PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INFORMATICA

APRENDIZAJE DE LA QUIMICA CON REALIDAD
AUMENTADA

EDUARDO MAURICIO ARAYA POBLETE

Profesor Guia: Ignacio Araya Zamorano

Carrera: Ingenieria de Ejecucion en Informatica

NOVIEMBRE 2016

Pontificia Universidad Catélica De Valparaiso
Facultad De Ingenieria
Escuela De Ingenieria Informatica



Indice

a0 [ TR i
B LIS U] =1 TR iii
Y 015 - Ut PP UPTURPRRS iii
IS = o (=N o U PSSR iv
I = o [ I o] LTSS %
(€] [orsto T g o N Lo =T T Lo~ OUR PP OPROPRTN Vi
I g1 T [0 Tolox o] PP RTRTRTRR 1
2 DefiniCion del ProBIEMAL........coire e e e e e st e ra e nraeennre s 2
b Y o) 117 o o o TSP 2
@ o)1= A oo (=] B o o) (o USRS 3
2.2.1 ODJELIVOS GENEIAIES. ...ttt ettt ettt ettt e sttt e st eshte e smbe e s nbe e e beeesbee e snbeesnbeesnteeans 3
2.2.2 ObJEtIVOS ESPECITICOS . veivviiiieiiii e siie sttt ste ettt e s et e st e steesteesteesteesbeesreesteesbeens 3

3 Metodologia ULITIZAOE ..........cooiiiieeieee bbb bbb bbb e 4
TN I o o T o o o o ST 4
N B R O T - T 4 £ ST O PP PP PP PP 5
ZIMIAICO TEOTTCO ...ttt ettt sttt sttt e b bt e bt e s b e e s e e b b e e b e e bt e ebe e sb e e skt e sbeenbe e b e e sbeenbeenbeenbeenbeenbeens 6
4.1 ;Qué es la Realidad AUMENTAUAT........cccviiiie et se e e e st e s e e s be e s steeesnaeesnaeeans 6
4.1.1 La Realidad Aumentada y 1a EQUCACION .........cccvviiiiie i 6

4.2 HerramientaS de deSArrOll0 ..........ooiiiuiiiiic e 7
L U Y |5 RS 7
A o 1 - O T 7
e IV V1 (o 1= TS L RS S 7
o AN aTo | o] o IS T 8

4.3 Trabajos FRIACIONAUDS. .......eeevieeiiiee ittt ettt ettt e et e e st b e e sbte e ssteesnbeeanbeeesbeeesnbeesnneeans 9

RS [UoTo N ol o] o0 - ST 10
6 ESPECIiTiCaCion A8 REQUETTMIENTOS .. ...viiviiiieiietiette sttt sieesteesteesteesteesteeteeeeasaeaseesseesreesreesneesbeesbeesseeaneenneas 13
6.1 ReqUErMIENTOS FUNCIONGAIES ... .eevieiieiieie ettt et ettt enbe b 13
6.2 RequerimientoS NO FUNCIONAIES .........cvciiiiiiie ettt e te e et e et e e saaeesnaeeans 13
6.3 MOOEIO 08 CASOS HE USD ...ttt ettt et et et enbe et e nbe e beebe e 14
6.3.1 Modelo de CasS0 de USO GENEIAL..........iiiiiiiiieiie ettt 14
6.3.2 Modelo de caso de USO Ver iNfOrmMaCiON. ..........ccuiiiiiiiiiie e 15
6.3.3 Modelo de €aso de USO ESTUTIAN .........eccviviiieesie et e e e e 16
6.3.4 Diagrama Narrativo Ver infOrmacCion ...........ccoouoiiiiiiiiiieiiee e 17
6.3.5 Diagrama Narrativo ESTUAIAT .........ccovieiiiiiiieiiie ettt e 18
6.3.6 Diagrama de secuencia Visualizar €lemMent0 ............ccooueeieiiiieiiie e 19
6.3.7 Diagrama de secuencia Visualizar COMPUESEO..........eeiuiriieriiee ettt eee e 20
6.3.8 Diagrama de Bases 8 Dat0S ..........ccuuiuiiieiiiiieiie st sieesee e e eesteesteasbeabeasbe e esbesneeabe s 20

7 BOSQUEJO 8 INTEITACES .. ..vieitiitiieiie ettt sttt ettt re e st e e be e st e st e nbeenbeeasbessbeansenneenneas 21
8 N (] T - VA Lol o 1 PSPPSR 21
7.2 INterfaz INFOrMACION........c.uiiiiiie ettt et e be et et enbe e beebe e 22
7.3 INtErfaz de INSEIUCCIONES. .. c.vviiiie ittt ettt et ettt e b e nbe e be et 23



7.4 Interfaz Detalles de APIICACION ......c.oiiiiiieie bbb e 24

7.5 INTErTAaZ ESTUIANTE .......eeiiiii ittt ettt e bt e st e s b e e e b e e e sbbe e sabeeanbeaans 25
7.6 Interfaz eleccidn grupo de element0s @ CONOCET. .......ccivieiieieeieeie e seesee ettt ste e sre e 26
7.7 Interfaz eleccidn grupo de COMPUESLOS @ CONOCET . ... .ceveevieriearieeriesriesteesieesteesteesteesteesteesteesseesseesseenns 27
7.8 Interfaz ESCANE0 e EIEMENTOS. ......veivviiiieiie ettt et be e 28
7.9 Interfaz €SCaNE0 A& COMPUESTOS. .....vvievreiiieeiiree ittt e stteestreestreestreestbeestbeesteeesrbeessbeesnbeeasbeeaseeaareesnreeans 29
SO0 ol [~ To o ISR 30
LI R (5] £ oo oL PSSR 31



Resumen

La quimica es una ciencia que estudia la composicién y las propiedades de
la materia. También analiza las transformaciones que ésta experimenta sin que se
alteren los elementos que la componen.

En términos de comprensidn y analisis para los alumnos, se convierte en un tema
dificil de comprender. Por esta razon, se ha planteado como objetivo el crear una
aplicacion movil que sera utilizada como una interfaz educativa, en donde se utilizara la
tecnologia de la realidad aumentada, logrando asi una manera de ensefianza mas
didactica a escolares que estdn terminando la ensefianza basica y comenzando su
ensefianza media.

Se reprensentard la interaccion de elementos para la creacion de compuestos,
logrando estimular habilidades cognitivas de los alumnos que utilizaran la aplicacion.

En el presente informe se realiza la descripcion del problema y como dar una
solucion a este mismo, la arquitectura en la cual nos basaremos para desarrollar la
aplicacion, los requerimientos necesarios para el usuario, los riesgos que se presentan a
lo largo del desarrollo de la aplicacion, su factibilidad y su respectiva conclusién.

Abstract

Chemistry is a science that studies the composition and properties of matter.
Also analyzes the changes that this experience without the elements that compose it are
altered.

In terms of understanding and analysis to the students becomes a difficult
subject to understand. For this reason, it has set targets for creating a mobile application
that will be used as an educational interface, where will be used the technology of
augmented reality, achieving a way to teach more didactic to students who are
completing basic education and starting his secondary education.

