 161.04
Etileno(g) C,H, 523 68.1 219.45
Glucosa(s) CeH .04 -1274.5 -910.56 212.1
Metano(g) CH, -74.85 -50.8 186.19
Metanol(/) CH,0H -238.7 -166.3 126.78
Sacarosa(s) C,,H; 0y, 22217 —1544.3 360.24
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Unidades, equivalencias y factores
de conversion de uso frecuente

UNIDADES FUNDAMENTALES DEL SISTEMA SI

El uso del sistema métricu fue propucsto por la French National Assembly en
1790 y ha sido modificado muchas veces. El sisterma intcrnacional de unidades
o le Systeéme [nternational (SI), representa una exiensidn del sistema métrico,
fue adoptado por la décima primera Conferencia General dé Pesas y Medidas
cn 1960 y también ha sufrido diversas modificaciones. Se construye a partir de
sicte unidades fundamentales cada una dec las cuales representa una cantidad
fisica determinada (véase Tabla 1).

Las primeras cinco unidades que sc citan en la tabla 1 son de particular
utilidad en quimica general. Sc definen como sigue:

1. El merro sc define como la distancia que atraviesa la luz en el vacio en
1/299 792 468 de segundo.

2. El kilogramo representa la masa de un bloque de platino ¢ iridio que se
encuentra en la International Bureau of Weights and Measures en Sévres,
Francia.

3. El scgundo se redefinié en 1967 como la duracién de 9 192 631 770
periodos de delerminada linea del espectro de microondas del cesio~133.

4. El kelvin s 1/273.16 del intervalo de temperatura entre el cero absoluto y
el punto triple del agza.

5. La mol cs la cantidad de sustancia que contiene tantas entidades comc
nimero dec dtomos hay en exactamente 0.012 kg de carbono-12 (12 g de
dtomos de 1*C).

TABLA I Unidades fundamentales del sistema SI

CANTIDAD FiSICA NOMBRE DE LA UNIDAD S{MBOLO

longitud metro m
masa kilogramo kg
tiempo segundo s,
temperatura kelvin K
cantidad de sustancia mol mol
corriente elécurica amperio A

intensidad lumincsa candela
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TABLA II Prefijos tradicionalmente empleados en el sistema

métrico y SI

FACTOR PREFLJO siMBOLO t FACTOR PREFUJO sfMBOLO
102 tera T T deci d
10* giga G o107 centi (o
100 mega M [ mili m
10° kilo 3 | 10 micro n
10? hecto h L1077 nano n
10! deca da | 10-% pico P
[ femto f
A (Vs ato a

UNIDADES DERIVADAS DEL SISTEMA 51

En el Sistema Internacional de Unidades todas las cantidades fisicas se repre-
sentan mediante combinaciones apropiadas de las unidades fundamentales que
se citan en la tabla 1. En la tabla 3 se da una lista de las unidades derivadas que

se emplean con frecuencia en quimica general.

TABLA III Unidades derivadas del Sistema SI

CANTIDAD FiSICA NOMBRE DE LA UNIDAD SfMBOLO DEFINICION
4rea metro cuadrado m?
volumen metro cibico m?
densidad kilogramo por metro ciibico  kg/m’
fuerza newton N kg- m/s?
presién pascal Pa N/m?
energfa joule J kg - m¥/s?
carga eléctrica coulomb (& A-s
diferencia de potencial eléctrico volt v J(A-s)

Unidades comunes de masa y peso

1 libra =453.59 gramos

1 libra =453.59 gramos =0.45359 kilogramos

1 kilogramo = 1000 gramos =2.205 libras

1 gramo =10 decigramos =100 centigramos
=1000 mmgramos

1 gramo =6.022 x 10 unidades de masa atémica

1 unidad de masa atémica =1.6606 x 10~ ** gramos

1 tonelada corta =2000 libras =907.2 kilogramos

1 tonelada larga =2240 libras

1 tonelada métrica = 1000 kilogramos =2205 libras





image3.png
UNIDADES, EQUIVALENCIAS Y FACTORES DE CONVERSION

Unidades comunes de longitud

1 pulgada =2.54 centimetros (con exaclitud)

