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Inauguracion de una gigantografia en el marco de los
150 anos de Tabla Periddica de los Elementos.
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Prefacio

La Ley Periodica de los Elementos es para muchos la primera herramienta
de prediccién con que cuenta la Quimica, y sin duda, de las mas valiosas. Siste-
matizada en su expresion grafica, la Tabla Periddica, permite conocer a partir de
sus “coordenadas” las propiedades de las sustancias simples y compuestas que
forman (o podrian formar) las casi diez docenas de tipos de dtomos (elementos)
gue se conocen, entre naturales y artificiales.

Si bien la relacion de propiedades entre los elementos fue observada por
otros investigadores, fue Dmitri Mendeléyev quien, en 1869, puso “orden en el
caos” que era el estudio de la Quimica. Recuérdese que recién en 1860 se aceptd
la idea de Avogadro, postulada en 1811, que las sustancias simples estaban for-
madas por moléculas diatdmicas. Pasada la mitad del siglo XIX, una sustancia
tan sencilla como el acido acético tenia 19 férmulas diferentes y la del agua era
HO.

Mendeléyev era profesor de Quimica y estaba literalmente cansado de en-
seflarla como un cuerpo de conocimientos no sistematicos. Otra novedad en el
mundo de la Ciencia: investigd para ensefar mejor.

Con las masas atdbmicas bastante bien definidas, Mendeléyev pudo relacio-
narlas con las propiedades de los elementos, principalmente a partir de los com-
puestos que formaban. La genialidad de Mendeléyev le permitio ser flexible con
su ley (“las propiedades quimicas y muchas propiedades fisicas de los elemen-
tos son funcidn periédica de sus masas atémicas”): prevalecié la observacién y
la experiencia y dejo huecos alli donde las propiedades de ningun elemento co-
nocido encajaran adecuadamente. No dudoé en invertir el orden de las masas ato-
micas de algunos elementos (Tc-l; Co, Ni) atendiendo antes a las propiedades
que a lo que indicaban las masas atémicas, segun lo impuesto por la ley.

Predijo la existencia de una decena de elementos, varios de los cuales fue-
ron descubiertos estando él con vida: eka-aluminio (galio, descubierto en 1875),
eka-boro (escandio, descubierto en 1879) y eka-silicio (germanio, en 1886). Vein-
titrés elementos se descubrieron entre 1869 y 1907 (afio de la muerte de Mende-
léiev) y todos iban “entrando” como por arte de magia en esa tabla con prefijos
tomados del sanscrito.

El descubrimiento de que la periodicidad depende del nimero atémico (Mo-
seley, 1913) no hace mas que reforzar el caracter experimental y predictivo que
tuvo la Ley Periédica de Mendeléyev.

Muchos dicen que Mendeléyev fue un hombre de suerte. La tuvo como cien-
tifico luego de una vida dificil: su padre quedé ciego apenas nacié su hijo, vivieron
de su pequefia pension de profesor del secundario hasta que murié cuando el
joven Demetrio terminaba el bachillerato. Su madre se esforz6 para educarlo, ha-
ciéndose cargo de la fabrica de cristales de la familia, la que perdieron en un
incendio. Luego de ser rechazado en Moscu por ser siberiano, pudo formarse en



San Petersburgo. “Mala suerte, buena suerte...” dice un relato del padre Me-
napace, basado en una antigua historia oriental. Como sea, a Mendeléyev le cabe
muy bien la frase de su contemporaneo Luis Pasteur, otro genio: “en la Ciencia la
suerte suele ayudar a los espiritus preparados”.

Para la quimica, la tabla periddica de elementos es el mapa que traza un
sistema ordenado de todos los elementos identificados que conforman todo en
el universo. Al igual que las letras del alfabeto se unen para constituir las pala-
bras, los elementos quimicos se combinan para formar todos los compuestos
conocidos que forman parte de los reinos animal, mineral y vegetal, el todo en la
naturaleza. Conforman todos los productos que han dado forma a las socieda-
des modernas de innumerables maneras desde el agua potable, los medicamen-
tos efectivos y las tecnologias que abarcan desde paneles solares hasta compo-
nentes electrénicos. Estos productos y estas tecnologias dependen de la qui-
mica.

Las Naciones Unidas han declarado el afio 2019 como el “Afio Internacio-
nal de la Tabla Periédica de los Elementos Quimicos” para celebrar el aniversario
N° 150 de la primera tabla periddica publicada y reconocer el papel importante
que la quimica desempena actualmente en la promocioén del desarrollo sosteni-
ble y la provision de soluciones a desafios globales.

Instituciones académicas, sociedades quimicas y la industria quimica cele-
braron la tabla periédica durante 2019.

La FIUBA no podia estar ausente en este importante acontecimiento enton-
ces convoco a estudiantes y docentes del Departamento de Quimica para ser
actores de este evento. Asi, la Tabla Periddica se materializé bajo la forma de un
mural instalado en el 5to piso de la sede Paseo Colon, que fue inaugurado en
presencia de las autoridades de la Facultad el 15 de noviembre de 2019. Mas
all3, la edicion de este libro completa ese hecho.

Editoras y editor:

Cristina Vazquez
Maria Natalia Piol
Susana Boeykens
Andrea Saralegui

Héctor Fasoli
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Prélogo

La quimica como contenido aparece en todas las carreras de Ingenieria de
nuestra facultad. En algunas de manera disimulada o solapada como por ejem-
plo a través de los semiconductores, las baterias de litio, las pilas, etc.; en otras
de manera mas visible como a través del entendimiento de los graves problemas
de corrosién o comportamiento de materiales; y finalmente, en otras, de manera
manifiesta como en la Ingenieria Quimica, en Petrdleo y en Alimentos. Por lo
tanto, todas nuestras ingenierias se nutren en algun punto de la quimica y de
manera reciproca, la quimica devuelve sus saberes tratando de resolver proble-
mas de la ingenieria promoviendo el avance tecnolégico con vistas a una mejora
en beneficio de nuestra sociedad.

Este libro compendia las propiedades y aplicaciones mayormente vincula-
das a la ingenieria de los 118 elementos que lo conforman. En su confeccion,
los y las estudiantes participantes seguramente se sorprendieron al descubrir las
aplicaciones que algunos de los elementos podian aportar a su futura profesion.
Asi como este libro que busca la divulgacién de nuestra ciencia, el mural con la
Tabla Periodica ubicado en el 5to piso de la Sede de Paseo Colon, llamara la
atencion de aquel que se detenga y descubra elementos hasta ese momento
desconocidos por él. Este mural, como otros que se podran construir para em-
bellecer nuestros lugares de estudio y de trabajo, probablemente haran mas
ameno y menos frio el contacto de los y las estudiantes con una de nuestras
ciencias basicas, la quimica. Quiero agradecer al personal docente, nodocente y
estudiantes que con mucho amor y esfuerzo trabajaron desinteresadamente en
estos proyectos seguramente aportando a las transformaciones que necesita-
mos y por ende haciendo historia.

En 1869 Dmitri Mendeléyev publico la primera version de la tabla periodica
que fue ampliamente reconocida, la desarrollé para ilustrar tendencias periodi-
cas en las propiedades de los elementos entonces conocidos, al ordenar los ele-
mentos basandose en sus propiedades quimicas. Asi como en el 2019 celebra-
mos los 150 afios de esa primera publicacion, quiero hacer referencia a otros
hechos que enmarcan estos afios y que como ingenieras e ingenieros argentinos
y argentinas de esta Facultad de Ingenieria de la UBA debemos tener en cuenta.

El afio 2020 nos encontré con la pandemia del virus llamado COVID-19 y
con el 150 aniversario de graduacion de Luis Augusto Huergo, el primer ingeniero
graduado en este pais y en esta universidad. Con el Proyecto 150ING celebra-
mos este festejo nacional de la ingenieria no so6lo en nuestra casa sino con otras
instituciones de la ingenieria argentina del ambito de la educacion, de la produc-
cién e industria y de la Ciencia y la Tecnologia y con aquellas relacionadas como
consejos profesionales y asociaciones gremiales y empresarias. Lo hicimos con
la nunca esperada paradoja que nuestros ingenieras e ingenieros actuales se pu-
sieran a trabajar en encontrar soluciones para mitigar este mal que nos sigue
afectando, asi como hace 150 afos lo hicieran los primeros ingenieros recibidos



en nuestro pais, en nuestra universidad. Estos primeros ingenieros trabajaron en
la infraestructura sanitaria fundamentalmente de nuestra Ciudad de Buenos Ai-
res logrando bajar la mortalidad con las mejoras producidas. En esta oportuni-
dad, la fabricacion de dispositivos para el mejor aprovechamiento de los respira-
dores, métodos de deteccion y la fabricacion de elementos de proteccion son
entre otras las iniciativas en las que han estado involucrados los ingenieros e
ingenieras en esta pandemia.

Desde el afio 2018 venimos trabajando en el llamado Proyecto Plan 2020
con el que buscamos actualizar la oferta académica de grado, posgrado y discu-
tir nuevos titulos. Buscamos con este proyecto no solo actualizar conocimientos
y competencias transversales sino reforzar fuertemente la misién de los ingenie-
ros e Ingenieras orientandola a las necesidades sociales. En conjunto con estas
reformas académicas, en el afio 2020 el Consejo Directivo aprobé una politica de
investigacion en ciencia y tecnologia para esta Facultad contemporaneamente
con la creacion de un Area para un Proyecto Edilicio que plantee soluciones a los
problemas estructurales de nuestras facilidades.

En este 2021, la UBA cumple 200 afios de su creacién. Como todo aniver-
sario es un buen momento para reflexionar sobre el rol de la Universidad Publica
y en especial de nuestra Universidad de Buenos Aires durante todo este tiempo,
sus aportes historicos al desarrollo de nuestro pais y al conocimiento de la hu-
manidad. La reforma universitaria de 1918 y el no arancelamiento de 1949 son
seguramente los hitos mas importantes que caracterizan a nuestra universidad
hasta aqui. Este ejercicio es valido y necesario para, como siempre, mejorar todo
lo que la UBA le devuelve a este pueblo que financia sus proyectos, estudios,
salarios y recursos honrando nuestra mision como universidad publica confor-
mando el Proyecto que este necesite para su desarrollo. Como Facultad la mejor
manera que encontramos para festejar este aniversario es estar trabajando en el
Plan 2020 y mejorando nuestras investigaciones y desarrollos tecnoldgicos.

En el marco de los desafios que nos hemos autoimpuesto para actualizar,
modernizar y reposicionar a esta querida y prestigiosa institucion como lider de
la ingenieria en la Argentina, en laregiény en el mundo entero y en estos tiempos
de la era del conocimiento, de la IV Revolucion Industrial, es mas que apropiado
y motivador recoger el espiritu e ideas de nuestro primer ingeniero graduado en
nuestro pais y de nuestra primera ingeniera graduada en nuestro pais y en Lati-
noamérica, Elisa Bachofen como pioneros y patriotas de nuestro pais y de nues-
tra profesién. Momentos de reconstruccion y de revalorizaciéon nos convocan,
debemos trabajar en pos de ello tratando de ser, esta Universidad Publica, No
Arancelada, Cogobernada, Inclusiva y de Calidad el ambito de encuentro para es-
tos fines y trabajando como siempre para que ante la pregunta de cualquier ciu-
dadano o ciudadana sobre qué es lo que estamos haciendo la respuesta sea for-
mando ingenieros e ingenieras.

Ing. Alejandro M. Martinez
Decano
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Grupo IA

El grupo IA esta formado por elementos cuya configuracion externa es ns’,
por lo que presentan el estado de oxidacion +1 en sus compuestos. Asi, el hidré-
geno es el primer elemento del grupo, sin embargo, este elemento no comparte
las caracteristicas quimicas de los elementos alcalinos convirtiéndose en una de
las excepciones a la tabla periddica.

Los elementos alcalinos (del arabe, algali-significa sosa-sustancia soluble
en agua y muy basica) son seis: litio (Li), sodio (Na), potasio (K), rubidio (Rb),
cesio (Cs) y francio (Fr) y constituyen el grupo 1 de la tabla periédica. Los meta-
les que los elementos alcalinos forman son generalmente brillantes, blandos,
maleables y ductiles, facilmente cortables, livianos, buenos conductores de la
electricidad y del calor y son altamente reactivos. Descomponen el agua, for-
mando hidroxidos y con el oxigeno forman éxidos. Debido a su alta reactividad,
deben almacenarse bajo aceite para evitar sus reacciones que suelen ser violen-
tas. Todos los elementos alcalinos se encuentran en la naturaleza formando sus-
tancias puras o compuestas.

Se han realizado experimentos sin éxito para intentar la sintesis de unune-
nio (Uue), que probablemente sea el préximo miembro del grupo. Sin embargo,
el ununenio puede no ser un metal alcalino debido a efectos relativistas, que se-
gun se predice tienen gran influencia en las propiedades quimicas de los elemen-
tos superpesados.
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1,00

1

* Gas de proteccion en algunos tipos de
soldaduras
Enfriador de generadores en centrales
eléctricas
Hidrégeno (caste"ano) * Investigaciones criogénicas

* Potenciar motores de combustion
interna

Hydrogen (inglés)

Hydrogenium (latin)

El hidrogeno (proviene del latin hidrogenium que deriva del griego
06p0¢ hydrés, y yévog géno «que genera o produce agua») es el primer elemento
de la tabla periodica y el mas ligero que existe, su atomo esta formado por un
protén y un electrén, su forma estable es como molécula diatémica (H2). En con-
diciones normales se encuentra en estado gaseoso, y es insipido, incoloro e
inodoro. Es el elemento quimico mas abundante del universo, suponiendo mas
del 75 % en materia por masa y mas del 90 % en numero de atomos, pero, se en-
cuentra combinado con otros elementos como el oxigeno (formando moléculas
de agua) o el carbono (formando compuestos orgdnicos). El hidrégeno gaseoso
es extremadamente poco abundante en la atmdésfera de la Tierra (1 ppm en vo-
lumen), debido a su pequefia masa que le permite escapar al influjo de la grave-
dad terrestre mas facilmente que otros gases mas pesados.

El hidrogeno diatdmico gaseoso, Ho, fue el primero producido artificial-
mente y formalmente descrito por Paracelso, que lo obtuvo mezclando metales
con acidos fuertes, aunque no fue consciente de que el gas inflamable generado
era una sustancia formada por un nuevo elemento quimico. En 1671, Robert Bo-
yle lo redescubrid y describio la reaccidn que se producia entre limaduras de hie-
rro y acidos diluidos que resulta en la produccion de gas hidrégeno. Pero recién
en 1766, Henry Cavendish fue el primero en reconocer al hidrogeno gaseoso
como una sustancia discreta, identificando el gas producido en la reaccion me-
tal-acido como «aire inflamable» y descubriendo en 1781, que ese gas produce
agua cuando se quema. Sin embargo, en 1783, Antoine Lavoisier junto a Laplace
reprodujeron el descubrimiento de Cavendish y entonces Lavoisier le dio al ele-
mento el nombre de hidrégeno. Lavoisier produjo hidrégeno para sus experimen-
tos sobre conservacion de la masa haciendo reaccionar un flujo de vapor con hie-
rro metalico a través de un tubo de hierro incandescente calentado al fuego.

Mas tarde, Frangois Isaac de Rivaz construyé el primer dispositivo de com-
bustion interna propulsado por una mezcla de hidrégeno y oxigeno en 1806. Ed-
ward Daniel Clarke inventé el rebufo (fenémeno producido por la realimenta-
cion de corrientes de aire que se concentran entre un elemento fijo o pasivo y

11



Capitulo 01 — Grupo IA

uno activo o en accién) de gas hidrégeno en 1819. La lampara de Dobereinery la
Luminaria Drummond fueron inventadas en 1823.

El hidrégeno fue licuado por primera vez por James Dewar en 1898 al usar
refrigeracion regenerativa, y su invencién se aproxima mucho a lo que conoce-
mos hoy en dia como termo, al afio siguiente produjo hidrégeno sdlido. El deute-
rio es el is6topo de hidrégeno que tiene 1 neutrén en su nucleo y fue descubierto
en diciembre de 1931 por Harold Urey, mientras que el tritio (que tiene 2 neutro-
nes) fue preparado en 1934 por Ernest Rutherford, Marcus Oliphant, y Paul Har-
teck. El agua pesada, que tiene deuterio en lugar de hidrégeno en la molécula de
agua, fue descubierta por el equipo de Urey en 1932.

Actualmente, el empleo mas importante del hidrégeno es en la sintesis del
amoniaco. También se emplea en las operaciones de refinacion del petréleo,
como el rompimiento por hidrégeno (hydrocracking), y en el tratamiento con hi-
grégeno para eliminar azufre. Se consumen grandes cantidades de hidrogeno en
la hidrogenacion catalitica de aceites vegetales liquidos insaturados para obte-
ner grasas solidas. La hidrogenacion se utiliza en la manufactura de productos
quimicos organicos.

Se utiliza como gas de proteccién en los métodos de soldadura tales como
la soldadura de hidrogeno atomico. El hidrogeno molecular se utiliza como un
enfriador de generadores en centrales eléctricas, porque tiene la mayor conduc-
tividad térmica de todos los gases. H2 liquido se utiliza en las investigacio-
nes criogénicas, incluyendo estudios de superconductividad. Dado que el H2 es
mas ligero que el aire, teniendo un poco mas de 1/15 de la densidad del aire, fue
ampliamente utilizado en el pasado como gas de elevacion en globos aerostati-
cos y dirigibles.

Las células de combustible fueron ideadas originalmente para el uso en
plantas y vehiculos. Mas recientemente, los ingenieros se dieron cuenta que era
posible construir unidades mucho mas pequefias, despertando un gran interés
en su desarrollo. Estas pequeiias celdas podran reemplazar a las baterias en los
equipos electrénicos portatiles, hasta T00KW y a motores de generacién de com-
bustién interna. Esto daria lugar a muchas aplicaciones en el ambito del trans-
porte ya que podria abastecer a los vehiculos de carretera, locomotoras barco y
hasta aviones.

El transporte espacial es actualmente el mayor consumidor de hidrégeno
liquido. La aventaja principal es el alto impulso especifico que tiene la combina-
cioén hidrogeno-oxigeno.

12
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6,94

3 [He]2s?

« Produccidn de baterias ion-litio

. Aditivo en vidrios para aportar
resistencia térmica

. Depurador de CO, en aplicaciones

Litio (CaSte"anO) mineras, espaciales y submarinas

. Aditivo en grasas para usos industriales

Lithium (Iatl’n) . .Refrigeracién industrial

Lithium (inglés)

Fue descubierto en 1817 por Johann Arfvedson, discipulo de Berzelius, a
partir de la petalita, un mineral encontrado en Suecia por el brasilefio José Boni-
facio de Andrada y Silva. El metal fue aislado por electrdlisis de su éxido por Wi-
lliam Brande en 1821. Recién en 1855 Robert Bunsen y Augustus Matthiessen
lograron producir grandes cantidades de litio por electrélisis de cloruro de litio.

El litio se encuentra en la corteza terrestre tanto en rocas como también
disuelto en aguas marinas y continentales; esta presente en los minerales ambli-
gonita, lepidolita, petalitay espodumeno y en salmueras naturales. Los yacimien-
tos de litio soluble mas importantes del mundo se encuentran en el triangulo
sudamericano de Bolivia, Argentina y Chile.

Es un metal alcalino, blando, que se oxida rapidamente con agua o con aire.
Su densidad a temperatura ambiente es alrededor de 0,5 g/cm?3 .

Se obtiene industrialmente por electrdlisis de LiCl (45%) y KCI (55%). El LiCl
a suvez proviene de salmueras saturadas, de las que se separa precipitado como
Li2COs.

El litio y sus compuestos se utilizan en:

= La producciéon de baterias recargables ion-litio para teléfonos celulares,
computadoras portatiles y vehiculos eléctricos e hibridos. Estas baterias son Ii-
vianas, tienen elevada capacidad energética, resistencia a la descarga y capaci-
dad para funcionar con un elevado numero de ciclos de regeneracion.

= L a fabricacién de ceramicos y vidrios, donde les otorga resistencia frente
a cambios de temperatura. Los vidrios de litio son empleados, por ejemplo, en
parabrisas de vehiculos.

= Aleado con aluminio y otros metales se utiliza en la industria aerondutica
y espacial.

= Las sales de litio con 4cidos grasos (jabones de litio) se emplean como
aditivos que aumentan la viscosidad de aceites y grasas lubricantes de alta tem-
peratura.

13



Capitulo 01 — Grupo IA

» En psiquiatria se lo utiliza en el tratamiento del trastorno bipolar y otras
enfermedades como la depresidn ciclica.

* En forma de butil-litio se emplea como catalizador para la fabricacion de
varios productos de caucho sintético.

= El is6topo 7 de litio es empleado como aditivo refrigerante en reactores
de fisién nuclear, con el fin de evitar la corrosion en los materiales estructurales;
también se usa en la produccién de reactivos quimicos en la ingenieria de ener-
gia nuclear.

14
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22,99

1 1 [Ne]3s?

* Es muy reactivo, oxidandose con el
aire y reaccionando violentamente

Sodium (ingIéS) con el agua

* Entre sus compuestos de mayor

H importancia industrial tenemos: NaCl,
SOle (Caste"anO) Na,CO;, NaHCO,, NaOH, bérax, etc

Natrium (latin)

Fue aislado por primera vez en 1807 por el fundador de la electroquimica,
Humphry Davy.

Es el sexto elemento mas abundante (2,6% de la corteza terrestre) y se en-
cuentra en gran cantidad en los océanos. Su configuracion electrénica es
1522s22p%3s’. Tiene 11 protones y 12 neutrones en su nucleo. Se le conocen
trece is6topos, siendo el Na-23 el mas estable.

El metal es de color plateado, blando y liviano, es muy reactivo, oxidandose
con el aire y reaccionando violentamente con el agua, motivo por el cual no se lo
encuentra como sustancia simple en la naturaleza.

Entre sus compuestos de mayor importancia industrial tenemos: NaCl,
Na2C03, NaHCOs3, NaOH, bérax, etc.

El sodio metdlico se obtiene industrialmente por electrélisis de NaCl fun-
dido (proceso Downs), en una celda cilindrica que posee un anodo central de
grafito y un catodo de acero circundante. Se utiliza una mezcla de cloruro de
sodio y de calcio pues el punto de fusidn de esta mezcla es entre 100 y 200 gra-
dos centigrados menor que el de los componentes por separado asi se logra que
el proceso sea econémicamente viable.

Entre los usos y aplicaciones industriales y tecnolégicas del sodio se en-
cuentran:

» La lampara de vapor de sodio emite luz de manera muy eficiente ya que
utiliza convierte la corriente eléctrica en luz del color (frecuencia) mas sensible
para el ojo humano.

= El peréxido de sodio es utilizado como blanqueador y oxidante en la indus-
tria textil y papelera.

15
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= Al hidréxido de sodio se lo usa para obtener medio basicos en la fabrica-
cion de jabones, papel, en el refinado del petréleo, en la industria textil, etc.

= E| nitrato de sodio es utilizado como fertilizante.

= Al carbonato de sodio se lo usa como regulador de pH, en la fabricacion
de jabones, en el proceso de ablandamiento de aguas y en la industria metalur-
gica entre otras aplicaciones.

» El bérax se usa en jabones, fabricacion de vidrios, en soldadura, etc.

» La lista de compuestos utiles del sodio se extiende mucho mas; vale la
pena mencionar también el uso del sodio metalico como agente reductor en la
sintesis organica.

= El sodio es esencial para la vida, para el funcionamiento del cuerpo hu-
mano es indispensable principalmente por la importantisima funcién que tiene
su cation en el impulso nervioso y su papel en el metabolismo celular.
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39,09

1 9 [Ar]4st

o . ” . élulas fotoeléctricas
Potassium (inglés) |- reuisnes

* Aparatos de respiracién auténomos
de bomberos y mineros

POtaSiO (Caste"anO) * Fabricacién de pélvora y pirotecnia

* Fabricacion de cristales

Potassium (Iatl'n) = Ejecuciones con inyeccion letal

El potasio fue descubierto por Humphrey Davy en 1807. Fue el primer ele-
mento metalico aislado por electrélisis, en su caso del hidroxido de potasio
(KOH), compuesto de cuyo nombre latino, Kalium, proviene el simbolo quimico
del potasio.

La importancia del descubrimiento radica en que confirmé la hipétesis de
Antoine Lavoisier de que si la sosay la potasa reaccionan con los acidos de igual
modo que los 6xidos de plomo y plata debiera ser porque estan formados por la
combinacién del metal con el oxigeno. Tan solo una semana después se pudo
aislar el metal sodio por electrdlisis de la sosa. Ademas, esto permitio el descu-
brimiento de otros elementos, ya que dada su gran reactividad ambos son capa-
ces de descomponer 6xidos y quedarse con el oxigeno; de este modo pudieron
obtenerse silicio, boro y aluminio como sustancias simples. El potasio constituye
del orden del 2,4 % en peso de la corteza terrestre siendo el séptimo elemento
mas abundante. Debido a la gran reactividad del metal siempre se encuentra for-
mando parte de compuestos minerales. En antiguos lechos marinos y de lagos
existen grandes depdsitos de minerales de potasio (carnalita, langbeinita, poliha-
litay silvina) en los que la extraccion del metal y sus sales es, aunque dificil, eco-
ndémicamente viable.

El potasio se presenta en la naturaleza como catién. Es el mas importante
en todas las células de los organismos humano y animal, indispensable para la
funcion celular. Es uno de los electrolitos que se encuentran en la sangre que son
necesarios para el funcionamiento del organismo y la transmision de impulsos
nerviosos.

El mecanismo de obtencién del metal potasio fue creado en 1808, por Gay
— Lussac y Thénard. El método consiste en fundir la potasa en su estado natural
y hacerla pasar por hierro caliente. Este proceso hace que las particulas puras
del potasio se desprendan de otros componentes, pero fue sustituido en 1823
por el método Brunner en el cual se calienta al rojo vivo una mezcla de carbonato
de potasio y carbén (luego se utilizé también carbonato de calcio). Actualmente,
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se utilizan electrdlisis industriales de hidroxido de potasio para la obtencion del
metal potasio.

El potasio metalico se usa en células fotoeléctricas.

El 95 % de la produccidén quimica de potasio se dedica exclusivamente a la
produccién de fertilizantes, los cuales estan constituidos por nitratos, sulfatos y
cloruros de sodio. Estos fertilizantes son utilizados en la agricultura, horticultura
y en el cultivo hidropodnico.

El cloruro (KCI) es el compuesto de potasio mas producido, ya que el 90%
de la produccién del metal puro se enfoca en su generacion. Ademas de ser un
fertilizante, es un medicamento para el tratamiento y la prevencién de la hipopo-
tasemia. En ciertas intervenciones quirdrgicas y en ejecuciones por inyeccion le-
tal es usado para paralizar el corazon.

El peréxido de potasio se usa en aparatos de respiracion autbnomos de
bomberos y mineros.

La sal Rochelle, un compuesto organico formado por el potasio y el sodio,
es el componente esencial del polvo de hornear.

Uno de los conservadores de alimentos mas utilizados es el bisulfato de
potasio.

El nitrato se usa en la fabricacion de polvora y el cromato y dicromato en
pirotecnia.

El super oxido de potasio se utiliza en los sistemas de ventilacién y soporte
vital de minas, submarinos y vehiculos aeroespaciales.
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85,47
[Kr]5st

Fotocélulas eléctricas
Telecomunicaciones

Fuegos artificiales

Naves espaciales

Manufactura de tubos de electrones o
lamparas

Rubidium (inglés)

Rubidio (castellano)
Rubidium (latin)

El rubidio fue descubierto en 1861 por Robert Bunsen y Gustav Kirchhoff,
ambos alemanes, en la lepidolita (mineral del grupo de las micas) utilizando un
espectroscopio al detectar las dos rayas rojas caracteristicas del espectro de
emisién de este elemento y que son la razén de su nombre (del latin rubidus, rojo
oscuro). Es el 23°" elemento mds abundante.

No se encuentra en grandes depdsitos, sino que acompafa a ciertas aguas
minerales y aparece en muchos minerales de otros metales como biotita, lepido-
lita y carnalita. Se encuentra también en pequenas cantidades en las cenizas de
té, café, tabaco y otras plantas. Sus isétopos son: Rubidio-83, Rubidio-84, Rubi-
dio-85, Rubidio-86. En muchas aplicaciones puede sustituirse por el cesio (o el
compuesto de cesio correspondiente) por su semejanza quimica.

El rubidio se emplea en células fotoeléctricas y para ciertos catalizadores.
El is6topo Rb-87 se utiliza en la determinacion de la edad geoldgica de rocas con
mas de 100 millones de afos de antigiiedad. Otro de los usos del rubidio, en
especial en la bioquimica, es el de uno de sus compuestos denominado cloruro
de rubidio, que sirve para impulsar a las células en la captacién de ADN, también
el mismo compuesto ayuda como biomarcador sustituyendo al potasio y para
incrementar el pH en células tumorales que podria ser otro tratamiento viable
para combatir los tumores. Igualmente, los isétopos del rubidio son utilizados en
medicina, como el Rb-82, el cual enriquece las imagenes, ayudando a localizar
con mayor efectividad, tumores en el cerebro y a analizar el corazén en personas
con exceso de peso.

En la industria, es generalmente empleado en las telecomunicaciones, para
darle la tonalidad purpura a los fuegos artificiales, en los relojes atémicos (utili-
zados en la navegacién como el GLONASS y GPS). En la tecnologia laser, ayuda
a enfriar estructuras atomicas y moleculares. Es también captador de trazas de
residuos gaseosos que pueda haber en los tubos de vacio. En el organismo, su
presencia ayuda al incremento de la temperatura corporal que genera la quema
de calorias, al desprender calor.

El metal se utiliza en la manufactura de tubos de electrones, y las sales en
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la produccion de vidrio y ceramica. El RbBr es un cristal incoloro, soluble en agua
que se emplea como sedante nervioso. El RbF se utiliza en |a fabricacién de agen-
tes insolubles de aluminio de temperatura de soldadura fuerte. El Rbl se emplea
en la preparacion de rubidio metal y diversas sales de rubidio de las materias
primas, la produccién de catalizadores, baterias de micro-energia y contador de
centelleo de cristal. Medicina para el tratamiento de la sifilis. El RbAgals también
algunas de sus formas o combinaciones son utiles para elaborar baterias de pe-
liculas delgadas para lo que se recurre al ioduro de plata de rubidio. El RbCl es
atil para modificar y ajustar el ritmo circadiano. El tratamiento de las células tu-
morales con cloruro de rubidio aumenta su pH . Algunos investigadores creen
gue este aumento inhibe la activacion de enzimas como las fosfatasas oncogé-
nicas . Se penso que esto podria ser util para el estudio de tratamientos tumora-
les. Es un excelente biomarcador no invasivo ya que se disuelve bien en agua y
es facilmente absorbido por el cuerpo .Un ejemplo de esto es el uso de cloruro
de Rb-82, un isétopo radiactivo de rubidio, para evaluar la perfusion del musculo
cardiaco, el miocardio. El tratamiento de las células con solucién hipoténica que
contiene RbCI dilata las células y modifica sus membranas y fluye a través de
ellas. EI RbNO3, al igual que el nitrato de cesio, se usa en radiacion infrarroja pro-
duciendo composiciones pirotécnicas como colorante y oxidante, en bengalas y
llamaradas. También se usa como materia prima para la preparacién de otros
compuestos de rubidio y el metal de rubidio, para la manufactura de catalizado-
res y en centelleadores. Raras veces se usa en fuegos artificiales para producir
un color rojo-violeta.
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132,91

5 5 [Xe]6st

+ Utilizado como catalizador para

CeSium (ingIéS) ciertas reacciones

* Fabricacion de cristales

CeSiO (Caste"anO) + Entre sus usos tecnologicos, se lo

utiliza en celdas fotoeléctricas y en
detectores infrarrojos por su facil

CaeSium (Iatl’n) lonizacién ante la luz

El descubrimiento del Cesio se remonta en 1846, cuando Carl Plattner se
encontraba investigando la polucita (aluminio -tectosilicato hidratado de cesio),
descubriendo hasta el 93% de sus componentes. No obstante, se confunde el
cesio con sodio y potasio, por lo cual no desentraié la existencia de este ele-
mento. Debido a eso el 10 de mayo de 1860, el quimico Robert Bunsen (1811-
1899) y el fisico Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887) anunciaron el descubri-
miento del elemento Cesio. Este descubrimiento fue posible con la utilizacion del
espectroscopio, cuando los investigadores encontraron un par de lineas espec-
trales de color azul brillante, logrando aislar el carbonato de cesio y el cloruro de
cesio. Dichas sales de cesio fueron aisladas por Robert Bunsen, precipitandolas
en muestras de agua mineral. A pesar de los intentos infructuosos de Bunsen
por aislar el elemento en su forma metadlica debido a el método de espectrosco-
pio, servia para identificar y no para aislar. Dos afios mas tarde, en 1862, el qui-
mico sueco Carl Theodor Setterberg logré aislar el cesio por primera vez me-
diante electrdlisis de cianuro de cesio fundido (CsCN). Casi al mismo tiempo que
el ruso Nikolai Nikolaievich Bekétov que empleo la reduccion del aluminio de ce-
sio con magnesio en presencia de hidrégeno.

El cesio es un metal alcalino que en estado natural es un sélido que tiene
una caracteristica coloracion blancay plateada, que es muy suave y también muy
ductil. Ademas de ser el metal mas pesado entre los alcalinos, es el que tiene el
punto de fusion mas bajo y a temperatura ambiente se presenta en estado li-
quido. Se encuentra en pequenas cantidades por la corteza terrestre en rocas
sedimentadas, granitos, agua de mar y aguas minerales lepidoliticos como los
existentes en Rodesia.

El elemento cesio reacciona en forma vigorosa con oxigeno para formar
una mezcla de 6xidos. En aire hUmedo, el calor de oxidacion puede ser suficiente
para fundir y prender el metal. El cesio no reacciona con nitrégeno para formar
nitruros, pero reacciona con el hidrégeno a temperaturas altas para producir un
hidruro muy estable; reacciona en forma violenta con el agua y aun con hielo a
temperaturas hasta -116°C (-177°F) formando hidréxido de cesio, asi como con
los halégenos, amoniaco y mondxido de carbono. En general, con compuestos
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organicos el cesio experimenta los mismos tipos de reacciones que los otros
metales alcalinos, pero es mucho mas reactivo.

Este elemento se usa en los relojes atdmicos, el cual tiene una importancia
fundamental para la telefonia movil, internet y los satélites de GPS. El cesio me-
talico se utiliza en celdas fotoeléctricas, instrumentos espectrograficos, conta-
dores de centelleo, bulbos de radio, lamparas militares de sefales infrarrojas y
varios aparatos opticos y de deteccion. Los compuestos de cesio se usan en la
produccion de vidrios Opticos especiales y ceramica, como absorbentes en plan-
tas de purificacion de dioxido de carbono, como componentes en bulbos de radio
y en microquimica. Las sales de cesio se han utilizado en medicina como agen-
tes anti shock después de la administracion de drogas de arsénico. El is6topo
cesio-137 esta sustituyendo al cobalto-60 en el tratamiento del cancer.
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87

* 22 elemento mas escasoen la

Francium (inglés) | ek

Descubierto en 1939 en el Instituto
Curie por Marguerite Perey

Francio (castellano) |. vis media: 22 minutos
* Se utiliza en investigacion

Francium (latin)

El francio es el elemento numero 87 y se representa con la sigla Fr. Fue
aislado por primera vez por Marguerite Perey en 1939 en el Instituto Curie en
Paris, convirtiéndose en el ultimo elemento quimico descubierto en la naturaleza.
Perey logro identificar al francio a partir de una muestra de actinio libre de toda
impureza radiactiva conocida hasta el momento. Aun asi, la muestra mostraba
cierta radioactividad, lo que indicaba la presencia de un nuevo elemento. Su nom-
bre hace honor al pais de origen de su descubridora. Su is6topo mas estable, el
223-Fr, tiene una vida media de apenas 22 minutos, lo que lo convierte en el ele-
mento menos estable de todos los presentes en la corteza terrestre. En la natu-
raleza es el segundo elemento mas escaso después del Astato, y se encuentra
en muy pequefias cantidades en minerales de Uranio, en donde esta continua-
mente formandose y desintegrandose. La cantidad de 223- Fr en la corteza te-
rrestre en un momento dado posiblemente no exceda los 30 gramos. Artificial-
mente se puede obtener mediante el bombardeo del torio con protones.

Debido a su alta radiactividad, escasez, complejidad y corta vida media, el
francio no es un elemento que cuente con aplicaciones industriales o producti-
vas.
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El segundo grupo del Sistema Periddico esta formado por los [lamados me-
tales alcalinotérreos. Si bien son metales muy reactivos, no lo son tanto como
sus vecinos los alcalinos del IA. Llevan este nombre porque sus 6xidos son fuer-
temente basicos y muchos de ellos son de baja solubilidad en el agua. Se hallan
en depositos minerales en la corteza terrestre.

Son metales de baja densidad, coloreados y blandos. Reaccionan con faci-
lidad son los haldgenos para formar sales idnicas. Todos tienen s6lo dos elec-
trones en su nivel energético mas externo, con tendencia a perderlos.

Los alcalinotérreos son mas duros que los metales alcalinos, tienen brillo y
son buenos conductores eléctricos y agentes reductores. Todos ellos tienen dos
electrones en su capa mas externa.

Como peculiaridad mencionaremos al ultimo elemento de esta familia, el
radio (Ra), (del latin radius, rayo), que es radioactivo. Fue descubierto en 1898
por Marie Sktodowska-Curie y su marido Pierre en una variedad de uraninita. En
1910 el radio fue aislado por Curie y Andre Debierne en su metal puro mediante
la electrdlisis de una solucion de cloruro puro de radio usando un catodo de mer-
curio y destilando en una atmésfera de hidrégeno.

Maria Salomea Sktodowska-Curie, conocida como Marie Curie, fue una
cientifica polaca nacionalizada francesa. Pionera en el campo de la radiactividad
y fue la primera persona en recibir dos premios Nobel en distintas especialidades
—Fisica y Quimica— y la primera mujer en ocupar el puesto de profesora en la
Universidad de Paris.
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9,01

4 [He]2s?

* Material estructural en satélites,
aviones de alta velocidad, naves
espaciales, misiles y elementos para
dispositivos de comunicacion

Beri"o (CaSte"anO) * Moderador de neutrones en reactores

nucleares

Bery"ium (Iatl'n) + Diagndsticos médicos

Beryllium (inglés)

Descubierto en 1798 por Louis-Nicolas Vauquelin, en Francia, como su
oxido en el berilo y la esmeralda. Friedrich Wohler y Antoine Bussy, independien-
temente, aislaron el metal en 1828 por reduccién del BeCl, con potasio. Su nom-
bre proviene del berilo, BesAl2(SiO3)s. Se lo denomina alternativamente glucinio,
por el sabor dulce de sus sales.

El berilio se presenta en diversos minerales y constituye aproximadamente
el 0,006% de la litosfera. El Unico isétopo estable es el Be-9. El Be-10, radiactivo,
se produce en la atmdsfera por bombardeo de radiacién césmica de alta energia
sobre nucleos de oxigeno y nitrégeno. Su punto de fusion es 1287°C y el de ebu-
llicién vale 2469°C.

La exposicion al berilio puede producir neumonitis quimica aguda, enferme-
dad granulomatosa crénica, nefropatias, patologias cardiovasculares, cancer de
pulmoén y cancer de la cavidad bucal. Las enfermedades causadas por el Be han
sido descritas principalmente en el area ocupacional. Entre las actividades po-
tencialmente riesgosas estan la fabricacion de equipos aeroespaciales y la ex-
plotacion minera de berilio.

Sus principales minerales son el berilo, la bertrandita, el crisoberilo, el agua-
marina y la fenaquita. El metal puede obtenerse el metal por reduccion del BeF»
con magnesio.

El berilio y sus compuestos tienen diferentes usos y aplicaciones tanto tec-
nolégicas como industriales:

= El BeCl2 es un polvo blanco o ligeramente amarillo de olor acre, que se
utiliza en la refinacion de minerales de berilio y como reactivo quimico.

= El BeO es un ceramico de elevadas resistencia mecanica y conductividad
térmica. Se usa en reactores nucleares como moderador de neutrones.

= L as aleaciones de berilio son mas duras, rigidas y ligeras que otras simi-
lares. Conducen el calory la electricidad casi tan bien como el cobre, pero son
mas duras y resistentes al desgastey a la corrosion. Se utilizan en circuitos
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impresos, radares, computadoras, electrodoméstico y dispositivos de comunica-
cion.

» También se emplean sus aleaciones en la industria aeroespacial, siste-
mas automaticos en fabricas, automoviles, sistemas de aterrizaje, equipos de
perforacion de petroleo y gas y maquinaria pesada.

» Otra aplicacion importante es en diagndsticos médicos por medio de ra-
yos X, para el tratamiento de algunas enfermedades.
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24,30
[Ne]3s?

* Se emplea como material refractario
. . ., en hornos de produccién de hierro,
MagneS"Jm (lngleS) aceroy cemento
* Se usa en aleaciones con aluminio
Se utilizan en medicina
Se usa en la agricultura

Magnesio (castellano)

Magnesia (latin)

El nombre magnesium proviene del griego Mayvnoia (Magnesia), que co-
rresponde a una ciudad de la region de Tesalia (territorio periférico a Grecia). Del
mismo origen provienen los nombres magnetita, manganeso y la palabra mag-
netismo.

En 1618, un granjero de Epsom, Inglaterra, traté de dar a sus vacas agua de
un pozo que habia alli. Las vacas se negaron a beber por el sabor amargo del
agua, pero el granjero not6 que el agua parecia curar los rasgufios y las erupcio-
nes cutaneas. La sustancia se hizo conocida como sales de Epsom y su fama se
extendié. Con el tiempo fue reconocido como sulfato de magnesio hidra-
tado, MgS04-7H20.

El inglés Joseph Black, fue el primer cientifico en identificar el magnesio
como un nuevo elemento (1755), al estudiar la magnesia (6xido de magnesio) y
el carbonato de magnesio, y compararlos con los correspondientes de calcio. Sin
embargo, el metal no se pudo obtener en forma pura hasta 1808, mediante la
electrélisis del 6xido de magnesio realizada por Humphry Davy (1778-1829),
quien propuso el nombre.

Antoine Bussy publicé en 1831 un método de preparacion de magnesio por
calentamiento de cloruro de magnesio y algo de potasio en un tubo de vidrio en
"Mémoire sur le Radical métallique de la Magnésie". En 1852, instalado en la cate-
dra de quimica de la Universidad de Heidelberg, Robert Bunsen (el de los meche-
ros) se concentré en el mejoramiento de las pilas quimicas, lo que le permitié
optimizar las técnicas de obtencién de varios metales, entre ellos el magnesio,
por electrélisis. Este método de obtencidn se utiliza actualmente en Estados Uni-
dos para obtener magnesio de minerales como la dolomita o la magnesita'y
del agua de mar.

El ion magnesio es importante para la vida, tanto animal como vegetal. La
clorofila, que interviene en la fotosintesis, es una sustancia compleja de porfirina-
magnesio. Para el ser humano, el magnesio es esencial. Se encuentra en los
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huesos, esta presente en muchas coenzimas y reacciones que dependen del
ATP, tiene una funcidn estabilizadora de la estructura de las cadenas de ADN y
ARN, interviene en la formacion de neurotransmisores y neuromoduladores, re-
polarizacion de las neuronas y relajacién muscular.

Los compuestos de magnesio, principalmente su 6xido, se utilizan como
material refractario en hornos para la produccion de hierro y acero, metales no
férreos, cristal y cemento, asi como también en agricultura e industrias quimicas
y de la construccién. El uso principal del metal es como elemento de aleacién del
aluminio, empleandose las aleaciones aluminio-magnesio.

En transporte se emplean aleaciones con aluminio para producir compo-
nentes de automdaviles. Es uno de los campos con mayor potencialidad de apli-
cacion, que se estima en cerca del 70% de las aplicaciones actuales. Se logra
una reduccién en el peso de los automoviles. Dicha reduccién no solamente se
refleja en el desempefio del vehiculo respecto a la cantidad de energia necesaria,
sino en la posibilidad de uso de otras fuentes de energia mas sostenibles. Entre
las aleaciones mas empleadas en movilidad estan las Mg-Al-Zn, las cuales con-
tienen entre 0.1y 9% en peso de Aly 0.1y 1.5% en peso de Zn. A pesar de lo
anterior, como limitantes a una mayor aplicacion de aleaciones de magnesio en
transporte se tiene su pobre resistencia a la corrosién y al desgaste. Las aleacio-
nes Mg-Al-Zn tienen una particular baja resistencia a la corrosién bajo tension, lo
cual es generado por efectos galvanicos con segundas fases o impurezas (Fe,
Cuy Ni). A diferencia del aluminio, el magnesio no genera una capa pasiva esta-
ble en su superficie, lo cual permite el ataque de agentes agresivos presentes en
el medio que rodea el material.

Entre las piezas de magnesio fabricadas para la industria automotriz se en-
cuentran volantes de conduccién, columnas de direccidn, elementos de sujecion,
paneles de instrumentos, pedales, carcasas en el motor, sistema de transmision,
contenedores para bolsas de aire y embrague. Asi mismo, algunas aleaciones
especiales son empleadas en la industria aérea, aeroespacial y en automoviles
deportivos, particularmente en componentes de cajas de cambios. Por otro lado,
las aleaciones de magnesio han encontrado uso en marcos de silleteria para au-
tos y aviones.

En el area de la salud las aleaciones de magnesio han encontrado gran po-
sibilidad de uso reemplazando otros materiales en la fabricacién de estructuras
de soporte en elementos ortopédicos externos como los estabilizadores de todo
tipo de articulaciones, y las ayudas técnicas como los bastones, caminadores, y
sillas de ruedas, tanto para aplicaciones terapéuticas como postoperatorias, las
cuales se encuentran actualmente en estudio.

La capacidad del magnesio para absorber vibraciones (y reducir asi algu-
nos riesgos de lesiones en los deportistas), su bajo peso, alta resistencia al im-
pacto y la posibilidad de producir piezas de formas complejas resultaron atracti-
vos para el area deportiva. Asi, son innumerables las aplicaciones actuales de
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aleaciones de magnesio en deportes, incluyendo: palos de golf, raquetas, bates
de béisbol, arcos, bicicletas, patines, garrochas, sillas de ruedas de competencia,
motociclismo y elementos de proteccion. En todos los casos las aleaciones de
magnesio presentan importantes beneficios para los deportistas dada su habili-
dad.

Con el advenimiento del desarrollo de equipos mdviles, se ha visto un incre-
mento en la busqueda de materiales que cumplan con las propiedades especifi-
cas. En este sentido, las aleaciones de magnesio cumplen eficientemente con el
bajo peso, facil conformacién de piezas complejas, resistencia mecanica, trans-
ferencia de calor apropiaday propiedades electromagnéticas, superando amplia-
mente a otros materiales como los plasticos.
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40,07

20

*Forma productos usados en construccion

Calcium (ingIéS) (cal, yeso, cemento, marmol)

* La cal viva (Ca0) es deshidratante
* Arcos de luz de alta intensidad

Ca|Ci0 (CaSte"anO) * Reductor en la preparacion de metales

* Desoxidante de diversas aleaciones

Calx (Iatl’n) * Productos lacteos y medicamentos

Aunque los romanos descubrieron las aplicaciones de la cal mucho tiempo
antes, no fue hasta en 1808 que el Calcio fue descubierto por Humphry Davy me-
diante la electrolisis de una amalgama de Mercurio y cal, desde donde obtuvo el
metal impuro. Davy mezclé cal humedecida con 6xido de Mercurio que colocé
sobre una lamina de Platino, el anodo, y sumergi6 una parte del Mercurio en el
interior de la pasta para que hiciera de catodo. Por electrdlisis obtuvo una amal-
gama que, destilada, dejo un residuo sélido muy oxidable.

Con posterioridad Bunsen en 1854 y Matthiessen en 1856 obtuvieron el me-
tal por electrolisis del cloruro de calcio y Henri Moissan lo obtuvo con una pureza
del 99 % por electrdlisis del yoduro.

El calcio tiene seis isotopos estables, de los cuales el “°Ca es el mas abun-
dante (97 %). Es un metal alcalinotérreo que arde con llama roja formando éxido
de calcio. Tiene un color plateado, cambiando a un color levemente amarillo ex-
puesto al aire y finalmente derivando a gris o blanco por la formacién de hidré-
xido al reaccionar con la humedad ambiental.

Es el quinto elemento en abundancia en la corteza terrestre y al igual que el
resto de los metales alcalinotérreos no se encuentra libre. Forma compuestos
como los carbonatos CaCOs en forma de piedra caliza, cascara de huevo, mar-
mol, etc.

El sulfato de Calcio di hidratado, CaS04.2H20, es el yeso mineral; constituye
la mayor porcion del cemento y se ha empleado para reducir la alcalinidad de los
suelos.

Se encuentra en el medio interno de los organismos como ion calcio (Ca?*)
o formando parte de otras moléculas. Se presenta en los huesos bajo la forma
de hidroxiapatita, una estructura cristalina que consiste de fosfato de calcio que
se organiza alrededor de una matriz organica de proteina colagenosa para pro-
porcionar fuerza y rigidez; se organiza en forma de esqueleto interno, constitu-
yendo los huesos de los vertebrados, o externo como los caparazones de los mo-
luscos. Los iones de calcio actian decofactoren muchas
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reacciones enzimaticas, intervienen en el metabolismo del glucégeno vy, junto
al potasio y el sodio, regulan la contraccion muscular.

El calcio se absorbe a lo largo del tracto gastrointestinal, principalmente en
el duodeno, y se excreta en las heces y la orina en cantidades iguales aproxima-
damente. Las pérdidas cutaneas ocurren en la forma de sudor y exfoliacion de
la piel. La actividad fisica extenuante con sudoracién aumenta las pérdidas. La
inmovilidad del cuerpo por reposo en cama un tiempo prolongado también au-
menta las pérdidas de calcio, en respuesta a la falta de tension sobre los huesos.

El calcio afecta la funcién de transporte de las membranas celulares, ac-
tuando como un estabilizador de la membrana. También influye en la transmi-
sion de iones a través de las membranas, y la liberacién de neurotransmisores.
Se requiere Calcio en la trasmisién nerviosa y en la regulacion de los latidos car-
diacos. El equilibrio adecuado de iones de calcio, sodio, potasio y magnesio man-
tiene el tono muscular y controla la irritabilidad nerviosa.

Unaingesta elevada de calcio y la presencia de un elevado nivel de vitamina
D, puede constituir una fuente potencial de hipercalcemia, es posible que esto
favorezca a la calcificacion excesiva en huesos y tejidos blandos. También estas
ingestas elevadas interfieren con la absorcion de hierro y del zinc.

El 6xido de calcio (Ca0), llamado cal viva, se produce por descomposicion
térmica en altos hornos de la caliza, roca rica en carbonato de calcio, aplicando
un proceso de lecho continuo. El 6xido es ampliamente usado en la construccion.

También se prepara por electrélisis de cloruro de calcio fusionado con fluo-
ruro de calcio, para disminuir el punto de fusion. Las hemirreacciones son:

Catodo (reduccién): Ca?*+2 e — Ca
Anodo (oxidacién): 2CI — Cl, + 2e

El 6xido de calcio se utiliza en arcos de luz de alta intensidad (luz de cal) a
causa de sus caracteristicas espectrales poco usuales, y como agente deshidra-
tante industrial.

El hidréxido de calcio, Ca(OH)2, llamado cal apagada, tiene muchas aplica-
ciones en donde el ion hidroxilo es necesario; se obtiene facilmente mediante la
adicién de agua a la cal viva. Retiene eficazmente el didxido de carbono, produ-
ciendo un carbonato que es muy insoluble.

También se utiliza en arcos de luz de alta intensidad (luz de cal) a causa de
sus caracteristicas espectrales poco usuales y como agente deshidratante in-
dustrial. La industria metaltrgica hace amplio uso del éxido durante la reduccién
de aleaciones ferrosas.

El calcio se comporta como agente reductor en la extraccion de otros me-
tales como el Uranio, el Circonio y el Torio. También es desoxidante, desulfuriza-
dor, o decarburizador para varias aleaciones ferrosas y es un agente de alea-
cion utilizado en la produccion de Aluminio, Berilio, Cobre, Plomo y Magnesio.
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Tiene aplicaciones en muchos productos lacteos o medicamentos para el
refuerzo de los huesos. La falta de calcio en los huesos humanos facilita la apa-
ricion de enfermedades como la osteoporosis.

El hidréxido de calcio tiene muchas aplicaciones en donde el ion hidroxilo
es necesario.

En el proceso de apagado del 6xido de calcio, el volumen se expande al
doble, hecho que lo hace util para romper roca o madera.

El siliciuro de calcio, CaSi, preparado en horno eléctrico a partir de cal, silice
y agentes reductores carbonosos, es util como agente desoxidante del acero.

El carburo de calcio, CaCy, se produce al calentar una mezcla de cal y car-
bon a 3000°C en un horno eléctrico y es un acetiluro que produce acetileno por
hidrélisis.
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87,62

3 8 [Kr]5s?

* El Sr-89 (radiactivo) se utiliza en los

Stronti um (inglés) radiofarmacos contra el cancer dseo

Fuente de energia para generadores
termoeléctricos

EStronCio (caSteI IanO) * Se emplea en pirotecnia, senalamiento

de vias férreas y en férmulas de balas

Strontium (Iatl'n) trazadoras (color rojo)

El Estroncio fue identificado por Adair Crawford en 1790 en las minas de
plomo de Estroncia, Escocia, de donde procede su nombre. Lo hallé en el mine-
ral estroncianita, distinguiéndolo de otros minerales de bario. El primero en aislar
el Estroncio fue Humphry Davy, en 1808, mediante la electrélisis del éxido.

Elemento quimico de aspecto metalico plateado blanquecino, pertenece al
grupo de los metales alcalinotérreos. Se encuentra en minerales como la celes-
tina, en forma de sulfato, y estroncianita, en forma de carbonato. Es el menos
abundante de los metales alcalinotérreos: la corteza de la Tierra contiene el
0.042% de Estroncio. Forma 4 is6topos estables y uno de ellos es radiactivo; pro-
bablemente se halla en el medio ambiente por obra de actividades humanas, ta-
les como las pruebas de bombas nucleares y escapes en el almacenamiento de
productos radiactivos.

En total se conocen 16 isétopos radiactivos de este elemento. El mas im-
portante es el Sr-90, con un periodo de semidesintegracion de unos 28 afios, sub-
producto de la lluvia nuclear que sigue a las explosiones nucleares y que repre-
senta un importante riesgo sanitario ya que sustituye con facilidad al calcio en
los huesos. Este isétopo es uno de los mejor conocidos emisores beta de alta
energia y larga vida media y se emplea en generadores auxiliares nucleares
(SNAP, Systems for Nuclear Auxiliary Power) para naves espaciales, estaciones
meteoroldgicas remotas, balizas de navegaciony, en general, aplicaciones en las
que se requiera una fuente de energia eléctrica ligera y con gran autonomia.

El estroncio es un metal blando, algo maleable, que rapidamente se oxida
en presencia de aire adquiriendo un tono amarillento por la formacion del éxido.
Debido a su elevada reactividad, el metal se encuentra en la naturaleza combi-
nado con otros elementos. Reacciona rapidamente con el agua, liberando Hidré-
geno molecular para formar el hidréxido. Su punto de fusién normal es de 777°C
y el de ebullicion es 1382°C. Posee baja energia de ionizacion.

El metal se puede extraer por electrdlisis del cloruro fundido mezclado
con cloruro de Potasio:
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Catodo: Sr?* + 2e~ — Sr (reduccidn)
Anodo: 2CI- — Clx(g) + 2e~ (oxidacion)

o bien por aluminotermia, es decir, reduccién del éxido con Aluminio en va-
cio a la temperatura de destilacion del Estroncio.

El metal arde espontaneamente con llama roja o rosada en presencia de
aire, si se encuentra en polvo finamente dividido, formando el éxido a tempera-
tura ambiente. Las sales volatiles de Estroncio pintan de un hermoso color car-
mesi las llamas, por lo que se usan en pirotecnia.

Como el Estroncio es muy similar al Calcio, es incorporado al hueso, en si-
milares proporciones al hallado en la naturaleza. Sin embargo, la distribucion ac-
tual de los isotopos tiende a variar de una forma considerable de un lugar geo-
grafico a otro. Asi analizar huesos de un individuo puede ayudar a determinar la
region de donde proviene. Esta tarea ayuda a identificar patrones de antiguas
migraciones, asi como el origen de restos humanos de cementerios de batallas.
Por lo mismo, también es de utilidad para la ciencia forense.