Will be represented the interaction of elements to create of compounds,
achieving stimulate cognitive skills of students who will be used the application.

In this present report will be performed the description fo the problem and how
to give a solution to this same, the architecture in which we rely to develop the
application, the requirements necessary for the user, the risks that present during the
development of the application, its feasibility and its respective conclusion.
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Glosario de Términos

API: Application Programming Interface (Interfaz de programacion de
aplicaciones), es un conjunto de funciones y procedimientos o métodos que ofrece cierta
libreria para ser utilizado por otro software como capa de abstraccion.

APK: Es la extension que hace referencia a un tipo de formato para archivos
Android, en la mayoria de los casos se trata de aplicaciones 0 juegos, que
permite instalarlos en nuestro dispositivo sin necesidad de utilizar Google Play. Este
formato es una variante del formato JAR de Java.

TIC’s: Tecnologias de la informacion y la comunicacion.

SDK: Software Development Kit (Kit de Desarrollo de Software), es un
conjunto de herramientas de desarrollo de software que le permite al programador crear
aplicaciones para un sistema concreto.

RF:Requisito Funcional.

RF:Requisito no Funcional.

Vi



1 Introduccién

La educacién es una tema de gran importancia dentro de nuestra sociedad, ya que
al tener una buena base académica en los primeros afios de nuestra vida, llegaremos a
tener una gran potencial en oportunidades en el &mbito laboral y profesional, por ende,
las herramientas de aprendizaje pueden tener un rol importante para los alumnos del
siglo XXI.

El presente proyecto estard enfocado en utilizar de una mejor manera las
tecnologias actuales de aprendizaje de las ciencias quimicas en establecimientos
educacionales de distintos niveles socioecondmicos, para potenciar la ensefianza de esta
asignatura, la cual llevara a un estudio mas facil y didactico. Para lograr el aprendizaje
esperado se usard, lo que actualmente se conoce como realidad aumentada, la cual
consiste en combinar el mundo real con el virtual. Esta se logra mediante un proceso
informético, mejorando la experiencia visual.

Viendo que cada vez esta tecnologia tiene mayores avances, estos podran ser
integrados de una mejor manera en las aulas de los establecimientos, a medida que las
brechas tecnoldgicas disminuyan y asi motivar el uso de nuevas tecnologias.

Se realizara un estudio de las metodologias utilizadas por profesores para ensefiar
a sus alumnos, respecto a ese analisis se desarrollara una herramienta que sera
utilizada como un complemento, sin reemplazar los métodos actuales de ensefianza.

Por este motivo utilizaremos los elementos quimicos de la tabla periddica [1]
la cual es fundamental para el aprendizaje de esta asignatura.

El presente informe daré a conocer una forma de desarrollo de un software para
dispositivos moviles, enfocado para los alumnos de la ensefianza bésica,
principalmente alumnos de séptimo y octavo afio puesto que en estos grados es donde se
empieza a utilizar y ensefiar la tabla periodica.



2 Definicion del problema

La problematica se centra especialmente en la necesidad de los estudiantes de
llevar a cabo el estudio de diversos elementos de la tabla periédicay en la
formacion de compuestos quimicos. Es de suma importancia para ésta el aprendizaje de
reglas de nomenclatura asignadas por la IUPAC (International Union of Pure and
Applied Chimistry) donde simplifican la rotulacién e identificacion de diversos
compuestos quimicos.

La metodologia que implementaremos en este trabajo se enfocara principalmente
en la estructura y la exposicion de elementos quimicos de la tabla periddica en tu
totalidad y los compuestos quimicos inorganicos de dos a tres elementos.

2.1 Motivaciéon

La idea central de esta aplicaciéon surge de la necesidad de instalar una
herramienta de apoyo para que el aprendizaje sea mas interactivo para los estudiantes,
vale decir utilizando TIC’s, en especial cuando se inicia con el tema de la Tabla
Periddica, puesto que, al igual que en cualquier rama de estudio una buena motivacion
inspira a los nifios y jévenes a tener un habito de estudio.

A razon de que en la actualidad ya desde los 10 afios se tienen un Smartphone [2],
hemos tomado la decision de desarrollar una aplicacion movil para éstos con sistema
operativo Android.

Por otra parte tenemos la motivacion de mejorar y complementar el proyecto
realizado por alumnos de Ingenieria Ejecuciéon Informética de la Pontificia Universidad
Catolica De Valparaiso “Aprendizaje de la Quimica con Realidad Aumentada”, enfocado
para los alumnos de séptimo y octavo afio basico en el tema del estudio de los elementos
quimicos y por otra parte la seccion de compuestos quimicos es mas recomendable para
estudiantes de primer y segundo afio medio.



2.2 ODbjetivos del Proyecto

Para continuar se daran a conocer los objetivos generales, especificos del
software a realizar.

2.2.1 Objetivos Generales

Disefar una aplicacion usando Realidad Aumentada orientada al aprendizaje de la
Quimica, enfocada principalmente en los elementos y compuestos quimicos
inorganicos, para alumnos que cursan septimo, octavo afio basico y alumnos de
ensefianza media.

2.2.2 Objetivos Especificos

Tenemos como objetivos especificos realizar las siguientes finalidades:

- Estudiar y analizar los contenidos de quimica en los
establecimientos escolares.

- Analizar aplicaciones de realidad aumentada enfocadas en el ambito
de la educacion e instruirse en distintas herramientas en las
cuales basaremos nuestra aplicacion.

- Disefiar patrones para los elementos quimicos de la tabla periddica
con un software especializado.

- Desarrollar una aplicacion que utilice una API con Realidad Aumentada
para el aprendizaje de la quimica.



3 Metodologia Utilizada

Puesto que los requerimientos varian continuamente por la adquisicién de nuevos
conocimientos y se generan nuevas funcionalidades en el sistema, optamos en usar el
modelo prototipado “evolutivo” el cual es perfecto para este sistema. Esta metodologia
empieza con un prototipo inicial el cual, con consultas al usuario y cambios en los
requerimientos, se van disefiando cada vez modelos mas refinados y Optimos para las
necesidades del usuario, con esto aseguramos una version final. [9]

Actividades Concurrentes

— ™ ersicn Inicial
4

Especificacian
- |
Descripcidn Yarsiones
del sisterna » Desarrallo ' Intermedias
Yalidacidn
—®{"ersidn Final

Figura 3.1 Disefio de la Metodologia Utilizada

3.1 Planificacién

En la primera etapa analizaremos e investigaremos los contenidos a evaluar de la
Quimica en los cuales orientaremos el producto asi como también las tecnologias que se
utilizaran para el desarrollo de éste.

Ya en la segunda etapa se estudiaran los riesgos que produce el desarrollo de la
aplicacion.

En la tercera etapa realizaremos el analisis de requerimientos completos para
luego iniciar la etapa de disefio del sistema.

