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El mundo de la qguimica

| 0s elementos quimicos

¢Cuan abundantes son los elementos
quimicos?

De los 112 elementos que aparecen en la tabla periddica,
la Tierra alberga alrededor de 90. De éstos, 81 elementos
son estables, mientras que los 9 restantes existen como
iso6topos radioactivos inestables. Los elementos posteriores
al uranio (Z=92) no se encuentran en la naturaleza y han
sido obtenidos artificialmente mediante el uso de
aceleradores de particulas.

La mayoria de los elementos se obtienen de la corteza
terrestre, y otros de la atmoésfera y de los océanos. Algunos
se encuentran en forma libre y sin combinar. Sin embargo,
muchos de ellos se combinan unos con otros para formar
compuestos, y éstos entre si forman los minerales, las rocas

y los suelos. De los suelos se extraen los minerales que Calcio Fésforo
son la base de la riqueza de algunos paises del mundo. Los 1.5% 1%
metales, ep gran parte, provienen de los minerales. Los Nitrbgeno S 2, [T S oh A
metales mas abundantes que existen en la corteza terrestre 3% cloro, magnesio, silicio y potasio
. A . . . L 0,

en forma mineral son: aluminio, hierro, calcio, magnesio, Hidr6geno o

. . . . 10%
sodio, potasio, titanio y manganeso. -
El agua de mar es una rica fuente de iones metalicos como CaE.%%/m Oxigeno

o 64%

Na*, Mg*?, Cca*?, CI't, CO,%, SO,%... Por otra parte, la
obtencion de metales con alto indice de pureza como el
hierro y el aluminio, entre otros, se logra mediante procesos

metaldrgicos. . —
Composicion quimica del cuerpo humano.
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El origen de los elementos quimicos

La teoria mas aceptada, hoy en dia, para explicar el origen 15x10% afios
del Universo es la del “Big Bang” o la Gran Explosion.
Esta postula que hace diez mil o veinte mil millones de P s
afios, toda la materia y energia presente, incluyendo el 3 minutos
espacio que ellas llenan, se concentré en un volumen muy jgio  Lsegundo

pequefio y por tanto de una densidad e inestabilidad muy oo e

grande. Al ocurrir la inmensa explosiéon, todo comenzé a g Se9nees

expandirse en un proceso que ain no ha cesado. segundos

1x10° afios

En el Universo primitivo se formé hidrégeno y helio, a
partir de las particulas elementales que existian o se Ag2Tg

formaban como producto de la explosién primigenia. 1077 oK
) ; 10%° oK
Sin embargo, el resto de los elementos no podian

conformarse en tales condiciones, pues sus nucleos

1000k

30
atomicos se disociarian a tan altas energias. A medida Radiacion » mK 2000°K
que ocurria la expansion del Universo, las temperaturas Particulas  Proton
fueron disminuyendo y, con el tiempo, las estrellas se 52;23“;:‘5 -
convirtieron en las fabricas naturales de elementos. Quark Deuterio

Antiquark Helio
Electrén Litio

La capacidad que tienen las estrellas para producir
determinados elementos quimicos depende de sus masas,
gue pueden ir desde 0,1 hasta 100 veces la masa del
Sol. De esta forma, la enorme fuerza gravitacional de
estos cuerpos estelares propiciara el proceso.

Formacion de una estrella

Ello tiene l6gica: para que dos nlcleos atomicos se
fusionen es necesario vencer la fuerza eléctrica de
repulsion de estas particulas, de tal manera que puedan
acercarse a una distancia que les permita atraerse
mediante la denominada “fuerza nuclear fuerte”.

En sucesivas fusiones nucleares se van conformando los
ndcleos de elementos cada vez més pesados, hasta llegar
al is6topo mas estable del hierro que es el 56. Por ser
éste el nicleo mas estable, a partir de alli ya no es posible
continuar la fusion de ndcleos, por lo que entra en
vigencia una via energéticamente menos exigente: la
captura de neutrones que, al no tener carga eléctrica, La reaccion de fusién de un nucleo de deuterio (hidrégeno-
pueden penetrar en los ndcleos sin ser repelidos. Luego [RARNAVICKeCRiIleR(lle[o]s[SlaleRc)Nel-IeWo LIMV g NolU{vi[SToNo S

este nucleo emite radiacién beta, dando origen a un helio-4 y un neutron:

nuevo elemento. 2H + 3H =3 *He + In

Interesante

Las estrellas mucho mas pesadas que el Sol pueden convertirse en supergigantes. Algunas de ellas explotan dando
lugar al fendémeno llamado Supernova, lo que contribuye tanto a la sintesis de nuevos elementos, como a su dispersién
en otras regiones del Universo.