El ion Sr?* forma unos cuantos oxi-complejos con tartrato y citrato.

El unico compuesto del Estroncio que es considerado peligroso para la sa-
lud humana, incluso en pequefas cantidades, es el cromato de Estroncio, em-
pleado como pigmento y pirotecnia. La toxicidad se debe al Cromo (VI), que in-
gresa por vias respiratorias produciendo cancer de pulmén. Actualmente el
riesgo de exposicion en el ambiente laboral es bajo.

Usos: se agrega a otros metales para crear aleaciones y su is6topo radiac-
tivo tiene muchas aplicaciones. La AJ62 es una aleacion resistente usada en la
industria del automoévil que contiene un 2 % de Estroncio.

El cristal de la pantalla frontal de los tubos de rayos catddicos, CRT en in-
glés, contiene compuestos de estroncio para prevenir la emision de rayos-X.

Se utiliza en investigaciones cientificas para medir la liberacion de neuro-
transmisores de las neuronas. La sustitucién de calcio por estroncio es lo que
facilita observar la respuesta de la neurona.

El estroncio radiactivo se utiliza en los radiofarmacos para tratar el cancer
0seo metastasico. También se utiliza como fuente de energia para generadores
termoeléctricos; el Estroncio 90 es una opcion comun para esta aplicacion ya
que se produce como residuo de las reacciones nucleares la forma radioac-
tiva °°Sr puede ocasionar varias enfermedades y desdrdenes en los huesos, tales
como el cancer éseo primario.

El nitrato de Estroncio se emplea en pirotecnia, sefialamiento de vias fé-
rreas y en férmulas de balas trazadoras, debido a que en presencia de llamas
produce color rojo.

El hidréxido de Estroncio forma jabones y grasas estables con acidos orga-
nicos, los que son resistentes a la oxidacion y a la descomposicién en un amplio
ambito de temperatura.
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137,3
[Xe]6s?

* Enaleaciones Pb/Sn: aumenta

Barium (inglés) resistencia a fluir

+ Aleado con Ni, en bujias de encendido
de motores

Bario (Caste"anO) * Nitrato de bario en fuegos artificiales

* Sulfato de bario: agente de contraste en

Barium (Iatin) radiologia

Los alquimistas en la Edad Media ya conocian algunos minerales de Bario.
Guijarros del mineral barita, que se encuentran en Bolonia, Italia, se conocian
como piedras de Bolonia. A los alquimistas les atraian porque después de su ex-
posicion a la luz, alumbraban durante afios. Las propiedades fosforescentes de
la barita calentada con compuestos organicos fueron descritas por V. Cascioro-
lus en 1602. Carl Scheele identificé que la barita, o sulfato de Bario, contenia un
elemento nuevo en 1774, pero no pudo aislarlo. El Bario fue descubierto como
un elemento aislado por Humphry Davy en 1808 mediante la electrdlisis de una
mezcla fundida de cloruro de Bario y cloruro de amonio. Es un metal alcalino té-
rreo, solido en condiciones ambientales. Ocupa el decimoctavo lugar en abun-
dancia en la corteza terrestre (0,04%). EI metal es de un color plateado-blan-
cuzco.

Reacciona con el agua y se oxida con rapidez al aire formando una pelicula
protectora que evita que siga la reaccion, pero en aire humedo puede inflamarse.
Es bastante activo quimicamente como para reaccionar con la mayor parte de
los no metales. En la industria sélo se preparan pequefas cantidades por reduc-
cion del 6xido con Aluminio.

Reacciona con el cobre y se oxida rapidamente en el agua. El elemento es
tan reactivo que no existe en estado libre en la naturaleza, aunque también se
presenta en forma de férricos o azufres no solubles en agua. Algunos de sus
compuestos se consideran diamantes. Los compuestos de Bario se obtienen de
la mineria y por conversion de dos minerales: la barita es el principal compuesto
mineral y contiene 65,79% del 6xido. La witherita, contiene un 72%. El metal se
utiliza en aleaciones con niquel para alambres de bujia de encendido de motores
y en el metal de Frary, que es una aleacién de plomo, bario y calcio empleado en
cojinetes de friccidon. Los compuestos del bario se usan en las industrias del pe-
tréleo y gas para hacer lubricantes para taladros. También para hacer pinturas,
azulejos, vidrio y gomas.

De forma natural, los niveles de bario en el medio ambiente son muy bajos.
Solo en suelos y comida, tales como frutos secos, algas, pescados y ciertas plan-
tas, pueden encontrarse en altas cantidades. Sin embargo, la cantidad detectada
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en la comida y el agua no es suficientemente alta como para llegar a afectar la
salud.

El bario metalico tiene pocas aplicaciones practicas, aunque a veces se usa
para recubrir conductores eléctricos en aparatos electronicos y en sistemas de
encendido de automoviles.

El nitrato de bario se utiliza en fuegos artificiales, y el carbonato de bario en
venenos para ratas, por medio de la ingesta.

El sulfato de bario se utiliza en conjunto con la lignina y el negro de humo
como expansor para la fabricacion de electrodos negativos de las baterias
Plomo-acido. También se utiliza como material de relleno para los productos de
caucho, en pinturay en el lindleo.

También conocido como Barita o Baritina, debido a su alta densidad, se uti-
liza como lodo de perforacion en los pozos de petrdleo.

Una forma de sulfato de bario, al ser opaca a los Rayos X, se usa como
recubrimiento en las salas de rayos X o también diluida en agua como contraste
radiolégico para examinar estructuras por rayos X, especialmente en el sistema
gastrointestinal.

El 6xido de bario forma parte de las lentes de vidrio mineral de alta calidad,
usadas, por ejemplo, en instrumentos épticos.

Debido su uso extensivo en las industrias, el Bario se ha liberado al am-
biente en grandes cantidades. Como resultado, las concentraciones en el aire,
aguay suelo pueden ser mayores que las concentraciones dadas de forma natu-
ral en muchos lugares. Algunos de los compuestos que son liberados durante
procesos industriales se disuelven facilmente en agua y se encuentran en lagos,
rios y arroyos. Por el contrario, los compuestos que son persistentes suelen per-
manecer en la superficie del suelo.
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226,03
7s?

* Produccion de gas radon

* Fuente de neutrones

* Tratamiento de osteosarcoma
* Pintura auto-luminosa

Radium (inglés)
Radio (castellano)
Radius (latin)

A fines del siglo XX, Marie Curie se encontraba estudiando la pechblenda,
una variedad de mineral que contiene uranio, cuando se percaté de que, sin el
uranio, este mineral seguia siendo radioactivo, mucho mas que incluso el propio
uranio. En 1898, luego de trabajar junto con Pierre Curie sobre desechos del mi-
neral, lograron aislar dos elementos: el polonio y el radio. El radio, como com-
puesto puro, se pudo aislar finalmente en el afio 1902, siendo éste el elemento
natural mas radiactivo que existe. La muerte de Marie Curie se debe a su exposi-
cion a la radiacion, y en gran parte, a la emitida por el radio. Su nombre proviene
del latin: radius, y significa rayo.

El “curio”, unidad de medida para describir la actividad de un elemento ra-
diactivo, esta basada en uno de sus isotopos: ?2°Ra.

El Radio es el mas pesado de los alcalino-térreos, con propiedades quimi-
cas similares al Bario. Es un metal radioactivo blando, brillante y de color pla-
teado. Se ennegrece al contacto con el aire. Se obtiene naturalmente por la de-
sintegracion del uranio. Es cerca de 1 millon de veces mas radiactivo que éste.
Se encuentra ampliamente distribuido en la naturaleza, por lo regular en cantida-
des minimas. La fuente mds concentrada es la pecblenda (uraninita). Posee 4
isdtopos naturales: 222Ra, 2%*Ra, ?2°Ra, 2?Ra; y 21 isotopos artificiales. El mas es-
table de todos es ??°Ra, con una vida media de 1600 afios, y es el tnico tecnolé-
gicamente importante. Las sales de radio ionizan la atmosfera que los rodea, por
eso parece que emiten un resplandor azul. Los compuestos de radio descargan
los electroscopios, velan las placas fotograficas protegidas de la luz y producen
fosforescencia y fluorescencia en ciertos compuestos inorganicos como el sul-
furo de zinc. El espectro de emision de los compuestos de radio se parece al de
otros alcalinotérreos; los halogenuros de radio imparten color rojo carmin a la
llama.

Es un metal alcalinotérreo que tiene una densidad de 5 g/cm?, punto de fu-
sion: 969 Ky punto de ebullicion: 1773 K. la abundancia estimada en la corteza
terrestre es de 9x107 mg/L y en el océano: 8.9x10"" mg/L.
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La produccidn anual de este elemento es de menos de 100 gramos al aino.
Se obtiene como un subproducto del refinamiento del uranio. Se comercializa
como RaCl, y RaBr2. Posee pocos usos debido a su alta radioactividad. El isétopo
223Ra es a veces utilizado para tratar la metastasis en huesos del cancer de pros-
tata. Dado que los huesos poseen calcio, y el radio se encuentra en el mismo
grupo; éste puede ser utilizado para atacar células cancerigenas y eliminarlas
por accion de las particulas alfa que emite. Ademas, se utiliza para producir gas
raddn a partir de cloruro de radio, el cual es utilizado para tratar ciertos tipos de
cancer. Una mezcla de radio y berilio emite neutrones, por lo que se utiliza como
fuente de los mismos.

En el pasado, cuando no se conocia el nivel de peligrosidad del elemento,
solia utilizarse como pintura auto-luminosa en relojes, diales de instrumentos de
aeronaves, y otra instrumentacion; pero fue reemplazada en su mayoria por ¢°Co,
mucho menos peligroso.

No hay evidencia de que exposicidn a niveles naturales de Radio tengan
efecto danino sobre la salud de los humanos. Suele encontrarse en los huesos,
ya que puede reemplazar al Calcio. De cualquier manera, exposiciones a altos
niveles de Radio pueden causar efecto sobre la salud, como es la fractura de
dientes, anemiay cataratas. Cuando la exposicioén es larga puede incluso causar
cancer, y eventualmente producir la muerte.
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Grupo llIA

La familia del boro, grupo llIA o grupo 13 en la denominacion actual, esta
formada por el boro (B), aluminio (Al), galio (Ga), indio (In) y talio (Tl). Junto con
la familia IVA es la que sigue una clara regularidad de propiedades de arriba hacia
abajo: el boro, no metal tipico; aluminio, metal cuyas conductividades eléctricay
térmica son 60% y 50% de las del cobre, respectivamente; galio, indio y talio con
caracteristicas metalicas.

Sus aplicaciones como sustancias simples y compuestas son numerosas:
el boro se utiliza en semiconductores, el acido boérico como antiséptico, el borax
en productos de limpiezay la fabricacion de vidrio borosilicato, resistente a cam-
bios de temperaturas (no extremas).

Las aplicaciones del aluminio metalico son innumerables: industrias de la
construccion, aeronautica y aeroespacial. Los hidroxocompuestos de aluminio
se emplean como antitranspirantes.

La Argentina fabrica aluminio en ALUAR, empresa instalada en Puerto Ma-
dryn. Alli se lo obtiene por electrélisis de la bauxita purificada (alimina) en solu-
cién 10% en criolita sintética. Las materias primas, ademas de las mencionadas
incluye carbén (para los electrodos) y, por supuesto, electricidad.

El galio es liquido por encima de 30 °C. Con indio y estano forma galinstan,
aleacién que funde a -19 °C (en su proporcién tipica) y se emplea como liquido
termomeétrico en reemplazo del mercurio. El galio fue uno de los cuatro elemen-
tos predichos por Mendeleev al presentar su primera Tabla periédica en 1869
(eka-aluminio).

Indio y galio forman un eutéctico (aleacion de bajo punto de fusién) de ele-
vada tension superficial, la que puede disminuirse mediante la aplicacién de po-
tenciales eléctricos. De esta manera es posible modificar la forma del material.
Este descubrimiento reciente nos recuerda a T-1000, la maquina exterminadora
de la pelicula Terminator 2. Los fosfuros y nitruros dobles de galio e indio se
emplean en la fabricacion de diodos emisores de luz (LED).

El talio es el Unico de los elementos anteriores que es estable en el nimero
de valencia algebraico 1+. El bromuro y el ioduro de talio se emplean para cons-
truir material 6ptico para equipos que emplean radiacion infrarroja. Algunos
compuestos de talio (por €j., el cuprato) tienen propiedades superconductoras
de “alta temperatura” (-140 °C). El sulfato de TI(l) se empleé durante muchisimo
tiempo como raticida. Su uso se encuentra prohibido, entre otras razones, por
emplearse no con poca frecuencia para cometer crimenes por envenenamiento
lento de la victima (pequefias dosis producen una intoxicacién crénica que lleva
a la muerte a largo plazo).
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10,81

5 [He]2s22p?

* Fabricacion de aceros de gran

Boron (ingIéS) resistencia al impacto

* Productos textiles

BOI‘O (CaSte| IanO) * Instrumentos para detectar y contar

emisiones de neutrones
* Fuegos pirotécnicos de color verde

Boron (latin)

Fue descubierto en 1808 por los franceses Louis Joseph Gay—Lussac y
Louis Jacques Thénard al calentar acido borico con potasio ya que se conocia la
afinidad del potasio hacia el oxigeno. Humphrey Davy lo aislé nueve dias des-
pués en forma independiente. En 1909 es producido por primera vez por el qui-
mico estadounidense W. Weintraub.

El boro forma quizas las estructuras mas extraordinarias de todos los ele-
mentos. Es un metaloide que forma enlaces covalentes, pero debido a que tiene
tres electrones en su capa de valencia tiende a formar compuestos con octetos
incompletos o deficientes en electrones. Estas caracteristicas de enlace inusua-
les conducen a las notables propiedades que posee. El boro se extrae de las mi-
nas como bérax y kernita. Los grandes depdsitos de antiguas fuentes termales
se encuentran en regiones volcanicas como el desierto de Mojave en California.
El boro elemental existe en una variedad de formas alotrépicas. Se encuentra
como un solido no metalico gris negruzco de alto punto de fusion o como un
polvo marrén oscuro con una estructura icosaédrica(20 caras). Debido a la red
tridimensional formada por los enlaces el boro es muy duro siendo su densidad
de 2.46 gr/cm3.

En el proceso de extraccidn, el mineral es convertido en 6xido de boro con
acido y luego se lo reduce con magnesio hasta obtener una forma de boro im-
pura. Se obtiene un producto de alta pureza al reducir compuestos de boro vola-
tiles con hidrégeno sobre un filamento caliente de tantalio. Debido a su costo, la
produccién de boro es baja a pesar de las excelentes propiedades de dureza y
baja densidad.

Cuando las fibras de boro se incorporan en plasticos, el resultado es un
material muy fuerte mas rigido que el acero, pero aun mas liviano que el aluminio.
Se utiliza este material en aeronaves, misiles y equipos de proteccidon corporal.
El acido bdrico es un sélido blanco que funde a 171°C, es toxico para las bacte-
rias y muchos insectos. Se usé durante mucho tiempo como antiséptico y pesti-
cida suave. El 6xido de boro se utiliza como fundente, para hacer fibra de vidrio
y vidrio de borosilicato, un vidrio con una expansion térmica muy baja. El triclo-
ruro de boro se emplea como catalizador en la industria. El is6topo 10B se usa
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en el control de reactores nucleares y escudo frente a las radiaciones. La dureza
y estabilidad de ciertos boruros los convierten en adecuados para toberas de
cohetes y aspas de turbinas. El nitruro de boro se utiliza para sintetizar nanotu-
bos, cilindros diminutos de sélo algunos nanémetros de diametro.
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26,98

1 3 [Ne]3s23p?

* Embalaje de alimentos, papel de
aluminio, latas, etc

Aluminium (inglés) |. Fammein stictrica
* Bienes de uso doméstico, utensilios de

Aluminio (caste"ano) ] cocina, herramientas, etc

Sirve como aleaciones de metales que
necesitan ser ligeros y resistentes

Alumen (latin)

El aluminio es un elemento quimico de simbolo “Al”, nimero atémico 13y
tiene un color blanco plateado. Es el tercer elemento mas comun encontrado en
la corteza terrestre pero no se encuentra en estado puro, se extrae de un mineral
llamado bauxita, a través de una serie de procesos. Este metal posee una com-
binacién de propiedades que lo hacen muy util en ingenieria de materiales, por
ejemplo, su baja densidad (2812,5 kg/m?3) y su alta resistencia a la corrosién. Me-
diante aleaciones adecuadas se puede aumentar sensiblemente su resistencia
mecanica. Es buen conductor de la electricidad y del calor, se mecaniza con fa-
cilidad y es muy barato. Por todo ello es desde mediados del siglo XX es el metal
gue mas se utiliza después del acero.

Fue aislado por primera vez en 1825 por el fisico danés Hans Christian
Oersted. El principal inconveniente para su obtencion reside en la elevada canti-
dad de energia eléctrica que requiere su produccion. En 1889 Karl Josef Ba-
yer halla un procedimiento para extraer alimina a partir de la bauxita. Como con-
secuencia, los precios del aluminio comienzan a bajar drasticamente y aparecen
las primeras aplicaciones y en 1960 se comienza a reciclar el aluminio, ya que el
coste de reciclaje es un 95% menor que el de su extraccion desde la bauxita. A
partir de ese momento el ciclo de vida del aluminio es redondo, su vida util fue
extendida y su precio estabilizado.

Dado que el aluminio es un metal, cuando este existe como sustancia sim-
ple se une a través de enlaces metalicos con otros atomos de Aluminio, for-
mando una estructura de cationes con un mar o nube de electrones que se mue-
ven libremente a través del compuesto. Los compuestos comunes del mismo
son la bauxita ya mencionada, pero también existe en otras rocas igneas como
el esmeril y corinddn, y en suelo derivado de ciertas rocas igneas en forma de
arcilla.

El aluminio se utiliza para la fabricacion de ollas de cocina y el embalaje de
ciertos alimentos, dado que tiene una alta conductividad térmica y es casi im-
permeable ala humedad y al oxigeno por su fina capa de éxido, que es compacto
y no poroso, impermeable al agua. Por otro lado, este mismo es mas vulnerable
a acidos y bases fuertes, que no se encuentran comunmente alrededor de los
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alimentos. Se puede proteger de éstas con un recubrimiento de cera o laca, y por
lo tanto hacerlo mas resistente en otros ambientes donde se necesite su ligereza
y resistencia.

A temperaturas altas (200-250° C), las aleaciones de aluminio tienden a per-
der parte de su resistencia. Sin embargo, a bajo cero aumenta conservando su
ductilidad, lo que hace del aluminio de una aleacion de baja temperatura extre-
madamente util, en aviones de altos vuelos es comun volar a-50° C por lo que se
benefician de esta propiedad.

Solamente presenta un 63 % de la conductividad eléctrica del cobre para
alambres de un tamafo dado, pero pesa menos de la mitad y por lo tanto tiene
sus ventajas sobre él. Dado que el aluminio pesa menos que el cobre, es un factor
importante en la transmision de electricidad de alto voltaje, se utiliza el aluminio
en conductores de electricidad de 700.000 voltios o mas, y ademas en antenas
para televisores o satélites.
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69,72

3 1 [Ar]3d1%4s24p!

Circuitos de microondas
Estabilizacién del plutonio
Utilizacion en telescopios
Componentes de paneles solares
Produccién de espejos

Gallium (inglés)

Galio (castellano)
Gallium (latin)

Fue descubierto en 1875 por Paul Emile Lecoq de Boisbaudran en Francia
y recibié su denominacién en honor de Francia, que antiguamente se llamaba
Galia.

El galio pertenece al grupo de elementos metalicos conocido como metales
del bloque p que estan situados junto a los metaloides o semimetales en la tabla
periodica.

El numero atdmico del galio es 31. Este elemento es blando, el punto de

fusion (302,91 K) es mas bajo que el de cualquier metal con excepcién del mer-
curio (234,32 K) y el cesio (301,44 K). El punto de ebullicion del galio es 2477 K.

El galio solido parece gris azulado cuando se expone a la atmédsfera. El galio
liquido es blanco plateado, con una superficie reflejante brillante. Este elemento
es semejante quimicamente al aluminio. Es anfotero, pero poco mas acido que
el aluminio. La valencia normal del galio es 3+ y forma hidréxidos, éxidos y sales.
Reacciona vigorosamente con agua hirviendo, pero ligeramente con agua a tem-
peratura ambiente. Las sales de galio son incoloras; se preparan de manera di-
recta a partir del metal, dado que la purificacion de éste es mas simple que la de
sus sales.

El galio forma aleaciones eutécticas de bajo punto de fusion con varios me-
tales, y compuestos intermetalicos con muchos otros. Todo el aluminio contiene
cantidades pequefnas de galio, como impureza inofensiva, pero la penetracién
intergranular de grandes cantidades a 30°C causa fallas catastroficas.

La mayor parte del galio se produce como un subproducto de la produccion
de aluminio o zinc.

El uso principal es en semiconductores donde se utiliza cominmente en
circuitos de microondas y en algunas aplicaciones de infrarrojos. Se usa en las
armas nucleares para ayudar a estabilizar el plutonio, en el interior de un telesco-
pio para encontrar neutrinos. También se emplea como componente en algunos
tipos de paneles solares y en la produccién de espejos. Este tipo de espejos se
los denomina espejos liquidos, son comunmente fabricados con mercurio, pero
también se puede utilizar galio.
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El galio es un elemento que se encuentra en el cuerpo, pero en cantidades
muy pequefas. Por ejemplo, en una persona con una masa de 70 kilos, hay 0,7
miligramos de galio en su cuerpo. Si esta cantidad de galio estuviera condensada
en un cubo, el cubo solo mediria 0,49 milimetros de lado. No tiene beneficios
probados en las funciones corporales, y lo mas probable es que solo esté pre-
sente debido a las pequenas cantidades en el ambiente natural, en el agua, y en
los residuos en los vegetales o frutas. Se sabe que algunas vitaminas y aguas de
distribucion comercial contienen cantidades traza de galio de menos de una
parte por millén. El galio puro no es una sustancia peligrosa por contacto para
los humanos. Ha sido manipulada muchas veces solo por el simple placer de
observar como se derrite por el calor emitido por una mano humana. Sin em-
bargo, deja manchas en las manos. Incluso el componente radioactivo del galio,
citrato de galio (6’Ga), puede ser inyectado en el cuerpo y usado para escaneres
con galio sin efectos perjudiciales. Aunque no es peligroso en pequenas cantida-
des, el galio no debe ser consumido a propdsito en grandes dosis. Algunos com-
puestos de galio pueden ser de hecho muy peligrosos, sin embargo. Por ejemplo,
altas exposiciones al cloruro de galio (lll) pueden causar irritacion de la garganta,
dificultades de respiracioén, dolores pectorales, y sus vapores pueden provocar
afecciones muy graves como edema pulmonar y paralisis parcial.
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114,81

49 [Kr]4d105s25p?

I ndium (i ng IéS) * Proteccion de superficies y aleaciones

Desarrollo de pantallas de cristal
liquido (LCD)

|ndi0 (CaSte"anO) * Soldadura de alambre de plomo a

transistores de germanio

Indium (latin)

El indio es un elemento quimico de color plateado-grisaceo, de aspecto lus-
troso y de la serie de los metales, poco abundante, maleable, facilmente fundible
y el estado en su forma natural es so6lido. Su simbolo quimico es Iny su nimero
atoémico es 49. Tiene 49 protones en su nucleo, puede contener 113 neutrones,
sus isétopos mas abundantes son el 115Iny 111In. El estado de oxidacion del
indio mas caracteristico es el +3, aunque también presenta el +2 en algunos com-
puestos.

Fue descubierto por Ferdinand Reich y Theodor Richter en 1863 cuando es-
taban buscando talio en unas minas de cinc mediante un espectrégrafo. Fue ais-
lado por Ritcher en 1867 (dato curioso, se comenta que Ferdinand Reich era dal-
ténico y por ese motivo el elemento fue aislado por Theodor Richter). Su nombre
procedente de la linea de color indigo que es precisamente la linea de color que
presenta su espectro atémico.

Su principal uso en la actualidad, es en proteccion de superficies y aleacio-
nes; debido a su resistencia a la corrosion, se usa intensamente en la fabricacién
de pantallas cinematograficas, osciloscopios de rayos catddicos y espejos. Un
fino revestimiento de indio aumenta considerablemente la resistencia de los me-
tales a la corrosion y al desgaste. Aleado con muchos metales aumenta su du-
reza, por lo que se usa en aleaciones dentarias y en cojinetes. En los cojinetes
permite prolongar la vida de las partes mdviles y, en consecuencia, encuentra
amplia aplicacion en la industria aeronautica y en la del automaévil. Su mojabili-
dad le hace ideal para azogar (cubrir con azogue a los cristales) espejos. Aleado
con antimonio y germanio, tiene amplio uso en la manufactura de transistores y
otros componentes electrénicos.

Los compuestos industriales de indio mas corriente, que se presentan adi-
cionados al metal, son: el tricloruro de indio, usado en plateado electrolitico, el
sesquidxido de indio, utilizado en la manufactura del vidrio; el sulfito de indio y
de antimonio, usados como semiconductores. Otro de sus usos es en celdas fo-
toeléctricas; se presenta un efecto fotoeléctrico donde se absorben fotones de
luz y emiten electrones. Cuando estos electrones libres son capturados, el resul-
tado es una corriente eléctrica que puede ser utilizada como electricidad.

48



Capitulo 03 — Grupo IIA

También en Estandar de calibracion en calorimetria y termometria, Ldmparas de
sodio de baja presién, Medicion de flujo de neutrones en Fisica Sellador en siste-
mas de alto vacio y de bajas temperaturas y Varillas de control de reactores nu-
cleares. Desarrollo de Pantallas de Cristal Liquido (LCD).

A mediados y finales de los afios 1980 despert6 interés el uso de fosfuros
de indio semiconductores y peliculas delgadas de 6xidos de indio y estafio para
el desarrollo de pantallas de cristal liquido (LCD). Esto es debido a que el uso del
indio permitié la obtencion del color azul en diodos LED, que se habia resistido
durante anos.

Soldadura de Alambre de Plomo a Transistores de Germanio: el indio se
utiliza para soldar alambre de plomo a transistores de germanio y como compo-
nente de los semiconductores intermetalicos empleados en los transistores de
germanio.

Algunos de sus compuestos comunes mas importantes del indio son el
In203, que viene utilizado en la fabricacion de vidrios especiales, y el InCls, el cual
se emplea como reactivo en el proceso de recubrimiento de electrolitico de me-
tales. Ademas, se encuentra el fosfuro de indio (InP) como semiconductor, ac-
tualmente solo se utiliza como substrato, para el arseniuro de indio-galio, ya que
su estructura cristalina tiene el mismo tamafio.

Una aleacion que tiene como componente al indio es el galinstano (aleacién
eutéctica de galio, indio y estafio), la cual se utiliza como sustituto del mercurio
en termdmetros debido a su carencia de toxicidad y a que es liquida a tempera-
tura ambiente, pero la parte interior del contenedor debe estar forrada de 6xido
de galio para evitar que la aleacidon se adhiera a la superficie del cristal.
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204,38

8 1 [Xe]af45d%6s26p!

Detectores infrarrojos
En medicina, el isdtopo talio-201 se
usa para cardiografias nucleares

Talio (Caste"anO) » Termodmetros de bajas temperaturas

(en aleacion con el mercurio)

Thallium (inglés)

Se lo utilizé como pesticida y raticida

Tha"ium (Iatl’n) . (hoy, prohibido)

El talio fue descubierto en 1861. Los cientificos William Crookes y Claude-
Auguste Lamy, trabajando independientemente, fueron los primeros en detec-
tarlo en residuos de la produccién de acido sulfurico, utilizando la técnica de es-
pectroscopia de emision atémica. Lograron aislarlo en 1862. William Crookes
fue quien observo por primera vez una linea en el espectro de una muestra de
acido sulfurico impuro, interpretando que se debia a un nuevo elemento, anun-
ciando su descubrimiento en marzo de 1861 en Chemical News. Por su parte,
Claude-August Lamy, en 1962 comenzé a investigar el talio mas a fondo, lo-
grando fundir un lingote del metal. Su nombre proviene de la palabra griega 'tha-
llos', tallo verde, debido al color de sus lineas del espectro.

El talio esta presente en la corteza terrestre en concentraciones medias de
0,49 ppm en la corteza continental y de 0,013 ppm en la corteza oceanica. Esta
amplia distribucion no representa su disponibilidad. No se encuentra en la natu-
raleza en estado puro sino como un componente de algunos minerales, tipos de
arcillas y subproducto de otros metales. La mayor parte de este elemento se en-
cuentra presente en minerales de potasa. También se halla presente en minera-
les de sulfuro de zinc, cobre, plomo y también carbén. Es un elemento blando y
maleable que adquiere un color gris-azulado cuando se lo expone a la acciéon de
la atmdsfera debido a que se oxida rapidamente al estar en contacto con el aire.
Es muy téxico y se ha empleado como raticida e insecticida, pero este uso ha
sido disminuido o prohibido debido a su elevada toxicidad tanto aguda como
crénica. Este elemento existe en dos estados de oxidacion: TI*y TI**. El TI* gene-
ralmente constituye la mayoria de los compuestos estables y tiene propiedades
similares al potasio. El TI®* tiene fuertes propiedades oxidantes y se convierte
lentamente en un estado monovalente, siendo los iones TI* las especies domi-
nantes en la mayoria de ambientes en términos de pH y Eh.

El talio se emplea para vidrios de bajo punto de fusion, junto con el azufre,
el selenio o el arsénico, el talio se utiliza para la produccion de vidrios de bajo
punto de fusidén, que pueden fluir a temperaturas entre 125y 150°C. Tienen pro-
piedades similares a los vidrios ordinarios a temperatura ambiente y son de larga
duracion.
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Solo hay dos isétopos estables del talio: el talio-203 y el talio-205. Dentro
de los radioisétopos de este elemento podemos mencionar el talio-204 cuya vida
media es de 3,78 afosy el talio-201 que tiene una vida media de 73 horas. Debido
a la corta vida media de este ultimo, se lo utiliza para la deteccién de enfermeda-
des de las arterias coronarias, para la identificaciéon de tumores 6seos, en el se-
guimiento de la efectividad de las terapias anti cancer y en gammagrafias.

Se utiliza en aleaciones de bajo punto de fusién para la fabricacion de sellos
y otros componentes. El talio se usa con mayor frecuencia en forma de sulfuro
de talio, un compuesto cuya conductividad cambia al exponerse a la luz infra-
rroja, siendo utiles para la fabricacion de fotoresistores. Esta propiedad hace que
el compuesto sea util en fotocélulas. El seleniuro de talio se ha utilizado como
bolémetro (instrumento que mide la cantidad total de radiacién electromagné-
tica proveniente de un objeto en todas las longitudes de onda) para la deteccién
de luz infrarroja.

Los cristales de bromuro-yoduro de talio se utilizan en cristales infrarrojos
debido a que son mas duros y transmiten longitudes de onda mas largas que
otros materiales. Se los conoce con el nombre de KRS-5. El 6xido de talio se uti-
liza para la confeccién de lentes debido a su alto indice de refraccion. Por otra
parte, el talio sirve como dopante dentro de las lentes de fibra 6ptica para acele-
rar las sefales recibidas.

Por su bajo punto de fusion (304°C) en comparacién con los de otros me-
tales, se utiliza el sistema eutéctico que forma la aleacidén talio-mercurio para la
fabricacidén de termometros para bajas temperaturas.

También se emplea como catalizador de sintesis organicas, para la oxida-
cion de hidrocarburos y olefinas, para reacciones de polimerizacion y de epoxi-
dacion. Lamparas de mercurio. Equipos laser acustico-optico. Sondas para emu-
lar las funciones bioldgicas de los iones de metales alcalinos, especialmente el
sodio y el potasio.
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1 1 3 [Rn]5f46d1°7s27p?

Nh

* Essintético y radiactivo

Nihonium (ingIéS) : Fue descubierto en el afio 2004

Su nombre proviene del término
japonés utilizado para designar a

Nihonio (castellano) | zpen, “Nihor”

* Tiempo de vida media: 0,48 s

Nihonium (Iatl'n) * Se utiliza en investigacion

El nihonium es un elemento quimico sintético con el simbolo Nh y nimero
atémico 113. Es extremadamente radiactivo; su isétopo mas estable conocido,
nihonium-286, tiene una vida media de aproximadamente 10 segundos. En la ta-
bla periddica, el nihonium es un elemento transactinido en el bloque p. Es miem-
bro del periodo 7 y del grupo 13 (grupo boro).

Se informo por primera vez que Nihonium fue creado en 2003 por una cola-
boracién ruso-estadounidense en el Instituto Conjunto de Investigacién Nuclear
(JINR) en Dubna, Rusia, y en 2004 por un equipo de cientificos japoneses en
Riken, Wako, Japén. La confirmacidn de sus afirmaciones en los afios siguientes
involucré a equipos independientes de cientificos que trabajaban en Estados Uni-
dos, Alemania, Suecia y China, asi como a los reclamantes originales en Rusia y
Japon. En 2015, el Grupo de Trabajo Conjunto IUPAC/IUPAP reconoci6 el ele-
mento y asigno la prioridad de los derechos de descubrimiento y nombre del ele-
mento a Riken, ya que consideré que habian demostrado que habian observado
el elemento 113 antes de que el equipo JINR lo hiciera. El equipo de Riken sugirié
el nombre nihonium en 2016, que fue aprobado en el mismo afio.

Se sabe muy poco sobre el nihonium, ya que solo se ha elaborado en canti-
dades muy pequefias que se descomponen en segundos. La vida anormalmente
larga de algunos nucleidos superpesados, incluidos algunos is6topos de
nihonium, se explica por la teoria de la "isla de estabilidad". Los experimentos
apoyan la teoria, con las vidas medias de los is6topos de nihonium confirmados
aumentando de milisegundos a segundos a medida que se agregan neutrones y
se acerca a la isla. Se ha calculado que el nihonium tiene propiedades similares
a sus homologos boro, aluminio, galio, indio y talio. Todos menos el boro son
metales posteriores a la transicion, y se espera que el nihonium sea también un
metal posterior a la transicién. También deberia mostrar varias diferencias im-
portantes con respecto a ellos; por ejemplo, el nihonium deberia ser mas estable
en el estado de oxidacion +1 que en el estado +3, como el talio, pero en el estado
+1, el nihonium deberia comportarse mas como plata y astato que como talio.
Los experimentos preliminares en 2017 mostraron que el nihonium elemental no

es muy volatil; su quimica permanece en gran parte inexplorada.
|
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Grupo IVA

El originariamente denominado Grupo IV de la Tabla periédica (hoy Grupo
14) estd formado por 6 elementos, de los cuales los primeros 5 son: el carbono
(C), el silicio (Si), el germanio (Ge), el estafio (Sn) y el plomo (Pb). Se caracterizan
por poseer una configuracion electronica ns?np?, sin presentar niveles internos
incompletos, a diferencia los denominados elementos de transicién (grupos 3 a
12). Su estado de oxidacion mas habitual es el +4, y +2 para los elementos mas
pesados. Se los denomina como “la familia del carbono”, el elemento es el mas
liviano de este grupo.

El sexto elemento de la familia, el mas pesado, con un nimero atémico de
114, es un transactinido que la IUPAC denominé temporariamente “ununquan-
dio” (Uuq). Este elemento fue sintetizado por cientificos rusos en 1998, quienes
lo nombraron como “flerovio” o “flerovium” (Fl), denominacién que fue definitiva-
mente adoptada en 2012. El flerovio tiene un tiempo de vida medio de 21 segun-
dos, por lo que su interés esta reservado al ambito académico.

Si bien la familia se ajusta a las tendencias periddicas, las propiedades del
grupo del carbono presentan grandes variaciones. El C se comporta como un no
metal, mientras que el Sny el Pb se comportan como metales. Siy Ge son meta-
loides y actuan como semiconductores y la conductividad de Si se ve grande-
mente afectada por el dopaje con diversos elementos. Tanto el Si como el Ge
son de gran importancia en las aplicaciones electronicas, mientras que el C en
si, presenta algunas caracteristicas particulares. Sus variedades alotropicas mas
conocidas son el diamante (transparente, duro, formado por una red tridimensio-
nal de atomos de carbono unidos por enlaces covalentes sigma, con hibridacién
sp?) y el grafito (negro-brillante, relativamente blando, formado por laminas de
atomos de carbono, unidos covalentemente por uniones sigma y pi, con hibrida-
cién sp?). A mediados de los afios ‘80 se descubrio otra variedad alotrépica de-
nominada buckminsterfullereno o Ceo, formada por 60 carbonos unidos entre si,
formando una estructura cerrada o molécula “jaula”. Un derivado del grafito, el
grafeno (constituido por una Unica ldmina de hexagonos de carbono) estd reci-
biendo gran atencién debido a sus propiedades particulares, sobre todo para el
disefio de nuevos materiales.

Mas alla de estas caracteristicas, el carbono tiene una cualidad que lo hace
especial para su estudio, y es que, a pesar de constituir menos del 1% de la com-
posicion de la tierra, es una materia prima indispensable para la existencia de
vida en el planeta, tal como la conocemos.
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12,01

6 [He]2s? 2p?

Combustibles fosiles

Fuente de fulerenos

En construccion: aditivo para el acero
Electrénica: baterias, pantallas planas
Etiquetado electrénico

Embalaje inteligente

Materiales plasticos conductores

Carbon (inglés)
Carbono (castellano)
Carbo (latin)

Fue descubierto por Antoine Lavoisier a mediados de 1780.

El carbono y sus compuestos se encuentran distribuidos ampliamente en
la naturaleza. Se estima que el carbono constituye 0.032% de la corteza terrestre.
El carbono libre se encuentra en grandes depdsitos como hulla, forma amorfa
del elemento con otros compuestos complejos de carbono-hidrégeno-nitrégeno.
El carbono cristalino puro se halla como grafito y diamante.

Grandes cantidades de carbono se encuentran en forma de compuestos. El
carbono esta presente en la atmosfera en un 0.03% por volumen como diéxido
de carbono. Varios minerales, como caliza, dolomita, yeso y marmol, tienen car-
bonatos. Todas las plantas y animales vivos estan formados de compuestos or-
ganicos complejos en donde el carbono esta combinado con hidrégeno, oxigeno,
nitrégeno y otros elementos. Los vestigios de plantas y animales vivos forman
depdsitos: de petréleo, asfalto y betun. Los depdsitos de gas natural contienen
compuestos formados por carbono e hidrégeno.

El grafito se encuentra en yacimientos naturales y se puede extraer, pero
también se produce artificialmente. El principal productor mundial de grafito es
China, India y Brasil.

Se encuentra en la naturaleza en pequefios cristales hexagonales en forma
de agregados compactados, escamosos, terrosos y esféricos. El grafito frecuen-
temente se encuentra asociado con minerales como: cuarzo, feldespato, micas,
calcita, pirita y 6xidos de fierro.

Hay dos clases de grafito: Grafito natural y Grafito sintético

Primario: es esencialmente carbono producido a partir de coque de petro-
leo calcinado.

Secundario: (polvo y desecho) es producido en forma similar a partir de re-
llenos carbonosos y materiales aglomerantes.

Con el oxigeno forma tres compuestos gaseosos: mondxido de carbono,
CO, dioxido de carbono, CO2, y subdxido de carbono, C302. Los dos primeros son
los mas importantes desde el punto de vista industrial. EIl carbono forma
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compuestos de férmula general CX4 con los halégenos, donde X es fluor, cloro,
bromo o yodo. A temperatura ambiente el tetrafluoruro de carbono es gas, el te-
tracloruro es un liquido y los otros dos compuestos son sélidos. También se co-
nocen tetrahalogenuros de carbono mixtos. Quiza el mas importante de ellos es
el diclorodifluorometano, CCl2F; llamado fredn. El descubrimiento del grafeno se
les debe a los doctores Konstantin Novoselov y Andre Geim en el afio 2004, am-
bos ganadores del Premio Nobel de Fisica en 2010.

Es un material nanométrico bidimensional, consistente en una sola capa de
atomos de carbono fuertemente cohesionados mediante enlaces que presentan
hibridacion sp? y dispuestos en una superficie uniforme, ligeramente ondulada,
con una estructura semejante a la de un panal de abejas por su configuracién
atémica hexagonal. El grafeno es una de las formas alotropicas del carbono,
como lo son también el grafito y el diamante. Asi, un milimetro de grafito con-
tiene tres millones de capas de grafeno. El grafeno promete miles de aplicacio-
nes en sectores muy dispares y se cree que sustituira en la proxima década a
materiales tan importantes como el silicio. El espectro de posibilidades de su
aplicacién es de una amplitud y versatilidad tal que inaugura una verdadera revo-
lucién tecnolégica.

El principal uso industrial del carbono es como componente de hidrocarbu-
ros, especialmente los combustibles fésiles (petréleo y gas natural). Del primero
se obtienen, por destilacién en las refinerias, gasolinas, queroseno y aceites,
siendo ademas la materia prima empleada en la obtencion de plasticos. El se-
gundo se esta imponiendo como fuente de energia por su combustién mas lim-
pia. En el caso del carbono amorfo se afiade goma para mejorar sus propiedades
mecanicas. También se emplea en la formacion de electrodos, como el de las
baterias.

Obtenido por sublimacién del grafito, es fuente de los fulerenos que pueden
ser extraidos con disolventes organicos. También es usado en la construccién
como aditivo para el acero para hacer mas rigidas las estructuras y menos flexi-
bles, hasta en los vehiculos de carrera se usa fibra de carbono para poder resistir
los impactos, e incluso en las sondas espaciales se usa fibra de carbono. Bate-
rias que duran mucho y se recargan muy rapido. Han creado una bateria que dura
mas de una semana y se recarga en 15 minutos. Pantallas de todo tipo y plega-
bles gracias a su flexibilidad. Telas de alta resistencia. Etiquetado electronico.
Embalaje inteligente. Materiales refractarios. Para refinar y mejorar los aceros.
En la fabricacion de conductores en motores eléctricos y otros equipos eléctri-
cos para aviones y submarinos. Elaboracion de cepillos de carbén para motores
eléctricos y electrodos.

En electrénica se emplea en nanoelectrénica, pantallas planas, memoria
mecanica, sensores de gases, optoelectronica. También como materiales com-
puestos reforzados, plasticos conductores.

El carbono elemental es de una toxicidad muy baja. Los datos presentados
aqui de peligros para la salud estan basados en la exposicion al negro de car-
bono, no carbono elemental. La inhalacion continuada de negro de carbén puede
resultar en dafios temporales o permanentes a los pulmones y el corazén. Se ha
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encontrado pneumoconiosis en trabajadores relacionados con la produccion de
negro de carbon. También se ha dado parte de afecciones cutaneas tales como
inflamacion de los foliculos pilosos, y lesiones de la mucosa bucal debidos a la
exposicion cutanea. El negro de carbdn ha sido incluido en la lista de la Agencia
Internacional de Investigacion del Cancer (AlIC) dentro del grupo 3 (agente no
clasificable con respecto a su carcinogenicidad en humanos).
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28,09

1 4 [Ne]3s%3p?

* Fabricacion de vidrio

* Fabricacion de aleaciones mas fuertes
Fabricacién de dispositivos
semiconductores como diodos,

Silicio (castellano) | transistores,etc

Laseres de longitud de onda de

Silex (latin) |_**"

Silicon (inglés)

Es el segundo elemento mas abundante en la corteza terrestre (25,7 % en
peso) después del oxigeno. Sus origenes se remontan cuando antafo las civili-
zaciones trabajaban con el cuarzo y elaboraban sus propios vidrios. Al ser tan
abundante la silice, nombre nacido de la roca pedernal, debia contener un ele-
mento sumamente rico en la corteza terrestre; esta fue la acertada sospecha de
Antoine Lavoisier, quien en 1787 fracaso en sus intentos por reducirlo a partir de
su oxido.

Tiempo después, en 1808 Humphry Davy realizé sus propios intentos y le
asigno al elemento su primer nombre: ‘silicium’, que traducido vendria a ser como
‘metal de pedernal’. Es decir, el silicio para entonces era considerado un metal
debido a su falta de caracterizacion.

Luego, en 1811 los quimicos franceses Joseph L. Gay-Lussac y Louis Jac-
ques Thénard lograron preparar silicio amorfo por vez primera. Para ello hicieron
reaccionar el tetrafluoruro de silicio con potasio metalico. Sin embargo, no puri-
ficaron ni caracterizaron el producto obtenido, por lo que no concluyeron que se
trataba del nuevo elemento silicium.

No fue sino hasta 1823 cuando el quimico sueco Jacob Berzelius obtuvo
un silicio amorfo con la suficiente pureza para reconocerlo como el silicio. El
nombre fue dado en 1817 por el quimico escocés Thomas Thomson al conside-
rarlo un elemento no metalico. Berzelius llevo a cabo la reaccion entre el fluoro-
silicato de potasio y potasio fundido para producir este silicio.

Con simbolo Si, nimero atémico 14 y peso atomico 28.086. El silicio es el
elemento electropositivo mas abundante de la corteza terrestre. Es un metaloide
con marcado lustre metalico y sumamente quebradizo. Por lo general es tetrava-
lente en sus compuestos, algunas veces es divalente y también se conocen com-
puestos de silicio pentacoordinados y hexacoordinados. Es netamente electro-
positivo en su comportamiento quimico.
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El silicio elemental tiene las propiedades fisicas de los metaloides, pareci-
das a las del germanio, situado debajo de él en el grupo IV de la tabla periddica.
En su forma mas pura, el silicio es un semiconductor intrinseco, aunque esta pro-
piedad se ve enormemente incrementada al introducir pequenas cantidades de
impurezas. El silicio se parece a los metales en su comportamiento quimico. Es
casi tan electropositivo como el estafio y mucho mas positivo que el germanio o
el plomo. De acuerdo con este caracter mas bien metalico, forma iones tetrapo-
sitivos y diversos compuestos covalentes; aparece como un ion negativo sélo en
unos pocos siliciuros y como un constituyente positivo de oxiacidos o aniones
complejos.

Forma varias series de hidruros, diversos halogenuros (algunos de los cua-
les contienen enlaces silicio-silicio) y muchas series de compuestos que contie-
nen oxigeno, que pueden tener propiedades idnicas o covalentes.

El silicio se encuentra en muchas formas de diéxidos y en innumerables
variaciones de los silicatos naturales. Por su abundancia, el silicio excede en mu-
cho a cualquier otro elemento, con excepcion del oxigeno. Constituye el 27.72%
de la corteza solida de la Tierra, mientras que el oxigeno constituye el 46.6%, y el
siguiente elemento después del silicio, el aluminio se encuentra en un 8.13%.

Se sabe que el silicio forma compuestos con 64 de los 96 elementos esta-
bles y probablemente forme siliciuros con otros 18 elementos. Ademas de los
siliciuros metalicos, que se utilizan en grandes cantidades en metalurgia, forma
compuestos importantes y de empleo frecuente con hidrégeno, carbono, los ha-
I6genos, nitrégeno, oxigeno y azufre. Ademas, se han preparado derivados orga-
nosilicicos de gran utilidad.

El silicio elemental crudo y sus compuestos Inter metalicos se emplean
como componentes de aleaciones para dar mayor resistencia al aluminio, mag-
nesio, cobre y otros metales.

El silicio metaltrgico con pureza del 98-99% se utiliza como materia prima
en la manufactura de compuestos organosilicicos y resinas de silicona, elasté-
meros y aceites.

Los chips de silicio se emplean en circuitos integrados. Las células fotovol-
taicas para la conversion directa de energia solar en eléctrica utilizan obleas cor-
tadas de cristales simples de silicio de grado electrénico.

El diéxido de silicio se emplea como materia prima para producir silicio ele-
mental y carburo de silicio. Los cristales grandes de silicio se utilizan para cris-
tales piezoeléctricos.

Las arenas de cuarzo fundido se transforman en vidrios de silicio que se
usan en los laboratorios y plantas quimicas, asi como en aislantes eléctricos.
Se emplea una dispersién coloidal de silicio en agua como agente de recubri-
miento y como ingrediente de ciertos esmaltes.
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72,64

3 2 [Ar]3d104s24p?

+ Componente de la fibra dptica
Fabricacion de radares y
amplificadores de guitarras

Germanio (castel IanO)  Fabricacién de espectroscopios y

sistemas de vision

.

Germanium (inglés)

+ Aditivo para endurecer aleaciones de

Germanium (Iatl’n) aluminio, magnesio y estafio

Las propiedades del germanio fueron predichas en 1871 por Mendeleyev
en funcidn de su posicidén en la tabla periddica, elemento al que llamé eka-silicio.
El aleman Clemens Winkler demostré en 1886 la existencia de este elemento,
descubrimiento que sirvio para confirmar la validez de la tabla periddica, habida
cuenta de las similitudes entre las propiedades predichas y las observadas.

El germanio se obtiene de yacimientos de plata, zinc y cobre. Los Unicos
minerales rentables para la extraccién del germanio son la germanita (69% de
Ge) y garnierita (7-8% de Ge); ademas esta presente en el carbdn, la argirodita y
otros minerales. La mayor cantidad, en forma de 6xido (GeO-), se obtiene como
subproducto de la obtencién del zinc o de procesos de combustién de carbén
(en Rusia y China se encuentra el proceso en desarrollo).

El germanio es el elemento quimico nimero 32, su simbolo Ge y pertenece
al periodo 4 de la tabla periddica de los elementos. Es un semimetal, de color
blanco grisaceo lustroso, quebradizo, que conserva el brillo a temperaturas ordi-
narias. Presenta la misma estructura cristalina que el diamante y resiste a los
acidos y alcalis.

Forma gran numero de compuestos organometalicos y es un importante
material semiconductor utilizado en transistores y fotodetectores. A diferencia
de la mayoria de semiconductores, el germanio tiene una pequefia banda prohi-
bida (band gap) por lo que responde de forma eficaz a la radiacion infrarroja 'y
puede usarse en amplificadores de baja intensidad. Las aplicaciones del germa-
nio se ven limitadas por su elevado costo y en muchos casos se investiga su
sustitucion por materiales mas econémicos.

El desarrollo de los transistores de germanio abrié la puerta a numerosas
aplicaciones electrénicas que hoy son cotidianas. Entre 1950 y a principios de
los 70, la electrénica constituyé el grueso de la creciente demanda de germanio
hasta que empez6 a sustituirse por el silicio por sus superiores propiedades eléc-
tricas. Actualmente la gran parte del consumo se destina a fibra 6ptica (cerca de
la mitad), equipos de visién nocturnay catalisis en la polimerizacién de plasticos,
aunque se investiga su sustitucion por catalizadores mas econdmicos. En el
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futuro es posible que se extiendan las aplicaciones electrénicas de las aleacio-
nes silicio-germanio en sustitucion del arseniuro de galio especialmente en las
telecomunicaciones sin cable. Ademas, se investigan sus propiedades bacterici-
das ya que su toxicidad para los mamiferos es escasa.

Algunas aplicaciones del germanio son:

= Fibra 6ptica

» En electronica: radares y amplificadores de guitarras eléctricas usados
para recrear sonidos de la primera época del rock and roll; aleaciones de Germa-
nato de Silicio (SiGe) en circuitos integrados de alta velocidad. También se utili-
zan compuestos sandwich Si/Ge para aumentar la movilidad de los electrones
en el silicio (streched silicon).

= Optica de infrarrojos: Espectroscopios, sistemas de visién nocturna y
otros equipos.

= Lentes, con alto indice de refraccion, de angulo ancho y para microsco-
pios.

* En joyeria se usa la aleacién Au con 12% de germanio.

= Como elemento endurecedor del aluminio, magnesio y estafo.

» Quimioterapia.
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118,71

5 0 [Kr]4d105525p2

* Soldadura blanca (aleacion con
plomo)

Tin (inglés) * Disminuir la fragilidad en vidrio
. * Hacer aleaciones con cobre (bronce)
Estaio (castellano)

Para recubrir acero y evitar su
oxidacion

Stannum (latin)

Descubierto en 1854 por Julius Pelegrin. El uso del estafio comenzé en el
Cercano Oriente y los Balcanes alrededor del 2000 a. d.C., utilizandose en alea-
cioén con el cobre para producir un nuevo material, el bronce, dando asi origen a
la denominada Edad de Bronce. La importancia de la nueva aleacion, con la que
se fabricaban armas y herramientas mas eficaces que las de piedra o de hueso
habidas hasta entonces, origin6 durante toda la Antigiiedad un intenso comercio
a largas distancias con las zonas donde existian yacimientos de estafio.

El estafio es un elemento quimico de simbolo Sn (del latin stannum) y nu-
mero atémico 50. Esta situado en el grupo 14 de la tabla periddica de los elemen-
tos. Se conocen 10 is6topos estables. Es un metal blanco, maleable, que se oxida
facilmente, a temperatura ambiente, cambiando de color a un gris mas opaco, y
es resistente a la corrosion. Se encuentra en muchas aleaciones y se usa para
recubrir otros metales protegiéndolos de la corrosion. El estafio puro tiene dos
variantes alotrépicas: el estafo gris, polvo no metalico, semiconductor, de es-
tructura cubica y estable a temperaturas inferiores a 13,2 °C, que es muy fragil y
tiene un peso especifico mas bajo que el blanco; y el estafio blanco, el normal,
metalico, conductor eléctrico, de estructura tetragonal y estable a temperaturas
por encima de 13,2 °C.

El estafio se obtiene del mineral casiterita donde se presenta como 6xido
(6xido de estafio (IV) o diéxido de estaiio). Dicho mineral se mueley se enriquece
en diéxido de estafio por flotacidn, después se tuesta y se calienta con coque en
un horno de reverbero con lo cual se obtiene el metal.

Las aleaciones con base de estafio, también conocidas como metales blan-
cos, generalmente contienen cobre, antimonio y plomo. Estas aleaciones tienen
diferentes propiedades mecanicas, dependiendo de su composicién.

Algunas aleaciones de estafio, cobre y antimonio son utilizadas como ma-
teriales antifriccion en cojinetes, por su baja resistencia de cizalladura y su redu-
cida adherencia.
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El estafo se utiliza en el revestimiento de acero para protegerlo de la corro-
sion. La hojalata, acero estafiado, sigue siendo un material importante en la in-
dustria conservera y destino de aproximadamente la mitad del estaino metalico
producido en el mundo, aunque esta siendo desplazado por el aluminio. La se-
gunda aplicacién en importancia es la soldadura blanda de tuberias y circuitos
eléctricos y electrénicos.

También se emplea en el proceso float de Pilkington para la fabricacién de
vidrio en el que éste flota durante su lenta solidificacion sobre un lecho de estafio
fundido.

El papel de estafio, como el de aluminio, se usa para envolver y conservar
alimentos y drogas. El compuesto de estano-niobio, Nb3Sn, se utiliza comercial-
mente en la fabricacion de hilos para imanes superconductores por su elevada
temperatura critica (18 K) y campo magnético critico (25 T), lo que permite sus-
tituir dispositivos convencionales de varias toneladas de peso por imanes de un
par de kilogramos.

La sal mas importante es el cloruro de estafio (ll) (estannoso) usado
como agente reductor y mordiente en el tintado de telas de algodén y lanas y en
diversos procedimientos analiticos como, por ejemplo, la determinacién del
mercurio en la orina.
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207,19

8 2 [Xe]4f145d1%6s26p?

* Recubrimiento de cables dpticos de
audio y video

Lead (ingIéS) * Masa de articulos balisticos
* |nsecticidas
Plomo (castellano)

Detonadores de explosivos de alto
rendimiento
Recubrimientos anti radiacion

Plumbum (latin)

Es imposible determinar la fecha exacta del descubrimiento del plomo, se
sabe que su uso data de hace 5000 a 7000 afios, cuando se empleaba en esmal-
tes de ceramica, objetos metalicos y medicinas en el antiguo Egipto y China. El
uso de plomo también tiene un lugar especial en la historia del Imperio Romano,
donde se utilizé para fabricar pipas, utensilios domésticos, joyas, monedas, ar-
mamento y equipo de escritura. Existe evidencia histérica que sugiere que se uso
plomo para endulzar el vino y otros alimentos. También se ha sugerido que el
plomo causo el declive del Imperio Romano, cuyos gobernantes posteriores mos-
traron sintomas de envenenamiento por plomo. La hip6tesis esta respaldada por
las elevadas concentraciones de plomo encontradas en los huesos de la nobleza
romana. De igual manera, se han descubierto extensos artefactos hechos con
plomo tales como utensilios de cocina, armas, joyas, asi como pigmentos a base
de plomo en arqueologia en distintas civilizaciones.

