Hidrégeno (en griego, “creador de agua'), de simbolo H, es un elemento gaseoso reactivo, insipido, incolor
inodoro. Su nimero atémico es 1y pertenece al grupo 1 (o IA) del sistema periddico.

En un principio no se le distinguia de otros gases hasta que el quimico britanico Henry Cavendish demostr¢
en 1766 que se formaba en la reaccidn del &cido sulfirico con los metales y, mas tarde, descubrié que el
hidrogeno era un elemento independiente que se combinaba con el oxigeno para formar agua. El quimico
britanico Joseph Priestley lo llamoé "aire inflamable' en 1781, y el quimico francés Antoine Laurent de
Lavoisier le dio finalmente el nombre de hidrégeno.

Propiedades y estado natural

Como la mayoria de los elementos gaseosos, el hidrégeno es diatdmico (sus moléculas contienen dos aton
pero a altas temperaturas se disocia en atomos libres. Sus puntos de ebullicién y fusion son los mas bajos |
todas las sustancias, a excepcion del helio. Su punto de fusion es de —259,2 °C y su punto de ebullicién de
—-252,77 °C. A 0 °C y bajo 1 atmédsfera de presion tiene una densidad de 0,089 g/l. Su masa atémica es 1,0
El hidrégeno liquido, obtenido por primera vez por el quimico britanico James Dewar en 1898, es incoloro
(excepto en capas gruesas, que tienen un aspecto azul palido) y tiene una densidad relativa de 0,070. Si se
evaporar rapidamente bajo poca presion se congela transformandose en un sélido incoloro.

El hidrégeno es una mezcla de dos formas diferentes, ortohidrogeno (los nicleos giran en paralelo) y
parahidrégeno (los nlcleos no giran en paralelo). El hidrégeno ordinario estd compuesto de unas tres cuart
partes de ortohidrégeno y una cuarta parte de parahidrogeno. Los puntos de ebullicién y fusion de ambas
formas difieren ligeramente de los del hidrégeno ordinario. El hidrégeno puro puede obtenerse por adsorcié
del hidrégeno ordinario en carbén a una temperatura de —225 °C.

Se sabe que el hidrogeno tiene tres is6topos. El nlcleo de cada atomo de hidrégeno ordinario estd compue
de un protédn. El deuterio, que esta presente en la naturaleza en una proporcién de 0,02%, contiene un prot
un neutrén en el ndcleo de cada atomo y tiene una masa atémica de dos. El tritio, un is6topo radiactivo e

inestable, contiene un protén y dos neutrones en el nlcleo de cada atomo y tiene una masa atdmica de tres

El hidrégeno en estado libre sélo se encuentra en muy pequefias cantidades en la atmésfera, aunque en el
espacio interestelar abunda en el Sol y otras estrellas, siendo de hecho el elemento mas comudn en el Unive
En combinacién con otros elementos se encuentra ampliamente distribuido en la Tierra, en donde el
compuesto mas abundante e importante del hidrégeno es el agua, H20. El hidrégeno se halla en todos los
componentes de la materia viva y de muchos minerales. También es parte esencial de todos los hidrocarbu
y de una gran variedad de otras sustancias organicas. Todos los acidos contienen hidrégeno; una de las
caracteristicas que define a los acidos es su disociacion en una disolucién, produciendo iones hidrégeno.

Aplicaciones

El hidr6geno reacciona con una gran variedad de elementos no metalicos. Se combina con nitrdgeno en
presencia de un catalizador formando amoniaco; con azufre formando sulfuro de hidr6geno; con cloro
formando cloruro de hidrégeno y con oxigeno para formar agua. Para que se produzca la reaccion entre
oxigeno e hidrégeno a temperatura ambiente se necesita la presencia de un catalizador como el platino
finamente dividido. Si se mezcla con aire u oxigeno y se prende, explota. También se combina con ciertos
metales como sodio y litio, formando hidruros. Actlla como agente reductor de 6xidos metalicos como el
Oxido de cobre, extrayendo el oxigeno y dejando el metal en estado puro. El hidrégeno reacciona con
compuestos organicos insaturados formando los compuestos saturados correspondientes.

Se obtiene en el laboratorio por la accién de acidos diluidos sobre los metales, como el cinc, y por electrdlis



del agua. Industrialmente se producen grandes cantidades de hidrégeno a partir de los combustibles gaseo
El hidrégeno se separa del vapor de agua, del gas natural y del gas de hulla, bien por licuacién de los dem:
componentes del gas, bien por conversion catalitica del monéxido de carbono en didéxido de carbono, que
resulta facilmente extraible.

El hidrégeno es un producto derivado importante en muchas reacciones de electrélisis. Se emplean grande
cantidades de hidrégeno en la elaboracién del amoniaco y en la sintesis de alcohol metilico. La hidrogenac
de aceites para producir grasas comestibles, la de la hulla para producir petréleo sintético, y la que tiene lug
en el refinado del petréleo, requieren grandes cantidades de hidrégeno.

Es el gas menos pesado que existe y se ha utilizado para inflar globos y dirigibles. Sin embargo, arde
facilmente y varios dirigibles, como el Hindenburg, acabaron destruidos por incendios. El helio, que tiene ur
92% de la capacidad de elevacion del hidrégeno, y ademas no es inflamable, se emplea en su lugar siemptr
gue es posible. Normalmente se almacena el hidrogeno en cilindros de acero bajo presiones de 120 a 150
atmosferas. También se usa el hidrégeno en sopletes para corte, fusion y soldadura de metales.

Litio, de simbolo Li, es un elemento metalico, blanco plateado, quimicamente reactivo, y el mas ligero en
peso de todos los metales. Pertenece al grupo 1 (o 1A) del sistema periddico, y es uno de los metales alcali
Su nimero atémico es 3.

El descubrimiento del elemento se le adjudica por lo general a Johann A. Arfvedson en 1817. Quimicament
el litio se asemeja al sodio en su comportamiento. Se obtiene por la electrélisis de una mezcla de cloruro de
litio y potasio fundidos. Se oxida al instante y se corroe rapidamente al contacto con el aire; para almacenau
debe sumergirse en un liquido tal como la nafta. El litio ocupa el lugar 35 en abundancia entre los elemento
de la corteza terrestre. No existe en la naturaleza en estado libre, sino sélo en compuestos, que estan
ampliamente distribuidos. El metal se usa como desoxidante y para extraer los gases no deseados durante
fabricacién de fundiciones no ferrosas. El vapor del litio se usa para evitar que el diéxido de carbono vy el
oxigeno formen una capa de 6xido en los hornos durante el tratamiento térmico del acero. Entre los
compuestos importantes del litio estan el hidroxido, utilizado para eliminar el diéxido de carbono en los
sistemas de ventilacion de naves espaciales y submarinos, y el hidruro, utilizado para inflar salvavidas; su
equivalente de hidrégeno pesado (deuterio), se utiliza para fabricar la bomba de hidrégeno. El carbonato de
litio, un mineral comuan, se usa en el tratamiento de las psicosis maniaco—depresivas. El litio tiene un punto
fusion de 181 °C, un punto de ebulliciéon de 1.342 °C y una densidad relativa de 0,53. Su masa atémica es
6,941.

Sodio, de simbolo Na, es un elemento metalico blanco plateado, extremamente blando y muy reactivo. En ¢
grupo 1 (o IA) del sistema periédico, el sodio es uno de los metales alcalinos. Su nimero atémico es 11. Fu
descubierto en 1807 por el quimico britdnico Humphry Davy.

Propiedades y estado natural

El sodio elemental es un metal tan blando que puede cortarse con un cuchillo. Tiene una dureza de 0,4. Se
oxida con rapidez al exponerlo al aire y reacciona violentamente con agua formando hidroxido de sodio e
hidrogeno. Tiene un punto de fusién de 98 °C, un punto de ebullicién de 883 °C y una densidad relativa de
0,97. Su masa atdbmica es 22,9898.

Soélo se presenta en la naturaleza en estado combinado. Se encuentra en el mar y en los lagos salinos com
cloruro de sodio, NaCl, y con menor frecuencia como carbonato de sodio, Na2CO3, y sulfato de sodio,
Na2S04. El sodio comercial se prepara descomponiendo electroliticamente cloruro de sodio fundido. El so
ocupa el séptimo lugar en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre. Es un componente esenc
del tejido vegetal y animal.



Aplicaciones

El elemento se utiliza para fabricar tetraetilplomo y como agente refrigerante en los reactores nucleares. El
compuesto de sodio mas importante es el cloruro de sodio, conocido como sal comin o simplemente sal.
Otros compuestos importantes son el carbonato de sodio, conocido como sosa comercial, y el bicarbonato
sodio, conocido también como bicarbonato de sosa. El hidréxido de sodio, conocido como sosa caustica se
usa para fabricar jabdn, rayon y papel, en las refinerias de petrdleo y en la industria textil y del caucho o hu
El tetraborato de sodio se conoce cominmente como boérax. El fluoruro de sodio, NaF, se utiliza como
antiséptico, como veneno para ratas y cucarachas, y en ceramica. El nitrato de sodio, conocido como nitrat
de Chile, se usa como fertilizante. El per6xido de sodio, Na202, es un importante agente blanqueador y
oxidante. El tiosulfato de sodio, Na2S203-5H20, se usa en fotografia como agente fijador.

Potasio, de simbolo K (del latin kalium, 'alcali'), es un elemento metalico, extremamente blando y
guimicamente reactivo. Pertenece al grupo 1 (o IA) del sistema periédico y es uno de los metales alcalinos.
namero atémico del potasio es 19.

Estado natural

Fue descubierto y nombrado en 1807 por el quimico britanico sir Humphry Davy. El metal es blanco plateac
y puede cortarse con un cuchillo. Tiene una dureza de 0,5. Se da en tres formas isotopicas naturales, de
nameros masicos 39, 40 y 41. El potasio 40 es radiactivo y tiene una vida media de 1.280 millones de afios
is6topo mas abundante es el potasio 39. Se han preparado artificialmente varios iso6topos radiactivos. El
potasio tiene un punto de fusion de 63 °C, un punto de ebullicion de 760 °C y una densidad de 0,86 g/cm3;
masa atdmica del potasio es 39,098.

El potasio metal se prepara por la electrdlisis del hidréxido de potasio fundido o de una mezcla de cloruro d
potasio y fluoruro de potasio. ElI metal se oxida en cuanto se le expone al aire y reacciona violentamente co
agua, produciendo hidréxido de potasio e hidrogeno gas. Debido a que el hidrogeno producido en la reacci
con el agua arde espontaneamente, el potasio se almacena siempre bajo un liquido, como la parafina, con
gue no reacciona.

El potasio ocupa el octavo lugar en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre; se encuentra er
grandes cantidades en la naturaleza en minerales tales como la carnalita, el feldespato, el nitrato de Chile,
arenisca verde y la silvita. El potasio esta presente en todo el tejido vegetal y animal, y es un componente v
de los suelos fértiles.

Aplicaciones

El potasio metal se usa en las células fotoeléctricas. El potasio forma varios compuestos semejantes a los
compuestos de sodio correspondientes, basados en la valencia 1. Vamos a estudiar algunos de los compue
mas importantes del elemento: El bromuro de potasio (KBr), un sélido blanco formado por la reaccién de
hidroxido de potasio con bromo, se utiliza en fotografia, grabado y litografia, y en medicina como sedante. E
cromato de potasio (K2CrO4), un sélido cristalino amarillo, y el dicromato de potasio (K2Cr207), un soélido
cristalino rojo, son poderosos agentes oxidantes utilizados en cerillas o fésforos y fuegos artificiales, en el
tinte textil y en el curtido de cuero. El yoduro de potasio (KI) es un compuesto cristalino blanco, muy soluble
en agua, usado en fotografia para preparar emulsiones y en medicina para el tratamiento del reumay de la
actividad excesiva del tiroides. El nitrato de potasio (KNO3) es un sélido blanco preparado por la
cristalizacion fraccionada de disoluciones de nitrato de sodio y cloruro de potasio, y se usa en cerillas o
fésforos, explosivos y fuegos artificiales, y para adobar carne. Se encuentra en la naturaleza como nitrato d
Chile. El permanganato de potasio (KMnO4) es un sélido puarpura cristalino, que se usa como desinfectante
germicida y como agente oxidante en muchas reacciones quimicas importantes. El sulfato de potasio (K2S(
es un salido cristalino blanco, importante fertilizante de potasio que se usa también para la preparacion del



sulfato de aluminio y potasio o alumbre. El hidrogentartrato de potasio, que suele llamarse crémor tartaro, €
un s6lido blanco utilizado como levadura en polvo y en medicina.

El término potasa designaba originalmente al carbonato de potasio obtenido lixiviando cenizas de madera,
pero ahora se aplica a diversos compuestos de potasio. El carbonato de potasio, (K2C0O3), un sélido blancc
llamado también potasa, se obtiene de la ceniza de la madera u otros vegetales quemados, y también por
reaccion del hidroxido de potasio con diéxido de carbono. Se usa para fabricar jabén blando y vidrio. El
clorato de potasio (KCIO3), llamado clorato de potasa, es un compuesto blanco cristalino, que se obtiene pi
la electrélisis de una disolucién de cloruro de potasio. Es un agente oxidante poderoso y se utiliza en cerilla
(cerillos), fuegos artificiales y explosivos, asi como desinfectante y para obtener oxigeno. El cloruro de
potasio (KCI) es un compuesto blanco cristalino llamado cominmente cloruro de potasa o muriato de potas
y es un componente comun de las sales minerales de potasio, de las que se obtiene por volatilizacion. Es u
importante abono de potasio y también se usa para obtener otros compuestos de potasio. El hidréxido de
potasio (KOH), llamado también potasa caustica, un sélido blanco que se disuelve con la humedad del aire
prepara por la electrélisis del cloruro de potasio o por reaccion del carbonato de potasio y el hidroxido de
calcio; se usa en la fabricacion de jabén y es un importante reactivo quimico. Se disuelve en menos de su
propio peso de agua, desprendiendo calor y formando una disolucion fuertemente alcalina.

Rubidio (del latin rubidus, 'rojo"), de simbolo Rb, es un elemento metalico quimicamente reactivo de nimerc
atoémico 37. Pertenece al grupo 1 (o IA) del sistema periddico, y es uno de los metales alcalinos.

Fue descubierto mediante espectroscopia en 1860 por el quimico aleman Robert Wilhelm Bunsen vy el fisicc
aleméan Gustav Robert Kirchhoff, quienes nombraron el elemento por las destacadas lineas rojas de su
espectro. El rubidio metalico es blanco—plateado y muy blando. Es el tercero en actividad de los metales
alcalinos. Se oxida inmediatamente cuando se le expone al aire y arde espontaneamente para formar oxidc
rubidio. Reacciona violentamente con el agua. En su comportamiento quimico, el rubidio se parece al sodio
al potasio. Tiene un punto de fusion de 39 °C, un punto de ebullicion de 686 °C, y una de densidad 1,53
g/cm3; su masa atémica es 85,468.

Es un elemento ampliamente distribuido, y ocupa el lugar 23 en abundancia entre los elementos de la corte
terrestre. No se encuentra en grandes sedimentos sino en pequefas cantidades en aguas mineralesy en v
minerales asociados generalmente con otros metales alcalinos. También se encuentra en pequefias cantid:
en el té, el café, el tabaco y en otras plantas, y los organismos vivos pueden requerir cantidades diminutas
elemento. El rubidio se utiliza en catalizadores y en células fotoeléctricas. La desintegracion radiactiva del
isétopo rubidio 87 puede utilizarse para determinar la edad geolégica.

Cesio, de simbolo Cs, es un elemento metalico quimicamente reactivo, blanco y blando. Pertenece al grupc
(o IA) del sistema periédico, y es uno de los metales alcalinos. Su nimero atémico es 55.

El cesio fue descubierto en 1860 por el guimico aleman Robert Wilhelm Bunsen y el fisico aleman Gustav
Robert Kirchhoff mediante el uso del espectroscopio.

El cesio ocupa el lugar 64 en abundancia natural entre los elementos de la corteza terrestre. Tiene un puntc
fusion de 28 °C, un punto de ebullicion de 669 °C, y una densidad relativa de 1,88; su masa atémica es
132,91. La fuente natural que produce la mayor cantidad de cesio es un mineral poco frecuente llamado p6
(o polucita). Las menas de este mineral encontradas en la isla italiana de Elba contienen un 34% de 6xido ¢
cesio; las menas de pélux encontradas en los estados de Maine y Dakota del Sur (EEUU), contienen un 13
de 6xido. El cesio también existe en la lepidolita, en la carnalita y en ciertos feldespatos. Se extrae separan
el compuesto de cesio del mineral, transformando el compuesto asi obtenido en cianuro, y realizando la
electrélisis del cianuro fundido. Se obtiene también calentando sus hidréxidos o carbonatos con magnesio «
aluminio, y calentando sus cloruros con calcio. El cesio comercial contiene normalmente rubidio, con el que
coexiste habitualmente en los minerales y al que se asemeja tanto que no se realiza ningun esfuerzo para



separarlos.

Al igual que el potasio, el cesio se oxida facilmente cuando se le expone al aire, y se usa para extraer el
oxigeno residual de los tubos de vacio. Debido a su propiedad de emitir electrones cuando se le expone a |
luz, se utiliza en la superficie fotosensible del catodo de la célula fotoeléctrica. El isétopo radiactivo cesio
137, que se produce por fision nuclear, es un derivado (til de las plantas de energia atomica. El cesio 137
emite mas energia que el radio y se usa en investigaciones medicinales e industriales, por ejemplo como
isétopo trazador .

Francio, de simbolo Fr, es un elemento metalico radiactivo que se asemeja mucho al cesio en sus propieda
guimicas. Pertenece al grupo 1 (o 1A) del sistema periddico, y es uno de los metales alcalinos. Su nimero
atoémico es 87. Marguerite Perey del Laboratorio Curie del Instituto del Radio de Paris descubrié el element
en 1939.

Se produce cuando se desintegra el elemento radiactivo actinio. El francio natural es radiactivo; su is6topo
con vida mas larga, el francio 223, o actinio—K, tiene una vida media de 22 minutos. Emite una particula bet
con una energia de 1.100.000 electronvoltios (eV). Se conocen isGtopos con nimeros masicos de 204 a 22

El francio es el mas pesado de los metales alcalinos, y es el elemento mas electropositivo. Todos sus isoto
son radiactivos y tienen una vida corta.

Berilio, de simbolo Be, es un elemento metalico, gris, fragil, con nimero atémico 4. Se le llama berilio por s
mineral principal, el berilo, un silicato de berilio y aluminio. Fue descubierto como 6xido en 1797 por el
guimico francés Louis Nicolas Vauquelin; el elemento libre fue aislado por primera vez en 1828 por Friedric
Woahler y Antonine Alexandre Brutus Bussy, independientemente. Puesto que sus compuestos solubles tier
sabor dulce, al principio se le llamé glucinio, como referencia al azlcar glucosa.

Propiedades y estado natural

El berilio, uno de los metales alcalinotérreos, ocupa el lugar 51 en abundancia entre los elementos naturale
la corteza terrestre. Su masa atémica es 9,012. Tiene un punto de fusién de unos 1.287 °C, un punto de
ebulliciéon de unos 3.000 °C, y una densidad de 1,85 g/cm3. El berilio tiene una alta resistencia por unidad c
masa. Se oxida ligeramente al contacto con el aire, cubriéndose con una fina capa de 6xido. La capacidad
berilio de rayar el vidrio se atribuye a este recubrimiento 6xido. Los compuestos del berilio son generalment
blancos (o incoloros en solucién) y bastante similares en sus propiedades quimicas a los compuestos
correspondientes de aluminio. Esta similitud hace dificil separar el berilio del aluminio, que casi siempre est
presente en los minerales de berilio.

Aplicaciones

Afiadiendo berilio a algunas aleaciones se obtienen a menudo productos con gran resistencia al calor, mejc
resistencia a la corrosién, mayor dureza, mayores propiedades aislantes y mejor calidad de fundicion. Muct
piezas de los aviones supersoénicos estan hechas de aleaciones de berilio, por su ligereza, rigidez y poca
dilatacion. Otras aplicaciones utilizan su resistencia a los campos magnéticos, y su capacidad para no prod
chispas y conducir la electricidad. El berilio se usa mucho en los llamados sistemas de multiplexado. A
pequefia escala, un Unico hilo hecho con componentes de berilio de gran pureza puede transportar cientos
sefales electrénicas.

Puesto que los rayos X atraviesan facilmente el berilio puro, el elemento se utiliza en las ventanas de los tu
de rayos X. El berilio y su 6xido, la berilia, se usan también en la generacién de energia nuclear como
moderadores en el nlcleo de reactores nucleares, debido a la tendencia del berilio a retardar o capturar
neutrones.



Aunqgue los productos del berilio son seguros de usar y manejar, los humos y el polvo liberados durante la
fabricacién son altamente toxicos. Deben tomarse precauciones extremas para evitar respirar o ingerir las r
minimas cantidades. Las personas que trabajan con oxido de berilio utilizan capuchas disefiadas
especialmente.

El berilio y su 6xido se utilizan cada vez mas en la industria. Aparte de su importancia en la fabricacién de |
aviones y los tubos de rayos X, el berilio se usa en ordenadores o computadoras, laser, television,
instrumentos oceanograficos y cubiertas protectoras del cuerpo.

Magnesio, de simbolo Mg, es un elemento metalico blanco plateado, relativamente no reactivo. EI magnesi
es uno de los metales alcalinotérreos, y pertenece al grupo 2 (o 1lA) del sistema periédico. El nUmero atémi
del magnesio es 12.

Propiedades y estado natural

El metal, aislado por vez primera por el quimico britAnico Humphry Davy en 1808, se obtiene hoy en dia
principalmente por la electrélisis del cloruro de magnesio fundido. El magnesio es maleable y dctil cuando
se calienta. Exceptuando el berilio, es el metal mas ligero que permanece estable en condiciones normales
oxigeno, el agua o los alcalis no atacan al metal a temperatura ambiente. Reacciona con los acidos, y cuan
se calienta a unos 800 °C reacciona también con el oxigeno y emite una luz blanca radiante. El magnesio ti
un punto de fusién de unos 649 °C, un punto de ebullicion de unos 1.107 °C y una densidad de 1,74 g/cm3;
masa atomica es 24,305.

El magnesio ocupa el sexto lugar en abundancia natural entre los elementos de la corteza terrestre. Existe
naturaleza sélo en combinacién quimica con otros elementos, en particular, en los minerales carnalita,
dolomita y magnesita, en muchos silicatos constituyentes de rocas y como sales, por ejemplo el cloruro de
magnesio, que se encuentra en el mar y en los lagos salinos. Es un componente esencial del tejido animal
vegetal.

Aplicaciones

El magnesio forma compuestos bivalentes, siendo el mas importante el carbonato de magnesio (MgCQO3), «
se forma por la reaccion de una sal de magnesio con carbonato de sodio y se utiliza como material refracta
y aislante. El cloruro de magnesio (MgClI2:6H20), que se forma por la reaccién de carbonato u 6xido de
magnesio con acido clorhidrico, se usa como material de relleno en los tejidos de algoddn y lana, en la
fabricacion de papel y de cementos y ceramicas. Otros compuestos son el citrato de magnesio
(Mg3(C6H507)2-4H20), que se forma por la reaccién de carbonato de magnesio con acico citrico y se usa
medicina y en bebidas efervescentes; el hidréxido de magnesio, (Mg(OH)2), formado por la reaccion de un:
sal de magnesio con hidréxido de sodio, y utilizado en medicina como laxante, "leche de magnesia", y en el
refinado de azlcar; sulfato de magnesio (MgS0O4-7H20), llamado sal de Epson y el 6xido de magnesio
(MgO), llamado magnesia o magnesia calcinada, que se prepara calcinando magnesio con oxigeno o
calentando carbonato de magnesio, y que se utiliza como material refractario y aislante, en cosméticos, cor
material de relleno en la fabricacion de papel y como laxante antiacido suave.

Las aleaciones de magnesio presentan una gran resistencia a la traccién. Cuando el peso es un factor a
considerar, el metal se utiliza aleado con aluminio o cobre en fundiciones para piezas de aviones; en
miembros artificiales, aspiradoras e instrumentos Opticos, y en productos como esquies, carretillas, cortado
de césped y muebles para exterior. El metal sin alear se utiliza en flashes fotograficos, bombas incendiarias
sefales luminosas, como desoxidante en la fundicion de metales y como afinador de vacio, una sustancia c
consigue la evacuacion final en los tubos de vacio.

La produccién mundial estimada de magnesio en 1989 fue de 350.000 toneladas.



Calcio, de simbolo Ca, es un elemento metalico, reactivo y blanco plateado. Pertenece al grupo 2 (o lIA) de
sistema periddico, y es uno de los metales alcalinotérreos. Su nimero atémico es 20.

El quimico britanico sir Humphry Davy aisl6 el calcio en 1808 mediante electrdlisis.
Propiedades y estado natural

El calcio tiene seis isGtopos estables y varios radiactivos. Metal maleable y ductil, amarillea rapidamente al
contacto con el aire. Tiene un punto de fusién de 839 °C, un punto de ebullicién de 1.484 °C y una densida
de 1,54 g/cm3; su masa atomica es 40,08.

El calcio ocupa el quinto lugar en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre, pero no se encuel
en estado puro en la naturaleza. Se da en varios compuestos muy Utiles, tales como el carbonato de calcio
(CaC03), del que estan formados la calcita, el marmol, la piedra caliza y la marga; el sulfato de calcio
(CaS04), presente en el alabastro o el yeso; el fluoruro de calcio (CaF2), en la fluorita; el fosfato de calcio c
roca de fosfato (Ca3(P04)2) y varios silicatos. En aire frio y seco, el calcio no es facilmente atacado por el
oxigeno, pero al calentarse, reacciona facilmente con los halégenos, el oxigeno, el azufre, el fésforo, el
hidrogeno y el nitrégeno. El calcio reacciona violentamente con el agua, formando el hidréxido Ca(OH)2 y
liberando hidrégeno.

Aplicaciones

El metal se obtiene sobre todo por la electrélisis del cloruro de calcio fundido, un proceso caro. Hasta hace
poco, el metal puro se utilizaba escasamente en la industria. Se estéa utilizando en mayor proporcién como
desoxidante para cobre, niquel y acero inoxidable. Puesto que el calcio endurece el plomo cuando esta ale
con él, las aleaciones de calcio son excelentes para cojinetes, superiores a la aleacion antimonio—plomo
utilizada en la rejillas de los acumuladores, y mas duraderas como revestimiento en el cable cubierto con
plomo. El calcio, combinado quimicamente, esta presente en la cal (hidroxido de calcio), el cemento y el
mortero, en los dientes y los huesos (como hidroxifosfato de calcio), y en numerosos fluidos corporales (cor
componente de complejos proteinicos) esenciales para la contracciébn muscular, la transmision de los impul
nerviosos y la coagulacién de la sangre.

Estroncio, de simbolo Sr, es un elemento metalico, dictil, maleable y quimicamente reactivo. Pertenece al
grupo 2 (o llA) del sistema periédico, y es uno de los metales alcalino—térreos. Su niimero atémico es 38.

El estroncio metalico fue aislado por vez primera por el quimico britanico sir Humphry Davy en 1808; el
Oxido se conocia desde 1790. El estroncio tiene color plateado cuando esta recién cortado. Se oxida facilm
al aire y reacciona con el agua para producir hidroxido de estroncio e hidrégeno gas. Como los demas metse
alcalino—térreos, se prepara transformando el carbonato o el sulfato en cloruro, el cual, por hidroélisis, produ
el metal. Tiene un punto de fusién de 769 °C, un punto de ebullicién de 1.384 °C y una densidad de 2,6
g/cm3. Su masa atémica es 87,62.

El estroncio nunca se encuentra en estado elemental, y existe principalmente como estroncianita, SrCO3, y
celestina, SrSO4. Ocupa el lugar 15 en abundancia natural entre los elementos de la corteza terrestre y est
ampliamente distribuido en pequefias cantidades. Las cantidades mayores se extraen en México, Inglaterrz
Escocia. Debido a que emite un color rojo brillante cuando arde en el aire, se utiliza en la fabricacion de
fuegos artificiales y en sefiales de ferrocarril. La estronciana (6xido de estroncio), SrO, se usa para recubrir
melazas de azucar de remolacha. Un isétopo radiactivo del elemento, el estroncio 85, se usa para la detecc
del cancer de huesos. El estroncio 90 es un is6topo radiactivo peligroso gue se ha encontrado en la lluvia
radiactiva subsiguiente a la detonacion de algunas armas nucleares.

Bario, de simbolo Ba, es un elemento blando, plateado y altamente reactivo. Su nimero atémico es 56. El



bario fue aislado por primera vez en 1808 por el cientifico britanico sir Humphry Davy. El elemento reaccion
intensamente con el agua, y se corroe rapidamente en aire himedo. De hecho, el elemento es tan reactivo
so6lo existe en la naturaleza como compuesto. Sus compuestos mas importantes son minerales: el sulfato d
bario y el carbonato de bario (witherita), BaCO3.

Metal alcalinotérreo, el bario es el 14° elemento mas comun, ocupando una parte de 2.000 de la corteza
terrestre. Su masa atémica es 137,34. Su punto de fusién estd a 725 °C, su punto de ebulliciéon a 1.640 °C,
densidad relativa es 3,5.

El bario metalico tiene pocas aplicaciones practicas, aungue a veces se usa para recubrir conductores
eléctricos en aparatos electronicos y en sistemas de encendido de automoviles. El sulfato de bario (BaSO4
utiliza también como material de relleno para los productos de caucho, en pintura y en el lindleo. El nitrato ¢
bario se utiliza en fuegos artificiales, y el carbonato de bario en venenos para ratas. Una forma de sulfato d
bario, opaca a los rayos X, se usa para examinar por rayos X el sistema gastrointestinal.