Un fendmeno interesante ocurre cuando las particulas constituyentes de los rayos cosmicos colisionan en el espacio
exterior, fuera de las estrellas, produciendo fragmentos mas pequefios. Estas reacciones nucleares permiten explicar
la formacion de los elementos livianos: litio, berilio y boro, debido a que los procesos de fusion tienen una barrera
energética muy dificil de salvar para producirlos por esa via. Todo lo anterior podemos resumirlo con palabras de
Carl Sagan: “Hemos empezado a contemplar nuestros origenes: sustancia estelar que medita sobre las estrellas...
Debemos nuestra obligacion de sobrevivir no sélo a nosotros sino también a este Cosmos, antiguo y vasto, del cual
procedemos”.
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Concepto de elemento quimico a través de la historia

Asi, todos los atomos de
hidrégeno, estén aislados,
posean carga positiva o
negativa, o se encuentren
enlazados con otros atomos
formando un compuesto,
siempre tendran un protén en
su nucleo (Z = 1). Si un atomo
posee 2 protones se
identificard como helio

(Z = 2), y si tiene tanto como
92 protones en el ndcleo, se
le identificard como el
elemento uranio

(Z =92).

3
,He

Neutrén

Proton

4
,He

El desarrollo del concepto de elemento quimico esta
intimamente relacionado con la evolucidn histérica de la
quimica. En un principio las ideas fueron meras
especulaciones filosoficas, destacando el paradigma de
los cuatro elementos: aire, agua, tierra y fuego.

Fue Lavoisier quien dio un caracter experimental al
concepto, al destacar al analisis quimico como la
herramienta necesaria para saber si una sustancia es o
no un elemento.

Luego Dalton, al plantear su teoria atdmica a principios
del siglo XIX, se ve en la necesidad de asociar cada
elemento a un tipo de atomo. Esta nocion es apoyada
por Mendeleiev, cuando en el marco de su propuesta de
la ley de periodicidad, en 1869, sefiala que la palabra
elemento requiere de la idea de atomo.

En el siglo XX se desentrafia la
estructura interna del atomo y se
define al elemento quimico como
aquella sustancia que esta formada
por atomos que, en su nucleo,
contienen igual nimero de protones,
denominandose ese numero el
namero atomico (Z).
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Metales, no metales y semimetales

El oro es hermosamente brillante; la plata, ademas de
sus codiciadas dotes, es un muy buen conductor de la
electricidad; el cobre es un gran amigo de los artesanos,
pues es maleable y ductil; el mercurio, a pesar de ser
liquido a presién y temperatura ambiente, tiene un
llamativo brillo y una altisima densidad. Por estas razones
y otras propiedades a un grupo de elementos se le ha
clasificado como metales, que se caracterizan por ser:
maleables, o sea facilmente moldeables al impactarlos
con un martillo; ductiles, pues podemos estirarlos en
forma de largos hilos; brillantes porque reflejan la luz que
les ilumina; ademas tienen una alta conductividad eléctrica Elementos metalicos: el hierro (Fe) y la plata (Ag).
y térmica, y son, con frecuencia, relativamente densos
y poseen altos puntos de fusion.

Por el contrario, elementos como el oxigeno, el fésforo, el yodo,
el azufre y el nitrégeno, entre otros, al tener escaso o ningun
brillo, ser malos conductores de la electricidad y de la energia
térmica, ademas de tender a no ser maleables ni ddctiles, y a
44 presentar bajas densidades y bajos puntos de fusion, a tal extremo
que muchos de ellos se nos presentan en forma gaseosa a
temperatura y presion ambiente, deben ser clasificados como
no metales.

Elementos no metalicos: el oxigeno (O), el fésforo (P), el yodo (I) y el azufre (S).

Adicionalmente, algunos elementos tienen propiedades
gue oscilan entre las que caracterizan a los metales y
aquellas que les son propias a los no metales, por lo que
se les denomina semimetales. Ejemplos de ellos son el
germanio (Ge) y el arsénico (As).
Elementos semimetalicos: el germanio (Ge) y el arsénico (As).
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La capacidad explosiva del hidrogeno
es utilizada como sistema de
propulsion.

De los 112 elementos que se conocen, menos de una
guinta parte son no metalicos. Su quimica es muy diversa
y su abundancia en la corteza terrestre es notable.
Algunos de ellos son esenciales para los sistemas
bioldgicos y ciertamente sin su existencia la Tierra seria
bien distinta y la vida, tal como la concebimos, imposible.