Para finalizar, en la ultima etapa se desarrollardn prototipos los cuales se
presentardn para ver como se encuentra la estructura del software, antes de empezar con
el desarrollo.



3.1.1 Carta Gantt
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[= Fase de investigacion | o ié 01-04-15
Recopilacion de material & investigar 5 dias 1Un 090315 vie 13-03-15 ——
Investigacion de contenidos 5 dias lun 16-03-15  vie 20-03-15
investigacion de herramientas detrabajo 7 dias 1un23-03-15  mar 31-03-15
Organizar plan de trabajo 1dia mi€ 01-04-15  mié 03-04-15
- Andlisis de Requerimientos 5 dias jue 020415 mié 08-04-15
Requerimientos Funcionales 3 dias jue02-04-15  [un06-D4-15
Requerimientos No funciones 2 dias mar07-04-15  mi€ 08-04-15
= Disefio Solucién 2 dias lun 13-04-15  mar 18-04-15
Diagramas Casos de uso 1dia lun 13-04-15 Iun 13-04-15
Dizgramas de Secuenciz 1dia mar14-04-15  mar 18-04-15
= Prototipos 3 dias mié 15-04-15  vie 17-04-15
Disefio prototipas interfaces. 2 dias mi€ 15-04-15  jue 16-04-15
Disefio prototipos patrones 1dia vie17-04-15  vie17-04-15
= Correccién Informe Avance 4 diss 1un 20-04-15  jue 23-04-15
Andlisis de Requerimientos 2 dias lun 20-04-15 mar 21-04-15
Disefio solucion 1dia mié 220415 mié 22-04-15
Introduccian 1dia jue23-04-15  jue23-045
Entrega Informe De Avance Proyecto 1 1dia vie24-04-15  vie 24-04-15
= Desarrollo de modelos en unity 38 dias lun 27-04-15 mié 17-06-15
Creacion de los marcadores para 8D vuforia 15 dias 1un 270415 vie 15-05-15
Creacion Modelos 3D para aplicacion 10 dias lun 180515 vie 29-05-15
Crear pistas de audios explicativas 5 dias lun 010615 vie 05-06-15
Desarrollo de script de rotacion 3 dias 1un 08-06-15  mié 10-06-15
Integrar Proyecto unity 8 aplicacion android S dias jue 11-06-15  mié 17-06-15
Entrega Informe Final Proyecto 1 1dia vie 190615 vie 19-06-15
= Desarrollo de la solucién 20 dias Iun 310815 vie 25-09-15 ——
Creacién plaquetas para compuestos 10dias lun 31-08-15  vie 11-09-15 | —
Crear interfaces opcion compuestos 10diss 1un 14-09-15  vie 25-09-15
= Desarrollo de modelos en unity 18 dias lun28-09-15  mié 21-10-15
Creacion modslos 30 compuestos para aplicacion 15dias lun 280915 vie16-10-15
Desarrollo script movimiento modelos de los compuestos 3 dias lun 19-10-15  mié 21-10-15
Entrega Informe Avance Proyecto 2 1dia vie23-10-15  vie 23-10-15
= Desarrollo de la solucion 25 dias un 261015 vie 27-11-15
Creacion pistas de audio para compuestos 10dizs lun 26-10-15  vie 06-11-15
Mejorar interfaz apliacion 10dias un09-11-15  vie 20-11-15
Desarroilo de scripts de movimiento para compuestos 2 dias lun23-11-15  mar 24-11-15
Testing de I aplicacion 3 dias mié25-11-15  vie27-11-15
= Crear documentos anexos. 8 dias. lun 30-11-15 mié 09-12-15
Disefio libro ilustrativo para e uso de Ia aplicacion 8 diss fun 30-11-15  mié 08-12-15
Revision de Software 1dia vie11-12-15  vie11-1215
Entrega Informe Final Proyecto 2 1dia vie1812:15  vie18-12-15

Figura 3.2 Disefio de la Carta Gantt




4 Marco teorico

A continuacion daremos a conocer los conocimientos necesarios para llevar a
cabo esta aplicacion.

4.1 ;Qué es la Realidad Aumentada?

La realidad aumentada consiste en unir el mundo real con el virtual mediante un
proceso informatico, enriqueciendo la experiencia visual y mejorando la calidad de
comunicacion.

Esta tecnologia se diferencia a la realidad virtual en que esta tiene como objetivo
reemplazar al mundo real, la realidad aumentada pretende completar lo real con lo
virtual.

Gracias a esta tecnologia se puede afiadir informacion visual a la realidad, y crear
todo tipo de experiencias interactivas: Catalogos de productos en 3D, métodos de
ensefianza, video juegos y mucho mas en donde el usuario no perderd contacto con el
mundo real. [3]

Figura 4.1 Ejemplo Realidad Aumentada

4.1.1 La Realidad Aumentada y la Educacion
Para la educacion la realidad aumentada puede proveer un acercamiento visual en
tres dimensiones a los procesos que en la actualidad se representaban solamente en dos
dimensiones, es decir, las limitaciones del papel impreso. El aprendizaje se hara de una
forma mas ludica y atractiva, lo que conllevara a una mejor compresion de lo que se esta
estudiando.

Varios grupos asociados a la educacion en el mundo, desean integrar la realidad
aumentada a sus métodos educativos en los distintos establecimientos. Existe un proyecto
espafiol llamado “Aprenda”, donde alumnos de primaria, aprenden de una forma ludica
la flora y fauna. [4]



4.2 Herramientas de desarrollo

A continuacion presentamos las herramientas que nos ayudaran a llevar a cabo
la aplicacion.

4.2.1 Unity 3D

Unity 3D es una herramienta para el desarrollo de juegos y contenido 3D en
diversas plataformas. Esta herramienta estd disponible al publico en diferentes versiones,
gratuita y profesional, cada cual con sus ventajas y limitaciones, evidentemente la méas
completa es la profesional con un costo que varia entre 1500 a 6500 dolares (agregando
todos sus complementos), lo que no la hace muy asequible, pero aun asi su version gratuita
es bastante completa.

Este entorno de desarrollo se puede ejecutar en Microsoft Windows y Mac OS X,
los juegos que produce se pueden ejecutar en Windows, Mac, Xbox 360, PlayStation 3,
Wii, iPad, iPhone y Android [5].

4.2.2 3ds max 2014

Es un programa de creacion de graficos y animacion 3Ddesarrollado por
Autodesk, en concreto la division Autodesk Media & Entertainment (anteriormente
Discreet). Creado inicialmente por el Grupo Yost para Autodesk, salio a la venta por
primera vez en 1990 para DOS. 3ds Max, con su arquitectura basada en plugins, es uno
de los programas de animacion 3D mas utilizado, especialmente para la creacion de
videojuegos, anuncios de televisidn, en arquitectura o en peliculas. [6]

4.2.3 Vuforia SDK

Vuforia SDK, como su nombre lo indica, es un kit de desarrollo de software
desarrollado por Qualcomm. Es una plataforma para iOS y Android que permite a la
aplicacién ver imagenes desde la base de datos de patrones de Vuforia en el dispositivo o
en la nube. Cuando un patron es reconocido, la aplicacion genera la experiencia de
realidad aumentada, desbloqueando nuevas funcionalidades y contenidos, o dar rienda a
cualquier otra cosa que puedas imaginar [7].