Radio, (del latin, radius, ‘rayo"), de simbolo Ra, es un elemento metalico radiactivo, blanco-plateado y
guimicamente reactivo. Pertenece al grupo 2 (o lIA) del sistema periédico, y es uno de los metales
alcalinotérreos. Su nimero atdbmico es 88.

El radio fue descubierto en el mineral pechblenda por los quimicos franceses Marie y Pierre Curie en 1898.
Estos descubrieron que el mineral era mas radiactivo que su componente principal, el uranio, y separaron €
mineral en varias fracciones con el fin de aislar las fuentes desconocidas de radiactividad. Una fraccion,
aislada utilizando sulfuro de bismuto, contenia una sustancia fuertemente radiactiva, el polonio, que los Cur
conceptuaron como nuevo elemento. Mas tarde se tratd otra fraccion altamente radiactiva de cloruro de batr
para obtener la sustancia radiactiva, que resulté ser un nuevo elemento, el radio.

Propiedades y estado natural

El radio 226, metal, funde a 700 °C, y tiene una densidad relativa de 5,5. Se oxida rapidamente en el aire. E
elemento se usa y se maneja en forma de cloruro o bromuro de radio, y practicamente nunca en estado
metalico.

El radio se forma por la desintegracion radiactiva del uranio y, por tanto, se encuentra en todos los minerale
de uranio. Esta presente en la mena de uranio en la proporcién de una parte de radio por tres millones de
uranio. Se extrae del mineral afadiéndole un compuesto de bario que actia como “portador'. Las propiedac
guimicas del radio son similares a las del bario, y ambas sustancias se separan de los otros componentes
mineral mediante precipitacion del sulfato de bario y de radio. Los sulfatos se convierten en carbonatos o
sulfuros, que luego se disuelven en acido clorhidrico. La separacién del radio y del bario es el resultado fine
de las sucesivas cristalizaciones de las soluciones de cloruro.

De los is6topos del radio, de nimeros masicos entre 206 y 232, el mas abundante y estable es el isétopo ¢
namero masico 226. El radio 226 se forma por la desintegracion radiactiva del isétopo del torio de masa 23!
gue es el cuarto is6topo en la serie de desintegracion que empieza con el uranio 238. La vida media del rac
226 es de 1.620 afios. Emite particulas alfa, transformandose en radén gas.

Aplicaciones

La radiacién emitida por el radio tiene efectos nocivos sobre las células vivas, y la exposicién excesiva

produce quemaduras. Sin embargo, las células cancerigenas son a menudo mas sensibles a la radiacion g
células normales, y dichas células pueden ser destruidas, sin dafar seriamente el tejido sano, controlando |
intensidad y la direccion de la radiacion. El radio sélo se utiliza actualmente en el tratamiento de unos poco:
tipos de cancer; se introduce cloruro de radio o bromuro de radio en un tubo sellado y se inserta en el tejidc



afectado. Cuando se mezcla una sal de radio con una sustancia como el sulfuro de cinc, la sustancia produ
luminiscencia debido al bombardeo de los rayos alfa emitidos por el radio. Antes se usaban pequefias
cantidades de radio en la produccién de pintura luminosa, que se aplicaba a las esferas de los relojes, a los
picaportes y a otros objetos para que brillaran en la oscuridad.

Escandio, de simbolo Sc, es un elemento metalico blando de color blanco—plateado y de nimero atémico 2
El escandio es uno de los elementos de transicién del sistema periddico.

El escandio fue descubierto en 1879 por el quimico sueco Lars Fredrik Nilson, ocho afios después de que ¢
guimico ruso Dmitri lvanovich Mendeléiev predijera, en base a la ley periédica, que el elemento existia en |
naturaleza y que sus propiedades se asemejaban a las del elemento boro. El escandio existe en algunos
minerales escasos, como por ejemplo, la wolframita. Ocupa el lugar 31 en abundancia entre los elementos
la corteza terrestre. Forma sales trivalentes incoloras.

El escandio tiene un punto de fusién de 1.541 °C, un punto de ebullicién de 2.836 °C y una densidad relativ
de 3,0. La masa atémica del escandio es 44,956.

Titanio, de simbolo Ti, elemento metalico blanco plateado que se usa principalmente para preparar aleacior
ligeras y fuertes. Su nimero atdémico es 27 y es uno de los elementos de transicién del sistema periddico.

El titanio fue descubierto en 1791 (en el mineral menacanita), por el clérigo britanico William Gregor, quien
le puso el nombre de menaquita. Cuatro afios después, el quimico aleman Martin Heinrich Klaproth volvié &
descubrir el elemento en el mineral rutilo, y le llamd titanio como alusion a la fuerza de los mitol6gicos
titanes griegos. El metal fue aislado en 1910.

Propiedades y estado natural

El titanio sélo es soluble en acido fluorhidrico y en acidos en caliente como el sulfdrico; en acido nitrico no e
soluble ni en caliente. El metal es extremadamente fragil en frio, pero es muy maleable y ddctil al rojo vivo
moderado. Tiene un punto de fusién de 1.660 °C, un punto de ebullicion de 3.287 °C y una densidad relativ
de 4,5. Su masa atémica es 47,9.

El titanio arde con oxigeno a 610 °C formando diéxido de titanio, y con nitrégeno a 800 °C formando nitruro
de titanio (TiN). Las valencias del titanio son 4, 3y 2, y forma las sales siguientes: tetracloruro de titanio
(TiCl4), tricloruro de titanio (TiCI3) y dicloruro de titanio (TiCl2). Ocupa el lugar 9 en abundancia entre los
elementos de la corteza terrestre, pero nunca se encuentra en estado puro. Existe como oxido en los miner
ilmenita (FeTiO3), rutilo (TiO2) y esfena (CaO - TiO2 - SiO2).

Para obtener el 6xido de titanio se tritura el mineral y se mezcla con carbonato de potasio y acido fluorhidric
produciendo fluorotitanato de potasio (K2TiF6). Este se destila con agua caliente y se descompone con
amoniaco. Asi se obtiene el 6xido hidratado amoniacal, que se inflama en un recipiente de platino
produciendo diéxido de titanio (TiO2). Para obtener el titanio en forma pura, se trata el 6xido con cloro, con
lo que se obtiene tetracloruro de titanio, un liquido volatil; después se reduce ese liquido con magnesio en 1
camara de hierro cerrada para producir titanio metdlico. Por ultimo se funde el metal y se moldea en lingote

Aplicaciones

Debido a su resistencia y su peso ligero, el titanio se usa en aleaciones metélicas y como sustituto del
aluminio. Aleado con aluminio y vanadio, se utiliza en los aviones para fabricar las puertas de incendios, la
capa exterior, los componentes del tren de aterrizaje, el entubado hidraulico y las protecciones del motor. L
alabes del compresor, los discos y los revestimientos de los motores a reaccion también estan hechos de
titanio. Un avién a reaccién de transporte utiliza entre 318 y 1.134 kg del metal, y un avién supersonico, que



vuela a velocidades entre los 2.410 y los 3.220 km/h, utiliza entre 14 y 45 toneladas. El titanio se usa
ampliamente en misiles y capsulas espaciales; las capsulas Mercurio, Gemini y Apolo fueron construidas c:
totalmente con titanio. Otras aleaciones comunes de titanio son: el ferrocarbono titanio, que se obtiene
reduciendo la ilmenita con coque en un horno eléctrico; el cuprotitanio, que se produce por la reduccién de
rutilo al que se ha afiadido cobre, y el manganotitanio, que se obtiene reduciendo el rutilo al que se ha afac
manganeso u 6xidos de manganeso.

La relativa inercia del titanio le hace eficaz como sustituto de los huesos y cartilagos en cirugia, asi como p
las tuberias y tanques que se utilizan en la elaboracién de los alimentos. Se usa en los intercambiadores de
calor de las plantas de desalinizacion debido a su capacidad para soportar la corrosion del agua salada. En
metalurgia, las aleaciones de titanio se usan como desoxidantes y desnitrogenantes para eliminar el oxiger
el nitrégeno de los metales fundidos. El diéxido de titanio (conocido como titanio blanco), es un pigmento
blanco y brillante que se utiliza en pinturas, lacas, plasticos, papel, tejidos y caucho.

Vanadio, de simbolo V, es un elemento metalico blanco plateado de nimero atémico 23. El vanadio es uno
de los elementos de transicion del sistema periédico. Fue descubierto en 1801, en México, por Andrés Man
del Rio, pero se pens6 que era una forma de cromo. En 1830 aproximadamente, el quimico sueco Nils Gak
Sefstrom lo reconocié como un nuevo elemento.

Propiedades y estado natural

El vanadio puede pulirse facilmente y es uno de los metales mas duros. Tiene un punto de fusién de 1.890
un punto de ebullicion de 3.380 °C y una densidad relativa de 5,96. Su masa atémica es 50,941. El vanadi
soluble en &cido sulfurico y acido nitrico e insoluble en &cido clorhidrico, hidroxido de sodio y alcohol
diluidos. Forma varios éxidos acidos, siendo los mas importantes el triéxido (V203) verde oscuro, y el
pentoxido (V205) anaranjado. Otros compuestos importantes son el monosulfuro de vanadio, (VS), el
trisulfuro de vanadio (V2S3), el dicloruro de vanadio (VCI2), el tricloruro de vanadio (VCI3), el dihidréxido
de vanadio, (V(OH)2) y el acido metavanadico, (HVO3).

El vanadio ocupa el lugar 19 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre. Nunca se encuentr:
estado puro, sino que existe combinado en varios minerales, carbones y petréleos, sobre todo en los petrél
de México y Venezuela. Los mayores productores de vanadio son Estados Unidos, Rusia y la Republica de
Suréfrica.

Aplicaciones

Debido a su dureza y gran resistencia a la traccion, el metal se utiliza en muchas aleaciones, como el
ferrovanadio, el niquel-vanadio y el cromo—-vanadio. Los aceros de cromo-vanadio se utilizan para fabricar
muelles y en mecanismos de transmision y otras piezas de los motores. Las aleaciones de titanio—vanadio
usan para vainas de proyectiles, bastidores de motores a reaccion y componentes de reactores nucleares.
Como catalizador, el vanadio ha sustituido en gran medida al platino en la fabricacién de acido sulfiricoy s
utiliza a menudo como revelador fotografico, como agente reductor y como agente desecante en varias
pinturas.

Cromo, de simbolo Cr, es un elemento metalico de color gris, que puede presentar un intenso brillo. Es unc
de los elementos de transicion del sistema periédico y su nimero atémico es 24.

Propiedades y estado natural

Este elemento fue descubierto en 1797 por el quimico francés Louis Nicolas Vauquelin, que lo denominé
cromo (del griego chroma, 'color') debido a los multiples colores de sus compuestos.
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El cromo es un elemento comin y ocupa el lugar 21 en abundancia entre los elementos de la corteza terres
Su masa atémica es 51,996; su punto de fusion es de 1.857 °C, y su punto de ebullicion de 2.672 °C y su
densidad 7,2 g/cm3.

El cromo puede reemplazar en parte al aluminio o al hierro en muchos minerales a los que da sus exclusivc
colores. Muchas de las gemas preciosas deben su color a la presencia de compuestos de cromo. Los mine
aptos para su posterior manipulaciéon son poco comunes; la cromita (FeCr204) es el mas importante.

En las sales cromicas y en la cromita, el cromo tiene una valencia de +3. La mayoria de estos compuestos
de color verde, pero algunos son de color rojo o azul. El 6xido de cromo (lll) (Cr203) es un sélido verde. Er
cromatos y dicromatos, el cromo tiene una valencia de +6. El dicromato de potasio (K2Cr207) es un sélido
rojo, soluble en agua; el cromato de plomo (PbCrO4) es un sélido insoluble, muy usado como pigmento,
llamado amarillo de cromo. El verde cromo es una mezcla de amarillo de cromo y azul prusia.

Aplicaciones

Mas de la mitad de la produccion total de cromo se destina a productos metalicos, y una tercera parte es
empleada en refractantes. El cromo esta presente en diversos catalizadores importantes. Principalmente se
utiliza en la creacién de aleaciones de hierro, niquel o cobalto. Al afiadir el cromo se consigue aumentar la
dureza y la resistencia a la corrosion de la aleacion. En los aceros inoxidables, constituye el 10% de la
composicion final. Debido a su dureza, la aleacion de cromo, cobalto y wolframio se emplea para
herramientas de corte rapido de metales. Al depositarse electroliticamente, el cromo proporciona un acabac
brillante y resistente a la corrosién. Debido a ello se emplea a gran escala en el acabado de vehiculos. El
amplio uso de la cromita como refractante se debe a su alto punto de fusion, su moderada dilatacién térmic
la estabilidad de su estructura cristalina.

Manganeso, de simbolo Mn, es un elemento metalico, fragil, de aspecto blanco plateado. Se emplea
fundamentalmente en aleaciones. El manganeso es uno de los elementos de transicion del sistema periddi
Su namero atémico es 25.

Propiedades y estado natural

El manganeso fue descubierto como elemento en 1774 por el quimico sueco Carl Wilhelm Scheele, y fue
aislado por primera vez por Johan Gottlieb Gahn ese mismo afio. El metal manganeso se corroe en aire
hamedo y se disuelve en acidos. Tiene un punto de fusion de 1.245 °C, y un punto de ebullicién de 962 °C;
densidad es 7,2 g/cm3, y su masa atémica 54,938.

El manganeso puro se obtiene por la combustion de la pirolusita (diéxido de manganeso) con polvo de
aluminio, o por la electrélisis del sulfato de manganeso. Este metal no se da en la naturaleza en estado pur
excepto en los meteoros, pero se encuentra ampliamente distribuido en todo el mundo en forma de menas
como la rodocrosita, la franklinita, la psilomelana y la manganita. Ocupa el lugar 12 en abundancia entre los
elementos de la corteza terrestre. La principal mena del manganeso es la pirolusita. Entre los paises
productores de manganeso figuran Ucrania, Georgia, Surafrica, Brasil y México.

Aplicaciones

El uso principal del manganeso es la formacién de aleaciones de hierro, obtenidas mediante el tratamiento
pirolusita en altos hornos con hierro y carbono. Las aleaciones ferromanganosas (hasta un 78% de

manganeso), utilizadas para fabricar aceros, y las aleaciones spiegeleisen (de un 12 a un 33% de mangane
son las mas importantes. En pequefias cantidades, el manganeso se afiade al acero como desoxidante, y ¢
grandes cantidades se emplea para formar una aleacion muy resistente al desgaste. Las cajas fuertes esta
hechas de acero de manganeso, con un 12% de manganeso. Entre las aleaciones no ferrosas de mangane
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encuentran el bronce de manganeso (compuesto de manganeso, cobre, estafio y cinc), resistente a la correc
del agua de mar y que se utiliza en la fabricacion de hélices de barcos y torpedos, y la manganina (compue
de manganeso, cobre y niquel), usada en forma de cables para mediciones eléctricas de alta precision, dac
gue su conductividad eléctrica apenas varia con la temperatura. El manganeso suele formar compuestos c
valencias de 2, 3, 4, 6 0 7. El diéxido de manganeso (MnO2) se da en la naturaleza en forma de pirolusita,
puede obtenerse artificialmente calentando nitrato de manganeso. Se utiliza en pinturas y barnices, para pil
cristales y ceramica, en la obtencion de cloro y yodo y como despolarizador en baterias de pilas secas. El
sulfato de manganeso (ll) (MnS0O4), un sélido cristalino de color rosa, se prepara por la acciéon de acido
sulfarico sobre dioxido de manganeso, y se utiliza en tintes para el algodén. El permanganato de sodio y el
potasio (NaMnO4 y KMnO4) son cristales de color pUrpura oscuro, formados por la oxidacién de sales acidk
de manganeso, y se emplean como oxidantes y desinfectantes.

Hierro, simbolo Fe (Lat., ferrum, "hierro"), es un elemento metélico, magnético, maleable y de color blanco
plateado. Tiene de nimero atdbmico 26 y es uno de los elementos de transicion del sistema periédico.

El hierro fue descubierto en la prehistoria y era utilizado como adorno y para fabricar armas; el objeto mas
antiguo, aun existente, es un grupo de cuentas oxidadas encontrado en Egipto, y data del 4000 a.C. El térn
arqueoldgico edad del hierro se aplica sélo al periodo en el que se extiende la utilizacion y el trabajo del
hierro. El procesado moderno del hierro no comenzé en Europa central hasta la mitad del siglo XIV d.C.

Propiedades

El hierro puro tiene una dureza que oscila entre 4 y 5. Es blando, maleable y dictil. Se magnetiza facilment
temperatura ordinaria; es dificil magnetizarlo en caliente, y a unos 790 °C desaparecen las propiedades
magnéticas. Tiene un punto de fusién de unos 1535 °C, un punto de ebullicion de 2750 °C y una densidad
relativa de 7,86. Su masa atbmica es 55,847.

El metal existe en tres formas alotrépicas distintas: hierro ordinario o hierro— (hierro—alfa), hierro—
(hierro—gamma) y hierro— (hierro—delta). La disposicién interna de los atomos en la red del cristal varia en
la transicién de una forma a otra. La transicion de hierro— a hierro— se produce a unos 910 °C, y la
transicion de hierro— a hierro— se produce a unos 1.400 °C. Las distintas propiedades fisicas de las form:
alotropicas y la diferencia en la cantidad de carbono admitida por cada una de las formas desempefan un
papel importante en la formacion, dureza y temple del acero.

Quimicamente el hierro es un metal activo. Se combina con los halégenos (fltor, cloro, bromo, yodo y astat
y con el azufre, fésforo, carbono y silicio. Desplaza al hidrégeno de la mayoria de los acidos débiles. Arde
con oxigeno formando tetroxido triférrico (6xido ferrosoférrico), Fe304. Expuesto al aire himedo, se corroe
formando 6xido de hierro hidratado, una sustancia pardo-rojiza, escamosa, conocida cominmente como ol
La formacion de orin es un fendmeno electroquimico en el cual las impurezas presentes en el hierro
interactlan eléctricamente con el hierro metal. Se establece una pequefia corriente en la que el agua de la
atmaosfera proporciona una disolucion electrolitica. El agua y los electrélitos solubles aceleran la reaccion. E
este proceso, el hierro metalico se descompone y reacciona con el oxigeno del aire para formar el orin. La
reaccion es mas rapida en aquellos lugares donde se acumula el orin, y la superficie del metal acaba
agujereandose. Al sumergir hierro en acido nitrico concentrado, se forma una capa de 6xido que lo hace
pasivo, es decir, no reactivo quimicamente con acidos u otras sustancias. La capa de 6xido protectora se
rompe facilmente golpeando o sacudiendo el metal, que vuelve a convertirse en activo.

Estado natural
El hierro sélo existe en estado libre en unas pocas localidades, en concreto al oeste de Groenlandia. Tamb

se encuentra en los meteoritos, normalmente aleado con niquel. En forma de compuestos quimicos, esta
distribuido por todo el mundo, y ocupa el cuarto lugar en abundancia entre los elementos de la corteza
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terrestre; después del aluminio, es el mas abundante de todos los metales. Los principales minerales de hie
son las hematites. Otros minerales importantes son la goetita, la magnetita, la siderita y el hierro del pantan
(limonita). La pirita, que es un sulfuro de hierro, no se procesa como mineral de hierro porque el azufre es
muy dificil de eliminar. Para mas detalles sobre el procesado de los minerales de hierro.También existen
pequefas cantidades de hierro combinadas con aguas naturales y en las plantas; ademas, es un compone
la sangre.

Aplicaciones y produccién

El hierro puro, preparado por la electrélisis de una disolucion de sulfato de hierro Il, tiene un uso limitado. E
hierro comercial contiene invariablemente pequefias cantidades de carbono y otras impurezas que alteran ¢
propiedades fisicas, pero éstas pueden mejorarse considerablemente afiadiendo mas carbono y otros elem
de aleacion.

La mayor parte del hierro se utiliza en formas sometidas a un tratamiento especial, como el hierro forjado, €
hierro fundido y el acero. Comercialmente, el hierro puro se utiliza para obtener laminas metalicas
galvanizadas y electroimanes. Los compuestos de hierro se usan en medicina para el tratamiento de la ane
es decir, cuando desciende la cantidad de hemoglobina o el nimero de glébulos rojos en la sangre.

A principios de la década de 1990, la produccién anual de hierro se aproximaba a 920 millones de tonelada
métricas.

Compuestos

El hierro forma compuestos en los que tiene valencia +2 (antiguamente compuestos ferrosos) y compuesto
los que tiene valencia +3 (antiguamente compuestos férricos). Los compuestos de hierro (II) se oxidan
facilmente a compuestos de hierro (lll). El compuesto mas importante de hierro (1) es el sulfato de hierro (Il
FeS04, denominado caparrosa verde; normalmente existe en forma de cristales verde palido que contienel
siete moléculas de agua de hidratacién. Se obtiene en grandes cantidades como subproducto al limpiar el
hierro con bafio quimico, y se utiliza como mordiente en el tinte, para obtener ténicos medicinales y para
fabricar tinta y pigmentos.

El 6xido de hierro (lll), un polvo rojo amorfo, se obtiene tratando sales de hierro (Ill) con una base, y tambié
oxidando pirita. Se utiliza como pigmento, y se denomina rojo de hierro o rojo veneciano. También se usa
como abrasivo para pulir y como medio magnetizable de cintas y discos magnéticos. El cloruro de hierro (Il
gue se obtiene en forma de cristales brillantes de color verde oscuro al calentar hierro con cloro, se utiliza €
medicina y como una disolucién alcohdélica llamada tintura de hierro.

Los iones de hierro (1) y hierro (lll) se combinan con los cianuros para formar compuestos complejos. El
hexacianoferrato () de hierro (Ill) o ferrocianuro férrico, Fe4[Fe(CN)6]3, es un sdélido amorfo azul oscuro
formado por la reaccién de hexacianoferrato (II) de potasio con una sal de hierro (lll) y se conoce como azu
de Prusia. Se usa como pigmento en pintura y como afiil en el lavado de ropa para corregir el tinte amarilles
dejado por las sales de hierro (1) en el agua. El hexacianoferrato (l1l) de potasio ,K3Fe(CN)6, llamado
prusiato rojo, se obtiene del hexacianoferrato (lll) de hierro (ll) (Fe3[Fe(CN)6]2. A éste se le llama también
azul de Turnbull y se usa para procesar el papel de calco. El hierro experimenta también ciertas reacciones
fisicoquimicas con el carbono, que son esenciales para fabricar el acero.

Cobalto, de simbolo Co, es un elemento metélico, magnético, de color blanco plateado, usado principalmer
para obtener aleaciones. Su niumero atémico es 27 y es uno de los elementos de transicion del sistema
periddico.

El cobalto fue descubierto en 1735 por el quimico sueco George Brandt. Tiene poca solidez y escasa
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ductilidad a temperatura normal, pero es ductil a altas temperaturas. Su punto de fusién es de 1.495 °C, y s
punto de ebullicion de 2.870 °C, siendo su densidad de 8,9 g/cm3. La masa atébmica del cobalto es 58,933.

De los distintos is6topos de cobalto conocidos, el cobalto 60 radioactivo es el mas importante. Tiene una vi
media de 5,7 afios y produce una intensa radiacion gamma. El cobalto 60 se utiliza ampliamente en la
industria y en la terapia radioisotdpica.

Ocupa el lugar 30 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre. El cobalto aparece en forma d
arseniuro (CoAs2), conocido como esmaltita; como sulfarseniuro de cobalto (CoAsS), también llamado
cobaltina, y como arseniato hidratado de cobalto (Co(AsO4)2 - 8H20), conocido como eritrita. Las zonas de
obtencion del cobalto méas importantes son los yacimientos de Ontario en Canada, y los de los paises de Af
central Zaire y Zambia, que son actualmente los mayores productores mundiales.

Las aleaciones resistentes a la temperatura, llamadas superaleaciones, contienen cobalto y se emplean en
industria y en las turbinas de los aviones. Una aleacion con acero llamada acero de cobalto se utiliza para
fabricar imanes permanentes. Con el carburo de volframio el cobalto forma el carboloy, un material resisten
usado para cortar y trabajar el acero; en aleacion con el cromo, el cobalto produce la estelitita para usos
similares al anterior. También se emplea en la industria de la ceramica y en el secado de pinturas, asi comc
catalizador.

Niquel, de simbolo Ni, es un elemento metalico magnético, de aspecto blanco plateado, utilizado
principalmente en aleaciones. Es uno de los elementos de transicion del sistema periédico y su nimero
atémico es 28.

Durante miles de afios el niquel se ha utilizado en la acufiacion de monedas en aleaciones de niquel y cobi
pero no fue reconocido como sustancia elemental hasta el afio 1751, cuando el quimico sueco, Axil Frederi
Cronstedt, consiguié aislar el metal de una mena de niquelita.

Propiedades

El niquel es un metal duro, maleable y ddctil, que puede presentar un intenso brillo. Tiene propiedades
magnéticas por debajo de 345 °C. Aparece bajo cinco formas isotépicas diferentes. El niquel metalico no e
muy activo quimicamente. Es soluble en &cido nitrico diluido, y se convierte en pasivo (no reactivo) en acidx
nitrico concentrado. No reacciona con los alcalis. Tiene un punto de fusion de 1.455 °C, y un punto de
ebullicion de 2.730 °C, su densidad es de 8,9 g/cm3 y su masa atémica 58,69.

Estado natural

El niquel aparece en forma de metal en los meteoros. También se encuentra, en combinacién con otros
elementos, en minerales como la garnierita, milerita, niquelita, pentlandita y pirrotina, siendo estos dos
ultimos las principales menas del niquel. Ocupa el lugar 22 en abundancia entre los elementos de la cortez
terrestre.

Las menas de niquel contienen generalmente impurezas, sobre todo de cobre. Las menas de sulfuros, cornr
de pentlandita y pirrotina niquelifera se suelen fundir en altos hornos y se envian en forma de matas de sulf
de cobre y niquel a las refinerias, en donde se extrae el niquel mediante procesos diversos. En el proceso
electrolitico, el niguel se deposita en forma de metal puro, una vez que el cobre ha sido extraido por
deposiciéon a un voltaje distinto y con un electrdlito diferente. En el proceso de Mond, el cobre se extrae por
disolucion en acido sulfarico diluido, y el residuo de niquel se reduce a niquel metalico impuro. Al hacer
pasar mondxido de carbono por el niquel impuro se forma carbonilo de niquel (Ni(CQO)4), un gas volatil. Est
gas calentado a 200 °C se descompone, depositandose el niguel metalico puro.
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Aplicaciones y produccién

El niquel se emplea como protector y como revestimiento ornamental de los metales; en especial de los qu
son susceptibles de corrosién como el hierro y el acero. La placa de niquel se deposita por electrélisis de ul
solucion de niquel. Finamente dividido, el niquel absorbe 17 veces su propio volumen de hidrégeno y se
utiliza como catalizador en un gran nimero de procesos, incluida la hidrogenacién del petréleo.

El niquel se usa principalmente en aleaciones, y aporta dureza y resistencia a la corrosion en el acero. El a
de niquel, que contiene entre un 2% y un 4% de niquel, se utiliza en piezas de automoviles, como ejes,
ciglefales, engranajes, llaves y varillas, en repuestos de maquinaria y en placas para blindajes. Algunas dt
mas importantes aleaciones de niquel son la plata alemana, el invar, el monel, el nicromo y el permalloy. Le
monedas de niquel en uso son una aleacién de 25% de niquel y 75% de cobre. El niquel es también un
componente clave de las baterias de niquel-cadmio.

Los mayores depoésitos de niquel se encuentran en Canada, y se han descubierto ricos yacimientos en el n
de Quebec en 1957. Le siguen en importancia como productores de niquel, Cuba, Puerto Rico, la antigua
Unién Soviética (URSS), China y Australia. La producciéon mundial minera de niquel alcanzé en 1991 unas
923.000 toneladas.

Compuestos

El niquel forma fundamentalmente compuestos divalentes, aunque se dan casos en estados de oxidacion
formales que varian entre -1 y +4. La mayoria de las sales de niquel, como el cloruro de niguel (I), NiCl2,
sulfato de niquel (1), NiSO4, y nitrato de niquel (1), Ni(NO3)2, presentan color verde o azul, y estan
generalmente hidratadas. El sulfato de amonio y niquel (NiSO4 - (NH4)2S04 - 6H20) se utiliza en solucion
para galvanizado de niquel. Los compuestos del niquel se identifican frecuentemente afiadiendo un reactivz
organico, la dimetilglioxima, la cual reacciona con el niquel para formar un precipitado floculante de color
rojo.

Cobre, de simbolo Cu, es uno de los metales de mayor uso, de apariencia metalica y color pardo rojizo. El
cobre es uno de los elementos de transicion de la tabla periddica, y su nimero atomico es 29.

Ya era conocido en épocas prehistéricas, y las primeras herramientas y enseres fabricados probablemente
de cobre. Se han encontrado objetos de cobre en las ruinas de muchas civilizaciones antiguas, como en Ec
Asia Menor, China, sureste de Europa, Chipre (de donde proviene la palabra cobre), Creta y América del S
El cobre puede encontrarse en estado puro.

Aplicaciones y propiedades

Su punto de fusion es de 1.083 °C, mientras que su punto de ebullicion es de unos 2.567 °C, y tiene una
densidad relativa de 8,9 g/cm3. Su masa atémica es 63,846.