El plomo es un elemento metalico, blando, maleable y ductil. Tiene baja re-
sistencia a la traccidn y es un mal conductor de electricidad. Una superficie re-
cién cortada tiene un brillo plateado brillante, que rapidamente se convierte en el
color gris azulado caracteristico del metal. Es muy resistente a la corrosién y
presenta una baja reactividad debido a la formacion de una fina capa protectora
de compuestos insolubles, como 6xidos, sulfatos y carbonatos.

El Pb se distribuye ampliamente en todo el mundo, pero el plomo elemental
raravez se encuentra en la naturaleza. El plomo esta presente en minerales como
galena (PbS), anglesita (PbS04), cerusita (PbCO3), minio (Pb304) y otros minera-
les. De todos estos, la galena es la fuente mas importante de Pb. El plomo tam-
bién se acumula con Zny Cd, Fe y otros metales en depositos minerales. El plomo
ocupa el puesto 36 en abundancia natural entre los elementos de la corteza te-
rrestre.

Actualmente, el uso mas significativo del plomo se encuentra en las bate-
rias de plomo-acido que se utilizan en aplicaciones moviles. Las reacciones en
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la bateria entre el plomo, el diéxido de plomo y el acido sulfurico proporcionan
una fuente confiable de voltaje.

La alta densidad del plomo lo hace util como escudo contra los rayos Xy la
radiacion de rayos gamma, por esta razon se lo utiliza en maquinas de rayos Xy
reactores nucleares. El plomo también se emplea como recubrimiento de algu-
nos alambres y cables submarinos para protegerlos de la corrosiony en la fabri-
cacién de armamento. Otras aplicaciones importantes incluyen contrapesos,
abrazaderas de bateria y otros productos de fundicién como cojinetes, balasto,
juntas y laminas.

Este metal es muy eficaz como absorbente de sonido y se lo suele emplear
para absorber vibraciones. El plomo blanco, el carbonato basico, el plomo blanco
sublimado, el amarillo de cromo y otros compuestos de plomo se han utilizado
ampliamente en la composicion de las pinturas, aunque en los ultimos afios el
uso de plomo en estas ha cesado drasticamente debido a los peligros que el
mismo genera sobre la salud de los seres vivos.

El 6xido de plomo se utiliza en la produccion de vidrio conocido como cris-
tal fino y en la produccién de vidrio de silex, el cual tiene un alto indice de refrac-
cion y empleado en lentes acromaticas.

El plomo en forma de arseniato de plomo Pb3(As04)2 se ha utilizado como
insecticida especialmente eficaz para insectos con exoesqueleto, tales como
langostas y cucarachas, pero su empleo en los ultimos afios practicamente ha
desaparecido en favor de compuestos organicos menos nocivos.

El plomo es cominmente usado para recubrir cables épticos de audio y vi-
deo ya que sirve como aislante perfecto debido a que es muy ductil, en su mayo-
ria es aplicado en cables de television, teléfono e internet.

También es utilizado en la sintesis de plasticos resistentes al calor como el
policloruro de vinilo (C2HsCl).

Otro uso que presenta el Pb es en el recubrimiento de baterias como ais-
lante contra la corrosion en su forma de tetréxido de plomo (Pb304)

Se emplea en la industria de bélica y de construccién. Los detonadores de
explosivos de alto rendimiento cominmente estan formados por Azida de plomo
(Pb(N3)2).

El plomo es un metal toxico y no esencial, el ciclo biogeoquimico se ve afec-
tado por la actividad humana en mayor grado que los de cualquier otro elemento.
Durante su produccion, uso, reciclaje y eliminacion, el plomo ingresa al medio
ambiente. Las estimaciones de las emisiones de fuentes individuales de plomo
indican que la atmdsfera es el principal receptor inicial y que las contribuciones
de las fuentes antropogénicas son al menos de uno o dos 6rdenes de magnitud
mayores que las fuentes naturales. El plomo se presenta en la atmdsfera como
particulas finas, generadas principalmente por fuentes antropogénicas de alta
temperatura. El transporte atmosférico y la deposicion de plomo en el aire au-
mentan los niveles de plomo en los suelos, las aguas superficiales y la cadena
alimentaria.
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El plomo no es biodegradable, no desaparece y solo se acumula dénde
queda depositado. Este elemento no proporciona ningun beneficio biolégico co-
nocido a los seres humanos, en cambio su efecto resulta nocivo, con conse-
cuencias plenamente determinadas y estudiadas. El plomo puede acumularse
en el cuerpo durante décadas y se almacena en los huesos, donde queda rete-
nido mas del 95% de plomo, actuando como un reservorio. La vida media del
plomo circulante en sangre es de aproximadamente un mes.
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1 1 4 [Rn]5f146d1°7s27p?

* Essintético y radiactivo

Fue descubierto en el afio 1999

Su nombre es en honor a Gueorgui
Flidrov

Tiempo de vida media: 2,6 s

* Se utiliza en investigacion

Flerovium (inglés)

.

Flerovio (castellano)
Flerovium (latin)

Este elemento fue descubierto en 1999 por cientificos del Instituto Con-
junto para la Investigacién Nuclear de Dubna en Rusia al bombardear un blanco
de Pu-244 con iones de Ca-48. Al momento del descubrimiento fue llamado
Ununquadio (Uuq) pero en 2012 se realizé una propuesta de nombrarlo flerovium
en honor a Gueorgui Fliérov, un fisico eminente del instituto de investigacion.

El flerovio es un elemento transactinido y radiactivo que no tiene presencia
0 generacion en la naturalezay por lo tanto su produccion es solo en laboratorios
y de manera sintética, habiéndose generado y creado solo unos pocos atomos
del elemento. Y asi, como con otros elementos similares sintéticos, se sabe muy
poco acerca de sus caracteristicas y composicion.

Se clasifica como un metal y es probable que sea so6lido a temperatura am-
biente. Se sugiere que el flerovio sea parte de la "isla de estabilidad" teorizada.
Se predice que ocurrira alrededor del elemento 114, unaisla de estabilidad donde
los protones y los neutrones se combinarian para formar una estructura estable.

El peso atomico de los elementos transuranicos artificiales se basa en el
is6topo de mayor duracién. Estos pesos atomicos deben considerarse provisio-
nales ya que en el futuro podria producirse un nuevo isétopo con una vida media
mas larga. El Flerovio tiene cinco is6topos con vida media conocida, el mayor
tiempo es del orden de los 20 seg. Esta es la razén por la que no se considera
dafino para el ambiente.
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Grupo VA

Al grupo 15 de la tabla periddica que originariamente fue denominado
Grupo VA también se lo suele llamar “la familia del nitrégeno”, debido a que este
elemento es el que lo encabeza por tener menor nimero atémico y ser el mas
liviano del grupo.

Hasta el afio 2015, el Grupo VA estuvo formado por 5 elementos naturales:
el nitrogeno (N), el fosforo (P), el arsénico (As), el antimonio (Sb) y el bismuto
(Bi). Actualmente, se reconoce la existencia de un sexto elemento (sintético) del
grupo con nimero atémico 115 y que se denomina moscovio (Mc) en honor a
Moscu que es donde se sintetizé por primera vez. Se conocen muy pocas carac-
teristicas de este elemento ya que su tiempo de vida es de 0,65 segundos.

Los elementos que pertenecen a este grupo tienen como configuracion
electronica externa: ns2np3, sin presentar niveles internos incompletos, en con-
secuencia, tienden a formar enlaces covalentes. El caracter metalico aumenta
considerablemente a medida que se desciende en el grupo (aumenta el nivel
electronico), siendo el nitrégeno y el fésforo no-metales, el arsénico y el antimo-
nio semimetales y el bismuto un metal. El estado de oxidacién mas habitual es
el +3 y el +5 a excepcion del nitrégeno que también presenta numeros de oxida-
cion +1, +2 y +4. Para alcanzar la configuracion del gas noble correspondiente
tienen la posibilidad de ganar 3 electrones y entonces presentan el estado de
oxidacién -3, en este ultimo caso, los compuestos que se forman descienden en
estabilidad a medida que crece el numero atémico y se denominan amoniaco
(NH3), fosfina (PH3), arsina (AsH3) y estibina (SbH3).

Como elementos el nitrégeno aparece en estado natural como un gas dia-
témico (N2) inerte que constituye el 78% del volumen de la atmdsfera en la tierra.
El resto de los elementos son sélidos y presentan diferentes variedades alotrépi-
cas como: fosforo blanco, rojo, negro; arsénico gris, amarillo y antimonio gris,
amarillo.

El nitrogeno y el fésforo forman parte de las biomoléculas y son elementos
esenciales para la vida. No asi el resto de los elementos del grupo entre los cua-
les se encuentra el arsénico cuya presencia geolégica en forma de arseniatos da
caracteristicas particulares al suelo argentino.
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14,00

7 [He]2s22p3

* Obtencion de NH; y HNO,
. . , * Produccion de fertilizantes
Nltrogen (lngIeS) * Se utiliza para prevenir la oxidacion
* Elemento de seguridad en tanques de

Nitrégeno (caste"ano) almacenamiento de petréleo y gas

* Preservacion de alimentos y bebidas

Nitrogenium (latin)

El Nitrégeno es el elemento representado por la letra N. Su nombre deriva
del vocablo latino “nitrum” (que solia utilizarse para designar en forma vaga a
compuestos de sodio y potasio que contienen nitrégeno) y la raiz griega “gen”
(generar), por lo que se podria interpretar como “generador de salitre”. Sunombre
definitivo se atribuye al médico e industrial francés Jean Chaptal, quién al descu-
brir su relacién con el acido nitrico le dio el nombre de nitrégeno en 1790.

En francés se lo conoce con el nombre de “azote” (del griego “azétikos”, sin
vida), bautizado de esa forma en 1777 por ser un gas asfixiante por Antoine La-
voisier (1743-1794); quien fue bidlogo, quimico y economista francés, recono-
cido como creador de la quimica moderna. Esta raiz en el nombre del nitrégeno
se puede encontrar en algunos idiomas, como el italiano (azoto) o ruso (azot),
tanto como en algunos compuestos derivados del nitrdégeno como los colorantes
diazoicos, hidrazinas sustituidas, azidas y algunos heterociclos nitrogenados (te-
trazol, triazol, imidazol, etc).

Si bien las sales de nitrogeno fueron utilizadas por el hombre desde hace
siglos, por ejemplo, por los egipcios bajo su forma de cloruro de amonio (lo fa-
bricaban calentando una mezcla de estiércol, orina y sal y fue conocido poste-
riormente por los alquimistas como “sal de amoniaco”), en su forma de sustancia
simple, no fue sino hasta 1772 cuando un joven estudiante escocés, Daniel Rut-
herford, descubrié la presencia del nitrégeno en la atmdsfera y sugirié que podria
ser un elemento. Si bien el nitrégeno también fue estudiado por Carl Sheele,
Henry Cavendish y Joseph Priestley casi en forma simultanea, su descubrimiento
se atribuye a Rutherford.

El nimero atémico del Nitrégeno es el 7,y en la Tabla peridédica se ubica en
el Periodo 2, siendo el elemento mas liviano del Grupo 15. Es un gas inodoro e
incoloro. El nitrégeno natural estd conformado por dos is6topos, '#N y '°N, en
abundancia relativa de 99.635 a 0.365. Otros is6topos (2N, 3N, N y '”N) pue-
den producirse por reacciones nucleares y son radioactivos. Normalmente se ob-
tiene como un subproducto de la produccion de O2 por destilacion fraccionada
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del aire liquido. Tiene un punto de fusién de 54.2 K (-218,8 °C) y su punto de ebu-
llicién es de 77.2 K (195,8 °C). La obtencién de nitrégeno liquido se produjo por
primera vez en 1883 por los fisicos polacos Zygmunt Wréblewski y Karol
Olszewski.

En la naturaleza se lo puede encontrar como molécula diatémica (N2),
siendo el elemento no combinado mas abundante. Es el componente mayoritario
de la atmosfera de la tierra, con una composicion del 78% en volumen aproxima-
damente. Este elemento también se encuentra en la corteza, aunque en menor
proporcion, combinado con oxigeno y/o hidrégeno, formando sustancias com-
puestas.

Desde el punto de vista de la vida en la Tierra es un elemento sumamente
importante, ya que forma parte de los aminoacidos que conforman las proteinas,
como asi también los nucleotidos que forman parte del ADN y del ARN, ademas
de participar en la transferencia de energia en procesos biolégicos (ATP, ADP,
AMP).

El Nitrégeno molecular, al ser un gas inerte, se utiliza para prevenir tanto la
combustién (oxidacién rapida) como la oxidacién lenta. Esta inercia frente a la
combustion permite utilizarlos como agentes extintores de llama. También es de
gran importancia en la industria alimentaria, donde se lo utiliza en diferentes eta-
pas de la produccién, manipulacion y envasado de alimentos y bebidas, ya que
ademas de ser inerte, es incoloro e inodoro. Se lo emplea para desplazar o sus-
tituir el aire con el objeto de reducir el riesgo de deterioro de las propiedades del
producto final, como, por ejemplo, la rancidez. La industria del petréleo y gas lo
utiliza para la inertizacion de tanques de almacenamiento.

La descomposicion de azida de sodio (NaNs) produce, lo que genera un
drastico aumento del volumen del sistema. Por este motivo se utiliza dicha sal
para el inflado de los airbags en los automdviles.

En electronica se lo emplea para la fabricacion de diodos y transistores. En
la industria quimica tiene usos relacionados con distintos métodos aplicados en
la metalurgia como recocido, temple y sinterizado. Por ejemplo, el reemplazo de
cierta proporcion de carbono por nitrdgeno en aceros inoxidables, aumenta la
fuerza, la dureza y la resistencia a la corrosion. EI N2 de alta pureza se utiliza en
laboratorios como gas portador, por ejemplo, en instrumentos de cromatografia
de gases. También se utiliza para analisis quimicos, espectrometros y analiza-
dores térmicos.

En su forma liquida, se lo suele utilizar como agente criogénico, para refri-
gerar imanes superconductores (aparatos de RMN) y microprocesadores, pero
también se utiliza en crioterapia (para la eliminacién de quistes o verrugas) y
criopreservacion de tejidos, sangre, érganos, células, etc.

Dos de los compuestos del nitrégeno industrialmente importantes son el
amoniaco (NH3) y el acido nitrico (HNO3).

NH3, Amoniaco: es un gas incoloro, de olor punzante, corrosivo y peligroso,
sobre todo cuando esta concentrado. Se utiliza para la preparacion de
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fertilizantes nitrogenados (en forma de urea o sales), agentes de limpieza, mer-
cerizacion de textiles, agente refrigerante y como precursor en la sintesis del
acido nitrico.

HNOs, Acido Nitrico: Tiene gran importancia industrial, se utiliza como ma-
teria prima de explosivos, fertilizantes nitrogenados, pinturas, lacas, colorantes,
plasticos y disolventes nitrados, entre otros. Ademas, se emplea en tratamientos
para el acondicionamiento de superficies metalicas, como agente decapante.

Otros compuestos de importancia son: la Hidrazina, (NH2NH-) se la utiliza
como combustible para cohetes. El Oxido Nitroso (N20), se usa en reacciones de
combustion que requieren altas temperaturas y como agente anestésico. El mo-
néxido de nitrégeno (NO) y el didxido de nitrégeno (NO2) son considerados con-
taminantes atmosféricos primarios. La ingenieria ambiental busca minimizar su
impacto en la atmdésfera.
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30,97

1 5 [Ne]3s23p3

*  Produccion de acero
* Extraccion de uranio (proceso Purex)

PhOSphorUS (inglés) * Calderasy torres de refrigeracion:

prevencion de formacion de

Fo’sforo (castel IanO) incrustaciones de carbonato de calcio.

Pirotecnia, cerillas (fosforos
ordinarios y de seguridad)

Phosphorus (latin)

El fésforo es el elemento numero 15y se representa con la letra P. Fue ais-
lado por primera vez en 1669 por el comerciante y alquimista aleman Henning
Brand en su intento por obtener la legendaria piedra filosofal mientras trabajaba
en la destilacion de algunas sales al evaporar la orina. Durante este proceso pro-
dujo un material blanco que brillaba en la oscuridad y ardia intensamente. La
orina constituy6 la materia prima para la obtencion de fésforo durante mas de
un siglo, hasta que en 1771 Carl Wilhelm Scheele encontré un método para ex-
traerlo de los huesos calcinados. Su nombre procede del griego phosphoros que
significa productor de luz.

El fésforo se presenta en distintas variedades alotrépicas que difieren bas-
tante en sus propiedades. Las dos variedades mas importantes son el fosforo
rojo y el fésforo blanco. El fésforo blanco es un sélido blando y translicido que
consiste en moléculas tetraédricas de Ps4, en las que cada atomo esta unido a
otros tres por un enlace simple. No se disuelve en el agua ni en el alcohol, pero
es soluble en solventes no polares como sulfuro de carbono, benceno o aceites
vegetales. Tanto el sélido como sus vapores son muy venenosos. El fésforo
blanco es muy activo y se combina con la mayor parte de los elementos. Arde en
el oxigeno con una llama blanca muy brillante produciendo nubes de 6xido de
fésforo (V) sélido. Aproximadamente a 50°C se produce su inflamacion. Ex-
puesto al aire se oxida lentamente y produce el fendmeno de la fosforescencia,
gue se observa en la oscuridad. Dado que esta reaccion es extremadamente exo-
térmica es posible que suceda la inflamacion espontanea del fésforo blanco, por
lo que suele guardarse bajo el agua.

El fésforo rojo se puede formar calentando el fésforo blanco a 300°C en
ausencia de aire o exponiendo el fésforo blanco a la luz solar. Originalmente
forma una red amorfa, aunque puede cristalizar tras un calentamiento adicional.
El fosforo rojo no se enciende en el aire a temperaturas inferiores a 240°C. No se
disuelve en los mismos disolventes que el fésforo blanco, no produce fosfores-
cenciay no resulta venenoso cuando se encuentra puro. El fosforo rojo es menos
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reactivo que el blanco, y no se oxida facilmente con el aire. Otros al6tropos del
fosforo son el fésforo negro y el fésforo violeta o monoclinico.

La mayoria de los compuestos fosforados son trivalentes o pentavalentes.
El fésforo se combina facilmente con el oxigeno para formar 6xidos, de los que
son mas importantes el triéxido de fésforo (P203) y el pentdxido de fésforo
(P20s). El trioxido de fosforo es un sélido cristalino blanco delicuescente y se
utiliza como agente reductor. El pentdxido de fésforo es un sélido amorfo blanco
delicuescente que sublima a 250°C. Reacciona con el agua para formar acido
fosforico y se usa como agente desecante. El fésforo también forma hidruros
con el hidrégeno como el hidruro de fésforo o fosfina (PHs). Todos los halégenos
se combinan directamente con el fésforo para formar haluros que se usan en la
preparacion de hidracidos compuestos organicos.

Los usos del fosforo son extremadamente diversos. Los compuestos co-
merciales mas importantes del fésforo son el acido fosférico y sus sales, llama-
das fosfatos. La mayoria de los compuestos fosforados se usan como fertilizan-
tes, asi como también en la fabricacion de pesticidas, aditivos alimentarios y
dentifricos entre otras aplicaciones. El fésforo blanco se usa en la elaboracién
de veneno para las ratas, insecticidas y en la industria pirotécnica, mientras que
el fésforo rojo se utiliza en la fabricacién de cerillas. En calderas y torres de refri-
geracion, los tratamientos quimicos con fosfatos y fosfonatos se utilizan para
prevenir la formacién de incrustaciones de carbonato de calcio y la corrosion.

El fosforo también tiene un rol central en los procesos bioldgicos. Los fos-
fatos reaccionan con el calcio y los iones hidroxilo para formar hidroxiapatita, un
mineral y material biolégico que constituye alrededor del 60-70 % del peso seco
del tejido 6seo. El fésforo también forma parte de varias biomoléculas esencia-
les como el ADN o el ATP.

74



Capitulo 05 = Grupo VA

74,92

3 3 [Ar]3d1%4s24p?

¢ Fortalecimiento de las aleaciones de

Arsenic (inglés) | cobrey pomo

* Ensemiconductores y para la
preparacion de laseres

ArSénico (cate"anO) * Fabricacion de perdigones
¢ Eliminacién de impurezas

Arsenicum (Iatin) * Colorante (fuegos artificiales y pintura)

El arsénico es el elemento niumero 33 y se representa con la sigla As. Los
sulfuros y 6xidos de arsénico se conocen y se han utilizado desde la antigiiedad,
y la primera descripcion de su obtencién y aislamiento fue realizada por el qui-
mico persa Jabir ibn Hayyan antes del ano 815 d.C. Mas tarde, en 1250, Albertus
Magnus aislo el elemento de un compuesto calentando jabon junto con trisulfuro
de arsénico. Su nombre deriva del término persa para referirse al oropiente, nom-
bre tradicional de trisulfuro de arsénico, As;S3. En la naturaleza puede encon-
trarse en forma elemental, aunque la forma mas abundante es como sulfuros en
una gran variedad de minerales que contienen cobre, plomo, hierro, niquel, co-
balto y otros metales. El arsénico cuenta con varios alotropos. Los tres mas co-
munes son el arsénico gris, el amarillo y el negro, siendo el gris el mas comun de
todos. El arsénico gris es un semimetal de estructura cristalina romboédrica,
pero puede convertirse en semiconductor si se vuelve amorfo.

La toxicidad de los compuestos de arsénicos también es bien conocida
desde la antigliedad, lo que le ha ganado cierto reconocimiento como uno de los
elementos mas peligrosos y con peor reputacién de la tabla periédica. Como los
sintomas de la intoxicacion por arsénico no son muy especificos, se lo ha utili-
zado con frecuencia como veneno hasta bien entrado el siglo XIX, recibiendo
nombres como el "veneno de reyes" o "rey de venenos". En la actualidad, su pre-
sencia en las aguas subterraneas representa una problematica seria para varios
paises, considerandose una de las diez sustancias mas peligrosas para la salud
humana. Sin embargo, a pesar de su toxicidad para los humanos el arsénico
cuenta con diversos usos y aplicaciones productivas. El uso principal del arsé-
nico elemental es el fortalecimiento de las aleaciones de cobre y plomo para las
baterias de los automdviles. El arseniuro de galio (GaAs) se usa en semiconduc-
tores y en la fabricacion de laseres. El sulfuro de arsénico se utiliza como colo-
rante en los fuegos artificiales y la pintura. El éxido de arsénico se utiliza para
tratar la leucemia promielocitica aguda. El 7#As es un isétopo que se utiliza para
la localizacion de tumores en el cuerpo. También se utiliza en numerosos pesti-
cidas, herbicidas e insecticidas, para endurecer el plomo en la fabricacion de per-
digones o en la industria del vidrio para eliminar el color verde que producen las
impurezas de los compuestos de hierro.
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5 1 [Kr]ad1°5s25p3

* Componente de soldaduras suaves
* Fabricacion de materiales resistentes al
fuego, vidrios, pinturas y ceramicas

Anti mony (i ng I éS) * Semiconductores, detectores
. . infrarrojos y diodos
Antimonio (castellano)

Aleaciones (baterias, municiones, etc)
* Revestimientos para ciertos cables

Stibium (latin) * Catalizador (ShCl,)

El antimonio es el elemento nimero 51 y se representa con la sigla Sn. Se
conoce desde la antigliedad sin que se registre una fecha ni autor claro del des-
cubrimiento. Diversos estudios arqueolégicos indican que el antimonio y sus sul-
furos han sido utilizados por los seres humanos al menos desde hace 6 milenios.
Aunque existen diversas versiones con respecto al origen del nombre, la mas
difundida indica que el antimonio deriva de la palabra griega anti-monos, que sig-
nifica "no solo". Esto puede referirse al hecho de que el elemento nunca se en-
cuentra puro en la naturaleza, sino que siempre esta combinado con metales
mas pesados, como el plomo. El simbolo del elemento proviene del término sti-
bium, la palabra latina para kohl, una forma de maquillaje de ojos. El antimonio
no es un elemento abundante en la naturaleza. Se conocen cuatro alétropos de
antimonio: una forma semimetalica estable y tres formas metaestables (explo-
siva, negra y amarilla). En su forma semimetalica es bastante quebradizo, posee
un color blanco azulado brillante y su apariencia es escamosa. El éxido de anti-
monio, Sb203, es un polvo fino que retarda la combustion cuando se adiciona a
materiales plasticos y telas. En general se obtiene fundiendo el mineral de nom-
bre estibina para concentrar el sulfuro de antimonio, Sb,S3, que luego se puede
tostar para producir Sb203. A su vez, este compuesto se puede reducir con car-
bon para producir el antimonio elemental.

En su forma pura se usa en la fabricacion de dispositivos semiconductores,
detectores infrarrojos y diodos. También es usado en la formacién de aleaciones
con metales como el plomo, para la fabricacion de baterias, municiones, armas,
materiales de baja friccion, revestimientos para diversos tipos de cables, tipos
de imprenta, cojinetes, rodamientos y muchos otros productos industriales. El
Sbh2S3 se emplea en la obtencidn de antimonio para preparar la masa inflamable
de las cerillas, en la fabricacion de vidrios coloreados, barnices y en pirotecnia.
El cloruro de antimonio, SbCls, se usa como catalizador.

La mayoria de los compuestos del antimonio son toxicos. También produce
gases toxicos al estar en contacto con acidos concentrados. La exposicién por
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largos periodos al antimonio puede ocasionar problemas respiratorios, estoma-
cales y del corazén. Puede ser liberado al ambiente por fuentes naturales e in-
dustriales, contaminando el agua subterranea y la cadena tréfica, por lo que las
regulaciones ambientales han sugerido sustituirlo por otros elementos, como el
tungsteno, en aquellas aplicaciones que asi lo permiten.
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208,98

8 3 [Xe]af*5d1%s26p?
+ Elaboracion de compuestos para

Bismuth (ingIéS) tratar malestares estomacales

+ Fabricacion de dispositivos
microelectrénicos

Bism Uto (caSteI I anO) + Aleaciones de bajo punto de fusion

Bismuthum (latin)

El bismuto es un elemento quimico con el simbolo Biy nimero atomico 83.
Es un metal pentavalente y uno de los pnictégenos con propiedades quimicas
gue se asemejan a su grupo mas ligero 15. El bismuto elemental puede ocurrir
naturalmente, aunque su sulfuro y éxido forman importantes minerales comer-
ciales. El elemento libre es un 86% mas denso que el plomo. El bismuto es un
metal quebradizo con un tono blanco, rosa plateado, a menudo con un deslustre
de 6xido iridiscente que muestra muchos colores del amarillo al azul. La estruc-
tura en espiral escalonada de los cristales de bismuto es el resultado de una ma-
yor tasa de crecimiento alrededor de los bordes exteriores que en los bordes in-
teriores. Las variaciones en el grosor de la capa de éxido que se forma en la
superficie del cristal lo cual provocan diferentes longitudes de onda de luz inter-
fieran en la reflexion, mostrando asi un arco iris de colores. Cuando se quema en
oxigeno, el bismuto se quema con una llama azul y su éxido forma vapores ama-
rillos. Su toxicidad es mucho menor que la de sus vecinos de la tabla periddica,
como el plomo, el antimonio y el polonio.

El metal bismuto se conoce desde la antigliedad, aunque a menudo se con-
fundia con el plomo y el estafio, que comparten algunas propiedades fisicas. La
etimologia es incierta, pero posiblemente proviene de las palabras alemanas
weille Masse o Wismuth ("masa blanca"), traducidas a mediados del siglo XVI al
nuevo latin bisemutum o bisemutium.

El bismuto tiene pocas aplicaciones comerciales, y aquellas aplicaciones
que lo usan generalmente requieren pequefias cantidades en comparacién con
otras materias primas. En los Estados Unidos, por ejemplo, se consumieron 733
toneladas de bismuto en 2016, de las cuales el 70% se destiné a productos qui-
micos (incluidos productos farmacéuticos, pigmentos y cosméticos) y el 11% a
aleaciones de bismuto.

Algunos fabricantes usan bismuto como sustituto en equipos para siste-
mas de agua potable, como valvulas, para cumplir con los mandatos "libres de
plomo" en los EE. UU. (desde el 2014). Esta es una aplicacién bastante grande,
ya que cubre toda la construccion de edificios residenciales y comerciales. A
principios de la década de 1990, los investigadores comenzaron a evaluar el bis-
muto como un reemplazo no toxico del plomo en varias aplicaciones.
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288

1 1 5 [Rn]5f146d197527p3

* Essintético y radiactivo

MOSCOVium (ingléS) : Fue descubierto en el afio 2015

Su nombre es en honor a en honor
a la ciudad de Moscu

Moscovio (castellano) |. Tiempo de vida media: 0,65 s

* Se utiliza en investigacion

Moscovium (latin)

Su nombre es en honor a en honor a la ciudad de Moscu.

La primera sintesis exitosa del moscovio fue realizada por un equipo de
cientificos rusos y estadounidenses en agosto de 2003 en el Instituto Conjunto
de Investigaciones Nucleares, en Dubna, Rusia, en trabajo conjunto con el Labo-
ratorio Nacional Lawrence Livermore. Dirigido por el fisico nuclear ruso Yuri Oga-
nessian, el equipo bombarde6 americio-243 con iones de calcio-48 para producir
cuatro 4tomos del elemento 115 (Mc 288 mas 3 neutrones, que se descompu-
sieron en Nh 284, y Mc 287 mas 4 neutrones, que se descompusieron en Nh 283).
El mismo experimento fue repetido y confirmado en 2013.

El moscovio es un elemento extremadamente radioactivo. Su is6topo mas
estable conocido es el mosocovio 290 y tiene una vida media de solo 0,65 se-
gundos. A 20°C, su estado es solido.

La descomposicion de los primeros atomos del moscovio llevod simultanea-
mente al descubrimiento del elemento nihonio siguiendo el esquema de descom-
posicion del dubnium-268. Este esquema de descomposicion no fue reconocido
como exclusivo de estos dos elementos, por lo que se realizaron experimentos
adicionales usando el elemento tennesina y se replicaron experimentos anterio-
res. El descubrimiento fue finalmente reconocido en diciembre de 2015.

Dado que hasta la fecha se ha producido tan poco moscovio, no hay mu-
chos datos experimentales sobre sus propiedades. Sin embargo, se conocen al-
gunos hechos y se pueden predecir otros, basados principalmente en la configu-
racion electronica del atomo y el comportamiento de los elementos situados di-
rectamente encima del moscovio en la tabla periddica.

El Moscovio se llamaba ununpentium (sistema IUPAC) o eka-bismuth (sis-
tema de denominacién de Mendeleev) antes de su descubrimiento oficial. La ma-
yoria de la gente simplemente se referia a él como "elemento 115". Cuando la
IUPAC pidi6 a los descubridores que propusieran un nuevo nombre, sugirieron
langevinium, en honor a Paul Langevin. Sin embargo, el equipo de Dubna sacé a
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relucir el nombre de moscovio, en honor a la regién de Moscu donde se encuentra
Dubna.

Es presuntamente sdlido al 298k, posee una masa atémica de 288u; por ser
un metal producido artificialmente no se encuentra en la naturaleza, tampoco se
puede producir en laboratorios comunes, solo se puede sintetizar en laboratorios
especializados de Fusion Nuclear.

A partir de 2017, se han producido alrededor de 100 atomos de moscovio.

Debido a su radiactividad, el moscovio es toxico para la vida humanay el
ambiente. Pero por su corto tiempo de vida media, no representa un riesgo.
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Los Anfigenos (formador de acidos y bases) o Calcégenos son un grupo de
elementos conocido como Grupo VIA o Grupo 16 en la Tabla Periddica. Esta com-
puesto por seis elementos quimicos: oxigeno (0), azufre (S), selenio (Se), telurio
(Te), polonio (Po) y livermorium (Lv). Ya en 1829 se reconocié una relacion entre
los tres primeros miembros del grupo; al telurio se le asigno su lugar en 1865y
el polonio se descubrié en 1898. En 2000, fisicos rusos y estadounidenses sinte-
tizaron el livermorium, el sexto miembro del grupo 16, en un acelerador de parti-
culas.

El primer elemento de la serie es el oxigeno, y como tal, tiene caracteristicas
especiales diferentes al resto de los elementos del grupo. Se presenta en el aire
principalmente como un gas diatémico (O2) y en pequefias proporciones como
un gas triatémico, el ozono (03). El oxigeno gaseoso, es un gas incoloro, inodoro
e insipido esencial para los organismos vivos, que es absorbido por los animales
y lo convierte en didxido de carbono; las plantas, a su vez, utilizan dioxido de
carbono como fuente de carbono y devuelven el oxigeno a la atmosfera. El oxi-
geno forma compuestos por reaccion con practicamente cualquier otro ele-
mento, asi como por reacciones que desplazan elementos de sus combinacio-
nes entre si; en muchos casos, estos procesos van acompanados de la evolucién
de calor y luz y en tales casos se denominan combustiones. El oxigeno tiene, a
excepcion del fldor, la mayor electronegatividad y afinidad electrénica de cual-
quier elemento, por lo que tiende a formar iones con carga negativa.

El azufre existe en condiciones normales como un sdélido cristalino, no me-
talico, de color amarillo palido; es inodoro e insipido, combustible e insoluble en
agua. Reacciona con todos los metales excepto el oro y el platino, formando sul-
furos; también forma compuestos con varios de los elementos no metalicos.
Cada afo se producen varios millones de toneladas de azufre, principalmente
para la fabricacion de acido sulfurico, que se utiliza ampliamente en la industria.

El elemento selenio ocasionalmente se encuentra sin combinar, acompa-
flando al azufre nativo, pero se encuentra mas a menudo en combinacion con
metales pesados (como cobre, mercurio, plomo o plata) en algunos minerales.
La principal fuente comercial de selenio es un subproducto de la refinacion de
cobre; sus usos principales se encuentran en la fabricacion de equipos electro-
nicos, en pigmentos y en la fabricacidon de vidrio.

El telurio es un elemento de color blanco plateado con propiedades inter-
medias entre las de los metales y los no metales. Al igual que el selenio, se en-
cuentra con menos frecuencia sin combinar que como compuestos de metales
como el cobre, el plomo, la plata o el oro, y se obtiene principalmente como sub-
producto del refinado de cobre o plomo. No se ha encontrado un gran uso para
el telurio.

El polonio es un elemento radiactivo extremadamente raro que se encuen-
tra en minerales que contienen uranio. Tiene algunas aplicaciones cientificas
como fuente de radiacién alfa.
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Los elementos que pertenecen al Grupo 16 de la tabla periddica se carac-
terizan por configuraciones electrénicas en las que seis electrones ocupan la
capa mas externa.

Si bien el polonio exhibe el estado de oxidacién -2 al formar algunos com-
puestos binarios con metales, los calcogenos mas pesados no forman el estado
negativo facilmente, favoreciendo estados positivos como +2 y +4. Todos los
elementos del grupo excepto el oxigeno, pueden asumir estados de oxidacion
positivos, con predominio de los valores pares, pero el valor mas alto, +6, no es
muy estable para los miembros mas pesados. Esta tendencia hace que los com-
puestos que contienen Se (VI) y Te (VI) sean agentes oxidantes mds poderosos
que los compuestos S (VI). Por el contrario, los sulfuros, seleniuros y telururos,
en los que el estado de oxidacion es -2, son agentes reductores fuertes, que se
oxidan facilmente a los elementos libres.

Una de las propiedades mas inusuales de esta familia de elementos es la
de la catenacion o la unién de un atomo a otro atomo idéntico. Aunque el oxigeno
muestra esta propiedad solo en la existencia de ozono, el azufre es superado
solo por el carbono en exhibir este modo de combinacidn; los calcégenos mas
alla del azufre lo muestran en grados decrecientes, y el polonio no tiene tenden-
cia a catenarse.
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15,99

8 [He]2s22p*

* Produccién de acero, plasticos y
textiles
Propulsores de cohetes
* Oxigenoterapia
OXI'geno (caste"ano) = Asistencia parala r?spiracién en
aeronaves, submarinos, vuelos
espaciales y submarinismo

Oxygen (inglés)

Oxygeni (latin)

Su nombre proviene de las raices griegas 6£0¢ (oxys) («acido», literalmente
«punzante», en referencia al sabor de los acidos) y —yovog (-gonos) («productor»,
literalmente «engendrador»; es decir, "productor de acidos". Tanto Carl Wilhelm
Scheele como Joseph Priestley descubrieron la existencia del oxigeno de ma-
nera independiente y casi simultanea para la época. Asi, Scheele descubrio el
oxigeno Upsala (Suecia) en 1773, o incluso antes, y Joseph Priestley, en Wiltshire
(Reino Unido) en 1774, sin embargo, el honor suele adjudicarse a Priestley debido
a que publicé su trabajo antes. En 1777, mientras Antoin Lavoisier se proponia
descubrir de una vez por todas el "flogisto”, un gas que supuestamente se des-
prendia de los cuerpos durante su combustién y explicaba los fendmenos calo-
rificos, en su trabajo publicado acufié el nombre «oxigeno» en 1777.

El oxigeno en la naturaleza suele encontrarse como sustancias simples oxi-
geno molecular (02) o como ozono (03) y también formando gran variedad de
compuestos organicos e inorganicos. Forma éxidos con la mayoria de los ele-
mentos (CO2, CaCOs, Ag20, BaO2, NO, etc.). Entre los compuestos binarios mas
abundantes de oxigeno estan el agua, H20, y la silica, SiO2; componente principal
de la arena. De los compuestos que contienen mas de dos elementos, los mas
abundantes son los silicatos, que constituyen la mayor parte de las rocas y sue-
los. Otros compuestos que abundan en la naturaleza son el carbonato de calcio
(caliza y marmol), sulfato de calcio (yeso), 6xido de aluminio (bauxita) y varios
oxidos de hierro, que se utilizan como fuente del metal.

Es esencial para la vida, durante la respiracién de los seres vivos aerobios,
el oxigeno molecular, es tomado del medio y transformado en diéxido de carbono
mediante este proceso fisioldgico. Sin embargo, un exceso de oxigeno no es
bueno. La exposicion a grandes cantidades de oxigeno durante mucho tiempo,
puede producir dafios en los pulmones. Las personas que en su trabajo sufren
exposiciones frecuentes o potencialmente elevadas a oxigeno puro, deben ha-
cerse un chequeo de funcionamiento pulmonar antes y después de desempenar
ese trabajo. Dado que constituye la mayor parte de la masa del agua, es también
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el componente mayoritario de la masa de los seres vivos. Muchas de las molé-
culas mas importantes que forman parte de los seres vivos, como las proteinas,
los 4cidos nucleicos, los carbohidratos y los lipidos, contienen oxigeno, asi como
los principales compuestos inorganicos que forman los caparazones, dientes y
huesos animales.

Existen varios métodos de obtencién del oxigeno molecular. El primero es
la separacion del aire por licuefaccion y destilacién fraccionada. Otro método
consiste en consiste en pasar un chorro de aire limpio y seco a través de un lecho
de tamices moleculares de zeolita, que adsorben el nitrégeno y dejan pasar un
chorro de gas que es de un 90 a un 93 % O,. También puede producirse mediante
la electrolisis del agua, descomponiéndola en oxigeno e hidrégeno, para lo cual
debe usarse corriente continua.

Las principales aplicaciones del oxigeno son, en orden de importancia: 1)
fundicion, refinacion y fabricacién de acero y otros metales; 2) manufactura de
productos quimicos por oxidacién controlada; 3) propulsién de cohetes; 4) apoyo
alavida bioldgica y medicina, y 5) mineria, producciény fabricacién de productos
de piedray vidrio.

Existen también, equipos generadores de ozono, los cuales son usados
para oxidacion de materias, para ozonizacion de piscinas.
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32,06

1 6 [Ne]3s23p*

+ Produccion de acido sulfurico

* Vulcanizacion de caucho

+ Sintesis de penicilina, produccién de
pélvora y pigmentos

Sulfur (inglés)
Azufre (castellano)
Sulphur (latin)

El azufre (en latin: Sulphur) es un elemento quimico con el simbolo Sy nu-
mero atdmico 16. Es abundante, multivalente y no metalico. En condiciones nor-
males, los atomos de azufre forman moléculas octatdémicas ciclicas con una foér-
mula quimica Ss. El azufre elemental es un solido cristalino de color amarillo bri-
llante a temperatura ambiente.

El azufre es el décimo elemento mas comun en masa en el universo y el
quinto mas comun en la Tierra. Aunque a veces se encuentra en forma pura y
nativa, el azufre en la Tierra generalmente se presenta como sulfuros y minerales
de sulfato. Al ser abundante en forma nativa, el azufre se conocia en la antigie-
dad, siendo mencionado por sus usos en la antigua India, la antigua Grecia, China
y Egipto. Histéricamente y en la literatura, el azufre también se llama brimstone,
que significa "piedra ardiente". Hoy en dia, casi todo el azufre elemental se pro-
duce como subproducto de la eliminacion de contaminantes que contienen azu-
fre del gas natural y el petréleo. El mayor uso comercial del elemento es la pro-
duccidn de acido sulfurico para fertilizantes de sulfato y fosfato y otros procesos
quimicos. El elemento azufre se utiliza en fésforos, insecticidas y fungicidas. Mu-
chos compuestos de azufre son olorosos, y los olores a gas natural aromatizado,
olor a zorrillo, pomelo y ajo se deben a compuestos organicos de azufre. El sul-
furo de hidrégeno da el olor caracteristico a los huevos podridos y otros procesos
bioldgicos.

El azufre es un elemento esencial para toda la vida, pero casi siempre en
forma de compuestos organicos o sulfuros metalicos de azufre. Tres aminoaci-
dos (cisteina, cistina y metionina) y dos vitaminas (biotina y tiamina) son com-
puestos organicos de azufre. Muchos cofactores también contienen azufre,
como glutation, tiorredoxina y proteinas de hierro y azufre. Los disulfuros, enla-
ces S-S, confieren resistencia mecanica e insolubilidad a la proteina queratina,
que se encuentra en la piel exterior, el cabello y las plumas. El azufre es uno de
los elementos quimicos basicos necesarios para el funcionamiento bioquimico
y es un macronutriente elemental para todos los organismos vivos.
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78,96

3 4 [Ar]3d1%4s24p*

* Componente del acero inoxidable
Aditivo comun en la industria del vidrio
* Se usaen los sensores de luz
Fotocopiadoras e impresoras laser

.

Selenium (inglés)

Selenio (castellano)
Selenium (latin)

El selenio es un elemento quimico con el simbolo Se y numero atdomico 34.
Es un no metal (mds raramente considerado un metaloide) con propiedades que
son intermedias entre los elementos de arriba y abajo en la tabla periddica, (el
azufre y el telurio), y también tiene similitudes con el arsénico. El selenio, pro-
viene del griego antiguo ogAnvn (seléné) "Luna", fue descubierto en 1817 por
Jons Jacob Berzelius, quien noto la similitud del nuevo elemento con el telurio
previamente descubierto (llamado asi por la Tierra).

El selenio se encuentra en minerales de sulfuro metalico, donde reemplaza
parcialmente al azufre. Comercialmente, el selenio se produce como un subpro-
ducto en el refinado de estos minerales, con mayor frecuencia durante la produc-
cién. Los minerales que son seleniuro puro o compuestos de selenato son cono-
cidos pero raros. Los principales usos comerciales del selenio en la actualidad
son la fabricacién de vidrio y los pigmentos. El selenio es un semiconductory se
utiliza en fotocélulas. Las aplicaciones en electrénica, que alguna vez fueron im-
portantes, han sido reemplazadas en su mayoria por dispositivos semiconducto-
res de silicio.

Las sales de selenio son téxicas en grandes cantidades, pero se necesitan
trazas para la funcion celular en muchos organismos, incluidos todos los anima-
les. El selenio es un ingrediente presente en muchos productos multivitaminicos
y otros suplementos dietéticos, incluida la férmula infantil. Es un componente de
las enzimas antioxidantes glutation peroxidasa y tiorredoxina reductasa (que re-
ducen indirectamente ciertas moléculas oxidadas en animales y algunas plan-
tas). También se encuentra en tres enzimas desyodasas, que convierten una hor-
mona tiroidea en otra. Los requisitos de selenio en las plantas difieren segun la
especie; algunas plantas requieren cantidades relativamente grandes y otras
aparentemente no requieren ninguna.

El selenio se aplica en una gran cantidad de campos, entre las principales
aplicaciones podemos encontrar: su uso en fertilizantes se encontré que la apli-
cacion de fertilizantes de selenio a los cultivos de lechuga disminuy6 la
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acumulacion de plomo y cadmio. Mientras que su uso en melocotones y peras
que recibieron una pulverizacién foliar de selenio se mantuvieron firmes y madu-
ros por mas tiempo cuando se almacenaron. En la electrdlisis de manganeso,
durante la electrodeposicion de manganeso, la adicién de didxido de selenio dis-
minuye la potencia necesaria para operar las celdas de electrdlisis. China es el
mayor consumidor de didxido de selenio para este propdsito. Por cada tonelada
de manganeso, se utiliza un promedio de 2 kg de 6xido de selenio. El mayor uso
comercial de Se, que representa aproximadamente el 50% del consumo, es para
la produccion de vidrio. Los compuestos de Se confieren un color rojo al vidrio.
Este color anula los tintes verdes o amarillos que surgen de las impurezas de
hierro tipicas de la mayoria de los vidrios. Para ello, se afiaden varias sales de
selenito y selenato. Para otras aplicaciones, se puede desear un color rojo, pro-
ducido por mezclas de CdSe y CdS.
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127,60

5 2 [Kr]4d95s25p*

* Semiconductor de tipo P
* Aplicaciones en industria electronica

Te"urium (inglés) * Usos en metalurgia
Telurio (castellano)
Tellus (latin)

El telurio o teluro es el elemento nimero 52 y se representa con la sigla Te.
Fue descubierto en 1782 por Franz-Joseph Miiller von Reichenstein en Transilva-
nia (Rumania) mientras trabajaba con minerales que contenian oro. Sin embargo,
en un primer momento confundié al nuevo elemento con antimonio y bismuto.
En 1798, Martin Heinrich Klaproth logro aislarlo a partir de minerales y le asigné
el nombre que lleva hoy en dia, que deriva de la palabra latina "tellus" que significa
"Tierra", en honor a la diosa de la mitologia romana Tellus que la personifica.
Existen dos formas alotrépicas del telurio elemental, la cristalina y la amorfa. La
forma cristalina es un semimetal y tiene un color blanco plateado. En la natura-
leza se encuentra formando compuestos con otros elementos, como por ejem-
plo el niquel en el mineral melonita. Otros minerales que incluyen teluro son la
calaverita (un compuesto de telurio y oro), silvanita (plata, oro y telurio) y telurito
(telurio y oxigeno), pero ninguno se extrae. La mayor parte del telurio se obtiene
de los lodos anddicos que quedan de la refinacién del cobre o del plomo. El telu-
rio es un elemento relativamente estable, no se ve afectado por el agua, pero se
disuelve en acidos y puede arder en aire y oxigeno. El telurio en su forma elemen-
tal no es particularmente téxico, pero presenta algunas caracteristicas desagra-
dables como el mal olor. Sin embargo, algunos compuestos como el telurito de
sodio, Na2TeOs, pueden ser mucho mas peligrosos y toéxicos.

Se utiliza en la industria electrénica en la fabricacion de chips de memoria
gracias a sus propiedades de semiconductor del tipo p, y en la fabricacion de
vidrios para fibra 6ptica. En la industria metalurgica se utiliza como aditivo del
acero para incrementar su ductilidad, como abrillantador, y como aditivo del
plomo para incrementar su fuerza y resistencia a la corrosion. En la industria pe-
troquimica se utilizan compuestos de teluro como aditivos en catalizadores para
la desintegracién catalitica del petroleo, asi como en diversas reacciones qui-
mica organica sintética. También se emplea como material colorante de vidrios.
El telururo de cadmio, CdTe, se usa como materia prima para confeccionar pa-
neles solares. El telururo de bismuto, Bi>Tes, se emplea en dispositivos termo-
eléctricos.
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209,98

84 [Xe]4f15d1%6s26p*

* Se emplea como fuente de neutrones
. o p * Para eliminacion de carga estatica
P0|0nlum (lngIeS) * Enfuentes de calor para sondas
espaciales
Es fuente de rayos alfa
* Es fuente calorifica de baterias

Polonium (latin) nucleares en satélites

Polonio (castellano)

También conocido como Radio F, el polonio fue descubierto por Marie Cu-
rie-Sktodowska y Pierre Curie en 1898, y fue posteriormente renombrado en ho-
nor a la tierra natal de Marie Curie, Polonia. En aquella época, Polonia no era un
pais independiente y se encontraba bajo el dominio de Rusia, Prusia y Austria, y
Marie albergaba la esperanza de que este nombramiento le afiadiera notoriedad.

El estado del polonio en su forma natural es sélido (no magnético). El polo-
nio es un elemento quimico de aspecto plateado y pertenece al grupo de los me-
taloides. Ninguno de los 50 is6topos de polonio es estable. Es extremadamente
toxico y altamente radiactivo. Se ha encontrado polonio en minerales de uranio,
humo de tabaco y como contaminante. Es un elemento natural muy raro: repre-
senta el 2x107%% en peso de la corteza; los minerales del uranio contienen unos
100 microgramos del elemento por tonelada. Su abundancia es de sélo un 0,2%
de la del radio, por ello la ciencia recurre a su produccién artificial en reactores
nucleares.

En 1934 se bombarded bismuto natural (209-Bi) con neutrones y se obtuvo
210-Bi, que se transforma mediante una desintegracion beta en Polonio-210.

Quimicamente se asemeja al teluro y bismuto. Se disuelve en acidos dilui-
dos y con H2S precipita sulfuro de polonio (PoS), negro. Es ligeramente soluble
en alcalis, y forma los compuestos rojo brillante SPoO3 y SePo0s.

Se ha preparado polonio metalico a partir de hidroxido y otros compuestos
en presencia de amoniaco acuoso concentrado o amoniaco liquido anhidro.

Ha sido utilizado por los soviéticos como fuente ligera de calor para dar
energia a las células termoeléctricas de algunos satélites artificiales y sondas en
los rovers lunares que utilizé la URSS en viajes a la Luna en la década del 70.

Se utiliza para quitar la electricidad estatica de las peliculas fotograficas,
lentes, balanzas entre otras cosas, porque sus rayos producen una carga eléc-
trica en el aire cercano. Particulas de polvo con estatica atraen el aire cargado,
el cual las neutraliza. Una vez libre de estatica, el polvo es facil de soplar o barrer.
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Mezclado o aleado con berilio, puede ser una fuente de neutrones, y fue
utilizado como tal en la bomba atémica lanzada en Nagasaki, para producir en el
breve lapso de la implosién (producida por el explosivo convencional TNT) un
namero suficiente de neutrones para desencadenar la reaccion en cadena del
plutonio, y la consiguiente explosion atdmica.

Cuando esta incorporado en la aleacidn de los electrodos de las bujias, se
dice que favorece las propiedades refrigerantes en los motores de combustion
interna.
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1 16 [Rn] 5f146d107s27p*

V

* Es sintético y radiactivo

Livermorium (ingIéS) . Fue descubierto en el afio 2000

Su nombre es en honor a la ciudad
de Livermore

Livermorio (Caste"anO) * Tiempo de vida media: 61 ms

* Se utiliza en investigacion

Livermorium (latin)

El livermorio (anteriormente llamado ununhexio, Uuh o nectariel, nectartén
o nectartenio con simbolo Nc)34 es el nombre del elemento sintético de la tabla
periddica cuyo simbolo es Lv y su numero atémico es 116.

Su nombre viene dado en honor al Laboratorio Nacional Lawrence Liver-
more (Lawrence Livermore National Laboratory), en Livermore, California.

Se han producido cuatro isétopos de este elemento con nimeros de masa
290-293. El mas longevo es 293 con una vida media de 61 milisegundos.

Hubo varios intentos de hacer el elemento 116, pero todos fracasaron hasta
el ano 2000, cuando los investigadores de la Joint International Nuclear Research
(JINR) en Rusia, liderados por Yuri Oganessian, Vladimir Utyonkov y Kenton
Moody lo observaron. Debido a que el descubrimiento se realizé utilizando ma-
terial objetivo esencial suministrado por el Laboratorio Nacional Lawrence Liver-
more (LLNL) en los EE. UU., se decidié nombrarlo en honor a la ciudad.

En 1999, el Laboratorio Nacional Lawrence Berkeley en California anuncié
el descubrimiento del elemento 116, pero luego se descubrié que la evidencia
habia sido inventada por uno de sus cientificos, por lo que el reclamo tuvo que
ser retirado.
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Grupo VIIA

El grupo de la tabla periédica llamado originalmente VII (hoy Grupo 17) esta
constituido por seis elementos: el fltor (F), el cloro (Cl), el bromo (Br), el iodo (1),
el astato (At) y el teneso (Ts). Se los conoce como halégenos (su nombre pro-
viene del griego: hal que significa sales y genos, productores). Los cuatro prime-
ros presentan comportamientos quimicos muy similares, por ejemplo, la forma-
cion de sales de sodio (de ahi su nombre). El astato y el teneso son elementos
radiactivos de vida media corta y este ultimo es sintético. A pesar de ser radiac-
tivo, el astato tiene un comportamiento similar al iodo.

Presentan la configuracion electrénica ns? np® en el tltimo nivel electrénico,
necesitando un electréon para completar dicho nivel. Todos los halégenos pre-
sentan un estado de oxidacién -1. El cloro, el bromo y el iodo presentan ademas
estados de oxidacién +1, +3, +5y +7. Por ser sumamente reactivos no se encuen-
tran en la naturaleza en forma monoatémica, sino formando parte de otros com-
puestos o en algunos casos formando moléculas diatémicas del mismo ele-
mento (X2). En condiciones de temperatura y presion normales, es posible en-
contrarlos en los tres estados de agregacién: el fltor y el cloro en estado ga-
seoso; el bromo en estado liquido y el iodo en estado sélido.

Los halégenos son no metales, aunque sus propiedades pueden tener algun
caracter metalico. Pueden combinarse con metales y no metales para formar
haluros o halogenuros (LiF, NaCl, MgBr2, KI, como ejemplos). Forma compuestos
acidos al reaccionar con el hidrégeno. Reaccionan con facilidad con los hidro-
carburos formando halogenuros de alquilo (por ejemplo, bromometano (CHsBr)).
Son toxicos y fuertemente oxidantes, siendo el fldor el de mayor caracter. Con la
excepcion del fluor que solo forma el anién F, los halégenos pueden formar anio-
nes poliatdémicos (por ejemplo ClO4, BrO™ 103).

La capacidad de los halégenos para formar compuestos con los metales y
no metales le confiere la posibilidad de ser utilizados en variadas aplicaciones.
Por ejemplo, el cloro se utiliza como blanqueador y desinfectante y el iodo como
microbicida. Compuestos que contienen halégenos se utilizan como retardado-
res del fuego, como refrigerantes (freones) y en revestimientos antiadherentes
(teflon).
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18,99

9 [He]2s22p*

* Se emplea durante el enriquecimiento
de uranio (como UF;)

Fluorine (ingIéS) * Los fluorocarbonos y sus derivados se

usan como refrigerantes y solventes

FlGor (castellano) + Politetrafluoroetileno (PTFE o Teflon),

es aislante y se emplea en la industrias

Fluorum (latl'n) aeroespacial, mecanicay electrénica.

El fldor fue descubierto por Henri Moissan en 1886. A principios del siglo
XIX, se conocia que algunos minerales como la fluorita contenian un elemento
no identificado, similar al cloro, pero no pudieron aislarlo debido a su alta reacti-
vidad. André Ampere le dio el nombre de flior en 1812. A lo largo de 70 afios se
llevaron a cabo diferentes experimentos para su obtencion, sin éxito, hasta que
el quimico francés Henri Moissan lo obtuvo por electrolisis del bifluoruro de po-
tasio (KHF2) disuelto en HF liquido, método que aun hoy en dia se sigue em-
pleando. Por esta y otras contribuciones a la ciencia, recibié el Premio Nobel de
Quimica en 1906.

Es el decimotercer elemento mas comun en la corteza terrestre, siendo los
minerales de flior mas comunes la fluorita (CaF2) y la criolita (NasAlFs). Perte-
nece a la familia de los halégenos, es el mas liviano. El fltor diatémico (F2) es
un gas corrosivo de color amarillo casi blanco, fuertemente oxidante que no se
encuentra en la naturaleza debido a su extremada reactividad. Es el unico halé-
geno que tiene un Unico estado de oxidacion posible. Reacciona con la mayoria
de los compuestos organicos e inorganicos, asi como con los gases nobles krip-
tén (Kr), xenén (Xe) y radén (Rn). Es téxico para los humanos y altamente corro-
sivo. Muchas de las reacciones que involucran al fltior son subitas y explosivas.