Vuforia posee una extension para Unity3D, la que proporciona funcionalidades de
deteccion y rastreo para crear aplicaciones de RA 'y juegos facilmente.



4.2.4 Android SDK

Android SDK incluye varias herramientas para dar nuestros primeros pasos
programando en la plataforma, incluyendo APIs facilitadas por Google tanto para el
control de las funciones del dispositivo como para la integracion de servicios, ademas
de un depurador, un emulador para testear las aplicaciones desde el PC y una gran
cantidad de informacion para documentarnos a la hora de aprender a programar en
Android con Java.

Android es un sistema operativo con kernel basado en Linux que usa una
maquina virtual para ejecutar las aplicaciones, ofreciendo soporte para las
funcionalidades habituales en los dispositivos actuales como 3G, Wi-Fi, GPS, pantallas
tactiles entre otros, comunes en los smartphones y tablets de cualquier gama. [8]



4.3 Trabajos relacionados

En la actualidad hay varios software que ocupan esta tecnologia para ensefiar a
los alumnos en la materia de la quimica.

Una de las aplicaciones que ocupa la realidad aumentada es “elements 4D,
desarrollada por FreeTech4Teachers, esta es educativa-ludica para iOS la cual permite
interactuar con la tabla periodica y sus elementos mas importantes.

Esta aplicacion es una herramienta que funciona con la realidad aumentada, la
cual usa marcadores, la cual contiene 6 cubos que son imprimibles, en los cuales
se desplegaran los simbolos de los elementos de la tabla. Cada una de las caras del cubo
tendra un elemento quimico.

Se podra escanear cada elemento apuntando con la cdmara del dispositivo movil
y se podra visualizar su nombre, forma, peso atomico e informacién adicional. [9]

Otra de las aplicaciones que usan la realidad aumentada es “QuimicAR”,
desarrollada por alumnos de la escuela de ingenieria informéatica de la Pontificia
Universidad Catolica de Valparaiso para su proyecto de titulo, que se basa en el estudio
de la tabla periddica y algunos de sus elementos.

Los alumnos dentro de este software podran tener la experiencia de aprender de
una forma distinta a la tradicional, la cual serd& mediante patrones que contendran los
elementos quimicos dentro de un libro ilustrativo y asi mejorar su rendimiento en esta
materia.

Este software también consta con una parte en donde el estudiante podra realizar
un test y responder cierta cantidad de preguntas para ver su desarrollo y poner a prueba
lo aprendido. También el profesor puede llevar un registro de los resultados de sus
alumnos en los test.

Estas aplicaciones ayudan al aprendizaje de la quimica, enfocadas solamente en
los elementos méas importantes de la tabla periédica. Nosotros complementaremos estas
aplicaciones desarrollando el software con la tabla periddica en su totalidad y
terminando con la generacion de compuestos quimicos para llevar a los alumnos una
herramienta de ayuda méas completa para su aprendizaje de la tabla periddica.



5 Solucion propuesta

Nuestra idea es desarrollar una aplicacion movil que, a través de tarjetas con
patrones, que al escanear los elementos se despliegue un modelo 3D del atomo ilustrando
sus orbitales de electrones girando alrededor.

También existiran una segunda variante de patrones, en donde el alumno podra
generar compuestos definidos por las reglas de IUPAC (International Union of Pure and
Applied Chimistry), mediante la combinacion de unas plaquetas de cada elemento quimico.
Al momento de hacer la combinacion el alumno enfocara con la camara de su dispositivo
movil y visualizara el modelo 3D de la estructura atdbmica del compuesto inorganico
generado junto con una explicacion completa en audio mp3.

Con esta idea queremos generar una experiencia de aprendizaje para el alumno y
hacer del aprendizaje algo més diverso, interactivo y perceptible.

Junto con la aplicacién se utilizard un libro ilustrativo con los patrones antes
mencionados, el cual poseera informacion explicando el objetivo del este, el significado de
los patrones y lo que representa su informacién y lo que se debe tener para poder llevar a
cabo con éxito la experiencia en conjunto con la aplicacion en el movil de los estudiantes.

m I > N° Atomico

Simbolo Elemento

IGIGT-CHIMM > Nombre Elemento

Figura 5.1 Ejemplo de patrén utilizado con su informacion.
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Hidrogeno

Figura 5.2 - Marcadores de elementos utilizados en PeriodicAR

Polonio

Figura 5.3 - Plaqueta para la generacién de compuestos utilizados en PeriodicAR.
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Figura 5.4 — Marcador elemento con respectivo modelo atémico.

Hidrogeno

Figura 5.5 — Marcador de compuesto con respectivo modelo.
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6 Especificacion de Requerimientos

A continuacién detallaremos los requerimientos funcionales, no funcionales
del software a desarrollar.

6.1 Requerimientos Funcionales

De acuerdo a las peticiones del usuario los requisitos establecidos son:

Tabla 6.1 Requerimientos funcionales

RFO1

Las entradas del sistema seran los patrones creados y la
salida serén imagenes 3D.

RFO02

La aplicacion se basara en la presentacion de la realidad
aumentada.

RFO3

La aplicacion debe identificar los patrones y exhibir el
contenido asociado.

RFO4

El software debe admitir realizar combinaciones entre 2
0 mas elementos (que se puedan combinar) para
conformar un compuesto.

RF05

Indicar cuando no se pueden combinar dos elementos de
la tabla periddica.

6.2 Requerimientos No Funcionales

De acuerdo a los criterios de los funcionarios en cuanto a lo que se realizara,
los requerimientos son:

Tabla 6.2 Requerimientos no funcionales

RNFO1

El software no debe demorar en cargar y/o identificar el
patron.

RNFO02

La interfaz del software debe ser de sencilla
comprension e intuitiva.

RNFO3

Los patrones deben ser llamativos visualmente.

RNFO04

El software funcionara en tablets con sistema Android 2.3
Gingerbread o superior con procesador de 1.2 GHz como
minimo.
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6.3 Modelo de casos de Uso

Los siguientes diagramas demostraran como el alumno interactuara con cada una
de las partes que componen nuestro software.

6.3.1 Modelo de caso de uso General

Sistema

Estudiante S,

Ver Informacion

Figura 6.1 Modelo de caso de uso general
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6.3.2 Modelo de caso de uso Ver informacion

Seleccionar

instrucciones

Seleccionar acerca

Sisterma
er informacian coémo Include
- usar aplicacion
.-""'
.f""#d
T
‘\-‘"n.
- Ver detalles de Include
Estudiante aplicacidn

de

Figura 6.2 Modelo de caso de uso Ver informacion
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6.3.3 Modelo de caso de uso Estudiar

Sistema
Explorarlibro~ J=-..._
-'"'H
; Include
P Escanear patron  J-r--me--eer-eer=d
‘“‘"“‘-\__
8 -
Visualizar
Estudiante compuesto

Include

Seleccionar grupo

Seleccionar
compuesto

Figura 6.3 Modelo de caso de uso Estudiar
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6.3.4 Diagrama Narrativo Ver informacion

Tabla 6.3 Diagrama Narrativo Ver informacion

Caso de uso Ver informacion

Objetivo En este caso de uso en la interfaz de ver informacién se tiene como objetivo que el usuario
tenga la posibilidad de ver informacion de como usar la aplicacién asi como también la posibilidad
de ver detalles de ésta.