Este grupo incluye, entre otros, a los gases nobles, los
halégenos, el hidrégeno, el carbono, oxigeno, nitrégeno,
fosforo y azufre.

El carbono es clasificado como un no metal cuando
se nos presenta en forma de grafito, el mismo
material de la mina de los lapices, y es un buen
conductor de la electricidad, de alli que se le haya
utilizado en la elaboracién de algunas pilas o baterias
eléctricas.
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Abundancia relativa (log)

1
2
3
4]:1
B
6 | | Piensay resuélvelo
g | La figura representa la gréafica de las abundancias
10 | relativas de los elementos del 1 al 36 en el Sistema
E I Solar, en funcién de sus nimeros atémicos.
13 I | Se expresan en una escala logaritmica que asigna al
14 | silicio (Si) una abundancia relativa de 1,00 x 10°.
15 [
13 | Haciendo uso de la grafica y de la tabla periddica,
g 18 l | responde las siguientes preguntas:
= e L, .
E 2 l | ¢Cual es el metal mas abundante?
T 2 . .
o, 22 | ¢Cuél es el no metal mas abundante?
23
24 | ¢ Cuédl es el semimetal mas abundante?
25 I L .
26 ¢ Cual es el elemento de transicion mas abundante?
27 . . . e .
28 l | ¢, Cuéntos haldgenos se consideran en esta gréfica 'y cudl
29 | es el mas abundante?
30 ., .
31 l ¢Puedes encontrar alguna relacion entre la abundancia y
32 el numero atémico?
33 . . .
34 ¢Hay alguna diferencia entre los elementos con numero
35 atomico par e impar?
36
[ | | | I
0 2 4 6 8 10

Imagenes de los elementos tomadas de
www.element-collection.com
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Venezuela, pais rico en minerales

Venezuela posee una rigueza mineral extraordinaria, especialmente en hierro y aluminio que son metales de gran
importancia para la economia mundial. También posee riquezas significativas en oro, diamantes, niquel, carbén y
otros recursos, tal y como se muestra en el cuadro “Recursos minerales de Venezuela”. La mayor parte de las
reservas minerales del pais se localiza en la region de Guayana. La ubicacién de esta riqueza en esa region presenta
la doble ventaja de contar con el potencial hidroeléctrico que ofrecen sus rios y con el rio Orinoco que es una via
de comunicacion muy conveniente pues facilita el acceso directo al océano Atlantico.
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Recursos minerales del estado Bolivar

Fuente: Instituto Geogréfico de Venezuela Simén Bolivar. 2002.

Il Metales
[0 No metales

Fuente: PDVSA (1992) Imagen de Venezuela. Una visién espacial.
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Principales recursos minerales de Venezuela
Elementos y/o

e Ubicacion
compuestos quimicos Mena (estados) Algunos usos
/NHierro (Fe) Magnetita (Fes0, ) | Apure, Bolivar, En la fabricacion de cubiertos, cacerolas, sartenes.
) Miranda Herramientas de corte de alta velocidad,
Hematita (Fe203) |y varacuy. electroimanes, taladros para rocas.

Tuberias, cabillas, materiales de construccion, etc.
Como suplemento alimenticio.
Pigmentos para pinturas.

[]Oro (Au) Oro Amazonas En joyeria y odontologia.

y Bolivar.
A Niquel (Ni) Garnierita Aragua, Fabricacion de tuberias, chapas, monedas

SiO3(Ni,Mg). n H.O

Carabobo, Falcén,
Guarico, Nueva
Esparta y Yaracuy.

y piezas de automoviles.

_minio (Al) Bauxita.Mezcla de Bolivar. Abrasivos, ladrillos refractarios y recubrimiento

ﬁ?(édots ge aluminio de hornos, zafiros y rubies sintéticos,
idratados o e
de composicion fabrlgaC|on de papel, purlflcacmp Qe agua,
no definida. catalizadores en reacciones organicas,
antitranspirantes.
[JCarbono (C) Carbén Anzoétegui, Combustible, agente reductor, sintesis del
Falcon, Guarico, | metanol (CHsOH). Electrodos.