El cobre ha sido utilizado para una gran variedad de aplicaciones a causa de sus ventajosas propiedades c
son la conductividad del calor y electricidad, la resistencia a la corrosién, asi como su maleabilidad y
ductilidad, ademas de su belleza. Debido a su extraordinaria conductividad, sélo superada por la plata, el u:
mas extendido del cobre se da en la industria eléctrica. Su ductilidad permite transformarlo en cables de
cualquier diametro, desde 0,025 mm en adelante. La resistencia a la traccién del alambre de cobre estiradc
de unos 4.200 kg/cm2. Puede usarse tanto en cables y lineas de alta tensién exteriores como en el cableac
eléctrico en interiores, cables de lamparas y maquinaria eléctrica en general: generadores, motores,
reguladores, equipos de sefializacion, aparatos electromagnéticos y sistemas de comunicaciones.

A lo largo de la historia, el cobre se ha utilizado para acufiar monedas y confeccionar Gtiles de cocina, tinaje
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y objetos ornamentales. En un tiempo era frecuente reforzar con cobre la quilla de los barcos de madera pe
proteger el casco ante posibles colisiones. El cobre puede galvanizarse facilmente como tal o como base p:
otros metales. Con este fin se emplean grandes cantidades en la produccién de electrotipos (reproduccion
caracteres de impresion).

La metalurgia del cobre varia segun la composicion de la mena. El cobre en bruto se tritura, se lava y se
prepara en barras. Los 6xidos y carbonatos se reducen con carbono. Las menas mas importantes, las form
por sulfuros, no contienen mas de un 12% de cobre, llegando en ocasiones tan sélo al 1%, y han de triturar
concentrarse por flotacion. Los concentrados se funden en un horno de reverbero que produce cobre metal
en bruto con una pureza aproximada del 98%. Este cobre en bruto se purifica posteriormente por electrélisi
obteniéndose barras con una pureza que supera el 99,9 por ciento.

El cobre puro es blando pero puede endurecerse posteriormente. Las aleaciones de cobre, mucho mas dur
gue el metal puro, presentan una mayor resistencia y por ello no pueden utilizarse para fines eléctricos. No
obstante, su resistencia a la corrosion es casi tan buena como la del cobre puro y son de facil manejo. Las
aleaciones mas importantes son el latén, una aleacién con cinc, y el bronce, una aleacién con estafio. A
menudo tanto el cinc como el estafio se funden en una misma aleacién, haciendo dificil una diferenciacion
precisa entre el laton y el bronce. Ambos se emplean en grandes cantidades. También se usa el cobre en
aleaciones con oro, plata y niquel, y es un componente importante en aleaciones como el monel, el bronce
cafidn y la plata alemana.

El cobre forma dos series de compuestos quimicos: de cobre (1), en la que el cobre tiene una valencia de 1
de cobre (Il), en la que su valencia es de 2. Los compuestos de cobre (I) apenas tienen importancia en la
industria y se convierten facilmente en compuestos de cobre (1) al oxidarse por la simple exposicion al aire.
Los compuestos de cobre (II) son estables. Algunas soluciones de cobre tienen la propiedad de disolver la
celulosa, por lo que se usan grandes cantidades de cobre en la fabricacion de ray6n. También se emplea e
cobre en muchos pigmentos, en insecticidas como el verde de Schweinfurt, o en fungicidas como la mezcla
Burdeos, aunque para estos fines esta siendo sustituido ampliamente por productos organicos sintéticos.

Estado natural

El cobre ocupa el lugar 25 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre. Frecuentemente se
encuentra agregado con otros metales como el oro, plata, bismuto y plomo, apareciendo en pequefias
particulas en rocas, aungue se han encontrado masas compactas de hasta 420 toneladas. El cobre se enci
por todo el mundo en la lava basaltica, localizandose el mayor depdsito conocido en la cordillera de los Anc
en Chile, bajo la forma de porfido. Este pais posee aproximadamente el 25% de las reservas mundiales
conocidas de cobre y a comienzos de 1980 se convirtié en el primer pais productor de este mineral. Los
principales yacimientos se localizan en Chuquicamata, Andina, El Salvador y El Teniente. Las principales
fuentes del cobre son la calcopirita y la bornita, sulfuros mixtos de hierro y cobre. Otras menas importantes
son los sulfuros de cobre calcosina, que se encuentra en Chile, México, Estados Unidos y la antigua URSS
la covellina, en Estados Unidos. La enargita, un sulfoarseniato de cobre, se encuentra en Yugoslavia, Surat
y América del Norte; la azurita, un carbonato basico de cobre, en Francia y Australia, y la malaquita, otro
carbonato basico de cobre, en los montes Urales, Namibia y Estados Unidos. La tetraedrita, un
sulfantimoniuro de cobre y de otros metales, y la crisocolla, un silicato de cobre, se hallan ampliamente
distribuidos en la naturaleza. La cuprita, un éxido, en Espafia, Chile, Perl y Cuba, y la atacamita, un clorurc
basico, cuyo nombre proviene de la region andina de Atacama, en el norte de Chile y Per.

Cinc o Zinc, de simbolo Zn, elemento metalico blanco azulado que tiene muchas aplicaciones industriales. |
cinc es uno de los elementos de transicién del sistema periddico; su nimero atdémico es 30. Los minerales (
cinc se conocen desde hace mucho tiempo, pero el cinc no fue reconocido como elemento hasta 1746, cua
el quimico aleman Andreas Sigismund Marggraf aislé el metal puro calentando calamina y carb6n de lefia.
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Propiedades y estado natural

El cinc puro es un metal cristalino, insoluble en agua caliente y fria, y soluble en alcohol, en los acidos y en
los alcalis. Es extremadamente fragil a temperaturas ordinarias, pero se vuelve maleable entre los 120 y los
150 °C, y se lamina facilmente al pasarlo entre rodillos calientes. No es atacado por el aire seco, pero en ai
hamedo se oxida, cubriéndose con una pelicula carbonada que lo protege de una posterior corrosion. Tiene
punto de fusién de 420 °C, un punto de ebullicién de 907 °C y una densidad relativa de 7,14. Su masa aton
es 65,38.

Ocupa el lugar 24 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre. No existe libre en la naturalez
sino que se encuentra como oxido de cinc (ZnO) en el mineral cincita y como silicato de cinc
(2Zn0-Si02H20) en la hemimorfita. También se encuentra como carbonato de cinc (ZnCO3) en el mineral
esmitsonita, como 6xido mixto de hierro y cinc (Zn(Fe02)O2) en la franklinita, y como sulfuro de cinc (ZnS)
en la esfalerita, o blenda de cinc. Las menas utilizadas mas comunmente como fuente de cinc son la
esmitsonita y la esfalerita.

El primer paso en el proceso metallrgico es transformar los minerales en éxidos, sometiéndolos a altas
temperaturas. Después se reducen los éxidos con carbono en un horno eléctrico y el cinc hierve y se destil:
la retorta, en donde tiene lugar la reduccion. El cinc obtenido por destilacién contiene pequefias cantidades
hierro, arsénico, cadmio y plomo, y es conocido en metalurgia como peltre. En otro método de refinarlo, los
minerales se calcinan y se lixivian con acido sulfdrico. Después de separar las impurezas, la disolucion se
electroliza. El cinc electrolitico es puro y tiene cualidades superiores como, por ejemplo, una mayor
resistencia a la corrosion.

Aplicaciones

El metal se usa principalmente como capa protectora o galvanizador para el hierro y el acero, y como
componente de distintas aleaciones, especialmente del laton. También se utiliza en las placas de las pilas
(baterias) eléctricas secas, y en las fundiciones a troquel. El 6xido de cinc, conocido como cinc blanco, se L
como pigmento en pintura. También se utiliza como rellenador en llantas de goma y como pomada antisépt
en medicina. El cloruro de cinc se usa para preservar la madera y como fluido soldador. El sulfuro de cinc €
Gtil en aplicaciones relacionadas con la electroluminescencia, la fotoconductividad, la semiconductividad y
otros usos electrénicos; se utiliza en los tubos de las pantallas de televisién y en los recubrimientos
fluorescentes.

Itrio, de simbolo Y, es un elemento metalico blanco—plateado, de niumero atémico 39. El itrio es uno de los
elementos de transicion del sistema periddico.

El itrio fue aislado por el quimico sueco Carl Gustav Mosander en 1843. El itrio metal puede ser preparado
por la reduccién del trifluoruro de itrio (YF3) con calcio. Se oxida facilmente con el aire produciendo el éxidc
Y203y se disuelve en agua caliente para formar el hidréxido Y(OH)3. El itrio ocupa el lugar 29 en
abundancia entre los elementos de la corteza terrestre. El itrio se encuentra como un éxido en la mayoria d
los minerales de los lantanidos. Se usa mucho en las sustancias fosféricas empleadas en los tubos de teley
en color.

El itrio tiene un punto de fusion de 1.522 °C, un punto de ebullicion de 3.338 °C, y una densidad relativa de
4.47. La masa atdmica del itrio es 88,906.

Circonio, de simbolo Zr, es un elemento metalico de nimero atémico 40. El circonio es uno de los elementc

de transicién del sistema periddico. El elemento fue descubierto en 1789 por el quimico aleman Martin
Heinrich Klaproth y aislado en 1824 por el quimico sueco Jons Jakob Berzelius.
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Propiedades y estado natural

En estado puro, el circonio existe en dos formas: la forma cristalina, un metal blando, blanco y ddctil; y la
forma amorfa, un polvo negro—azulado. Ambas formas son insolubles en agua, ligeramente solubles en
alcohol y completamente solubles en acido fluorhidrico. El metal arde en el aire a 500 °C.

El circonio ocupa el lugar 18 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre. El circonio tiene un
punto de fusién de 1.852 °C, un punto de ebullicion de 4.377 °C y su masa atomica es 91,22.

El circonio nunca se encuentra libre en la naturaleza; existe principalmente como silicato, en el mineral
zircon, y como 6xido, en el mineral badeleyta, que se encuentra en cantidades comerciales en Brasil. Las
menas de circonio contienen también el elemento hafnio, un metal con propiedades similares a las del
circonio.

Aplicaciones

El circonio se usa en la fabricacion de acero, porcelana, ciertas aleaciones no ferrosas y material refractaric
Se utiliza también en tubos de vacio para extraer los restos de gases porque combina facilmente con el
oxigeno, el hidrogeno y el nitrégeno a altas temperaturas. El circonio se usa en intercambiadores de calor,
carcasas de bombas, valvulas y otros equipos sujetos a la corrosion de los acidos. Ciertas aleaciones espe
del metal, llamadas zircalloy-2 y zircalloy—4, que contienen un 1,5% de estafio, se usan en los reactores
nucleares como material de revestimiento para los elementos de uranio combustible, y como material
estructural. El circonio es especialmente aconsejable en los reactores nucleares, debido a su baja seccion
eficaz de absorcion de neutrones, su excelente resistencia a la corrosion a temperaturas moderadamente a
su resistencia mecanica, su ductilidad y su facilidad de fabricacion.

Australia es el mayor productor de circonio del mundo, con mas del 70% de la produccién mundial. Otro
productor importante del metal es la antigua Unién de Republicas Socialistas Soviéticas (URSS).

Niobio, de simbolo Nb, es un elemento metalico, de color gris acero, brillante, dictil y maleable. EI nUmero
atodmico del niobio es 41. El niobio es uno de los elementos de transicion del sistema periddico.

Este metal fue descubierto en 1801 por el quimico britanico Charles Hatchett. El niobio arde cuando se le
calienta en presencia de aire y se combina con el nitrégeno, el hidrégeno y los halégenos. Resiste la accior
casi todos los acidos. Su uso principal es como elemento de aleacién en el acero inoxidable, al que le
proporciona mayor resistencia a la corrosion, especialmente a altas temperaturas.

El niobio ocupa el lugar 32 en abundancia natural entre los elementos de la corteza terrestre. Existe, asocie
con el elemento similar tantalio, en varios minerales, siendo el mas importante la columbita o tantalita. El
niobio puro tiene excelentes caracteristicas como material de construccion para las plantas de energia nucl
Aunque el niobio se encuentra en muchos lugares del mundo, una gran parte de la produccién procede de
Nigeria y Zaire.

El niobio tiene un punto de fusion de 2.468 °C, un punto de ebullicion de 4.742 °C y una densidad relativa d
8,57. La masa atdmica del niobio es 92,906.

Molibdeno, de simbolo Mo, es un elemento metalico con propiedades quimicas similares a las del cromo. E
uno de los elementos de transicion del sistema periddico. El nimero atémico del molibdeno es 42.

Fue descubierto en 1778 por el quimico sueco Karl Wilhelm Scheele. Es un metal blanco plateado, duro y

maleable. ElI molibdeno se disuelve en acido nitrico y agua regia, y es atacado por los alcalis fundidos. El ai
no lo ataca a temperaturas normales, pero arde a temperaturas por encima de los 600 °C formando 6xido d
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molibdeno. ElI molibdeno tiene un punto de fusién de unos 2.610 °C, un punto de ebullicién de unos 5.560 °
y una densidad relativa de 10,2. Su masa atomica es 95,94.

El molibdeno no existe libre en la naturaleza, sino en forma de minerales, siendo los mas importantes la
molibdenita y la wulfenita. Ocupa el lugar 56 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre y es
oligoelemento importante del suelo, donde contribuye al crecimiento de las plantas.

El metal se usa principalmente en aleaciones con acero. Esta aleacion soporta altas temperaturas y presior
es muy resistente, por lo que se utiliza en la construccién, para hacer piezas de aviones y piezas forjadas d
automoviles. El alambre de molibdeno se usa en tubos electrénicos, y el metal sirve también como electrod
en los hornos de vidrio. El sulfuro de molibdeno se usa como lubricante en medios que requieren altas
temperaturas. Casi los dos tercios del suministro mundial del metal se obtienen como un subproducto en la
excavaciones de cobre. Estados Unidos es el primer productor, seguido de Canada.

Tecnecio, de simbolo Tc, es un elemento metdlico radiactivo, el primero que se cred artificialmente. Su
namero atémico es 43. El tecnecio es uno de los elementos de transicién del sistema periddico.

En 1937, Emilio Segre y Carlo Perrier obtuvieron el tecnecio bombardeando molibdeno con deuterones
(particulas formadas por un protén y un neutrén). Debido a que el tecnecio no forma parte de la serie de
desintegracién de ningun elemento natural radiactivo, los cientificos pensaron que el tecnecio no existia en
naturaleza. Sin embargo, en 1988, se detectaron cantidades diminutas de este elemento en minerales de u
mina profunda de molibdeno en Colorado, Estados Unidos. Se conocen los isétopos con niimeros masicos
entre 90 y 111; el is6topo mas comun tiene un nimero masico de 99.

El tecnecio forma 6xidos, sulfuros y tecnetiatos, tales como el tecnetiato de amonio (NH4TcO4). Los
compuestos y aleaciones que contienen 6xido de tecnecio pueden evitar la corrosion del hierro por el agua.
tecnecio 99 se usa para el diagnéstico por imagen en medicina. El tecnecio tiene un punto de fusion de 2.2
°C, un punto de ebullicion de unos 4.567 °C y una densidad relativa de 11,5.

Rutenio, de simbolo Ru, es un elemento metalico, blanco—-grisaceo, guimicamente no reactivo. El rutenio e:
uno de los elementos de transiciéon del sistema periédico. El nimero atomico del rutenio es 44.

El rutenio fue descubierto en 1844 por el quimico ruso Karl Karlovich Klaus. EI nombre del elemento se
deriva de la region de Rutenia, actualmente parte de Ucrania. El metal existe en estado metalico en las mel
de platino. El rutenio ocupa el lugar 80 en abundancia natural entre los elementos de la corteza terrestre; tie
un punto de fusién de 2.310 °C, un punto de ebullicién de 3.900 °C y una densidad de 12,3 g/cm3. Su masz
atomica es 101,7.

La adicién de rutenio a las aleciones de platino y paladio, endurece dichas aleaciones. Estas tienen una grz
resistencia al desgaste y se utilizan para fabricar joyas, en las restauraciones de porcelana—metal en
odontologia, para las puntas de las plumas estilogréaficas y para pivotes no magnetizables de ciertos
instrumentos. La aleacion rutenio—molibdeno es un superconductor a temperaturas por debajo de los —263
El metal puro es superior al platino en su resistencia al ataque de los acidos, incluyendo el agua regia.

Rodio (del griego rhodon, "rosa"), de simbolo Rh, es un elemento metalico brillante de color blanco—plateac
utilizado principalmente en aleaciones. El rodio es uno de los elementos de transicion del sistema periédico
Su namero atémico es 45.

El rodio fue descubierto en 1803 por el quimico britanico William Hyde Wollaston. El rodio metal es muy
estable. Es insoluble en los acidos ordinarios y muy dificil de fundir. Tiene una dureza de 4. Los compuesto
de rodio abarcan estados de oxidacién de uno a seis. Las disoluciones acuosas de muchas de sus sales sc
color rosa, de ahi su nombre. El metal existe como aleacion en las menas de platino, en el osmiridio y en
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ciertas menas de oro—rodio llamadas rodita. Ocupa el lugar 81 en abundancia entre los elementos de la cor
terrestre. El rodio tiene un punto de fusién de 1.966 °C, un punto de ebullicién de 3.727 °C, y una densidad
12,4 g/cm3. La masa atémica del rodio es 102,906.

El rodio se usa principalmente aleado con platino; la aleacion resultante tiene las propiedades deseables de
platino y es también dura y estable. Las aleaciones rodio—platino se usan en pilas termoeléctricas para mec
temperaturas altas. El rodio puro se usa como superficie de espejo en los faros, y para platear joyas y plate
El rodio negro es un metal finamente dividido que contiene algo de éxido e hidruro. Se utiliza como
catalizador y como pigmento negro para la porcelana.

Paladio, de simbolo Pd, es un elemento metalico blanco—plateado y blando, relativamente escaso. Su nim
atoémico es 46. El paladio es uno de los elementos de transicion del sistema periddico.

El paladio fue descubierto en 1804 por el quimico britanico William Hyde Wollaston. Tiene una dureza de
4,8. Al igual que el platino, es ddctil, maleable y resistente a la corrosion; funde mas facilmente que el platir
y puede ser soldado con facilidad. Finamente dividido, el paladio es un excelente adsorbente para algunos
gases; adsorbe de 1.000 a 3.000 veces su volumen de hidrégeno o etino (acetileno) gas cuando se caliente
100 °C. El paladio se disuelve facilmente en agua regia. Forma compuestos bivalentes y tetravalentes y se
asemeja quimicamente al platino. El paladio ocupa el lugar 71 en abundancia natural entre los elementos d
corteza terrestre. Tiene un punto de fusién de 1.554 °C, un punto de ebullicién de 2.970 °C y una densidad
relativa de 12,02. La masa atomica del paladio es 106,4. El metal existe en estado puro en las menas de
platino y en estado combinado en las menas canadienses de niquel.

El metal se usa principalmente en el campo de las comunicaciones, donde se utiliza para revestir contactos
eléctricos en dispositivos de control automaticos. Se usa también en odontologia; para resortes no magnéti
en relojes de pulsera y de pared, para revestir espejos especiales y en joyeria, aleado con oro, en lo que se
conoce como oro blanco.

Plata, de simbolo Ag, es un elemento metalico blanco y brillante que conduce el calor y la electricidad mejo
gue ningun otro metal. La plata es uno de los elementos de transicion del sistema periédico. Su nimero
atomico es 47.

La plata se conoce y se ha valorado desde la antigiedad como metal ornamental y de acufacion.
Probablemente las minas de plata en Asia Menor empezaron a ser explotadas antes del 2500 a.C. Los
alquimistas la llamaban el metal Luna o Diana, por la diosa de la Luna, y le atribuyeron el simbolo de la lun:
creciente.

Propiedades

Exceptuando el oro, la plata es el metal mas maleable y ductil. Su dureza varia entre 2,5y 2,7; es mas dure
gue el oro, pero mas blanda que el cobre. Tiene un punto de fusién de 962 °C, un punto de ebullicién de
2.212 °C, y una densidad relativa de 10,5. Su masa atémica es 107,868.

Quimicamente, la plata no es muy activa. Es insoluble en acidos y alcalis diluidos, pero se disuelve en acid
nitrico o sulfurico concentrado, y no reacciona con oxigeno o agua a temperaturas ordinarias. El azufre y lo
sulfuros atacan la plata, y el deslustre o pérdida de brillo se produce por la formacién de sulfuro de plata ne
sobre la superficie del metal. Los huevos, que contienen una considerable cantidad de azufre como
componente de sus proteinas, deslustran la plata rapidamente. Las pequefias cantidades de sulfuro que ex
naturalmente en la atmdsfera o que se afiaden al gas natural doméstico en forma de sulfuro de hidrégeno
(H2S), también deslustran la plata. El sulfuro de plata (Ag 2S) es una de las sales mas insolubles en disolut
acuosa, propiedad que se utiliza para separar los iones de plata de otros iones positivos.
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Estado natural

La plata ocupa el lugar 66 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre. No existe apenas en
estado puro; los sedimentos mas notables de plata pura estan en México, Pert y Noruega, donde las mina:s
sido explotadas durante afios. La plata pura también se encuentra asociada con el oro puro en una aleacio
conocida como oro argentifero, y al procesar el oro se recuperan considerables cantidades de plata. La pla
estd normalmente asociada con otros elementos (siendo el azufre el mas predominante) en minerales y me
Algunos de los minerales de plata mas importantes son la cerargirita (o plata cérnea), la pirargirita, la silvan
y la argentita. La plata también se encuentra como componente en las menas de plomo, cobre y cinc, y la
mitad de la produccién mundial de plata se obtiene como sub—producto al procesar dichas menas.
Practicamente toda la plata producida en Europa se obtiene como subproducto de la mena del sulfuro de
plomo, la galena. La mayoria de la plata extraida en el mundo procede de México, Perl, Canada, Estados
Unidos y Australia. En 1993, se produjeron en todo el mundo cerca de 13.000 toneladas.

Metalurgia

Normalmente, la plata se extrae de las menas de plata calcinando la mena en un horno para convertir los
sulfuros en sulfatos y luego precipitar quimicamente la plata metalica. Hay varios procesos metallrgicos pa
extraer la plata de las menas de otros metales. En el proceso de amalgamacién, se aflade mercurio liquido
mena triturada, y se forma una amalgama de plata. Después de extraer la amalgama de la mena, se elimin;
mercurio por destilacién y queda la plata metélica. En los métodos de lixiviacion, se disuelve la plata en une
disolucién de una sal (normalmente cianuro de sodio) y después se precipita la plata poniendo la disolucion
contacto con cinc o aluminio. Para el proceso Parkes, que se usa extensamente para separar la plata del c
ver menas de plomo. La plata impura obtenida en los procesos metallrgicos se refina por métodos
electroliticos o por copelacidn, un proceso que elimina las impurezas por evaporacion o absorcion.

Aplicaciones

El uso de la plata en Joyeria, servicios de mesa y acufaciéon de monedas es muy conocido. Normalmente ¢
alea el metal con pequefias cantidades de otros metales para hacerlo mas duro y resistente. La plata fina p
las cuberterias y otros objetos de plata contiene un 92,5% de plata y un 7,5% de cobre. La plata se usa par
recubrir las superficies de vidrio de los espejos, por medio de la vaporizacién del metal o la precipitacion de
una disolucion. Sin embargo, el aluminio ha sustituido practicamente a la plata en esta aplicacion. La plata
también se utiliza con frecuencia en los sistemas de circuitos eléctricos y electronicos. La plata coloidal, qu
es una disolucién diluida de nitrato de plata (AgNO3) y de algunos compuestos insolubles, como el potasio,
usa en medicina como antiséptico y bactericida. El Argirol, un compuesto de plata, es un antiséptico local p
0jos, oidos, nariz y garganta.

Los haluros de plata (bromuro de plata, cloruro de plata y yoduro de plata) que se oscurecen al exponerlos
luz, se utilizan en emulsiones para placas, pelicula y papel fotogréaficos. Estas sales son solubles en tiosulfe
de sodio, que es el compuesto utilizado en el proceso de fijacion fotografica.

Cadmio, de simbolo Cd, elemento metalico blanco plateado que se puede moldear facilmente. El nimero
atoémico del cadmio es 48; es uno de los elementos de transiciéon del grupo 12 (o 1IB) del sistema periddico.

Propiedades y estado natural
El cadmio fue descubierto en 1817 por el quimico aleman Friedrich Stromeyer, en las incrustaciones de los
hornos de cinc. El elemento ocupa el lugar 65 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre. Ti

un punto de fusién de 321 °C, un punto de ebullicién de 765 °C y una densidad de 8,64 g/cm3; la masa
atomica del cadmio es 112,40. Al calentarlo arde en el aire con una luz brillante, formando el 6xido CdO.
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El cadmio s6lo existe como componente principal de un mineral, la greenockita (sulfuro de cadmio), que se
encuentra muy raramente. Casi todo el cadmio industrial se obtiene como subproducto en el refinado de los
minerales de cinc. Para separar el cadmio del cinc se utiliza la destilacion fraccionada o la electrélisis.

Aplicaciones

El cadmio puede depositarse electroliticamente en los metales para recubrirlos, principalmente en el hierro
el acero, en los que forma capas quimicamente resistentes. El cadmio desciende el punto de fusion de los

metales con los que forma aleaciones; se usa con plomo, estafio y bismuto en la fabricacién de extintores,

alarmas de incendios y de fusibles eléctricos. También se utiliza una aleacién de cadmio, plomo y cinc para
soldar el hierro. Las sales de cadmio se usan en fotografia y en la fabricacién de fuegos artificiales, caucho
pinturas fluorescentes, vidrio y porcelana. El cadmio se ha utilizado como material de control o proteccion e
las plantas de energia, debido a su capacidad para absorber neutrones de baja energia. El sulfuro de cadrr
utiliza en un tipo de pila (bateria) fotovoltaica, y las pilas eléctricas de niquel-cadmio tienen habitualmente

usos especializados.

El sulfato de cadmio (3CdS04-8H20) se utiliza como astringente. El sulfuro de cadmio (CdS), que aparece
como un precipitado amarillo brillante cuando se pasa sulfuro de hidrégeno a través de una disoluciéon de s:
de cadmio, es un pigmento importante conocido como amarillo de cadmio. El seleniuro (CdSe), se utiliza
también como pigmento. El cadmio y las disoluciones de sus compuestos son altamente toxicos, con efectc
acumulativos similares a los del envenenamiento por mercurio.

Hafnio, de simbolo Hf, es un elemento metalico muy semejante al circonio. El hafnio es uno de los element
de transicién del sistema periddico; su nimero atébmico es 72.

El hafnio fue descubierto en Copenhague en 1923 por el quimico haingaro Georg von Hevesy y el fisico
holandés Dirk Coster. Basandose en la prediccion del fisico danés Niels Bohr, de que el elemento 72 seria
semejante al circonio en su estructura, buscaron el elemento en las menas de circonio. El hafnio se encuer
en casi todas las menas de circonio y ocupa el lugar 45 en abundancia entre los elementos de la corteza
terrestre. Se asemeja tanto al circonio en sus propiedades quimicas y en su estructura cristalina, que la
separacion de los dos elementos es extremadamente dificil. La forma mas efectiva de realizar la separacior
por medio del intercambio iénico. El hafnio se usa en la fabricacién de filamentos de tungsteno. Debido a st
resistencia a altas temperaturas, se utiliza con el circonio como material estructural en las plantas de energ
nuclear.

El hafnio tiene un punto de fusién de 2.227 °C, un punto de ebullicién de 4.602 °C y una densidad de 13,3
g/cm3. La masa atomica del hafnio es 178,49.

Tantalio o Tantalo, de simbolo Ta, es un elemento metalico blanco, ductil y maleable. El tantalio es uno de
los elementos de transicion del sistema periddico. El nimero atémico del tantalio es 73. Fue obtenido por v
primera puro en 1820 por el quimico sueco Jons Jakob Berzelius, que calentd el tantalifluoruro de potasio,
K2TaF7, con un exceso de potasio.

Propiedades y estado natural

El tantalio es soluble en los alcalis fundidos, insoluble en &cido sulfdrico, clorhidrico y nitrico, y soluble en
acido fluorhidrico. Arde en el aire para formar pentdxido de tantalio, Ta205, una sustancia blanca e infusibl
gue se combina con los éxidos o hidréxidos metalicos para formar compuestos llamados tantalitas. El acido
tantalico, TaO5 x H20 es un precipitado gelatinoso que se produce afadiendo agua al pentacloruro de
tantalio. El tantalio tiene un punto de fusién de 2.996 °C, un punto de ebullicién de 5.425 °C y una densidad
de 16,6 g/cm3. La masa atomica del tantalio es 180,948.
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El tantalio pertenece al grupo de metales que incluye al vanadio y al niobio. Existe principalmente en el
mineral tantalita, FeTa206. El tantalio ocupa el lugar 53 en abundancia natural entre los elementos de la
corteza terrestre. Los principales sedimentos del metal se encuentran en Australia y Escandinavia. La mayc
de los minerales de tantalio contienen algo de niobio metal, que es separado por procedimientos de extracc
con disolventes o cristalizacion selectiva. Comercialmente, el tantalio se prepara por la electrélisis del
tantalifluoruro de potasio fundido o de compuestos de tantalio disueltos en acido sulfarico diluido.

Aplicaciones

Puesto que es mas resistente que el platino a muchos agentes corrosivos, el tantalio ha sustituido ampliam
al platino en patrones de masa y en articulos de laboratorio. La mayor aplicacién del tantalio es en
condensadores de circuitos electronicos y en rectificadores de circuitos de bajo voltaje, tales como los de lo
sistemas de sefializacion de ferrocarriles. Debido a su resistencia al ataque de los acidos del cuerpo humar
a su compatibilidad con el tejido corporal, se utiliza para unir huesos rotos. El tantalio también se usa en
instrumentos quirdrgicos y dentales y en intercambiadores de calor. El 6xido es un ingrediente de los cristal
Opticos especiales para lentes de camaras aéreas.