Actor principal Estudiante.

Actores secundarios | Sistema.

Precondicion No aplica.

Garantias minimas

Sistema funcionando sin problemas y con conexion al sistema central.

Post condicion

Generar posibilidades del software al usuario ver informacidn y ver detalles de la aplicacion.

Inicio

Alumno

Escenario principal

1. Alumno se encuentra en la interfaz principal de la aplicacidn

2. El alumno presiona la opcidn Ver informacidn

3. El alumno tiene la posibilidad de seleccionar instrucciones o acerca de.

4. &i el alumno selecciona la opcidn Instrucciones, se penera una interfaz al estudiante donde tiene la posibilidad de ver

y entender como se utiliza la aplicacion.

5. i el alumno seleccion la opeidn Acerca de, se penera una interfaz donde el estudiante tiene la posibilidad de
conocer €l nombre de la aplicacion, su version y sus desarrolladores.
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6.3.5 Diagrama Narrativo Estudiar

Tabla 6.4 Diagrama Narrativo Estudiar

Caso de uso Estudiar

Objetivo En este caso de uso el estudiante se encuentra en la interfaz estudiar, ésta tiene como objetivo penerar experiencia al
estudiante en la visualizacion de compuestos. Para compuestos se utilizan plaguetas de elementos donde se podran
crear v visualizar su modelo 3D.

Actor principal Estudiante.

Actores secundarios | Sistema.

Precondicidn No aplica.

Garantias minimas

Sistema funcionando sin problemas y con conexidn al sistema central.

Post condicion

Visualizar modelo 3D de compuestos, escuchar audios con informacion de estos.

Inicio

Alumno

Escenario principal

1. Alumno se encuentra en la interfaz principal de la aplicacion.

2. El alumno presiona la opeidn Estudiar.

3. Bl alumno escope la opeidn compuestos, luggo ¢l grupo del compuesto.

4. El alumno crea compuestos con plaguetas adjuntas

5. El alumno escanea marcadores determinados.

6. E1 alumno visualiza el compuesto generado a través de la realidad aumentada con imdgenes y audio.
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6.3.6 Diagrama de secuencia Visualizar elemento

:Estudiante ‘Interfaz :Elemento

Repetirihasta que patron exista en BD )

1:Seleccionar elemeantol)

2:Saleccionar grupo del elementa()

3:Escanear cddigo{)

b_ 4-Buscar patran()

b_ &: Verificar existencia elementa(}

@:Enviar modelo(}
T:Wisualizar modele de elemantof) [

Figura 6.4 Diagrama de secuencia Visualizar elemento
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6.3.7 Diagrama de secuencia Visualizar compuesto

A

:Estudiante Anterfaz :Elemento
Repetirihasta que patron exista en BD)

1:Seleccionar compuastol} b

2:-Seleccionar grupo del compuestad) -
S:Escanear primer cddigo) r

’_ A:Buscar primer patrdni)
b_ B erificar exisiencia elemento
|| unaf)

T-Escanear segundo cédigoy)

G:Enviar modelo primaricf)

11:Visualizar models de compuestol)

b B-Buscar segundo patréni)

10:Enviar modele final{)

o]

9: Verificar existencia elemento
dos{)

=

I

Figura 6.5 Diagrama de secuencia Visualizar compuesto

6.3.8 Diagrama de Bases de Datos

Elemento

Pk Id:(char)

+ Tipo: (char)

+ Clasificacion:
(char)

+ Estado: (char)

Figura 6.6 Diagrama de Bases de Datos
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7 Bosquejo de Interfaces
A continuacion se mostraran los disefios preliminares de las interfaces que tendra

el software.

7.1 Interfaz Principal

Esta interfaz sera en donde el estudiante podra ver el nombre del software,
tendré las opciones que desea realizar, las cuales son estudiar la tabla periodica y leer la
informacion de la aplicacion.

riodicAR

Figura 7.1 Interfaz Pantalla Principal.
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7.2 Interfaz Informacioén

Dentro de esta interfaz el alumno podra conocer mas en profundidad el software
mediante la lectura de las instrucciones del uso de la aplicacién. También podra
conocer los detalles de esta.

PenodicAR

Instrucciones

Acerca De...

Figura 7.2 Interfaz Pantalla Informacion.
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7.3 Interfaz de Instrucciones

En la actual interfaz el alumno conocera las instrucciones de la aplicacion

para tener un buen uso de esta.

[ p—

1.- Seleccione boton estudiar.

2.- Luego eliga la opcion deseada
entre elementos o compuestos.
3.- Seleccione grupo gue deses

compuestos junte O separe
plaquetas al grupo corres
uniendolas al enlage eobalente.

5.- Para conoger otro elemento o

compuesto deserfoque y vuelva a

Atras

Figura 7.3 Interfaz Pantalla Instrucciones.

- Conectado a red Wi-Fi Casa. o
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7.4 Interfaz Detalles de Aplicacion

En esta interfaz el alumno podra conocer en mayor profundidad los detalles de
la aplicacion.

PeriodicAR

Desarrdla por : - Rodrigo Coulon
- Eduardo Araya

Figura 7.4 Interfaz Pantalla de Detalles.

24



7.5 Interfaz Estudiante

En esta pantalla el alumno el alumno tendra la opcion de estudiar con los
elementos simples o compuestos, a eleccion de él.

FPenodicAR

Figura 7.5 Interfaz Pantalla de Estudio.
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7.6 Interfaz eleccion grupo de elementos a conocer.

En esta interfaz el alumno podra elegir que grupo desea conocer y que elementos
pertenecen a cada grupo. Para Utilizar esta opcidon debe usar su libro ilustrativo y escanear
los elementos correspondientes a cada categoria.

Gases Nobles Metaloides

Alcalinos | Alcalinotérreos

Lantanidos

M.Transicion Parte 1
,.f"/ f 5

Figura 7.6 Eleccion de grupo para aprender sus elementos.
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7.7 Interfaz eleccion grupo de compuestos a conocer.

En esta interfaz el alumno podra elegir que grupo desea conocer y que compuestos pertenecen a cada
grupo. Para utilizar esta opcion debera tener consigo unas plaquetas de los elementos quimicos y conformar
los compuestos binarios con un maximo de dos enlaces covalentes.

Seleccione grupo a conocer:

Haluros Hidrégeno | |Hidruros Metalicos

Oxidos Acidos ’ Oxidos Basicos

-

Figura 7.7 Pantalla Interfaz Grupo Compuesto a conocer.