Hoy, el fluor se utiliza en multiples compuestos de variadas aplicaciones.
La produccién industrial de fldor molecular se dedica al enriquecimiento de ura-
nio. Ademas, las moléculas que contienen un enlace carbono-flior usualmente
tienen estabilidad quimica y térmica notablemente alta: se emplean como refri-
gerantes, aislantes y material de cocina. El ion fluoruro contribuye a la prevencion
de caries y por esa razon se utiliza en la produccién de productos dentales. Entre
las principales aplicaciones industriales se pueden mencionar:

Enriquecimiento de uranio: El uranio esta presente en la naturaleza como
una mezcla de isétopos. El mas comun es el uranio-238, comprendiendo el 99,3%
del uranio natural. Al no ser fisionable, no puede ser utilizado en las centrales
nucleares, requiriéndose el isétopo uranio-235, que solo comprende el 0,7%. El
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hexafluoruro de uranio (UFs), conocido en la industria nuclear como hex, se em-
plea para el enriquecimiento de uranio. A través de este proceso, se aumenta la
composicién porcentual de uranio-235 dentro de una cierta muestra, produ-
ciendo un decrecimiento en el porcentaje relativo de uranio-238.

Fluorocarbonos y sus aplicaciones: Los fluorocarbonos son mas estables,
térmica y quimicamente, que los hidrocarburos, debido a las propiedades del en-
lace C-F. Los clorofluorocarbonos (CFCs) han sido empleados como refrigeran-
tes con el nombre comercial de Freon®. Actualmente estan prohibidos por su
dafo a la capa de ozono. Los hidrofluorocarbonos (HFCs) se utilizan como sus-
titutos de los CFCs a pesar de ser gases de efecto invernadero. El politetrafluo-
roetileno (PTFE), cuyo nombre comercial es Teflon®, tiene multiples aplicacio-
nes. Se utiliza como recubrimiento en materiales de cocina debido a sus propie-
dades antiadherentes, como material para tuberias que transportan quimicos
reactivos/corrosivos, como lubricante ayudando a reducir la friccién, desgaste y
consumo energético de maquinaria, como injerto durante procedimientos de ci-
rugia, como aislante de conectores en la industria aeroespacial por sus capaci-
dades dieléctricas y como base de Gore-Tex® utilizado en cazado y ropas im-
permeables, entre otras.

Aislante en redes de distribucion eléctrica: El hexafluoruro de azufre (SF¢) es
un gas incoloro, inodoro y no téxico que se utiliza como aislante ya que sus pro-
piedades son superiores a las del aire, aunque es considerado como uno de los
gases que mas contribuyen al efecto invernadero. Por este motivo, algunas em-
presas han reducido su produccion. Puede prepararse a partir del contacto entre
azufre y flior moleculares. Se emplea como material en la fabricacion de equi-
pamiento eléctrico, reemplazando a los policlorobifenilos (PCBs) los cuales son
nocivos para el medio ambiente y que han sido utilizados por la industria durante
muchos afios.

Fabricacién de semiconductores: El 4cido fluorhidrico (HF) se emplea en el
proceso de fabricacion de obleas para la industria de los semiconductores. Uno
de los usos es para la limpieza de las capas de 6xido en la fabricacion de discos
de silicio y circuitos integrados, siendo critico durante el proceso la pureza del
HF utilizado. También es utilizado como agente de grabado eliminando el 6xido
de la superficie de las obleas de silicio, asi como en la etapa de limpieza en la
fabricacién de obleas para células fotovoltaicas.

Uso en el ambito de imagenes médicas: El flior-18, is6topo radiactivo emi-
sor de positrones, se suele emplear durante las PET, o tomografias por emision
de positrones. El trazador mas utilizado es la fluorodesoxiglucosa (FDG) unida al
F-18. La FDG, luego de inyeccion intravenosa, es absorbida por tejidos que re-
quieren glucosa, como el cerebro y la mayor parte de tumores malignos. Luego,
a través de un tomaégrafo, pueden observarse imagenes mas precisas de estos
tejidos.

Productos dentales: Las sales de flior como fluoruro de sodio (NaF) y fluo-
ruro estannoso (SnF2) se incorporan a las pastas dentales para combatir las ca-
ries. El exceso de flior puede provocar coloracion de los dientes por lo que mu-
chas empresas ofrecen pastas dentales cony sin fltor.
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35,45

1 7 [Ne]3s23p°

* Fabricacion de productos organicos
clorados (material plastico o sintético,
Chlorine (ingIéS) solventes, insecticidas, herbicidas)

« Agente de blanqueo en la industria de
celulosa, papel y lavanderias
Desinfectante del agua de bebida y de
las piscinas de natacién

Cloro (castellano) |.
Chlorum (latin)

El cloro, que en griego significa verde palido, fue descubierto en el afio 1774
gracias a los trabajos del quimico farmacéutico sueco Carl Wilhelm Scheele.

El cloro es un elemento de numero atémico 17 situado en el grupo de los
halégenos (grupo VIIA) de la tabla periddica. En condiciones normales y en es-
tado puro forma dicloro: un gas téxico amarillo-verdoso formado por moléculas
diatéomicas (Cl2). Es 2,5 veces mas pesado que el aire, de olor desagradable y
toxico. Es un elemento abundante en la naturaleza y se trata de un elemento qui-
mico esencial para muchas formas de vida.

Se presenta en la naturaleza principalmente como cloruro (unido al sodio,
potasio y magnesio). Otro compuesto importante del cloro es el cloruro de hidré-
geno o gas clorhidrico que disuelto en agua da el acido clorhidrico.

Sus aplicaciones son muy variadas: en la industria quimica, se lo usa en la
fabricacion de productos orgdnicos clorados (material plastico o sintético, sol-
ventes, insecticidas, herbicidas); en la industria de la celulosa y del papel y en las
lavanderias como agente de blanqueo; actia como desinfectante cuando se adi-
ciona al agua potable y al agua de las piscinas de natacion. Los cloruros metali-
cos de Fe y Al (FeCly, FeCls, AlCl3) se emplean como catalizadores. Forma com-
puestos organicos como el hexaclorobenceno (HCB), el para-diclorodifeniltriclo-
roetano (DDT), el toxafeno que son empleados como pesticidas. Para el blan-
queo del papel se usa el clorato de sodio, NaClOz que produce diéxido de cloro
que es el agente blanqueador.

Muchos compuestos organoclorados causan problemas ambientales de-
bido a su toxicidad, por ejemplo, el pentacloroetano, los bifenilos policlorados
(PCB), o las dioxinas.
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79,90

3 5 [Ar]3dias24p®

* Su principal utilidad en la industria se

Bromine (i ngIéS) basa en el desarrollo de productos

quimicos, pinturas y barnices, textiles,
caucho, pldsticos, colorantes, productos

Bromo (caSte"ano) farmacéuticos, limpieza en seco,

fumigadores e insecticidas

Bromine (latin)

El bromo fue descubierto en agua de mar en 1826 por el quimico Antoine
Jerome Balard donde se encuentra mayormente presente como bromuro (Br).
En la naturaleza se encuentran dos is6topos: 7°Bry &'Br. El bromo molecular, Brz,
se obtiene a partir de las salmueras.

Muchos bromuros inorganicos tienen uso industrial, pero los organicos tie-
nen una aplicaciéon mas amplia. Gracias a la facilidad de reacciéon con compues-
tos organicos, y a la facil eliminaciéon o desplazamiento posterior, los bromuros
organicos se han estudiado y utilizado como intermediarios quimicos. Ademas,
las reacciones del bromo son tan limpias que pueden emplearse en el estudio de
mecanismos de reaccion sin la complicacion de reacciones laterales. La capaci-
dad del bromo para unirse a posiciones poco usuales de las moléculas organicas
tiene un valor adicional como herramienta de investigacion.

Es componente de algunos hidrocarburos alifaticos y aliciclicos halogena-
dos insaturados, los cuales se utilizan en la industria como disolventes, produc-
tos quimicos intermedios, fumigadores e insecticidas. Se encuentran en las in-
dustrias de productos quimicos, pinturas y barnices, textiles, caucho, plasticos,
colorantes, productos farmacéuticos y limpieza en seco.

El bromuro de metilo también se utiliza en el desengrasado de la lana, la
esterilizacion de alimentos para el control de plagas y la extraccién de aceites de
flores.

La principal aplicacion del 1,2-dibromoetano es en la formulacién de agen-
tes antidetonantes a base de plomo que se mezclan con la gasolina. También se
utiliza en la sintesis de otros productos y como componente de liquidos que ten-
gan indice de refraccion.

El bromuro de alilo se encuentra en productos fumigadores e insecticidas.

El bromuro de vinilo es un retardador de llama para materiales de refuerzo
de alfombras, ropa de camay articulos para el hogar.

Los bromuros como el bromuro de potasio son utilizados como sedantes,
principalmente en medicina veterinaria.
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126,90

5 3 [Kr]4d1°5s25p5

* Elyodo se utiliza ampliamente para
industria farmacéutica, nutricion

IOdine (inglés) humana, pantallas LED/LCD y biocidas

* El radioisotopo artificial yodo-131 se
lodo o yodo (castellano) | empleaen el tratamiento de cancery

otras patologias de la glandula

IOdium (Iatl’n) tiroidea

A finales de 1811, el quimico francés Bernard Courtois descubrié el iodo de
forma accidental al intentar obtener nitrato a partir de cenizas de algas marinas.
Puede encontrarse en el aire, el aguay el suelo de forma natural. Las fuentes mas
importantes de iodo natural son los océanos. En el aire se puede combinar con
particulas de agua y precipitar en el agua o los suelos; en los suelos se combina
con materia organica y permanece en el mismo sitio por mucho tiempo. El iodo
se utiliza ampliamente para industria farmacéutica, nutricion humana, pantallas
LED/LCD. Forma parte de los biocidas que son utilizados en aplicaciones indus-
triales como pinturas, adhesivos, tratamientos de madera y fluidos para trabajo
en metal. Debido a la densidad relativa del iodo y los tejidos blandos, los medios
de contraste con iodo son usados en los examenes de rayos X en humanos. Los
filmes fotograficos contienen pequenos cristales de plata iodada en una delgada
capa de gel, formando una emulsién foto sensitiva. La tiroides absorbe iodo y
por eso el radioisétopo '3l (o radioiodo) es usado comunmente en el tratamiento
del cancer de tiroides y la imagenologia de tiroides. El radioiodo produjo un dafo
importante para la salud humana durante el accidente de Chernébil. Esto se debe
a que el 37l es uno de los principales productos de la fision nuclear del uranio y
del plutonio, utilizados en la fision nuclear y en bombas atéomicas respectiva-
mente. Los iodatos se pueden preparar por oxidacion de iodo a acido iddico, se-
guido de una neutralizacion, con un 6xido o hidréxido, o por oxidacion electroli-
tica de una solucion de yoduro.
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210

8 5 [Xe]4f45d1%s26p°

- Elemento tan raro y escaso que no
posee usos en las actividades

AStatine (lnglés) humanas, se estima que en el

. mundo existen menos de 28
Astato o astato (castellano) | gramos de astato.

- Es el halégeno mas pesado y el

Astatum (latin) menos estable

Fue sintetizado por primera vez en 1940 por Dale R. Corson, K. R. MacKen-
zie y Emilio Segré en la Universidad de Berkeley (California), bombardeando bis-
muto con particulas alfa. Un primer nombre para el elemento fue alabamio (Ab).
Su nombre proviene del griego astatos, cuyo significado es inestable. Es el halé-
geno mas pesado y el menos estable. Es uno de los elementos de la tabla peri6-
dica mas raros del planeta, su aspecto es metalico, es altamente radiactivo y
posee comportamiento similar a otros halégenos. Por ser un elemento raro en la
naturaleza, es poco lo que se conoce de él, por tal razén es considerado el ele-
mento mas curioso y raro del mundo. En opinidn de los investigadores, se estima
que en el mundo existen menos de 28 gramos de astato.

Los elementos quimicos del grupo al cual pertenece el astato, son oxidan-
tes y forman parte de la composicion quimica de muchos compuestos organicos
naturales y de algunos compuestos sintéticos organicos. Es posible producirlo a
nivel de laboratorio, mediante el bombardeo del elemento quimico bismuto con
particulas alfa. Han sido preparados unos 25 isotopos a través de reacciones
nucleares de transmutacién artificial. De todos estos is6topos, el de mayor vida
es el 210At, el cual posee un tiempo medio de vida de unas 8,3 horas. Aunque es
radiactivo, es tan raro en la naturaleza que no se lo considera un riesgo para
biosferas ni la vida humana.

En solucidn acuosa, el astato tiene propiedades similares al yodo excepto
por las diferencias atribuibles al hecho de que las soluciones de astato son, por
necesidad, muy diluidas. Al igual que el halégeno yodo, se extrae con benceno
cuando se halla como elemento libre en solucién. El elemento en solucién es
reducido por agentes como el diéxido de azufre y es oxidado por bromo. Es el
menos electronegativo de todos los halégenos. Tiene estados de oxidacién con
caracteristicas de coprecipitacion semejantes a las del ion yoduro, yodo libre y
del ion yodato. Agentes oxidantes fuertes producen el ion astato, pero no el ion
perastatato. Se encuentra en el grupo 17, en el periodo 6 y en el bloque p. Tiene
una electronegatividad de 2.2 (escala de Pauling), un radio covalente de 127 pm,
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sus estados de oxidacién son +-1, 3, 5, 7 y su energia de ionizacion es de 920
kJ/mol. Su estado habitual en la naturaleza es soélido. Su punto de fusion es de
575 grados Kelvin 0 302° C, y su punto de ebullicion es de 1.235 grados kelvin o
962° C.

El stato tiende a tener una apariencia oscura, lustrosa y brillante; puede
ser un elemento semiconductor o posiblemente un metal. Manifiesta cierto com-
portamiento metalico, como su capacidad de formar cationes monoatémicos es-
tables en soluciones acuosas; a diferencia de los halégenos mas ligeros (fltor,
bromo y yodo).

A pesar de saber muy poco sobre este elemento, se cree que el astato esta
presente en ciertas cantidades en la compleja glandula de la tiroides humana. Al
ser un elemento tan raro y escaso no posee usos en las actividades humanas.
Aunque los is6topos de astato son objeto de un amplio estudio cientifico, aun no
se le ha encontrado una buena utilidad. Sin embargo, se han realizado experi-
mentos en los que se han identificado y medido reacciones elementales que in-
volucran al astato. El astato elemental nunca ha sido observado, ya que cualquier
muestra macroscopica seria inmediatamente vaporizada, debido a su calenta-
miento radiactivo; alin no se ha determinado con exactitud si este obstaculo
puede ser superado exponiendo al astato a una refrigeracion adecuada.
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294

1 1 7 [Rn]5f46d%7s27p>

* Essintético y radiactivo
. . , * Descubierto en 2010, se nombré en
TenneSS|ne (lngleS) honor a la ciudad de Tennessee
* Tiempo de vida media: 78 ms
Sélo tiene aplicacion en la
investigacion

Teneso (castellano)
Tennessine (latin)

El teneso es el elemento nimero 117 y se representa con la sigla Ts. No se
encuentra en la tierra de forma natural y solo se produce en grandes acelerado-
res mediante el bombardeo de atomos mas livianos. El descubrimiento del te-
neso fue anunciado oficialmente en abril de 2010 en Dubna, Rusia, fruto del pro-
yecto de colaboracion ruso-estadounidense para la sintesis de elementos super-
pesados. Esto lo convierte en el elemento mas recientemente descubierto hasta
la fecha. En 2015 la IUPAC reconocié su descubrimiento y en 2016 le fue asig-
nado el nombre teneso (tennessine en inglés) en honor al estado de Tennessee
de los Estados Unidos, lugar donde se encuentra el Laboratorio Nacional Oak
Ridge, una de las instituciones co-descubridoras del elemento.

Los atomos de teneso sintetizados hasta el momento solo han durado dé-
cimas de segundos antes de decaer. Sin embargo, algunas predicciones tedricas
prevén que is6topos mas pesados como el 309-Te y superiores puedan ser mas
estables al alcanzar la isla de estabilidad asociada a algunas combinaciones es-
pecificas de protones y neutrones en elementos superpesados. En la tabla perio-
dica se espera que sea miembro del grupo 17 de los halégenos, aunque las pro-
piedades del teneso pueden diferir significativamente de los demas elementos
de este grupo debido a los efectos relativistas presentes en los elementos super-
pesados. Hasta el momento, no se han logrado medir las propiedades fisicas o
qguimicas del teneso o sus compuestos debido a su produccion extremadamente
limitada y cara, y a que decae muy rapidamente.

Debido a su escasez, al coste de su produccion, a la corta vida media de
sus isotopos y a su radiactividad, el teneso no tiene aun aplicaciones mas alla de
la investigacion cientifica.
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Los gases nobles son un grupo de elementos quimicos con propiedades
muy similares. Bajo condiciones normales, son gases monoatémicos inodoros e
incoloros. Son el helio (He), neén (Ne), argén (Ar), kripton (Kr), xenén (Xe), el ra-
diactivo raddn (Rn) y el sintético Oganesén (0g).

Gas noble es una traduccion del nombre aleman Edelgas, usado por pri-
mera vez en 1898 por Hugo Erdmann para indicar su extremadamente bajo nivel
de reactividad. Deben sus propiedades a que su capa electronica de electrones
de valencia esta completa. Pierre Janssen y Joseph Norman Lockyer fueron los
primeros en descubrir un gas noble en 1868 cuando examinaban la cromdsfera
del Sol, por eso lo llamaron Helio. El helio tiene varias propiedades Unicas con
respecto a otros elementos: tanto su punto de ebullicion como el de fusion son
menores que los de cualquier otra sustancia conocida; es el unico elemento co-
nocido que presenta superfluidez. El He también es una excepcioén porque por
configuracion electronica no le corresponde el grupo VIIIA, pero por propiedades
Si.

Anteriormente, en 1784, el quimico y fisico inglés Henry Cavendish habia
descubierto que el aire contenia una pequefna proporcion de una sustancia me-
nos reactiva que el nitrégeno. Un siglo mas tarde, en 1895, lord Rayleigh descu-
brié que las muestras de nitrodgeno del aire son de diferente densidad que las del
nitrogeno proveniente de reacciones quimicas. En colaboraciéon con William
Ramsay, postuld que el nitrégeno extraido del aire se encontraba mezclado con
otro gas y ejecutd un experimento que consiguio aislar exitosamente al argon. A
partir de este descubrimiento, notaron que faltaba una clase completa de gases
en la tabla periddica.

El nedn, argon, kripton y xendn se obtienen del aire usando los métodos de
licuefaccién y destilacién fraccionada. El helio es tipicamente separado del gas
natural y el radén se aisla normalmente a partir del decaimiento radioactivo de
compuestos disueltos del radio.

Los gases nobles tienen muchas aplicaciones importantes en industrias
como iluminacion, soldadura y exploracién espacial. La combinacion helio-oxi-
geno-nitrégeno (Trimix) se emplea para respirar en inmersiones de profundidad
pues evita que los buzos sufran el efecto narcético del nitrégeno. Después de
verse los riesgos causados por la inflamabilidad del hidrogeno, éste fue reempla-
zado por helio en los dirigibles y globos aerostaticos. El xendn reacciona de ma-
nera espontanea con el flior y también se han aislado algunos compuestos con
kripton. Los puntos de fusion y de ebullicion de cada gas noble estan muy proxi-
mos, difiriendo en menos de 10 °C.

Durante su busqueda del argén, Ramsay también consiguié aislar el helio
por primera vez, al calentar cleveita, un mineral. En 1902, después de aceptar la
evidencia de la existencia de los elementos helio y argén, Dmitri Mendeléyev in-
cluyo estos gases nobles como Grupo 0 en su clasificacion de elementos, que
posteriormente se convertiria en la tabla periddica.
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Ramsay continud con la busqueda de estos gases usando el método de la
destilacion fraccionada para separar aire liquido en varios componentes. En
1898, descubrid el kriptdn, el nedn y el xendn, llamados asi a partir del griego
Kryptéds, "oculto”’, Néos, "nuevo’, y Xénos, "extrafo”, respectivamente.

Por su parte, el radén fue identificado por primera vez en 1898 por Friedrich
Ernst Dorn, y se le llamo6 emanacion de radio, pero no fue considerado como un
gas noble hasta 1904, cuando se determind que sus caracteristicas eran simila-
res a ellos. Ese mismo afio, Rayleigh y Ramsay recibieron el Premio Nobel de
Fisica y Quimica, respectivamente, por el descubrimiento de los gases nobles,
que ayudo a la compresion de la estructura atomica.
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4,00
1s?

* Enfriamiento de sistemas muy variados
* Aislante térmico y quimico en procesos

Helium (inglés) industriales

* Disipar porosidades en soldaduras

Helio (caste"ano) + Creacidn de atmdsferas controladas

* Encontrar fugas de gases en equipos
industriales

Helios (latin)

El 18 de agosto de 1868, el astronomo francés Pierre Jules César Janssen
descubre el helio, el segundo elemento mas abundante del universo por detras
del hidrégeno. Mientras observaba un eclipse solar, se percaté de la existencia
de una linea amarilla en el espectro solar. Durante la observacién del mismo fe-
némeno, el astronomo inglés Norman Lockyer determind que esta linea tenia una
longitud de onda de 587,49nm, la cual no podia ser atribuida a ningun elemento
conocido hasta ese momento. Se planted entonces que el responsable de dicha
emision era un nuevo elemento contenido en el sol, por lo que Lockyer lo llamé
Helio, nombre procedente de Helios, hijo de los titanes Hiperién y Tea y personi-
ficacion del Sol en la mitologia griega.

La obtencion de la primera muestra de Helio la logré el quimico escocés
William Ramsay en 1895, mediante un experimento en él recogié los gases emi-
tidos al exponer Cleveita —un mineral que contiene Uranio— a ciertos acidos mi-
nerales. El andlisis por parte de Lockyer y William Crookes del gas recogido por
Ramsay determind la presencia del misterioso elemento con la longitud de onda
de 587,49 nm.

El Helio presenta las propiedades de un gas noble: es inerte. Es un gas mo-
noatémico incoloro e inodoro que cuenta con el menor punto de ebullicion de
todos los elementos quimicos y solo puede ser licuado bajo presiones muy gran-
des. Existen dos is6topos estables del, el Helio-4, mas comun, y el helio-3. Se
produce en la desintegracion beta del Tritio, en reactores nucleares. También se
encuentra en la superficie de la Luna, arrastrado hasta alli por el viento solar.

En 1903 se encontraron grandes reservas de helio en campos de gas natu-
ral en los Estados Unidos, pais con la mayor produccién de Helio en el mundo.
En el Parque Nacional de Yelowstone este gas contiene una tasa de Helio anor-
malmente alta, debido a que la actividad volcanica de la zona libera el helio acu-
mulado en la corteza terrestre.

En la investigacion cientifica, el comportamiento del is6topo de Helio-4 en
forma liquida en sus dos fases, Helio | y Helio Il, es importante para los cientificos
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que estudian la superfluidez, caracterizada por la ausencia total de viscosidad,
asi como para aquellos que desean conocer los efectos ocurridos en la materia
a temperaturas cercanas al cero absoluto, como el caso de la superconductivi-
dad de metales. Es empleado en los escaneres de resonancia magnética.

Mezclado con oxigeno se usa en medicina para aumentar el flujo de oxi-
geno en las vias respiratorias de pacientes; en su forma liquida se utiliza para la
refrigeracion de equipos con propiedades superconductoras o en los laborato-
rios en técnicas de cromatografia de gases.

También se usa como aislante térmico y quimico en procesos industriales
como la produccion de Titanio, evitando su oxidacion, y favorece el crecimiento
regular de cristales de Silicio.

En soldadura por arco, las aleaciones realizadas por medio de mezclas ga-
seosas con helio facilitan un trabajo mas limpio, con menos porosidades y mas
rigidas; el helio también permite trabajar a temperaturas mas altas.

Usando un espectrometro de masas de Helio, pueden encontrarse fugas
microscopicas de gases en equipos industriales.

Otros usos menos frecuentes, aunque popularmente conocidos, son el lle-
nado de globos y dirigibles, o su empleo como componente de las mezclas de
aire usadas en el buceo a gran profundidad.

El inhalar una pequena cantidad de helio genera un breve cambio en la cali-
dady el timbre de la voz humana.

Es un recurso muy costoso, dado que liberado a la atmodsfera se fuga al
espacio y es practicamente irrecuperable.
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20,18
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» Fabricacion de carteles luminosos
« Fabricacion de tubos de vacio,

Neon (Inglés) indicadores de alta tension, para-

rayos, tubos de television y laseres

Nedn (castellano) | de helio-nedn.

El nedn liquido se utiliza como
refrigerante criogénico

Neon (latin)

El nedn fue descubierto por los quimicos britanicos William Ramsay y Mo-
rris Travers en Londres, Inglaterra, en el afio 1898. Su descubrimiento se produjo
cuando Ramsay enfrié una muestra de aire hasta que se volviera liquida, luego la
calentd y capturo los gases a medida que hervian, esto es lo que se conoce como
destilacion fraccionada del aire liquido. Ya estaban identificados el nitrégeno,
oxigenoy argoén, pero los gases restantes se fueron aislando en orden de acuerdo
con su abundancia. El primero en ser identificado fue el cripton. El siguiente fue
un gas que proyecté una luz roja brillante bajo una descarga espectroscopica,
este es el elemento que actualmente conocemos como nedn.

El Ne es el quinto elemento mas abundante en el universo, luego del hidré-
geno, helio, oxigeno y carbono. Se sabe que el nedn se sintetiza en estrellas ma-
sivas durante las ultimas etapas de éstas. Sin embargo, esta presente en la at-
mosfera de la Tierra en una concentracion de solo 18 partes por millén. La Unica
fuente del nedn es la atmosfera terrestre, aunque se encuentran pequefias can-
tidades de nedn en el gas natural, en los minerales y en los meteoritos. El método
de obtencion es similar al seguido durante su descubrimiento, el mismo se extrae
mediante destilacién fraccionada de aire liquido. Esto da una fraccién que con-
tiene tanto helio como nedn. El helio se elimina de la mezcla con carbén activado.

El neén se encuentra a temperatura ambiente en forma de gas, es incoloro,
inodoro e insipido. Es parte de la familia de los gases nobles y no forma ningun
compuesto quimico estable. Los altos valores de la energia de ionizacion del He,
Ne, y Ar evitan la formacién de compuestos neutros estables, aun con atomos
de gran electronegatividad

El uso mas extendido del nedn es en la fabricacion de los famosos "letreros
de nedn" para publicidad. En un tubo de descarga de vacio, el neén brilla con un
color naranja rojizo. Con baja potencia eléctrica se logra producir luz visible en
lamparas incandescentes de nedn; tales lamparas son econdmicas y se usan
como luces nocturnas y de seguridad. Solo los letreros rojos contienen nedn
puro. Otros contienen diferentes gases para dar diferentes colores.
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Se usan cantidades considerables de nedn en la investigacion fisica de alta
energia. Por ejemplo, las camaras de centelleo con que se detecta el paso de
particulas nucleares se llenan de nedn. También se emplea en algunos tipos de
tubos electrénicos, contadores Geiger-Miiller y en lamparas probadoras de co-
rriente eléctrica de alto voltaje.

El nedn también se utiliza para fabricar indicadores de alto voltaje y equipos
de conmutacion, pararrayos, equipos de buceo y laseres. Liquido es un importe
refrigerante criogénico, se utiliza en el intervalo de 25 a 40 K. Posee una capaci-
dad refrigerante por unidad de volumen cuarenta veces mayor con respecto al
helio liquido y tres veces mayor con respecto al hidrogeno liquido. No tiene nin-
gun papel biolégico conocido y no es toxico.

El laser de helio-nedn o laser HeNe fue el primer [aser de gas inventado y se
debe su creacion a Ali Javan, William Bennett Jr. y Donald Herriott. Este es un
tipo de laser de gas que utiliza como medio activo una mezcla gaseosa de helio
y nedn. Los laseres de helio-neén emiten, habitualmente, a una longitud de onda
de 633 nmYy, por lo tanto, en luz visible de color rojo. Son un tipo de laser habitual
en aplicaciones industriales y cientificas y a menudo se utilizan en laboratorios
docentes. Los laseres de helio-nedn se utilizaban para leer cédigos de barras.

Siguiendo las tendencias periddicas, el nedn deberia ser mas reactivo que
el helio. Sin embargo, de acuerdo con investigaciones tedricas, el Ne sélo forma
estructuras metaestables con elementos como el F, O e H. Al ser el neén mas
grande que el helio, se cree que interacciones del tipo electrostatica generan que
los compuestos de nedn sean mas inestables con respecto a los posibles com-
puestos de He.

Los desafios presentes consisten en la prediccion tedrica de compuestos
de Ne, asi como su preparacion. También ha habido sugerencias para cambiar
el helio al grupo 2 de la tabla periddica, junto al hidrégeno y justo encima del
berilio. Por lo tanto, el neén pasaria a ser el primer gas noble, asociado esto a la
consideracion de que es mas inerte que el helio y por lo tanto deberia encabezar
la serie.
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38,95
[Ne]3s23p*

* Atmésfera inerte para soldar
. - * Llenado de focos de luz incandescente
Argon (Ingles) * Extinguir incendios
Sellado de empaques de reactivos

Argén (castellano) |  quimicos
Argon (latin)

En 1785 Henry Cavendish, tuvo las primeras aproximaciones al descubri-
miento de este elemento comprobando que, al exponer una muestra de nitrégeno
a descargas eléctricas en presencia de oxigeno para formar 6xido de nitrégeno,
alrededor del 1% del gas original no reaccionaba. Finalmente, en 1894 Lord Ray-
leigh y Sir William Ramsay anunciaron el descubrimiento del mismo al demostrar
que esta diferencia del 1% se debia a la presencia de un segundo gas poco reac-
tivo mas pesado que el nitrégeno. Asi fue descubierto el primer gas noble, el ar-
gon.

Es un elemento quimico incoloro (exhibe un color violaceo cuando se lo co-
loca en un campo eléctrico), inodoro e inerte. Pertenece al grupo de los gases
nobles y es el mas abundante de estos gases en la naturaleza, constitu-
yendo el 0,93% de la atmédsfera.

El gas argdn se obtiene por medio de la destilacion fraccionada del aire li-
cuado, en el que se encuentra en una proporcién de 0,94 % aproximadamente.
Posteriormente se elimina el oxigeno residual con hidrégeno.

El uso mas difundido y antiguo del argén es en lamparas eléctricas o bom-
billas. Se emplea para el llenado de lamparas de incandescencia para disminuir
la rapidez con que se evapora su filamento de wolframio y aumentar su duracion.

Al ser un elemento no corrosivo también se utiliza como gas inerte
para soldar algunos metales y evitar la oxidacion de los mismos durante el pro-
ceso de soldadura.

En lo que concierne a los incendios, los sistemas de extincién de argén se
basan en el principio de reduccion de la concentracién de oxigeno en el area del
riesgo.

La atmodsfera de argon se utiliza en la manipulacion de reactivos quimicos
en el laboratorio y en el sellado de empaques de estos materiales.
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Los laseres de argdn azul se encuentran en el ambito de la cirugia, para
soldar arterias, destruir tumores y corregir defectos oculares.

El uso mas singular del argdn esta en los neumaticos de los automdviles
de lujo. Este gas no solo protege el caucho del ataque del oxigeno, sino que tam-
bién disminuye el ruido de los neumaticos cuando el automoévil se mueve a gran
velocidad.
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83,80

3 6 [Ar]3d1%4s24p5

. . * Las lamparas de flash (usadas para
Krypton (lng IeS) fotografia a alta velocidad)

* En equipos especializados de imagen

Kripton o cripton (castellano) | ror resonanciamagnética

¢ |luminacién en aeropuertos

Krypton (latin)

El kripton fue descubierto en el afio 1898 por Sir William Ramsay y Morris
William Travers un residuo de la evaporacion del aire liquido. Para su demostra-
cion, obtuvieron una gran cantidad de aire liquido y la sometieron a destilacion
fraccionada. A continuacién, colocaron el residuo en un tubo de Pliicker conec-
tado a una bobina de induccidn y se produjo un espectro con lineas amarillas y
verdes brillantes. El analisis espectral de la fraccion menos volatil revel6 la pre-
sencia del kripton.

El kriptén es un gas noble inodoro e insipido de poca reactividad caracteri-
zado por un espectro de lineas verdes y rojo-naranjas muy brillantes. Es uno de
los productos de la fisidon nuclear del uranio. El kripton esta presente en el aire
aproximadamente en una concentracion de 1 ppm. El kripton soélido es blanco,
de estructura cristalina cubica centrada en las caras al igual que el resto de ga-
ses nobles.

La inhalacion de éste en concentraciones excesivas puede resultar en ma-
reos, nauseas, vomitos, pérdida de consciencia e incluso la muerte, produce as-
fixia fisica.

Se encuentra entre los gases volcanicos y aguas termales y en diversos
minerales en muy pequefias cantidades.

El kriptdn, posee la propiedad de que, al ser atravesado por corriente eléc-
trica, despide una luz de color rojo-naranja, la cual es ideal para la iluminacién de
pistas de aterrizaje de los aeropuertos ya que es visible a grandes distancias y a
pesar de la niebla. También, es utilizado en los flashes para fotografias de alta
velocidad y en las lamparas incandescentes para evitar la evaporacion de su fi-
lamento. En la industria médica, el kriptdn se usa en equipos especializados de
imagen por resonancia magnética ya que su isétopo (kriptéon-83) es un agente
de contraste para tomar las vias aéreas de los pulmones y de esta manera poder
detectar depdsitos de humo de tabaco en ellos. Continuando con sus aplicacio-
nes médicas, el l[dser de gas kriptén crea una luz concentrada que se utiliza ge-
neralmente en procedimientos sensibles, tales como la cirugia de la retina. El
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laser es muy preciso y hace que la sangre se coagule y previene el sangrado in-
necesario y el dafo a los tejidos. Los proyectores de diapositivas u otras maqui-
nas similares tienen lamparas de proyeccién que contienen kripton.
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* Focos incandescentes

Xenon (inglés) * Faros de automdviles

Focos y ldmparas de proyectores

Xen(’)n (Caste"anO) : Tubos de flash para fotografias

Estudios pulmonares

Xenon (latin)

Fue descubierto en 1898 por Sir William Ramsay y Morris William Travers
al licuar aire enfriandolo a una temperatura extrema, y calentando hasta evaporar
los gases mas volatiles, quedandose asi con otros gases provenientes de la at-
maosfera, uno de los cuales fue el xendn, nombrado asi por el término griego que
significa “extrafio”.

El xendn es un elemento quimico gaseoso inodoro, incoloro y muy pesado.
Al excitarse con una carga eléctrica presenta una coloracion azul-violacea in-
tensa, por lo que en ocasiones se emplea en los llamados tubos de xenén (focos
incandescentes).

No es toxico, pero varios de sus compuestos lo son altamente debido a sus
fuertes propiedades de oxidacién. Este gas produce un efecto contrario al Helio y
al ser inhalado hace su voz mas grave.

Se encuentra en trazas en la atmdsfera terrestre, apareciendo en una parte
por veinte millones. El elemento se obtiene comercialmente por extraccion de
los residuos del aire licuado. Este gas noble se encuentra naturalmente en los
gases emitidos por algunos manantiales naturales. Los is6topos Xe-133 y Xe-
135 se sintetizan mediante irradiacién de neutrones en reactores nucleares refri-
gerados por aire.

Su principal uso es en lamparas. Por su brillo refulgente, los faros de xenén
instalados por los fabricantes de los coches se hacen un componente casi obli-
gatorio en los coches contemporaneos.

La gran intensidad de las lamparas de xenén también las hace utiles como
flash de camaras y lamparas de proyectores, como las del cine.

Las luces ultravioletas que se utilizan para esterilizar el material de labora-
torio también pueden incluir xendn, ya que la luz obtenida es lo suficientemente
brillante como para exterminar los microbios.
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El xenén también tiene su aplicacion en la produccion de las luces estro-
boscédpicas.

El is6topo Xe-133 se empled también desde 1955 para evaluar el flujo san-
guineo regional de los pulmones en fisiopatologia respiratoria. Fue el gas mas
popular en esta area por su vida media de 5,27 dias, permitiendo asi su empleo
en lugares muy apartados de su sitio de produccidn, mientras que otros gases
como el oxigeno o el nitrdgeno solamente se podian emplear cerca del sitio de
produccion, pues su vida media es mas corta.
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+ Tratamientos de radioterapia en

Radon (inglés) |. federe

Asignacion de gradientes
geotérmicos en actividades

Radon (castellano) | eeoisicas

* Indicador de la estabilidad de la

Radon (latin) atmosfera

El elemento quimico Radén fue descubierto en 1898 por Fredrich Ernst
Dorn. Tiene como simbolo Rn, su nimero atomico es 54 y tiene una masa ato-
mica de 222 g/mol. Es un elemento quimico gaseoso que forma parte del grupo
de los gases nobles, siendo el mas pesado de ellos, es bastante radiactivo, ya
que se produce a consecuencia de la desintegracion radiactiva del elemento qui-
mico radio, es quimicamente inerte y tampoco tiene color, sabor ni olor.

Este gas noble al congelarse se vuelve fosforescente, los colores van del
naranja rojizo al amarillo, y cuando se condensa toma una coloracion rojiza in-
tensa. Posee tres isdtopos naturales mas 22 isétopos que han sido sintetizados
a través de reacciones nucleares, las cuales se llevan a cabo en ciclotrones y
aceleradores lineales, siendo el is6topo R-226 el que tiene un promedio de vida
mas largo.

El Radon es usado en medicina en tratamientos de radioterapia, motivado
a que es un gas estable. Este tipo de terapia se usa para el tratamiento de enfer-
medades autoinmunes como la artritis y degenerativas como el cancer, las cua-
les transforman el sistema inmune del organismo. Los pacientes son expuestos
a cantidades bajas de radiacion, lo cual suprime el sistema inmunitario.

En actividades geoldgicas, se usa el Radon para asignar gradientes geotér-
micos, que es la variacion de la temperatura a medida que aumenta la profundi-
dad en la corteza terrestre.

En la naturaleza, el Radén puede encontrarse en el aire, las aguas subterra-
neas o en aguas termales. Bafidndose en estas ultimas, se pueden tratar diver-
sos trastornos de salud. Sin embargo, la exposicion al Radén a largo plazo, puede
originar problemas de salud como afecciones pulmonares y posibilidad de desa-
rrollar cancer de pulmén. Aun se desconoce si produce danos a otros érganos
distintos a los pulmones.

En aguas termales el Radén se genera como consecuencia de la combus-
tién del carbén y de las minas de fosfato y uranio. A través de la evaporacion, el
radon que se encuentra en la superficie pasa a la atmdsfera, pero la mayor parte
permanecera en el suelo. La vida media radiactiva del radén es de unos cuatro
dias, y se degrada produciendo otros compuestos que son menos dafinos.
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294

1 1 8 [Rn]5f146d107527pb

* Essintético y radiactivo

Fue descubierto en el afio 2002

Su nombre es en honor fisico ruso Yuri
Organesian

Tiempo de vida media: 1,07 ms

* Se utiliza en investigacion

Oganesson (inglés)

.

Oganeson (castellano)
Oganesson (latin)

El oganesdn es un elemento sintético y radiactivo. Fue el ultimo elemento
descubierto y publicado en la tabla periddica. Se sintetizd por primera vez en el
Instituto Central de Investigaciones Nucleares (JINR) de Dubn4, Rusia en el afio
2002. La investigacién estuvo a cargo de un grupo de cientificos rusos y ameri-
canos liderados por el fisico nuclear ruso Yuri Oganessian. Para sintetizarlo, se
bombardearon atomos de californio-249 con iones de calcio-48, la experiencia
tomdé 1080 horas y lograron generarse entre dos a tres atomos de oganeson.

El descubrimiento del oganesén no fue publicado inmediatamente debido
a ciertos inconvenientes que impedian a los cientificos asegurarse que estaban
frente a un elemento nuevo. El principal problema era que coincidia la energia de
desintegracién con la del 212-Po, aunque luego se descubrié que esto fue debido
a impurezas generadas en reactores de fusion nuclear que se emplean en la pro-
duccion de elementos superpesados. Fueron necesarios un gran numero de en-
sayos respaldatorios para que recién en 2005 se anunciara su descubrimiento.

En diciembre de 2015 el oganesoén fue reconocido como elemento por el
Grupo de Trabajo Conjunto de IUPAC e IUPAP. El 28 de noviembre de 2016, Joint
Institute for Nuclear Research, Dubna (Russia) and Lawrence Livermore National
Laboratory (USA) propusieron que este elemento recibiera su nombre formal en
honor al cientifico Yuri Oganessian por sus contribuciones pioneras a la investi-
gacion de elementos transactinidos y su participacion en el descubrimiento de
otros elementos pesados.

El oganeson tiene un tiempo de vida media de 1.15 ms + 0.47 ms razén por
la cual no ha sido posible determinar sus propiedades. Sélo se cuentan con di-
versas predicciones tedricas en base a modelos matematicos a fin de predecir
las mismas. Se presume que posee una configuracion electronica [Rn] 7s2? 7p®
5f14 6d'9, perteneciendo por lo tanto al grupo 18, razén por la cual se esperaria
que presentase propiedades fisicas y quimicas que encuadren dentro del grupo
de los gases nobles.
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De acuerdo con el desarrollo de las propiedades periddicas se creeria que
el Og seria soélo ligeramente superior en reactividad con respecto al radén, sin
embargo, ciertos estudios tedricos han demostrado que es mucho mas reactivo,
aun mas que el copernicio y el flerovio, motivo por el cual no encuadraria dentro
de la clasificacion de gas noble. La posible justificacion se basa en la desestabi-
lizacion energética y expansion radial que ocurre debido a la elevada cantidad de
electrones que posee el elemento.

Con respecto a su afinidad electrénica, se estimé que la misma seria posi-
tiva, cuestion que lo distinguiria indudablemente de los gases nobles. Aunque
mas adelante, mediante correcciones de electrodinamica cuantica, se concluyo
que su electroafinidad seria menor a la calculada inicialmente.

En cuanto a su polarizabilidad, de acuerdo con las predicciones, se espera
que la misma supere con creces a todos los elementos de la tabla periddica. Esto
también supondra que el Og tendra una energia ionizacion muy baja, con valores
similar al del plomo.

Con respecto al posible punto de ebullicién existen controversias en refe-
rencia a cual seria. Si se extrapolan valores considerando gases ideales, el
mismo se encontraria en 80+30°C. Han sido estimados otros valores, pero todos
resultan inferiores a este. De acuerdo con las proyecciones realizadas, no es po-
sible determinar el estado de agregacion en condiciones normales, y se cree
poco probable que sea un gas, y si lo fuera, aun siendo monoatémico, seria muy
denso. En cambio, parece mas factible que se presente como sélido en condicio-
nes normales.

El is6topo mas estable sintetizado es el oganesén-294, sin embargo, de
acuerdo con diversas estimaciones, se cree que el oganesén-295 tendria una
vida media mayor, de alrededor de 10 ms, sin embargo, este nunca ha logrado
ser sintetizado.

En la actualidad, no ha sido posible obtener ningun compuesto de ogane-
son. Se cuenta, en cambio, con variados estudios tedricos sobre su reactividad.
Se han predicho varios estados de oxidacion, entre los cuales podrian encon-
trarse: -1, 0, +1, +2, +4 y +6, considerandose que el estado mas comun podria
ser 0.

Se han estudiado posibles compuestos y su estabilidad. Considerando una
molécula Ogo, fue posible analizar que presentaria una longitud de enlace menor
que Rny, indicando un enlace mas fuerte que en éste, mientras que su energia de
disociacion seria cuatro veces mayor que en Rno.

También se estudié el posible compuesto OgH, en el cual tendria un enlace
muy débil con interacciones del tipo de van der Waals. Los estados de oxidacion
+2 y +4 serian posibles hallarlos en compuestos con fluor, tales como OgF. y
OgFa4. Considerando que el oganeson seria un elemento muy reactivo, es posible
calcular la liberacién de energia al formar compuestos, por ejemplo, al formar
OgF> se liberarian cerca de 106 kcal/mol, que es un valor muy superior compa-
rado con el valor que resulta de la formacion de RnF, el cual se encuentra cerca
de 49 kcal/mol.
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Debido a que solo ha sido posible sintetizar unos pocos atomos de ogane-
sén, actualmente este elemento no presenta usos y aplicaciones industriales. De
acuerdo con las proyecciones realizadas, se esperaria que el oganesén se com-
portara como un semiconductor. Esta caracteristica lo separaria finalmente de
la clasificacién de gas noble, los cuales son aislantes, y esta propiedad podria
ser muy importante para definir su uso a futuro. Actualmente, la aplicacion de
este elemento estd limitado a su uso en investigacion cientifica.
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Elementos de Transicion

La denominacion “elementos de transicion” introduce cierta confusion en
el significado de este concepto. Un error frecuente es denominarlos asi conside-
rando que estan ubicados en la Tabla Periddica entre los bloques [s] y los bloques
[p] de los elementos representativos. Sin embargo, la IUPAC define un metal de
transicion como "un elemento cuyo atomo tiene una subcapa “d” incompleta o
que puede dar lugar a cationes con una subcapa “d” incompleta". Esta definicién
corresponde a los grupos 3 a 11 de la Tabla Periddica. De acuerdo con esta de-
finicion podemos agregar que el nombre de "transicion” proviene de una carac-
teristica particular que presentan estos elementos de ser estables a nivel orbital,
ya que cuando faltan electrones de su ultima capa de valencia, los pueden tomar
de capas internas sin que esta transicion implique inestabilidades a nivel até-
mico o quimico. Este fendmeno se llama "transicion electréonica” y es el motivo
de la gran estabilidad quimica que presentan estos elementos.

Segun la definicion mas amplia, los metales de transicion son los treinta y
seis elementos quimicos del bloque d que se dividen en: la primera serie de tran-
sicién que abarca los elementos del Sc al Cu, la segunda serie de transi-
cion abarca los elementos del Y a Ag y la tercera serie de transicion a partir del
elemento La, Hf hasta Au. El actinio, Ac, es el primer miembro de la cuarta serie
de transicion, que también incluye Rf hasta Rg. Se incluyen los “metales de acu-
fiar”, Cu, Ag y Au, no solamente por su configuracién (n 7) d°ns’) sino porque sus
propiedades quimicas son similares a la de los elementos de transicién. Sin em-
bargo, el zinc, cadmio, y mercurio estan excluidos de los metales de transicion,
ya que tienen una configuracion d’%. Estos forman iones con estado de oxidacién
+2, pero conservan la configuracion 4d’0. El elemento 112 podria también ser
excluido, aunque sus propiedades de oxidacién no son observadas debido a su
naturaleza radioactiva. En nuestra tabla periddica al Zn, Cd, Hg y Cn (copernicio),
los ubicaremos dentro de la serie de transicion.

Los datos espectroscépicos indican que las configuraciones del estado
fundamental de los &tomos de la primera serie del bloque “d” son de la forma 3d"
4s2, con los orbitales 4s llenos, a pesar de que los orbitales 3d individuales son
los de menor energia.

Como caracteristicas particulares que presentan los elementos de esta se-
rie podemos enumerar: una gran relacion carga / radio, variados estados de oxi-
dacion, formacion de iones coloreados, que la mayoria de los elementos (o io-
nes) son paramagnéticos, formacién de compuestos con profunda actividad ca-
talitica y participacion activa en la quimica de los compuestos de coordinacion.
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44,95

2 1 [Ar]3d'4s?

ESCANDIO

* Su uso principal es como fuente
. . . luminica, ya que es capaz de
Scandium (lngles) producir luces de alta intensidad
. - * Es utilizado como trazador en
Escandio (espanOI) instalaciones petroleras y en la

fabricacion de los televisores a

Scandium (latin) |__color

El escandio fue descubierto por Lars Fredrick Nilson en 1879 mientras tra-
bajaba con su equipo en la busqueda de tierras raras mediante analisis espectral
de los minerales euxenita y gadolinita. Para aislar el elemento procesé 10 kg de
euxenita con otros residuos de tierras raras logrando aproximadamente dos gra-
mos del éxido Sc203. Recién en 1960 fue posible obtener en forma masiva (alre-
dedor de 500 g) de escandio 99 %. Sus propiedades fueron predichas por Men-
deleev (eka-boro) al proponer su Tabla Periédica.

Es un metal blando, liviano, resistente al ataque del acido nitrico y fluorhi-
drico. Su color plateado deslustra expuesto al aire adoptando un color ligera-
mente rosado. Su estado de oxidacion mas comun es +3 y sus sales son incolo-
ras. Sus propiedades son mas parecidas a las del ytrio y los lantanidos que a las
del titanio, por lo que suele incluirse con frecuencia entre las tierras raras.

Usualmente se lo produce y exporta como 6xido, extraido de minerales que
contienen tierras raras. El escandio metalico se obtiene transformando el 6xido
en ScFs, y reduciendo luego el fluoruro con calcio.

Los haluros de escandio se utilizan en lamparas halégenas de alta intensi-
dad. Afadiendo ioduro de escandio en las [dmparas de vapor de ioduro de sodio
se consigue una “luz solar artificial” de muy alta calidad.

La aplicacion principal del escandio es en las aleaciones con aluminio para
componentes de la industria aeroespacial.

El isétopo radiactivo Sc-46 se emplea como trazador en refinerias de petroleo.
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2 2 [Ar]3d?4s?

@
TITANIO

* Equipamientos como intercambiadores
de calor, tanques, recipientes de

Titanium (ingIéS) encausado y valvulas

* Fabricacion de aeronaves, barcos,

Titanio (caste"ano) naves espaciales y misiles

* TiO, usado como pigmento blanco en

Titanium (Iatl’n) pinturas, dentifricos y plasticos

Descubierto en 1791, por el clérigo William Gregor en rocas de una mina de
Cornwall, Inglaterra. Klaproth lo nombro titanio, en 1795, por los titanes de la mi-
tologia griega.

El titanio es un metal de transicion de color gris, baja densidad y gran du-
reza. Es muy resistente a la corrosion por agua de mar, agua regia y cloro. Esta
entre los pocos elementos que pueden arder en nitrogeno puro. Es el noveno ele-
mento y el séptimo metal mas abundante en la corteza terrestre, en la que existe
como cinco isétopos estables. Se lo halla principalmente en depdsitos de sus
minerales, principalmente 6xidos como la anatasa, el rutilo y la ilmenita, que se
encuentran ampliamente distribuidos en la litosfera. También aparece natural-
mente unido a otros elementos en rocas igneas y sedimentarias. Esta presente
también en los seres vivos, los cuerpos de agua y objetos extraterrestres.

En estado sélido tiene dos formas alotrépicas. Es el elemento metalico que
posee la mayor proporcién de dureza-densidad. Presenta una elevada ductilidad
(especialmente en ambientes libres de oxigeno). Su punto de fusién es relativa-
mente alto (1668°C) lo que hace que sea Gtil como metal refractario. Su punto de
ebullicion es 3287°C. Es paramagnético y presenta conductividad eléctrica y tér-
mica relativamente bajas. El titanio puede formar aleaciones con hierro, aluminio,
vanadio y molibdeno. Su 6xido mas importante es el TiO2, que se encuentra prin-
cipalmente como anatasa, brookita y rutilo.

La produccion de Ti metalico es compleja y costosa, lo que eleva mucho el
precio del metal respecto de sus minerales. Consiste en tres pasos: primero se
reducen el TiO2 o el FeTiO3 con carbdn en presencia de una corriente de cloro
gaseoso para obtener el tetracloruro; luego se purifica el TiCls por destilacién
fraccionada y, finalmente, se lo reduce a metal usando magnesio fundido en una
atmdsfera de argon. Este método de obtencion se denomina proceso metalur-
gico Kroll.

Casi dos tercios del titanio metdlico obtenido se destinan a construir bar-
cos, aviones, helicopteros, cohetes y misiles.
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Otros usos incluyen intercambiadores de calor, tanques, recipientes de en-
causado y valvulas.

También en almacenamiento y transporte de productos quimicos y petro-
quimicos, plantas de desalinizacidn, protesis médicas e implantes ortopédicos,
indumentaria deportiva, joyeria y teléfonos mdviles.

El 95% del TiO2 extraido se refina y se usa como pigmento blanco perma-
nente en pinturas, dentifricos y plasticos. También se lo emplea en el cemento,
el papel, cafias de pescar y palos de golf.
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2 3 [Ar]3d34s?

VANADIO

* (atalizador de diferentes procesos
industriales, como la produccion de
acido sulfurico

¢ Aleaciones como ferrovanadio o
aditivo en aceros, aceros inoxidables

VanadiO(CaSte"anO) para material quirdrgico

e Altamente resistentes a la corrosion

Vanadium (inglés)

Vanadium (latin)

El vanadio fue descubierto en 1801 por el mineralogista espafiol Andrés
Manuel del Rio, quien lo llamo eritronio creyendo que era cromo impuro. El ele-
mento fue redescubierto en 1830 por el quimico sueco Nils Gabriel Sefstrom (dis-
cipulo de Berzelius) denominandolo segin una antigua deidad noruega. Eligio a
una diosa de la belleza y la juventud, Vanadis, y llamé al elemento vanadio, un
nombre sugerido por los hermosos colores de sus compuestos en solucién. El
quimico inglés Henry Enfield Roscoe produjo por primera vez el metal en 1867
por reduccién del cloruro de vanadio (lll) con hidrégeno.

El vanadio es un metal de color blanco grisaceo brillante, dictil y maleable
pero duro. Su densidad es de 6.1gr./cm3 y su punto de fusién de 1900°C. Tiene
una buena resistencia a las atmdsferas corrosivas. Posee un isotopo estable, el
vanadio 51 y otro débilmente radiactivo, el vanadio 50. Puede encontrarse en mu-
chos minerales entre los que se destacan la carnotita, la vanadinita, magnetita,
patronita y también la bauxita.

En el proceso de extraccion, el mineral es convertido en 6xido de vanadio(V)
para ser reducido por el calcio a vanadio metalico. Para obtener el metal mas
puro se emplea el método de Van Arkel de Boer por el cual se forma un com-
puesto volatil y se descompone posteriormente.

Las propiedades de la aleacién del vanadio con el hierro han sido conocidas
por mas de un siglo. Henry Ford las utilizé en 1908 para hacer la carroceria de su
modelo T mas fuerte y liviana. La mayor parte del vanadio producido se usa con
el hierro como ferrovanadio. El acero al vanadio es especialmente fuerte y duro,
con una resistencia mejorada a los golpes. El pentéxido de vanadio se utiliza
como catalizador en la produccion de acido sulfurico y anhidrido maleico y la
aleacién con galio se usa en imanes superconductores. Como no forma aleacio-
nes con el uranio se utiliza para revestir la estructura interior de los reactores
nucleares.
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El vanadio se emplea en aceros resistentes a la corrosién, instrumentos
quirdrgicos, herramientas, ejes, cigliefiales, engranajes. En aleaciones con titanio
y hierro se utiliza en motores de reaccion. Sin embargo, la fuente mas grande de
demanda futura podria no tener nada que ver con el acero, posiblemente sea con
la inusual naturaleza electroquimica del vanadio.
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24 [Ar]3d®ast

* Cromado: proteccidn contra la corrosic‘m\

. . . * Materia prima en aleaciones (aceros
Chromium (IngleS) inoxidables austeniticos)

* Recubrimiento para proyeccion
CromO (CaSte"anO) térmica (motores combustién interna
* Colorante (pigmentacién de pinturas)
Protector de maderas (barnices)

Chrome (latin)

Cromo, del griego “chrome” (color). Recibié este nombre debido a que se
encontraba en distintas sales y 6xidos de varios colores que, en ese momento,
se usaban para fabricar pinturas y pigmentos para telas.

1761 fue el afio de su descubrimiento por Johan Gottlob Lehman (PbCr0a4)
y 1798 fue el afio en el que Luis Nicolas Vaquelin lo pudo aislar por primera vez.

Existen cuatro isétopos naturales °°Cr, 52Cr, °3Cr, 5*Cr. Ademas, se han pro-
ducido diversos isétopos inestables mediante reacciones radioquimicas. El mas
importante es el °'Cr, el cual emite rayos gamma débiles y tiene un tiempo de
vida media aproximadamente de 27 dias. El cromo galvanizado y pulido es de
color blanco azuloso brillante. Su poder reflejante es 77% del de la plata.