Volframio o Wolframio, de simbolo W, es un elemento metalico con un punto de fusiébn mas alto que
cualquier otro metal. Es uno de los elementos de transicion del sistema periédico. Su nimero atémico es 7«

Algunos autores atribuyen su descubrimiento al quimico sueco Carl Wilhelm Scheele en 1781, pero otros
sefalan a los hermanos espafioles Juan José y Fausto D'Elhuyar como sus descubridores en 1783. El volfr
puro es ductil y de color blanco plateado; en su forma impura es mas simple de obtener, y presenta un aspe
duro y fragil, de color gris acero. El volframio es insoluble en alcohol y en agua caliente o fria, ligeramente
soluble en &cido nitrico y amoniaco, y soluble en hidroxido de potasio concentrado y caliente. El punto de
fusion del volframio es de 3.410 °C, su punto de ebullicion es de 5.660 °C, y su densidad relativa es 19,5. S
masa atbmica es 183,85.

El volframio ocupa el lugar 57 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre. No se da en estac
puro en la naturaleza, pero aparece combinado con otros metales, en especial en la scheelita y la wolframit
las menas mas importantes de volframio. Mas de la mitad de la produccidon mundial de estas menas proced
de las minas de Corea del Sur, Portugal, Austria y Australia. Para extraer el elemento de su mena, se funde
ésta con carbonato de sodio obteniéndose volfranato de sodio, Na2WOA4. El volfranato de sodio soluble se

extrae después con agua caliente y se trata con acido clorhidrico para conseguir acido volframico, H2WOA4.
Este Ultimo compuesto, una vez lavado y secado, forma el 6xido WOS3, que se reduce con hidrégeno en un
horno eléctrico. El fino polvo obtenido se recalienta en moldes en una atmésfera de hidrégeno, y se prensa
forma de barras que se enrolan y martillean a alta temperatura para hacerlas compactas y ddctiles.

Los principales usos del volframio son los filamentos de las lamparas incandescentes, los alambres en horr
eléctricos y la produccion de aleaciones de acero duras y resistentes. También se utiliza en la fabricacion d
bujias de encendido, contactos eléctricos, herramientas de corte y placas en tubos de rayos X.

Renio, de simbolo Re, es un elemento metalico, escaso, de color blanco—plateado. El nimero atémico del
renio es 75. El renio es uno de los elementos de transicion del sistema periddico.

La existencia del renio y la semejanza de sus propiedades quimicas con el elemento manganeso fueron
previstas en 1871 por el quimico ruso Dmitry lvanovich Mendeleyev, quien lo llamé6 dvi-manganeso. El reni
fue descubierto en 1925 por los quimicos alemanes Walter Karl Noddack e Ida Eva Tacke Noddack en las
menas de tantalita, wolframita y columbita, mediante el andlisis espectrografico de rayos X; mas tarde se
encontré en mayores cantidades en la molibdenita.

El renio metal es muy duro y, exceptuando al volframio, es el menos fundible de todos los metales comune:
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Ocupa el lugar 79 en abundancia natural entre los elementos de la corteza terrestre. El renio tiene un puntac
fusion de 3.180 °C y una densidad relativa de 20,53. La masa atémica del renio es 186,207.

El renio se utiliza en filamentos eléctricos, varillas de soldadura, pilas termoeléctricas, imanes criogénicos y
filamentos de flashes fotograficos; también se usa como catalizador.

Osmio, de simbolo Os, es un elemento metdlico, fragil, de color blanco—azulado que tiene una densidad so
comparable a la del iridio. El nimero atémico del osmio es 76. Es uno de los elementos de transicion del
sistema periédico.

El osmio fue descubierto en 1803 por el quimico britdnico Smithson Tennant. EI osmio tiene una dureza de
funde a 3.030 °C y tiene una densidad relativa de 22,61. La masa atdmica del osmio es 190,2.

El osmio es atacado por el acido fosforico, el agua regia, el acido nitrico, el acido sulfarico concentrado y
también por el fluoruro de hidrégeno y el cloro. El osmio forma sales en las que tiene valencias de 1 a 8. El
metal existe en la naturaleza en las menas de platino y aleado con el iridio en el osmiridio. El osmio ocupa ¢
lugar 74 en abundancia natural entre los elementos de la corteza terrestre. El principal uso del metal es en
aleacién osmiridio. Aleado con platino, se usa para patrones de pesos y medidas.

Iridio, de simbolo Ir, es un elemento metalico blanco, fragil y extremamente duro. El nUmero atémico del
iridio es 77; es uno de los elementos de transicion del sistema periédico.

Desde el punto de vista quimico, el iridio es extremamente inerte, resistiendo incluso la accion del agua reg
En sus compuestos quimicos forma sales trivalentes y tetravalentes. Es un metal extremamente raro, ocup:
el lugar 77 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre. La masa atdmica del iridio es 192,22.
Tiene un punto de fusion de 2.410 °C, un punto de ebullicion de 4.130 °C y una densidad relativa de 22,4, |
mas alta de todos los elementos.

El iridio se encuentra en sedimentos aluviales aleado con platino, como platiniridio, y con osmio, como
osmiridio. El iridio se usa principalmente como material de aleacién para platino; la aleacién, que contiene
aproximadamente un 10% de iridio, es mucho mas dura que el platino puro. Las aleaciones platino—iridio cc
porcentajes de iridio mayores, se usan para hacer instrumentos de precision, herramientas quirdrgicas, pun
de plumas y patrones de pesos y longitudes.

El iridio fue descubierto por el quimico britanico Smithson Tennant en 1804 y debe su nombre a la naturale:
iridiscente de algunos de sus componentes.

Platino, de simbolo Pt, elemento metalico quimicamente inerte y poco abundante, mas valioso que el oro. S
namero atémico es 78, y es uno de los elementos de transicion del grupo 10 (o VIIIB) del sistema periddico

El platino es el elemento mas importante del denominado grupo de metales del platino; los otros elementos
del grupo son el rutenio, el rodio, el paladio, el osmio y el iridio. Es probable que los metales del platino se
utilizaran en formas aleadas en la antigiiedad, en Grecia y Roma, y fueron mencionados por primera vez er
literatura europea a principios del siglo XVI. El explorador espafiol Antonio de Ulloa particip6 en una
expedicion por tierras americanas y fue el primero en describir en sus Observaciones astronémicas Y fisica:
(1748) el platino como un cuerpo simple. La separacién de los elementos del grupo del platino se llevé a ca
en el siglo XIX.

Propiedades y estado natural

El platino es un metal blanco grisadceo con una dureza de 4,3. Tiene un punto de fusién alto, es ductil y
maleable, se expande ligeramente al calentarlo y tiene una gran resistencia eléctrica. El metal es relativame

24



inerte y resistente al ataque del aire, el agua, los acidos aislados y los reactivos ordinarios. Se disuelve
lentamente en agua regia, formando acido cloroplatinico (H2PtCI6); es atacado por los halégenos y combin
bajo ignicion, con hidréxido de sodio, nitrato de sodio o cianuro de sodio. El platino tiene un punto de fusion
de 1.772 °C, un punto de ebullicion de 3.827 °C, y una densidad relativa de 21,45. Su masa atébmica es
195,09.

Ocupa el lugar 72 en abundancia natural entre los elementos de la corteza terrestre. Excepto en el mineral
esperrilita (arseniuro de platino), el platino existe en estado metdlico, a menudo aleado con otros metales d
platino. Se han encontrado pepitas del metal con un peso de hasta 9,5 kg.

Aplicaciones

Debido a su poca reactividad y su punto de fusién elevado, el platino es muy Util para ciertos instrumentos (
laboratorio como crisoles, pinzas, embudos, capsulas de combustion y platos de evaporacion. Normalments
le afiaden pequefias cantidades de iridio para aumentar su dureza y durabilidad. El platino se usa también
los puntos de contacto de los aparatos e instrumentos eléctricos utilizados para medir altas temperaturas. E
platino finamente dividido, en forma de espuma de platino y negro de platino, se usa mucho como catalizad
en la industria quimica. Una considerable cantidad de platino se dedica a la joyeria, a menudo aleado con ¢
También se utiliza para los empastes dentales.

El platino se extrae en todo el mundo; la antigua Unién Soviética, la Republica Surafricana y Canada, junto
con Colombia y Estados Unidos son los principales productores.

Oro, de simbolo Au (del latin aurum, 'oro'), es un elemento metalico, denso y blando, de aspecto amarillo
brillante. El oro es uno de los elementos de transicion del sistema periddico. Su nimero atémico es 79.

Propiedades

El oro puro es el mas maleable y ductil de todos los metales. Puede golpearse con un martillo hasta consec
un espesor de 0,000013 cm y una cantidad de 29 g se puede estirar hasta lograr un cable de 100 km de lar
Es uno de los metales mas blandos (2,5 a 3 de dureza) y un buen conductor eléctrico y térmico. El oro es d
color amarillo y tiene un brillo lustroso. Como otros metales en polvo, el oro finamente dividido presenta un
color negro y en suspension coloidal su color varia entre el rojo rubi y el parpura. El oro es un metal muy
inactivo. No le afecta el aire, el calor, la humedad ni la mayoria de los disolventes. Sdlo es soluble en agua
cloro, agua regia o una mezcla de agua y cianuro de potasio. Los cloruros y cianuros son compuestos
importantes del oro. Tiene un punto de fusion de 1.064 °C, un punto de ebullicion de 2.970 °C y una densid
relativa de 19,3. Su masa atdbmica es de 196,967.

Estado natural

El oro se encuentra en la naturaleza en las vetas de cuarzo y en los depdsitos de aluviones secundarios co
metal en estado libre o combinado. Esta distribuido por casi todas partes aunque en pequefias cantidades,
ocupando el lugar 75 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre. Casi siempre se da combir
con cantidades variables de plata. La aleacién natural oro—plata recibe el nombre de oro argentifero o elect
En combinacién quimica con el teluro, esta presente junto con la plata en minerales como la calverita y la
silvanita, y junto con el plomo, el antimonio y el azufre en la naguiagita. Con el mercurio aparece como
amalgama de oro. También se encuentra en pequefias cantidades en piritas de hierro, y a veces existen
cantidades apreciables de oro en la galena, un sulfuro de plomo que suele contener plata. En el agua de m
encuentra en una proporcion de 5 a 250 partes en masa por cada 100 millones de partes de agua. Aunque
cantidad total de oro en el agua marina rebasa los 9 millones de toneladas métricas, el costo de su extracci
superaria su valor real.
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Aplicaciones

El oro se conoce y aprecia desde tiempos remotos, no solamente por su belleza y resistencia a la corrosior
sino también por ser mas facil de trabajar que otros metales y mas facil de obtener. Debido a su relativa
rareza, comenzd a usarse como moneda de cambio y como referencia en las transacciones monetarias
internacionales (Patron oro). La unidad para medir el peso del oro es la onza troy, que equivale a 31,1 g.

La mayor parte del oro producido se emplea en la acufiacion de monedas y en joyeria. Para estos fines se
en aleacion con otros metales que le aportan dureza. El contenido de oro en una aleacién se expresa en
quilates. El oro destinado a la acufiacion de monedas se compone de 90 partes de oro y 10 de plata. El oro
verde usado en joyeria contiene cobre y plata. El oro blanco contiene cinc y niquel o platino.

El oro también se utiliza en forma de laminas para dorar y rotular. El plrpura de Cassius, un precipitado de
oro finamente dividido e hidréxido de estafo (IV), formado a partir de la interaccidn de cloruro de oro (lll) y
cloruro de estafio (1), se emplea para el coloreado de cristales de rubi. El &cido cloraurico se usa en fotogr:
para colorear imagenes plateadas. El cianuro de oro y potasio se utiliza para el dorado electrolitico. El oro
también tiene aplicaciones en odontologia. Los radiois6topos del oro se emplean en investigacién bioldgica
en el tratamiento del cancer.

Extracciéon del Oro

El procedimiento mas simple para extraer el oro es el lavado en batea, por medio de una fuente circular que
suele tener una pequeiia cavidad en su fondo. El buscador de oro procede a llenar la fuente con arena o gr
mezcladas con pequefas porciones de oro, agitandola en el seno de una suave corriente de agua. Las part
mas ligeras de la grava se van con el agua y las particulas de oro van quedando en el fondo de la batea.

Con el paso del tiempo se han desarrollado nuevos métodos de extraccién, como el método hidraulico, que
consiste en dirigir una potente corriente de agua contra la grava o arena. Con esa operacion los materiales
rompen y se filtran a través de unos conductos en los que el oro se va depositando, mientras que la grava f
y se retira. En la extraccion en rios se suelen utilizar dragas elevadoras. Estas dragas son barcazas con for
plano que se sirven de una cadena sin fin de pequefios cangilones, que recogen el material del fondo del ri
vaciandolo sobre la draga en un trémel o arcaduz (recipiente hecho de cerniduras). El material va girando €
el tromel a medida que el agua cae sobre él. La arena con el oro se sumerge a través de las perforaciones
tromel, cayendo en unas tablas cuyo movimiento va concentrando el oro. También puede hacerse el dragas
en lechos secos de antiguos rios, siempre que se encuentre agua abundante a una distancia razonable. Pa
se cava un hoyo y se introduce la draga, que flota en el agua bombeada desde la fuente adyacente. Con
frecuencia se descubren depdsitos de rocas con contenido de oro, por pequefios afloramientos en la super
Estos yacimientos se trituran con maguinas especiales.

El oro se extrae de la grava o de rocas trituradas disolviéndolo en disoluciones de mercurio (proceso de
amalgama) o de cianuro (proceso de cianuro). Algunas menas, sobre todo aquéllas en las que el oro esta
combinado quimicamente con teluro, deben ser calcinadas antes de su extraccion. El oro se recupera de la
solucion y se funde en lingotes. Para que una roca sea rentable debe contener un minimo de una parte de
por 300.000 partes de material desechable.

La forma mas rara del oro son las pepitas. En el afio 1869 se encontré la roca mas grande, la Welcome
Stranger, pesaba unos 70,8 kg y aparecié casualmente bajo la superficie del suelo al chocar con la rueda d
vagon en Victoria, Australia.

Produccién de oro

La obtencién de oro data de las culturas etrusca, minoica, asiria y egipcia, cuando los placeres de oro
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procedian de arenas y gravas aluviales, y se extraia por el simple proceso de lavado con batea. El oro se
obtenia de esta forma en India, Asia central, el sur de los montes Urales y en las regiones del este del
Mediterraneo. Con los primeros progresos en las técnicas de extraccion, se explotaron las vetas de auriferc
primarios, alcanzando este tipo de extraccion cierta importancia en la era precristiana. Durante la edad mec
apenas hubo progresos significativos en la produccion y extraccion del oro.

En el siglo XVI, el valor de las reservas de oro en Europa apenas alcanzaba la cifra de 225 millones de
ddlares. Con el descubrimiento de América, y hasta comienzos del siglo XIX, la produccidon mundial de oro
alcanz6 unos 4.665.000 kg (unos 150 millones de onzas troy). América del Sur y México se convirtieron en
ese periodo en grandes productores de oro. La dominacién espafiola en las colonias del continente americe
supuso a partir del siglo XVI un importante incremento en la produccion de oro en el Nuevo Mundo para su
posterior exportacion: entre los afios 1521 y 1660, los espafioles trajeron de América mas de 200 toneladas
este metal. La afluencia de oro y plata, transformé la economia del Viejo continente y el metal precioso se
convirtié en un instrumento politico. En el siglo XVI la produccién de oro de México llegé a alcanzar el 9%
del total de la produccion mundial. A partir del siglo XVIII, se descubrieron nuevos yacimientos: California
(Estados Unidos) en 1848; Australia en 1851 y Transvaal (Suréfrica) en 1886.

En la actualidad Surafrica es el mayor proveedor mundial de oro, con una produccién anual que ronda las 7
toneladas métricas. Sus minas mas importantes se encuentran en Witwatersrand. Hay otros 70 paises que
producen oro en cantidades comerciales, pero alrededor del 80% de la produccién mundial proviene de
Suréfrica y la antigua URSS, que son los grandes productores, y en menor medida, Estados Unidos, Austre
Canad4, China y Brasil. Otros paises con produccion notable, aunque inferior, son: México, Chile, Colombiz
y Filipinas.

Mercurio, simbolo Hg (del latin hydrargyrum, 'plata liquida"), es un elemento metdlico que permanece en
estado liquido a temperatura ambiente. Su nimero atémico es 80, y es uno de los elementos de transicion
tabla periddica.

El mercurio, en otra época llamado plata liquida o azogue, fue objeto de estudio de la alquimia. El quimico
francés Antoine Laurent de Lavoisier lo identifico por primera vez como elemento durante sus investigacion
sobre la composicion del aire.

Propiedades, estado natural y produccion

A temperatura ordinaria el mercurio es un liquido brillante, denso, de color blanco plateado. Es ligeramente
volatil a temperatura ambiente, y sometido a una presion de 7.640 atmosferas (5.800.000 mm Hg) se
transforma en sélido, habiéndose elegido esta presién como medida tipo para presiones extremadamente &
Se disuelve en acido nitrico y en acido sulfurico concentrado, pero es resistente a los alcalis. Tiene un punt
de fusion de -39 °C, un punto de ebullicién de 357 °C y una densidad relativa de 13,5. Su masa atdmica es
200,59.

El mercurio ocupa el lugar 67 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre. Se encuentra en
estado puro o combinado con plata en pequefias cantidades, pero es mas frecuente encontrarlo en forma d
sulfuro, la mena del cinabrio. Para obtener el mercurio a partir del cinabrio se tuesta la mena al aire y los
gases generados se hacen pasar a través de un sistema de condensacion.

Aplicaciones
Se utiliza en termdmetros debido a que su coeficiente de dilatacion es casi constante; la variacién del volun
por cada grado de aumento o descenso de temperatura es la misma. También se usa en las bombas de va

barémetros, interruptores y rectificadores eléctricos. Las lamparas de vapor de mercurio se utilizan como
fuente de rayos ultravioletas en los hogares y para esterilizar agua. El vapor de mercurio se usa en lugar de
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vapor de agua en las calderas de algunos motores de turbina. El mercurio se combina con todos los metale
comunes, excepto hierro y platino, formando aleaciones llamadas amalgamas. Uno de los métodos de
extraccion del oro y la plata de sus menas consiste en combinarlos con mercurio, extrayendo luego el
mercurio por destilacién. El mercurio forma compuestos monovalentes y divalentes. Entre los compuestos ¢
relevancia comercial se encuentran el sulfuro de mercurio (I), un antiséptico comin también utilizado en
pintura para obtener el color bermell6n; el cloruro de mercurio (1), o calomelano, antes empleado como
purgante y que se usa para electrodos; el cloruro de mercurio (1), o sublimado corrosivo, y productos
medicinales como el mercurocromo o mertiolate.

Envenenamiento por mercurio

El vapor de mercurio y sus sales solubles en agua corroen las membranas del organismo. El envenenamiel
progresivo, que se da al ingerir durante largos periodos pequefias cantidades del metal o de sus sales

liposolubles, en especial el metilmercurio, llega a provocar dafios irreversibles en el cerebro, higado y rifién
A causa del aumento de la contaminacion del agua, se han encontrado cantidades significativas de mercuri
en ciertas especies de peces, creciendo la preocupacion por los vertidos incontrolados del metal a las agua

Boro, de simbolo B, es un elemento semimetalico, fragil y duro con nimero atémico 5. El boro se encuentre
en el grupo 13 (o IlIA) del sistema periddico.

Los compuestos del boro, el bérax en concreto, se conocen desde la antigliedad, pero el elemento puro fue
preparado por primera vez en 1808 por los quimicos franceses Joseph Gay-Lussac y Baron Louis Thénard
independientemente por el quimico britanico sir Humphry Davy. En bajas concentraciones es un elemento
necesario para el crecimiento de las plantas, pero en exceso es téxico. Las investigaciones sugieren que
ademas es importante nutricionalmente para los huesos en humanos y otros vertebrados.

El boro puro, tal como se prepara normalmente, es un polvo, aunque se puede preparar la forma cristalina
disolviendo boro en aluminio fundido y enfridndolo lentamente. La masa atdmica del boro es 10,81; tiene ur
punto de fusién de unos 2.180 °C, un punto de ebullicion de unos 3.650 °C, y una densidad de 2,35 g/cm3.

El boro no reacciona con agua ni con acido clorhidrico y el aire no le afecta a temperatura ambiente. Al rojo
vivo, se combina directamente con el nitrégeno para formar el nitruro de boro (BN), y con el oxigeno para
formar el 6xido de boro (B2 O3). Con los metales forma boruros, tales como el boruro de manganesio
(Mg3B2). Las primeras fuentes de compuestos de boro fueron el bérax y el acido bdrico. Recientemente, se
trabaja a partir de estos otros minerales la ulexita (NaCaB509 - 8H20), la colemanita (Ca2B6011 - 5H20),
kernita (Na2B407 - 4H20), y la boracita (Mg7CIl2B16030). El boro ocupa el lugar 38° en abundancia entre
los elementos naturales de la corteza terrestre.

Aunque el boro tiene valencia 3 y su posicion en el sistema periédico indicaria una relacion cercana con el
aluminio, en realidad es mucho mas parecido al carbono y al silicio en sus propiedades quimicas. En sus
compuestos, el boro actiia como un no metal, pero a diferencia de casi todos los no metales, el boro puro e
conductor eléctrico, como los metales y el carbono (grafito). El boro cristalino es similar al diamante en
apariencia y propiedades o6pticas, y es casi tan duro como él. Los hidrudos de boro son todavia mas pareci
a los compuestos de silicio y carbono. Los compuestos de boro importantes en la industria incluyen el béra:
(Na2B407 - 10H20), el acido borico (H3BO3), y el carburo de boro (B4C).

El boro tiene importantes aplicaciones en el campo de la energia nuclear. Se utiliza en los detectores de
particulas, y debido a su alta absorcion de neutrones se utiliza como absorbente de control en los reactores
nucleares y como material constituyente de los escudos contra neutrones.

Carbono, de simbolo C, es un elemento crucial para la existencia de los organismos vivos, y que tiene
muchas aplicaciones industriales importantes. Su nimero atémico es 6; y pertenece al grupo 14 (o IVA) del
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sistema periédico.
Propiedades

La masa atémica del carbono es 12,01115. Las tres formas de carbono elemental existentes en la naturale:
(diamante, grafito y carbono amorfo) son sélidos con puntos de fusion extremadamente altos, e insolubles ¢
todos los disolventes a temperaturas ordinarias. Las propiedades fisicas de las tres formas difieren
considerablemente a causa de las diferencias en su estructura cristalina. En el diamante, el material mas di
gue se conoce, cada atomo esta unido a otros cuatro en una estructura tridimensional, mientras que el graf
consiste en laminas débilmente unidas de atomos dispuestos en hexagonos.

El carbono amorfo se caracteriza por un grado de cristalizacion muy bajo. Puede obtenerse en estado puro
calentando azucar purificada a 900 °C en ausencia de aire.

El carbono tiene la capacidad Unica de enlazarse con otros atomos de carbono para formar compuestos en
cadena y ciclicos muy complejos. Esta propiedad conduce a un nimero casi infinito de compuestos de
carbono, siendo los mas comunes los que contienen carbono e hidrégeno. Sus primeros compuestos fuerol
identificados a principios del siglo XIX en la materia viva, y debido a eso, el estudio de los compuestos de
carbono se denomind quimica 'organica’ .

A temperaturas normales, el carbono se caracteriza por su baja reactividad. A altas temperaturas, reaccion:
directamente con la mayoria de los metales formando carburos, y con el oxigeno formando monéxido de
carbono (CO) y diéxido de carbono (CO2). El carbono en forma de coque se utiliza para eliminar el oxigenc
de las menas que contienen 6xidos de metales, obteniendo asi el metal puro. El carbono forma también
compuestos con la mayoria de los elementos no metdlicos, aunque algunos de esos compuestos, como el
tetracloruro de carbono (CCl4), han de ser obtenidos indirectamente.

Estado natural

El carbono es un elemento ampliamente distribuido en la naturaleza, aunque sélo constituye un 0,025% de
corteza terrestre, donde existe principalmente en forma de carbonatos. El didxido de carbono es un
componente importante de la atmdésfera y la principal fuente de carbono que se incorpora a la materia viva.
Por medio de la fotosintesis, los vegetales convierten el diéxido de carbono en compuestos organicos de
carbono, que posteriormente son consumidos por otros organismos. El carbono amorfo se encuentra con
distintos grados de pureza en el carb6n de lefia, el carbdn, el coque, el negro de carbono y el negro de hun
El negro de humo, al que a veces se denomina de forma incorrecta negro de carbono, se obtiene quemand
hidrocarburos liquidos como el queroseno, con una cantidad de aire insuficiente, produciendo una llama
humeante. El humo u hollin se recoge en una camara separada. Durante mucho tiempo se utilizé el negro ¢
humo como pigmento negro en tintas y pinturas, pero ha sido sustituido por el negro de carbono, que esta
compuesto por particulas mas finas. El negro de carbono, llamado también negro de gas, se obtiene por la
combustion incompleta del gas natural y se utiliza sobre todo como agente de relleno y de refuerzo en el
caucho o hule.

En 1985, los cientificos volatilizaron el grafito para producir una forma estable de molécula de carbono
consistente en 60 atomos de carbono dispuestos en una forma esférica desigual parecida a un balon de fat
La molécula recibié el nombre de buckminsterfulereno (‘pelota de Bucky' para acortar) en honor a R.
Buckminster Fuller, el inventor de la clpula geodésica. La molécula podria ser comun en el polvo interestel
Aplicaciones cientificas

El is6topo del carbono mas comun es el carbono 12; en 1961 se eligié este isétopo para sustituir al isétopo
oxigeno 16 como medida patrén para las masas atomicas, y se le asigno la masa atomica 12.
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Los is6topos carbono 13 y carbono 14 se usan como trazadores en la investigacion bioquimica. El carbono
se utiliza también en la técnica llamada método del carbono 14, que permite estimar la edad de los fésiles y
otras materias organicas. Este isétopo es producido continuamente en la atmésfera por los rayos césmicos
se incorpora a toda la materia viva. Como el carbono 14 se desintegra con un periodo de semidesintegracic
de 5.760 afios, la proporcion entre el carbono 14 y el carbono 12 en un espécimen dado, proporciona una
medida de su edad aproximada.

Nitrégeno, de simbolo N, es un elemento gaseoso que compone la mayor parte de la atmésfera terrestre. S
namero atémico es 7 y pertenece al grupo 15 (o VA) de la tabla periédica.

El nitrégeno fue aislado por el fisico britanico Daniel Rutherford en 1772 y reconocido en 1776 como gas
elemental por el quimico francés Antoine Laurent Lavoisier.

Propiedades

El nitrégeno es un gas no toxico, incoloro, inodoro e insipido. Puede condensarse en forma de un liquido
incoloro que, a su vez, puede comprimirse como un sélido cristalino e incoloro. El nitrdgeno aparece en dos
formas isotOpicas naturales; artificialmente se han obtenido cuatro is6topos radiactivos. Tiene un punto de
fusion de —210,01 °C, un punto de ebullicién de —195,79 °C y una densidad de 1,251 gr/la 0 °C y 1 atmaGsfe
de presién. Su masa atomica es 14,007.

Se obtiene de la atmésfera haciendo pasar aire por cobre o hierro calientes; el oxigeno se separa del aire
dejando el nitrdgeno mezclado con gases inertes. El nitrdgeno puro se obtiene por destilacion fraccionada c
aire liquido. Al tener el nitrégeno liquido un punto de ebullicibn mas bajo que el oxigeno liquido, el nitrdgenc
se destila primero, momento en que puede separarse.

El nitrgeno compone cuatro quintos (78,03%) del volumen de aire. Es inerte y actlia como agente diluyent
del oxigeno en los procesos de combustién y respiracion. Es un elemento importante en la nutricién de la
plantas. Ciertas bacterias del suelo fijan el nitrdgeno y lo transforman (por ejemplo en nitratos) para poder s
absorbido por las plantas, en un proceso llamado fijacidn de nitrégeno. En forma de proteina es un
componente importante de las fibras animales. El nitrdgeno aparece combinado en los minerales, como el
salitre (KNO3) y el nitrato de Chile (NaNO3), dos importantes productos comerciales.

Se combina con otros elementos Unicamente a altas temperaturas y presiones. Se hace activo sometiéndol
una descarga eléctrica a baja presion, combinandose con metales alcalinos para formar azidas; con vapor ¢
cinc, mercurio, cadmio y arsénico para formar nitruros, y con numerosos hidrocarburos para formar acido
cianhidrico y cianuros, también llamados nitrilos. El nitrégeno activado se vuelve nitrégeno ordinario apena:s
en un minuto.

En estado combinado, interviene en muchas reacciones. Son tantos los compuestos que forma, que el quir
estadounidense Edward Franklin elaboré un esquema de compuestos que contienen nitrégeno en lugar de
oxigeno. En compuestos, el nitrdgeno aparece con todas las valencias que van de -3 a +5. El amoniaco, la
hidrazina y la hidroxilamina son ejemplos de compuestos en los que la valencia del nitrégeno es -3, -2 y -
respectivamente. Los 6xidos del nitrdgeno son un ejemplo de compuestos en los que el nitrégeno tiene tod:
las valencias positivas.

Aplicaciones
La mayor parte del nitrégeno utilizado en la industria quimica se obtiene por destilacién fraccionada del aire
liquido, y se usa para sintetizar amoniaco. A partir de este amoniaco se preparan una gran variedad de

productos quimicos, como fertilizantes, acido nitrico, urea, hidrazina y aminas. También se usa el amoniacc
para elaborar 6xido nitroso (N20), un gas incoloro conocido popularmente como gas de la risa. Este gas,
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mezclado con oxigeno, se utiliza como anestésico en cirugia.