27



7.8 Interfaz Escaneo de elementos.

En la interfaz actual el alumno denotara desde el libro ilustrativo los patrones de
los elementos quimicos a escanear, asi como también podra generar la
combinacién de dichos elementos para la composicion de compuestos.

Figura 7.8 Interfaz Escaneo de patrones.
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7.9 Interfaz escaneo de compuestos.

En esta interfaz el alumno, mediante sus plaquetas de los elementos podra
generar compuestos en donde se vera su composicion atomica en 3D.

Figura 7.9 Interfaz Escaneo de compuestos.
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8 Conclusidén

Aumentar las habilidades de los alumnos a través de nuevas tecnologias resulta
ser una situacion muy beneficiosa al momento de ilustrar ramos complejos como lo
son las ciencias, esto va en especifico al desarrollo de las destrezas de aprendizaje de
los estudiantes, ademas de incentivar el gusto por la quimica por medio de
metodologias mas afables, se aportara al desarrollo tecnologico del pais generando
nuevas competencias en los alumnos, favoreciendo el auto aprendizaje y el
entendimiento de la quimica de una manera mas didactica y enriquecedora.

Con este proyecto queremos lograr la incorporacién de la aplicacion a la quimica
para esclarecer la interaccion de los elementos y sus aplicaciones con el fin de generar
talleres que complementen el aprendizaje asi como también un aprendizaje
tecnoldgico que ayude a los alumnos a familiarizarse con la tecnologia e informatica
en general.

El aporte principal que queremos implantar con este trabajo es la de generar
experiencias de aprendizajes a los estudiantes. Hemos intentado llevar el
conocimiento desde una manera mas clara, entretenida y facil de visualizar.

Como conclusion final, esperamos poder ampliar la investigacion a otras ramas de
la quimica y de esta manera extender las funcionalidades de la aplicacion moévil para
que sea mas integra a nivel de aprendizaje. Estos estudios ayudaran a implementar y
ejecutar en distintos escenarios los beneficios y alcances que conlleva esta aplicacién
junto con nuevos requerimientos e incorporacién de nuevas ideas de aprendizaje
hacen de este proyecto extensible en el tiempo, convirtiendo su uso en un elemento
muy potencial en el area educacional.

30



9 Referencias

[1] Ptable - http://www.ptable.com/?lang=es#Writeup/Wikipedia

[2] Utilizacion de los teléfonos méviles por los nifios — Estudio comparativo
internacional

2013 -
http://www.laopinion.com.co/demo/index.php?option=com_content&task=view&id=4189

95&Itemid=208#.VRxPLyuG9ps
[3]¢Qué es la realidad aumentada? - http://realidadaumentada.info/tecnologia/

[4] Realidad aumentada, lo real y virtual en un solo lugar
- http://aula.virtual.ucv.cl/wordpress/realidad-aumentada-espacio-real-y-virtual-en-un-
solo- lugar/

[5] Unity 3D - http://spanish.unity3d.com/ -
[6] 3ds max 2014 - https://es.wikipedia.org/wiki/Autodesk_3ds Max

[7] Vuforia Build Your Vision - https://www.vuforia.com/platform

[8]Android SDK - http://android-sdk.uptodown.com/mac

[9] Modelo Evolutivo, Rodolfo Villaroel, Diapositivas Ingenieria de Software — Unidad
1.

[10]Elements 4D, o el mundo de Ila quimica en Realidad Aumentada,
http://bibliotecaescolardigital.es/comunidad/BibliotecaEscolarDigital/recurso/elements-
4d- o0-el-mundo-de-la-quimica-en-realidad-a/44196abf-fb73-4fe2-977d-a7d1d230ff71

31



Anexos

A. Libro Ilustrativo “Aprendizaje de la Quimica mediante
Realidad Aumentada”
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Libro Ilustrativo “Aprendizaje De La Quimica Mediante El Uso de Realidad Aumentada”

[Libro [lustrativo
"Aprendizaje De La Quimica Medliante
El Uso De Realidad Aumentada”/



Libro Ilustrativo “Aprendizaje De La Quimica Mediante El Uso de Realidad Aumentada”

¢Como utilizar la aplicacion?

Para utilizar de forma correcta este libro:

1. Abra la aplicacidn “PeriodicAR” en su dispositivo movil.
2. Una vez iniciado el software seleccione la opcién “Estudiar”.

3. En esta pantalla debera seleccionar el grupo de los elementos que
desea conocer y buscar dentro del libro el grupo seleccionado.

4. Enfocar la camara del dispositivo movil al elemento deseado vy
esperar a que aparezca el contenido 3D.

5. Para conocer otro elemento es necesario desenfocar y luego
escanear otro elemento. En caso que desee conocer un elemento de
otro grupo, debe volver a la seleccién de grupos con el botdn atras
ubicado en la parte inferior de su pantalla.



Libro Ilustrativo “Aprendizaje De La Quimica Mediante El Uso de Realidad Aumentada”

1. Metaloides

Estos comprenden una de las 3 categorias de los elementos quimicos siguiendo
una clasificacion de acuerdo con las propiedades de enlace e ionizacion. Estos se
diferencian a los demas en que son semiconductores antes que conductores.

Los elementos pertenecientes a este grupo son:

- Nombre: Boro

- Ndmero atémico: 5

- Simbolo: B

- Punto de fusidén: 2076 °C

- Punto de Ebullicién: 3927 °C
- Peso atémico: 10,811

- Electronegatividad: 2,04

- Nimero de oxidacion: 3

Es un elemento semiconductor.
Se usa para fabricar vidrios de boro
silicato y esmaltes, principalmente de
utensilios de cocina. También se usa
para obtener aceros especiales, de
gran resistencia al impacto, y otras
aleaciones. Debido a su gran dureza se emplea, en forma de carburo, para fabricar abrasivos.




Libro Ilustrativo “Aprendizaje De La Quimica Mediante El Uso de Realidad Aumentada”

- Nombire: Silicio
- NUmero atémico: 14
- Simbolo: Si
- Punto de fusién: 1414 °C
- Punto de Ebullicién: 2900 °C
- Peso atdmico: 28,085
- Electronegatividad: 1,9
- NUmero de oxidacion: 4

Es el segundo elemento mas
abundante en la corteza terrestre
después del oxigeno. Se presenta en
forma amorfa y cristalizada. Se utiliza
en aleaciones, en la preparacion de las

siliconas, en la industria de la ceramica técnica y, debido a que es un material semiconductor muy
abundante, tiene un interés especial en la industria electronica.

- Nombre: Germanio

- NUmero atdmico: 32
- Simbolo: Ge

- Punto de fusion: 938 °C

- Punto de Ebullicién: 2820°C

- Peso atdmico: 72,64

- Electronegatividad: 2,01

- Numero de oxidacion: 4, 3, 2, 1,
e 0,-1,-2,-3, -4

Es un metaloide sdlido duro,

- cristalino, de color blanco grisaceo

Germa n I a lustroso, quebradizo, que conserva el

brillo a temperaturas ordinarias.