Sus propiedades mecanicas, incluyendo su durezay la resistencia a la ten-
sion, determinan la capacidad de utilizacion. El cromo tiene una capacidad rela-
tiva baja de forjado, enrollamiento y propiedades de manejo. Sin embargo,
cuando se encuentra absolutamente libre de oxigeno, hidrégeno, carbono y ni-
trégeno es muy ductil y puede ser forjado y manejado. Es dificil almacenarlo libre
de estos elementos.

El cromo en la naturaleza suele encontrarse en forma de compuestos mi-
nerales, uno de los mas conocidos es la cromita (FeCr.04). Para la extraccion y
posterior explotacién industrial se procede a la mineria.

Algunas de las sustancias simples y compuestos de cromo:

Dicromato de potasio (K2Cr.07), es de color rojo. Se usa para galvanizar
metales (proteccién anticorrosiva), para pigmentar pinturas y para preparar pro-
tectores de madera (barnices).

Triéxido de dicromo (Cr203), es de color verde, se usa para dar color a vi-
drios y pulir metales.
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Carburo de cromo (CrsC>), es de color gris. Se usa como recubrimiento para
proyeccion térmica en otros metales sometidos a altas temperaturas, como por
ejemplo motores de combustion interna.

El hidroxisulfato de cromo (Ill) (Cr (OH)(S04)), se usa para curtir cueros y es
de coloracién verde. El &cido crémico (H2CrO4) se usa para limpiar materiales de
vidrio de laboratorio, debido a que deja insolubles los compuestos organicos.

El uso quiza mas naturalizado del cromo es como agente protector de me-
tales a través de aleaciones o cromado. Esto se consigue gracias a que el cromo
tiene afinidad con el oxigeno y reacciona con él formando una capa inerte. Sin
embargo, debido a la afinidad del cromo con muchos elementos de la tabla pe-
riodica, puede formar muchas sustancias distintas con diferentes usos.

El cromado, por ejemplo, se trata de un revestimiento de cromo sobre algun
metal o aleaciéon metalica, como hierro o acero y esto le proporciona resistencia
a la corrosion y dependiendo del tipo de cromado, otorga cierta dureza. El reves-
timiento se consigue a través de un proceso de limpieza de la pieza a cromar,
luego un tratamiento con varios 4cidos (dependiendo del material a cromar) con-
siderablemente toxicos y posterior electrdlisis. La calidad del cromado es tan
buena como el tratamiento que haya recibido la pieza antes de la electrdlisis. La
mayor desventaja que tiene el cromado es que si esta recibe algun dafio o dete-
rioro, el metal queda expuesto a la corrosion y se perderia el efecto deseado.

Las aleaciones con cromo como el acero inoxidable, se consiguen calen-
tando las materias primas (en este caso hierro, carbono y cromo) y mezclarlas,
para posteriores procesos donde se le da la forma deseada mientras enfria (la-
minacion en caliente y laminacién en frio). Si bien desde bajos porcentajes de
cromo en masa se empiezan a notar las ventajas del acero inoxidable frente a un
acero convencional, estos porcentajes dependen mucho del uso que se le quiera
dar a la aleacidn final. El que mas abundancia son los conocidos como aceros
austeniticos (recibe ese nombre de la austenita, un tipo particular de ordena-
miento de la red de 4tomos). Los aceros inoxidables austeniticos son aceros fa-
bricados con el contenido de cromo y niquel en las siguientes proporciones: 16%
a26% de cromoy 6% a 22% de niquel, y como los demas tipos de acero, el car-
bono se encuentra presente como el director residual y es controlado al limite
mas bajo posible (un valor menor al 1,5%)

El cromo es importante en la descomposicion de las grasas y de los car-
bohidratos. Estimula la sintesis de los acidos grasos y del colesterol. Estos son
importantes para la funcién cerebral y otros procesos corporales. El cromo tam-
bién ayuda en la accion de la insulina y la descomposicion de la glucosa

La gente puede estar expuesta al cromo a través de respirarlo, comerlo o
beberlo y a través del contacto con la piel con cromo o compuestos del cromo.
El nivel de cromo en el aire y el agua es generalmente bajo. En agua para beber
el nivel de cromo es usualmente bajo como en el agua de pozo, pero el agua de
pozo contaminada puede contener el peligroso cromo (VI); cromo hexavalente.
Para la mayoria de la gente que come comida que contiene cromo lll es la mayor
ruta de entrada de cromo, como el cromo Ill ocurre naturalmente en muchos ve-
getales, frutas, carnes, levaduras y granos. Varias maneras de preparacion de la
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comida y almacenaje pueden alterar el contenido de Cromo en la comida.
Cuando la comida es almacenada en tanques de acero o latas las concentracio-
nes de cromo pueden aumentar. El cromo Il es un nutriente esencial para los
humanosy la falta de éste puede causar condiciones del corazon, trastornos me-
tabdlicos y diabetes. Pero la toma de mucho cromo Il puede causar efectos so-
bre la salud también, por ejemplo, erupciones cutaneas.

El cromo (VI) es un peligro para la salud de los humanos, mayoritariamente
para la gente que trabaja en la industria del acero y textil. La gente que fuma
tabaco también puede tener un alto grado de exposicién al cromo. El cromo (VI)
es conocido porque causa varios efectos sobre la salud. Cuando es un com-
puesto en los productos de la piel, puede causar reacciones alérgicas, como es
erupciones cutaneas. Después de ser respirado el cromo (VI) puede causar irri-
tacion de la nariz y sangrado de la nariz.
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« Siderurgia - Fabricacion de acero

. , « Aplicacion en construccion de
Manganese (inglés) | baterias alcalinas
+ Tintes y pigmentos para ceramica y

Manganeso (castellano) | vidrio

Manganum (latin)

El manganeso se representa con la sigla Mn. El origen de su nombre no esta
claro. Segun la Royal Society of Chemistry, podria ser un derivado de la palabra
latina ‘magnes’ que significa iman, o bien podria provenir de la ‘magnesia nigra’ u
oxido de magnesio negro en latin. Segun otras fuentes, su nombre deriva de la
region griega de Magnesia, de donde provienen dos 6xidos negros, ambos llama-
dos originariamente “magnes”. Uno de ellos atraia el hierro, hoy conocido como
magnetita, y el otro no, por lo que fue denominado “magnesia” y hoy se conoce
como pirolusita 0 MnO2. El MnO2 era utilizado por los vidrieros para eliminar el
color en ese material, pero también utilizaban una “magnesia” de color blanco
(“magnesia alba). Para diferenciarlos, el médico y naturalista Michele Mercati
optd por denominar “manganesa” a la “magnesia nigra”, por lo cual, cuando se
aislé el elemento, recibié el nombre de manganeso.

La “magnesia nigra” o pirolusita ha sido utilizada como pigmento negro en
las pinturas rupestres, por lo que se lo emplea desde épocas remotas, y hasta el
afno 1740 se habia asumido que contenia hierro en su composicién. En ese afio,
Johann Heinrich Pot, un quimico aleman interesado en la produccion de vidrio,
demostro que la pirolusita no contenia hierro, tal como se creia hasta entonces,
y pudo obtener permanganato de potasio a partir de ella. En 1774, el quimico
sueco/aleman Carl Wilhelm Scheele utilizé pirolusita para obtener Cl,, sabiendo
que el mineral contenia un elemento nuevo. En el mismo afio el mineralogista y
quimico sueco Johan Gottlieb Gahn pudo obtenerlo puro por calentamiento de
pirolusita en presencia de carbén.

El Manganeso, como elemento puro, es un soélido de apariencia gris-pla-
teada, y expuesto al aire pierde lentamente su brillo por oxidacion superficial. Su
numero atémico es 25, pertenece al grupo 7 y al periodo 4 de la Tabla Periddica.
Su abundancia en la corteza terrestre es de 0,1%, principalmente bajo la forma
de pirolusita. Es considerado un metal de transicién, posee una densidad de 7.3
g/cm?3y sus puntos de fusion y ebullicion son 1519 K (1246 °C) y 2334 K (2061
°C), respectivamente. Su isétopo natural, °>Mn, es estable, aunque se han podido
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aislar y describir otros isétopos, siendo el mas estable de ellos el 3Mn, con un
tiempo de vida medio de 3,7 millones de afos.

Si bien el consumo o la exposicién prolongada produce efectos adversos
en humanos, conocidos como manganismo (una enfermedad neurodegenerativa
con sintomas similares al mal de Parkinson), el manganeso es esencial en la
dieta humana, ya que actua como coenzima en diversos procesos bioldgicos,
como el metabolismo de macronutrientes, la formacién 6seay la proteccién con-
tra radicales libres.

El manganeso como elemento, es demasiado quebradizo como para ser
utilizado como metal, aunque suele formar parte de algunas aleaciones, como el
acero. La incorporacioén de un 1% de manganeso incrementa la fuerza del mate-
rial, mejora su resistencia al desgaste y lo vuelve mas facil de trabajar. El agre-
gado de manganeso presenta ventajas que resultan sumamente importantes, ya
que, por combinarse con el azufre en la colada, mejora las propiedades del tra-
bajo en caliente del acero. Ademas, actua como antioxidante y contribuye a la
tenacidad y dureza final del material. El lamado acero al manganeso contiene un
porcentaje de entre 12y 14% de ese elemento y es extremadamente fuerte, por
lo que se utiliza para la construccion de elementos para la industria minera, como
trituradores de rocas, elevadores, rieles ferroviarios, mezcladoras de cemento y
también para la construccion de cajas fuertes y cafiones de rifles.

El aluminio en aleacién con un 1,5 % de manganeso se utiliza para la fabri-
cacioén de latas para bebidas, y tiene una mejor resistencia a la corrosion. Las
aleaciones de aluminio, antimonio, manganeso y cobre forman materiales alta-
mente magnéticos.

Los 6xidos y sales del manganeso también tienen una gran importancia co-
mercial, comportandose generalmente como potentes oxidantes. Como se men-
ciond anteriormente, la pirolusita o MnO2 se utiliza como decolorante en la pro-
duccion del vidrio, mientras que el MnO se utiliza como oxidante en analisis cuan-
titativos, produccion de fertilizantes y ceramicos.

El KMnO4 sélido es un oxidante muy fuerte, que mezclado con glicerina pura
provoca una reaccién fuertemente exotérmica. Reacciones de este tipo ocurren
al mezclar KMnO4 sélido con diversos materiales organicos. Sus soluciones
acuosas son bastante menos peligrosas, especialmente al estar diluidas. La
mezcla del permanganato soélido con acido clorhidrico concentrado genera gas
cloro. El permanganato reacciona también en contacto con la piel y la ropa 'y por
lo tanto debe manejarse con cuidado. Las manchas en la ropa se pueden lavar
con acido acético. Las manchas en la piel desaparecen en 48 horas, pero tam-
bién pueden ser eliminadas por tratamiento con sulfito o bisulfito de sodio.

Debido a su alto poder oxidante, esta sal de manganeso se utiliza para tra-
tamiento de aguas, conservar la madera y para el blanqueo de fibras. Se aprove-
chan también sus propiedades para purificar diversos gases, transformar las sa-
les ferrosas en férricas, formando parte de desinfectantes y desodorantes. Tam-
bién se utiliza en tratamientos topicos de algunas afecciones dermatoldgicas.
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* Produccion de maquinaria para todo
tipo de industria
Iron (ingIéS) « Produccion de Ferro imanes muy
potentes
* Fabricacion de motores usados en
industrias de autos, aviacién, naval.
* Produccion de acero

Hierro (castellano)

Ferrum (latin)

El hierro se conoce desde la antigiiedad, los primeros indicios datan de su
utilizacion unos 4000 anos antes de Cristo. Se piensa que fue empleado por pri-
mera vez en la Mesopotamia y en Egipto, mas que nada con usos ceremoniales
al ser un metal muy caro para esa época. No presenta descubridor determinado
debido a la antigliedad de su primera utilizacién. Este metal de transicion es el
cuarto elemento mas abundante en la corteza terrestre, representandoun 5 % v,
entre los metales, solo el aluminio es mas abundante, y es el primero mas abun-
dante, se sabe que por masa es el elemento mas abundante en la Tierra, for-
mando gran parte de su nicleo (un 70 %), generando al moverse un campo mag-
nético. Ha sido histéricamente muy importante, incluso un periodo de la historia
recibe el nombre de Edad de Hierro refiriéndose principalmente a los tiempos en
los cuales se comenzo a trabajar el metal. Las recientes investigaciones arqueo-
I6gicas en el valle del Ganges, en la India, descubrieron un primer uso y trabajo
del hierro hacia el 1800 a. C.

En la naturaleza, no se encuentra en estado puro sino formando parte de
numerosos minerales, como son la hematita (Fe203), magnetita (Fe30a), limonita
(FeO-OH nH20) y la siderita o carbonato de hierro (FeCOs).

El hierro es el metal duro mas usado, con el 95% en peso de la produccién
mundial de metal. Una vez extraido y procesado, se obtiene hierro liquido (lla-
mado arrabio). El hierro puro (pureza a partir de 99,5%) no tiene demasiadas apli-
caciones, salvo excepciones para utilizar su potencial magnético. El hierro tiene
su gran aplicacion para formar los productos siderurgicos, utilizando este como
elemento en aleaciones con otros metales y combinado con algunos no metales,
que confieren distintas propiedades al material. En combinacién con el car-
bono se convierte en acero cambiando sus propiedades segun la proporcion en-
tre hierro y carbono, variando la dureza principalmente. Se considera que una
aleacion de hierro es acero si contiene menos de un 2,1% de carbono; si el por-
centaje es mayor, recibe el nombre de fundicidn.
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Actualmente es empleado en muchas industrias, se lo destina a la cons-
truccion para reforzar vigas, columnas, chapas, o tubos, aunque también se lo
utiliza en la industria automotriz, naval y en la construccion de aviones, por ejem-
plo, en motores y turbinas edlicas. También es empleado en estructuras tales
como rejas y puertas, ventanas, estanterias y escaleras. Al mismo tiempo, el hie-
rro es utilizado para la fabricacién de diversas maquinarias industriales que se
utilizan para efectuar determinados trabajos en particular. Un ejemplo son los
montacargas, que deben levantar y bajar diferentes contenidos de gran peso y
volumen. Una propiedad interesante del hierro es que es ferromagnético, con lo
cual también se utiliza para crear imanes muy potentes.

Los estados de oxidacion mas comunes del hierro son +2 y +3. Los 6xidos
de hierro mas conocidos son el éxido de hierro (Il) (Fe0), el 6xido de hierro (ll),
Fe203, y el 6xido mixto Fe304. Forma asimismo numerosas sales y complejos
en estos estados de oxidacién. El hexacianoferrato () de hierro (Ill), usado en
pinturas, se ha denominado azul de Prusia o azul de Turnbull.

En biologia es muy importante en su estado de oxidacién +2 ya que parti-
cipa en el transporte de oxigeno realizado por la hemoglobina e interviene en
otros procesos metabdlicos en los que forma parte el grupo Hemo. Tanto el dé-
ficit como el exceso de Fe?* puede ser perjudicial para la salud de los seres vivos.
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COBALTO

* Principal ingrediente de multiples
. , superaleaciones

Cobalt (lngleS) + Algunos compuestos de cobalto se
usan como pigmentos

Cobalto (caste"ano) * Suisotopo radioactivo Co-60 es

utilizado como fuente de rayos

Cobaltum (latin) L_gsmma

En la antigliedad, los chinos utilizaban el cobalto para la preparacion de es-
maltes de ceramica. En la tumba del farabn Tutankamon - que goberné entre
1361y 1352 a.C. - se encontré un pequeio objeto de vidrio de color azul intenso
con cobalto. En 1735 el quimico sueco Georg Brandt puso interés en un mineral
azul oscuro, extrayendo un pigmento a partir del cual obtuvo un metal que era
parecido al hierro y no era cobre. A este elemento lo [lamé "cobalto rex" del anti-
guo teutonico "kobold”. En 1742, Brandt aisl6 el cobalto y descubrié que era mag-
nético y se aleaba facilmente con hierro. Sus resultados fueron confirmados en
1780 por Torbern Bergman, quien fue el primero en obtener este metal con un
cierto grado de pureza.

El cobalto es el trigésimo elemento en abundancia en la corteza terrestre
(0,0029% p/p). Se encuentra presente en trazas en la naturaleza en muchas ro-
cas, suelos y en nédulos marinos ricos en manganeso. Actualmente se obtiene
como subproducto de otros metales como el cobre y el niquel principalmente,
aunque también acompanando el zinc, plomo y platino. Los minerales que con-
tienen este elemento son: como sulfuro: Carrolita (CuCo2S4), Linneita (CosSa),
Cattierita (CoS2), Cobaltita (CoAsS); como 6xido: Heterogenita (2C0203Cu0-6H20),
Asbolana o Asbolita (6xido hidratado de manganeso con cobalto y niquel) y
como arseniuro: Safflorita (CoAs>), entre otros. El cobalto y sus aleaciones son
resistentes al desgaste y a la corrosion, aun a temperaturas elevadas. Es un me-
tal de transicion, ferromagnético y similar al hierro y al niquel en sus propiedades
térmicas, dureza, capacidad de uso en maquinaria y resistencia a la tension. En
condiciones normales no se ve afectado por el agua y el aire, pero es rapida-
mente atacado por el acido clorhidrico, el acido sulfurico y el acido nitrico. Pre-
senta varios estados de oxidacion y forma iones complejos y compuestos colo-
reados, caracteristico de los compuestos que forman los elementos de transi-
cion.

Los usos del cobalto pueden clasificarse como metalurgicos y no metalur-
gicos. Los primeros se refieren a su participacion en las superaleaciones, en car-
buros cementados, materiales magnéticos, aceros y también, aunque en menor

134



Capitulo 09 — Elementos de Transicion

proporcion en aleaciones no ferrosas y revestimientos de cobalto. Los usos no
metallrgicos comprenden su utilizacién en productos quimicos (pigmentos, ad-
hesivos, catalizadores), en electrénica (baterias) y en la utilizacién del cobalto-
60 en diferentes campos.

Aleaciones:

Es uno de los usos mas importantes debido a las propiedades que se ob-
tienen. Las aleaciones basadas en cobalto son resistentes al desgaste, a la co-
rrosion y a la temperatura, aun a temperaturas elevadas. Se puede mencionar la
denominada Estelite (del latin stella, debido a su brillo de estrella), una alea-
cion de cobalto-cromo que puede contener tungsteno y carbono, que se caracte-
riza por su alta dureza. De acuerdo a las proporciones de los diferentes elemen-
tos en la aleacion seran las propiedades de la aleacion obtenida y el uso final del
material. Un ejemplo de ello es la produccion de herramientas de corte utilizadas
para mecanizar acero, hierro gris, hierro maleable, acero fundido, laton, bronce,
aluminio, y la mayoria de los demas materiales mecanizables. Otro tipo de alea-
cion es la llamada Vitalio, que posee molibdeno en reemplazo del tungsteno, la
cual se caracteriza por aumentar la resistencia a la corrosion. Se utiliza hoy en
dia para implantes quirdrgicos, debido a su biocompatibilidad. Por su elevada
dureza y resistencia a las altas temperaturas y a la corrosion, este tipo de alea-
ciones son utilizadas ademas de lo anteriormente mencionado en motores, tur-
binas de aviones, piezas fundidas, superposiciones de soldadura y herramientas
de corte, entre otros usos. Se debe mencionar el Alnico, una aleacion formada
principalmente por cobalto, niquel y aluminio. También puede contener hierro,
cobre y en algunos casos titanio. Se utiliza principalmente para aplicaciones
magnéticas ya que el cobalto es uno de los pocos elementos que se pueden uti-
lizar para obtener un iman permanente. Se emplea en aplicaciones industriales y
en sistemas que requieren campos magnéticos muy intensos y permanentes,
como ser micréfonos, motores eléctricos, sensores y altavoces.

Pigmentos:

Otro uso que se le dio desde tiempos antiguos a algunos compuestos inor-
ganicos de cobalto fue como pigmentos en vidrios y porcelanas. Se pueden men-
cionar el cobalto azul, cobalto verde y cobalto violeta, todos ellos compuesto de
cobalto en combinacidn con otros metales y oxigeno. Un ejemplo ses el tono azul
profundo en pinturas y tintes que se forma al reaccionar el 6xido de cobalto con
aluminio (CoAl,04).

Cobalto-60:

El cobalto-60 es un is6topo radioactivo que puede ser generado mediante
el bombardeo del cobalto-59 (Unico isétopo hallado en la naturaleza) con una
corriente de neutrones en reactores nucleares. Tiene una vida media de aproxi-
madamente 5,27 afos y es una fuente intensa de radiacion gamma, la cual pe-
netra profundamente en los materiales irradiados, por lo que es aconsejable para
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el tratamiento de productos empacados y voluminosos. Se emplea principal-
mente para la esterilizacion industrial de productos médicos desechables y en la
esterilizacion de medicamentos, especias y otro tipo de productos, la irradiacién
de alimentos y la desinfeccion de barros cloacales. También tiene aplicacion en
el campo de la medicina nuclear como fuente de radiacion para radioterapia (tra-
tamientos contra el cancer) y para radiografia industrial.
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* Fabricacion de acero inoxidable
NiCkel (ingIéS) . Fabrit;acic’m de superalea'ci‘ones
* Baterias recargables, catdlisis,
acufiacion de moneda, recubrimientos

Nl'quel (Caste"anO) metalicos y fundicion

* Fabricacion de utensilios de cocinay

NiCCOlum (Iatl’n) herramientas en general

El descubrimiento del niquel se remonta a 1751 en Estocolmo cuando el
mineralogista y quimico sueco, Axel Frederik Cronstedt, lo descubri6é en un in-
tento de extraer cobre de un nuevo mineral llamado niquelina (NiAs). En lugar de
conseguir cobre, obtuvo un metal blanco al que llamé niquel en 1754. Este nom-
bre proviene del término sajén Kupfernickel, lo que significa cobre del diablo. Sin
embargo, este descubrimiento generé controversias entre los quimicos debido a
qgue pensaban que este nuevo elemento no era mas que una aleacion entre co-
balto, arsénico, hierro y cobre. Se debié esperar hasta 1775, cuando el también
qguimico sueco Torbern Bergman logré aislarlo y confirmar su existencia.

El niquel se presenta formando minerales en la corteza terrestre, en el nu-
cleo de la Tierray en los otros planetas conocidos como terrestres. Las reservas
de niquel alrededor del mundo son aproximadamente de 300 millones de tonela-
das. En Australia, Indonesia, Sudafrica, Rusia y Canada se concentra mas del 50%
de estas reservas. Tradicionalmente, la mayor parte de la produccién de niquel
surge de minerales sulfidicos como pentlandita, NiS-2FeS (34% de niquel), en la
actualidad se esta cambiando hacia la extraccion con minerales lateriticos, pero
estos requieren un proceso de extraccion mas laborioso mediante lixiviacion
acida a alta presioén. Se han descubierto depdsitos de Ni en el fondo del océano
que pueden contener 290 millones toneladas de Ni, s6lo hace falta la tecnologia
necesaria para poder extraerlo.

El niquel es un metal de transicién blanco, es un buen conductor de la elec-
tricidad y del calor, también resulta muy ddctil y maleable, pudiéndose laminar y
pulir. Presenta propiedades ferromagnéticas a temperatura ambiente. Los prin-
cipales usos del niquel se ubican en: 70% en acero inoxidable, 8% en aleaciones
con Niy Cu, 8% en fundiciones de acero, 8% en electrodeposicion, 5% en baterias
y 1% en aplicaciones varias.

Mas de dos tercios de la produccion global de niquel se emplea para pro-
ducir acero inoxidable. El Ni le confiere a la aleacién ciertas propiedades impor-
tantes: ductilidad, conformabilidad, soldabilidad y aumenta la resistencia a la
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corrosion. El acero inoxidable ha sido usado por mas de cien afos, en realidad,
es el cromo el elemento que le confirme propiedades de inoxidable, pero el niquel
aumenta la versatilidad de la aleacion. Esta aleacion se mantiene ductil a tempe-
raturas muy bajas y también puede ser usada en aplicaciones de alta tempera-
tura. Una propiedad muy importante, es que la adicion de niquel permite obtener
aleaciones no magnéticas, lo cual representa un uso muy importante en aplica-
ciones domésticas, médicas y en la industria quimica.

La electrodeposicion de niquel ha sido efectivamente desarrollada durante
los ultimos 50 anos, lo que permite contar con recubrimientos tanto para aplica-
ciones decorativas o con fines funcionales. Comercialmente, esta industria con-
sume mundialmente 150.000 toneladas de niquel alrededor del mundo. Este ex-
tendido empleo muestra la versatilidad del Ni como material de recubrimiento.
Se emplea para mejorar las propiedades fisicas de los materiales a recubrir. Sus
principales usos son en monedas, en electrodeposicién en la industria automo-
triz y plastica, en la industria aeroespacial, en electrénica, entre otras.

El niguel ha sido ampliamente empleado en baterias, comiunmente en las
denominadas de niquel-cadmio (NiCd), Li-ion y también en las baterias recarga-
bles NiHM, El contenido de niquel en las baterias Li-ion se encuentra en aumento,
y esto se debe a que el uso de Ni confiere a las baterias una alta densidad de
energia y gran capacidad de almacenamiento a muy bajo costo.

Los compuestos de niquel que se derivan del niquel metalico se utilizan en
variados sectores. Son fundamentales para la fabricacion de innumerables pro-
ductos. Surgen de combinar el niquel con al menos otro elemento, unidos quimi-
camente. Los compuestos de niquel generalmente se suministran en forma gra-
nulada, en polvo o liquida. Muchas industrias, incluidas las de acabado de super-
ficies, automotriz, aeroespacial, electrénica, vidrio y ceramica, dependen de com-
puestos de niquel para aplicaciones criticas. También se emplea en fertilizantes,
pigmentos y esmaltes.

El niquel puro encuentra su principal aplicacion en la industria quimica de-
bido a su particular resistencia frente a agentes alcalinos. Es también empleado
como blindaje contra interferencias electromagnéticas y en transductores.

Existe un gran nimero de aleaciones de niquel con diferentes propiedades.
Las aleaciones niquel-hierro pueden emplearse como materiales magnéticos,
tanto en sellos entre vidrio y metal como en materiales con propiedades de ex-
pansion térmica definidas. La aleacion Invar®, con 36% de niquel y el resto hierro,
es Unica por tener un coeficiente de expansion térmica del 0% a temperatura am-
biente, empleandose en instrumentos de precision como termostatos. Las alea-
ciones conteniendo entre 72 a 83% de Ni se emplean en transformadores, apara-
tos de almacenamiento, inductores, debido a sus propiedades magnéticas. Exis-
ten muchas aleaciones mas como: Ni-Cu, Ni-Mo, Ni, Ni-Fe-Cr, Ni-Ti, etc.

Ciertas aleaciones de cobre y niquel se desarrollaron para aplicaciones de
tuberias de agua de mar y condensadores navales. Una vez probada sus altos
niveles de resistencia a la corrosion, buena conductividad térmica y baja adhe-
rencia de macroorganismos en ambientes marinos, dio lugar a aplicaciones en
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petréleo y gas en alta mar, construccidén naval, desalinizacién y generacion de
energia.

Dados sus excepcionales propiedades fisicas y mecanicas, el niquel es em-
pleado en un amplio rango de sectores manufactura, tales como ingenieria, me-
talurgica, transporte, construccion y aparatos electrénicos.

Recipientes y caferias de acero inoxidable conteniendo Ni, resultan muy
apropiados para el transporte y almacenamiento de agua, debido a su simple
fabricacion y resistencia a los agentes quimicos. Este tipo de aleaciones también
se pueden emplear en equipamientos médicos y farmacéuticos, cumpliendo al-
tos estandares de calidad e higiene.
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COBRE

* Fabricacion de piezas electrénicas,
. . eléctricas y produccion de cables
Copper (lngleS) + Metal seminoble con aleaciones
resistentes, maleables y ductiles

Cobre (caste"ano) * Sistemas de suministros de agua y gas,

refrigeradores y disipadores de calor

Cuprum (latin)

El cobre es un elemento quimico con el simbolo Cu (del latin cuprum) y nu-
mero atdmico 29. Es un metal blando, maleable y ductil con muy alta conductivi-
dad térmica y eléctrica. Una superficie recién expuesta de cobre puro tiene un
color naranja rosado. El cobre se utiliza como conductor de calor y electricidad,
como material de construccion y como componente de diversas aleaciones me-
talicas, como la plata esterlina utilizada en joyeria, el cuproniquel es utilizado
para fabricar piezas y monedas marinas, y el constantano utilizado en galgas
extensomeétricas y como sensores para medir la temperatura.

El cobre es uno de los pocos metales que pueden encontrarse en la natura-
leza en forma metdlica y directamente utilizable (metales nativos). Esto llevé a
un uso humano muy temprano en varias regiones, desde 8000 a. C. Miles de afios
después, fue el primer metal que se fundié a partir de minerales de sulfuro (5000
a. C.), el primer metal que se moldeara (4000 a. C.), y el primer metal que se
aleard a propoésito con otro metal, el estafo, para crear el bronce (3500 a. C.).

En la épocaromana, el cobre se extraia principalmente en Chipre, origen del
nombre del metal, de aes cyprium (metal de Chipre), mas tarde fue cambiado a
cuprum (latin). Coper (inglés antiguo) y cobre se derivaron de esto, la ortografia
posterior se utilizd por primera vez alrededor de 1530. Los compuestos que se
encuentran cominmente son las sales de cobre (Il), que a menudo imparten co-
lores azules o verdes a minerales como azurita, malaquita y turquesa, y se han
utilizado ampliamente e histéricamente como pigmentos.

El cobre que se usa en los edificios, generalmente para techos, se oxida
para formar un verdin (o patina). El cobre se utiliza a veces en el arte decorativo,
tanto en su forma de metal elemental como en compuestos como pigmentos.
Los compuestos de cobre se utilizan como agentes bacteriostaticos, fungicidas
y conservantes de la madera.

El cobre es esencial para todos los organismos vivos como oligoelemento
en la dieta porque es un componente clave del complejo de enzimas respiratorias
citocromo c oxidasa. En moluscos y crustaceos, el cobre es un componente del
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pigmento sanguineo hemocianina, reemplazado por la hemoglobina complejada
con hierro en peces y otros vertebrados. En los seres humanos, el cobre se en-
cuentra principalmente en el higado, los musculos y los huesos. El cuerpo de un
adulto contiene entre 1,4y 2,1 mg de cobre por kilogramo de peso corporal.

Las principales aplicaciones del cobre son cables eléctricos (60%), techos
y plomeria (20%) y maquinaria industrial (15%). El cobre se utiliza principalmente
como metal puro, pero cuando se requiere una mayor dureza, se utiliza en alea-
ciones como el latén y el bronce (5% del uso total). Durante mds de dos siglos,
la pintura de cobre se ha utilizado en los cascos de los barcos para controlar el
crecimiento de plantas y mariscos. Una pequena parte del suministro de cobre
se utiliza para complementos nutricionales y fungicidas en la agricultura. El me-
canizado de cobre es posible, aunque se prefieren las aleaciones por su buena
maquinabilidad al crear piezas complejas.
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ZINC

. Se usa en el galvanizado del acero

Zinc (ingléS) para evitar su corrosion

- En baterias Zn-C en la industria

Zinc (caste"ano) aeroespacial

. Formando diversas aleaciones
Zinc (latin)

La etimologia de zinc parece que viene del aleman Zink, este del Zinken (en
espafiol pico, diente), para indicar el aspecto con filos dentados del mineral ca-
lamina (es un hidroxisilicato de zinc hidratado (hemimorfita), con aspecto de
cristales largos dispuestos en costras radiadas llamado asi por lo mineros),
luego fue asumido para el metal obtenido, aunque otras fuentes consideran que
viene de la palabra persa para piedra. En el espafiol, las variantes graficas «zinc»
y «cinc» son ambas aceptadas como validas. Sin embargo, la forma con z, «zincy,
es la mas coherente con el origen de la palabray, por tanto, con su simbolo qui-
mico internacional (Zn).

Se encuentra en forma de minerales, habiendo por ejemplo sulfuros de zinc
ZnS (blenda), carbonatos (smithsonita) y silicatos (calamina). La extraccion de
zinc mas frecuente se realiza cocinando sus minerales para formar éxido y luego
reducir ese 6xido con carbdn, para obtener el metal.

Se cree que los romanos hicieron el bronce por primera vez en la época de
Augusto (20 a.C. -14 d.C.) calentando una mezcla de calamina en polvo, carbén
y granulos de cobre, algunos escritores romanos observaron que las monedas
hechas de oro de latén no se distinguian. El escritor romano Estrabén (66 a.C. -
24 d.C.) menciona en sus escritos estas cuestiones. Aunque, recién en 1677,
Johann Kunkel y poco mas tarde Stahl en 1702 indicaron que al preparar el laton
con el cobre y la calamina esta ultima se reducia previamente al estado de un
metal libre, en ese momento desconocido, el zinc. Fue aislado por el quimico
Anton von Swab en 1742 y por Andreas Marggraf en 1746, cuyo exhaustivo y
metodico trabajo sobre el método de extraccién del zinc de la calamina, cimenté
la metalurgia del zinc y su reputacion como descubridor del metal.

En 1743 se fundo en Bristol, Inglaterra, el primer establecimiento para la
fundicién del metal a escala industrial, pero su procedimiento quedé en secreto.
Hubo que esperar 70 afios hasta que Daniel Dony desarrollara un procedimiento
industrial para la extraccion del metal y se estableciera la primera fabrica en el
continente europeo.
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Tras el desarrollo de la técnica de flotacion del sulfuro de zinc se desplazé
a la calamina como mena principal. El método de flotacion es hoy dia empleado
en la obtencién de varios metales.

El proceso electrolitico para la obtencion de zinc, desarrollado comercial-
mente ya en 1917, supuso un verdadero impulso para la industria. Las mayores
instalaciones de zinc electrolitico llegan a producir entre 250 y 300 miles de to-
neladas por afio de un zinc de calidad 99.995 lo cual se debe a las grandes me-
joras operadas en el proceso, gracias al estudio profundo de sus bases y a los
avances en ingenieria, asi como a los procesos de control y analisis aplicados
durante los ultimos afios.

La primera planta comercial fue la de Anaconda, en Montana (EEUU), y tenia

una capacidad de 25 tm/dia, en 1915. En 1916, se hicieron plantas mayores en
Great Falls, también en Montana, y en Trail (British Columbia, Canadd), y en 1918
en Pisdon (Tasmania). El proceso crecié desde entonces hasta la capacidad ac-
tual.
El zinc se encuentra presente en las rocas, el suelo y el agua. Como ion, es esen-
cial para la salud y el bienestar tanto del ser humano como de animales y vege-
tales. El rendimiento y la calidad de los cultivos normalmente se ven reducidos
cuando hay un suministro de zinc inadecuado.

En las industrias el zinc es enormemente utilizado, especialmente en el tra-
tamiento de otros metales, bajo la forma de aleaciones. Algunas de las aplica-
ciones de este elemento son: Galvanizado del hierro, para protegerlo de la corro-
sion. - Produccidn de latdn, aleado con otros metales. Asi se fabrican recipientes,
piezas de relojeria, etc. - Planchas de zinc para tejados y otros usos en el sector
construccion. - En polvo, se emplea para la fabricacion de pinturas y esmaltes. -
Como aditivo en la metalurgia de metales preciosos, y para eliminar la plata del
plomo.

Como compuestos, el 6xido de zinc es el compuesto mas conocido y utili-
zado industrialmente, especialmente como base de pigmentos blancos para pin-
tura, pero también en la industria del caucho y en cremas solares. El carbonato
de zinc se utiliza en la manufactura de porcelana y ceramica, cosméticos, sales
de zinc, como pigmento, aditivo de alimento para animales, antiséptico y astrin-
gente. El cloruro de zinc es un compuesto quimico cuya formula es ZnCI2. Se
conocen nueve formas cristalinas diferentes de cloruro de zinc y se utiliza en los
procesos textiles, fabricacion de decapantes y de catalizadores para sintesis or-
ganica. El sulfuro de zinc tiene varias aplicaciones debido a su propiedad lumi-
niscente, mezclado con diferentes activadores se utilizan para la fabricacién de
materiales fosforescentes como sefializaciones en las rutas. También se emplea
como pigmento, material 6ptico infrarrojo y para fabricar ventanas en aviones y
lentes 6pticas.

También se emplean las sales de zinc como insumo farmacéutico, suple-
mento dietético y otros usos medicinales, debido a la esencialidad de su ion. Y
en la produccién de baterias para computadores, misiles y capsulas espaciales.
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ITRIO

* Se utiliza en forma de Y,0, para dar
. . p el color rojo en pantallas de

Yttrium (inglés) | televisores

* Se emplea para filtros itrio-hierro en

Itrio (Caste"anO) microondas

* Se usa como catalizador para obtener

Yttrium (latin) [ etileno

El itrio fue descubierto por el Friederich Wohler, quien lo aislé en 1828 a
partir del mineral yttria, reconocido por Johan Gadolin 34 afios antes, extraido de
las minas de Ytterby, en Suecia. De este yacimiento se extrajeron otros minerales
a partir de los cuales se lograron reconocer mas elementos, como el escandio
(Sc), el erbio (Er), el terbio (Tb) y el iterbio (Yb). Aunque el Y y el Sc pertenecen al
grupo 3 (familia IlIB), se incluyen entre las “tierras raras” debido a que se encuen-
tran de manera poco frecuente, en pequefias cantidades y acompafando a aque-
[las en sus minerales.

Es un metal blando, plateado y brillante. Se pasiva naturalmente mediante
una capa de Y203. Finamente dividido y a mas de 400 °C se oxida enérgicamente
al aire; por encima de 1000 °C reacciona con N2 formando nitruro.

Se obtiene a partir de los minerales de tierras raras se obtienen los éxidos,
se disuelven y se separan por cromatografia de intercambio i6nico. El itrio se
precipita como oxalato, este oxalato se convierte en éxido por calentamiento en
presencia de O2 y luego se lo transforma en su fluoruro. Por extraccidn con sales
de amonio cuaternario (con diferentes contraiones), se separan otras sales de
tierras raras y la sal de itrio permanece en fase acuosa.

Entre sus usos y aplicaciones industriales y tecnoldgicas se encuentran:

El Y203 se emplea en la obtencion de granates sintéticos, con importantes
propiedades tecnoldgicas: obtencion de laseres, diodos emisores de luz (LED).
También en piedras semipreciosas.

La presencia de itrio en las aleaciones de aluminio y magnesio les aumenta
las propiedades mecanicas.

El 6xido de itrio combinado con el de zirconio se emplea para fabricar ma-
teriales semiconductores y membranas para celdas a combustible de 6xido s6-
lido.

Sales de itrio se usan para la obtencion de electrodos de pilas de ion-litio.
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El is6topo 7 de litio es empleado como aditivo refrigerante en reactores de
fisidén nuclear, con el fin de evitar la corrosion en los materiales estructurales;
también se usa en la produccién de reactivos quimicos en la ingenieria de ener-
gia nuclear.
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ZIRCONIO

* Revestimiento de elementos
combustibles en reactores nucleares

Zirconium (ingléS) * Creacion de crisoles de laboratorio

* Confeccion de proétesis odontoldgicas

Circonio (Caste"anO) « Aditivo de aceros para obtener

materiales muy resistentes

Zirconium (latin)

En 1789 fue descubierto en Alemania por el quimico prusiano Martin Hein-
rich Klaproth a partir de la piedra preciosa circén o zircon, ZrSiO4. Esta era cono-
cida desde la antigliedad y su nombre proviene del persa zargun, “dorado”. En
1824 Jons Jakob Berzelius lo aislé en estado impuro.

Es un metal de transicién de color blanco grisaceo, lustroso, resistente a la
corrosién, con una dureza similar a la del cobre. Es pesado (densidad 6,501
g/cm?3 a 25°C), aunque mas ligero que el acero. En la naturaleza se encuentran
los siguientes isétopos estables: 90,91, 92 y 94, mas uno radiactivo, el Zr-96, con
una vida media extraordinariamente larga de 2,4 x 10'° afios. Su punto de fusion
es 1855°C y el de ebullicion vale 4371°C. No se pudo determinar con precision
su masa atémica sino hasta 1924, debido a la dificultad de separarlo de las im-
purezas de hafnio.

Es muy resistente a la corrosién por acidos y alcalis del agua, por eso es
usado ampliamente en la industria quimica en procesos que emplean agentes
COrrosivos.

Aunque el zirconio y sus sales generalmente tienen baja toxicidad sisté-
mica y es improbable que el elemento presente un peligro para el medio am-
biente, el Zr-95 es uno de los radioisétopos implicados en pruebas atmosféricas
de armas nucleares. Esta entre los radionuclidos que han producido y continua-
ran produciendo elevacion de los riesgos de cancer en los siglos venideros.

Para su obtencidn, se parte del ZrO2 como subproducto de la mineria del
titanio o del estafio. Luego el didxido se convierte en tetracloruro, que es reduci-
ble por magnesiotermia (proceso Kroll).

Entre sus usos y aplicaciones industriales y tecnolégicas se encuentra que
el 90% del metal se usa en la industria nuclear, como revestimiento del combus-
tible de uranio, debido a su baja seccidn transversal de absorcién de neutrones.
El 6xido de circonio se usa en joyeria como una gema artificial (circonita). Asi-
mismo, sirve para crear crisoles de laboratorio resistentes a choques térmicos.
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La zirconia también se emplea en el revestimiento de hornos metalurgicos y en
las industrias del vidrio y la ceramica como material refractario. El ZrO2 estabili-
zado con itrio es usado en odontologia para la confeccion de prétesis fijas, pro-
tesis removibles y pilares de implantes. También se usa en el reemplazo de arti-
culaciones, por ser un material bioinerte, al igual que el titanio.
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NIOBIO

* Mejora la resistencia en aleaciones
* Soldadura por arco

NiObium (ing|é3) * Aditivo para la estabilizacion de acero

estructural de alta calidad

NiObiO (Caste"anO) * Imanes superconductores
* Joyeria
Niobium (latin)

Debido a la similitud quimica del niobio y el tantalio, el establecimiento de
las identidades individuales de los dos elementos fue muy dificil. Antes de la re-
volucidn norteamericana de 1776, el gobernador colonial habia enviado a Lon-
dres un mineral encontrado en Connecticut. En 1801, un quimico inglés, Charles
Hatchett, analizé la muestra, decidié que contenia un nuevo metal y lo llamé co-
lumbio, por Columbia, el poético sobrenombre de la nueva naciéon de Estados
Unidos. Aflos mas tarde, el quimico inglés William Hyde Wollaston al analizar otro
fragmento concluyé que el columbio era el mismo elemento que el tantalio, que
habia sido descubierto en 1802 por el quimico sueco Anders Gustaf Ekeberg,y
que le habia puesto el nombre por Tantalo, uno de los personajes de la mitologia
griega, por ser su preparacion dificil. En 1846 el quimico aleman Heinrich Rose
probd que Hatchett tenia razén y que Wollaston estaba equivocado. El columbio
era muy similar al tantalio y a causa de esa semejanza, Rose dio al columbio el
nuevo nombre de niobio, por Niobe, la desdichada hija de Tantalo. Alrededor del
afno 1950 se adopta oficialmente el nombre de niobio, aunque el nombre colum-
bio persiste en la industria metalulrgica estadounidense.

El niobio es un elemento raro que casi siempre se halla junto al tantalio en
la naturaleza. Los minerales mas importantes son la columbita y la tantalita, oxi-
dos mixtos de ambos metales con hierro y manganeso. El compuesto mas co-
mun de niobio es el pentdxido de niobio, sélido estable e inerte. El metal puro es
blando y ddctil; parece acero o cuando se pule, platino. Tiene una densidad de
8.57gr./cm?3y un alto punto de fusién de 2468°C.

Los procedimientos de produccion de niobio son complejos y el principal
problema es su separacién del tantalio. Se efectia mediante extraccién con di-
solvente en un proceso liquido-liquido; el niobio se precipita y se obtiene pento-
xido de niobio calentando en el aire el metal. También puede obtenerse mediante
electrélisis de sales fundidas. Blomstrand lo preparé por primera vez en 1864 por
reduccién de su cloruro en una atmoésfera de hidrégeno. La mayor produccion
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mundial de niobo procede de la compafia minera CBMM ubicada en Minas Ge-
rais, Brasil.

El niobio se agrega en pequefias cantidades a los aceros de baja aleacion
para aumentar su resistencia y hacerlos mas ligeros. Esta aleacidn de acero nio-
bio se utiliza en la industria automotriz, quimica y de energia eléctrica. En com-
binacion con titanio se usa en imanes superconductores en equipos de resonan-
cia magnética. El niobio-estano es un superconductor por debajo de los 19 gra-
dos Kelvin y el propio metal niobio por debajo de 9 K. Por su compatibilidad con
el uranio, resistencia a la corrosion por refrigerantes de metales alcalinos fundi-
dos y baja seccion transversal de neutrones térmicos, se ha utilizado en revesti-
mientos para nucleos de reactores nucleares.
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MOLIBDENO

» Aleaciones de alta resistencia

+ (Catalizador en la industria petrolera
* Isdtopos nucleares

* Pigmentos para pinturas, tintes,

Molibdeno (castellano) plasticos y compuestos de caucho
. + Aplicaciones electrénicas
Molybdaena (latin)

Molybdenum (inglés)

El molibdeno es un elemento quimico de numero atdmico 42 que se encuen-
tra en el grupo 6 de la tabla periodica de los elementos y se simboliza como Mo.

El molibdeno es un metal esencial desde el punto de vista biologico y se
utiliza sobre todo en aceros aleados.

El molibdeno no se encuentra libre en la naturaleza y los compuestos que
se pueden encontrar fueron confundidos con otros compuestos de otros elemen-
tos (carbono o plomo) hasta el siglo XVIIl. En 1778 Carl Wilhelm Scheele hizo
reaccionar el mineral molibdenita (MoS2) con &cido nitrico obteniendo un com-
puesto con propiedades 4acidas al que llamé "acidum molibdenae" (la palabra
molibdeno proviene del griego "molybdos" que quiere decir "como el plomo”,
puesto que era confundido con este elemento). En 1782 Hjelm aisl6 el metal im-
puro mediante la reduccion del anterior compuesto con carbono. El molibdeno
se us6 muy poco, y sélo dentro del laboratorio, hasta finales del siglo XIX, cuando
una empresa lo utilizé como agente aleante y observé las buenas propiedades
de estas aleaciones con molibdeno.

En su forma pura, como metal blanco plateado es el molibdeno con una
dureza de Mohs de 5,5. Tiene un punto de fusién de 2.623 °C. De los elementos
naturales, sélo el tantalio, el osmio, el renio, el wolframio y el carbono tienen pun-
tos de fusion mas alto. El molibdeno sélo se oxida rapidamente a temperaturas
superiores a 600°C (débil oxidaciéon comienza a 300°C). Su coeficiente de dilata-
cion es uno de los mas bajos entre los metales utilizados comercialmente. Su
resistencia a traccién hace que los cables de molibdeno aumenten de 10 a 30
GPa cuando disminuye su diametro de 50-100 nm a 10 nm.

El molibdeno es un metal de transicién con una electronegatividad de 1,8
en la escala de Pauling y una masa atémica de 95,94 g/mol.6 No reacciona con
oxigeno o0 agua a temperatura ambiente. A temperaturas elevadas, se forma el
oxido de molibdeno. 2Mo + 302 — 2Mo03
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El molibdeno tiene varios estados de oxidacion. Un ejemplo es la inestabili-
dad del molibdeno y del wolframio en comparacién con la estabilidad de cromo.
El estado de oxidacién es mas comun en el molibdeno (MoOs) mientras que el
compuesto de 6xido de azufre normal es el disulfuro de molibdeno (M0Sz). Como
el cromo y algunos otros metales de transicién, el molibdeno es capaz de formar
enlaces cuadruples, como en Mo2(CH3C0O0)4. Este compuesto se puede trans-
formar en Mo2Clgs— que también tiene un enlace cuadruple.

Durante mucho tiempo no hubo un uso industrial para el molibdeno. La
compainia francesa Schneider Electric hizo la primera armadura de placas de
acero de molibdeno en 1894. Hasta la Primera Guerra Mundial, la mayoria de las
fabricas de armaduras también utilizan aleaciones de molibdeno. En la Primera
Guerra Mundial, algunos tanques britanicos estaban protegidos por 75 mm de
planchas de manganeso, pero esto resulté ser ineficaz. Las placas de manga-
neso fueron sustituidas por 25 mm de planchas de molibdeno. Este cambio per-
mitid mas velocidad, y maniobrabilidad. La alta demanda de molibdeno en las
guerras mundiales y la fuerte disminucién después de la guerra tuvo una gran
influencia sobre los precios y la produccién de molibdeno.

Obtencidon

La principal fuente de molibdeno es el mineral molibdenita (M0S2). Tam-
bién se puede encontrar en otros minerales, como la wulfenita (PbMo04) y la
powellita (CaMo04). El molibdeno se obtiene de la mineria de sus minerales y
como subproducto de la mineria del cobre, siendo esta ultima el principal modo
de explotacion comercial; el molibdeno esta presente en las minas en un rango
de entre un 0.01 y un 0.5%. Aproximadamente la mitad de la producciéon mundial
de molibdeno se localiza en Estados Unidos. El molibdeno es el 54.° elemento
mas abundante en la corteza terrestre y el 25.° elemento mas abundante en los
océanos, con un promedio de 10 ppm.

El molibdeno se encuentra en el cofactor de molibdeno (coMo) en distintas
oxotransferasas, con la funcion de transferir &omos de oxigeno del agua (H20).
Algunas de las enzimas que contienen este cofactor son la xantina oxidasa (que
oxida la xantina a 4cido urico), la aldehido oxidasa (que oxida los aldehidos, asi
como las aminasy los sulfuros en el higado), la sulfito oxidasa (que oxida sulfitos
en el higado), y la nitrato reductasa (importante en el ciclo del nitrégeno en las
plantas).

El molibdeno es un metal de transicién. Este metal puro es de color blanco
plateado y muy duro; ademas, tiene uno de los puntos de fusién mas altos de
entre todos los elementos. En pequenas cantidades, se emplea en distintas alea-
ciones de acero para endurecerlo o hacerlo mas resistente a la corrosiéon. Por
otra parte, el molibdeno es el Unico metal de la segunda serie de transicion al que
se le ha reconocido su esencialidad desde el punto de vista biolégico. Es uno de
los pocos metales que resisten adecuadamente el acido clorhidrico, siendo el
tantalio el mas fuerte ante este medio corrosivo en especifico. La adicién de can-
tidades minimas del metal afecta a la resistencia a las soluciones clorhidricas
que normalmente afectan a los aceros (incluso a los inoxidables). A veces con
un porcentaje minimo de 2% de Mo en masa, los aceros adquieren la resistencia
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necesaria para operar en ambientes marinos. El aumento del molibdeno en los
aceros inoxidables aumenta su tenacidad y sobre todo su resistencia al ataque
de los compuestos de cloro.

Aproximadamente las dos terceras partes del molibdeno consumido se em-
plean en aleaciones. El uso del molibdeno se remonta a la Primera Guerra Mun-
dial, cuando hubo una fuerte demanda de wolframio, que lo hizo escasear, y se
necesitaban aceros muy resistentes. El molibdeno se utiliza pues en aleaciones
de alta resistencia y que soporten temperaturas y corrosiones sumamente altas.
Estas aleaciones se usan en la construccion y en piezas de aviones y automovi-
les.

El molibdeno se usa como catalizador en la industria petrolera. En concreto,
es util para la eliminacion de azufre. Es un componente importante de los catali-
zadores de alto rendimiento para la oxidacién selectiva de propano, propileno o
acroleina en acido acrilico. El Mo se emplea en la industria de isétopos nucleares,
en distintos pigmentos (con un color anaranjado), para pinturas, tintes, plasticos
y compuestos de caucho; también en determinadas aplicaciones electrénicas,
como en las capas de metal conductoras en los transistores TFT (Thin Film Tran-
sistor).

El disulfuro de molibdeno (MoS2) es un buen lubricante por si mismo y
brinda propiedades de tolerancia de presiones extremas a los lubricantes al reac-
cionar con el metal, de manera que se forma una capa cristalina en la superficie
de éste. El contacto metal-metal, destructivo a largo plazo, se reduce al minimo
y se puede emplear a altas temperaturas.

El humo y el polvo del molibdeno pueden ser generados por la mineria o la
metalurgia, pueden ser toxicos, especialmente si se ingieren. OSHA especifica la
cantidad maxima admisible de exposicion de molibdeno en una jornada de 8 ho-
ras de 5 mg/m3.
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TECNECIO

Technetium (inglés) |. anticorrosivo

* Estudios de diagndstico médico

Tecnecio (castel |ano) * Calibrador de detectores de particulas

Technetium (latin)

Cuando el cientifico ruso Dmitri Mendeleiev propuso la Tabla Periédica de
los Elementos en el siglo XIX, notd la existencia de una brecha entre el molibdeno
y el rutenio, y asumio6 que deberia existir un elemento, aun no descubierto, que
ocupase dicha posicién. Mendeleiev pudo predecir muchas de sus propiedades,
y dado que aparecia justo debajo del manganeso y deberia tener propiedades
similares, lo denominé “ekamanganeso” (del sanscrito, eka = uno, por estar un
periodo por debajo del manganeso). Desde ese entonces, se hicieron varios in-
tentos fallidos por descubrir este elemento desconocido. Recién en el afno 1937
en Sicilia, el mineralogista Carlo Perrier y el fisico de particulas Emilio Segré, am-
bos italianos, pudieron aislar dos is6topos del elemento mientras trabajaban con
una lamina deflectora del ciclotrén de Ernest Lawrence, hecha de molibdeno, que
se habia vuelto radioactiva El nuevo elemento fue denominado en un principio
como “panormium” que deriva de la denominacion latina de la ciudad de Pa-
lermo, “Panormus”. En 1947 el elemento recibe su nombre definitivo, que deriva
del vocablo griego “tecknetos” y significa “artificial” ya que, segun se creyé en
ese momento, era el primer elemento sintetizado por el hombre. Sin embargo, y
gracias a los avances de la tecnologia, alrededor de los afios 1960 se descubrid
que en la mayoria de los minerales de uranio se encontraban pequefas trazas de
tecnecio debido a la desintegracion radiactiva que experimenta el uranio, por lo
que, en verdad, deberia ser considerado como natural. Mas tarde, un grupo de
geologos descubrié un depdsito natural de uranio en Gabén, Africa, que databa
de alrededor de 1 millon de afios y habia comenzado alli un reactor nuclear natu-
ral. La alta concentracion de uranio origind una reaccién nuclear, y debido a ésta,
se encontraron rastros de tecnecio bajo tierra. En 1952, el astrénomo Paul Merril
fue capaz de detectar la firma espectral del Tc en la luz emitida por gigantes rojas
del tipo S, lo que reforzo la hipétesis de la formacion elementos pesados por
nucleosintesis en las estrellas.

El tecnecio, que se identifica con la sigla Tc, pertenece al grupo 7 y periodo
5 de la tabla periddica, y se lo clasifica como un metal de transicion. Es sélido a
temperatura ambiente, con un aspecto gris-plateado, de apariencia similar al pla-
tino. Dicha apariencia se pierde en ambientes himedos por formacion de 6xidos
(TcO2 y Tc207). Posee una densidad de 11,5 g/cm3, un punto de fusién y
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ebullicion de 2430 K (2157 °C) y 4535 K (4262 °C), respectivamente. Como ya se
menciono, es radioactivo y puede obtenerse por degradacion natural del Uranio,
si bien fue el primero en producirse en forma artificial. Existen reportados 22 is6-
topos del Tc, tres de ellos con largos tiempos de vida media: °/Tc (2,6 109), %8Tc
(4,2 10%) y *°Tc (2,1 10%), no obstante, las cantidades de Tc natural son minimas,
ya que sus tiempos de vida media resultan cortos comparados con la edad del
planeta.

El Tc actualmente se produce al bombardear °®Mo con neutrones. Cuando
captura neutrones, este se convierte en Mo, que posee una vida media de casi
66 hs. Luego, este decae a ?°Tc liberado radiacion beta. También se obtiene en
gran escala a partir de los productos de fisidon del combustible nuclear de uranio,
generalmente bajo la forma de un polvo gris.