El nitr6geno liquido tiene una aplicacién muy extendida en el campo de la criogenia como agente enfriante.
Su uso se ha visto incrementado con la llegada de los materiales ceramicos que se vuelven superconducto
en el punto de ebullicién del nitrégeno.

Oxigeno, de simbolo O, es un elemento gaseoso ligeramente magnético, incoloro, inodoro e insipido. El
oxigeno es el elemento mas abundante en la Tierra. Fue descubierto en 1774 por el quimico britanico Jose
Priestley e independientemente por el quimico sueco Carl Wilhelm Scheele; el quimico francés Antoine
Laurent de Lavoisier demostré que era un gas elemental realizando sus experimentos clasicos sobre la
combustion.

Propiedades y estado natural

El oxigeno gaseoso se condensa formando un liquido azul palido fuertemente magnético. El oxigeno sélido
color azul palido se obtiene comprimiendo el liquido. La masa atdmica del oxigeno es 15,9994, a la presion
atmosférica, el elemento tiene un punto de ebullicion de —182,96 °C, un punto de fusién de —218.4 °C y une
densidad de 1,429 g/l a 0 °C.

El oxigeno constituye el 21% en volumen o el 23,15% en masa de la atmésfera, el 85,8% en masa de los
océanos (el agua pura contiene un 88,8% de oxigeno), el 46,7% en masa de la corteza terrestre (como
componente de la mayoria de las rocas y minerales). El oxigeno representa un 60% del cuerpo humano. Se
encuentra en todos los tejidos vivos. Casi todas las plantas y animales, incluyendo los seres humanos,
requieren oxigeno, ya sea en estado libre o combinado, para mantenerse con vida. Se conocen tres formas
estructurales del oxigeno: el oxigeno ordinario, que contiene dos atomos por molécula y cuya formula es O:
el ozono, que contiene tres atomos por molécula y cuya formula es O3, y una forma no magnética azul pali
el O4, que contiene cuatro &tomos por molécula, y se descompone facilmente en oxigeno ordinario. Se
conocen tres isétopos estables del oxigeno: el oxigeno 16 (de masa atdmica 16) es el mas abundante.
Representa un 99,76% del oxigeno ordinario y se utiliz6 en la determinacion de las masas atdmicas hasta |
década de 1960. El oxigeno se prepara en el laboratorio a partir de ciertas sales como el clorato de potasio
peréxido de bario y el peréxido de sodio. Los métodos industriales mas importantes para la obtencion de
oxigeno son la electrélisis del agua y la destilacion fraccionada de aire liquido. En este dltimo método, se
licha el aire y se deja evaporar. En el aire liquido, el nitrdgeno es mas volatil y se evapora antes, quedando
oxigeno en estado liquido. A continuacién el oxigeno se almacena y se transporta en forma liquida o gaseo

El oxigeno esta presente en muchos compuestos organicos e inorganicos. Forma compuestos llamados 6x
con casi todos los elementos, incluyendo algunos de los gases nobles. La reaccion quimica en la cual se fo
el 6xido se llama oxidacion. La velocidad de la reaccion varia segln los elementos. La combustion ordinari
es una forma de oxidacién muy rapida. En la combustion espontanea, el calor desarrollado por la reaccion
oxidacion es suficientemente grande para elevar la temperatura de la sustancia hasta el punto de producir
llamas. Por ejemplo, el fosforo combina tan vigorosamente con el oxigeno, que el calor liberado en la reacc
hace que el fésforo se funda y arda. Algunas sustancias finamente divididas presentan un area tan grande |
superficie al aire, que arden formando llamas por combustion espontanea; a éstas se las llama sustancias
piroféricas. El azufre, el hidrégeno, el sodio y el magnesio combinan con el oxigeno menos energéticament
s6lo arden después de la ignicién. Algunos elementos como el cobre y el mercurio reaccionan lentamente f
formar los 6xidos, incluso cuando se les calienta. Los metales inertes, como el platino, el iridio y el oro
Unicamente forman 6xidos por métodos indirectos. (Para mayor informacién sobre los 6xidos, ver los articul
correspondientes a cada elemento).

Aplicaciones

Se usan grandes cantidades de oxigeno en los sopletes para soldar a alta temperatura, en los cuales, la m
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de oxigeno y otro gas produce una llama con una temperatura muy superior a la que se obtiene quemando
gases en aire. El oxigeno se le administra a pacientes con problemas respiratorios y también a las persona
vuelan a altitudes elevadas, donde la baja concentracién de oxigeno no permite la respiracion normal. El ai
enriguecido con oxigeno se utiliza para fabricar acero en los hornos de hogar abierto.

El oxigeno de gran pureza se utiliza en las industrias de fabricacion de metal. Es muy importante como
liquido propulsor en los misiles teledirigidos y en los cohetes.

Flaor, (en latin fluo, 'flujo), de simbolo F, es un elemento gaseoso, quimicamente reactivo y venenoso. Se
encuentra en el grupo 17 (o VIIA) de la tabla periddica, y es uno de los halégenos. Su nimero atémico es 9
El elemento fue descubierto enl1771 por el quimico sueco Carl Wilhelm Scheele y fue aislado en 1886 por ¢
guimico francés Henri Moissan.

Propiedades y estado natural

El fldor es un gas amarillo verdoso palido, ligeramente mas pesado que el aire, venenoso, corrosivo y que
posee un olor penetrante y desagradable. Su masa atémica es 18,998. Tiene un punto de fusion de -219,6
un punto de ebullicion de —188,13 °C y una densidad relativa de 1,51 en estado liquido y a su punto de
ebullicion. Es el elemento no metalico mas activo quimicamente. Se combina directamente con la mayoria (
los elementos e indirectamente con nitrégeno, cloro y oxigeno. Descompone a la mayoria de los compuestc
formando fluoruros, que se encuentran entre los compuestos quimicos mas estables.

El fldor existe en la naturaleza combinado en forma de fluorita, criolita y apatito. La fluorita, de la que se
derivan la mayoria de los compuestos de fllor, esta muy extendida en México, el centro de Estados Unidos
Francia e Inglaterra. El flior también se presenta en forma de fluoruros en el agua del mar, en los rios y en
manantiales minerales, en los tallos de ciertas hierbas y en los huesos y dientes de los animales. Ocupa el
lugar 17 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre.

La preparacion de flior como elemento libre es dificil y se lleva a cabo en raras ocasiones, pues es muy
reactivo. Sin embargo, el fllor gaseoso puede prepararse con técnicas electroliticas, y el flGor liquido pasar
el gas por un tubo de metal o caucho rodeado de aire liquido.

Compuestos del fltor

El fluoruro de hidrégeno, HF o H2F2, uno de los compuestos mas importantes del fllor, se prepara calentat
fluoruro de calcio en acido sulfurico. Su disolucién acuosa (acido fluorhidrico), que es la que se usa
comercialmente, se obtiene pasando vapores de fluoruro de hidrégeno anhidro por un receptor de plomo gt
contiene agua destilada. El 4cido fluorhidrico es extremamente corrosivo y debe almacenarse en contenedq
de plomo, acero o plastico. Este acido disuelve el vidrio, lo que lo hace (til para su grabado; ejemplos de el
son las divisiones de los termdmetros y los dibujos grabados en vaijillas y ceramicas. Otro compuesto del
flaor, el &cido hidrofluorsilicico, reacciona con el sodio y el potasio formando sales llamadas fluorsilicatos o
silicofluoruros.

El fldor y muchos fluoruros, tales como el fluoruro de hidrégeno y el fluoruro de sodio, son muy venenosos.
El agua potable con excesivas cantidades de fluoruros hace que el esmalte dental se vuelva quebradizo y s
astille, produciendo un efecto como de manchas. Sin embargo, se ha demostrado que una proporcion adec
de fluoruros en el agua potable, reduce en gran medida las caries.

Aplicaciones

Los compuestos de flior tienen muchas aplicaciones. Los clorofluorocarbonos, ciertos liquidos o gases
inodoros y no venenosos, como el fredn, se usan como agente dispersante en los vaporizadores aerosol y
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como refrigerante. Sin embargo, en 1974, algunos cientificos sugirieron que esos productos quimicos llegal
a la estratosfera y estaban destruyendo la capa de ozono de la Tierra. Con la confirmacién de estos
descubrimientos al final de la década de 1980, la fabricacion de esos productos quimicos empezd a elimina
por etapas. Otro producto quimico, el teflén, un plastico de flior muy resistente a la accidén quimica, se usa
ampliamente para componentes en la industria automovilistica, y también como recubrimiento antiadherent
de la superficie interior de las sartenes y otros utensilios de cocina con el fin de reducir la necesidad de gra:
al cocinar. Muchos compuestos organicos de flior desarrollados durante la Il Guerra Mundial mostraron un
amplio potencial comercial. Por ejemplo, los hidrocarburos liquidos fluorados derivados del petréleo son
Gtiles como aceites lubricantes muy estables. El hexafluoruro de uranio, que es el Unico compuesto volatil d
uranio, se usa en el proceso de difusién gaseosa para proporcionar combustible a las plantas de energia.

Silicio, de simbolo Si, es un elemento semimetalico, el segundo elemento mas comun en la Tierra después
oxigeno. Su namero atémico es 14 y pertenece al grupo 14 (o IVA) de la tabla periddica. Fue aislado por
primera vez de sus compuestos en 1823 por el quimico sueco Jons Jakob barén de Berzelius.

Propiedades y estado natural

Se prepara en forma de polvo amorfo amarillo pardo o de cristales negros—grisaceos. Se obtiene calentand
silice, o diéxido de silicio (SiO2), con un agente reductor, como carbono o magnesio, en un horno eléctrico.
El silicio cristalino tiene una dureza de 7, suficiente para rayar al vidrio, de dureza de 5 a 7. El silicio tiene u
punto de fusién de 1.410 °C, un punto de ebullicion de 2.355 °C y una densidad relativa de 2,33. Su masa
atébmica es 28,086.

El silicio se disuelve en &cido fluorhidrico formando el gas tetrafluoruro de silicio, SiF4, y es atacado por los
acidos nitrico, clorhidrico y sulfarico, aunque el diéxido de silicio formado inhibe la reaccién. También se
disuelve en hidréxido de sodio, formando silicato de sodio y gas hidrégeno. A temperaturas ordinarias el
silicio es insensible al aire, pero a temperaturas elevadas reacciona con el oxigeno formando una capa de ¢
gue ya no reacciona mas. A altas temperaturas reacciona también con nitrégeno y cloro formando nitruro d
silicio y cloruro de silicio respectivamente.

El silicio constituye un 28% de la corteza terrestre. No existe en estado libre elemental, sino que se encuen
en forma de diéxido de silicio y de silicatos complejos. Los minerales que contienen silicio constituyen cerce
del 40% de todos los minerales comunes, incluyendo mas del 90% de los minerales que forman rocas
volcanicas. El mineral cuarzo, las variedades del cuarzo (cornalina, crisoprasa, 6nice, pedernal y jaspe) vy Ic
minerales cristobalita y tridimita son las formas cristalinas del silicio existentes en la naturaleza. El diéxido ¢
silicio es el componente principal de la arena. Los silicatos (en concreto los de aluminio, calcio y magnesio)
son los componentes principales de las arcillas, el suelo y las rocas, en forma de feldespatos, anfiboles,
piroxenos, micas y ceolitas, y de piedras semipreciosas como el olivino, granate, zircon, topacio y turmalina

Aplicaciones

Se utiliza en la industria del acero como componente de las aleaciones de silicio—acero. Para fabricar el ace
se desoxida el acero fundido afiadiéndole pequefias cantidades de silicio; el acero comun contiene menos
un 0,03% de silicio. El acero de silicio, que contiene de 2,5 a 4% de silicio, se usa para fabricar los nucleos
los tranformadores eléctricos, pues la aleacion presenta baja histéresis. Existe una aleacion de acero, el
durirén, que contiene un 15% de silicio y es dura, fragil y resistente a la corrosion; el durirdn se usa en los
equipos industriales que estan en contacto con productos quimicos corrosivos. El silicio se utiliza también e
las aleaciones de cobre, bronce y laton.

El silicio es un semiconductor; su resistividad a la corriente eléctrica a temperatura ambiente varia entre la

los metales y la de los aislantes. La conductividad del silicio puede controlarse afiadiendo pequefias cantid:
de impurezas llamadas dopantes. La capacidad de controlar las propiedades eléctricas del silicio y su
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abundancia en la naturaleza han posibilitado el desarrollo y aplicacién de los transistores y circuitos
integrados que se utilizan en la industria electrénica.

La silice y los silicatos se utilizan en la fabricacién de vidrio, barnices, esmaltes, cemento y porcelana, y
tienen importantes aplicaciones individuales. La silice fundida, que es un vidrio que se obtiene fundiendo
cuarzo o hidrolizando tetracloruro de silicio, se caracteriza por un bajo coeficiente de expansién y una alta
resistencia a la mayoria de los productos quimicos. El gel de silice es una sustancia incolora, porosa y ama
se prepara eliminando parte del agua de un precipitado gelatinoso de acido silicico, SiO2-H20, el cual se
obtiene afiadiendo acido clorhidrico a una disolucién de silicato de sodio. El gel de silice absorbe agua y ot
sustancias y se usa como agente desecante y decolorante.

El silicato de sodio (Na2SiO3), también llamado vidrio, es un silicato sintético importante, sélido amorfo,
incoloro y soluble en agua, que funde a 1.088 °C. Se obtiene haciendo reaccionar silice (arena) y carbonatc
sodio a alta temperatura, o calentando arena con hidréxido de sodio concentrado a alta presion. La disoluci
acuosa de silicato de sodio se utiliza para conservar huevos; como sustituto de la cola o pegamento para hi
cajas y otros contenedores; para unir gemas artificiales; como agente incombustible, y como relleno y
adherente en jabones y limpiadores. Otro compuesto de silicio importante es el carborundo, un compuesto
silicio y carbono que se utiliza como abrasivo.

El mondxido de silicio, SiO, se usa para proteger materiales, recubriéndolos de forma que la superficie
exterior se oxida al di6xido SiO2. Estas capas se aplican también a los filtros de interferencias.

Fasforo, de simbolo P, es un elemento no metalico reactivo, fundamental en los organismos vivos y con
multiples aplicaciones industriales. Su nimero atémico es 15 y su masa atémica 30,974. Se encuentra en €
grupo 15 (o VA) del sistema periédico.

Fue descubierto hacia el afio 1669 por el alquimista aleman Hennig Brand cuando experimentaba tratando
obtener oro a partir de la plata.

Propiedades y estado natural

El fésforo se presenta en tres formas alotrépicas diferentes: fosforo ordinario (o blanco), fésforo rojo y fésfo
negro. De los tres, solamente el blanco y el rojo tienen importancia a nivel comercial. El fésforo ordinario
recién preparado es blanco, volviéndose amarillo palido al exponerse a la luz del sol. El fésforo es un sélidc
ceroso, cristalino y transllcido que resplandece débilmente con aire himedo y resulta fuertemente venenos
A una temperatura de 34 °C arde en el aire espontaneamente y debe almacenarse bajo agua. Es insoluble
agua, ligeramente soluble en disolventes organicos y muy soluble en disulfuro de carbono. El fésforo blanc
tiene un punto de fusién de 44,1 °C y un punto de ebullicion de 280 °C.

Este fosforo se prepara comercialmente calentando fosfato de calcio con arena (diéxido de silicio) y coque,
un horno eléctrico. Al calentarse en ausencia de aire a una temperatura entre 230 y 300 °C se transforma e
fésforo rojo, un polvo microcristalino no venenoso. Se sublima (pasa directamente del estado sélido al
liquido) a 416 °C y tiene una densidad relativa de 2,34. El fésforo negro se obtiene calentando fésforo blanc
a 200 °C y bajo presién. Tiene una densidad relativa de 2,69.

El fésforo se halla ampliamente distribuido en la naturaleza y ocupa el lugar 11 en abundancia entre los
elementos de la corteza terrestre. No se da en estado puro, sino que se encuentra principalmente en forma
fosfato, como rocas fosfaticas y apatito. También se presenta en estado combinado en los suelos fértiles y
muchas aguas naturales. Es un elemento importante en la fisiologia de animales y plantas y esta presente |
todos los huesos de los animales en forma de fosfato calcico.

Aplicaciones
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La mayoria de los compuestos del fosforo son trivalentes y pentavalentes. El fésforo se combina facilmente
con oxigeno formando 6xidos, siendo los mas importantes el 6xido de fosforo (I11),P203, y el éxido de
fésforo (V), P205. El 6xido de fésforo un sélido cristalino blanco, se emplea como agente reductor. Es una
sustancia delicuescente (se disuelve con la humedad del aire) y su vapor es téxico. El 6xido de fosforo (V),
so6lido amorfo, blanco y delicuescente, sublima a 250 °C. Reacciona con agua formando acido fosférico y se
utiliza como agente desecante.

El fésforo forma hidruros con hidr6geno, siendo el mas importante el PH3, semejante al amoniaco (NH3) o
hidruro de nitrégeno. Todos los halégenos se combinan directamente con el fésforo formando haluros, que
usan en la preparacion de haluros de hidrogeno y compuestos organicos. Los compuestos comerciales del
fésforo mas importantes son el acido fosforico y sus sales denominadas fosfatos. La mayor parte de los
compuestos del fésforo se utilizan como fertilizantes. También se emplean para aclarar disoluciones
azucaradas, asi como en pruebas de tejidos de seda y materiales ignifugos, y en aleaciones de fésforo-brc
y fosforo— cobre. El fosforo blanco se usa para preparar raticidas y el fésforo rojo para elaborar fésforos o
cerillas.

Azufre, de simbolo S, es un elemento no metalico, insipido, inodoro, de color amarillo palido. El azufre se
encuentra en el grupo 16 (o VIA) del sistema periddico. Su nimero atdbmico es 16 y su masa atémica 32,06

También llamado 'piedra inflamable', el azufre se conoce desde tiempos prehistdricos y ya aparecia en la
Biblia y en otros escritos antiguos. Debido a su inflamabilidad, los alquimistas lo consideraron como un
elemento esencial de la combustion.

Propiedades

Todas las formas de azufre son insolubles en agua, y las formas cristalinas son solubles en disulfuro de
carbono. Cuando el azufre ordinario se funde, forma un liquido de color pajizo que se oscurece si se calient
mas, alcanzando finalmente su punto de ebullicién. Si el azufre fundido se enfria lentamente, sus propiedac
fisicas varian en relaciéon a la temperatura, presion y el método de enfriamiento. El azufre puede presentars
en varias formas llamadas modificaciones alotrépicas, que incluyen los liquidos S6 y Sy, y diversas
variedades soélidas, cuyas formas mas familiares son el azufre rombico y el azufre monoclinico. La mas
estable es el azufre rémbico, un sélido cristalino de color amarillo con una densidad de 2,06 g/cm3 a 20° C.
Es ligeramente soluble en alcohol y éter, moderadamente soluble en aceites y altamente soluble en disulful
de carbono. A temperaturas entre 94,5 °C y 120 °C esta forma rémbica se transforma en azufre monoclinic
gque presenta una estructura alargada, transparente, en forma de agujas con una densidad de 1,96 g/cm3 a
20 °C. La temperatura a la que el azufre rémbico y monoclinico se encuentran en equilibrio, 94,5 °C, se
conoce como temperatura de transiciéon. Cuando el azufre rémbico ordinario se funde a 115,21 °C, forma el
liquido mévil amarillo palido Sé, que se vuelve oscuro y viscoso a 160 °C formando Sp. Si se calienta el
azufre hasta casi alcanzar su punto de ebullicion de 444,6 °C y después se vierte rapidamente en agua fria
le da tiempo a cristalizar en el estado rémbico o monoclinico, sino que forma una sustancia transparente,
pegajosa y elastica conocida como azufre amorfo o plastico, compuesta en su mayor parte por Su
sobreenfriado.

El azufre tiene valencias dos, cuatro y seis, como presenta en los compuestos sulfuro de hierro, (FeS); diox
de azufre, (SO2); y sulfato de bario, (BaS04), respectivamente. Se combina con hidrégeno y con elemento
metalicos por calentamiento, formando sulfuros. El sulfuro mas comun es el sulfuro de hidrégeno, H2S, un
gas venenoso e incoloro, con olor a huevo podrido. El azufre también se combina con el cloro en diversas
proporciones para formar monocloruro de azufre, S2CI2, y dicloruro de azufre, SCI2. Al arder en presencia
aire, se combina con oxigeno y forma diéxido de azufre, SO2, un gas pesado e incoloro, con un caracteristi
olor sofocante. Con aire himedo se oxida lentamente a acido sulfarico, y es un componente basico de otro:
acidos como el acido tiosulfarico, H2S203 y el acido sulfuroso, H2SO3. Este ultimo tiene dos hidrégenos
reemplazables y forma dos clases de sales: sulfitos y sulfitos 4cidos. En una disolucion, los sulfitos acidos ¢
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bisulfitos de los metales alcalinos, como el bisulfito de sodio, NaHSO 3, actian como acidos. Las
disoluciones de sulfitos comunes, como sulfito de sodio, Na2S0O3, y sulfito de potasio, K2S03, son
ligeramente alcalinas.

El diéxido de azufre se libera a la atmésfera en la combustion de combustibles fosiles como el gas, el petré
y el carbén, siendo uno de los contaminantes mas problematicos del aire. La concentracion de diéxido de
azufre en el aire puede alcanzar desde 0,01 a varias partes por millén, y puede afectar al deterioro de edific
y monumentos. También es la causa de la lluvia acida, asi como de molestias y problemas para la salud de
humano.

Estado natural

El azufre ocupa el lugar 16 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre, y se encuentra
ampliamente distribuido tanto en estado libre como combinado con otros elementos. Asi se halla en
numerosos sulfuros metalicos, como el sulfuro de plomo o galena, PbS; la esfalerita, ZnS; la calcopirita,
(Cu,Fe)S2; el cinabrio, HgS; la estibina, Sb2S3; y la pirita de hierro, FeS2. También se encuentra combinac
con otros elementos formando sulfatos como la baritina, BaSO4; la celestina, SrSO4, y el yeso, CaS0O4-2H.
Asi mismo esta presente en moléculas de una gran variedad de sustancias como la mostaza, huevo, protei
aceite de ajo. En estado libre se encuentra mezclado con rocas de yeso y pumita en zonas volcanicas,
principalmente en Islandia, Sicilia, México y Jap6n, apareciendo a menudo como sublimados en las
inmediaciones de orificios volcanicos. El azufre en estado libre puede formarse por la acciéon del aire en las
piritas, o también depositarse por aguas sulfurosas calientes, en las cuales el sulfuro de hidrégeno se ha
oxidado por contacto con la atmosfera. A principios de los afios noventa, la produccién mundial de azufre
alcanzé unos 52,7 millones de toneladas métricas.

Extraccién

Existen varios métodos para la extraccion del azufre. En Sicilia se colocan las rocas sulfurosas en grandes
pilas y se prenden. El azufre liquido que se va formando pasa a unos moldes de madera en los que solidific
produciéndose el llamado azufre en cafién. Este Ultimo puede purificarse posteriormente por destilacién,
haciendo pasar el vapor por una gran cadmara de ladrillos, en cuyas paredes se condensa en forma de polvi
fino llamado flor de azufre. En Estados Unidos, en donde los depdsitos de azufre pueden encontrarse a unc
275 m o mas bajo la superficie de la Tierra, el método mas utilizado es el de Frasch, inventado en 1891 por
guimico estadounidense Herman Frasch. En este método se introducen en el depdsito de azufre cuatro tub
concéntricas, la mayor de la cuales mide 20 cm de didmetro. A través de las dos tuberias exteriores se inye
agua calentada bajo presion a 170 °C, fundiendo el azufre. Cuando se ha conseguido fundir una cantidad
suficiente de azufre, el aire caliente baja por las tuberias internas formando una espuma con el azufre fundi
lo que hace subir la mezcla a la superficie por la tuberia restante. Entonces se coloca el azufre en contenec
de madera donde solidifica, alcanzandose una pureza de un 99,5%. El azufre también puede extraerse de |
piritas por destilacién en retortas de hierro o arcilla refractaria, aunque con este proceso el azufre obtenido
suele contener porciones de arsénico.

Aplicaciones

La aplicaciébn mas importante del azufre es la fabricacion de compuestos como acido sulfurico, sulfitos,
sulfatos y diéxido de azufre, todos ellos ya citados. En medicina, el azufre ha cobrado gran relevancia por I
extension del uso de las sulfamidas y su utilizacién en numerosas pomadas tépicas. Se emplea también pa
fabricar fésforos, caucho vulcanizado, tintes y pélvora. En forma de polvo finamente dividido y
frecuentemente mezclado con cal, el azufre se usa como fungicida para las plantas. La sal tiosulfato de soc
Na2S203-5H20, llamada impropiamente hiposulfito, se emplea en fotografia para el fijado de negativos y
positivos. Combinado con diversas laminas de minerales inertes, el azufre constituye un pegamento especi
utilizado para sujetar objetos metalicos a la roca, como en el caso de los rieles o vias de tren y cadenas. El
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acido sulfarico es uno de los productos quimicos industriales mas importantes, pues ademas de emplearse
la fabricacién de productos que contienen azufre sirve también para elaborar una gran cantidad de material
gue no contienen azufre en si mismos como el acido fosférico.

Cloro, de simbolo ClI, es un elemento gaseoso amarillo verdoso. Pertenece al grupo 17 (o VIIA) del sistema
periddico, y es uno de los halégenos. Su nimero atémico es 17.

El cloro elemental fue aislado por vez primera en 1774 por el quimico sueco Carl Wilhelm Scheele, quien
creia que el gas era un compuesto; no fue hasta 1810 cuando el quimico britanico sir Humphry Davy demo
que el cloro era un elemento y le dio su nombre actual.

A temperatura ordinaria, es un gas amarillo verdoso que puede licuarse facilmente bajo una presion de 6,8
atmosferas a 20 °C. El gas tiene un olor irritante, y muy concentrado es peligroso; fue la primera sustancia
utilizada como gas venenoso en la | Guerra Mundial. El cloro libre no existe en la naturaleza, pero sus
compuestos son minerales comunes, y ocupa el lugar 20 en abundacia en la corteza terrestre. El cloro tiene
punto de fusién de —101 °C, un punto de ebullicion de —34,05 °C a una atmaésfera de presion, y una densidz
relativa de 1,41 a —35 °C; la masa atdbmica del elemento es 35,453.

El cloro es un elemento activo, que reacciona con agua, con compuestos organicos y con varios metales. S
han obtenido cuatro 6xidos: CI20, ClO2, CI206 y CI207. El cloro no arde en el aire, pero refuerza la
combustién de muchas sustancias; una vela ordinaria de parafina, por ejemplo, arde en cloro con una llame
humeante. El cloro y el hidrégeno pueden mantenerse juntos en la oscuridad, pero reaccionan explosivame
en presencia de la luz. Las disoluciones de cloro en agua son comunes en los hogares como agentes
blanqueadores.

La mayor parte del cloro es producida por la electrélisis de una disolucion ordinaria de sal, obteniéndose
hidroxido de sodio como subproducto. Debido a que la demanda de cloro excede a la de hidréxido de sodic
industrialmente se produce algo de cloro tratando sal con 6xidos de nitrégeno, u oxidando el cloruro de
hidrogeno. El cloro se transporta como liquido en botellas de acero. Se usa para blanquear pulpa de papel |
otros materiales organicos, para destruir los gérmenes del agua y para preparar bromo, tetraetil-plomo y ot
productos importantes.

Arsénico, de simbolo As, es un elemento semimetalico extremadamente venenoso. El nimero atémico del
arsénico es 33. El arsénico esta en el grupo 15 (o VA) del sistema periddico.

Propiedades y estado natural

Quimicamente el arsénico se encuentra entre los metales y los no metales. Sus propiedades responden a ¢
situacion dentro del grupo al que pertenece (nitrégeno, fésforo, arsénico, antimonio y bismuto). El arsénico
ocupa el lugar 52 en abundancia entre los elementos naturales de la corteza terrestre. Cuando se calienta,
sublima, pasando directamente de sélido a gas a 613 °C. Una de las formas mas comunes del arsénico es
de apariencia metalica y tiene una densidad relativa de 5,7. Existe también una forma amarilla no metalica
una densidad relativa de 2,0. La masa atdmica del arsénico es 74,92.

El arsénico se conoce desde la antigliedad. El elemento puro puede prepararse facilmente calentando un
mineral comun llamado arsenopirita (FeAsS). Otros minerales comunes son el rejalgar (As2S2); el oropimel
(As2S3); y el tribxido de arsénico (As203). El elemento puro se encuentra en la naturaleza ocasionalmente
arsénico sustituye con frecuencia a algun azufre en los sulfuros, que son las menas principales de muchos
los metales pesados. Cuando se calcinan esos minerales, el arsénico se sublima y se obtiene como subpro
en forma de polvo en los tubos de la caldera.

Aplicaciones
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El arsénico se usa en grandes cantidades en la fabricacién de vidrio para eliminar el color verde causado p
las impurezas de compuestos de hierro. Una carga tipica en un horno de vidrio contiene un 0,5 % de triéxid
de arsénico. A veces se afiade al plomo para endurecerlo, y también se usa en la fabricacion de gases
venenosos militares como la lewisita y la adamsita. Hasta la introduccién de la penicilina, el arsénico era mi
importante en el tratamiento de la sifilis. En otros usos médicos ha sido desplazado por las sulfamidas o los
antibioticos. Los arseniatos de plomo y calcio se usan frecuentemente como insecticidas. Ciertos compuest
de arsénico, como el arseniuro de galio (GaAs), se utilizan como semiconductores. El GaAs se usa tambiér
como laser. El disulfuro de arsénico (As2S2), conocido también como oropimente rojo y rubi arsénico, se u:
como pigmento en la fabricacién de fuegos artificiales y pinturas.