Carbono Lara, Mérida,

Tachira y Zulia.
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AWPIemo (Pb)

Galena (PbS)

Aragua, Carabobo,
Guarico, Mérida,

Vidrio de plomo, catodo en acumuladores de
plomo, pigmentos para pintar aceros

Calcopirita Sucre, Tachira
' ' estructurales.
A Cobre (Cu) (CuFeSy) Yaracuy y Zulia.
Sulfatos Yeso Sucre, Téachira Tableros. Cemento Portland.
(CaSO0s); + H,O |y Yaracuy.
Carbonatos Calcita (CaCOs3) |Aragua, Carabobo,| Recubrimiento y carga para papel, antiacidos

Cojedes, Distrito
Capital, Falcon,
Guarico, Miranda,
Tachira, Trujillo

y Yaracuy

y dentifricos.

Colofana
Caa(CO4)2 +H20

Falcén, Mérida,
Tachira, Yaracuy
y Zulia.

Fertilizantes, aditivos para detergentes, polvos
para hornear.

Fundacién Polar « UltimasNoticias * El mundo de la quimica * Capitulo Ill: Los elementos quimicos e fasciculo 6



48

Nombres y simbolos de los elementos quimicos

¢Alguna vez has escuchado hablar en un idioma que no comprendes? Lo mas probable es que pienses que son
sonidos sin ningun significado, pero las personas que lo hablan se entienden perfectamente. El lenguaje que los
guimicos utilizan se parece a un idioma extranjero, pero si lo conoces puedes traducirlo al espafiol. El lenguaje de
la quimica incluye simbolos y ecuaciones, asi como nombres de elementos y compuestos. Por eso las reglas IUPAC
(International Union of Pure Applied Chemistry) y un poco de historia acerca de los nombres y simbolos de los
elementos, seran las herramientas que necesites para comunicarte en el lenguaje de la quimica.

Antigiedad. La humanidad conocia siete cuerpos celestes que asociaba a los siete
0r0 dias de la semana y a los siete metales conocidos. Para esta asociacion entre

Zinc Sol

Sawrno Plata cuerpos celestes y metales se utilizaba como criterio el color: el oro se relacionaba

Luna

Cobre con el amarillo de la corona solar, la plata blanca con la Luna, y el hierro (el éxido,

Venus .
Hierro

e realmente) con el rojo de Marte. De éstos, sdlo el mercurio conserva la nomenclatura
originaria.

Bstaio Mercurio
Japiter Mercurio

1783. Guyton de Morveau, Lavoisier, Berthollet y Fourcroy publican "El Método de
Nomenclatura Quimica”. Ellos toman como base los nombres de las que para ese

entonces se consideraban 30 “sustancias simples”. Alli, sustancias familiares como
el cobre y el azufre conservan sus nombres antiguos, y a las descubiertas en esa

época se les asignd una nomenclatura acorde con sus propiedades caracteristicas.
Asi tenemos el oxigeno, por generador de &cidos, pues pensaban que estos Ultimos
siempre contenian dicho elemento; hidrogeno, por generador de agua, mientras que
al nitrégeno lo denominaban 4zoe que significa “no apto para la vida animal”.

1808. Dalton, al proponer su teoria atdmica, sintio la necesidad de asociar cada
elemento con un simbolo que representara al atomo correspondiente.

1818. El quimico sueco Jons Jacob Berzelius publica, en Estocolmo, una obra que
propuso la notacién que adn hoy se utiliza, al sustituir los circulos y puntos de los
simbolos de Dalton por letras, tomando como base la inicial o las dos primeras letras
del nombre del elemento escrito en latin.

1976. La Unidn Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC) propuso una
nomenclatura sistematica para evitar los diversos nombres que sugerian los cientificos
creadores de los elementos artificiales transférmicos (Z > 100). De esta forma, por
ejemplo, el elemento de nimero atémico 104 se llamaria “Unnilquadio”

(un = 1; nil =0, quad = 4 y la terminacidon —io por ser un metal).

1996. La IUPAC aprobd utilizar los nombres que los creadores de los elementos
propusieran. Asi, al elemento 104 se le conoce como rutherfordio (Rf) en honor a
Rutherford; el 105 dubnio (Db) por los laboratorios de Dubna donde se han obtenido
varios de estos elementos; el 106 lleva el nombre de seaborgio (Sg) por Seaborg,
creador de elementos artificiales; el 107 se llama bohrio (Bh) para recordar a Neils
Bohr, uno de los artifices de la teoria atdbmica moderna; el 108 hassio (Hs) por
Hessen, denominacién latina de la region de Alemania donde esta el acelerador en
el que han creado los elementos mas pesados vy, finalmente, el 109 meitnerio (Mt)
en honor de Lise Meitner, coautora del descubrimiento de la fision nuclear.
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