Dada la reactividad del Tc, sus aplicaciones son limitadas y no tiene una
funcion bioldgica conocida, ya que resulta téxico, sin embargo, el decaimiento
del Tc es, en algunos casos, su fuente de utilidad. El Tc es un notable inhibidor
de la corrosion del acero, pero su uso se limita a sistemas cerrados debido a su
reactividad. En el caso del ?°™Tc, que es un is6topo metaestable con una vida
media de alrededor de 6 horas, su decaimiento y emision de rayos gamma lo
hace adecuado para su empleo en diversos estudios de diagndstico médico. La
qguimica del Tc permite que se una a una gran variedad de compuestos de origen
biolégico o bioquimico, cada uno de los cuales se metaboliza y se deposita en el
cuerpo de formas diferentes, por lo que un unico isétopo sirve para una gran can-
tidad de pruebas diagnosticas. Mas de 50 radiofarmacos estan basados en el
uso de Tc, y se utilizan para diagndstico por imagenes y estudios funcionales de
cerebro, musculo cardiaco, tiroides, pulmones, higado, rifiones, huesos y tumo-
res, entre otros. Debido a que el tecnecio no se incorpora naturalmente en el or-
ganismo, no interfiere con ningun proceso bioquimico del cuerpo, por lo que se
excreta de forma segura después del procedimiento y, dado que se necesita una
concentracion muy baja del isétopo, la dosis de radiacion es realmente infima.

Debido también a su decaimiento, el Tc se utiliza como estandar para cali-
brar equipamiento.
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101,07

44 [Kr]4d®5s?

RUTENIO

* Se emplea en aleaciones de platino y
de paladio para endurecerlos

RUthenium (inglés) * Aumenta la resistencia a la corrosion

. del titanio
Rutenio (Caste"anO) « Aligual que otros elementos del grupo

del platino, se puede emplear como

Ruthenia (Iatl’n) catalizador en distintos procesos

El rutenio (del latin medieval Ruthenia, que significa "Rusia") fue descubierto
por Karl Ernst Claus (también llamado Klaus) en 1844. En 1827 Jons Berze-
lius y Gottfried Osann examinaron los residuos de la disolucion con agua regia
de platino bruto procedente de los Montes Urales. En ese momento, Osann
penso que habia descubierto tres nuevos metales, pero fue Claus quien demos-
tré la presencia del rutenio, obteniéndolo a partir de la fraccién insoluble en agua
regia. Este elemento se encuentra generalmente junto con otros del grupo del
Platino, en los Urales y en América, en los minerales laurita (RuS2), anduoita
(RuOsAs2), platarsita y en pequefias cantidades en la pentlandita [(FeNi)9S8].

El rutenio es un metal duro, blanco, manejable sélo a altas temperaturas y
con dificultad.

Es un excelente catalizador y se utiliza en reacciones que incluyen hidroge-
nacioén, isomerizacioén, oxidacién y reformacién. Los usos del rutenio metalico
puro son minimos. Es un endurecedor eficaz para el platino y el paladio. Sus alea-
ciones con grandes porcentajes (30-70%) de rutenio y con otros metales precio-
sos han sido utilizadas para contactos eléctricos y en aplicaciones donde se re-
quiere resistencia al aguay a la corrosién extrema como en estilograficas y pivo-
tes de instrumentos.

El rutenio es resistente a los acidos comunes, entre ellos el agua regia, a
temperaturas hasta de 100°C (212°F) y hasta de 300°C (570°F) en el caso del
acido fosférico a 100°C (212°F). El rutenato de potasio, KRuO2.H-0, es soluble
en agua y se utiliza en la purificacion del rutenio. El tricloruro de rutenio, RuCls,
es soluble en agua, pero se descompone en agua caliente; el tetréxido de rutenio
es muy volatil y venenoso.

Algunos compuestos del rutenio son el diéxido de rutenio (RuO2) que es un
producto azul, el tetradxido de rutenio (RuO4) que es de color naranja, el tricloruro
de rutenio (RuClI3) y el tetracloruro de rutenio (RuCl4) dan los cloruros dobles
cristalizados con los metales alcalinos y clorosales, también otros derivados
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amoniacales o nitrosados. Existen también los nitritos dobles de rutenio y de me-
tales alcalinos.

Se ha encontrado que algunos compuestos organometalicos de rutenio tie-
nen actividad antitumoral similares al cisplatino con algunas ventajas. (Capaci-
dad para imitar el comportamiento del hierro, multiples estados de oxidacion).
Actualmente, existen dos complejos en fase de estudios clinicos, que son el
NAMI-A y KP1019. Se estan investigando compuestos derivados del Tris (2,2-
bipyridyl) diclororutenio (Il) hexahidrato [Ru(bpy)3]2+ en aplicaciones de bio-
diagndstico, aplicaciones fotovoltaicas y de diodos emisores de luz (LED). Re-
cientemente se ha utilizado como catalizador en reacciones de Acoplamiento
Cruzado (Cross-Coupling).
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102,90

4 5 [Kr]4d85st

RODIO

* C(Catalizador en industrias automotriz y
. . p quimica

RhOdlum (lngleS) * Espejos, equipos opticos

* Aleaciones en joyeria

Rodio (castellano)
Rhodium (latin)

El rodio fue descubierto en 1803 por William Wollaston, en un mineral de
platino bruto originario de Sudamérica, luego de haber encontrado el paladio. El
proceso consistié en disolver el mineral en agua regia (acido clorhidrico + acido
nitrico). Se obtuvo una solucién y un residuo negro insoluble (aislando osmio e
iridio). A partir de la solucién obtenida, Wollaston eliminé los metales por preci-
pitaciéon y de la solucion restante, de color rojo, obtuvo cristales de color rojo
rosa, cuya composicion era cloruro de sodio y rodio (NasRhCle) y con ellos pro-
dujo una muestra de rodio. Su nombre deriva de las palabras griegas "rodon" -
rosay "rodeos" - rosa-rojo.

El rodio esta presente en la corteza terrestre con una abundancia de 102 g
ton aproximadamente. También se ha encontrado en meteoritos. Es uno de los
metales menos abundantes en el planeta, de alli su costo elevado, incluso mas
que el del platino. En la naturaleza no se encuentra al estado puro, sino junto con
otros metales de platino en las arenas de los rios de América del Norte y del Sur.
También esta presente en ciertos minerales de sulfuro de cobre y niquel en Ca-
nada. Comercialmente se obtiene como subproducto del refinado de cobre y ni-
quel. Al estado puro es de color blanco-plateado y es bastante blando y ductil. Si
bien presenta varios estados de oxidacidn, los mas importantes son el | y el llI,
siendo el trivalente el mas comun.

Entre los usos de este metal se pueden mencionar:

Como catalizador, es el principal uso de este elemento, se utiliza en conver-
tidores cataliticos para automaviles, reduciendo, en los gases de escape, los 6xi-
dos de nitrégeno (téxicos) a oxigeno y nitrégeno:

2NO, - 20, + N,

En la industria quimica catalizando reacciones de produccion de acidos ni-
trico y acético, asi como reacciones de hidrogenacién.

En joyeria se utiliza para el recubrimiento de piezas de oro blanco, mejo-
rando la apariencia de las mismas y otorgandole mayor resistencia.
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Se emplea en aleaciones con platino y con paladio, resultando en materia-
les de mayor dureza. Estas aleaciones se utilizan en espirales calefactoras de
hornos, termopares, contactos eléctricos, electrodos de bujias y crisoles de labo-
ratorio, entre otros. Los contactos eléctricos presentan baja resistencia eléctrica,
son muy estables y resistentes a la corrosion. Las aleaciones de platino-rodio se
utilizan cuando se requieren propiedades mecanicas mejoradas a altas tempe-
raturas, por ejemplo, en la industria del vidrio.

Se emplea para recubrir otros metales, mediante electrodeposicion o eva-
poracién, originando un material muy duro y util para instrumentos 6pticos. Ade-
mas, debido a su resistencia al 6xido y la intemperie, el Rodio se utiliza como
galvanizado en algunos productos que deben ser resistentes a las condiciones
climaticas y el desgaste.

Por su buena conductividad eléctrica se lo utiliza para la fabricacion de mar-
capasos y cables de fibra dptica.

Por ser un material reflectante se utiliza en espejos, equipos épticos, cama-
ras, reflectores y en sistemas de rayos X. Por su elevado punto de fusién y su
resistencia a las altas temperaturas se utiliza para la fabricacion de piezas de
hornos, turbinas y otros productos que son sometidos regularmente a altas tem-
peraturas.
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106,42

4 6 [Kr]4d

PALADIO

* Purificacién de gas hidrégeno
* Se emplea en odontologia, joyeria,

Pal Iadlum (lng IeS) relojeria y contactos eléctricos en
computadoras, teléfonos moviles,

Paladio (Caste"anO) catalizadores en vehiculos, etc
* No se oxida con el aire
Palladium (latin)

El paladio fue descubierto por William Hyde Wollaston, un quimico inglés,
en 1803 mientras analizaba muestras de mineral de platino obtenidas en Amé-
rica del Sur. Es un elemento raro que aparece naturalmente junto con platino,
niquel, cobre, plata y oro y se recupera como subproducto de la extraccion de
estos otros metales. Wollaston disolvié el mineral de platino en agua regia, luego
neutralizé con NaOH, logrando la precipitacion del platino con cloruro de amonio.
Al afiadir cianuro de mercurio, logré forma el compuesto cianuro de paladio. Ca-
lentandolo, obtuvo finalmente el paladio en estado metalico. Este método es la
base de la obtencion moderna del paladio. El paladio recibié su nombre del aste-
roide Pallas, que fue descubierto aproximadamente al mismo tiempo. Pallas era
la diosa griega de la sabiduria.

El Pd es un metal de transicion del grupo del platino, es blando, ductil y ma-
leable. Quimicamente es muy similar al platino y se extrae de algunas minas de
cobre y niquel. El paladio, junto con el platino, el rodio, el rutenio, el iridio y el
osmio conforman el grupo de los metales preciosos, comparten propiedades qui-
micas, pero el paladio tiene el punto de fusién mas bajo y es el menos denso de
estos metales.

La abundancia de paladio en la corteza terrestre es de aproximadamente 1
a 10 partes por billon. Eso lo convierte en uno de los diez elementos mas raros
que se encuentran en la corteza terrestre. Generalmente se presenta en forma
nativa, en decir con estado de oxidacion cero y no combinado con ningun otro
elemento.

El paladio se encuentra como el metal libre asociado con el platino y otros
metales del grupo del platino en Australia, Brasil, Rusia, Etiopia y América del
Norte y del Sur, asi como con depésitos de niquel y cobre en Canada y el sur.
Africa. La forma de obtencién es similar a la desarrollada inicialmente por Wo-
llaston. El paladio se elimina de los minerales de platino después de eliminar el
platinoy el oro. El metal se convierte en cloruro de paladio y finalmente es posible
obtener paladio puro.
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El mayor uso de paladio se encuentra en la industria automotriz, especifi-
camente en los convertidores cataliticos. El paladio se comporta como un exce-
lente catalizador y ayuda a convertir algunos de los compuestos contaminantes
presenten en los motores de combustion, como hidrocarburos y nitrégeno, en
compuestos menos dafinos. De este modo, es posible cumplir con las cada mas
exigente regulaciones en cuanto a gases de escape en aplicaciones mdviles. La
gran cantidad de reacciones en las que los compuestos de paladio sirven como
catalizadores se conocen como reacciones de acoplamiento de paladio.

Es el metal precioso de mayor valor actual por lo tanto es un activo de in-
version muy valorado. Las monedas de paladio se emiten desde 1966 y, en la
actualidad, varias casas de moneda y refinerias producen monedas y barras he-
chas de este metal extremadamente valioso.

Aunque el oro amarillo es tradicional para la joyeria, el oro blanco también
es una opcion popular y el paladio es uno de los metales que se utiliza en las
aleaciones de oro blanco. El paladio también se usa para joyeria en formas mas
puras.

En la industria electrénica, el paladio se utiliza para contactos eléctricos, en
condensadores ceramicos y para materiales de soldadura.

El Pd se emplea en amalgamas dentales, se utilizan pequefias cantidades
de paladio para ayudar a combatir la corrosion y aumentar el brillo del empaste.
Esto se hace tipicamente con menos del 0,5% de paladio; con mercurio, plata,
estafio y cobre comunmente componiendo el resto. Las aleaciones de paladio se
utilizan comunmente en instrumentos quirdrgicos, como los que se utilizan aqui
en la cirugia a corazon abierto.

Este metal es empleado en instrumentos musicales, tales como flautas pro-
fesionales para conciertos, la cuales en general estan hechas de metales precio-
sos. Aunque la plata esterlina es un material comun, a veces se usa paladio para
producir los tubos dentro de estas flautas.

De igual manera que la plata, las sales de paladio se utilizan a menudo
como material sensible a la luz utilizado en la impresién. Las sales de paladio
producen una calidad tonal Unica que se usé ampliamente a fines del siglo XIX,
y hoy se usan de manera artistica.

La capacidad del paladio para absorber hidrégeno se ha empleado para pu-
rificarlo y almacenarlo de manera segura, esto resulta extremadamente util para
pilas de combustible. El hidrogeno es una fuente de combustible altamente efi-
ciente y encontrar formas de almacenar grandes cantidades de manera segura
podria ayudar a impulsar tecnologias limpias. En particular, se ha descubierto
que las nanoparticulas de paladio son aun mas eficientes para absorber hidré-
geno, actualmente es un tépico que se encuentra bajo investigacion.

Otro uso comun del paladio es en condensadores ceramicos multicapa. Es-
tos son una parte importante de los equipos electrénicos comunes, como teléfo-
nos celulares, computadoras portatiles, maquinas de fax, etc. El paladio también
se usa en el revestimiento de conectores para varios dispositivos electronicos.
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En cuanto a sus compuestos y aplicaciones, se destaca el cloruro de pala-
dio el cual se emplea en artefactos destinados a la deteccion de mondxido de
carbono.
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107,87

4 7 [Kr]4di05st

PLATA

* Recubrimiento de conductores de
radiofrecuencias VHF

Silver (ingIéS) + Catalizador en reacciones organicas

* Complejos de accion antibacteriana

Plata (castel Iano) * Nanoparticulas antibacterianas en

tejidos vy filtros de agua

Al‘gentum (Iatl’n) * Fotografia tradicional (no digital)

La plata es un elemento quimico con el simbolo Ag (del latin argentum, de-
rivado del Proto-Indo-Europeo hzerg: "brillante” o "blanco") y su nimero atémico
es el 47 situado en el grupo 11. Es un metal de transicién suave, blanco y brillante,
exhibe una conductividad eléctrica, térmica y reflectividad mas altas que cual-
quier metal. El metal se encuentra en la corteza terrestre en forma elemental pura
y libre (plata nativa), y como una aleacién con el oro y otros metales, y en mine-
rales como la argentita y la clorargirita. La mayor parte de la plata se produce
como subproducto del refinado de cobre, oro, plomo y zinc.

La plata fue uno de los siete metales de la antigliedad que eran conocidos
por los humanos prehistéricos y cuyo descubrimiento se pierde en la historia. En
particular, los tres metales del grupo 11, cobre, plata y oro, se encuentran en la
forma elemental en la naturaleza y probablemente se usaron como las primeras
formas primitivas de dinero en oposicion al simple trueque. Sin embargo, a dife-
rencia del cobre, la plata no dio lugar al crecimiento de la metalurgia debido a su
baja resistencia estructural y se us6 con mayor frecuencia como ornamentacion
o como dinero. Dado que la plata es mas reactiva que el oro, los suministros de
plata nativa eran mucho mas limitados que los de oro. Por ejemplo, la plata era
mas cara que el oro en Egipto hasta alrededor del siglo XV a. C. Se cree que los
egipcios separaron el oro de la plata calentando los metales con sal y luego re-
duciendo el cloruro de plata producido el metal.

La plata se ha valorado durante mucho tiempo como un metal precioso. El
metal plateado se usa en muchas monedas de lingotes, a veces junto con el oro:
[4] si bien es mas abundante que el oro, es mucho menos abundante como metal
nativo. [5] Su pureza se mide tipicamente por mil; una aleacioén pura al 94% se
describe como "0,940 fina". Como uno de los siete metales de la antigliedad, la
plata ha tenido un papel perdurable en la mayoria de las culturas humanas.

Aparte de la moneda y como medio de inversiéon (monedas y lingotes), la
plata se utiliza en paneles solares, filtracién de agua, joyeria, adornos, vajillas y
utensilios de alto valor (de ahi el término cubiertos), en contactos y conductores

162



Capitulo 09 — Elementos de Transicion

eléctricos, en espejos, revestimientos de ventanas, en catalisis de reacciones
quimicas, como colorante en vidrieras y en reposteria especializada. Sus com-
puestos se utilizan en peliculas fotograficas y de rayos X. Las soluciones diluidas
de nitrato de plata y otros compuestos de plata se utilizan como desinfectantes
y microbicidas (efecto oligodindmico), que se agregan a vendajes y apésitos para
heridas, catéteres y otros instrumentos médicos.
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112,41

48 [Kr]4d195s2

CADMIO

* Se emplea en revestimientos

. . - * Forma aleaciones con bajo punto de
Cadmium (inglés) fusion
* Se usa en barras de control en

Cadmio (castellano) reactores nucleares

* Como pigmento y en fotografia

Cadmium (latin)

Este elemento fue descubierto en 1817 por el quimico aleman Fiedrich
Strohmeyer como una impureza en 6xido de zinc, por esto es su nombre, deri-
vado del antiguo nombre de un mineral del zinc, “Calamina”, en latin “Cadmia”,
que es carbonato de zinc (ZnCO0s). La calamina era utilizada para tratar condicio-
nes de la piel, como picazén o quemaduras. Strohmeyer inspeccionaba farma-
cias y, por alguna razoén, en una de estas utilizaban carbonato de zinc en lugar
del 6xido. Strohmeyer observé que esas muestras no cambian de color al calen-
tarlas como si les pasaba a las de calamina que se ponian de un color amari-
llento. Esta observacion inicial permitié a Strohmeyer, quien fue lo suficiente-
mente persistente, aislar el cadmio mediante el tueste y posterior reduccion del
sulfuro.

El cadmio no se encuentra en estado libre en la naturaleza, puede ser en-
contrado mayoritariamente en la corteza terrestre en combinacion con el zinc y
la greenockita (sulfuro de cadmio), Unico mineral de cadmio, que no es una
fuente comercial de metal. Practicamente todo el cadmio se obtiene como sub-
producto de la metalurgia del zinc, y se separa por destilacién fraccionada. Tam-
bién puede extraerse, aunque en menor proporcion, de plomo y cobre.

El cadmio es un metal ddctil, de color blanco-azulado. Es mas blando y ma-
leable que el zinc, pero poco mas duro que el estafo. Existen ocho isétopos es-
tables en la naturaleza y se han descrito once radiois6topos inestables de tipo
artificial. El cadmio presenta propiedades quimicas intermedias entre las del zinc
metalico en soluciones acidas de sulfato. Este es divalente en todos sus com-
puestos estables y su ion es incoloro.

En cuanto a sus usos, el cadmio se deposita electroliticamente sobre me-
tales, principalmente hierro o acero, sobre los que forma un revestimiento quimi-
camente resistente. Se utiliza en aleaciones con cobre para los cables del ten-
dido eléctrico. El cadmio disminuye el punto de fusién de los metales con los que
forma la aleacién; se utiliza con plomo, estaio y bismuto en la fabricacion de
fusibles para sistemas automaticos, alarmas contra incendios y fusibles
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eléctricos. Una aleacion de cadmio con plomo y zinc se usa como soldadura para
el hierro.

Se emplea también para las barras de control en plantas eléctricas nuclea-
res por su capacidad de absorcion de neutrones lentos y como blindaje contra
neutrones en aparatos de medida.

Las sales de cadmio se usan en fotografia y en la fabricacién de fuegos de
artificio, pinturas fluorescentes, vidrios y porcelana. El sulfuro de cadmio es em-
pleado en un tipo de célula fotovoltaica y se utiliza en las baterias recargables de
niquel-cadmio (cominmente abreviado como NiCd) que son baterias recarga-
bles de uso doméstico e industrial, actualmente se esta disminuyendo su uso
debido al efecto memoria y a que el cadmio es muy contaminante. El sulfato de
cadmio se usaba en medicina como astringente. El sulfuro (CdS) y seleniuro
(CdSe) sirven como pigmentos amarillos.
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138,91

5 7 [Xe]5d'6s?

* Es utilizado para conferirle resistencia
. - al vidrio
Lanthanum (IngleS) * Se emplea en la produccién de
crisoles

Lantano (CaSte"anO) e Se destaca su uso para fabricar vidrios

Opticos

Lanthanum (latin)

Fue descubierto en el afio 1839 por el quimico sueco Carl Gustaf Mosander.
Debe su nombre al verbo griego lanthanein (AavBaveiv) que significa "escon-
dido", ya que su sal se encontraba "oculta" como impureza en la obtencion de
nitrato de cerio, separado a partir de minerales en que aparecen juntos.

Es un metal blanco plateado, ductil y muy blando. Su punto de fusion es el
mas bajo de todos los lantanidos (920 °C).

Se lo obtiene por tratamiento de sus minerales con H,S04 concentrado (por
ejemplo, monazita, fosfato de lantano trivalente). El La®* queda en solucién des-
pués de ser separado primero de 6xidos y sulfatos insolubles (diéxido de titanio
y sulfato de zirconio, por €j.) y luego de “barros” de torio.

Entre sus usos y aplicaciones industriales y tecnolégicas principales estan,
el agregado al acero en pequefias concentraciones, lo hace mas ductil y malea-
ble. Varios compuestos de lantano se emplean como catalizadores del craqueo
en la industria del petréleo. El fluoruro de lantano en cristales junto con fluoruro
de europio se emplea en electrodos ion selectivo para F. El éxido se usa en la
fabricacion de vidrios especiales, como los que absorben radiacion infrarroja o
en la fabricacién de lentes de telescopios (por su alto indice de refraccién). Las
bentonitas modificadas con lantano se emplean para absorber fosfato del agua
(especialmente en el tratamiento de eutrofizacién de lagos). En aleaciones con
otros metales se emplea como “esponja” de hidrégeno, formando hidruros in-
tersticiales con gran capacidad de absorcion (hasta 400 veces el volumen del
gas a dadas condiciones de T y P); estos materiales son aptos para almacenar
hidrogeno en condiciones proximas a las del ambiente.
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178,49

7 2 [Xe]af'45d26s?

* Aleaciones en industria aeroespacial

Hafnium (ingIéS) * Compuestos aislantes en

microelectrénica
* Datacién de tiempo geolégico (17°Hf)

Hafnio (caSte"ano) * Eliminacién de trazas de O, y N,

(ldmparas de incandescentes)

Hafnium (latin)

El descubrimiento del hafnio se remonta a 1911, cuando el quimico Geor-
ges Urbain anuncié que habia descubierto el elemento que debia ir debajo del
circonio dentro de la tabla periddica. No obstante, se comprobd que se habia
equivocado en su investigacion, por lo cual el elemento siguié desconocido hasta
1923, cuando los quimicos daneses Dirk Coster y George Charles de Hevesy lo
descubrieron tras realizar una ardua investigacion y dar con que el hafnio en un
mineral de circonio, un elemento del cual era muy dificil separarlo. Los estudios
de Hevesy determinaron que las muestras de circonio obtenidas hasta el mo-
mento tenian hasta un 5% de hafnio, por lo cual se produjeron muestras mas
puras para determinar su verdadero peso atémico. La primera muestra de alta
pureza de hafnio no se consiguié sino hasta 1925.

El hafnio es un metal blanco plateado, ductil y resistente a la corrosion. Se
conocen 35 isotopos del hafnio, con niumeros masicos entre 153 y 186. Este ele-
mento no se puede encontrar de forma nativa en la naturaleza, sino combinado
con el circonio en varios minerales como el circon (ZrSiO4) y el hafnén (HfSi04).

Es resistente a la accién de acidos y bases concentrados. Sin embargo,
puede oxidarse al aire e inflamar si se encuentra finamente dividido. También
reacciona facilmente con el dinitrégeno.

Se obtiene convirtiendo sus minerales en haluros (por ejemplo, en HfCls) y
posterior reducciéon con magnesio a 110°C (magnesiotermia).

Las aleaciones de Hf con Fe, Ti, Ta y Nb tienen aplicaciones especiales, por
ejemplo, en inyectores de motores empleados en la industria aeroespacial. Los
compuestos de hafnio se emplean en aisladores de microelectrénica, por efecto
en microprocesadores. El is6topo 175 del hafnio se usa en datacién de tiempos
geoldgicos (su vida media es de 3,7*10'° afios). Se emplea para eliminar dioxi-
geno y dinitrégeno en ambientes que requieran bajisimo nivel de esos gases
(lamparas incandescentes). También se lo usa en sopletes de corte por plasma
debido a su facilidad para aportar electrones al medio. Gran parte de las aplica-
ciones de este elemento son compartidas con el circonio, lo cual hace que pueda
ser facilmente reemplazado por este en la mayoria de los casos.

167



Capitulo 09 — Elementos de Transicion

180,95

7 3 [Xe]af'45d36s?

TANTALIO o TANTALO

* Fabricacion de condensadores
electroliticos

Tantalum (ingIéS) * Produccién de superaleaciones

e Se utiliza como filamento para la

. vaporizacion de metales
Tantallo (caSteIIano) * Produccién de TaC usado para las
Tantalo (latin)

herramientas de corte

El tantalio fue descubierto en 1802 por Anders G. Ekeberg en minas prove-
nientes de Suecia (Ytterby) y de Finlandia (Kimito) y aislado en 1820 por Jons
Berzelius.

Hasta 1844 muchos quimicos creian que el niobio y el tantalio eran el
mismo elemento. Los investigadores Rowe 1944 y Jean Charles Galissard de
Marignac 1866 demostraron que los acidos nidbico y tantalico eran compuestos
diferentes. Posteriormente los investigadores pudieron aislar solamente el metal
impuro, y el primer metal ductil relativamente puro fue producido por Werner von
Bolton en 1903. En 1922, un ingeniero de una fabrica de Chicago (Estados Uni-
dos) consiguié obtener industrialmente el tantalio con 99,9% de pureza. Los fila-
mentos hechos con el metal eran usados en lamparas incandescentes hasta ser
sustituidos por el tungsteno.

El Tantalio se emplea en la fabricacion de condensadores para equipos
electrénicos de todo tipo, tales como: Teléfonos moéviles, GPS, Satélites artificia-
les, armas teledirigidas, televisores de plasma, videoconsolas, ordenadores por-
tatiles, PDAs, MP3, MP4, etc. Se utiliza también en las superficies para transfe-
rencia de calor en equipos de produccion en la industria quimica, en especial
cuando se tienen condiciones extraordinarias corrosivas. Su inercia quimica ha
hecho que se le hayan encontrado aplicaciones dentales y quirdrgicas, a su vez
forma aleaciones con un gran niumero de metales. Tiene una importancia espe-
cial el ferrotantalio, el cual se agrega a los aceros austeniticos con el fin de redu-
cir la corrosién intergranular.

El metal es bastante inerte al ataque con acidos, excepto al acido fluorhi-
drico. Se oxida con mucha lentitud en soluciones alcalinas. Los halégenos (halo-
genuros) y el oxigeno reaccionan con él en caliente, para formar haluros y 6xido
correspondientes, con estado de oxidacion V (cinco). A temperatura elevada ab-
sorbe hidrégeno y se combina con el nitrégeno, el fésforo, el arsénico, el antimo-
nio, el silicio, el carbono y el boro. El Tantalio forma también compuestos por
reaccion directa con el azufre, el selenio y el telurio, a temperaturas elevadas.
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En la naturaleza lo mas corriente es encontrar términos de la serie colum-
bita-tantalita y microlitas. Estas fases minerales aparecen en pegmatitas de me-
tales raros que incluyen Ta, Be y Li, y en leucogranitos albiticos de metales raros
altamente evolucionados generalmente asociados a Sn, como es el caso de las
pegmatitas del Permiso de Investigacion Alberta Il y el leucogranito albitico bajo
en fosforo de Penouta, respectivamente.

El tantalio es altamente resistente a la corrosién debido a una fina capa de
6xido, que se forma en su superficie. El 6xido de tantalo (Ta205) tiene un elevado
indice de refraccion y se emplea en la fabricacion de vidrios especiales para len-
tes de camaras. El indice de refraccion negativa ofrece la posibilidad de super-
lentes, dispositivo de invisibilidad y otros fendmenos exaéticos.

El tantalio es suave cuando es puro y libre de elementos extrafios y puede
ser puesto en alambre fino. El alambre fino hecho de tantalio puro se utiliza como
un filamento para la vaporizacion de metales como el aluminio.

Se ha obtenido un material composite (hibrido) de grafito y carburo de tan-
talo que es uno de los materiales mas duros que se conocen y con un punto de
fusion de 3738 °C. El tantalo de carbono, un tipo de carbeto muy duro, es usado
para producir herramientas de corte, perforacion y maquinas trefiladoras. El 10%
del tantalo se emplea en la produccién de TaC (carburo de tantalo) usado para
las herramientas de corte.

Tantalio pertenece al grupo de metales refractarios, que se utilizan amplia-
mente en la fabricacidon de superaleaciones. Del mismo modo, que la mayoria de
los otros metales refractarios, las formas duras de tantalo son carburos y nitru-
ros estables, tales como carburo de tantalo y nitruro de tantalo.

El carburo de tantalo se utiliza como ceramicas refractarias extremada-
mente duras y quebradizas con una conductividad similar al metal. Este es un
componente importante de los materiales cermet que se utilizan comercial-
mente en diversas herramientas usadas en el corte y metales a veces se anaden
a las aleaciones de carburo de wolframio.

El nitruro de tantalo tiene un uso bien conocido y es la proteccion del filo y
el aumento de la resistencia a la corrosién en la maquina de herramientas, tales
como brocas y fresas, a menudo la mejora de su vida util en un factor de tres o
mas.

Tantalio se utiliza en la fabricacién de diferentes tipos de superaleaciones
con propiedades que son determinadas, para la alta tecnologia de ultraresisten-
cia, con alto punto de ebullicién y alto punto de fusion.

Propiedad Salazén: Tantalo ha sido sugerido para la tecnologia de armas
nucleares por su especial “propiedad salazén.” Aumenta significativamente la
radiactividad de la nube radioactiva del arma durante muchos meses.

Ni el tantalo ni sus combinaciones son toxicos. El tantalio es un elemento
muy biocompatible, sin embargo, debido a sus pobres propiedades mecanicas y
a su alta densidad (16.6 gr/cm3), su utilizacion esta muy limitada a suturas en
cirugia plastica y neurologia.
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74 [Xe]af45d%6s?

WOLFRAMIO o TUNGSTENO
. . * Componente esencial en herramientas
Wolfram (inglés) | decore

* Produccion de aleaciones de acero

Wolframio o tungsteno « Componente termorresistente en

aparatos electrdnicos y como punto de

(castel | ano) contacto en circuitos eléctricos

* Peso o contrapeso en aplicaciones de

WOIfram (Iatl’n) maquinaria

El wolframio es un metal muy poco comun en la corteza terrestre. Ademas,
posee puntos de fusion y ebullicion sumamente altos, convirtiéndose en uno de
los metales con valores mas altos en ambos aspectos.

El Wolframio o Tungsteno, se descubrié en 1783 en la localidad vasca de
Bergara. Los descubridores fueron los hermanos Fausto y Juan José Elhuyar,
quienes se pusieron a trabajar en un método para aislar un posible elemento
nuevo partiendo de la wolframita, una mezcla de FeW0O4 y MnWO4, de la que de-
riva su nombre.

No obstante, no fue sino hasta 1820, cuando el cientifico sueco Jons Ber-
zelius logré aislarlo por primera vez.

La palabra «Tungsteno» procede del sueco; tung se traduce como «pe-
sado» y sten, «piedra», es decir, «piedra pesada». El vocablo se debe al mineralo-
gista sueco Axel Fredrik Cronstedt, descubridor del Niquel, quien incluyé una des-
cripcion de este mineral desconocido en su libro Ensayos de Mineralogia de
1758. En la version inglesa, de renombrado prestigio académico en la época, se
mantuvo la palabra tungsten, lo que explica su popularidad en el mundo anglo-
sajon.

La palabra «wolframio» procede de las alemanas wolf y rahm, pudiendo sig-
nificar “poco valor’. También se traduce como «Baba de Lobo» en referencia a
las supersticiones de los mineros medievales sajones que creian que el diablo se
aparecia en forma de lobo y habitaba las profundidades de las minas corroyendo
la casiterita con sus fauces babeantes.

El wolframio o tungsteno, es un elemento quimico de simbolo W, de nu-
mero atomico 74 y peso atémico 183,85. Este metal tiene una estructura cubica
centrada en el cuerpo y brillo metalico gris plateado. Su punto de fusion de
3410°C y su punto de ebullicion de 5930°C. Exhibe una baja presion de vapor,
alta densidad, gran fuerza a temperaturas elevadas en ausencia de aire y es ex-
tremadamente duro.
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Reacciona con una mezcla de acido nitrico y fluorhidrico. Las sales oxidan-
tes fundidas, como el nitrito de Sodio, lo atacan facilmente. El cloro, el bromo, el
iodo, el dioxido de carbono, el monoéxido de carbono y el azufre gaseosos reac-
cionan con tungsteno sélo a altas temperaturas; con hidrégeno no reacciona. La
quimica acuosa del tungsteno es complicada por su tendencia a formar iones
complejos.

No se encuentra nunca libre en la naturaleza, sino en forma de sales, prin-
cipalmente como la scheelita (CaWO4) y la wolframita.

Dada su dureza y capacidad para soportar el calor, el wolframio se emplea
en la produccién de aleaciones de acero para herramientas de corte utilizadas
para perforar, prensar o cortar otros metales, hormigén o roca (P.ej.: brocas para
bricolaje, herramientas metalurgicas o instrumental odontolégico, etc.).

Desde la Segunda Guerra Mundial se us6 para blindar la punta de los pro-
yectiles antitanque y en la coraza de los blindados. La adquisicién de wolframio
se convirtié en un elemento vital e indispensable para la Alemania nazi, que lo
adquiria via Espafia o Portugal. El suministro de wolframio a los nazis llego a ser
tan importante que provoco una seria crisis diplomatica con las potencias alia-
das, dado que era elemental para la maquinaria de guerra alemana.

También, sus aleaciones son iddneas para componentes criticos de maqui-
naria, termosensibles y resistentes al desgaste (P.ej.: valvulas de motor, palas de
turbinas, puntas de boligrafo o tacos de neumaticos de nieve, etc.). Ademas,
dada su conductividad eléctrica, el wolframio es ideal como componente termo-
rresistente en aparatos electréonicos y como punto de contacto en circuitos eléc-
tricos (P.ej.: pantallas LCD, tubos de TV, impresoras laser, lunetas térmicas, bo-
cinas de vehiculos o conmutadores eléctricos, etc.).

Se usa en la fabricacion de aparejos para pesca, en los filamentos de
las lamparas incandescentes, en electrodos no consumibles de soldaduras,
en resistencias eléctricas, y aleado con el acero, en la fabricacion de aceros es-
peciales.

Los wolframatos de calcio y magnesio se utilizan en la fabricacion de tu-
bos fluorescentes. El gas hexafluoruro de wolframio se emplea en la fabricacién
de circuitos integrados.

Por su elevada densidad también se usa como peso o contrapeso en apli-
caciones especificas de maquinaria (alerones en aerondautica, sistemas de vibra-
cién de teléfonos mdviles, contrapesos del carter, palos de golf, etc.).

El wolframio y el carburo de wolframio son excelentes reflectores de neu-
trones debido a su gran densidad y estabilidad atomica, por lo cual son eficaces
escudos contra la radiacién (incluso de particulas gamma y rayos de neutrones).
Su presencia mejora las propiedades cataliticas de los éxidos mixtos.

El metal suele trabajarse por sinterizacion. El método consiste en aglome-
rarlo en forma de polvo de diminutos granos en una matriz metalica. Aunque la
mejor opcidén es el cobalto, se puede encontrar también el Niquel e incluso el
Hierro en estos casos. Todas sus aleaciones se distinguen por su enorme dureza
y su resistencia. El metal se comporta excelentemente incluso a altas
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temperaturas, cosa que el renio no, por ejemplo, pese a que ambos metales com-
parten un punto de fusion similar. El Wolframio es el metal mas abundante de los
metales de transicion del grupo 6 de la tabla periddica. En caso de escasear, el
Molibdeno suele sustituirle. Una de sus caracteristicas es que al exponerse a luz
ultravioleta este tiene un brillo azulado muy brillante.

En los ultimos afios se ha utilizado para la fabricacién de joyas como bra-
zaletes, anillos y relojes, y también para las herraduras de los caballos como pe-
quefos tacos y asi evitar que se resbalen.

Aunque los datos relativos a la toxicidad del wolframio son limitados, se
tiene conocimiento de casos de intoxicacidn donde la dosis letal para los seres
humanos se estima entre 500 mg/kgy 5 g/kg. En altas dosis, se sabe que genera
convulsiones e insuficiencia renal con necrosis tubular aguda.
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186,20

75 et

* Se utiliza en aleaciones para mejorar
la resistencia y ductilidad

Rhenlum (lng|eS) * Se usaen procesos de quimioterapia
* Se emplea como catalizador en

Renio (Caste"anO) procesos de la nafta de petréleo
Rhenus (latin)

Su descubrimiento se atribuye a Ida Tacke, Walter Friedich Noddack y Otto
Berg, quienes en 1925 publicaron que lo habian detectado en minerales de tan-
talita, wolframita y columbita mediante analisis espectrograficos con rayos X, en
las cercanias del Rin. Mendeleev estuvo cerca de descurirlo bastante antes, pues
al tratar de deducir las propiedades de un mineral de alto contenido en renio,
penso que era un derivado del manganeso, por lo que lo denominé como «dvi-
manganeso». En 1928 se consiguié extraer 1 g del elemento a partir de 660 kg
de molibdenita. El renio pertenece a los elementos de transiciéon (metales rela-
cionados). Es blanco plateado, denso, con un elevado punto de fusion (3186 °C).
Los dos is6topos principales son los de nimero masico 185y 187.

Se lo obtiene a partir de las emisiones solidas de polvos de minerales de
molibdeno, durante la tostacion de sulfuro de cobre. El 6xido y las sales de renio
(VII) son solubles en soluciones acuosas por lo que se lixivian y luego se precipi-
tan como perrenato de amonio (NH4) ReOa4. El metal se obtiene por reduccién de
esta sal con dihidrégeno.

El 70 % de la produccién mundial de renio se emplea para producir supera-
leaciones de gran resistencia para motores de la industria aeronautica. Se usan
catalizadores de renio y platino para producir naftas de alto octanaje, en reem-
plazo de los aditivos de plomo. Se lo utiliza en datacién (método del renio-187 a
osmio-187). Los isétopos 186 y 188 se emplean en el tratamiento del cancer de
higado (se prefiere el 188 por su mayor tiempo de vida mitad).
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190,23
7 [Xelaf45d%6s?

* Aditivo en aleaciones para la fabricacion
. . , de Boligrafos, agujas de tocadiscos y de
Osmium (inglés) | bruiutas.

« Catalizador para la sintesis de amoniaco

Osmio (caste"ano) = Contactos eléctricos de gran resistencia

(filamentos de |lamparas eléctricas)

Osmium (latin)

En 1803 el osmio fue descubierto por el quimico Smithson Tennant, en In-
glaterra, mientras disolvia una muestra impura de platino en agua regia (solucién
de acido clorhidrico y acido nitrico concentrados). Se pudo determinar que el
polvo negro obtenido tras la disolucion del platino, era una mezcla de dos nuevos
elementos: el indio y el osmio. Su nombre deriva del griego osme, que significa
“olor”. Esto se debe al olor que percibié Tennant mientras trabajaba con el te-
tradxido de Osmio (0s04).

Es un metal brillante de color blanco azulado. Es muy duro y quebradizo,
incluso a altas temperaturas. El osmio es el elemento mas denso conocido
(22,587 g/cm3). Es un elemento de transicién y miembro del grupo de los metales
del platino. Tiene la menor presién de vapor y el mas alto punto de fusién
(3033°C) de los metales de este grupo. Su punto de ebullicién es de 5012°C. Sélo
puede ser disuelto en acidos o agua regia, si es expuesto a ellos por largos pe-
riodos de tiempo. Reacciona facilmente con alcalis fundidos y se combina en
caliente con el oxigeno del aire para dar 6xido de osmio (VIII), que es el tnico
compuesto comercial de este elemento.

El osmio posee seis isétopos naturales estables y un séptimo, 0s-186, que
tiene una vida media de 2x10"° afos, haciéndolo en la practica estable para cual-
quier aplicacion. También existen varios isétopos radioactivos mas, sin aplica-
ciones.

Es muy raro y dificil de encontrar en la corteza terrestre. Los minerales ricos
en osmio incluyen el osmiridio y el iridiosmio, de los cuales el primero es el mas
comun. Ademas, se lo encuentra en todos los minerales de platino. Sus principa-
les reservas incluyen el complejo de ingenios Bushveld en Sudafrica, los enormes
depdsitos de Cu y Ni cerca de Norilsk, Rusia, y la cuenca canadiense de Sudbury.

Algunos de los compuestos del osmio son muy toxicos y causan irritacion
en garganta, pulmones, piel y ojos. Se necesita cuidado extremo al manipular
dichos compuestos, en particular el tetradxido de osmio.
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Los concentrados de osmio se obtienen como subproducto de la mineria
del niquel y el cobre; o bien, alternativamente, a partir de la separacion del platino
de sus minerales. Luego, se separa al osmio de los otros metales de la aleacion
(de grupos distintos al del platino) por destilacidn o por extraccion con solventes
organicos del OsO4, que es volatil.

El osmio metalico proporciona mayor dureza a las aleaciones de Pt e In,
usadas en puntas de boligrafos, agujas de tocadiscos y agujas de bruijulas.

Las aleaciones de Pty Os se emplean en la fabricacion de equipo especifico
de laboratorio (como las pesas patrén), material quirdrgico y marcapasos. Tam-
bién se usé el metal en la fabricaciéon de filamentos incandescentes (posterior-
mente fue reemplazado por el wolframio o tungsteno).

El osmio en polvo, finamente dividido, puede usarse como catalizador en la
sintesis de amoniaco.

El tetroxido de osmio, fuertemente oxidante, se usa como reactivo especi-
fico en sintesis organica, en la deteccidn de huellas dactilares y en la tincion de
preparados bioldgicos para microscopia electronica.

También esta siendo probado como base anticancerigena, aunque esto aun
se encuentra en proceso de investigacion.
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7 7 [Xe]afl45d76s2

* |r-192 fuentes de rayos gamma
T . - * Marcador radioeléctrico en la

Iridium (inglés) |  industria petrolera.

S * Aleaciones de Ir-Os son usadas en

|rIdI0 (caste"anO) brajulas y balanzas, como son

resistentes a la corrosion y al desgaste

Iridium (latin) se usan en boquillas para extrusién

El quimico inglés Smithson Tennant en 1803 encontré dos metales en el
mineral de platino mas nobles que el platino y no solubles en agua regia. Los
llamo osmio e iridio. El osmio, del griego osme, que significa olor, dado que uno
de los compuestos del elemento tenia un aroma desagradable. El iridio fue de-
nominado asi en honor a Iris, diosa del arco iris en la mitologia griega, por el gran
colorido de sus compuestos.

El iridio es un metal de color blanco plateado, muy duro y quebradizo. Es
una de las sustancias mas densas; su densidad es de 22.56gr/cm?®y su punto de
fusion 2447°C. El iridio natural consiste en una mezcla de dos isétopos estables,
iridio-191 e iridio-193. Es un elemento muy inerte, siendo el metal conocido mas
resistente a la corrosion. Su abundancia en la naturaleza es muy baja encontran-
dose en aleaciones naturales con otros metales nobles. Se utiliza principalmente
para comunicar mayor dureza al platino.

Los minerales que contienen iridio se encuentran en Sudafrica y Alaska, asi
como en Birmania, Brasil, Rusia y Australia. Es muy escaso en la corteza terres-
tre; para obtener una barra de 1kg es necesario procesar entre 170 y 200 tonela-
das de mineral. Es mas abundante en los meteoritos. El iridio se produce junto
con otros metales de platino como subproducto de la electrorrefinacion del ni-
quel o cobre encontrandose en los barros anddicos. Luego se disuelve con agua
regia separandolo por precipitacion o extraccion.

Debido a las dificultades de preparacion y fabricacion, el metal puro tiene
pocas aplicaciones. Las aleaciones de platino-iridio son mas duras y rigidas que
el platino puro. Se utilizan en joyeria y puntas de boligrafo. Otros usos incluyen
contactos eléctricos, anodos de bujias, absorcién de neutrones, generador de ra-
yos gamma y transistores. En 1889 se utilizé una aleacion de platino iridio para
definir el metro patrén internacional.
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PLATINO

* Catalizador: control de emisién de
. . , gases, refinado de petréleo
Platinum (IngleS) * Fabricacion de componentes
eléctricos y electrénicos
Platino (caste"ano) * Sensores de oxigeno, puntas de

bujias, turborreactores y células de

Platinum (latin) combustible

Descubierto por el naturalista espafiol Antonio de Ulloa en la provincia de
Esmeraldas, actual Ecuador y llevado a Europa en 1735.

Se puede encontrar como un metal blanco, maleable y ductil, en minas de
rocas igneas en granulos muy pequefos. Normalmente se encuentra en estado
metalico aleado, en forma de pepitas y de escamas, con otros metales de todo
tipo como el Hierro (Fe), Oro (Au), Cobre (Cu), Niquel (Ni) o metales de su grupo
siendo estos el Paladio (Pd), Rodio (Rh), Rutenio (Ru), Iridio (Ir) y Osmio (Os). De
los metales preciosos principales, se lo considera el mas raro.

Entre sus compuestos mas importante puede encontrarse el acido cloro-
platinico o H2PtCl6, el cual al descomponerlo a una alta temperatura se obtiene
cloruro de platino (Il) o PtCI2, su fusién con el nitrato de sodio o NaNO3 se usa
en la produccion del diéxido de platino o Pt02, también llamado catalizador de
Adams, que se activa como catalizador propiamente dicho o “negro de platino”
al exponerse al hidrégeno.

Es un metal de transicion muy resistente a la corrosion, a las altas tempe-
raturas, buen conductor de electricidad y agente catalizador, utilizado en todo
tipo de industrias.

Dentro del marco de la ingenieria sus principales usos se dan:

Desde automdéviles hasta naves espaciales; en la produccion de catalizado-
res que controlan las emisiones de gases convirtiéndolos en gases menos dani-
nos, sensores de oxigeno, puntas de bujias, turborreactores y células de combus-
tible, estas ultimas también usadas por los astronautas como reactor entre hi-
drégeno y oxigeno para generar agua. A todo esto, se destina la mayor parte de
la produccién del platino.

En la fabricacion de componentes eléctricos y electronicos; su conductibi-
lidad y resistencia a la corrosion lo hace éptimo para su uso en contactos eléc-
tricos, fabricacién de discos duros, cables de fibra 6ptica, sensores de tempera-
tura, detectores infrarrojos y condensadores eléctricos.
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Como catalizador, una de sus principales funciones, en el proceso de refi-
nado del petréleo donde su mayor aplicacion es reformando cataliticamente la
nafta de petréleo en combustible de alto octanaje, también en la produccion de
fertilizantes y explosivos, ya que permite catalizar el amoniaco en acido nitrico.

Materializando estandares de medida: tanto el Prototipo Internacional del
Kilogramo o “Gran K” utilizado hasta el aflo 2019 (cuando el kilogramo pasoé a
definirse por la constante de Planck), asi como el Prototipo Internacional del Me-
tro, una barra utilizada hasta que el metro fue redefinido en el afio 1960, estaban
hechos de una aleacidon 90-10 de platino e iridio.

Como refuerzo en la produccion de fibra de vidrio y manejo del vidrio, en
especial los que son destinados a instrumentos de laboratorio.

Sus usos fuera de la ingenieria se dan en:

Medicina: implantes 6seos, empastes dentales, instrumentos quirdrgicos y
en el tratamiento contra el cancer ya sea en la produccion de drogas como en la
quimioterapia.

Joyeria: es donde se le da el segundo mayor uso al ser un metal precioso
muy valorado por su pureza, belleza, maleabilidad y resistencia.
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* Fabricacion de aparatos electrénicos
* Catalizador

GOId (ingIéS) * Lananotecnologia del oro aplicada a

las ciencias de la salud

Oro (castellano) |- industria espacial

Aurum (latin)

El oro es el elemento de nimero atémico 79. Se ubica en el periodo 6, grupo
11 y pertenece a los llamados metales de transicion. Se designa con la sigla Au,
que deriva de su nombre latino “aurum” y presenta un unico isétopo natural, el
197Au. Su nombre en castellano deriva del vocablo latino, que a su vez tiene su
raiz en el indoeuropeo “aus”, que significa “brillar” o “iluminar”. En cuanto a su
denominacion inglesa, proviene de protogermanico “gulthan”, que también signi-
fica “brillar”.

Dado que el oro puede encontrarse en forma “nativa” y siendo extremada-
mente maleable y ductil, probablemente haya sido uno de los primeros metales
en ser procesado por el hombre, principalmente porque se encontré como pepi-
tas o pequefias particulas en los lechos de los rios y terrenos aluviales. Si bien
no existe mucho acuerdo sobre la primera vez en que empezo a usarse, se han
encontrado trozos de oro natural en cuevas habitadas por hombres paleoliticos
en Espafa, por lo que su uso podria remontarse a 40000 anos antes de Cristo.
Los primeros hallazgos datables de forma realista se remontan a los 4000 afios
AC, en Egipto y Mesopotamia. Los humanos se han visto cautivados por este
metal desde hace milenios, y la atraccion continda hasta nuestros dias. La civili-
zacion egipcia consumié grandes cantidades de oro, pero no lo utilizaron como
moneda de cambio, sino para adornar sus templos y consagrarlo a los dioses, en
enterramientos y practicas mortuorias y joyeria personal. Tan solo la mascara
mortuoria de Tutankamon, quien murié en 1323 a.C., contenia 100 kg del me-
tal. Tal fue la demanda que para el afio 2000 a.C. los egipcios comenzaron la
extraccion de oro en Nubia y en las costas del mar Rojo. También se han encon-
trado artefactos de oro en las tumbas reales de la antigua Ur (Irag moderno), que
florecieron entre 3800 y 2000 a.C, de hecho, se han encontrado objetos de oro
provenientes de numerosas civilizaciones (tanto en Europa como en Asiay Amé-
rica), en forma de estatuillas, adornos, joyeria, monedas, etc.

La acufacion de monedas de oro comenz6 alrededor del afio 640 a.C. en el
Reino de Lidia (situada en lo que hoy es la Turquia moderna) utilizando electro,
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una aleacion nativa de oro y plata. Las primeras monedas de oro puro se acufia-
ron en el reinado del rey Croesus, que gobernd Lidia desde 561 hasta 547 a.C. El
uso del oro como respaldo del papel moneda se generaliz6 en el siglo XIX, y el
patrén oro fue la base de las monedas del mundo desde 1870 hasta la primera
guerra mundial. Aunque el papel de oro en el sistema monetario internacional ha
finalizado, la posesion de este metal sigue siendo muy apreciada por los gobier-
nos del mundo.

Los minerales que contienen oro generalmente lo contienen en su estado
nativo, sin combinar. Pueden ser exogenéticos (formados en la superficie de la
tierra) o endogenéticos (formados en su interior). EIl mas conocido de los mine-
rales exogenéticos, es el oro aluvial, y se encuentra en lechos de rios y arroyos, y
llanuras aluviales, que derivan de la meteorizacién de las rocas auriferas. El oro
exogenético también puede aparecer luego del lixiviado de sulfuros de otros ele-
mentos. Los minerales de oro endogenéticos incluyen depdsitos de oro en forma
de vetas y filones de oro elemental en cuarcitas o mezclas de cuarcitas y sulfuros
de hierro, como la pirita, también llamado, el oro de los tontos.

Si bien existe gran cantidad de oro en el agua de mar, su concentracion es
tan escasa que los esfuerzos para obtener este metal han sido infructuosos
hasta el momento.

El oro puede ser batido en laminas muy delgadas, que son usadas en arte,
arquitectura, decoracion y hasta en pasteleria. Si bien la mayor parte del oro pro-
ducido en el mundo esta destinada a la joyeria y las inversiones, el oro también
esta presente en aplicaciones industriales y tecnoldgicas. Debido a su alta con-
ductividad eléctricay su inercia, el uso mas frecuente es la electrénica, en encha-
pado de contactos, terminales, en circuitos impresos y electroplatinados. Las pe-
liculas delgadas de oro reflejan hasta un 98 % de la radiacién incidente, por lo
que se utilizan en los visores de los trajes espaciales para brindar proteccion. En
la industria aeroespacial, los vehiculos que se ponen en marcha no tienen posi-
bilidad de lubricacién, mantenimiento y reparacion, por lo que el oro también se
utiliza como un lubricante entre las piezas mecanicas, debido a que, en el vacio
del espacio, los lubricantes organicos se volatilizarian y serian descompuestos
por la intensa radiacion, mas alla de la atmosfera terrestre.

Al no sufrir oxidacién por exposicion al aire y ser relativamente inerte desde
el punto de vista quimico, el potencial catalitico del oro fue practicamente igno-
rado durante muchos anos. No fue sino hasta los anos 80, en el ambito de la
catalisis heterogénea, cuando se descubrié que es un excelente catalizador para
la hidrocloracién del acetileno para formar el cloruro de vinilo, materia prima para
la obtencién del PVC.

Mas recientemente, los quimicos han centrado su atencién en las nanopar-
ticulas de oro (AuNPs) ya que resultan excelentes catalizadores para muchas
reacciones, a menudo con menos subproductos, por ejemplo, en la oxidacion de
alcoholes a aldehidos y cetonas. Son particularmente buenas para oxidar CO a
COg, y se las utilizan para eliminar trazas de CO en algunos gases, como, por
ejemplo, en el H2 utilizado en las pilas de combustible, evitando que esta impu-
reza arruine los electrodos. Las nanoparticulas de oro pueden ser producidas con
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distintos tamafios y formas y ser facilmente funcionalizadas con un amplio aba-
nico de ligandos (anticuerpos, polimeros, sondas de diagnéstico, farmacos, etc).
Estas nanoparticulas (bajo diferentes formas) despiertan un gran interés en el
campo de la biomedicina. Si bien el oro ya es utilizado en el tratamiento de la
artritis reumatoidea, las AuNPs presentan un extraordinario potencial como
agentes fototerapéuticos en el tratamiento del cancer, asi como para la elabora-
cion de nanoestructuras utiles para el transporte y la vectorizacion selectiva de
farmacos y macromoléculas terapéuticas. Asi, por ejemplo, las nanovarillas de
oro pueden incorporarse a algunos anticuerpos monoclonales que se unen pre-
ferentemente a células cancerosas, que cuando se exponen a radiaciones del
infrarrojo cercano permiten la destruccion de las células afectadas.
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30 eerisgige

* Termometros, barometros,
manodmetros, lamparas fluorescentes

Mercury (inglés) * Industria de explosivos

. * Extraccion de oro y plata en minas
Mercurlo (Castel IanO) * Produccion de quimicos de cloro-alcali

* Amalgamas dentales, entre otros

Hydrargyrum (latin)

El mercurio era conocido por los antiguos chinos e hindues, antes del 2000
a.C.; encontrado en tumbas egipcias datadas del 1500 a.C. Se usaba para formar
amalgamas con otros metales sobre el afio 500 a.C. los griegos usaban el mer-
curio para fabricar pomadas y los romanos para fabricar cosméticos. Su nombre
proviene del griego hydrargyros (Y6papyupog) «agua de plata» o «plata liquida»
por ese aspecto de gotas o liquido plateado que tiene. En latin, los romanos lo
nombraban y de ahi proviene el simbolo Hg. Su actual nombre aleman es que-
cksilber e incluso en inglés acepta el nombre alternativo de quicksilver; estos tér-
minos significan “plata viva”, y que de nuevo hacen alusion a su movilidad. El
nombre mercurio hace alusién al dios de la mitologia romana, alado e inquieto
mensajero. Este dios se asocia al comercio; al discurso elocuente, la poesiay la
escritura; a la comunicacion y los mensajes (comunicacién social, dirlamos
ahora); a los viajes, incluso de almas después de la muerte, o en suefos. El tem-
peramento mercurial es volatil, erratico.

Las primeras noticias sobre la mina de cinabrio de AlImadén (Ciudad Real
en Espafa) se encuentran en la Geografia del griego Estrabén (siglo 1 a.C.) y en
la Historia Natural de Plinio el Viejo (siglo 1), esta mina constituye la mayor re-
serva mundial de mercurio.