Presenta la misma estructura cristalina

que el diamante y resiste a los acidos y

alcalis. Forma gran nimero de compuestos dérganos metdlicos y es un importante material
semiconductor utilizado en transistores y foto detectores.
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- Nombre: Arsénico

- NUmero atoémico: 33

E E - Simbolo: As

- Punto de fusion: 614 °C

- Punto de Ebullicién: 817 °C

- Peso atdmico: 74,92160

- Electronegatividad: 2,18

- Ndmero de oxidacion: +3,5, -3,5

Posee un color gris metalico y
es altamente tdxico. Se utiliza como
preservante de la madera, Aditivo en
aleaciones de plomo vy Ilatones,
Insecticida (arseniato de plomo),
herbicidas (arsenito de sodio) vy
venenos, Como elemento fertilizante en forma de mineral primario rico, para la agricultura, entre
muchos usos mas.

Arsenico

- Nombre: Antimonio

- NUmero atémico: 51

- Simbolo: Sb

- Punto de fusién: 631 °C

- Punto de Ebullicién: 1587 °C

- Peso atémico: 121,760

- Electronegatividad: 2,05

- Ndmero de oxidacion: +3,5, -3,5

Este elemento semimetalico
tiene cuatro formas alotropicas. En su
forma estable es un metal blanco
. & azulado. El antimonio negro y el
A t amarillo son formas no metalicas

. n Imonlo inestables. Principalmente se emplea
en aleaciones metdlicas y algunos de

sus compuestos para dar resistencia
contra el fuego, en pinturas, ceramicas, esmaltes, vulcanizacién del caucho y fuegos artificiales.




Libro Ilustrativo “Aprendizaje De La Quimica Mediante El Uso de Realidad Aumentada”

- Nombre: Telurio

- Ndmero atémico: 52

- Simbolo: Te

- Punto de fusién: 450 °C

- Punto de Ebullicién: 988 °C
- Peso atdmico: 127,6

- Electronegatividad: 2,1

- Ndmero de oxidacion: -2, 2, 4, 6

El telurio es un elemento

= relativamente estable, insoluble en

Te I u r I o agua yacido clorhidrico, pero soluble en

acido nitrico y en agua regia. Reacciona

con un exceso de cloroformando

dicloruro de teluro, TeCI2 y tetracloruro

de teluro, TeCl4. Se oxida con acido nitrico produciendo didxido de teluro, TeO2, y conacido

cromico dando acido tellrico, H2TeO4. En combinacion con hidrogeno y ciertos metales forma
telururos, como telururo de hidrégeno, H2Te, y telururo de sodio, Na2Te.

- Nombre: Polonio

- NUmero atémico: 84

- Simbolo: Po

- Punto de fusién: 254 °C

- Punto de Ebullicién: 962 °C

- Peso atomico: 208,9824

- Electronegatividad: 2,0

- Ndmero de oxidacion: 6, 4, 2, -2

El polonio es un metal volatil,
reducible al 50% tras 45 horas al aire a
una temperatura de 328 ©K. Es
extremadamente toxico y altamente
radiactivo. Se ha encontrado polonio en
minerales de uranio, en el humo del
tabaco y como contaminante. Todos los
elementos a partir del polonio son

Polonio

significativamente radiactivos.
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2. No Metales

Se denomina no metales, a los elementos quimicos opuestos a los metales pues
sus caracteristicas son totalmente diferentes. Los no metales, excepto el hidrégeno, estan
situados en la tabla periddica de los elementos en el bloque p. Los elementos de este
bloque son no-metales, excepto los metaloides, todos los gases nobles, y algunos
metales.

Este Grupo se separa en 3 categorias las cuales son:

2.1 Haldgenos

Los haldgenos constituyen un grupo de elementos quimicos integrado por fldor,
cloro, bromo, yodo y el muy raro astato. Son elementos con comportamientos
geoquimicos preferentemente litdfilos (concentrados en la corteza), aunque en el yodo
puede predominar un caracter atmofilo. Todos son bidfilos integran los seres vivos.

Dentro de este grupo estan los siguientes elementos:

- Nombre: Fllor

- NUmero atémico: 9

- Simbolo: F

- Punto de fusién: -220 °C

- Punto de Ebullicién: -188 °C
- Peso atdmico: 18,9984032
- Electronegatividad: 3,98

- NUmero de oxidacion: -1

Es un gas a temperatura
ambiente, de color amarillo palido,
formado por moléculas diatomicas F2.
Es el mas electronegativo y reactivo de
todos los elementos. En forma pura es
altamente peligroso, causando graves
guemaduras quimicas al contacto con
la piel. Para hacer polimeros como el
teflon, para hacer pasta de dientes y enjuagues bucales, en el tratamiento de aguas.
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- Nombre: Cloro

- Ndmero atémico: 17

- Simbolo: Cl

- Punto de fusién: -102 °C

- Punto de Ebullicién: -34 °C

- Peso atémico: 35,453

- Electronegatividad: 3,16

- Ndmero de oxidacién: -1, 1, 3, 5,
7

Es un elemento abundante en
la naturaleza y se trata de un elemento
quimico esencial para muchas formas
de vida. Las principales aplicaciones de
cloro son en la produccién de un
amplio rango de productos industriales
y para consumo, se usa en la elaboracion de plasticos, solventes para lavado en seco y desgrasado
de metales, produccién de agroquimicos y farmacos, insecticidas, colorantes, tintes y purificacion
de agua.

- Nombre: Bromo

- NUmero atdmico: 35

- Simbolo: Br

- Punto de fusién: -7 °C

- Punto de Ebullicién: 59 °C

- Peso atémico: 79,904

- Electronegatividad: 2,96

- Numero de oxidacion: -1, +1, 3,
5,7

El bromo a temperatura

ambiente es un liquido rojo, voldtil y

denso. Su reactividad es intermedia
entre el cloro y el yodo. En estado liquido es peligroso para el tejido humano y sus vapores irritan
los ojos y la garganta.
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- Nombre: Yodo

- Ndmero atédmico: 53

- Simbolo: I

- Punto de fusién: 83 °C

- Punto de Ebullicién: 184 °C

- Peso atdmico: 126,90447

- Electronegatividad: 2,66

- Ndmero de oxidacién: -1, 1, 3, 5,
7

Este elemento puede
encontrarse en forma molecular como
yodo diatomico. Es utilizado en la
industria médica pues se utiliza como
antiséptico y desinfectante, en los
alimentos lo consumimos en la sal de
mesa yodada, en radiologia se utiliza como medio de contraste, sirve para la preparacion de
emulsiones fotograficas, combinado con la plata forma yoduro de plata utilizado para producir
lluvias al bombardear las nubes con fines benéficos a la agricultura.