El arsénico es venenoso en dosis significativamente mayores a 65 mg, y el envenenamiento puede produci
por una Unica dosis alta, pero también por acumulacion progresiva de pequefias dosis repetidas, como, por
ejemplo, la inhalacion de gases o polvo de arsénico. Por otra parte, algunas personas, en concreto los que
ingieren arsénico en las montafas del sur de Austria, han descubierto que el arsénico tiene un efecto tdnicc
han desarrollado cierta tolerancia hacia él que les permite ingerir cada dia una cantidad que normalmente s
una dosis fatal. Sin embargo, esta tolerancia no les protege contra la misma cantidad de arsénico administr
hipodérmicamente.

A menudo es importante contar con un test fiable que detecte la presencia de cantidades pequefias de arsé
porque el arsénico, aun siendo un veneno violento, es ampliamente usado y, por tanto, es un contaminante
muy difundido. La prueba de Marsh, llamado asi por su inventor, el quimico inglés James Marsh, proporcior
un método simple para detectar trazas de arsénico tan minimas que no podrian descubrirse con un analisis
ordinario. La sustancia a analizar se coloca en un generador de hidr6geno, y el arsénico presente se convie
en arsenamina (AsH3), gue se mezcla con el hidrégeno. Si el flujo de hidrégeno se calienta mientras pasa |
un tubo de vidrio, la arsenamina se descompone, y el arsénico metalico se deposita en el tubo. Cantidades
minimas producen una mancha apreciable. Utilizando la prueba de Marsh se pueden detectar cantidades tz
minimas como 0,1 mg de arsénico o de antimonio.

Selenio (del griego seléné, luna), de simbolo Se, es un elemento semimetalico, cuyo niimero atomico es 34
Se encuentra en el grupo 16 (o VIA) del sistema periddico.

El selenio fue descubierto en 1817 por el quimico sueco Jons Jakob Berzelius en el lodo recogido en el fon
de una camara de plomo en una fabrica de acido sulftrico. Su nombre obedece al hecho de haberse
encontrado asociado al teluro (del latin tellus, "tierra™).

Propiedades y estado natural

Quimicamente se asemeja al azufre y estéa relacionado con el teluro. Al igual que el azufre, se presenta en
varias formas alotrépicas diferentes: como polvo rojo-ladrillo; como masa amorfa vidriosa, de color castafic
oscuro, llamada selenio vitroso; como cristales monoclinicos rojos con una densidad relativa de 4,5, y comc
cristales de color gris metalico llamados selenio gris. Forma acido selenioso (H2SeQO3) y acido selénico
(H2Se04), cuyas sales respectivas se denominan selenitos y seleniatos. El selenio gris tiene un punto de
fusion de 217 °C, un punto de ebullicién de 685 °C y una densidad relativa de 4,81. La masa atémica del
selenio es 78,96.

El elemento selenio aparece en unos pocos minerales como seleniuro, siendo el mas comun de ellos el
seleniuro de plomo. También se da combinado con azufre en numerosas menas de este elemento. Se obtie
generalmente como subproducto en el refinado de menas de sulfuro de cobre, aunque esta Ultima fuente ds
obtencion es insuficiente para satisfacer la creciente demanda del elemento en la industria. El mayor depés
destinado a explotacién comercial se descubrié en 1955 en Wyoming (EEUU).

Aplicaciones
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El selenio gris es conductor de la electricidad; esta conductividad aumenta con la luz y disminuye en la
oscuridad. Esta propiedad se aprovecha en el funcionamiento de diversos aparatos fotoeléctricos. En forme
selenio rojo o seleniuro de sodio, se utiliza para colorear de rojo escarlata vidrios, barnices y esmaltes.
También se emplea a gran escala para eliminar colores en el vidrio, ya que neutraliza el tinte verdoso
producido por compuestos de hierro (ferrosos). A menudo se afiaden pequefas cantidades de selenio al ca
vulcanizado para aumentar su resistencia a la abrasién. El seleniato de sodio se usa como insecticida para
plantas, especialmente para crisantemos y claveles, esparciéndose alrededor de las raices para alcanzar tc
planta a través de la savia. El sulfuro de selenio se emplea en el tratamiento de la caspa, acné, eccemas,
dermatitis seborreica y otras enfermedades de la piel.

Bromo, de simbolo Br, es un elemento venenoso que a temperatura ambiente presenta un color rojo oscurc
Es uno de los halégenos y pertenece al grupo 17 (o VIIA) del sistema periddico. Su nimero atémico es 35.

Propiedades y estado natural

El bromo se encuentra abundantemente en la naturaleza. Su punto de fusion es de -7,25 °C, y su punto de
ebullicién de 58,78 °C, siendo su densidad relativa 3,10 y su masa atoémica 79,90. Por sus propiedades
guimicas, el bromo es tan parecido al cloro con el que casi siempre se encuentra asociado que no fue
reconocido como un elemento distinto hasta 1826, cuando fue aislado por el quimico francés Antoine Jéron
Balard.

El bromo es un liquido extremadamente volatil a temperatura ambiente; libera un venenoso y sofocante vay
rojizo compuesto por moléculas diatdmicas. En contacto con la piel produce heridas de muy lenta curacion.
ligeramente soluble en agua, 100 partes de agua disuelven en frio unas 4 partes de bromo y, en caliente, u
3 partes. A temperaturas inferiores a 7 °C forma junto con el agua un hidrato sélido y rojo Br2-10H20. En
presencia de alcalis el bromo reacciona quimicamente con el agua para formar una mezcla de acido
bromhidrico (HBr) y acido hipobromoso (HOBr). El bromo es facilmente soluble en una amplia variedad de
disolventes organicos, como el alcohol, éter, triclorometano (cloroformo) y disulfuro de carbono. Reacciona
guimicamente con muchos compuestos y elementos metalicos, y es ligeramente menos activo que el cloro.

El bromo no se encuentra en la naturaleza en estado puro, sino en forma de compuestos. El bromo puede
obtenerse a partir del bromuro mediante un tratamiento con diéxido de manganeso o clorato de sodio. El
aumento de la demanda ha llevado a producir el bromo a partir del agua de mar, que contiene una proporci
de 65 partes de bromo por millén.

Aplicaciones

El bromo ha sido utilizado en la preparacién de ciertos tintes y en la obtencién de dibromoetano (bromuro d
etileno), un componente del liquido antidetonante de la gasolina de plomo. También tiene aplicaciones en
fotografia y en la produccién de gas natural y petréleo.

Teluro, (del latin tellus, 'tierra"), de simbolo Te, es un elemento semimetalico, fragil, de color blanco platead
Su nimero atdmico es 52 y es uno de los elementos de transicién del sistema periddico. Fue descubierto e
1782 por el cientifico aleman Franz Joseph Miller von Reichenstein y mas tarde, en 1798, otro quimico
aleman, Martin Heinrich Klaproth, lo identific6 como elemento, dandole su nombre actual.

Propiedades y estado natural
El teluro es un elemento relativamente estable, insoluble en agua y acido clorhidrico, pero soluble en &cido
nitrico y en agua regia. Reacciona con un exceso de cloro formando dicloruro de teluro, TeClI2 y tetraclorure

de teluro, TeCl4. Se oxida con acido nitrico produciendo diéxido de teluro, TeO2, y con acido crémico dand
acido teldrico, H2TeO4. En combinacién con hidrégeno y ciertos metales forma telururos, como telururo de
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hidrogeno, H2Te, y telururo de sodio, Na2Te. El teluro tiene un punto de fusion de 452 °C, un punto de
ebullicion de 990 °C y una densidad relativa de 6,25. Su masa atébmica es 127,60.

El teluro ocupa el lugar 78 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre. Se encuentra en esta
puro o combinado con oro, plata, cobre, plomo y niquel en minerales como la silvanita, la patcita y la
tetradimita. También puede encontrarse en rocas en forma de telurita (o didxido de teluro), TeO2. Las
principales fuentes comerciales del teluro se encuentran en los fangos de las refinerias de plomo y cobre, y
el polvo de los conductos de los depdésitos de telururo de oro. También se obtiene por reduccién del 6xido ¢
teluro, formando un polvo metélico de color blanco grisaceo. Los principales depésitos de teluro se
encuentran en México, oeste de Australia y Ontario, en Canada.

Aplicaciones

El teluro se emplea en la fabricacién de dispositivos rectificadores y termoeléctricos, asi como en la
investigacion de semiconductores. Junto con diversas sustancias organicas, se utiliza como agente
vulcanizante para el procesamiento del caucho natural y sintético, y en los compuestos antidetonantes de I:
gasolina. También se usa para dar color azul al vidrio. El teluro coloidal actla como insecticida, germicida y
funguicida.

Yodo, de simbolo I, es un elemento quimicamente reactivo que, a temperatura ordinaria, es un sélido
negro—azulado. Se encuentra en el grupo 17 (o VIIA) del sistema periédico, y es uno de los halégenos. Su
ndmero atémico es 53.

El yodo fue aislado por vez primera a partir de residuos de algas marinas en 1811 por Bernard Courtois, un
francés comerciante de salitre. El descubrimiento fue confirmado y anunciado por los quimicos franceses
Charles Desormes y Nicholas Clément. La naturaleza del elemento fue establecida en 1813 por el quimico
francés Joseph Louis Gay-Lussac, quien le puso el nombre de yodo.

Propiedades y estado natural

La masa atomica del yodo es 126,905. A diferencia de los hal6genos mas ligeros, el yodo es un sélido
cristalino a temperatura ambiente. La sustancia, brillante, blanda y de color negro—azulado, se sublima al
calentarse, desprendiendo un vapor violeta con un olor hediondo como el del cloro. El vapor vuelve a
condensarse rapidamente sobre una superficie fria. Tiene un punto de fusién de 113,6 °C y un punto de
ebulliciéon de 185 °C. El Gnico is6topo que se produce en la naturaleza es estable, pero artificialmente se ha
producido varios is6topos radiactivos. El elemento, en forma pura, es venenoso.

El yodo, como todos los halégenos, es quimicamente activo. Es algo soluble en agua, pero se disuelve
facilmente en una disolucién acuosa de yoduro de potasio. También es soluble en alcohol, cloroformo y otre
reactivos organicos. Con siete electrones en la capa exterior de su atomo, el yodo tiene varios estados de
oxidacion, siendo los principales -1, +1, +5 y +7. Se combina facilmente con la mayoria de los metales par:
formar yoduros, y también lo hace con otros haluros (compuestos quimicos formados por un halégeno y un
metal). Las reacciones con oxigeno, nitrégeno y carbono se producen con mas dificultad.

El yodo es un elemento relativamente raro, ocupa el lugar 62 en abundancia en la naturaleza, pero sus
compuestos estan muy extendidos en el agua de mar, en el suelo y en las rocas. El yodo se obtiene de las
salmueras y del nitrato de Chile, en el que se encuentra como impureza. En menor grado, se extrae tambié
organismos marinos, algunas como algas, que concentran yodo en sus tejidos.

Aplicaciones

El yodo es muy importante en medicina porgque es un oligoelemento presente en una hormona de la glandu
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tiroides que afecta al control del crecimiento y a otras funciones metabdlicas. La falta de yodo puede imped
el desarrollo del crecimiento y producir otros problemas, como el bocio. Por lo tanto, en las zonas donde ha
carencia de yodo, la sal yodada sirve para compensar el déficit. Las disoluciones yodo—-alcohol y los
complejos de yodo se usan como antisépticos y desinfectantes. Ciertos is6topos radiactivos del yodo se
utilizan en investigacion médica y en otros campos. Otros compuestos de yodo se usan en fotografia,
fabricacién de tintes y operaciones de bombardeo de nubes. En quimica, se utilizan varios compuestos de
yodo como agentes oxidantes fuertes.

Astato (del griego, astatos, 'inestable"), de simbolo At, es un elemento radiactivo, el mas pesado de los
halégenos. Su numero atémico es 85.

Originalmente llamado alabamina debido a las primeras investigaciones con el elemento en el Instituto
Politécnico de Alabama, fue preparado en 1940 bombardeando bismuto con particulas alfa de alta energia.
primer is6topo sintetizado tenia una masa atémica de 211 y una vida media de 7,2 horas. Mas tarde se pro
el astato 210, con una vida media de unas 8,3 horas. Se han catalogado isétopos del astato con nimeros
masicos entre 200 y 219, algunos con vidas medias cifradas en fracciones de segundo.

El astato es el halébgeno cuyo comportamiento es mas parecido a un metal y solo tiene isétopos radiactivos
intensamente carcinégeno.

Aluminio, de simbolo Al, es el elemento metalico mas abundante en la corteza terrestre. Su nimero atémic
es 13 y se encuentra en el grupo 13 (IllA) de la tabla periddica.

El quimico danés Hans Christian Oersted aislé el aluminio por primera vez en 1825, por medio de un proce
guimico que utilizaba una amalgama de potasio y cloruro de aluminio. Entre 1827 y 1845, el quimico alema
Friedrich Wohler mejoré el proceso de Oersted utilizando potasio metalico y cloruro de aluminio. Wohler fue
el primero en medir la densidad del aluminio y demostrar su ligereza. En 1854, Henri Sainte—Claire Deville
obtuvo el metal en Francia reduciendo cloruro de aluminio con sodio. Con el apoyo financiero de Napoledn
I, Deville establecié una planta experimental a gran escala y en la exposicion de Paris de 1855 exhibié el
aluminio puro.

Propiedades

El aluminio es un metal plateado muy ligero. Su masa atdmica es 26,9815; tiene un punto de fusiéon de 660
un punto de ebullicion de 2.467 °C y una densidad relativa de 2,7. Es un metal muy electropositivo y
extremamente reactivo. Al contacto con el aire se cubre rapidamente con una capa dura y transparente de
6xido de aluminio que resiste la posterior accién corrosiva. Por esta razén, los materiales hechos de alumin
no se oxidan. El metal reduce muchos compuestos metalicos a sus metales basicos. Por ejemplo, al calent:
termita (una mezcla de 6xido de hierro en polvo y aluminio), el aluminio extrae rapidamente el oxigeno del
hierro; el calor de la reaccion es suficiente para fundir el hierro. Este fenémeno se usa en el proceso
Goldschmidt o Termita para soldar hierro.

Entre los compuestos mas importantes estan el 6xido, el hidroxido, el sulfato y el sulfato mixto. El 6xido de
aluminio es anfétero, es decir, presenta a la vez propiedades acidas y basicas. El cloruro de aluminio anhid
es importante en la industria petrolifera. Muchas gemas (el rubi y el zafiro, por ejemplo) consisten
principalmente en 6xido de aluminio cristalino.

Estado natural
El aluminio es el elemento metélico mas abundante en la corteza terrestre; sélo los no metales oxigeno y

silicio son mas abundantes. Se encuentra normalmente en forma de silicato de aluminio puro o mezclado c
otros metales como sodio, potasio, hierro, calcio y magnesio, pero nunca como metal libre. Los silicatos no
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son menas Utiles, porque es extremamente dificil, y por tanto muy caro, extraer el aluminio de ellas. La
bauxita, un éxido de aluminio hidratado impuro, es la fuente comercial de aluminio y de sus compuestos.

En 1886 Charles Martin Hall en los Estados Unidos y Paul L. T. Héroult en Francia descubrieron por separe
y casi simultaneamente que el éxido de aluminio o alimina se disuelve en criolita fundida (Na3AIF6),
pudiendo ser descompuesta electroliticamente para obtener el metal fundido en bruto. El proceso
Hall-Héroult sigue siendo el método principal para la producciéon comercial de aluminio, aunque se estan
estudiando nuevos métodos. La pureza del producto se ha incrementado hasta un 99,5% de aluminio puro
un lingote comercialmente puro; posteriormente puede ser refinado hasta un 99,99 por ciento.

Aplicaciones

Un volumen dado de aluminio pesa menos que 1/3 del mismo volumen de acero. Los Unicos metales mas
ligeros son el litio, el berilio y el magnesio. Debido a su elevada proporcién resistencia—peso es muy Uutil pat
construir aviones, vagones ferroviarios y automoviles, y para otras aplicaciones en las que es importante la
movilidad y la conservacion de energia. Por su elevada conductividad del calor, el aluminio se emplea en
utensilios de cocina y en pistones de motores de combustién interna. Solamente presenta un 63% de la
conductividad eléctrica del cobre para alambres de un tamafio dado, pero pesa menos de la mitad. Un alan
de aluminio de conductividad comparable a un alambre de cobre es mas grueso, pero sigue siendo mas lig
gue el de cobre. El peso tiene mucha importancia en la transmisién de electricidad de alto voltaje a larga
distancia, y actualmente se usan conductores de aluminio para transmitir electricidad a 700.000 voltios 0 m:

El metal es cada vez mas importante en arquitectura, tanto con propositos estructurales como ornamentale
Las tablas, las contraventanas y las laminas de aluminio constituyen excelentes aislantes. El metal se utiliz:
también en reactores nucleares a baja temperatura porque absorbe relativamente pocos neutrones. Con el
el aluminio se hace mas resistente, por lo que se usa a temperaturas criogénicas. El papel de aluminio de C
cm de espesor, actualmente muy utilizado en usos domésticos, protege los alimentos y otros productos
perecederos. Debido a su poco peso, a que se moldea facilmente y a su compatibilidad con comidas y bebi
el aluminio se usa mucho en contenedores, envoltorios flexibles, y botellas y latas de facil apertura. El
reciclado de dichos recipientes es una medida de conservacion de la energia cada vez mas importante. La
resistencia a la corrosidn al agua del mar del aluminio también lo hace (til para fabricar cascos de barco y
otros mecanismos acuaticos.

Puede prepararse una amplia gama de aleaciones recubridoras y aleaciones forjadas que proporcionen al r
mas fuerza y resistencia a la corrosion o a las temperaturas elevadas. Algunas de las nuevas aleaciones pL
utilizarse como planchas de blindaje para tanques y otros vehiculos militares.

Produccién

La produccién mundial de aluminio ha experimentado un rapido crecimiento, aunque se estabiliz6 a partir d
1980. En 1900 esta produccion era de 7.300 toneladas, en 1938 de 598.000 toneladas y en 1993 la produc
estimada de aluminio primario era de unos 19 millones de toneladas. Los principales paises productores so
Estados Unidos, la antigua URSS, Canada, China y Australia.

Galio, de simbolo Ga, es un elemento metalico que se mantiene en estado liquido en un rango de temperat
mas amplio que cualquier otro elemento. El galio se encuentra en el grupo 13 (o l1A) del sistema periédico.
Su namero atémico es 3.

Fue descubierto espectroscopicamente por el quimico francés Paul Emile Lecoq de Boisbaudran en 1875,
aisl6 al afo siguiente el elemento en su estado metalico. El galio presenta un color gris azulado en estado
so6lido y un color plateado en estado liquido. Es uno de los pocos metales que se mantienen en estado ligui
temperatura ambiente. Como el agua, puede ser enfriado a baja temperatura y se expande al congelarse.
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Ocupa el lugar 34 en abundancia en la corteza terrestre. Su punto de fusion es de 30 °C, y su punto de
ebullicién es de 2.403 °C. Tiene una densidad de 5,9 g/cm3, y su masa atdmica es 69,2.

El galio aparece en pequefias cantidades en algunas variedades de blendas de cinc, bauxita, pirita, magne
caolin. Se asemeja al aluminio en la formacidn de sales y 6xidos trivalentes. También forma algunos
compuestos monovalentes y divalentes. Su bajo punto de fusion y su alto punto de ebullicion lo hacen idon
para fabricar termoémetros de alta temperatura. Algunos compuestos del galio son excelentes semiconductc
y se han utilizado ampliamente en rectificadores, transistores, fotoconductores y diodos de laser y maser.

Germanio, de simbolo Ge, es un elemento semimetalico cristalino, duro, brillante, de color blanco grisaceo.
Su nimero atomico es 32, y pertenece al grupo 14 (o IVA) de la tabla periédica.

El quimico ruso Dmitri Mendeléiev predijo la existencia y propiedades quimicas del germanio en 1871,
debido a su posicién en la tabla periddica, detras del silicio, lo llamé ekasilicio. El elemento fue en realidad
descubierto en el afio 1866 en yacimientos de argirodita (mineral de sulfuro de plata) por el quimico alemar
Clemens Alexander Winkler.

El germanio pertenece a la misma familia quimica que el carbono, el silicio y el plomo; se parece a estos
elementos en que todos ellos forman derivados organicos como el tetraetilo de germanio y el tetrafenilo de
germanio. El germanio forma hidruros germanometano o germano (GeH4), germanoetano (Ge2H6) y
germanopropano (Ge3H8) analogos a los formados por el carbono en la serie alcanos. Sus compuestos mé
importantes son el 6xido germanico (GeQO2) y los haluros. El germanio se separa de otros metales por
destilacion de su tetracloruro.

Ocupa el lugar 54 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre. Tiene un punto de fusién de
937 °C, un punto de ebullicion de 2.830 °C, y una densidad relativa de 5,3; su masa atomica es 72,59.

Se encuentra en pequefias cantidades en yacimientos de plata, cobre y cinc, asi como en el mineral germa
que contiene un 8% de germanio. El elemento y sus compuestos tienen numerosas aplicaciones. Los crista
de germanio convenientemente tratados tienen la propiedad de rectificar o permitir el paso de la corriente
eléctrica en un solo sentido, por lo que fueron empleados masivamente durante y después de la Il Guerra
Mundial como detectores de UHF y sefiales de radar. Los cristales de germanio también tienen otras
aplicaciones electronicas. Fue el primer metal utilizado en los transistores, dispositivos electrénicos que
requieren mucha menos corriente que los tubos de vacio. El 6xido de germanio se emplea en la fabricacion
lentes dpticas y en el tratamiento de la anemia.

Indio, de simbolo In, es un elemento metdlico, blando y maleable, de color blanco plateado. Su nimero
atoémico es 49 y pertenece al grupo 13 (o IlIA) del sistema periddico.

El indio fue descubierto espectroscopicamente en 1863 por los quimicos alemanes Hieronymus Theodor
Richter y Ferdinand Reich. Ocupa el lugar 63 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre. El
indio tiene un punto de fusién a 157 °C, un punto de ebullicion a 2.080 °C, y una densidad de 7,3 g/cm3. SL
masa atomica es 114,82.

El indio no se da en la naturaleza como tal sino que, como sulfuro In2S3, se encuentra en algunas blendas
cinc, y en menas de volframio, estafio y hierro. También se utiliza para aleaciones con metales no ferrosos
en las varillas de control de los reactores nucleares. Algunos compuestos del indio tienen importantes
propiedades semiconductoras.

Estafio, de simbolo Sn, es un elemento metalico que fue utilizado desde la antigiiedad. Pertenece al grupo
(o IV A) del sistema periddico y su niumero atémico es 50.
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Se ha encontrado estafio en las tumbas del antiguo Egipcio, y durante el periodo romano fue exportado al
continente europeo en grandes cantidades desde Cornwall, Inglaterra. Los antiguos egipcios consideraban
el estafo y el plomo eran distintas formas del mismo metal.

Propiedades y estado natural

El estafio es muy ductil y maleable a 100 °C de temperatura y es atacado por los acidos fuertes.
Ordinariamente es un metal blanco plateado, pero a temperaturas por debajo de los 13 °C se transforma a
menudo en una forma alotrépica (claramente distinta) conocida como estafo gris, que es un polvo amorfo ¢
color grisaceo con una densidad relativa de 5,75. Debido al aspecto moteado de los objetos de estafio que
sufren esta descomposicion, a esta acciéon se la denomina cominmente enfermedad del estafio o peste del
estafio. Al doblar una barra de estafio ordinaria, ésta emite un sonido crepitante llamado grito del estafio,
producido por la friccién de los cristales.

El estafio ocupa el lugar 49 entre los elementos de la corteza terrestre. El estafio ordinario tiene un punto d
fusion de 232 °C, un punto de ebullicion de 2.260 °C y una densidad relativa de 7,28. Su masa atémica es
118,69.

El mineral principal del estafio es la casiterita (0 estafio vidrioso), SnO2, que abunda en Inglaterra, Alemani
la peninsula de Malaca, Bolivia, Brasil y Australia. En la extraccién de estafio, primero se muele y se lava e
mineral para quitarle las impurezas, y luego se calcina para oxidar los sulfuros de hierro y de cobre. Despue
de un segundo lavado, se reduce el mineral con carbono en un horno de reverbero; el estafio fundido se re
en la parte inferior y se moldea en bloques conocidos como estafio en lingotes. En esta forma, el estafio se
vuelve a fundir a bajas temperaturas; las impurezas forman una masa infusible. El estafio también puede
purificarse por electrélisis.

Compuestos

El estafio forma acido estannico, H2SnO4, al calentarlo en aire u oxigeno a altas temperaturas. Se disuelve
acido clorhidrico formando cloruro de estafio (Il), SnCI2, y en agua regia produciendo cloruro de estafio (IV)
SnCl4, y reacciona con una disolucion de hidroxido de sodio formando estannito de sodio y gas hidrégeno.
estafio se disuelve en acido nitrico frio y muy diluido, formando nitrato de estafio (Il) y nitrato de amonio; en
acido nitrico concentrado produce acido metaestannico, H2SnO3. El sulfuro de estafio (Il), SnS, se obtiene
forma de precipitado castafio oscuro por la accion del sulfuro de hidrégeno sobre una disolucién de cloruro
estafio (V). El sulfuro de estafio (IV), SnS2, se produce pasando sulfuro de hidrégeno a través de una
disolucion de sal de estafio (IV). Los dos hidréxidos de estafio, Sn(OH)2 y Sn(OH)4, se producen afadiend
un hidréxido soluble a disoluciones de sales de estafio (ll) y de estafio (V). El 6xido de estafio (ll), SnO, un
polvo negro insoluble, se obtiene calentando oxalato de estafio (II) en ausencia de aire. En presencia de ait
Oxido estafio (Il) arde para formar el diéxido, u 6xido estafio (IV), SnO2, un sdélido blanco insoluble. El
diéxido también puede prepararse calentando 4cido estannico o estafio metalico en aire a alta temperatura

Aplicaciones

El estafio es un metal muy utilizado en centenares de procesos industriales en todo el mundo. En forma de
hojalata, se usa como capa protectora para recipientes de cobre, de otros metales utilizados para fabricar I
y articulos similares. El estafio es importante en las aleaciones comunes de bronce (estafio y cobre), en la
soldadura (estafio y plomo) y en el metal de imprenta (estafio, plomo y antimonio). También se usa aleado
titanio en la industria aerospacial, y como ingrediente de algunos insecticidas. El sulfuro estafio (I1V),
conocido también como oro musivo, se usa en forma de polvo para broncear articulos de madera.

Los paises mayores productores de estafio son China, Indonesia, Peru, Brasil y Bolivia.
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Antimonio, de simbolo Sb, es un elemento semimetalico, blanco—azulado y fragil. El nimero atémico del
antimonio es 51; el elemento se encuentra en el grupo 15 (o0 VA) del sistema periddico.

En la antigliedad ya se conocian los compuestos de antimonio. El descubrimiento de este elemento se atrit
al alquimista aleman Basil Valentine alrededor de 1450. Con toda seguridad se conocia en 1600, pero se
confundia con otros elementos tales como el bismuto, el estafio y el plomo. El antimonio presenta por lo
general las propiedades de un metal, aunque a veces se comporta como un no metal. Existe en distintas fo
fisicas, pero normalmente tiene apariencia metalica.

El antimonio ocupa el lugar 64 en abundancia entre los elementos naturales de la corteza terrestre. La mas
atémica del antimonio es 121,75; tiene un punto de fusién de unos 630 °C, un punto de ebullicion de unos

1.750 °C, y una densidad relativa de 6,7. Existe ocasionalmente como elemento libre, normalmente asociac
la plata, el arsénico o el bismuto. Cristaliza en el sistema hexagonal pero los cristales son bastante raros de
encontrar. Tiene una dureza de 3. El principal mineral de antimonio es la estibina, un sulfuro de antimonio

gue se extrae en China, Francia, Italia, Japdn y México, y en menor escala en el oeste de los Estados Unid
Al refinar minerales de cobre y plomo, se obtienen considerables cantidades de antimonio como subproduc

Al enfriar, el antimonio liquido tiene la propiedad excepcional de expanderse mientras se solidifica (el agua
una de las pocas sustancias con esta misma propiedad). De este modo consigue rellenar las grietas de los
moldes, por lo que las aristas de las piezas que se obtienen son muy afiladas. Por esta razén, se usa para |
tipos de imprenta; también es un componente en muchas otras aleaciones, tales como el denominado mete
inglés, el peltre, la aleacion antifriccién y el plomo antimonado.

Entre los compuestos importantes del antimonio estan el tartaro emético, un tartrato doble de antimonio y
potasio utilizado como agente medicinal; el sulfuro de antimonio rojo, utilizado en fésforos de seguridad y
para vulcanizar caucho; el cristal de antimonio, una mezcla de sulfuro y 6xido de antimonio, utilizado como
pigmento amarillo en el vidrio y la porcelana, y la manteca de antimonio, tricloruro de antimonio, utilizada
para broncear el acero, como mordiente en los tintes y como sustancia caustica en medicina.

Talio (del griego thallos, 'brote joven'), de simbolo TI, es un elemento blando y maleable que adquiere un
color gris—azulado cuando se le expone a la accion de la atmésfera. El talio esta en el grupo 13 (o IlIA) del
sistema periédico. El nUmero atémico del talio es 81.