El cinabrio es un sulfuro de mercurio compuesto en un 85% por mercurio y
en un 15% por azufre, suele aparecer en forma masiva, granular o terrosa, con un
color que va del rojo brillante al rojo ladrillo. Es comun que precipite impregnando
ampliamente las superficies de las rocas y rellenando las fracturas. Los minera-
les asociados con el cinabrio son numerosos: mercurio nativo, pirita, marcasita,
calcopirita, estibina, cuarzo, calomelanos, dolomita, baritina, crisocola y betun.
Cuando el cinabrio es puro presenta un color rojo bermellén y un brillo adaman-
tino, y forma cristales de una belleza extraordinaria. Inicialmente el uso del cina-
brio era meramente decorativo y se utilizaba para fabricar el bermellén, un pig-
mento de un color rojo muy potente, que se empleaba en las pinturas murales,
en ceramica, como tinte, en productos de tocador, en la escritura de los libros,
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para hacer mas nitidas las letras grabadas en oro en marmol, etc. Aunque en la
antigiedad se utilizaba en medicina, pronto se reconocié que era un veneno, de-
bido a la elevada toxicidad del mercurio.

Los niveles naturales de mercurio en la corteza terrestre varian de un lugar
a otro, pero la media es de 50 mg por tonelada de roca, aunque el mineral de ci-
nabrio, generalmente contiene alrededor de 10 kg por tonelada de roca. La forma
de obtencidn es triturando y calentando el cinabrio en un horno a 700 °C bajo una
corriente de aire. Otras fuentes actuales de obtencién de mercurio son la recupe-
racion como subproducto durante la extraccion o refinamiento de otros metales,
minerales, gas natural o antiguos residuos de mineria junto al reciclado de pro-
ductos ya utilizados y de residuos de procesos industriales. Hacia el afio 2000,
la produccion minera de mercurio habia caido hasta alcanzar un tercio de lo que
era a principios de los afos 80. A pesar de la baja demanda, los bajos precios y
las fuentes alternativas disponibles, se sigue extrayendo mercurio en algunos
paises como Espana, China, Kirguistan y Argelia.

El mercurio es el unico elemento metalico que es liquido en condiciones
estandar de laboratorio. Es un buen conductor de la electricidad y un metal noble,
quimicamente inerte por lo que no reacciona o reacciona levemente con otros
compuestos quimicos. Es soluble unicamente en soluciones oxidantes, como el
acido nitrico. Si es calentado por encima de los 40°C produce vapores corrosivos
y téxicos. Sus aleaciones con otros metales como oro y plata son muy faciles de
obtener y se las denomina amalgamas.

Se utiliza termdémetros, barémetros, lamparas fluorescentes y otros dispo-
sitivos. Asi como también se emplea en manémetros, esfigmoémetros y algunos
tipos de valvulas como las de las bombas de vacio. También se lo utiliza para la
extraccion de oro y plata en minas, la produccion de sustancias quimicas de
cloro-alcali, amalgamas dentales y en los telescopios de espejo liquido.

Los compuestos de mercurio tienen, entre otras, las siguientes aplicacio-
nes:

El cloruro mercurioso se emplea en medicina, como insecticida. El fulmi-
nato de mercurio se utiliza como detonador en explosivos. El sulfuro mercurico
se emplea en pigmentos rojos.

Diferentes sales de mercurio se emplean como biocidas, para controlar o
destruir microorganismos, por ejemplo, en la industria del papel, en pinturas o en
semillas, también como antisépticos en productos farmacéuticos. Para analisis
quimicos y como catalizadores, para hacer mas eficaz la fabricacion de otras
sustancias quimicas, en pigmentos y tintes, detergentes y explosivos.

El mercurio es altamente téxico. En el afio 1956 en Minamata (Japén) hubo
una intoxicacion masiva de los pobladores debida a la ingestién de pescado con-
taminado con metil-Hg. 1200 personas resultaron afectadas y la aparicion de
consecuencias tuvo un periodo de latencia que llevé algunos anos. Las principa-
les afecciones fueron derivadas del sistema nervioso central y en el caso de em-
barazadas expuestas sus nifios nacieron en término, aparentemente normales,
pero pronto mostraron signos de retardo psicomotor.
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El 16 de agosto de 2017, entrd en vigencia el Convenio de Minamata sobre
el Mercurio que es un tratado mundial para proteger la salud humana y el am-
biente de los efectos adversos del mercurio. Los aspectos mas destacados in-
cluyen la prohibicién de nuevas minas de mercurio, la eliminacion gradual de las
existentes, la reduccion del uso del mercurio en una serie de productos y proce-
sos, la promocién de medidas de control de las emisiones a la atmédsfera y de
las emisiones a la tierra y al agua, asi como la regulacion inexistente del sector
de la mineria artesanal y a pequeia escala. El Convenio también se encarga del
almacenamiento provisional de mercurio y su eliminacién una vez que se con-
vierte en residuo, los puntos contaminados de mercurio y temas sanitarios.
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ACTINIO

» Utilizado para la obtencién de

Actinium (ingIéS) particulas alpha y neutrones

* Usos relacionados a la medicina

Actinio (castellano)

Actinium (latin)

El actinio fue descubierto en el aino 1899 por André Louis Debierne. Su nom-
bre proviene del griego “actinos”, que significa rayo luminoso. Esto se debe a que,
a pesar de ser un metal de color plateado, su radiactividad excita al aire a su
alrededor y brilla con un color azul.

El actinio encabeza el grupo de “actinidos”, en el grupo 3 y periodo 7 de la
tabla periddica y al igual que muchos lantanidos y actinidos, en casi todos los
compuestos aparece con el estado de oxidacién 3+. Existen pocos compuestos
con actinio encontrados hasta la fecha como, por ejemplo: AcFs, AcCls, AcBrs,
AcOF, AcOCI, AcOBry Ac20:s.

Puede ser hallado en yacimientos naturales de uranio mezclado con mine-
rales como la uraninita y es parte de la cadena de desintegracion radiactiva de
algunos isotopos de uranio, torio y plutonio.

Debido a su intensa radiacién, 150 veces mayor a la del radio, es nocivo
para los seres humanos y no tiene muchos usos practicos fuera de la investiga-
cion.

El actinio es una gran fuente de particulas alpha y neutrones que pueden
ser aprovechados en otros experimentos.

Ademas, se conoce una forma de obtenerlo en laboratorios especializados.
Se bombardea ??6Ra con un neutrén para obtener ?2’Ra y luego se espera el de-
caimiento Beta- para obtener 22’Ac. Este isotopo no tiene aplicaciones industria-
les mas alla de su utilizacién para las “neutron probes” o sondas de neutrones.
Estos dispositivos son utilizados para medir la cantidad de agua presente en re-
servorios bajo la tierra.

Por otro lado, el isétopo ?2°Ac se estudia actualmente para su uso en trata-
miento de células cancerigenas por medio de una técnica de ataque con particu-
las alpha en forma localizada.

Sin embargo, a pesar de que la terapia puede ser efectiva, se acumula acti-
nio dentro de los huesos y puede causar nuevas mutaciones.
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RUTHERFORDIO

* Essintético y radiactivo
* Fue descubierto en el afio 1964

Rutherfcrdium (ingIéS) * Sunombre es en honor a Ernest
Rutherford

Rutherfordio (castellano) |- Tiempo de vida media: 705
* Se utiliza en investigacién
Rutherfordium (latin)

Este elemento fue descubierto en el afio 1964 por Georgy Flerov junto con
otros colegas del Instituto Conjunto de Investigacion Nuclear, en Dubna, Moscu.

Su nombre “"Rutherfordio™ (anteriormente llamado kurchatovio) se debe en
honor al cientifico neozelandés Ernest Rutherford, ganador del Premio Nobel de
Quimica en 1908, por su contribucion al conocimiento de la desintegracion de
los elementos y su aporte a la quimica de las sustancias radioactivas.

El Rutherfordio es un elemento sintético del que se dispone de muy poca
informacion acerca de su naturaleza quimica.

Dicho compuesto es un elemento de transicién, cuya vida media del is6topo
mas estable, el 26'Rf, es de 70 segundos. Aun asi, la cantidad producida de este
elemento es infima, lo cual dificulta sustancialmente su aislacién, y por consi-
guiente, imposibilita su estudio en profundidad. A continuacion, se muestra una
de varias reacciones de fusién nuclear para la obtencién de isétopos de Rf.

22Ne + 242Pu = 260;04Rf + 4 'n

Entonces, ante esta situacién de desconocimiento sobre este elemento,
solo nos queda seguir el lema bajo el cual jurd el Baron de Nelson, “Primordia
Quaerere Rerum™, cuyo significado es “Buscar el Principio de las Cosas”, indican-
donos asi, un camino para la generacion continua de conocimiento, con el fin de
comprender, aunque sea un poco mas, el mundo que nos rodea.
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DUBNIO

« Essintético y radiactivo

* Fue descubierto en el afio 1970

* Sunombre es en honor a la ciudad
rusa de Dubna

DUbniO (caSte"ano) * Tiempo de vida media: 32 s

* Se utiliza en investigacion

Dubnium (inglés)

Dubnium (latin)

El dubnio es el elemento nimero 105 y se representa con la sigla Db. No se
encuentra en la tierra de forma natural y solo se sintetiza en grandes acelerado-
res mediante el bombardeo y la colision de atomos mas livianos. El Instituto So-
viético de Investigacién Nuclear (JINR) anuncié por primera vez la creacion del
elemento en el afio 1968, seguido por el Laboratorio Lawrence Berkeley de Esta-
dos Unidos en 1970. El crédito por el descubrimiento es compartido oficialmente
entre ambos equipos. Luego de una larga disputa por el derecho a asignarle el
nombre, el elemento fue nombrado formalmente como dubnio en 1997 en honor
a la ciudad de Dubna, lugar donde se encuentra el JINR. Al igual que todos los
elementos superpesados, el dubnio es un elemento sumamente inestable y muy
dificil de obtener, aunque se ha logrado realizar algunos ensayos experimentales
con muestras muy pequefias que revelan que su estado de oxidacion mas esta-
ble es +5. El is6topo de dubnio mas duradero conocido es el 268-Db, que tiene
una vida media de alrededor de un dia.

Debido a su escasez, al coste de su produccion, a la corta vida media de
sus isotopos y a su radiactividad, el dubnio no tiene aun aplicaciones mas alla de
la investigacion cientifica.
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SEABORGIO

* Essintético y radiactivo
* Fue descubierto en el afio 1974

Seaborgium (ingIéS) * Sunombre es en honor a Glenn
Seaborg

Seaborgio (castellano) . Tiempo de vida media: 2,4 m

* Su naturaleza quimica es similar a la
del wolframio

Seaborgium (latin)

El elemento 106 fue descubierto casi simultaneamente por dos laborato-
rios. En junio de 1974, un grupo de investigadores estadounidenses del laborato-
rio Lawrence Berkeley de la Universidad de California, reporto la creacion de un
isotopo de numero de masa 263 y una vida media de 1,0 s. En septiembre de
1974, un equipo soviético del Instituto Conjunto para la Investigacion Nuclear en
Dubna reporté que habia producido un is6topo de nimero de masa 259 y una
vida media de 0,48 s.

En 1992 se reconocio el descubrimiento conjunto de ambos centros de in-
vestigacion. En 1997 fue reconocido internacionalmente el nombre Seaborgio en
honor al quimico fisico estadounidense Glenn Seaborg, conocido por la investi-
gacion de los elementos transuranicos. Anteriormente dicho nombre fue contro-
versial, debido a que la IUPAC adopt6 el nombre unnilhexio (simbolo Unh) de ma-
nera temporal, segun la denominacién sistematica de elementos.

El seaborgio es el decimocuarto de los elementos transuranicos sintéticos.
Su naturaleza quimica es similar a la del wolframio.

Es un metal superpesado y radiactivo que no se puede encontrar en la na-
turaleza debido a la corta vida media de sus is6topos, por lo cual sélo puede
obtenerse sintéticamente al bombardear otro elemento con particulas alfa. En la
actualidad se conocen 12 radioiso6topos del seaborgio, de los cuales el seabor-
gio-271 es el mas estable de todos con una vida media de 2,4 minutos. Por su
parte, el seaborgio-258 es que tiene la vida media mas corta, de tan sélo 2,9 mi-
lisegundos, sufriendo fision espontanea y desintegracion alfa. El seaborgio no
tiene una funcion bioldgica determinada y es toxico para el cuerpo humano por
su radiactividad.

No se encuentra en la naturaleza. Al ser tan inestable, cualquier cantidad
formada se descompondra en otros elementos con tanta rapidez que no existe
razén para estudiar sus efectos en la salud humana o el medio ambiente. No
tiene aplicaciones importantes, mas alla de la investigacion cientifica.
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1 0 7 [Rn]5f146d>7s?

Bh

BOHRIO

Es sintético y radiactivo

Fue descubierto en el afio 1981

Su nombre es en honor a Niels Bohr
Tiempo de vida media: 61 s

Se utiliza en investigacion

Bohrium (inglés)

Bohrio (castellano)

Bohrium (latin)

Es un elemento quimico sintético radiactivo y que no se encuentra en la
naturaleza.

Fue sintetizado e identificado sin ambigliedad en 1981 por un equipo de
Darmstadt, Alemania, dirigido por P. Armbruster y G. Miizenberg. La reaccién
usada para producir el elemento fue propuesta y aplicada en 1976 por un grupo
de Dubna (cerca de Moscl), que estaba bajo la guia de Yuri Oganesian. Las pri-
meras evidencias de su existencia fueron reportadas por Yuri Oganessian, fisico
nuclear ruso, quien bombarde6 bismuto-209 y plomo-208 con nucleos de cromo-
54 y manganeso-55.

Su nombre fue puesto es en honor al fisico danés Niels Bohr. Su tempo de
vida media es de 61 s y se usa en investigacion.

Su isétopo mas estable es el bohrio-270 cuyo tiempo de vida media es de 61
segundos, mientras que sus isétopos mas livianos presentan menores tiempos.

Todos sus is6topos presentan decaimientos del tipo alfa dando como pro-
ductos distintos isétopos del Dubnio.

Se espera que tenga propiedades quimicas semejantes a las del elemento renio.
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* Essintético y radiactivo
* Fue descubierto en el afio 1984

HaSSium (inglés) * Sunombre es en honor a la ciudad

. alemana de Hesse
Hasio (Caste"anO) + Tiempo de vida media: 11s

* Se utiliza en investigacion

Hassium (latin)

El descubrimiento del hasio se remonta a 1978, cuando en el Instituto Ruso
de Investigacion Nuclear en Dubna, un grupo de cientificos liderados por Yuri
Oganessian y Vladimir Utyonkov obtuvieron el isétopo hasio-270 al bombardear
un objetivo de radio con particulas de calcio. Para 1983, este mismo instituto
habia logrado sintetizar los is6topos hasio-263 al bombardear bismuto con mag-
nesio; hasio-270 al bombardear californio con neén; y hasio-264 al bombardear
plomo con hierro. Por su parte, en el Gessellschaft fiir Schwerionenforschung
(GSI), un instituto de investigacién nuclear alemadn, un grupo de cientificos lide-
rados por Gottfried Miinzenberg y Peter Armbruster consiguieron sintetizar ha-
sio-265 al bombardear plomo con hierro. Dado que los datos de este ultimo ins-
tituto se consideraron mas confiables que los del instituto ruso, la IUPAC deter-
mind que los alemanes habian descubierto el elemento primero, por lo cual se
les permitié que lo nombraran como hasio, en honor al estado de Hesse, donde
esta el GSI.

El hasio es un metal superpesado y radiactivo que no se puede encontrar
en la naturaleza debido a la corta vida media de sus isétopos, por lo cual sélo
puede obtenerse sintéticamente al bombardear otro elemento con particulas
alfa. Este elemento tiene 8 estados de oxidacion y probablemente sea sélido al
estar en temperatura ambiente (20 °C). En la actualidad se conocen 4 isémeros
y 12 is6topos del hasio, los cuales tienen numeros atémicos que van desde el
263 hasta el 277, con la excepcion de los numeros 272,274y 276. De todos es-
tos, el mas estable es el hasio-269, con una vida media de hasta 16 segundos y
un periodo de semidesintegracion de tan sélo 9,7 segundos.

Se cree que el hasio es un metal sélido denso a temperatura y presién am-
biente. Si se produjera una cantidad suficiente del elemento, se esperaria que
tenga un aspecto brillante y metalico.

Es posible que el hasio sea aun mas denso que el osmio. La densidad pre-
vista del hasio es de 41 g/cma3.
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El hasio no tiene una funcidn bioldgica determinada y es téxico para el
cuerpo humano por su radiactividad.

Debido a su escasez, al coste de su produccion, a la corta vida media de
sus isétopos y a su radiactividad, el hasio no tiene aun aplicaciones mas alla de
la investigacion cientifica.
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1 0 9 [Rn]5f46d775?

MEITNERIO

* Essintético y radiactivo

. . . ., * Fue descubierto en el afio 1982
Meltnerlum (lngIeS) * Sunombre es en honor a la fisica
Sueca Lise Meitner

Meitnerio (castellano) |- Tiempo devidamedia: 7,65

* Se utiliza en investigacién

Meitnerium (latin)

Fue descubierto en 1982 por Peter Armbruster, Gottfried Miinzenberg y sus
colegas del GSI Centro Helmholtz para la Investigacion de lones Pesados (Gese-
lischaft fiir Schwerionenforschung) en Darmstadt, Alemania. Su nombre fue pro-
puesto en homenaje a la matematica y fisica, de origen austriaco y nacionalizada
sueca, Lise Meitner, co-descubridora de la fisién nuclear. Este nombre fue deci-
dido oficialmente en 1997. Sin embargo, anteriormente fue llamado unnilennium
(1-0-9), con simbolo provisional Une, o wolschakio, con simbolo no oficial WI.

Es un transactinido del bloque d de la tabla periédica y se encuentra en el
grupo del platino. Se conocen 9 isétopos radiactivos de este elemento, de los
cuales el mas estable es el Mt-278 con una vida media de 7,6 s. Como sélo unos
pocos nucleos de vida muy exigua fueron creados, se desconocen sus propieda-
des fisicas y quimicas. Debido a su radiactividad, es toxico para el organismo
humano.

Se obtuvo sintéticamente Mt-266 al bombardear 2°°Bi con °8Fe. Transcurrie-
ron solamente 5 milisegundos antes de que su nucleo sufriera una desintegra-
cion radioactiva.

En la actualidad so6lo se utiliza en investigacion. No es posible determinar
en forma experimental sus propiedades.
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1 1 0 [Rn]5f1%6d87s2

DARMSTATIO

* Essintético y radiactivo
Fue descubierto en el afio 1994
Su nombre es en honor a ciudad

Darmstadtium (inglés)
alemana de Darmstadt
Darmstadtio (castellano) | Tempodevida media: 115

Se utiliza en investigacidn no tiene, al
menos aun, aplicaciones industriales

Darmstadtium (latin)

El darmstadtium también conocido como ununnilium es un elemento qui-
mico de nimero atomico 110. Se ubica como el miembro mas pesado del grupo
10 pero no se dispone aun de un is6topo estable que permita confirmar dicha
posicion. Se estima que tiene propiedades similares a los otros elementos del
grupo 10, niquel, paladio y platino. Fue creado en 1994 en el Centro GSI Helmholtz
de Investigacién de lones Pesados en Darmstadt, Alemania por Peter Ambruster
and Gottfried Miinzenberg. El elemento fue detectado al bombardear un blanco
de plomo 208 con niquel 62. Se conocen varios is6topos del darmstadtio, el mas
duradero es el darmstadtio 281 que tiene una vida media de 11 segundos. Todos
los is6topos son inestables y radiactivos. Las propiedades del darmstadtio son
estimadas debido a la corta vida media de los isétopos del mismo. Se espera un
metal duro con una densidad de 27.4 gr./cm3y estados de oxidacion de +6, +4 y +2.
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111 e

* Essintético y radiactivo
* Fue descubierto en el afio 1994
* Sunombre es en honor a Wilhelm

Roentgenium (inglés)

Roentgen, descubridor de los rayos X

Roetgenio (castellano) |. tiempo de vida media: 15 ms

+ Se utiliza en investigacion

Roentgenium (latin)

Fue descubierto en 1994 por cientificos alemanes en Darmstadt. Original-
mente se lo llamé Ununumio (Uuu) y Plutrio (PI), pero finalmente recibié su nom-
bre oficial en 2004 en honor a W.C. Roentgen, ganador del premio Nobel de la
Fisica y descubridor de los rayos X.

Este elemento quimico no existe en la naturaleza. La obtencion en labora-
torio se basa en fusion nuclear mediante el bombardeo de hojas de Bi con iones
de Ni. Es un elemento extremadamente radioactivo. Todos sus is6topos son muy
inestables, con sus vidas medias en un rango de apenas minutos a milisegundos,
decayendo espontaneamente por fision. Su aspecto es desconocido, y se pre-
dice puede lucir similar ala Agy aun mas denso que el Os. Ademas, se pronostica
que pueda ser un acido fuerte de Lewis y mas blando que el Au. Es uno de los
“elementos superpesados” [lamados asi por ser los nucleos de sus atomos enor-
mes.

Su uso es exclusivamente en la investigacion cientifica, por lo que la pro-
duccidén es muy poca y por ende se desconoce su utilidad fuera de los laborato-
rios de investigacion. A pesar de su vida media que impide el estudio empirico
frente al tedrico, se supone que, como en todos los metales de su grupo, se ca-
racteriza por tener una elevada dureza, ser buen conductor de electricidad y calor,
ademas de poseer punto de fusidn y ebulliciéon, bastante elevados. Su estado
natural es desconocido, pero se cree que es soélido. Su descomposicion es tan
rapida que se desestiman los efectos que pueda tener sobre la salud y el am-
biente.
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1 1 2 [Rn]5f146d107s2

Cn |

COPERNICIO

* Essintético y radiactivo

o o . p * Fue descubierto en el afio 1996
COpernICIum (lngleS) * Sunombre es en honor a Nicolds
. . Copérnico

CopernICIO (Caste"anO) « Tiempo de vida media: 29 s

* Se utiliza en investigacion

Copernicium (latin)

El descubrimiento del copernicio se remonta a 1996, cuando en el Geselles-
chaft flir Schwerionenforschung, un instituto de investigacion nuclear aleman co-
nocido por sus siglas como GSI, un equipo de cientificos dirigido por Sigurd Hof-
mann sintetizaron el isétopo 277 del copernicio al bombardear plomo con parti-
culas de zinc a lo largo de dos semanas y con una velocidad de 30.000 kiléme-
tros por segundo (10% de la velocidad de la luz). El is6topo producido tenia una
vida media de tan solo 0,24 milisegundos, pero fueron suficientes para confirmar
que se trataba del elemento nimero 112 de la tabla periédica. Luego de este
primer experimento, se han producido otros isétopos, como el copernicio 285, el
cual fue sintetizado por el Instituto Conjunto de Investigacion Nuclear, conocido
como JINR por sus siglas, como parte de la desintegracion del flerovio, el ele-
mento numero 114 de la tabla. De igual forma, se descubrié que el copernicio
284 se podia obtener a partir de la desintegracién del livermorio, el elemento
116.

A principios de 2009, la IUPAC confirmo oficialmente el descubrimiento por
el laboratorio GSI. En julio de 2009 el grupo del profesor Sigurd Hofmann propuso
el nombre Copernicio y el simbolo Cp en honor del cientifico y astronomo Nicolas
Copérnico (1473-1543).

A diferencia de los otros elementos superpesados que le preceden, se cree
que el copernicio podria encontrarse en estado gaseoso dentro de temperatura
ambiente (20 °C). De igual forma, se cree que sus propiedades son mas pareci-
das alos de los gases nobles que a los de un metal, pues se sospecha que no es
reactivo.

El copernicio es un metal superpesado y radiactivo que no se puede encon-
trar en la naturaleza debido a la corta vida media de sus is6topos, por lo cual sélo
puede obtenerse sintéticamente al bombardear otro elemento con particulas
alfa.

En la actualidad se conocen siete isétopos del copernicio, los cuales tienen
nimeros atémicos de 277, 281, 282, 283, 284, 285 y 286. De todos estos, el
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radioisétopo mas estable es el copernicio-285, el cual tiene una vida media de
28 segundos.

El copernicio no tiene una funcion biolégica determinada y es toxico para el
cuerpo humano por su radiactividad.

Debido a su escasez, al coste de su produccion, a la corta vida media de
sus isétopos y a su radiactividad, el copernicio no tiene aplicaciones mas alla de
la investigacion cientifica.
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Elementos de Transicion Interna

Formalmente son las dos series de catorce elementos cada una que van
desde sgCe al 71Lu y desde 9oTh al 103Lr. Nos referimos a esas dos filas que se
muestran “desprendidas” de la Tabla Periddica y que se sefialan con asteriscos
en el s7La y goAc, y que a veces se indican con una flecha que sale de una linea
gruesa vertical que separa a s7La-goAc de 72Hf-104Rf. Las controversias no son
pocas: se los llama tierras raras, pero no son tan raras como se dice (el cerio es
tan abundante como el cobre); hasta hace no mucho se denominaban lantanidos
y actinidos, pero ahora se sugiere llamarlos lantanoides (parecidos al lantano) y
actinoides, respectivamente. En las tablas periédicas aparecen con una denomi-
nacion poco clara si no se dan mas detalles: elementos de transicion interna.

Las similitudes que son sorprendentes en los lantanidos son algo menos
significativas en los actinidos (pero no debe olvidarse que se trata de dos largas
series de 14 elementos cada una).

Los argumentos para justificar las similitudes son esencialmente quimicos,
es decir los mismos que motivaron a Mendeléyev a ordenar su tabla segun el
criterio de formacion de compuestos binarios, por valencias y propiedades de las
sustancias simples: todos tienen niumeros de oxidacion +3; el potencial idnico
relativamente bajo (relacién carga radio) permite que algunos de ellos sean de
los pocos elementos trivalentes que forman compuestos idnicos. Tienen electro-
negatividad electroquimica (potenciales de electrodo) muy similar y son tan pa-
recidos quimicamente que se acompanan en la naturaleza, hasta el punto de que
los minerales compuestos por mas de uno se confundieron con el de un unico
elemento: el “didimio”, que fue descubierto en 1841, resulté ser una mezcla de
neodimio, praseodimio y algo de lantano.

Hay una razén estructural (fisicoquimica) para esto: la configuracion elec-
trénica de estos elementos va completando orbitales f, muy poco apantallantes,
lo que produce un aumento significativo de la carga nuclear efectiva y, por lo
tanto, una reduccidn notable en los radios atémicos.

Esta contraccién lantanida es tan significativa que hace que el radio del
hafnio, que deberia ser mayor que el del zirconio, sea practicamente idéntico al
de aquel, y sean casi idénticas también sus propiedades.

Para ser justos, la contraccién lantanida justificaria utilizar la tabla de 32
columnas. Por otro lado, esa misma contraccion lantanida aumenta el parecido
entre los elementos de los periodos 5y 6, lo que fortalece la idea que los atomos
del “bloque d” conformen un gran grupo con relaciones no sélo verticales sino
también horizontales (por eso la denominacién “quimica” de metales relaciona-
dos).

La serie de los actinidos o actinoides posee al elemento 92, el uranio
(U), ultimo elemento natural conocido; los siguientes (comenzando por el
neptunio 93Np y el plutonio 94Pu) son sintéticos, hasta el Gltimo elemento
obtenido hasta hoy.

198



Digamos finalmente que Mendeléyev en 1871 predijo la existencia de un
elemento entre el torio (Th, descubierto en 1828) y el uranio (U, en 1781). El pro-
tactinio (Pa) fue confirmado recién en 1913, cuando se aisl6 el isétopo 234, de
vida media de 1,17 minutos. En 1918 se aisl6 el Pa-231, is6topo cuya vida es de
casi 33.000 anos. Si Crookes hubiera acertado en identificar al protactinio
cuando encontré en 1900 un nuevo material radiactivo formado a partir del ura-
nio, Mendeléyev hubiera sumado a su merecida gloria un nuevo elemento descu-
bierto estando él aun con vida.
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140,12

5 8 [Xe]4f! 5d'6s?

CERIO

« Convertidores cataliticos para
motores de combustion interna

Cerium (ingIéS) « Como catalizador del proceso de

cracking en la industria del petréleo

CeriO (CaSte"anO) « El dxido de cerio para el pulido de

lentes e instrumentos opticos

Cerium (latin)

Descubierto en 1803 independientemente por Jons Jakob Berzelius y Mar-
tin Wilhelm von Hisinger, en Suecia, y Martin Heinrich Klaproth, en Alemania. Su
nombre proviene del planeta enano Ceres, hallado dos afios antes (y denominado
asi por la diosa romana de la agricultura).

Es el mas abundante de los lantanidos o tierras raras, que son elementos
escasos en la corteza terrestre. (El término "tierra” es un vocablo arcaico que se
refiere a algo que se puede disolver en acido. "Tierras" es una denominacién an-
tigua de los 6xidos.) En la naturaleza esta constituido por una mezcla de los is6-
topos: 136, 138 y 140, estables, y el Ce-142 que tiene una vida media de 5 x 10'°
anos. El cerio se encuentra mezclado con otros lantanidos en muchos minerales,
en particular en monacita y bastnasita, y también se halla entre los productos de
fision del torio, uranio y plutonio.

Su punto de fusion es 798°C y el de ebullicion vale 3426°C. Es el unico lan-
tanido que ademas del estado de oxidacién +3 de los compuestos cerosos (co-
mun a todas las tierras raras), presenta también especies estables con el estado
de oxidacién +4 (compuestos céricos).

Por el método de metalotermia se reduce el CeFs en caliente con calcio o
magnesio en atmadsfera inerte. Como alternativa se puede realizar la electrdlisis
del CeCls fundido.

Entre sus usos y aplicaciones industriales y tecnoldgicas se encuentran, el
oxido de cerio es usado como abrasivo en el pulido de piedras preciosas, semi-
preciosas, lentes y espejos. Se lo emplea para un acabado fino y también en la
reparacién de aranazos en dichas superficies. También es un ingrediente clave
en la producciéon de ceramica de alta calidad de todo tipo, semiconductores y
ceramicas dentales, mejorando la estabilidad y la resistencia al desgaste y a la
temperatura. Tiene incluso aplicaciones de alta precisién, tales como componen-
tes para la industria aeroespacial y fabricacion de células de combustible. Asi-
mismo, se usa como catalizador para reducir las emisiones de gas de automdévi-
les y en el cracking de la industria del petréleo. Al escasear el oxigeno, el 6xido
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de cerio (IV) se reduce por el monéxido de carbono del escape del vehiculo a
6xido de cerio (lll). Cuando hay exceso de oxigeno el proceso se invierte y el
Ce203 se convierte en Ce02. También se halla en el “mischmetal” (mezcla de las
diferentes tierras raras), en donde sus propiedades fisicas lo hacen muy util en
los procesos de ignicion. Por ello es ampliamente empleado en dispositivos
como el encendedor de bolsillo comun, en el cual el cerio compone un 50% de la
aleacion. Ultimamente se han desarrollado nuevos imanes permanentes que
contienen cerio como uno de sus componentes, por ser mas abundante y barato
que otros materiales.
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141,91

5 9 [Xe]af6s?

PRASEODIMIO

*« Componente de las luces de arco de
. . z carbén
PraseOdymlum (lngleS) * Aditivo en aleaciones de alta dureza,
utilizadas en motores de aeronaves

PraseOdimiO (Caste"anO) * Componente para la fabricacion de

soldaduras y vidrio soplado

Praseodymium (latin)

El praseodimio se descubrié en 1841 en el didimio (del griego didymos, ge-
melos, por su parecido al lantano), una mezcla de varios éxidos de tierras raras,
que Carl Mosander ayudante de Berzelius creyd que era un elemento quimico
unico. Incluso se le asigné un simbolo propio Di. El quimico austriaco Carl Auer
von Welsbach en 1885 logré separar del didimio los elementos praseodimio (ge-
melo verde) y neodimio (nuevo gemelo).

El praseodimio es un metal blanco plateado moderadamente blando, ductil
y maleable. Su densidad es de 6.78 gr./cm?y su punto de fusién de 935°C. Se
oxida en el aire desarrollando una capa de 6xido de color verde amarillento. Se
almacena al vacio o en una atmdésfera inerte. El praseodimio natural es el isétopo
estable praseodimio 141 y se han informado 38 is6topos radiactivos. Existe en
dos formas alotropicas, hexagonal compacta y cubica centrada en el cuerpo.

El praseodimio se encuentra en los minerales monacita y bastnasita. De-
bido a la gran semejanza en sus propiedades quimicas, resulta muy dificil aislar
uno de los elementos de las tierras raras sin que quede contaminado por otros.
El metal se puede preparar por electrdlisis de sus sales fundidas o reduccién con
calcio. El praseodimio se separa y purifica mediante técnicas de extraccion li-
quido-liquido o intercambio idnico.

El praseodimio es un componente del mischmetal, una aleacién de tierras
raras que se utiliza para hacer pedernales. También se lo utiliza en aleaciones
ferrosas y no ferrosas en imanes permanentes para mejorar sus propiedades y
disminuir la cantidad de neodimio requerida. Una mezcla de praseodimio y neo-
dimio es el componente activo del vidrio de didimio que se utiliza en las gafas
para proteger los ojos de los sopladores de vidrio y soldadores. También se lo
usa en las luces de arco de carbdn y los compuestos de praseodimio son em-
pleados en joyeria, ceramica y vidrios para producir colores verdes amarillos.
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144,24
6 0 [Xe]4f*6s?

* Imanes (en discos duros, celulares,

. . p microfonos y puertas de emergencia)
NeOdymlum (lngleS) * Fabricacion de cerdmicas, mecheros,
cristales, componentes electronicos

Neodimio (Caste"anO) « Generacion de energia en motores

Neos-dydmos (latin)

El neodimio fue descubierto por Carl Auer von Welsbach, un quimico aus-
triaco, en Viena en el afo 1885. Separo el neodimio, asi como el praseodimio, de
un material denominado didimio por medio de analisis espectroscopicos.

Forma en la naturaleza:
»= Como elemento libre
» Arena de monacita
= Bastnasita
Compuestos:
» Fluoruros - NdFs
» Cloruros - NdCl., NdCls
= Bromuros - NdBr;, NdBr;
» |oduros - Ndl,, Ndls
= Oxidos - Nd:0s
» Sulfuros - NdS, Nd.S;
» Seleniuros — NdSe
» Teluros — NdTe, Nd.Tes
» Nitruros — NdN

Usos y aplicaciones en Ingenieria en Informatica/Licenciatura en Sistemas:
sus imanes se utilizan para la elaboracion de discos duros para computadoras.
Se pudo reducir el tamafio de las computadoras portatiles por la cantidad de me-
moria y almacenamiento que pueden tener gracias a este elemento. Sus imanes
se utilizan en celulares, para sus micréfonos y altavoces.

En Ingenieria Civil es utilizado como colorante para vidrios, con tonos desde
el violeta hasta el gris claro. También se usan para vidrios infrarrojos. También
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se utiliza en ceramicas y en barnices. Los imanes pueden utilizarse para cerrar
puertas en espacios publicos (como las de incendio).

En Ingenieria Ambiental, los imanes se pueden utilizar en la elaboracién de
generadores eolicos, para ayudar con la rotacion de las turbinas.

También se utiliza en motores de autos eléctricos.

En Ingenieria Quimica se utiliza para fabricar piedras de mecheros, ya que
compone un 18% del metal Misch (con el que se fabrican). También se puede
utilizar en la produccion de catalizadores.

En Ingenieria Mecanica, para la fabricacién de cristales didimios (junto al
praseodimio), que protege al ser humano de la luz amarilla producida en las sol-
daduras. También se utiliza en sopladores de vidrio. Se utiliza para generar ener-
gia en vehiculos eléctricos, en generadores y motores eléctricos y en Ingenieria
en Electronica para la fabricacién de componentes electrénicos, como conden-
sadores.

Los imanes del neodimio se utilizan en varios campos de la Biomedicina,
especialidad de la Electrénica: las protesis dentales son un buen ejemplo, para
que queden fijas en una misma posicion. También se puede utilizar en escaneres
MRI, que producen imagenes muy detalladas del cuerpo humano.
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146,92

6 1 [Xe]af56s?

PROMETIO

* Baterias para dispositivos

Promethium (ingléS) nucleares

* Fuente de rayos X

Prometio (castellano)

Promethium (latin)

En el afio 1092, el quimico checo Bohuslav Banner, predijo le existencia de
un nuevo elemento entre el neodimio y el samario, lo cual fue confirmado por el
fisico inglés Henry Moseley en 1914, luego de haber medido los nimeros atomi-
cos de todos los elementos conocidos hasta ese momento y verificar que faltaba
el elemento 61. No fue hasta 1945 que Jacob A. Marinsky, Lawrence E. Glendenin
y Charles D. Coryell, lograron aislarlo como subproducto de la fision del uranio,
generado en un reactor nuclear situado en los laboratorios Clinton (actualmente
Oak Ridge National Laboratory), Tennessee, sin embargo, su descubrimiento no
se dio a conocer hasta 1947 debido a la implicacién de los cientificos con inves-
tigaciones en defensa.

Su nombre deriva de "Prometheus", personaje de la mitologia griega, quien
robé fuego del cielo para el uso de la humanidad y por su audacia, fue encade-
nado a una montafa por los dioses y atacado por buitres. Este nombre no sélo
simboliza la forma dramatica en la que el elemento puede producirse en cantidad
como resultado del aprovechamiento de la energia de la fisidon nuclear por parte
del hombre, sino que también advierte al hombre del peligro inminente de castigo
por parte del buitre de la guerra.

Este elemento se simboliza como Pm y se lo ubica dentro de la familia de
los lantanidos. A temperatura ambiente se encuentra en estado sdlido y presenta
un color blanco-plateado, siendo sus temperaturas de fusién y ebullicion 1315 K
(1042°C) y 3273 K (3000°C), respectivamente. Se conocen 38 is6topos del Pm,
todos ellos radioactivos. El de mds estable de todos es el '*Pm, cuya vida media
es de aproximadamente 18 afios, y por esta razon, no se encuentra naturalmente
en la corteza terrestre.

El estado de valencia mas comun para el Pm es el +3, y entre sus compues-
tos conocidos se encuentran el 6xido de prometio (Pm203) y el cloruro de prome-
tio (PmClIs). Al ser un elemento radiactivo, sus sales emiten un brillo caracteris-
tico en la oscuridad. El unico is6topo del Pm con aplicaciones industrial es el
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14’Pm, y se genera por fisiéon del uranio, o por irradiaciéon del neodimio con neu-
trones.

Los usos del Pm se deben, principalmente, a su radioactividad. El interca-
lado del PM entre obleas de un semiconductor, como el silicio, permite construir
baterias en miniatura que convierten su radiacién beta en electricidad. Estas ba-
terias pueden funcionar auin en temperaturas extremas y son sumamente peque-
fias, por lo que son usadas para marcapasos, misiles guiados, satélites y sondas
espaciales. El decaimiento radioactivo del Pm se usa también para generar luz
visible por su interaccién con fésforo. Como emisor de radiacion beta se utiliza
en medidores de espesor. También se pueden convertir en una fuente portatil de
rayos X para generadores termoeléctricos de radioisétopos.
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150,36

6 2 [Xe)afé6s?

SAMARIO

+ El 6xido de samario se utiliza en dptica
para absorber la luz infrarroja

Samarium (ingIéS) + Es utilizado como catalizador en la

deshidratacién y en la deshidrogenacion

Samario (castellano) | deetanol

+ Se usa como parte de una aleacion en

Samarium (Iatl’n) los imanes de samario-cobalto

El samario fue descubierto en 1853 por el quimico suizo Jean Charles Ga-
lissard de Marignac y aislado en 1879 por el quimico Francés Paul Emile Lecoq
de Boisbaudran a partir del mineral samarskita. El mineral se encontr¢ inicial-
mente en los montes Urales y el nombre del mineral y el del elemento se eligié
en honor a un funcionario de la mina rusa, el Coronel Samarski.

El 6xido de samario se utiliza en Optica para absorber la luz infrarroja. Ade-
mas, se utiliza como catalizador en la deshidratacion y en la deshidrogenacion
de etanol y como parte de la aleacion en los imanes de samario-cobalto.

El samario, junto con el resto de las tierras raras, se utiliza en el arco de
carbono para la proyeccion de peliculas, en vidrios que absorben el infrarrojo y
como absorbente de neutrones en reactores nucleares.

La aleacion SmCo5 se ha empleado para construir un nuevo material mag-
nético con la mayor resistencia a la desmagnetizacién conocida. Ademas, se ha
utilizado para dopar cristales de fluoruro de calcio para la construccion de lase-
res y maseres.

Un reciente estudio de la Universidad de Michigan en EE. UU. ha descubierto
que la aleaciéon SmB6, el hexabdérido de samario, tiene fuertes propiedades como
aislante topoldgico. Los aislantes topolégicos conducen corrientes eléctricas a
través de su superficie y las neutralizan en su interior. Esta propiedad permite la
aparicién de electrones de Dirac y podria ser util en el desarrollo de un transistor
cuantico permitiendo un nuevo avance en el campo de la computacién cuantica.

Actualmente el samario se obtiene principalmente a través de un proceso
de intercambio iénico de la arena de monacita ((Ce, La, Th, Nd, Y) PO4), un mate-
rial rico en tierras raras que contiene hasta un 2,8 % de Sm.

El samario es un elemento quimico raro que puede ser encontrado en equi-
pos como televisores en color, lamparas fluorescentes y cristales. Raramente se
encuentra en la naturaleza, ya que se da en cantidades muy pequefas.
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El uso del samario sigue aumentando debido a que es util para producir
catalizadores y para pulir cristales. Es mas peligroso en el ambiente de trabajo,
debido a que puede ser inhalados con el aire. El samario es vertido al ambiente
en muchos lugares diferentes, principalmente por industrias productoras de pe-
tréleo. También puede entrar en el ambiente cuando se tiran los equipos domés-
ticos. Se acumulara gradualmente en suelos y agua, llegando finalmente a la ex-
posicion de los seres humanos y animales. En animales acuaticos produce da-
fios en las membranas celulares, con influencia negativa en la reproduccién y en
las funciones del sistema nervioso.
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151,96

6 3 [Xe]af’6s2

EUROPIO

* Barras de control de reactores

. . ’ nucleares

Europlum (lngleS) * Agente dopante de plasticos para la
fabricacion de laseres

Europio (Caste"anO) « Causante del color rojo en los

televisores de tubo de rayos catddicos

Europium (latin) |_(RD

El europio, que debe su nombre al viejo continente, fue descubierto por Paul
Emile Lecoq de Boisbaudran, quimico francés considerado uno de los padres de
la espectroscopia, cuando analizaba el espectro de una mezcla de samario y ga-
dolinio.

El europio, al igual que otros lantanidos, se encuentra principalmente en los
minerales monacita y bastnasita, pudiéndose preparar a partir de estos minera-
les. Sin embargo, habitualmente s lo obtiene calentando éxido de europio (lll)
con un exceso de lantano al vacio. Es un metal de aspecto blanco plateado muy
dactil, duro como el plomo, pero puede ser moldeado con mucha facilidad. Por
ser de gran reactividad quimica (es el mds reactivo de los lantanidos) se lo debe
almacenar en una atmosfera inerte (bafio de aceite mineral). Aunque se sabe que
el europio forma mas de 30 is6topos, solo dos de estos son de origen natural:
Eu-151 (tiene un tiempo de vida media de 5x1018 afios decayendo al prometio)
y Eu-153 el cual es observacionalmente estable. El europio en la naturaleza
tiende a presentarse en su forma trivalente, Eu (ll), formando 6xidos, cloruros,
sulfatos y nitratos. También existe en su estado divalente, Eu (lI).

Se obtiene calcinando minerales ricos en tierras raras, seguido de una des-
composicion acida y basica a través de la cual se concentran los lantanidos pre-
sentes. Posteriormente, estos son separados por extraccion selectiva o croma-
tografia de intercambio iénico para obtener una mezcla rica en europio. Luego,
esta mezcla es reducida a una solucién de Eu (ll) el cual se precipita como car-
bonato. Por ultimo, el europio metalico se obtiene mediante electrdlisis de la sal
fundida.

Entre los usos de este elemento se pueden mencionar:

Reactores nucleares: Debido a su buena capacidad para absorber neutro-
nes, se lo utiliza como veneno nuclear y en barras de control para equilibrar el
exceso de reactividad con el fin de controlar la reaccién en cadena. Los venenos
nucleares se eligen de tal manera que sean consumidos a la misma velocidad
con que disminuye el exceso de actividad.
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Desarrollo de laseres: Como dopante (contaminacion provocada con el fin
de cambiar una propiedad 6ptica o eléctrica de un material) en vidrios y plasticos
usados en la fabricacién de algunos tipos de rayos laser.

Tecnologia CRT (Cathode Ray Tube): El 6xido de europio (Eu203), uno de los
componentes del europio, es ampliamente usado como fésforo rojo en los apa-
ratos de television. Se utiliza como activador de los ortovanadatos de itrio que
proporcionan un color rojo brillante.

Papel moneda: El europio se utiliza en la impresion de billetes de euros.
Sirve para la deteccion de falsificaciones ya que se ilumina en rojo bajo la luz
ultravioleta y la ausencia de dicho brillo indica que el billete no es valido.

Lamparas bajo consumo: La presencia de europio en las lamparas equilibra
la luz azul (fria) con un poco de luz (roja), dando una luz mas natural.

Otros usos, plastico dopado con europio como material laser, fabricacion
de aleaciones superconductoras delgadas. Se ha observado ferromagnetismo a
temperatura ambiente en nanoparticulas de 6xido de europio dopadas con Fe.
Escaneres de deteccion de drogas.
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157,25

64 [Xe]4f’5d'6s?

GADOLINIO

¢ Tubos para las televisiones a color
Gadollnlum (Ingles) . nBuacl’lreaa?eescontrol para reactores
* Medicina

Gadolinio (castellano) |. ampificadores de Microondas

Gadolinium (latin)

El gadolinio fue descubierto en 1880 por el quimico suizo Jean Charles Ga-
lissard de Marignac en Ginebra, quien detecté su 6xido usando espectroscopia.
Luego fue aislado por el quimico francés Paul Emile Lecoq de Boisbaudran en
1886 en Paris. Su nombre proviene del mineral Gadolinita descubierta por el qui-
mico y gedlogo Johan Gadolin, mineral que fue también nombrado en su honor.

El Gd es un solido metalico que pertenece al grupo de las tierras raras, se
encuentran presentes ocho isétopos de este elemento. Es un metal paramagné-
tico que se vuelve ferromagnético a temperaturas menores a los 293 K, que co-
rresponde con su temperatura de Curie.

El gadolinio en la naturaleza se encuentra combinado con otros elementos
formando minerales como la monacita (Ce, La, Th, Nd, Y) PO.), la bastnasita
((Ce,La,Y)COsF) y la gadolinita ((Ce, La, Nd, Y)2FeBe2Si2010). También se obtiene
a partir de la reduccion con calcio del fluoruro de gadolinio anhidro.

Este elemento no presenta aplicaciones a gran escala, sin embargo, posee
una gran variedad de usos especializados, en aplicaciones tecnoldgicas como
usos relacionados con medicina.

Asociada a la alta seccion transversal de neutrones que posee el Gd, se usa
para atacar tumores en la técnica conocida como terapia de neutrones. El gado-
linio es muy muy empleado en radiografia de neutrones, asi como también en el
blindaje de reactores nucleares. Es utilizado como medida secundaria de parada
de emergencia en reactores nucleares.

Presenta propiedades metalurgicas inusuales, agregando solamente un 1%
de gadolinio al hierro mejora la trabajabilidad y resistencia, ocurre lo mismo
cuando se afade al cromo y en aleaciones que deban soportar altas temperatu-
rasy ser resistentes a la oxidacion.

El gadolinio, debido a sus iones paramagnéticos, mejoran las tasas de rela-
jacion nuclear, caracteristica que lo convierte en un componente clave en los ma-
teriales de contraste usados mas a menudo en los examenes por resonancia
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magnética (RM). Cuando esta substancia esta presente en el cuerpo, altera las
propiedades magnéticas de las moléculas de agua cercanas, aumentando la ca-
lidad de las imagenes por RM. Pero en los ultimos tiempos se comenzé a creer
que es perjudicial para la salud. Se sabe que los pacientes de RM con insuficien-
cias renales pueden desarrollar una rara afeccion cutanea que provoca un dolo-
roso engrosamiento de la piel.

El gadolinio-153 se produce en un reactor nuclear a partir de objetivos de
europio elemental o gadolinio enriquecido y tiene una vida media de 240 + 10
dias. Se usa en muchas aplicaciones de garantia de calidad, como fuentes de
linea y maniquies de calibracion, para garantizar que los sistemas de imagenes
de medicina nuclear funcionen correctamente y produzcan imagenes utiles de la
distribucion de radioisotopos dentro del paciente. También se utiliza como
fuente de rayos gamma en mediciones de absorcion de rayos X o en medidores
de densidad 6sea para deteccion de osteoporosis, asi como en sistemas de ima-
genes de rayos X portatiles.

El gadolinio puede ser combinado con itrio para formar compuestos que
tienen aplicaciones en la tecnologia de microondas. Los compuestos de gadoli-
nio también se utilizan en los tubos de los televisores a color.

Este metal presenta una gran habilidad para capturar neutrones térmicos
de todos los elementos conocidos y puede ser usado como barra de control para
reactores nucleares. Desafortunadamente, los dos isétopos mas idoneos para la
captura electrénica, el gadolinio-155y el gadolinio-157, estan presentes en el ga-
dolinio en pequefias cantidades. Como resultado, las barras de control de gado-
linio pierden su efectividad con rapidez.

El sulfato de etilo y gadolinio presenta una caracteristica de bajo ruido y se
puede emplear para duplicar el rendimiento de amplificadores como el MASER
(Amplificacion de Microondas por Emisién Estimulada de Radiaciones).

El gadolinio también se emplea como electrolito en pilas de combustible de
6xido sélido (SOFC). El uso de gadolinio como dopante para materiales como el
oxido de cerio conforma un electrolito con alta conductividad idnica y bajas tem-
peraturas de funcionamiento, condiciones deseadas para la produccion rentable
de pilas de combustible.

Actualmente se desarrollan investigaciones sobre refrigeracién magnética
cerca de la temperatura ambiente, lo que proporcionaria una alta eficiencia y ven-
tajas ambientales sobre los métodos de refrigeracion convencionales. También
se analiza la utilizacion del 6xido de gadolinio, bario y cobre (GdBCO) por sus
destacadas propiedades superconductoras con aplicaciones en motores y gene-
radores superconductores.
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158,93
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TERBIO

* Dispositivos transistorizados
e Produce el color verde de los tubos de

Terblum (Ingles) imagen de los televisores
¢ Electrolito de celdas a combustible de

Terbio (Caste"anO) oxido solido (que operan a

temperaturas elevadas)

Terbium (latin)

El terbio es un elemento quimico con el simbolo Tb y numero atémico 65.
Es un metal de tierras raras de color blanco plateado que es maleable, ductil y lo
suficientemente suave como para cortarlo con un cuchillo. El noveno miembro
de la serie de los lantanidos, el terbio es un metal bastante electropositivo que
reacciona con el agua y genera gas hidrégeno. El terbio nunca se encuentra en
la naturaleza como un elemento libre, pero esta contenido en muchos minerales,
como cerita, gadolinita, monacita, xenotima y euxenita.

El quimico sueco Carl Gustaf Mosander descubrié el terbio como elemento
quimico en 1843. Lo detecté como una impureza en el 6xido de itrio, Y20s. El itrio
y el terbio, asi como el erbio y el iterbio, llevan el nombre del pueblo de Ytterby en
Suecia. El terbio no se aislé en forma pura hasta el advenimiento de las técnicas
de intercambio i6nico.

El terbio se utiliza como dopante en fluoruro de calcio, tungstato de calcio
y molibdato de estroncio, materiales que se utilizan en dispositivos de estado
sélido, y como estabilizador de cristal de pilas de combustible que funcionan a
temperaturas elevadas, junto con ZrOo.

El terbio también se utiliza en aleaciones y en la produccion de dispositivos
electréonicos. Como componente de Terfenol-D, el terbio se utiliza en sistemas
de sonar navales, sensores, en el dispositivo SoundBug (su primera aplicacién
comercial) y otros dispositivos magnetomecanicos. El terfenol-D es una aleacién
de terbio que se expande o contrae en presencia de un campo magnético. Tiene
la magnetoestriccion mas alta de todas las aleaciones.

El 6xido de terbio se utiliza en fésforos verdes en lamparas fluorescentes y
tubos de television en color. El borato de terbio de sodio se usa en dispositivos
de estado sdlido. La fluorescencia brillante permite que el terbio se utilice como
sonda en bioquimica, donde se parece un poco al calcio en su comportamiento.
Los fésforos "verdes" de terbio (que emiten fluorescencia con un amarillo limén
brillante) se combinan con fésforos de azul europio divalente y fésforo rojo eu-
ropio trivalente para proporcionar la tecnologia de iluminacién tricromatica que
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es, con mucho, el mayor consumidor del suministro mundial de terbio. La ilumi-
nacion tricromatica proporciona una salida de luz mucho mas alta para una can-
tidad determinada de energia eléctrica que la iluminacion incandescente.

El terbio también se utiliza para detectar endosporas, ya que actiua como
un ensayo de acido dipicolinico basado en fotoluminiscencia.
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DISPROSIO

* Se utiliza en las barras de control en

. . ’ reactores nucleares
DYSPFOSNm (Ingles) *+ Como componente para laseres y en
sistemas de sonar

DisprOSiO (Caste"anO) * Se usa en catalizadores en la

industria de refinacion de petréleo

Dysprosium (latin)

Del griego "disprositos”, lo que significa dificil de conseguir. El disprosio fue
descubierto por Paul-Emile Lecoq de Boisbaudran, un quimico francés, en 1886
como una impureza de la erbia, el éxido de erbio. El metal fue aislado por Geor-
ges Urbain, quimico francés, en 1906. Muestras de disprosio puro fueron produ-
cidas por primera vez en los afios 50 con el método de intercambio i6nico
por Frank Spedding, quimico canadiense-estadounidense. El disprosio es princi-
palmente obtenido a través de un proceso de intercambio idnico con la arena
monacita un material rico en elementos de tierras raras.

Forma parte del grupo de los lantanidos, también llamados tierras raras
puestos que se presentan de forma habitual como 6xidos. El dispriosio se en-
cuentra en minerales monacita y bastnasita. También se halla, en pequefias can-
tidades, en varios minerales como la xenotima y fergusonita. El elemento natural
estd compuesto por siete isétopos estables, 6Dy, 58Dy, 160Dy, 161Dy, 162Dy, 163Dy
y 1%4Dy, a pesar de que "°Dy decae por desintegracion alfa con unavida me-
dia de mas de 1.10"8 afios. De los isétopos naturales, el ®Dy es el mas abun-
dante seguido por 92Dy y el menos abundante es el 1%2Dy. Veintinueve radioiso-
topos han sido sintetizados siendo el >*Dy el mds estable y el menos estable el
38Dy, El punto de fusion del disprosio es de 1680 K (1406,85 °C) y el punto de
ebullicion es de 2840 K (2566,85 °C.). Es el elemento de la Tabla Periddica con
mayor fuerza magnética después del holmio. Por debajo de 85 K (-188.2 °C) se
comporta como un material magnético (imdn) y por arriba de esta temperatura
pierde esta propiedad.

El disprosio metalico reacciona vigorosamente con todos los halége-
nos sobre los 200 °C.

De aspecto blanco plateado y su estado habitual en la naturaleza es solido.
Se mantiene estable a temperatura ambiente y puede disolverse con facilidad en
acidos minerales diluidos. Es tan suave que puede ser cortado con un cuchillo y
procesarse en maquinas sin que produzca chispas si se evita el

215



Capitulo 10 — Elementos de Transicion Interna

sobrecalentamiento. Es atacado con facilidad por el aire a elevadas temperatu-
ras, por eso, como metal puro se utiliza poco.

Su facilidad para la absorcion de neutrones y su alto punto de fusién sugie-
ren usos del elemento en dispositivos de control del flujo de neutrones y para
aleaciones con aceros inoxidables especiales. Un 6xido mixto de disprosio y ni-
quel combinado con un material ceramico que no se contraen ni dilata bajo un
bombardeo de neutrones prolongado se utiliza en barras de control en reactores
nucleares.