1 milla = 5280 pies = 1609 kilomeuos
1 yarda =36 pulgadas =0.9144 metros
1 metro = 100 centimetros =39.37 pulgadas =3.281 pies
=1.094 yardas
1 kilémetro = 1000 metros = 1094 yardas =0.6215 millas
1 Angstrom =1.0 x 10~ 8 centfmetros =0.10 nandmetros
=1.0 x10 " '° metros =3.937 x 10 ~° pulgadas

Unidades comunes de volumen

1 cusario de galon =0.9463 litros
1 litro =1.056 cuartos

1 litro =1 decfmeuo clbico =1000 centmetros cibicos
=0.001 mewo cubico
1 mililiqo =1 centimetro cubico =0.001 litro
=1.056 x 10~ ? cuartcs
1 pie ctbico =28.316 litros =29.902 cuartos
=7.475 galones

Unidades comunes de fuerza® y presién

1 atmésfera =760 milfmetros de mercurio
=1.013 x 10° pascales
=14.70 libras por pulgada cuadrada
1 bar =10° pascales
1 torr =1 milfmewo de mercurio
1 pascal =1 kg/m - s* =1 N/m*

*Fuerza: 1 newton (N) =1 kg - m/s?, es decir, es la fuerza que al
aplicarse durante un segundo imprime a la masa de un kilogramo una
velocidad de 1 metro por segundo.

Unidades comunes de energfa

1 joule =1 x 107 ergios

1 caloria termoquimica* =4.184 joules =4.184 x 10° ergios
=4.129 x 10~ ? litro-armésferas
=2.612 x10'® electrdn-voltios
1 ergio =1 x 107 joules =2.3901 x 10 - calorias
1 electrén-volt =1.6022 x 10~ joules =1.6022 = 10~ '? ergio =96.487 kJj/molt
1 litro atmdsfera =24.217 calorfas =101.32 joules = 1.0132 x 10° ergios
1 unidad térmica britdnica = 1055.06 joules =1.05506 x 10'° ergios =252.2 calorias

'I;a cantidad de calor que sc requiere para elevar la temperatura de un gramo de agua de 14.5° C 2
15.5% €.

tObsérvese que las demas unidades son por partfcula y deben multiplicarse por 6.022 x 107 para
poderse comparar en forma estricta.
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CANTIDAD SfMBOLO  UNIDADES TRADICIONALES UNIDADES DEL SISTEMA SI
Aceleracién de 2 980.6 cm/s 9.806 m/s
la gravedad
Unidad de masa atémica umaou 1.6606 x 10-2 ¢ 1.6606 x 10777 kg
(112 de la masa del
dtomo de 1'C)
Niimero de Avogadro N 6.022 x 102 partfculas/mol ~ 6.022 x 10?* particulas/mol
Radio de Bohr a 0.52918 A 5.2918 x 107" m
5.2918 x 107 % cm
Constante de Boltzman & 1.3807 x 10-'¢ erg/K 1.3807 x 10-2 J/K.
Relacién entre la cargay e/m 1.7588 x 108 coulomb/g 1.7588 x 10" Clkg
la masa de un electrén
Carga electrénica e 1.60219 x 10~* coulomb 1.60219 x 10-*C
4.8033 x 107" esu
Masa del electrén en m, 9.10952 x 10°%# ¢ 9.10952 x 10~ kg
1eposo 0.00054859 uma
Constante de Faraday ~ F 96,487 coulombs/eq 96,487 C/mol e
23.06 kcal/volt -eq 96,487 J/V -mol -
L. d 3
Constante de los gases R 0.08206 2 3145 T dm
mol- K mol - K
1,987 —<2 8.3145 J/mol - K
mol - K
Volumen molar (PTE) V. 22.414 L/mol 22.414 x 107* m*mol
22.414 dm*/mol
Masa del neutrén en m, 1.67495 x 10-*7g 1.67495 x 107%" kg
1eposo 1.008665 uma
Constante de Planck h 6.6262 X 10°7 erg-s 6.6262 x 1075
Masa del prot6n en m, 1.6726 x 10" ¢ 1.6726 x 10 7 kg
1eposo 1.007277 uma
Constante de Rydberg R 3.289 x 10" ciclos/s 1.0974 x 10" m™'
21799 x 10" "erg’ 21799 x 10°%]
Velocidad de la luz ¢ 2.9979 x 10" cm/s 2.9979 x 10° m/s

(en el vacfo)

(186.281 millas/segundo)
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ELEMENTOS QUIMICOS
La tabla indica los nombres de los elementos quimicos (EQ), el simbolo, el niimero atomico (Z) y la
masa atomica quimica (MAQ [u]). El EQ con asterisco (*) significa que no tiene dtomos estables y la masa es
la masa atomica fisica (MAF [u]) del niclido de mayor periodo de semidesintegracion (> Tia).