El talio fue descubierto espectroscopicamente en 1861 por el quimico britanico sir William Crookes. Fue
aislado por Crookes e independientemente por el quimico francés Claude August Lamy en 1862.

Propiedades y estado natural

El talio forma un hidréxido en agua; no es soluble en acido sulftrico ni en acido clorhidrico, pero si en acidc
nitrico y diluido. Forma dos series de sales, representadas por el cloruro de talio (1), TICI, y el cloruro de tali
TICI3. El 6xido de talio (), TI20, un sélido negro que, fundido, ataca al vidrio y a la porcelana, se consigue
calentando talio en aire a temperatura muy alta. El talio tiene un indice de refraccién alto y, por tanto, es
importante en la fabricacién de varios tipos de vidrio éptico.

El talio ocupa el lugar 60 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre y es un miembro de la
familia de metales del aluminio. El talio tiene un punto de fusién de 304 °C, un punto de ebullicién de unos
1.457 °C, y una densidad relativa de 11,85. La masa atdmica del talio es 204,38. El talio existe combinado ¢
las piritas, la blenda de zinc y la hematites, y a menudo se obtiene del polvo de chimenea producido en los
hornos de piritas en los que se separan el azufre y el hierro. Ocasionalmente se le extrae del lodo producid
las camaras de plomo utilizadas para fabricar 4cido sulflrico. En Suecia y en la antigua republica yugoslave
de Macedonia existen algunos sedimentos de piritas ricas en talio.
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Aplicaciones

El sulfato de talio que es inodoro, insipido y muy venenoso, se usa para exterminar roedores y hormigas. L
cristales de ioduro de sodio activado con talio, instalados en tubos fotomultiplicadores, se usan en algunos
contadores de centelleo portatiles para detectar la radiacion gamma. La capacidad de los cristales de
bromoyoduro de talio para transmitir radiacion infrarroja, y de los cristales de oxisulfuro de talio para detect:
la misma radiacion, ha sido usada frecuentemente en los sistemas militares de comunicacioén. El talio alead
con mercurio forma un metal fluido que se congela a —60 °C se usa en termOmetros de baja temperatura, e
relés, y en interruptores. Las sales de talio, que arden con una llama verde brillante, se utilizan en cohetes
sefales luminosas.

Plomo, de simbolo Pb, (del latin plumbum), es un elemento metalico, denso, de color gris azulado. Es uno
los primeros metales conocidos. Su nimero atébmico es 82, y se encuentra en el grupo 14 del sistema
periddico.

Hay referencias al plomo en el Antiguo Testamento, y ya lo empleaban los romanos para tuberias aleado c
estafio.

Propiedades

El plomo es un metal blando, maleable y ductil. Si se calienta lentamente puede hacerse pasar a través de
agujeros anulares o troqueles. Presenta una baja resistencia a la traccién y es un mal conductor de la
electricidad. Al hacer un corte, su superficie presenta un lustre plateado brillante, que se vuelve rapidament
de color gris azulado y opaco, caracteristico de este metal. Tiene un punto de fusion de 328 °C, y un punto
ebulliciéon de 1.740 °C. Su densidad relativa es de 11,34, y 207,20 su masa atémica.

El plomo reacciona con el acido nitrico, pero a temperatura ambiente apenas le afectan los acidos sulfirico
clorhidrico. En presencia de aire, reacciona lentamente con el agua formando hidréxido de plomo, que es
ligeramente soluble. Los compuestos solubles de plomo son venenosos. Aunque normalmente el agua
contiene sales que forman una capa en las tuberias que impide la formacién de hidréxido de plomo soluble
es aconsejable emplear plomo en las tuberias de agua potable.

El plomo se presenta en la naturaleza en ocho formas isotdpicas: cuatro de ellas son estables y las otras ct
son radiactivas. Los is6topos estables plomo 206, plomo 207 y plomo 208 son, respectivamente, los produc
finales de las series de descomposicion radiactiva del uranio, actinio y torio. El plomo 204, también estable,
no tiene precursores radiactivos naturales.

Estado natural

El plomo se encuentra ampliamente distribuido por todo el planeta en forma de galena, que es sulfuro de
plomo. Ocupa el lugar 36 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre. La cerusita y la angles
son sus menas mas importantes después de la galena. La extraccion del plomo de la galena se lleva a cab
calcinacién de la mena, convirtiéndola en 6xido y reduciendo el 6xido con coque en altos hornos. Otro
método consiste en calcinar la mena en un horno de reverbero hasta que parte del sulfuro de plomo se
transforma en 6xido de plomo y sulfato de plomo. Se elimina el aporte de aire al horno y se eleva la
temperatura, reaccionando el sulfuro de plomo original con el sulfato y el éxido de plomo, para formar plom
metalico y dioxido de azufre.

Una fuente importante de obtencién de plomo son los materiales de desecho industriales, que se recuperar
funden. Debido a que la galena contiene normalmente otros metales, el plomo en bruto obtenido por proces
de fundicidn suele tener impurezas de metales como cobre, cinc, plata y oro. La recuperacion de metales

preciosos de las menas de plomo es a menudo tan importante como la extraccion del plomo en si. El oro y
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plata se recuperan por el proceso de Parkes, en el cual al plomo fundido, junto con sus impurezas, se le af
una pequenfa cantidad de cinc. Esta aleacién fundida aflora a la superficie del plomo en forma de una capa
facilmente separable, extrayendo el cinc del oro o de la plata por destilacion. El plomo en bruto suele
purificarse removiendo plomo fundido en presencia de aire. Los 6xidos de las impurezas metdlicas suben a
superficie y se eliminan. Los grados mas puros de plomo se obtienen refinando electroliticamente.

Aplicaciones

El plomo se emplea en grandes cantidades en la fabricacion de baterias y en el revestimiento de cables

eléctricos. También se utiliza industrialmente en las redes de tuberias, tanques y aparatos de rayos X. Debi
a su elevada densidad y propiedades nucleares, se usa como blindaje protector de materiales radiactivos.
las numerosas aleaciones de plomo se encuentran las soldaduras, el metal tipogréfico y diversos cojinetes
metalicos. Una gran parte del plomo se emplea en forma de compuestos, sobre todo en pinturas y pigmentt

Produccién

Los principales depésitos de plomo se encuentran en la antigua URSS, Australia, Estados Unidos, Canada.
México, Peru, y Espafia, que ocupa el decimosegundo lugar en cuanto a produccién minera. Estados Unidc
es el mayor consumidor (alrededor de la mitad de la producciéon de plomo) y en el pasado llegé a producir L
tercio del total mundial. Desde el final de la Il Guerra Mundial en 1945, las vetas mas ricas de galena se hal
ido agotando, y los Estados Unidos han visto enormemente reducida su produccién de plomo.

Compuestos del plomo

El carbonato de plomo basico, (PbCO3)2 - Pb(OH)2, llamado plomo blanco o albayalde, ha sido utilizado
como pigmento blanco desde hace 2.000 afios. También se utiliza en otros pigmentos y barnices para
ceramica. Ultimamente, a causa del peligro de envenenamiento, la pintura a base de plomo ha dejado de
usarse en espacios interiores. El llamado proceso holandés es el método en uso mas antiguo para obtener
plomo blanco. En este proceso, se recubren ollas de barro, conteniendo rejillas de plomo y acido etanoico,
dentro de cascas (pequefos trozos de cortezas ricas en taninos); la reaccion de las cascas al fermentar y d
acido etanoico produce plomo al cabo de un periodo de unos 90 dias. Hoy existen procesos industriales mé
rapidos como la electrdlisis o la introduccion de aire y diéxido de carbono en grandes cilindros rotatorios
llenos de plomo en polvo y acido etanoico.

El mondxido de plomo, o litargirio (PbO), un polvo cristalino amarillo, formado calentando plomo en
presencia de aire se usa para hacer cristal de roca, como desecante de aceites y barnices, y para elaborar
insecticidas. El plomo rojo, o minio (Pb304), un polvo cristalino escarlata, formado por monéxido de plomo
oxidado, se utiliza como capa protectora en estructuras de hierro y acero.

El cromato de plomo o amarillo de plomo (PbCrO4), un polvo cristalino empleado como pigmento amarillo,
se prepara por reaccién del acetato de plomo con dicromato de potasio. El cromo rojo, el cromo amarillo
naranja y el cromo amarillo limén son algunos de los pigmentos obtenidos del cromato de plomo. El etanoa
de plomo (Il) (Pb (C2H302)2 - 3H20), una sustancia cristalina blanca, llamada azicar de plomo por su sab
dulce, se prepara comercialmente disolviendo litargirio en acido etanoico. Se emplea como agente caustico
tintes, como desecante de pinturas y barnices, y para elaborar otros compuestos de plomo. El tetraetilo de
plomo(IV) (Pb(C2H5)4) es el principal ingrediente del antidetonante que se afiade a la gasolina para evitar
detonaciones prematuras en los motores de combustién interna, y esta considerado como un agente
contaminante del aire.

Envenenamiento por plomo

El plomo ingerido en cualquiera de sus formas es altamente toxico. Sus efectos suelen sentirse después de
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haberse acumulado en el organismo durante un periodo de tiempo. Los sintomas de envenenamiento son
anemia, debilidad, estrefiimiento y paralisis en mufiecas y tobillos. Las escamas de pinturas con base de pl
y los juguetes fabricados con compuestos de plomo estan considerados como muy peligrosos para los nific
para los que el plomo resulta especialmente dafino, incluso a niveles que antes se consideraban inocuos. |
plomo puede producir disminucion de la inteligencia, retraso en el desarrollo motor, deterioro de la memorie
problemas de audicién y equilibrio. En adultos, el plomo puede aumentar la presion sanguinea. Hoy en dia
tratan los envenenamientos por plomo administrando una sal de sodio o calcio del acido
etilendiaminotetraacético. El plomo se elimina del organismo desplazando el calcio o el sodio y formando ul
complejo estable con EDTA que se evacua por la orina.

Bismuto, simbolo Bi, es un elemento metalico escaso, de color rosaceo. Su nimero atébmico es 83 y se
encuentra en el grupo 15 (o VA) del sistema periddico.

Ya era conocido en la antigliedad, pero hasta mediados del siglo XVIII se confundia con el plomo, estafio y
cinc. Ocupa el lugar 73 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre y es tan escaso como la |
La mayoria del bismuto industrial se obtiene como subproducto de la afinacion del plomo.

El bismuto es un metal tipico desde el punto de vista quimico. En compuestos, tiene valencias de +3 o +5,
siendo mas estables los compuestos de bismuto trivalente. Existen varios nitratos, especialmente el nitrato
bismuto, Bi(NO3)3, o trinitrato de bismuto, y su pentahidrato, Bi(NO3)3 - 5H20, que se descompone en
nitrato de bismuto. Este también se conoce como oxinitrato de bismuto, nitrato de bismutilo, blanco perlay
blanco de Espafia, y se emplea en medicina y en cosmeética.

El bismuto se expande al solidificarse; esta extrafia propiedad le convierte en un metal idéneo para
fundiciones. Algunas de sus aleaciones tienen puntos de fusién inusualmente bajos. Es una de las sustanci
mas fuertemente diamagnéticas (dificultad para magnetizarse), y se sita en una posicién perpendicular co
las lineas de induccion magnética. Es un mal conductor del calor y la electricidad, y puede incrementarse s
resistencia eléctrica en un campo magnético, propiedad que le hace util en instrumentos para medir la fuerz
de estos campos. El bismuto es opaco a los rayos X y puede emplearse en fluoroscopia.

Entre los elementos no radiactivos, el bismuto tiene el nimero atomico y la masa atdmica (208,98) mas altc
Tiene un punto de fusién de 271 °C, un punto de ebullicion de 1.560 °C y una densidad relativa de 9,8.

Polonio, de simbolo Po, es un elemento metalico radiactivo y escaso. Pertenece al grupo 16 (o VIA) del
sistema periédico. Su nimero atomico es 84.

El polonio, primer elemento descubierto a causa de su radiactividad, fue encontrado en la pechblenda en 1!
por la quimica francesa de origen polaco Marie Curie, quien le puso el nombre de su pais de origen. Es unc
los elementos de la serie de desintegracion radiactiva del uranio-radio, cuyo primer miembro es el uranio 2
Existe en los minerales que contienen radio, y se encuentra en formas isotdpicas con nllmeros masicos que
varian entre 192 y 218. El polonio 210 (llamado también radio—F), es el Gnico isétopo existente en la
naturaleza y tiene una vida media de 138 dias. El polonio tiene un punto de fusion de 254 °C, un punto de
ebulliciéon de 962 °C y una densidad relativa de 9,4.

Debido a que casi todos los is6topos del polonio se desintegran emitiendo particulas alfa, el elemento es ur
buena fuente de radiacién alfa pura. Se usa también en investigacion nuclear con elementos como el berilic
gue emiten neutrones al bombardearlos con particulas alfa. En la industria tipografica y fotogréfica, el polon
se utiliza en mecanismos que ionizan el aire para eliminar la acumulacion de cargas electrostaticas.

Helio (del griego helios, 'sol), de simbolo He, es un elemento gaseoso, inerte, incoloro e inodoro. Pertenece
grupo 18 (o VIIIA) del sistema periédico, y es uno de los gases nobles. Su nimero atémico es 2.
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El astrdnomo francés Pierre Janssen descubrid el helio en el espectro de la corona solar durante un eclipse
1868. Poco después, el quimico britanico Edward Frankland y el astrénomo britanico Joseph Norman Locky
lo identificaron como elemento y le dieron nombre. El gas fue aislado por vez primera a partir de fuentes
terrestres en 1895, por el quimico britanico sir William Ramsay, que lo descubrié en la cleveita, un mineral
gue contiene uranio. En 1907, el fisico britanico lord Ernest Rutherford demostré que las particulas alfa son
los nucleos de los &tomos de helio, hecho confirmado por investigaciones posteriores.

Propiedades y estado natural

El helio esta formado por moléculas monoatémicas, y es el gas mas ligero exceptuando al hidrégeno. El he
tiene una temperatura de solidificacion de —272,2 °C a una presion superior a 25 atmésferas; una temperat
de ebulliciéon de —268,9 °C y una densidad de 0,1664 g/l a 20 °C. La masa atémica del helio es 4,003.

El helio, como todos los gases nobles, es quimicamente inerte. Su Unica capa de electrones esta llena,
haciendo muy dificiles las reacciones con otros elementos, y los compuestos resultantes son bastantes
inestables. Sin embargo, se han detectado moléculas de compuestos con neén (otro gas noble) y con
hidrogeno, y se han sugerido otros compuestos. Debido a la abundancia de helio en el Universo, la existent
de esas reacciones, aungue sea rara, podria ser muy importante en cosmologia.

El helio es el gas mas dificil de licuar, y es imposible de solidificar a presiones atmosféricas normales. Esas
propiedades convierten al helio liquido en un material extremamente (til como refrigerante, y para
experimentos de obtencién y medida de temperaturas cercanas al cero absoluto. Puede llevarse casi hasta
cero absoluto a presiéon normal extrayendo rapidamente el vapor de encima del liquido. A una temperatura
ligeramente superior al cero absoluto, se transforma en helio Il, llamado también helio superfluido, un liquid
con propiedades fisicas Unicas. No se puede solidificar, y su viscosidad es aparentemente cero. Atraviesa
facilmente grietas y poros diminutos e incluso puede trepar por las paredes y sobre el borde de un contene
El helio 3, el is6topo mas ligero del helio, de masa 3, con un punto de ebullicién incluso mas bajo que el hel
ordinario, muestra propiedades marcadamente diferentes cuando se licta.

El helio es el segundo elemento mas abundante en el Universo, después del hidrogeno. A nivel del mar, el
helio se produce en la atmésfera en la proporcion de 5,4 partes por millén. La proporcién aumenta
ligeramente a alturas mayores. Mas 0 menos una parte por millon del helio atmosférico es helio 3,
considerado actualmente como un producto de la desintegracién del tritio, un is6topo radiactivo del hidrégel
con masa 3. El is6topo comun del helio, el helio 4, procede probablemente de emisores de radiacién alfa de
las rocas. El gas natural, que contiene una media de un 0,4 % de helio, es la mayor fuente comercial de hel

Aplicaciones

Debido a que es incombustible, el helio es un gas mas adecuado que el hidrégeno para elevar globos en el
aire; tiene un 92 % de la potencia elevadora del hidrégeno, aunque pesa dos veces mas. El helio se usa pa
presurizar y endurecer la estructura de los cohetes antes del despegue, y para presurizar los tanques de
hidrogeno liquido u otros combustibles, con el fin de forzar el combustible dentro de los motores del cohete
Es util para esta aplicacion porque sigue en estado gaseoso incluso a la baja temperatura del hidrégeno
liquido. Un potencial uso del helio es como medio transmisor de calor en los reactores nucleares, porque
permanece quimicamente inerte y no radiactivo en las condiciones existentes en el interior de los reactores

El helio se usa en soldadura por arco de gas inerte de ciertos metales ligeros, tales como las aleaciones de
aluminio y magnesio, que de otra forma se oxidarian; el helio protege las partes calientes del ataque del air
El helio se utiliza en lugar del nitrégeno como parte de la atmdsfera sintética que respiran los buceadores, |
trabajadores de las campanas sumergidas..., porque reduce la posibilidad de sufrir embolias gaseosas. Est
atmosfera sintética se usa también en medicina para aliviar los problemas de respiracion, porque el helio se
mueve mas facilmente que el nitrégeno por las vias respiratorias afectadas. En cirugia, los rayos de helio
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ionizado procedentes de sincrociclotrones son (tiles en el tratamiento de los tumores oculares, porque
estabilizan o incluso contraen los tumores. Estos rayos se usan también para disminuir las malformaciones
los vasos sanguineos en el cerebro de los pacientes.

El helio se transporta como gas en pequefias cantidades, comprimido en pesados cilindros de acero.
Cantidades mayores de helio pueden transportarse en estado liquido en contenedores aislados, reduciendc
los costes de transporte.

Nedn, de simbolo Ne, es un elemento gaseoso, incoloro e inodoro, que constituye una diminuta fraccién de
atmosfera terrestre. Pertenece al grupo 18 (o VIIIA) del sistema periddico, y es uno de los gases nobles. St
ndmero atémico es 10.

El nedn fue separado por vez primera de otros gases inertes en 1898, por los quimicos britanicos sir Williar
Ramsay y Morris Travers. Su proporcion en la atmésfera es de 18 partes por un millén. Se da en la naturale
en tres formas isotdpicas estables: el nedn 20, que es el mas abundante, el neén 22 y el nedn 21. La prime
demostracion de la existencia de un is6topo estable en un elemento fue llevada a cabo con ne6n en 1912.

Hecho el vacio en un tubo de descarga, el neén produce un brillo carmesi y se usa extensivamente en la
conocida lampara de nedn de los anuncios publicitarios. La expresion luz de neén se aplica incorrectament
los tubos luminosos rellenos con otros gases distintos al neén y que producen un brillo coloreado. El neén
liquido se usa como refrigerante en criogenia. Tiene una capacidad refrigerante por unidad de volumen 40
veces mayor que el helio liquido.

El nedn tiene un punto de fusién de —248,6 °C, un punto de ebullicién de —246,08 °C, y una densidad de
0,8999 g/l a 0 °C y 1 atmosfera de presién. Su masa atomica es 20,179.

Cripton (del griego kryptos, 'escondido'), de simbolo Kr, es un elemento gaseoso incoloro e inodoro que
constituye una fraccién diminuta de la atmésfera terrestre. Pertenece al grupo 18 (o VIIIA) del sistema
periddico, y es uno de los gases nobles. Su nimero atémico es 36.

El criptdn fue aislado por vez primera en 1898 por los quimicos britanicos sir William Ramsay y Morris
William Travers, por medio de la destilacion fraccionada de una mezcla de gases nobles. El criptén esta
presente en la atmdsfera en una proporcién de 1 parte por 20 millones en volumen o 1 parte por 7 millones
masa. En 1962 y 1963 se descubrieron varios compuestos de cripton. El criptdn tiene un punto de fusion de
-157,21 °C y un punto de ebullicion de —153,35 °C; el cripton liquido tiene una densidad relativa de 2,41 a
temperatura de ebullicién. La masa atomica del criptén es 83,30.

El criptdn se utiliza solo o con argén y nedn en las bombillas (focos) incandescentes. En un tubo de descar
eléctrica, emite un brillo caracteristico de color anaranjado rojizo; estos tubos llenos de criptén se utilizan et
la iluminacién de campos de aterrizaje, porque la luz roja es visible a largas distancias y penetra la niebla 'y
neblina mas que la luz ordinaria. En 1960, la Oficina Internacional de Pesos y Medidas adopté como la

longitud del metro patrén 1.650.763,73 veces la longitud de onda de la luz emitida por el is6topo criptén 86.

Xendn, de simbolo Xe, es un elemento gaseoso, incoloro e inodoro de nimero atémico 54. Pertenece al gri
18 (o VIIIA) del sistema periddico, y es uno de los gases nobles.

Fue descubierto en 1898 por los quimicos britanicos sir William Ramsay y Morris Travers. Antiguamente se
le creia quimicamente inerte, pero desde 1962 se han preparado varios compuestos de xendn. Se usa
principalmente en ciertos mecanismos de iluminacién como las lamparas estroboscépicas. El xenén esta
presente en la atmdsfera en cantidades minimas.

El xenén tiene un punto de fusién de —111,8 °C y un punto de ebullicién de —108,1 °C. Su masa atémica es
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131,3.

Radédn, de simbolo Rn, es un elemento gaseoso radiactivo, inodoro e incoloro, el mas pesado de los gases
nobles del sistema periddico. Su niimero atdbmico es 86.

Fue descubierto en 1900 por el quimico aleman Friedrich Ernst Dorn. Se creia que era quimicamente inerte
Sin embargo, desde 1962, han podido obtenerse compuestos de radédn. El radon 222, que es el isétopo mé
abundante, se obtiene por la desintegracion radiactiva del radio 226. El raddn 222 tiene una vida media de
dias, y se convierte emitiendo particulas alfa en un is6topo del elemento polonio. En las rocas y en el suelo
encuentran pequefias cantidades formadas por la desintegracion de minerales de uranio, y el radon forma |
mayor parte de la radiactividad ambiente normal. Sin embargo, las concentraciones de gas se consideran
bastante perjudiciales para la salud.

El raddn 222 se prepara haciendo pasar aire a través de una disolucién de sal de radio, y recogiendo el aire
el gas raddn presente en la disolucion. Este is6topo puede utilizarse en el tratamiento de tumores malignos
gas se encierra en un tubo, normalmente de vidrio o de oro, llamado semilla de rad6n, que se inserta en el

tejido enfermo.

Se conocen otros diecinueve isétopos de radén. El is6topo de nimero masico 220, descubierto en 1899 po
Ernest Rutherford, es un producto de la desintegracion radiactiva de un isétopo del torio y se conoce como
torén; tiene una vida media de 55 segundos. El isétopo de masa 219, con una vida media de 4 segundos, €
producto de la desintegracién radiactiva de un isétopo del actinio y se llama actindn. El radén tiene un punts
de fusion de -71 °C, un punto de ebullicién de —62 °C y una densidad de 9,73 g/l a 0 °C y 1 atmésfera de
presion.

Lantano (del griego, lanthanein, 'pasar inadvertido'), de simbolo La, es un elemento metalico de nimero
atémico 57. Suele considerarse el primer miembro de los lantanidos, a los que le da el nombre.

El lantano fue descubierto por el quimico sueco Carl Gustav Mosander en 1839. Arde en el aire a unos 450
para formar 6xido de lantano, La203. Forma sales trivalentes incoloras, incluyendo una de las bases
trivalentes mas fuertes, que se utiliza en Quimica Analitica. Generalmente se da junto a otros elementos de
lantanidos en minerales como la apatita y la monacita, y en ciertos tipos de calcita y fluorita. Es bastante
comun, ocupando el lugar 28 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre. El lantano impuro
utiliza en aleaciones tales como el mischmetal, de la que el lantano es su componente principal. Las piedra
los encendedores estan hechas de esta aleacion. El 6xido de lantano se usa en ciertos tipos de vidrio éptici

El lantano tiene un punto de fusién de 918 °C, un punto de ebullicién de 3.464 °C y una densidad de 6,15
g/cm3. Su masa atémica es 138,906.

Cerio, de simbolo Ce, es un elemento metalico, blando y gris, el mas abudante de los elementos del grupo
los lantanidos; su nimero atémico es 58.

Fue descubierto en 1803 por los quimicos suecos Jons Jakob Berzelius y Wilhelm Hisinger y, el mismo afic
independientemente, por el quimico aleman Martin Heinrich Klaproth; el elemento metalico puro no fue
aislado hasta 1875.

El cerio ocupa el lugar 26 en abundancia natural entre los elementos de la corteza terrestre. Se combina co
otros lantanidos en la monacita, que se encuentra ampliamente distribuida por todo el mundo. También se (
en los minerales de cerita, encontrados en Suecia, y en la allanita, encontrada en Groenlandia y en Estado:
Unidos. El cerio es el Unico metal de los lantanidos que puede separarse facilmente de los demas. Tiene ur
punto de fusién de 798 °C, un punto de ebullicién de 3.443 °C, y una densidad de 6,77 g/cm3; su masa
atomica es 140,12.
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El cerio metélico se encuentra principalmente en una aleacién de hierro que se utiliza en las piedras de los
encendedores. El 6xido de cerio se empleaba antiguamente en la fabricacion de camisas de lamparas de g
Los compuestos de cerio se usan, en pequefias cantidades, para la fabricacion de vidrios, ceramicas, elect
para arcos voltaicos, y células fotoeléctricas. El nitrato de cerio se ha utilizado en el tratamiento del mareo
del vomito crénico. El sulfato de cerio se usa como agente oxidante.

Praseodimio, de simbolo Pr, es un elemento metalico plateado de niimero atdmico 59. El praseodimio es ul
de los elementos del grupo de los lantanidos del sistema periddico.

El praseodimio fue descubierto en 1885 por el quimico aleman Carl Auer von Welsbach, que lo separé del
neodimio. Antiguamente, la mezcla de ambos elementos se consideraba un Gnico elemento llamado didimic
Es un metal paramagnético que se corroe rapidamente en aire humedo. Forma sales trivalentes.

El praseodimio esta ampliamente distribuido en la naturaleza y ocupa el lugar 37 en abundancia entre los
elementos de la corteza terrestre. Se encuentra en la cerita y otros minerales de los lantanidos. Se usa, cor
pequefas cantidades de otros metales del grupo, en las aleaciones de magnesio y en el mischmetal, una
aleacion utilizada para las piedras de los encendedores, y como desoxidante en aleaciones y tubos de vaci
utiliza una mezcla de praseodimio y neodimio para tefiir las gafas (anteojos) protectoras de los soldadores.
praseodimio tiene un punto de fusién de 931 °C, un punto de ebullicion de 3.520 °C y una densidad relativa
de 6,64. Su masa atdbmica es 140,98.

Neodimio, de simbolo Nd, es un elemento metalico plateado de nimero atémico 60. El neodimio es uno de
los elementos del grupo de los lantanidos del sistema periddico. Fue aislado en 1885 por el quimico austria
Carl Auer von Welsbach, que lo separé del praseodimio. El neodimio y el praseodimio se habian considera
previamente como un solo elemento llamado didimio. El neodimio ocupa el lugar 27 en abundancia entre lo
elementos de la corteza terrestre. Forma sales trivalentes de color rojo—rosado o violeta rojizo. El 6xido del
metal, Nd203, se usa en el cristal de los tubos de las televisiones en color para aumentar el contraste, y en
laser.

El neodimio tiene un punto de fusién de 1.021 °C, un punto de ebullicion de 3.074 °C y una densidad de 7,(
g/cm3. Su masa atomica es 144,24,

Promecio, de simbolo Pm, es un elemento metalico radiactivo de nimero atémico 61. Es uno de los
elementos del grupo de los lantanidos en la tabla periddica.

El promecio es uno de los ultimos elementos que se han identificado. En 1926, ciertas pruebas del analisis
espectroscopico indicaron la existencia del elemento en varios minerales, y se propusieron los nombres ilin
y florentio para el elemento. Se sabe que la fision del uranio produce varios isétopos radiactivos con namer
atémico 61. Esos is6topos fueron investigados y aislados en 1945 por cientificos del laboratorio de
investigacion nuclear de Oak Ridge, Tennessee; entre ellos se encontraban los quimicos estadounidenses
Charles DuBois Coryell, Jacob A. Marinsky y Lawrence E. Glendenin, que propusieron el nombre de
promecio. Se han investigado los isétopos con niimeros masicos entre 134 y 155. El is6topo mas estable d
promecio, con nimero masico 147, tiene una vida media de 2,6 afios; se han preparado cantidades visibles
este is6topo. El metal se utiliza en baterias atdbmicas y como fuente de particulas beta. El promecio tiene ur
punto de fusién de 1.080 °C, un punto de ebullicién de 2.460 ° C y una densidad de 7,26 g/cm3.

Samario, de simbolo Sm, es un elemento metalico, duro, fragil y brillante. El samario es uno de los element
del grupo de los lantanidos del sistema periédico. Su nimero atémico es 62.

El samario fue descubierto en 1879 por el quimico francés P. E. Lecog de Boisbaudran. El metal se inflama

el aire a unos 150 °C. Al igual que otros lantanidos, se encuentra en minerales tales como la cerita, gadolin
y samarsquita. Ocupa el lugar 40 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre. Forma
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principalmente compuestos trivalentes; las sales tienen color amarillo palido; el 6xido de samario se utiliza
las varillas de control de algunos reactores nucleares.