El disprosio también se usa en la fabricacion de discos compactos y en la
tecnologia de teléfonos madviles. En combinacion con el vanadio y otras tierras
raras, se utiliza en la fabricacidén de materiales para laseres, para tubos de ima-
gen en los televisores en color (Dy203) y para ldmparas fluorescentes El ioduro
de disprosio permite que las lamparas emitan una luz blanca muy intensa. Algu-
nos compuestos mixtos de disprosio-cadmio se han utilizado como fuentes de
radiacion infrarroja para estudiar algunas reacciones quimicas. Es util para pro-
ducir catalizadores y para pulir cristales. Algunos calcogenuros de disprosio
y cadmio son fuentes de radiacion infrarroja para el estudio de reacciones qui-
micas. Los compuestos de disprosio son buenos catalizadores en la industria de
refinacion de petréleo. El disprosio se utiliza en aleacion para imanes a base de
neodimio, ya que es resistente a la desmagnetizacion a altas temperaturas. Esta
propiedad es importante para imanes usados en motores y generadores. Estos
imanes son empleados en turbinas edlicas y vehiculos eléctricos por lo que la
demanda del disprosio ha aumentado rapidamente. Se puede destacar su uso
en la aleacion Terfenol-D. Es un material magnetostrictivo, es decir, que cambia
de forma reversiblemente al aplicarle un campo magnético. El Terfenol-D tiene
aplicaciones en los sistemas de sonar de los barcos y en todo tipo de sensores
y transductores.
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164,93
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e Catalizador en reacciones quimicas

Holmium (Ing|éS) industriales

e Fabricacion de algunos dispositivos
electrénicos

Holmio (castellano)

e Pulido de cristales

Holmium (latin)

El holmio es un elemento quimico cuyo nombre deriva del nombre en latin
de la ciudad de Estocolmo, Holmia. Fue descubierto por Marc Delafontaine y Jac-
ques-Louis Soret, quienes en 1878 observaron las inusuales bandas de absorcién
espectrograficas de un elemento entonces desconocido.

Se simboliza Ho y su peso atémico es de 164.930; es un elemento metalico
colocado en el grupo de las tierras raras y en su forma natural es sélido. Sus
estados de oxidacién son 3, 2, 1. El isétopo estable 165Ho constituye el 100% del
elemento en la naturaleza. El metal es paramagnético, pero a medida que la tem-
peratura disminuye se convierte en antiferromagnético y luego al sistema ferro-
magnético.

Este elemento de transicion interna es un metaloide del grupo de los lanta-
nidos, presenta un caracteristico color plata brillante. Es un metal bastante suave
y considerablemente maleable que es estable al aire seco y a temperatura am-
biente, aunque pierde estabilidad con facilidad al hacer contacto con la humedad
y temperaturas muy elevadas.

Actualmente se obtiene principalmente a través de un proceso de intercam-
bio iénico con la arena monacita, un material rico en metales de tierras raras que
puede contener hasta un 0,05% de Holmio.

Algunos de los compuestos mas comunes del holmio son: 6xido de holmio
(Ho203), fluoruro de holmio (HoF3) y yoduro de holmio (Hols).

Este elemento quimico es utilizado mayormente en la construccion de pan-
tallas para televisores al igual que los otros elementos de los lantanidos, comen-
zando su utilizacion en la época del desarrollo de los televisores a color, al igual
que es aplicado en la fabricacion de lamparas y cristales que irradian luces de
colores fluorescentes, y en la actualidad se ha incrementado su implementacion
por que posee un papel importante en la elaboracion de agentes catalizadores
para los agentes pulidores de vidrio. Ademas, se ha utilizado como catalizador
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en reacciones quimicas industriales y en el campo de la medicina se utiliza en el
laser de Holmio.

Se utiliza el filtro de vidrio de Oxido de Holmio como Material de Referencia
Certificado para evaluacion de la precision de longitud de onda en las regiones
UV y visibles en equipos de espectroscopia.

Se cree que el holmio al igual que otros elementos de su grupo, no tiene una
alta toxicidad, pero en concentraciones elevadas debe ser manejado con cui-
dado. Representa mayor peligro dentro del ambiente de trabajo por el riesgo de
inhalacién de gases y humedades. En caso de ocurrir una exposicion prolongada,
puede ocasionar embolias pulmonares o problemas hepaticos al acumularse en
el cuerpo humano.

Ultimas investigaciones han revelado que la conexién de este elemento con
el agua y los ecosistemas es sumamente peligrosa, ya que es altamente tdxico
para la vida acuatica debido a que provoca dafios a las membranas celulares, lo
que tiene varias influencias negativas en la reproduccion y en las funciones del
sistema nervioso.
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167,26
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ERBIO

* Amortiguador de neutrones en
equipamiento de tecnologia nuclear

Erbium (ingIéS) *+ Dopante en la fabricacién de

amplificadores de fibra optica

Erbio (caste"ano) * Colorante de vidrio y esmaltes para
porcelanas
Erbium (latin)

El Erbio fue descubierto y aislado por primera vez por Carl Gustaf Mosander
en 1843, a partir de un mineral extraido en una cantera cerca del pueblo sueco
Ytterby por Carl Axel Arrhenius. Mosander trabajaba con un mineral que se pen-
saba era 6xido de ytrio, pero al analizarlo detenidamente descubrié que la mues-
tra contenia al menos dos éxidos metalicos mas, a los que llamé "erbia" y "terbia"
(en honor a Ytterby). En estos dos 6xidos pudo reconocer dos nuevos elementos,
que llamo Erbio y Terbio. En ese momento, Mosander no estaba seguro de la
pureza de los 6xidos aislados y las pruebas posteriores confirmaron su incerti-
dumbre. El mineral de la cantera de Ytterby no solo contenia itrio, erbio y terbio;
En los anos siguientes, los quimicos, gedlogos y espectroscopistas descubrieron
cinco elementos adicionales: iterbio, escandio, tulio, holmio y gadolinio.

El simbolo quimico del Erbio es Er y su numero atdmico es 68. El punto de
fusion es de 1795 grados Kelvin (1522,85 °C) y el punto de ebullicion del erbio es
de 3136 grados Kelvin (2863,85 °C). El erbio tiene una masa atémica de 167,259
u. Su radio atémico o radio de Bohr es de 226 pm. El erbio tiene un total de 68
electrones cuya distribucion es la siguiente: En la primera capa tiene 2 electro-
nes, en la segunda tiene 8 electrones, en su tercera capa tiene 18 electrones, en
la cuarta, 30 electrones, en la quinta capa tiene 8 electrones y en la sexta, 2 elec-
trones. Es uno de los elementos quimicos que pertenece al grupo de tierras raras,
y puede ser encontrado en equipos tales como televisiones en color, lamparas
fluorescentes y cristales. Todos los compuestos quimicos de este grupo tienen
propiedades comparables. El erbio forma parte del grupo de los lantanidos. Los
lantanidos también son llamados tierras raras puesto que se presentan de forma
habitual como 6xidos. Junto a los actinidos, los lantanidos forman los elementos
de transicion interna. En estado elemental es un metal blando, maleable y con un
caracteristico color plateado. Se presenta estable en contacto con el aire y den-
tro de su grupo, es uno de los que tarda mas en oxidarse. El erbio esta constituido
por seis isotopos estables en su estado natural y también se conocen al menos
nueve isétopos radiactivos. Puede ser encontrado en minerales como la gando-
linita, la xenotima y la euxenita. En la actualidad, el erbio es obtenido a partir del
intercambio idnico entre la euxenita y la xenotima.

219



Capitulo 10 — Elementos de Transicion Interna

El erbio puede ser una amenaza para el higado cuando se acumula en el
cuerpo humano. También es vertido al medio ambiente en muchos lugares dife-
rentes, principalmente por industrias productoras de petréleo. También puede
entrar en el medio ambiente cuando se tiran los equipos domésticos. El erbio se
acumulara gradualmente en los suelos y en el agua de los suelos y esto llevara
finalmente a incrementar la concentracién en humanos, animales y particulas del
suelo. En los animales acuaticos provoca dafios a las membranas celulares, lo
que tiene influencias negativas en la reproduccién y en las funciones del sistema
nervioso.

Las aplicaciones del erbio son variadas; es utilizado habitualmente como
filtro fotografico y debido a su resistencia es util como aditivo metalurgico. Otros
usos del erbio son en tecnologia nuclear como amortiguador de neutrones. Utili-
zado como dopante en amplificadores de fibra éptica. Cuando se adiciona al va-
nadio como elemento de aleacion el erbio rebaja la dureza y mejora el mecani-
zado. El 6xido de erbio tiene un color rosa y se utiliza a veces como colorante
para vidrios y esmaltes para porcelanas. Ese mismo vidrio se utiliza a menudo
en gafas de sol y joyeria barata. Las fibras épticas de silicio dopadas con erbio
son el elemento activo en los amplificadores de fibra dopados con erbio (EDFA),
los cuales son ampliamente utilizados en comunicaciones 6pticas. Las mismas
fibras se pueden usar para crear fibras laser. La fibra dopada conjuntamente con
erbio e iterbio se utiliza en fibras laser de gran potencia, las cuales estan reem-
plazando gradualmente las fibras laser de CO2 en aplicaciones de soldadura y
corte.
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169,93
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TUI.IO
* Uso potencial en materiales ceramicos
magnéticos (ferritas) (169Tm)

i H A * Fuente de rayos X en unidades
Thulium (inglés) e e

TU"O (Caste"anO) * Preparacién de superconductores

* Televisores, [ldmparas fluorescentes y

Thule (Iatl’n) laser para cirugias de préstata.

El tulio es el elemento numero 69 y se representa con la sigla Tm. Fue ais-
lado por primera vez por el quimico sueco Per Teodor Cleve en 1879 mientras
analizaba impurezas en 6xidos de tierras raras en minerales de Escandinavia, y
su nombre procede de la antigua denominacién en latin de esta regién, Thule. El
elemento aislado por Cleve no era totalmente puro, y no se consiguid purificar de
forma completa hasta 1910 por el quimico estadounidense Charles James.

El tulio es el menos abundante de todos los metales lantanidos. Es un metal
blando, con lustre gris plateado brillante, maleable y ductil. Es medianamente es-
table al aire, aunque debe ser protegido de la humedad ya que es bastante elec-
tropositivo y puede reaccionar con agua y oxigeno para formar el hidréxido. El
tulio no se encuentra en la naturaleza en su forma pura, sino en pequefias canti-
dades en minerales con otras tierras raras. Se extrae por intercambio i6nico de
la monacita, término que se usa para designar a una agrupacion de varios mine-
rales que son fuente importante de tierras raras. El tulio que se encuentra en la
naturaleza esta compuesto por un unico isétopo estable, el 169-Tm. El éxido de
tulio o Tulia, Tm20s3, es un polvo blanco con matiz verdoso, ligeramente higros-
cépico, que absorbe agua y dioxido de carbono. Se disuelve en acidos diluidos
dando lugar a soluciones de color verde palido, y reacciona con varios elementos
metalicos y no metalicos formando un conjunto de compuestos binarios donde
puede presentar estados de oxidacion (ll) y (lll), siendo este Gltimo el mas co-
mun. Las sales solubles de tulio son ligeramente tdxicas, pero no asi las sales
insolubles. El polvo de tulio y en particulas finas es peligroso cuando se inhala o
se ingiere, pudiendo causar embolias pulmonares, especialmente durante expo-
siciones largas.

Con respecto a las aplicaciones, el 169-Tm se utiliza en materiales cerami-
cos magnéticos que son empleados en equipamientos de microondas. También
se utiliza en la preparacion de superconductores de alta temperatura. El 170-Tm
radiactivo se usa frecuentemente como fuente de rayos X en unidades portatiles.
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ITERBIO

* Mejora las propiedades mecanicas en

YtterbiUm (ingléS) ) aleacién con aceros inoxidables

Construccion de laseres sintonizables

* Se aplica como agente dopante en

Iterbio (castellano) | cables de fibra sptica
Ytterbium (latin)

El iterbio o yterbio es el elemento numero 70 y se representa con la sigla
Yb. Fue aislado a partir de minerales extraidos de una cantera en Ytterby, Suecia,
por Jean Charles Galissard de Marignac, de la Universidad de Ginebra. Del mine-
ral original se logré aislar el itrio en el afio 1794, aunque contaminado con otras
tierras raras aun sin identificar. En 1843 se logré aislar el erbio y el terbio, y en
1878 Marignac logro separar el iterbio del erbio calentando el nitrato hasta su
descomposicién y extrayendo el residuo para obtener dos 6xidos distintos: el
6xido de erbio (rojo) y un 6xido blanco que consideré perteneciente a un ele-
mento. Posteriormente, en 1907, el quimico francés George Urbain pudo separar
dos componentes a partir del iterbio de Marignac, a los que nombré como
“neoiterbia” y “lutecia”, los cuales posteriormente devinieron en iterbio y lutecio.
El iterbio se puede extraer de la “tierra erbia”, la cual contiene 6xido Yb202 y pro-
cede del mineral gadolinita. Al igual que otros elementos pertenecientes a los
lantanidos, el iterbio también se encuentra en el mineral conocido como mona-
zita, y se puede extraer por intercambio idnico y extraccidn con solventes.

El iterbio es un elemento blando, maleable y bastante ductil. Exhibe un lus-
tre plateado brillante, que se oscurece en contacto con el aire por oxidacion.
Reacciona lentamente con el agua y es facilmente atacable por acidos. Las sales
no dan espectro de emision y son incoloras. Presenta tres alotropos, alpha, beta
y gamma, siendo la forma beta, de estructura cubica centrada en las caras, el
alétropo estable a temperatura ambiente.

El iterbio cuenta con pocos usos y aplicaciones conocidas. En su forma
metalica se puede usar

para mejorar la resistencia y otras propiedades mecanicas del acero inoxi-
dable. Algunas aleaciones de iterbio se usan en odontologia. También se utiliza
en la fabricaciéon de algunos laseres.

222



Capitulo 10 — Elementos de Transicion Interna

174,97

7 1 [Xe]4f145d16s2

LUTECIO

. . , * Cracking de petrdleo
Lutetium (IngleS) » Tomografia por emision de positrones

* Geocronologia

Lutecio (castellano)

Lutetium (latin)

Su descubridor fue George Urbain en el ano 1907.

Se encuentra en la naturaleza como Impurezas de minerales que contienen
tierras raras como monacitas, o como impurezas del itrio. No se conocen mine-
rales con concentraciones dominantes de lutecio.

Sus compuestos mds comunes son el é6xido de lutecio (lll) (Lu203),
Granate de aluminio lutecio (AlsLuz012), Ortoxosilicato de lutecio dopado
con cerio (Lu2(Si04)0:Ce) y tantalato de lutecio (LuTa0a4)

En la industria petrolera, mas especificamente en el downstring de la obten-
cion de compuestos de petrdleo, se utiliza el lutecio como catalizador para el
cracking del petréleo (proceso en el cual se descomponen hidrocarburos de ele-
vado peso molecular, en compuestos de menor peso molecular, de punto de ebu-
llicion mas bajo).

El ortoxosilicato de lutecio dopado con cerio (abreviado como LSO) se uti-
liza en la tomografia por emisién de positrones, una técnica no invasiva para me-
dir la actividad metabdlica del cuerpo humano.

Se utiliza el 7Lu-por su desintegracion radioactiva en un método llamado
datacién de lutecio-hafnio con un periodo de vida media de 37.1 mil millones de
anos es de gran utilidad para la geocronologia.
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TORIO

* Combustible para reactores nucleares
. . p * Lamparas electrénicas
Thorium (inglés) |- Lentesde atta calidad para

instrumentos de precision

TOI'iO (Caste"aHO) * Electrodos especiales para soldadura
TIG

Thorium (latin)

El descubrimiento del torio ocurrié en 1829, cuando el quimico sueco Jons
Jacob Berzelius estudiando un mineral que le habian enviado. El mineralogista
aficionado que se lo mandé aseguré que la roca no habia sido clasificada antes,
asi que Berzelius la examind y se dio cuenta de que era un silicato de un nuevo
elemento (torita, como se conoce hoy en dia). Tras extraer fluoruro de torio y
calentarlo con potasio, obtuvo una muestra metalica de torio, con lo cual anuncié
su descubrimiento. Su nombre fue elegido en honor al dios nérdico Thor. Para
1898, el quimico aleman Gerhard Schmidt descubrié que este elemento era ra-
diactivo; lo cual fue confirmado después por Marie Curie.

El torio en estado puro es un metal blando de color blanco-plata que se
oxida lentamente. Si se tritura finamente y se calienta, arde y emite luz blanca.

El torio pertenece a la familia de las sustancias radiactivas, si bien su pe-
riodo de semidesintegracion es extremadamente largo, algunos de sus is6topos,
como el torio-232, tienen una vida media de 14 mil millones de anos.

Se ha estimado que la energia atbmica que se puede obtener de las reser-
vas mundiales de torio es tan grande como la energia combinada que pueden
proporcionar todo el uranio, el carbén y el petréleo del mundo.

Se encuentra en estado natural en los minerales monacita, torita y torianita.
Hay mas torio en la corteza terrestre que estafio o uranio. La monacita se obtiene
principalmente como una arena, que se separa de otras arenas por medios fisi-
COS 0 mecanicos.

Los compuestos de 6xido de torio se utilizan en la produccién de mantas
de gas incandescentes. El 6xido de torio se ha empleado también incorporado al
tungsteno metalico, y sirve para producir filamentos para lamparas eléctricas.
También se emplea en catalizadores para facilitar ciertas reacciones de quimica
organicay tiene aplicaciones especiales como material ceramico de alta tempe-
ratura. El metal o sus éxidos se utilizan en algunas lamparas electrénicas, foto-
celdas y electrodos especiales para soldadura. El torio tiene aplicaciones
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importantes como agente de aleacidén en algunas estructuras metalicas y se
puede usar como una fuente de energia nuclear. Este elemento puede reempla-
zar la energia producida por los combustibles fésiles y los actuales reactores
nucleares. Aun asi, todavia no se ha desarrollado del todo esta tecnologia.
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PROTACTINIO

* Se intentd el uso del Pa-231 para la
fabricacion de armas nucleares.

Protactinium (inglés) Investigaciones recientes mostraron que

existe una posibilidad de criticidad, por

. tal motivo fue descartado por completo.

PrOtoaCtlnlo (caSte"ano) e Actualmente se utiliza investigacion
cientifica basica

Protactinium (latin)

Protactinio fue identificado por primera vez en 1913 cuando Kasimir Fajans
y 0.H. Gohring, durante sus estudios de la cadena de decaimiento del 238U, en-
contraron el isétopo de corta vida 23™Pa, con una vida media de 1,17 minutos,
dieron al nuevo elemento el nombre de Brevium (breve en latin). El nombre se
cambid a Protoactinium en 1918 cuando dos grupos de cientificos (Otto Hahn 'y
Lise Meitner de Alemania, y Frederick Soddy y John Cranston del Reino Unido)
descubrieron de manera independiente el 2*'Pa, y acortaron el nombre a protac-
tinium (en espafol, protoactinio) en 1949.

El protactinio esta presente en la naturaleza en el suelo, las rocas, las aguas
superficiales, subterraneas, plantas y animales en muy bajas concentraciones,
del orden de una parte por trillén. Mayores niveles estan presentes en los mine-
rales de uranio y otros materiales geoldgicos, como por ejemplo en la uraninita
(mineral radiactivo) que se halla en una cantidad de aproximadamente 0,1 ppm.
Algunas minas de la Republica Democratica del Congo llegan a tener en torno a
3 ppm.

Debido a su escasez, alta radioactividad y toxicidad, actualmente no existen
usos para el protactinio fuera de la investigacion cientifica basica, la razon de
esto es que es un elemento muy escaso de forma natural, es muy costoso de
extraer, tiene una muy elevada radioactividad y altisima toxicidad.
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* Combustible para reactores nucleares
* Estabilizadores para aviones, satélites

Uranium (inglés) artificiales y veleros
* Blindaje contra las radiaciones de alta
Uranio (castellano) penetracion |
* Se convierte en plutonio, para armas
nucleares

Uranium (latin)

El Uranio es un elemento quimico metalico de color plateado-grisaceo de la
serie de los actinidos, su simbolo quimico es Uy su nimero atémico es 92. Tiene
92 protones en su nucleo puede contener entre 142 y 146 neutrones, sus isoto-
pos mas abundantes son el 238U que posee 146 neutrones y el 235U con 143
neutrones. El Uranio tiene el mayor peso atémico de entre todos los elementos
gue se encuentran en la naturaleza. Es aproximadamente un 70 % mas denso
que el plomo, aunque menos denso que el Oro o el Wolframio. Es levemente ra-
diactivo. Fue descubierto como 6xido en 1789 por M. H. Klaproth que lo llamé
asi en el honor del planeta Urano que acababa de ser descubierto en 1781.

Su principal uso, en la actualidad, es como combustible para los reactores
nucleares que producen el 3% de la energia generada por el ser humano en el
mundo. Para ello el Uranio es enriquecido aumentando la proporcion del isétopo
U235 desde el 0,71 % que presenta en la naturaleza hasta valores en el rango 3-
5 %. El uranio empobrecido (con una proporcién de U-235 inferior a la natural),
producido como producto de desecho tras la utilizacion del uranio en centrales
nucleares, es usado en la produccién de municiones perforadoras y blindajes de
alta resistencia; debido principalmente a su elevada densidad (unos 19 g/cm3),
su fragmentacién en trozos afilados y sobre todo a que es pirofdrico, pues entra
en combustién de forma espontanea al entrar en contacto con el aire a 600 °C
aproximadamente.

Por su alta densidad, se utiliza el uranio en la construccion de estabilizado-
res para aviones, satélites artificiales y veleros (balastos/quillas).

Se ha utilizado Uranio como agregado para la creacion de cristales de tonos
fluorescentes verdes o amarillos.

El largo periodo de semi-desintegracion del is6topo 238U se utiliza para es-
timar la edad de la Tierra.

El 238U se convierte en Plutonio en los reactores reproductores. El Plutonio
puede ser usado en reactores o en armas nucleares.
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Algunos accesorios luminosos utilizan Uranio, del mismo modo que lo ha-
cen algunos quimicos fotograficos (nitrato de Uranio).

Su alto peso atomico hace que el 238U pueda ser utilizado como un eficaz
blindaje contra las radiaciones de alta penetracién.

El Uranio en estado metalico es usado para obtener rayos X de alta energia.

El Uranio empobrecido se usa como blindaje en los carros de combate mo-
dernos, también los misiles llevan uranio empobrecido en su espolén.

Fertilizantes de fosfato a menudo contienen altos contenidos de Uranio na-
tural, debido al mineral del que proceden.

El accidente de Chernobil:

Fue un accidente nuclear sucedido el 26 de abril de 1986 en la central nu-
clear Vladimir llich Lenin, ubicada en el norte de Ucrania, que en ese momento
pertenecia a la Unidn de Republicas Socialistas Soviéticas, a 3 km de la ciudad
de Pripiat, a 18 km de la ciudad de Chernobil y a 17 km de la frontera con Bielo-
rrusia. Considerado, junto con el accidente nuclear de Fukushima | en Japdn en
2011, como el mas grave en la Escala Internacional de Accidentes Nucleares (ac-
cidente mayor, nivel 7), y suele ser incluido entre los grandes desastres me-
dioambientales de la historia. Las causas y desarrollo del accidente son objeto
de controversias. Existe un consenso general en que desde el dia anterior se ve-
nia realizando una prueba que requeria reducir la potencia, durante la cual se
produjeron una serie de desequilibrios en el reactor 4 de esta central nuclear, que
desembocaron en el sobrecalentamiento descontrolado del nucleo del reactor
nuclear y en una o dos explosiones sucesivas, seguidas de un incendio generali-
zado, que volaron la tapa del reactor de 1200 toneladas y expulsaron grandes
cantidades de materiales radiactivos a la atmésfera, formando una nube radiac-
tiva que se extendid por Europa y América del Norte.

La cantidad de diéxido de Uranio, carburo de Boro, éxido de Europio, Erbio,
aleaciones de Circonio y grafito expulsados, 6 materiales radiactivos y/o toxicos,
que se estimo fue unas 500 veces mayor que el liberado por la bomba atomica
arrojada en Hiroshima en 1945, causé la muerte de 31 personas en las siguientes
dos semanas, y llevé al Gobierno de la Union Soviética a la evacuacion de urgen-
cia de 116 000 personas, provocando una alarma internacional al detectarse ra-
diactividad en al menos 13 paises de Europa central y oriental.

Después del accidente, se inicié un proceso masivo de descontaminacion,
contencion y mitigacion que desempefiaron aproximadamente 600 000 perso-
nas denominadas liquidadores en las zonas circundantes al lugar del accidente
y se aislo un area de 30 km de radio alrededor de la central nuclear conocida
como zona de alienacidn, que sigue aun vigente. Solo una pequefia parte de los
liquidadores se vieron expuestos a altos indices de radiactividad.

Dos empleados de la planta murieron como consecuencia directa de la ex-
plosion y otros 29 fallecieron en los tres meses siguientes. Unas 1000 personas
recibieron grandes dosis de radiacion durante el primer dia después del
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accidente, 200 000 personas recibieron alrededor de 100 mSv (Sievert: unidad de
equivalencia de dosis de radiacion, Sl), 20 000 cerca de 250 mSv y algunos 500
mSv. En total, 600 000 personas recibieron dosis de radiacion por los trabajos de
descontaminacién posteriores al accidente. 5 000 000 de personas vivieron en
areas contaminadas y 400 000 en areas gravemente contaminadas. Hasta hoy
no existen trabajos concluyentes sobre la incidencia real de este accidente en la
mortalidad de la poblacion.

Tras prolongadas negociaciones con el Gobierno ucraniano, la comunidad
internacional financio los costes del cierre definitivo de la central, completado el
15 de diciembre de 2000. Inmediatamente después del accidente se construyo
un «sarcofago», para cubrir el reactor y aislar el interior del exterior, que se vio
degradado con el paso del tiempo por diversos fendmenos naturales, y por las
dificultades de construirlo en un ambiente de alta radiacion, por lo que corria
riesgo de degradarse seriamente. En 2004, se inici6 la construccion de un nuevo
sarcofago para el reactor. El resto de reactores de la central estan inactivos.

En noviembre de 2016, treinta anos después de la tragedia, se inauguré un
nuevo sarcéfago, al que se denominé «nuevo sarcéfago seguro» (NSC, por sus
siglas en inglés), una estructura mévil, la mayor construida hasta la fecha en el
mundo, en forma de arco de 110 metros de alto, 150 de ancho y 256 de largo y
mas de 30 000 toneladas de peso. Se construyé a 180 metros del reactor y luego
se ubicd sobre él, desplazandolo mediante un sofisticado sistema de railes. Se
construy6 con caracteristicas que le dieron una durabilidad estimada de mas de
cien anos. El coste final de la estructura fue de 1500 millones de euros, finan-
ciado por el Banco Europeo para la Reconstruccién y el Desarrollo (BERD), junto
a la colaboracién de 28 paises que aportaron 1417 millones de euros, y cons-
truido por la empresa francesa Novarka. La estructura esta equipada con gruas
controladas a distancia con el objetivo de ir desmontando la antigua estructura.
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9 3 [Rn]5f*6d17s2

NEPTUNIO

* Aplicaciones en la industria militar y la
R R . espacial

Neptunlum (lngIeS) * Se lo utiliza para estudios cientificos
en el campo de la quimica y la fisica

Neptunio (caste"ano) * Por ser fisionable, es usado como

combustible para reactores nucleares

Neptunus (latin)

Fue el primer elemento preparado artificialmente cuando, en 1940, Edwing
McMillan y Phillip Abelson lo obtuvieron en Berkeley, por bombardeo neutrénico
del uranio. De forma natural se produce en minerales de uranio por transmuta-
cioén inducida por neutrones.

Es un metal plateado que existe en tres modificaciones cristalinas (orto-
rrdmbico a temperatura ambiente). Es bastante reactivo, con estados de oxida-
cién comunes +3 a +7. Sus iones en solucién tienen colores caracteristicos (Np3*
purpura claro, Np** verde amarillento, Np"" verde oscuro, etc.). Quimicamente es
mas parecido al plutonio que al uranio, comparando el mismo estado de oxida-
cion.

En cantidades medibles se lo obtiene como subproducto de la preparacion
de plutonio a partir de uranio-238. Todos sus is6topos son radiactivos (el mas
estable es el 237, con tiempo vida mitad de 2.144.000 afios). El metal puede ob-
tenerse por reduccion de NpFz con bario o litio.

El neptunio-237 se emplea para obtener plutonio-238, un emisor de particu-
las a que se usa con fines militares. Como su nucleo es fisionable, podria em-
plearse para construir armas nucleares a partir de Np-237.

Np-237 se emplea en detectores de neutrones de alta energia.
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9 4 [Rn]5f575s2

PLUTONIO

* Obtencién de energia eléctrica en
naves espaciales

Plutonium (ing IéS) * Componente de armas de destruccién

masiva

Plutonlo (caste"ano) * Tiene gran capacidad para generar
calor por lo que se lo usa en

generadores termoeléctricos

Plutonium (latin)

Fue sintetizado y aislado en 1940 por el equipo de Glenn T. Seaborg, Edwin
McMillan, Emilio Segré, Joseph W. Kennedy y Arthur Wahl en el Laboratorio de
Radiacion de Berkeley, Universidad de California. Previamente, en 1934 se in-
formo su supuesto descubrimiento, en una mezcla junto con varios otros ele-
mentos, por Enrico Fermi y un equipo de cientificos de la Universidad de Roma,
quienes lo denominaron “hesperio”. Se le dio su nombre por el planeta (actual-
mente planeta enano) Plutén. Fue utilizado en las bombas atémicas “Trinity”, de-
tonada en el primer ensayo nuclear en New Mexico, y “Fat Man”, esta ultima lan-
zada sobre Nagasaki, Japoén, el 9 de agosto de 1945. Por razones estratégicas
su descubrimiento no se informo publicamente hasta 1946.

El plutonio es un metal plateado, del grupo de los actinidos, que presenta 6
variedades alotrépicas distintas. Es un elemento muy reactivo, que reacciona fa-
cilmente con carbono, silicio, nitrogeno, los halégenos y, en general, con todos
los no metales, excepto los gases nobles. Se le conocen 4 estados de oxidacién
diferentes. También reacciona con el aire humedo, produciendo una mezcla de
oxidos e hidruros.

Tiene 20 isétopos caracterizados, todos radioactivos. El mas estable es el
Pu-244, con una semivida de 80,8 millones de afios. Los is6topos Pu-239 y Pu-
241 son fisibles, es decir que los nucleos de sus atomos se pueden dividir cuando
son bombardeados con neutrones térmicos, liberando mas neutrones y una gran
cantidad de energia en forma de radiacion gamma. Por ello pueden mantener
una reaccion nuclear en cadena, caracteristica que los hace utilizable en armas
nucleares. La separacion de los is6topos del plutonio es costosa y tecnoldgica-
mente muy dificil.

El estudio de sus propiedades estructurales, termodinamicas y mecanicas
es sumamente complicado, debido tanto al calentamiento interno por la autoirra-
diacién como a las transiciones entre sus numerosas fases alotrépicas. Su con-
ductividad eléctrica es inusualmente baja para un metal y disminuye marcada-
mente al descender la temperatura. Es uno de los pocos elementos cuya fase
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sélida es menos densa que la liquida. El punto de fusion del plutonio es de 640°C
y el punto de ebullicion, 3228°C.

Este elemento no sélo es nocivo por los efectos ionizantes, carcindgenos y
mutagénicos de la radiacion que emite, sino que ademas tiene una dosis letal
notablemente baja. El plutonio absorbido se acumula en la médula ésea, los hue-
sos y el higado. Por ello la sintesis, purificacion y manipulacion del elemento
sean extremadamente riesgosas.

Actualmente el Pu-239 se produce mediante la absorcién de neutrones por
nucleos del is6topo 238 de uranio. Luego, se lo hace reaccionar con fluor para
obtener PuF4, que se purifica por destilacion y, finalmente, se reduce a metal con
bario, calcio o litio en atmdsfera inerte.

Se lo sintetiz6 en cantidades importantes por primera vez durante la Se-
gunda Guerra Mundial para desarrollar las primeras armas atémicas en el Pro-
yecto Manhattan.

Entre los usos y aplicaciones industriales y tecnoldgicas se encuentra: Ma-
terial combustible en reactores nucleares. - Combustible critico en armas nuclea-
res. - Obtencion de energia mediante generadores termoeléctricos con Pu-238.
La desintegracion alfa de este isotopo produce suficiente energia como para
mantener en funcionamiento las misiones espaciales a grandes distancias del
Sol, como por ejemplo las del programa Voyager o la sonda Galileo.
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9 5 [Rn]5f77s?

AMERICIO

Es sintético y radiactivo

Fue descubierto en el afio 1944
Su nombre proviene de América
Tiempo de vida media: 433 afios
Se utiliza en detectores de humo
Se utiliza en fuentes portatiles de
rayos gamma para radiografias

Americium (inglés)

*« & o s s

Americio (castellano)

Americium (latin)

El americio, el elemento 95 de la tabla periddica, fue producido artificial-
mente a partir de plutonio-239, elemento 94, en 1944 por los quimicos estadou-
nidenses Glenn T. Seaborg, Ralph A. James, Leon O. Morgan y Albert Ghiorso en
el laboratorio de metalurgica de la Universidad de Chicago. Fue el cuarto ele-
mento transuranico (el curio, elemento 96, fue descubierto unos meses antes) y
recibié su nombre por América.

El metal es de color blanco plateado, ductil, no magnético y muy maleable.
Su estructura cristalina es hexagonal doble y cubica centrada en las caras. Tiene
una densidad de 13.67gr/cm?y su punto de fusién es de 990°C. Todos los iséto-
pos del americio son radiactivos, siendo los mds estables el americio-241 (vida
media 433 afos) y el americio-243 (vida media 7370 afios).

Se obtiene a partir del plutonio 239 por bombardeo de neutrones, transfor-
mandose en plutonio 240, luego plutonio 241 y finalmente en americio 241 por
desintegracién beta. Esta reaccion es la mejor fuente de americio puro disponi-
ble. Tradicionalmente la recuperacion y la purificacién del americio ha utilizado
el proceso de intercambio idnico acuoso, extraccion por solvente y precipitacion
a partir de varios kilogramos de plutonio metalico en el cual el americio 241 se
ha formado por el decaimiento del plutonio 241. El metal ha sido preparado tam-
bién por reduccién de AmF3 con bario o litio; reduccién de AmO; con lantano o
descomposicion térmica de PtsAm.

El americio 241 se utiliza como fuente de radiacién alfay gamma. Se utiliza
ampliamente para calibrar espesores y densidades en mediciones radiograficas,
medidores de combustible en aeronaves y dispositivos de deteccion a distancia.
Se lo usa en detectores de humo aprovechando la emisién de particulas alfa que
ionizan el aire.
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247
[Rn]5f76d17s2

96
Cm

* Essintético y radiactivo

. . , * Fue descubierto en el afio 1944
Curium (lngleS) + Sunombre es en honor al matrimonio
. Curie (Marie y Pierre)

Curio (Caste"anO) * Elisétopo ,,,Cm tiene potencial uso

como una fuente compacta de fuerza

Curium (Iatin) termoeléctrica

Su nombre es en homenaje a Marie Curie y a su marido Pierre Curie, por su
trabajo realizado en radioactividad.

Fue aislado e identificado por primera vez por Glenn T. Seaborg, Ralph A.
James, and Albert Ghiorso en 1944 en la Universidad de Berkeley, California. Fue
el tercer elemento transuranio descubierto, luego del neptunio y el plutonio.

Es un metal duro y denso con un aspecto blanco plateado y propiedades
fisicas y quimicas que se asemejan a las del gadolinio. Su punto de fusién de
1340 ° C es significativamente mas alto que el de los elementos transuranicos
anteriores neptunio (637 ° C), plutonio (639 ° C).

Los iones de curio en solucién asumen casi exclusivamente el estado de
oxidacion de +3, que es el estado de oxidacidon mas estable. El estado de oxida-
cion +4 se observa principalmente en algunas fases sélidas, como CmO2 y CmFa.
El curio acuoso (IV) solo se conoce en presencia de oxidantes fuertes como el
persulfato de potasio, y se reduce facilmente al curio (lll) por radidlisis e incluso
por el agua misma. En solucién acuosa, el ion Cm3* es incoloro a verde palido, y
el ion Cm** es amarillo pélido.

Los iones de curio son acidos de Lewis fuertes y, por lo tanto, forman la
mayoria de los complejos estables con bases fuertes. La union es principalmente
iénica, con un pequefio componente covalente.

Se conocen alrededor de 19 radioisétopos y 7 isomeros nucleares entre
233Cmy 257Cm para el curio, ninguno de los cuales es estable. Todos los is6topos
entre 242Cm y 2#8Cm, asi como 2°°Cm, sufren una reaccién en cadena nuclear au-
tosostenibley, por lo tanto, en principio pueden actuar como combustible nuclear
en un reactor. Como en la mayoria de los elementos transuranicos, la seccion
transversal de la fisién nuclear es especialmente alta para los isétopos de curio
de masas impares 243Cm, 245Cm y 2#/Cm. Estos pueden usarse en reactores de
neutrones térmicos, mientras que una mezcla de isétopos de curio solo es ade-
cuada para reactores reproductores rapidos, ya que los is6topos de masa
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uniforme no son fisibles en un reactor térmico y se acumulan a medida que au-
menta la combustion. Actualmente, el curio no se utiliza como combustible nu-
clear debido a su baja disponibilidad y alto precio. 2*5Cm y 247Cm tienen una
masa critica muy pequefa y, por lo tanto, podrian usarse en armas nucleares
portatiles, pero hasta ahora no se ha informado de ninguna. 2*3Cm no es ade-
cuado para este proposito debido a su corta vida media y fuerte emision de q, lo
que resultaria en un calor excesivo.

El curio se produce artificialmente en pequefias cantidades para fines de
investigacion. Ademas, ocurre en el combustible nuclear gastado. El curio esta
presente en la naturaleza en ciertas areas utilizadas para las pruebas de armas
nucleares atmosféricas, que se llevaron a cabo entre 1945y 1980. El curio es
uno de los elementos aislantes mas radiactivos. Se puede usar en su forma de
oxido comun en generadores termoeléctricos de radiois6topos como los de las
naves espaciales. Esta aplicacion ha sido estudiada para el is6topo de 2**Cm,
mientras que 22Cm fue abandonada debido a su precio prohibitivo de alrededor
de 2000 USD/g. La aplicacién mas practica de ?**Cm, aunque bastante limitada
en volumen total, es como fuente de particulas a en los espectrometros de rayos
X de particulas alfa (APXS). Debido a su alta radiactividad, el curio y sus com-
puestos deben manipularse en laboratorios apropiados bajo arreglos especiales.
Mientras que el curio mismo emite principalmente particulas a que son absorbi-
das por capas delgadas de materiales comunes, algunos de sus productos de
descomposicion emiten fracciones significativas de radiacion beta y gamma,
gue requieren una proteccion mas elaborada. Si se consume, el curio se excreta
en unos pocos dias y solo el 0.05% se absorbe en la sangre. A partir de ahi, apro-
ximadamente el 45% va al higado, el 45% a los huesos y el 10% restante se excreta.
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9 7 [Rn]5f27s2

BERKELIO

* Essintético y radiactivo
. . - * Fue descubierto en el afio 1949
Berkellum (lngles) * Sunombre es en honor a la ciudad de
Berkeley donde fue descubierto

Berkelio (Caste"anO) » Tiempo de vida media: 330 d

* Se utiliza en investigacion

Berkelium (latin)

El Berkelio se lo simboliza con la sigla Bk, y ocupa la posicion 97 en la Tabla
Periddica, por lo tanto, es un elemento transuranido (o transurdnico) y forma
parte de los actinidos. Es un elemento sintético y radioactivo que se ubica direc-
tamente por debajo del Terbio, con el cual comparte algunas de sus caracteristi-
cas fisicas y quimicas.

Su nombre es un homenaje a la ciudad de Berkeley, California y fue descu-
bierto en 1949 por S. G. Thompson, A. Ghiorso y G. T. Seaborg en el Laboratorio
de Radiacion de la Universidad de California (Lawrence Berkeley National Labo-
ratory). El berkelio fue el quinto elemento descubierto luego del neptunio, pluto-
nio, curio y americio. Para su obtencion, sus descubridores partieron de 24'Am en
disolucion como nitrato. Este fue convertido en AmO2, el que a su vez fue irra-
diado en un ciclotrén con particulas a por espacio de 6 horas, obteniéndose tra-
zas 243Bk (en muy escasa cantidad).

Se conocen 14 is6topos del Bk, que van entre 238Bk y 25'Bk, todos radioacti-
vos. El is6topo con mayor duracién es el 4/Bk, con una vida media de 1380 afos.
El 24°Bk es el is6topo que se puede producir isotdpicamente puro y en cantidades
medibles a partir del curio-244, y tiene una vida media de 330 dias. Los primeros
0.6 microgramos de 24°Bk se prepararon en 1958, pudiéndose determinar su es-
pectro de absorcién. La primera muestra (mayor que 1 microgramo) de berkelio
metalico fue preparada en 1969 por reduccién de BkF3 con vapores de litio a altas
temperaturas.

El berkelio es un metal radiactivo, blando y de color plateado blanquecino.
Posee una densidad de 14,78 g/cm?3y un punto de fusiéon de 1259 K (986°C). El
249Bk emite electrones de baja energia y por lo tanto es relativamente segura su
manipulacion, sin embargo, al desintegrarse da como resultado californio-249,
un emisor de particulas alfa muy potente y peligroso. Esta transformacion gra-
dual resulta especialmente problematica cuando se estudian las propiedades del
berkelio elemental y sus compuestos quimicos, dado que la formacién del
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californio no solo produce contaminacién quimica, sino también dafio por radia-
cion auto infligido, ademas de ser termdgeno debido a las particulas alfa que
emite.

Desde 1967, la produccién total de berkelio en Estados Unidos apenas su-
pera la cantidad de un gramo. No existe, pues, una aplicacion practica del berke-
lio, aparte de la investigacion cientifica, que se centra principalmente en la sinte-
sis de elementos transuranidos mas pesados y transactinidos.
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251

9 8 [Rn]5f107s2

CALIFORNIO

* Essintético y radiactivo
* Fue descubierto en el afio 1950

Californium (inglés) * Fuente inicial de neutrones para

reactores nucleares, en escaneres de
H H barras de combustible nuclear
Californio (castellano) ras de combust y
radiografia neutrénica.
* Tratamientos de cancer de cervical y

Californium (Iatl’n) tumores cerebrales

Los investigadores de fisica Stanley G. Thompson, Kenneth Street, Jr, Albert
Ghiorso y Glenn T. Seaborg sintetizaron por primera vez californio en la Universi-
dad de California, Berkeley alrededor del 9 de febrero de 1950. Fue el sexto ele-
mento transuranico en ser descubierto; el equipo anuncié su descubrimiento el
17 de marzo de 1950.

Para producir californio bombardearon con particulas alfa de 35 MeV una
muestra de curio-242 del orden de los microgramos, en un ciclotron de 1500 mm
de diametro, lo que produjo como resultado californio-245 y un neutron libre. En
este experimento solo se produjeron unos 5000 atomos de californio que tuvie-
ron una vida media de 44 minutos. Los descubridores pusieron nombre al nuevo
elemento por California y la Universidad de California.

El californio-252 es un fuerte emisor de neutrones, lo que lo convierte en
extremadamente radiactivo y peligroso. El 96,9% de las veces, el californio-252
se ve sometido a desintegracion alfa, que supone la pérdida de dos protones y
dos neutrones, para formar curio-248, mientras que el 3,1% restante de las desin-
tegraciones son fisiones espontaneas. Un microgramo (ug) de californio-252
emite 2,3 millones de neutrones por segundo, un promedio de 3,7 neutrones por
cada fisién espontanea.

En la Tierra existen cantidades muy pequefias de californio debido a las
reacciones de captura neutrénica y desintegracion beta en depdsitos uraniferos
altamente concentrados. Se pueden encontrar trazas de californio cerca de las
instalaciones que usan el elemento en prospecciones minerales y en tratamien-
tos médicos.

El californio puede tener valencia 2, 3 0 4. Se cree que sus propiedades qui-
micas son similares a las de otros elementos actinidos de valencia 3+.

Algunos de los compuestos del californio son:

= Bromuro de californio (II) CfBr2 Amarillo
* Yoduro de californio (Il) Cfl2 Violeta oscuro
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239

Oxido de californio (I11)Cf203 Amarillo verdoso
Fluoruro de californio (Ill) CfF3 Verde brillante
Cloruro de californio (Ill) CfCI3 Verde esmeralda
Yoduro de californio (I11) CfI3 Amarillo limén
Oxido de californio (V) CfO2 Marrén oscuro
Fluoruro de californio (1V) CfF4 Verde
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252

99 [Rn]5f11752

EINSTENIO

* Essintético y radiactivo
* Fue descubierto en el afio 1952

EinSteinium (Inglés) * Sunombre es en honor a Albert

Einstein

EinStenio (caSte"ano) * Tiempo de vida media: 20,5 d

« Se utiliza en investigacion

Einsteinium (latin)

El einstenio fue descubierto a partir de una explosién que se produjo el 1 de
noviembre de 1952 cuando Estados Unidos probé el primer dispositivo termonu-
clear en una pequefia isla del Océano Pacifico (esta bomba fue una precursora
de la bomba de hidrégeno), luego de la explosién se analizé la lluvia radiactiva.
Gregory Choppin, Stanley Thompson, Albert Ghiorso y Bernard Harvey (Universi-
dad de California) tamizaron toneladas de escombros y luego de aproximada-
mente un mes descubrieron alrededor de 200 atomos del elemento radiactivo
einstenio. Su nombre, propuesto por los descubridores, lo recibié en honor a Al-
bert Einstein y se le asigné el simbolo E (luego cambiado al simbolo actual, Es).
No fue revelado hasta 1955.

Su método de obtencidn consiste en irradiar aproximadamente 1 kg de Pu-
239 en un reactor para generar Pu-242. Este Pu-242 se introduce en bolas de
oxido de plutonio y aluminio en polvo. Posteriormente estas bolas se introducen
en varillas y se irradian. Finalmente, se introducen las varillas en un reactor iso-
topico de alto flujo. Tras todo esto se separa el einstenio del californio. Se pue-
den obtener miligramos einstenio por del bombardeo de neutrones en el plutonio
de los reactores nucleares.

Tiene un tiempo de vida media de 20,5 dias.

Se utiliza en investigacion. El is6topo 253-Es se emplea para producir el ele-
mento mendelevio. No tiene un rol biolégico conocido. Es téxico debido a su ra-
dioactividad.
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254
[Rn]5f127s2

Fm

* Essintético y radiactivo
* Fue descubierto en el afio 1952

Fermlum (Ingles) * Su nombre es en honor al fisico

. italiano Enrico Fermi
Fermio (Caste"anO) » Tiempo de vida media: 80d

* Se utiliza en investigacion

Fermium (latin)

El fermio fue descubierto por un equipo de cientificos dirigido por Albert
Ghiorso en 1952 mientras estudiaban los desechos radiactivos generados por la
detonacion de la primera bomba de hidrégeno. El is6topo que descubrieron, fer-
mio-255, tiene una vida media de alrededor de 20 horas y se produjo mediante la
combinacién de 17 neutrones con uranio-238, el cual luego experiment6é ocho
desintegraciones beta. Recibié su nombre de Enrico Fermi, uno de los pioneros
de la fisica nuclear.

El Fm es un elemento sintético y su comportamiento es tipico de los actini-
dos tardios, con predominio del estado de oxidacion +3 pero también presenta
un estado de oxidacion +2. Es el elemento mas pesado que se puede formar por
bombardeo de neutrones de elementos mas ligeros, y por tanto el ultimo ele-
mento que se puede preparar en cantidades macroscépicas, aunque hasta la ac-
tualidad no ha logrado sintetizarse fermio metalico.

Al presente, el fermio se produce a través de una larga cadena de reaccio-
nes nucleares que implica bombardear cada isétopo de la cadena con neutrones
y luego permitir que el isétopo resultante experimente desintegracion beta. Se
conocen 19 isétopos, siendo el fermio-257 el mas estable, tiene una vida media
de aproximadamente 100,5 dias. Se desintegra en californio-253 mediante de-
sintegracion alfa o se desintegra por fisidon espontanea.

El fermio no se encuentra en la naturaleza y debido a las pequefias cantida-
des de Fm producido y que a todos sus is6topos que tienen vidas medias relati-
vamente cortas, actualmente este elemento no presenta usos mas alla de la in-
vestigacion cientifica basica.

Justamente debido a la corta vida media de todos los is6topos de fermio,
cualquier fermio primordial, es decir, fermio que podria estar presente en la Tierra
durante su formacién, ya se ha desintegrado. La sintesis de fermio a partir de
actinidos naturales de uranio y torio en la corteza terrestre requiere la captura de
multiples neutrones, lo cual es un evento extremadamente improbable. Por lo
tanto, la mayor parte del fermio se produce en la Tierra en laboratorios
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cientificos, reactores nucleares de alta potencia o en pruebas de armas nuclea-
res, y esta presente solo unos pocos meses después del momento de la sintesis.

El comportamiento quimico del fermio sélo se ha estudiado en soluciones,
empleando técnicas de trazadores, ya que no han logrado prepararse compues-
tos sélidos. En condiciones normales, el fermio existe en solucion como el ion
Fm3*, presentando una constante de disociacion acida de 1,6.107*. Este ion
forma complejos con una amplia variedad de ligandos organicos que contengan
oxigeno, estos complejos suelen ser mas estables que los complejos de los ac-
tinidos anteriores. También forma complejos anionicos con ligandos como el
cloruro o el nitrato y estos complejos también parecen ser mas estables que los
formados por einstenio o californio. Esto podria explicarse debido a la mayor
carga efectiva del fermio, que permite formar enlaces metal-ligados mas cortos
y fuertes que sus predecesores en la serie.

El fermio (lll) se puede reducir con relativa facilidad a fermio (ll), general-
mente empleando cloruro de samario (Il), de esta manera se logra la precipita-
cién de ion Fm?*. En el precipitado, se forma el compuesto cloruro de fermio (ll)
(FmCIy), sustancia que aun no ha sido aislada ni estudiada. También se han rea-
lizado estudios tedricos para determinar los potenciales de electrodos.

A pesar de que practicamente no hay personas que puedan entrar en con-
tacto con el fermio, la Comisién Internacional de Proteccién Radiolégica ha es-
tablecido limites de exposicion anual para los dos isétopos mas estables. Para
el fermio-253, el limite de ingestién se fijé en 107 bequerel (1 Bq equivale a una
desintegracién por segundo) y el limite de inhalacién en 105 Bq; para el fermio-
257,a105 Bq y 4000 Bq respectivamente.
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1 0 1 [Rn]5f137s2

MENDELEVIO

* Essintético y radiactivo
* Fue descubierto en el afio 1955

Mendelevium (ingIéS) * Sunombre es en honor al quimico

ruso Dmitri lvanovich Mendeléyev

Mendelevio (castellano) | : Tiemeodevidamedia: S5d

* Se utiliza en investigacion

Mendelevium (latin)

El mendelevio es un elemento sintético con el simbolo Md (anteriormente
Mv) y su nimero atémico es el 101. Un elemento transuranico radiactivo meta-
lico ubicado en la serie de los actinidos, es el primer elemento por nimero até-
mico que actualmente no se puede producir en cantidades macroscoépicas me-
diante el bombardeo de neutrones de elementos mas ligeros. Es el penultimo
actinido y el noveno elemento transuranico. Solo se puede producir en acelera-
dores de particulas bombardeando elementos mas ligeros con particulas carga-
das. Se conocen un total de diecisiete is6topos de mendelevio, siendo el mas
estable el 2°8Md con una vida media de 51 dias; sin embargo, el 2°Md de vida
mas corta (vida media 1,17 horas) se usa mds comuUnmente en quimica porque
puede producirse a mayor escala. Todos los isétopos conocidos de mendelevio
tienen semividas relativamente cortas.

El mendelevio fue el noveno elemento transuranico que se sintetizé. Fue
sintetizado por primera vez por Albert Ghiorso, Glenn T. Seaborg, Gregory Robert
Choppin, Bernard G. Harvey y el lider del equipo Stanley G. Thompson a principios
de 1955 en la Universidad de California, Berkeley. En la tabla periddica, el mende-
levio se encuentra a la derecha del actinido fermio, a la izquierda del actinido
nobelio y debajo del lantanido tulio. El mendelevio metalico aln no se ha prepa-
rado a granel. No obstante, se han realizado una serie de predicciones y algunos
resultados experimentales preliminares con respecto a sus propiedades. La qui-
mica del mendelevio se conoce principalmente solo en solucién, en la que puede
asumir los estados de oxidacion +3 o +2. También se ha informado del estado
+1, pero aun no se ha confirmado. Actualmente no tiene usos fuera de la investi-
gacion cientifica basica y solo se producen pequefias cantidades.
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1 0 2 [Rn]5f147s2

No

NOBELIO

* Essintético y radiactivo
* Fue descubierto en el afio 1958

NObellum (lngleS) * Sunombre es en honor al quimico

sueco Alfred Bernhard Nobel

NObeIiO (CaSte"aHO) * Tiempo de vida media: 58 min

* Se utiliza en investigacion

Nobelium (latin)

El nobelio recibe su nombre en honor a Alfred Bernhard Nobel, quimico
sueco, ingeniero, inventor y fabricador de armas.

Descubierto en Berkeley, Universidad de California, en 1958, por los cienti-
ficos Glenn Seaborg, Torbgrn Sikkeland, John R. Walton y Albert Ghiorso.

En 1966 se logré obtener una forma pura y adecuada del elemento por cien-
tificos del Laboratorio Flerov de Reacciones Nucleares de la Union Soviética.

En un principio le Ilamaron unnilbio, pero finalmente decidieron mantener el
nombre que se le habia otorgado originalmente. Para su obtencion se utilizé un
acelerador lineal de particulas, bombardeando curio con carbono

Al ser un elemento desconocido, radiactivo y de produccion escasa, el no-
belio no tiene uso alguno, con la excepcidn de la investigacion cientifica.

No hay estudios suficientes por eso hay mucho por conocer sobre este ele-
mento.
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103 s

LAWRENCIO

* Essintético y radiactivo

LawrenCium (lnglés) * Fue descubierto en el afio 1961

* Sunombre es en honor al fisico

LaWI'el"ICIO o IaurenCIo nuclear Ernest O. Lawrence
(Caste"ano) + Tiempo de vida media: 11 h

* Se utiliza en investigacion

Laurentius (latin)

El lawrencio fue sintetizado por primera vez por el equipo de fisica nuclear
integrado por Albert Ghiorso, Torbjgrn Sikkeland, Almon Larsh, Robert M. Latimer,
y sus colaboradores el 14 de febrero de 1961, en el Lawrence Radiation Labora-
tory de la Universidad de California.

El origen del nombre, ratificado por la American Chemical Society, es una
referencia al fisico nuclear Ernest O. Lawrence de la Universidad de California,
que inventd el acelerador de particulas de ciclotron. Originalmente fue utilizado
como simbolo Lw, pero finalmente le fue asignado el simbolo Lr.

El origen del apellido proviene del latin Laurentius, que significa “adornado
o galardonado con una laurea (corona de laurel)”.

Es un elemento quimico de tipo radiactivo que, pese a su caracter de acti-
nido, presenta ciertas particularidades. Se asemeja mas a los elementos triposi-
tivos de la serie, como el actinio (Ac) o el torio (Th) que al nobelio (No), que es su
vecino en el grupo, y si bien tiene varias similitudes a estos actinidos, se com-
porta homdélogamente al lutecio (Lu).

En cuanto a su produccién, el lawrencio se consigue sélo en forma artificial
y se produce en cantidades sumamente pequenas. Puede producirse mediante
el bombardeo de californio (Cf) en un acelerador lineal con iones de boro (B) y
este proceso deja isétopos de lawrencio. En la actualidad se conocen 10 iséto-
pos de lawrencio diferentes.

Todos los is6topos del lawrencio son radiactivos; su is6topo mas estable
conocido es 2%Lr, con un periodo de semidesintegracion de aproximadamente
11 horas. Todos los demas is6topos, excepto 260Lr, 267Lr, 262 r y 266 r, se desinte-
gran con una vida menor a un minuto.

Se usa en reactores nucleares y en investigacion, debido a las propiedades
de su nivel nuclear isomérico.
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El laurencio se produce unicamente en el laboratorio, por ello, no ha sido
encontrado en la corteza terrestre y por ser un elemento sumamente inestable
se descompone rapidamente en otros elementos, su efecto sobre la salud y me-
dio ambiente no ha sido considerado.
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