EQ | Simbolo Z MAQ EQ Simbolo Z MAQ
Actinlo & Ac 89 [ p28 Mendelevio ¥ Md 101 )
Alumlnlo Al 13 26.98 Mercurio Hg 80 200.6
. Americlo + . Am 95 243 ot Motibdenio Mo 42 95.94
Antimonlo Sb 51 121.8 Neodimio Nd 60 1442
Argén Ar 18 39.95 Neén Ne 10 20.18
Arsénico As 33 7492 Neptunlo # Np 93 payge
Astatanio % Al 85 . ot Niobio Nb 41 9291
Azufre S 16 32.07 Niquel Ni 28 5869
Bario D1 56 1373 Nitrégeno N 7 14.0
Derkelio % Bk 97 247,07 Nolcllo  ®» © No 102 B
Berilio e 4 9.012 Oro Au 79 197.0
Dismuto bt 83 209.0 Osmlo Os 76" 190.2
Doro B 5 10.81 Oxfgeno (o] 8 16.00
DBromo Br 35 79.90 Paladio rd 46 106.4
Cidmio Cd 48 1124 Plata Ag 47 107.9
Calcio C 20 40.08 Platino Pt 78 195.1
Californio & I 98 249,93 Plomo P 82 2072
Carbono C G- 12,01 Plutonlo x Pu 94 242
Cerio Ce 58 140.1 . Tolonio = Po 84 2001
Cesia Cs 55 1329 Potasio K 19 39.10
Cloro a 17 35.45 Prascodimlo Pe 59 140.9
Cobalto Co 27 58.93 Trometlo & Pm 61 - ‘14E1
Cobre Cu 29 63.55 Protactinlo w ra 121 R}
Cromo Cr 24 52.00 ° Radio = Ra ’ 83 22602
Curio = Cm 96 24T or Radén & Rn 86 2,52
Disprosio Dy 66 162.5 Renio Re 5 186.2
+ Einstenio Es 9 25401 Rodio Rh 45 102.9
Crbio Er 68 167.3 Rubidio Rb T 8547
Escandio Se 21 44.96 Rutenlo Ru 44 1011
Eslafo Sn T 50 1187 Samarlo Sm 62 1504
Estroncio Sr 38 81.62 Sclenlo Se 34 78.96
Eutoplo Eu 63 152.0 Silicio Si 4 2809
Fermio % Fm 100 259,09 Sodio Na 1 2.9
Flior . F 9 19.00 - Tallo m 81 204.4
Fésloro P 15 30.97 Téntalo Ta 3 . 180.9
Francio % Fr 87 222,02 Tecneclo » Te 43 &9t
Gadolinio " Gd - 64 157.3 Telurio L Te 52 1276
Galio - Ga 31 69.72 Terblo T 65 158.9
Germanio Ge 32 72.59 Tilanio T 22 47.88
alnio He 2 1785 Torio Th % 220
Helio He 2 4.003 Tulio Tm 69 . 168.9
Hidrégeno H 1 1.008 Tungsteno w 74 183.9
Hierro . Fe 26 55.85 Unilenio & Une 109

Holmio o 67 1649 Unilhexlo « Unh 106

Indlo In 49 1148 Uniloctio % Uno® 108

lridio Tr n 1922 Unilpenlio » Unp 105

lerbio Yb 70 173.0 Unilquadio = Unq 104

litio Y 39 88.91 Unilseplio Uns 107 .
Kriptén Kr 36 83.80 . Unanio w Y 7 238.08
Lantano La 57 138.9 Vanadio v 23 5094 -
Lawrencio % Le 103 Xenbn Xe 54 1313
Litio . u k] 6.491 Yodo 1 53 126.9
Luteclo Lu ! 1750 Zinc 2 30 6539
Magnesio Mg 12 2431 Zirconio s 40 91.22
Manganeso Mna 25 54.94