El samario tiene un punto de fusién de 1.074 °C, un punto de ebulliciéon de 1.794 °C y una densidad de 7,5
g/cm3. Su masa atémica es 150,4.

Europio, de simbolo Eu, es un elemento metalico plateado, blando, y uno de los menos abundantes del gru
de los lantanidos del sistema periédico; su nimero atémico es 63.

Fue descubierto espectroscépicamente por el quimico francés Eugéne Demarcgay en 1896. Ocupa el lugar !
en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre; esta en la monacita, la bastnasita y otros lantani
asi como en los productos de fisién del uranio, torio y plutonio. Tiene un punto de fusién de 822 °C, un punt
de ebullicién de unos 1.527 °C y una densidad relativa de 5,2.

El europio se usa como activador del fésforo. La pantalla de un tubo de television en color se trata con
europio que, bombardeado con electrones, produce el color rojo. Debido a que absorbe facilmente los
neutrones, se utiliza para controlar la fision nuclear en los reactores.

Gadolinio, de simbolo Gd, es un elemento metélico blanco—plateado de niimero atdmico 64. El gadolinio es
uno de los elementos del grupo de los lantanidos del sistema periddico. Debe su nombre al quimico finland
John Gadolin.

El gadolinio existe junto con otros elementos de los lantanidos en muchos minerales tales como la
samarsquita, la gadolinita, la monacita y algunas variedades del iterspar noruego. Ocupa el lugar 4 en
abundancia entre los elementos de la corteza terrestre. El gadolinio tiene un punto de fusion de 1.313 °C, u
punto de ebullicion de 3.273 °C y una densidad relativa de 7,9. La masa atdmica del elemento es 157,25.

El 6xido de gadolinio fue separado por vez primera de los otros elementos del grupo de los lantanidos por €
guimico suizo Jean de Marignac en 1880. Se han preparado el éxido y varias sales de gadolinio. El éxido d
gadolinio es blanco y las sales son incoloras.

Debido a que el gadolinio tiene mas poder para detener los neutrones por unidad de seccion que cualquier
elemento, se usa como componente en las varillas de control de los reactores nucleares. Al igual que los ot
lantanidos, se usa en mecanismos electrénicos, tales como condensadores y maseres; en aleaciones de m
en hornos de alta temperatura y en aparatos magnéticos para refrigeracion.

Terbio, de simbolo Tb, es un elemento metalico, de nimero atémico 65. El terbio es uno de los elementos ¢
grupo de los lantanidos del sistema periddico.

El terbio fue descubierto en 1843 por el quimico sueco Carl Gustav Mosander. Ocupa el lugar 58 en
abundancia natural entre los elementos de la corteza terrestre. Existe en cantidades minimas en forma de
Oxido blanco conocido como terbia, Tbh203, en minerales como la gadolinita. El terbio tiene aplicaciones
potenciales en las aleaciones, en los materiales refractarios (alta temperatura) y en los mecanismos
electrénicos.

El terbio tiene un punto de fusién de 1.356 °C, un punto de ebullicién de 3.230 °C y una densidad relativa d
8,23. La masa atémica del terbio es 158,925.

Disprosio, de simbolo Dy, es un elemento metalico de nimero atémico 66. El disprosio es uno de los

elementos del grupo de los lantanidos del sistema periédico. El elemento fue descubierto en 1886 por Paul
Emile Lecoq de Boisbaudran, que obtuvo uno de sus compuestos a partir de un éxido de holmio.
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El disprosio ocupa el lugar 42 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre. Se encuentran
compuestos del disprosio en la gadolinita, la xenotima, la euxenita y la fergusonita, en Noruega, Estados
Unidos, Brasil, India y Australia. Sus sales son de color amarillo o amarillo-verdoso, siendo las mas comun
un cloruro (DyCI3), un nitrato (Dy(NO3)3-5H20) y un sulfato (Dy 2(S04)3-8H20). Las sales de disprosio
tienen una susceptibilidad magnética extremadamente alta. El disprosio existe normalmente como un éxido
blanco llamado disprosia (Dy203), junto con el erbio y el holmio, otros dos elementos del grupo de los
lantanidos. La disprosia se usa a veces en las varillas de control de los reactores nucleares. El disprosio tie
un punto de fusién de 1.412 °C, un punto de ebullicién de 2.567 °C y una densidad relativa de 8,55. La mas
atoémica del disprosio es 162,50.

Erbio, de simbolo Er, es un elemento metalico cuyo nimero atémico es 68. El quimico sueco Carl Gustav
Mosander descubri6 el erbio en 1843. El erbio existe principalmente en los mismos minerales y las mismas
areas que el disprosio. El erbio pertenece al grupo de los lantanidos, y ocupa el lugar 43 en abundancia ent
los elementos de la corteza terrestre. La masa atémica del erbio es 167,26. El elemento tiene un punto de
fusion de 1.529 °C, un punto de ebullicion de 2.868 °C y 9,1 g/cm3 de densidad.

El erbio metalico tiene un brillo plateado. El éxido de erbio, Er203, es un compuesto rojo—-rosado que se
disuelve lentamente en muchos acidos minerales, formando una serie de sales de color rosa, cuyas
disoluciones tienen un gusto dulce y astringente. El erbio se usa en amplificadores 6pticos experimentales
amplifican las sefales de luz enviadas por medio de cables de fibra 6ptica.

Tulio, de simbolo Tm, es un elemento metalico gris—plateado, el mas escaso de los elementos del grupo de
lantanidos del sistema periédico. El nUmero atémico del tulio es 69.

El tulio fue descubierto en 1879 por el quimico sueco Per Teodor Cleve. El tulio ocupa el lugar 61 en
abundancia entre los elementos de la corteza terrestre y se encuentra en pequefias cantidades en minerale
como la euxenita, la gadolinita y la blomstrandina. El metal puede ser aislado por la reduccién de su 6xido,
Tm203, y es blando, maleable y ductil. El tulio tenia poca aplicacién practica, hasta que en 1950 se desarr
una pequefia maquina portatil de rayos X que utiliza el tulio artificialmente radiactivo como fuente de rayos
X.

El tulio tiene un punto de fusion de 1.545 °C, un punto de ebullicion de 1.950 °C y una densidad de 9,34
g/cm3. La masa atdmica del tulio es 168,934.

Iterbio, de simbolo Yb, es un elemento metalico, blando, maleable y ductil, con brillo plateado. El iterbio es
uno de los elementos del grupo de los lantanidos del sistema periddico. El nimero atdmico del iterbio es 70

En 1878, el quimico suizo Jean Charles de Marignac separ6 una nueva sustancia de los elementos de las
tierras raras o lantanidos y la llamé iterbio. En 1907 y 1908, sin embargo, el quimico francés Georges Urbai
y el quimico austriaco Carl Auer von Welsbach obtuvieron independientemente del iterbio de Marignac dos
elementos, que actualmente se llaman iterbio y lutecio.

El iterbio es razonablemente estable, pero reacciona lentamente con agua para liberar hidrégeno. El iterbio
encuentra combinado en minerales como la xenotima, la euxenita, la monazita y la gadolinita. Ocupa el lug:
44 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre. El iterbio tiene aplicaciones potenciales en
aleaciones, electronica y materiales magnéticos.

El iterbio tiene un punto de fusién de 819 °C, un punto de ebullicion de 1.196 °C y una densidad relativa de
La masa atémica del iterbio es 173,04.

Lutecio, de simbolo Lu, es un elemento metalico blanco—plateado de nimero atémico 71. El lutecio pertene
al grupo de los lantanidos del sistema periédico.
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El lutecio fue descubierto independientemente por dos investigadores, el quimico francés Georges Urbain €
1907, y el quimico austriaco Carl Auer von Welsbach casi al mismo tiempo. Fue nombrado por Urbain, quie
derivé el nombre de Lutecia, antiguo nombre de Paris. El lutecio existe en varios minerales de los lantanido
asociado normalmente con el itrio. Es el mas escaso de los lantanidos y ocupa el lugar 59 en abundancia e
los elementos de la corteza terrestre. Se conocen varias sales trivalentes. Un is6topo radiactivo natural del
lutecio, que tiene una vida media de unos 30.000 millones de afos, se usa para determinar la edad de los
meteoritos en relacion con la edad de la Tierra.

El lutecio tiene un punto de fusién de 1.663 °C, un punto de ebullicién de 3.402 °C y una densidad relativa ¢
9,84. La masa atémica del lutecio es 174,97.

Actinio, de simbolo Ac, es un elemento metalico radiactivo que se encuentra en todos los minerales de urar
El nimero atdmico del actinio es 89; este elemento esta en el grupo de los actinidos del sistema periddico.

El actinio fue descubierto en 1899 por el quimico francés André Louis Debierne. El elemento se encuentra ¢
los minerales de uranio en la proporcién de 2 partes por cada 10.000 millones de uranio. Se conocen dos
isétopos del actinio producidos naturalmente. El actinio 227 es un miembro de la llamada serie de
desintegracion del actinio, que resulta de la desintegracion radiactiva del uranio 235. Tiene una vida media
21,8 afios. El otro isétopo, el actinio 228, es miembro de la serie del torio que resulta de la descomposicién
del torio 232. Este is6topo, conocido también como mesotorio 2, tiene una vida media de 6,13 horas. Se
conocen los isétopos con nimero masico desde 209 a 234. El actinio tiene un punto de fusién de unos 1.0%
°C, un punto de ebullicion de unos 3.200 °C, y una densidad relativa de aproximadamente 10.

Torio, de simbolo Th, es un elemento metalico radiactivo, de niUmero atémico 90. El torio es un miembro de
los actinidos del sistema periédico (Ley Periddica).

El torio fue descubierto (1828) por el guimico sueco Jons Jakob Berzelius. El elemento tiene color oscuro, ¢
lentamente atacado por el agua, soluble en &cido clorhidrico y &cido sulfdrico, y ligeramente soluble en acic
nitrico. Ocupa el lugar 39 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre. El torio tiene un punto
fusion de 1.750 °C, un punto de ebullicion de 4.850 °C, y una densidad de 11,8 g/cm3. La masa atomica de
torio es 232,038.

Se encuentran pequefias cantidades de torio en la torita, o silicato de torio; en la orangita, una variedad de
torita, y en la torianita, un mineral radiactivo compuesto de éxido de torio y uranio. En mayores cantidades,
torio se encuentra como 6xido de torio, ThO2, en las arenas de monacita de la India y Brasil.

El torio tiene is6topos con nimeros masicos desde 212 a 236. El torio 232 se produce naturalmente, tiene
vida media de unos 14.000 millones de afios, y es el primer miembro de la serie de desintegracion radiactiv
gue termina con el plomo 208, is6topo estable del plomo.

El torio es importante hoy en dia como fuente potencial de energia nuclear, porque el bombardeo de torio 2
con neutrones lentos produce el isétopo fisionable uranio 233. Este proceso es comparable al proceso por
cual, neutrones rapidos "engendran” plutonio 239 fisionable, a partir de uranio 238 no fisionable. El
combustible torio—uranio esta siendo estudiado por los cientificos como una alternativa al combustible
uranio—plutonio. Dos tipos de reactores, el reactor generador de sal fundida y el reactor generador de agua
ligera, estan siendo considerados. El torio metal se usa junto con el magnesio en aleaciones y como
componente estabilizador de tubos electrénicos. El éxido de torio se utiliza en filamentos eléctricos y en
electrodos, y también como catalizador.

Protactinio, antiguamente protoactinio, de simbolo Pa, es un elemento metalico radiactivo, de nimero

atémico 91. El protactinio es un miembro del grupo de los actinidos del sistema periédico. Fue descubierto
1918 por la fisica austriaca nacionalizada sueca Lise Meitner y el fisico—quimico aleman Otto Hahn. El
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protactinio es un miembro de la serie de desintegracion radiactiva del uranio—actinio, y se encuentra en las
menas de uranio. Se conocen los is6topos del protactinio con nimeros masicos desde 215 a 238. El protac
233 tiene una vida media de 27 dias. El protactinio 231, que es el is6topo mas estable, tiene una vida medi
mas de 32.000 afios; se desintegra emitiendo una particula alfa y produciendo actinio. El protactinio tiene u
punto de fusién de 1.552 °C, un punto de ebullicién de 4.227 °C y una densidad relativa de 15,37.

Uranio, de simbolo U, es un elemento metalico radiactivo, principal combustible de los reactores nucleares.
Su nimero atomico es 92 y es un miembro de los actinidos del sistema periddico.

El uranio fue descubierto en 1789, en la pechblenda, por el quimico aleman Martin Heinrich Klaproth, quien
le puso ese nombre por el planeta Urano. Fue aislado en estado metdlico en 1841. Las propiedades radiact
del uranio fueron demostradas en 1896 cuando el fisico francés Antoine Henri Becquerel produjo (por la
accion de una sal fluorescente denominada uranilsulfato de potasio), una imagen en una placa fotogréfica
cubierta con una sustancia que absorbia la luz. Las investigaciones sobre la radiactividad que siguieron al
experimento de Becquerel condujeron al descubrimiento del radio y a nuevos conceptos de la organizacion
atomica.

Propiedades

El uranio tiene un punto de fusién de 1.132 °C, un punto de ebullicién de 3.818 °C y una densidad de 19,05
g/cm3 a 25 °C; la masa atémica del elemento es 238,029. Tiene tres formas cristalinas; una de ellas, la que
obtiene a unos 770 °C, es maleable y ductil. El uranio es soluble en &cido nitrico y clorhidrico, y es insoluble
en los alcalis. Desplaza al hidrégeno de los acidos minerales y de las disoluciones salinas de metales comc
mercurio, la plata, el cobre, el estafio, el platino y el oro. Cuando esta finamente dividido, arde con facilidad
en el aire a temperaturas de 150 a 175 °C. A 1.000 °C, reacciona con el nitrogeno y forma un nitruro amaril

El uranio tiene estados de oxidacion de 3, 4, 5y 6. Entre los compuestos hexapositivos estan el trioxido de
uranilo (UO3) y el cloruro de uranilo (UO2CI2). El tetracloruro de uranio (UCI4) y el diéxido de uranio
(UO2), son ejemplos de compuestos tetrapositivos o uranosos. Por lo general, estos Ultimos compuestos sc
estables, aunque expuestos excesivamente al aire, revierten a la forma hexapositiva. Las sales de uranilo,
como el cloruro, pueden descomponerse en presencia de luz fuerte y materia organica.

Estado natural

El uranio no existe en estado libre en la naturaleza, sino que se encuentra como 6xido o sal compleja en
minerales como la pechblenda y la carnotita. Tiene una proporcidn media en la corteza terrestre de unas 2
partes por millén y, entre los elementos, ocupa el lugar 48 en abundancia natural. El uranio puro contiene n
de un 99% del is6topo uranio 238, menos de un 1% del is6topo fisible uranio 235 y cantidades menores de
uranio 234, formado por la desintegracién radiactiva del uranio 238. Entre los isétopos del uranio producido
artificialmente estan el uranio 233, el uranio 237 y el uranio 239. Se conocen los is6topos con nameros
masicos entre 222 y 242.

Extraccién

En el procedimiento clasico para extraer uranio se separa la plechbenda y se mezcla con acido sulftrico y
acido nitrico. El uranio se disuelve asi formando sulfato de uranilo (UO2S04); el radio y los demas metales
gue se encuentran en la mena de plechbenda se precipitan como sulfatos. Al afladir hidroxido de sodio, el
uranio precipita como diuranato de sodio (Na2U207 - 6H20) conocido también como éxido amarillo de
uranio. Para obtener uranio de la carnotita, se trata la mena, finamente triturada, con una disolucion calientt
de sosa y potasa caustica para disolver el uranio, el radio y el vanadio. Después de eliminar la roca madre
arenosa por medio del lavado, se trata la disolucién con acido sulfarico y cloruro de bario. Una disolucion
caustica alcalina afiadida al liquido restante precipita el uranio y el radio, aumentando su concentracion. Es
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métodos clasicos de extraer uranio de sus minerales han sido sustituidos actualmente por otros
procedimientos, como el método de extraccion disolvente, el intercambio idnico y el método de volatilidad.
Para el método de produccién del isétopo artificial uranio 233.

Aplicaciones

Después del descubrimiento de la fisidn nuclear, el uranio se convirtié6 en un metal estratégico. Al principio,
Su uso estaba practicamente restringido a la produccion de armas nucleares. En 1954 se empez6 a utilizar
uranio enriquecido con el is6topo 235 para el desarrollo de plantas nucleares. En tiempos de paz, se
discutieron sus aplicaciones en la Conferencia Internacional sobre la Utilizacion Pacifica de la Energia
Atdmica de 1955, 1958 y 1964, celebradas en Ginebra (Suiza).

El potencial de uranio como fuente de energia industrial se hizo evidente con la botadura en 1954 del prime
submarino movido por energia nuclear, el Nautilus de Estados Unidos. Las plantas de energia convenciona
gue producen 60.000 kW de electricidad, consumen unos 18 millones de kg de carbén por mes. Una planta
nuclear de 60.000 kW sdlo requiere 7 kg de uranio 235 por mes. Sin embargo, los problemas de escasez d
uranio, de seguridad de las plantas y de almacenaje de los productos residuales del uranio y el plutonio
radiactivos, han impedido la completa ejecucion del potencial de la energia nuclear.

Las menas de uranio estan ampliamente distribuidas por todo el mundo. Los sedimentos de pechblenda, la
mena MAs rica en uranio, se encuentran principalmente en Canada, Zaire y Estados Unidos. En 1955 se
descubri6 en Colorado (Estados Unidos), un mineral llamado cofinita, una mena de alta calidad que contien
casi un 61% de uranio. Mas tarde se encontraron sedimentos de este mineral en otros paises. En 1993, la
producciéon mundial de uranio fue de unas 32.500 toneladas, siendo Canada, Niger, Kazajstan, Uzbekistan
Rusia los principales paises productores.

Neptunio, de simbolo Np, es un elemento metalico radiactivo, de nimero atomico 93. El neptunio es uno de
los elementos transuranicos del grupo de los actinidos del sistema periédico. El neptunio es un metal platec
gue existe al menos en tres formas cristalinas diferentes, y de ahi las variaciones en su densidad (de 18 a -
g/cm3). El elemento es reactivo y muestra cuatro indices de oxidacion. Fue descubierto en 1940 por los fisi
estadounidenses Edwin M. McMillan y Philip H. Abelson. Se obtiene por el bombardeo de uranio 238 con
neutrones; el uranio 239 resultante, se desintegra radiactivamente emitiendo una particula beta, para forma
neptunio 239. El isétopo del neptunio, a su vez, emite una particula beta, y forma el importante is6topo
plutonio 239, uno de los materiales con los que se fabrica la bomba atémica.

Se conocen los isétopos del neptunio con nimeros masicos desde 228 a 242. El mas estable, el neptunio 2
tiene una vida media de 2,14 millones de afios. Fue descubierto por los quimicos estadounidenses Glenn T
Seaborg y Arthur C. Wahl. Este isétopo de larga vida demostrd ser un instrumento Util de investigacion en €
proyecto de la bomba atémica, y se utiliza para estudiar la radiactividad quimica. El neptunio existe en la
naturaleza en cantidades minimas en las menas de uranio, pero se produce artificialmente. Se usa como
componente en los mecanismos de deteccion de neutrones. El neptunio tiene un punto de fusion de 630 °C
un punto de ebullicion de 3.902 °C. La masa atdmica del neptunio es 237,0482.

Plutonio, de simbolo Pu, es un elemento metalico radiactivo que se utiliza en reactores y armas nucleares.
namero atémico del plutonio es 94. Es uno de los elementos transuranicos del grupo de los actinidos del
sistema periédico.

Los is6topos del plutonio fueron preparados y estudiados por vez primera por el quimico estadounidense
Glenn T. Seaborg y sus colegas de la Universidad de California en Berkeley, en 1941. Se han encontrado
cantidades menores del elemento en las menas de uranio, pero actualmente, se preparan cantidades
relativamente grandes de plutonio en los reactores nucleares.
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Quimicamente, el plutonio es reactivo, y sus propiedades se asemejan a las de los lantanidos. El metal
plateado, que se vuelve ligeramente amarillo con la oxidacién causada por la exposicion al aire, existe en s
formas cristalinas y tiene cuatro estados de oxidacién diferentes. El metal desprende calor debido a su
radiactividad. Se conocen 15 is6topos diferentes del plutonio, con nimeros masicos entre 232 y 246. El
plutonio tiene un punto de fusion de 641 °C, un punto de ebullicion de 3.232 °C y una densidad relativa de
19,84.

El is6topo mas importante, el plutonio 239, tiene una vida media de 24.360 afios y se produce bombardean
uranio 238 con neutrones lentos; esto forma neptunio 239, que a su vez emite una particula beta formando
plutonio 239. El plutonio es el elemento transuranico mas importante econémicamente porque el plutonio 2:
admite facilmente la fisién y puede ser utilizado y producido en grandes cantidades en los reactores nucleal
También se utiliza para producir armas nucleares. Es un veneno extremadamente peligroso debido a su alt
radiactividad. El plutonio 238 se ha utilizado para proporcionar energia a algunos aparatos en la Luna debic
al calor que emite.

Americio, de simbolo Am, es un elemento metalico, radiactivo, maleable, creado artificialmente, y similar al
plomo en ciertos aspectos. El nUmero atémico del americio es 95; es uno de los elementos transuranicos d
grupo de los actinidos del sistema periddico.

El americio fue el cuarto elemento transuranico en ser sintetizado. Fue descubierto en 1944 y 1945 por el
fisico estadounidense Glenn Seaborg y sus asociados de la Universidad de Chicago. Sintetizaron el isotopc
americio de numero masico 241 bombardeando el plutonio 239 con neutrones. Se han obtenido is6topos de
americio con nidmeros masicos de 237 a 247; todos son radiactivos, con vidas medias desde 0,9 minutos
(americio 232) hasta 7.400 afios (americio 243). El americio 243 se usa como blanco en reactores nucleare
aceleradores de particulas para la produccion de elementos sintéticos mas pesados. El americio funde a ur
994 °C y tiene una densidad relativa aproximada de 14.

Curio, de simbolo Cm, es un elemento reactivo de numero atbmico 96. El curio es uno de los elementos
transuranicos del grupo de los actinidos del sistema periédico.

El curio es inestable y no existe en la naturaleza. Fue producido sintéticamente por vez primera por los
guimicos estadounidenses Glenn T. Seaborg, Ralph A. James y Albert Ghiorso en 1944 y le dieron ese
nombre en honor a Pierre y Marie Curie, pioneros en la investigacion sobre radiactividad. El elemento se
obtiene bombardeando el plutonio artificial con particulas aceleradas. El curio es un metal pesado similar el
sus propiedades al uranio, plutonio y americio. El curio tiene un punto de fusién de 1.340 °C y 13,5 g/cm3 d
densidad estimada.

Se han descubierto trece is6topos con nimeros masicos entre 238 y 250; el is6topo mas estable es el curic
247. La mayoria de los isétopos del curio se desintegran emitiendo particulas alfa; puesto que la radiacion
no es muy penetrante, los isétopos del curio, particularmente el curio 244, pueden ser utilizados, sin mucha
proteccién, como fuentes de energia termoeléctrica en satélites y en pruebas espaciales sin tripulacién. El
curio 242 transportado a la Luna por las naves espaciales Surveyor 5, 6 y 7, fue utilizado para bombardear
suelo de la Luna con particulas alfa. Las medidas de la energia de radiacion alfa retrodispersada desde el <
revelaron el tipo y la cantidad de elementos quimicos presentes en el suelo lunar.

Berquelio, de simbolo Bk, es un elemento metalico radiactivo creado artificialmente. El nimero atémico del
berquelio es 97; es uno de los elementos transuranicos del grupo de los actinidos del sistema periédico. El
berquelio fue descubierto en 1949 por los quimicos estadounidenses Glenn T. Seaborg, Stanley G. Thomp:s
y Albert Ghiorso en los laboratorios de Berkeley de la Universidad de California, de donde tomé el nombre.
Estos cientificos obtuvieron el is6topo de nimero masico 243 con una vida media de 4,6 horas, bombardea
el americio 241 con particulas alfa obtenidas en un acelerador de particulas llamado ciclotrén. Mas tarde se
produjeron nueve is6topos mas, con nimeros masicos que iban desde 242 a 251. El is6topo mas estable d
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berquelio, con una vida media de unos 1.400 afios, tiene un nimero masico de 247.

Californio, de simbolo Cf, es un elemento radiactivo creado artificialmente, de nimero atbmico 98. El
californio es uno de los elementos transuranicos del grupo de los actinidos del sistema periddico. El isétopc
del californio con nimero masico 245 fue obtenido por vez primera en 1950, en los laboratorios de Berkeley
de la Universidad de California por los quimicos estadounidenses Stanley G. Thompson, Kenneth Street, hi
Albert Ghiroso y Glenn T. Seaborg. Los cientificos crearon el californio 245 bombardeando el curio 242 con
particulas alfa en un ciclotron de 152 cm, un tipo de acelerador de particulas. El californio 245 se desintegr:
rapidamente emitiendo particulas alfa y tiene una vida media de 44 minutos. Mas tarde se prepararon los
is6topos con numeros masicos desde 240 a 255. El californio 249 es el resultado de la desintegracion beta
berquelio 249. Los is6topos mas pesados del californio se producen bombardeando el berquelio 249 con
neutrones, lo que aumenta el nimero de protones en el nucleo. El californio 252, con una vida media de 2,¢
afios, tiene un porcentaje de fisibn espontanea inusualmente alto, con una abundante emision de neutrone:s
Tiene aplicacién practica como fuente de neutrones de alta intensidad en sistemas electrénicos y en
investigacion médica. El is6topo mas estable del californio, con una vida media de unos 900 afios, tiene un
ndmero masico de 245.

Einstenio, de simbolo Es, es un elemento radiactivo creado artificialmente de nimero atbmico 99. El
einstenio es uno de los elementos transuranicos del grupo de los actinidos del sistema periédico. Se conoc
los isétopos del einstenio con nimeros masicos entre 243 y 256. El elemento, nombrado en honor del fisicc
estadounidense nacido en Alemania, Albert Einstein, fue descubierto en 1952 en los restos de una explosié
termonuclear. El primer is6topo identificado fue el einstenio 253 con una vida media de 20 dias. Mas tarde,
preparé el isGtopo con vida mas larga entre todos los is6topos del einstenio conocidos, el einstenio 254,
irradiando plutonio en un reactor nuclear; sin embargo, actualmente sé6lo se producen pequefas cantidades

Fermio, de simbolo Fm, es un elemento radiactivo creado artificialmente cuyo numero atémico es 100. El
fermio es uno de los elementos transuranicos del grupo de los actinidos del sistema periédico. El elemento
aislado en 1952, a partir de los restos de una explosién de bomba de hidrégeno, por el quimico estadounid
Albert Ghiorso y sus colegas. Mas tarde el fermio fue preparado sintéticamente en un reactor nuclear
bombardeando plutonio con neutrones, y en un ciclotron bombardeando uranio 238 con iones nitrdgeno. Se
han obtenido is6topos con nimeros masicos desde 242 a 259; el fermio 257, que es el que tiene una vida r
larga, tiene una vida media de 80 dias. Al elemento se le dio el nombre de fermio en 1955, en honor al fisic
nuclear estadounidense de origen italiano Enrico Fermi. El fermio no tiene aplicaciones industriales.

Mendelevio, de simbolo Md, es un elemento radiactivo creado artificialmente, de niamero atbmico 101. El
mendelevio es uno de los elementos transuranicos del grupo de los actinidos del sistema periddico. Nombr;
por el quimico ruso Dmitry Mendeléiev, el mendelevio 256 fue descubierto en 1955, en la Universidad de
California, Berkeley; fue obtenido bombardeando el einstenio 253 con particulas alfa aceleradas en un
ciclotrén. El isétopo producido tenia una vida media de unas 1,3 horas. El is6topo mas estable, el mendele\
258, tiene una vida media de 54 dias.

Nobelio, de simbolo No, es un elemento metalico radiactivo, de nimero atémico 102. El nobelio es uno de |
elementos transuranicos del grupo de los actinidos del sistema periddico. El elemento fue nombrado por el
inventor y filantropo sueco Alfred Bernhard Nobel.

El nobelio no se encuentra en la naturaleza, sino que se produce artificialmente en el laboratorio. El
descubrimiento del elemento fue anunciado por primera vez en 1957 por distintos grupos cientificos, en
Estados Unidos, Gran Bretafia y Suecia, pero el primer descubrimiento confirmado de un is6topo del nobeli
por un grupo de cientificos del Laboratorio Lawrence de Radiacién de Berkeley, California, tuvo lugar en
1958. El is6topo fue obtenido bombardeando is6topos del curio con iones de carbono.

Quimicamente, las propiedades del nobelio son semejantes a las del calcio y el estroncio.
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Se conocen los is6topos con numeros masicos desde 250 a 259, y el 262. El mas estable, el nobelio 259, ti
una vida media de 58 minutos. El is6topo mas comun, el nobelio 255, tiene una vida media de unos pocos
minutos.

Laurencio, de simbolo Lr, es un elemento metalico radiactivo creado artificialmente, de nimero atémico 10
El laurencio es uno de los elementos transuranicos del grupo de los actinidos del sistema periédico. Nombr
en honor del fisico estadounidense Ernest Lawrence, fue descubierto en 1961, en el Laboratorio Lawrence
Radiacién de la Universidad de California, por el quimico estadounidense Albert Ghiorso y sus colegas. Un
mezcla de is6topos del californio fue bombardeada con iones boro para producir isétopos del laurencio de
vida corta. Se han preparado isétopos con nimeros masicos desde 255 a 260. El is6topo mas estable, con
vida media de unos 3 minutos, tiene un nimero masico de 260. Sd6lo se han producido pequefias cantidade
laurencio.
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