- Nombre: Astato

- Ndmero atédmico: 85

- Simbolo: At

- Punto de fusién: 302

- Punto de Ebullicién: No Tiene

- Peso atdmico: 210

- Electronegatividad: 2,2

- Ndmero de oxidacién: -1, 1, 3, 5,
7

El comportamiento quimico de
este elemento altamente radiactivo es
AStatD muy similar al de otros halégenos,
especialmente el yodo. Se piensa que
el astato es mas metalico que el yodo.
Investigadores del Laboratorio Nacional

de Brookhaven han realizado experimentos en los que se han identificado y medido reacciones
elementales que involucran al astato.
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- Nombre: Ununseptio

- NUmero atémico: 117

- Simbolo: Uus

- Punto de fusién: 300 — 500 °C
- Punto de Ebullicién: 550 °C

- Peso atdmico: 294

- Electronegatividad: -

- Ndmero de oxidacién: -1, 1, 3, 5

Su descubrimiento se anuncio
en 2010 y fue fruto de una
colaboraciéon entre cientificos rusos y

- estadounidenses en el Instituto Central

U n u n septl 0 de Investigaciones

| Nucleares de Dubng, Rusia. En  un

experimento en 2011, se cred

directamente uno de sus productos de desintegracion, confirmando parcialmente los resultados del

experimento inicial; el experimento, ademas, fue repetido con éxito en 2012. En la tabla periddica,

el ununseptio estd ubicado en el grupo 17, cuyos miembros de nimero atdémico menor

son haldgenos. Sin embargo, es probable que el ununseptio tenga propiedades significativamente

diferentes de las del resto de elementos del grupo, aunque se prevé que el punto de fusion,
el punto de ebullicion y la primera energia de ionizacion sigan las tendencias periddicas
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2.2 Gases Nobles

Los gases nobles son un grupo de elementos quimicos con propiedades
muy similares: por ejemplo, bajo condiciones normales, son gases
monoatomicos inodoros, incoloros y presentan una reactividad quimica muy baja. Se
sitian en el grupo 18 de la tabla periddica.

Las propiedades de los gases nobles pueden ser explicadas por las teorias
modernas de la estructura atdmica: a su capa electrénica de electrones valentes se la
considera completa, dandoles poca tendencia a participar en reacciones quimicas, por lo
que solo unos pocos compuestos de gases nobles.

Los elementos pertenecientes a esta categoria son:

- Nombre: Helio

- NUmero atémico: 2

- Simbolo: He

- Punto de fusion: -272 °C

- Punto de Ebullicién: -269 °C

- Peso atdémico: 4,0026

- Electronegatividad: No tiene

- NUmero de oxidacion:
Desconocido

Es un gas monoatdmico,
inodoro, incoloro que posee el menor
punto de ebullicion de todos los
elementos de la tabla periddica. En
cirugia, se utilizan cabezas de helio
ionizado en el tratamiento de tumores
de los ojos, estabilizando o provocando la remision de los mismos y para reducir el flujo sanguineo
en pacientes con malformaciones cerebrales, unido al oxigeno se usa en los tanques de los buzos
como aire artificial, para rellenar globos.
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- Nombre: Nedn

- Ndmero atémico: 10

- Simbolo: Ne

- Punto de fusion: -249 °C

- Punto de Ebullicién: -246 °C
- Peso atdémico: 20,1797

- Electronegatividad: No Tiene

- NUmero de oxidacion:

Desconocido

Es un gas noble, incoloro,
practicamente inerte pero  muy
abundante en el universo, que
proporciona un tono rojizo
caracteristico a la luz de las lamparas fluorescentes en las que se emplea. Se utiliza para hacer
tubos incandescentes, pantallas de television o como refrigerantes.

- Nombre: Argon
- NUmero atémico: 18

- Simbolo: Ar

- Punto de fusién: -189 °C

- Punto de Ebullicién: -186 °C
- Peso atdémico: 39,948

- Electronegatividad: No Tiene

- NUmero de oxidacion: 0

Es el tercero de los gases
nobles incoloro e inerte. Se emplea
como gas de relleno en lamparas
incandescentes ya que no reacciona
con el material del filamento incluso a
alta temperatura y presion,
prolongando de este modo la vida dtil
de la bombilla, y en sustitucion del neén en lamparas fluorescentes cuando se desea un color
verde-azul en vez del rojo del nedn.
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36

Kr

Kripton

- Nombre: Kriptdn

- Ndmero atémico: 36

- Simbolo: Kr

- Punto de fusién: -157 °C

- Punto de Ebullicién: -153 °C
- Peso atdmico: 83,798

- Electronegatividad: 3

- Nimero de oxidacion: 0

El kriptdn o Kriptonita es un
gas noble inoloro e insipido de poca
reactividad caracterizado por un
espectro de lineas verde y rojo-
naranja muy brillantes. Es uno de
los productos de la fision nuclear

del uranio. El kriptdn sélido es blanco, de estructura cristalina clbica centrada en las caras

al igual que el resto de gases nobles.

- Nombre: Xenon
- NUmero atdmico: 54

- Simbolo: Xe

- Punto de fusién: -112 °C

- Punto de Ebullicién: -108 °C
- Peso atémico: 131,293

- Electronegatividad: 2,6

- NUmero de oxidacion: 0

El xenédn es un miembro de los
elementos de valencia cero
llamados gases nobles o inertes. La
palabra "inerte" ya no se usa para
describir esta serie quimica, dado
que algunos elementos de valencia
cero forman compuestos. En un

tubo lleno de gas xendn, se emite un brillo azul cuando se le excita con una descarga
eléctrica. Se ha conseguido xendén metalico aplicandole presiones de varios cientos de

kilobares.
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- Nombre: Radon

- Ndmero atémico: 86

- Simbolo: Rn

- Punto de fusién: -71 °C

- Punto de Ebullicién: -62 °C
- Peso atdmico: 222

- Electronegatividad: -

- Nimero de oxidacion: -

La emanacion del radon del
suelo varia con el tipo del suelo y con
el contenido de uranio superficial, asi
gue las concentraciones al aire libre del
radon se pueden utilizar para seguir
masas de aire en un grado limitado.
Este hecho ha sido puesto al uso por algunos cientificos atmosféricos.

- Nombre: Ununoctio

- NUmero atémico: 118
- Simbolo: Uu0

- Punto de fusién: -

- Punto de Ebullicion: -
- Peso atdémico: 294

- Electronegatividad: -

- Ndmero de oxidacion: 0, 2, 4

= A finales de 1998 el fisico polaco Robert
U n u n UCtI U Smolanczuk publicd sus clculos sobre
la fusion  nuclear de  varios nlcleos
atémicos para sintetizar elementos
transuranicos, incluyendo el elemento
118.16 Sus calculos sugerian que era posible formar dicho elemento
fusionando plomo y kriptdn bajo condiciones cuidadosamente controladas. Segun las predicciones
de Smolanczuk, en la siguiente tabla se muestran las posibilidades de combinaciones
de dtomos para la sintesis del ununoctio que tedricamente proporcionan una seccién
eficaz adecuada para la expulsidon de un neutron y un rendimiento quimico apreciable

14



Libro Ilustrativo “Aprendizaje De La Quimica Mediante El Uso de Realidad Aumentada”

2.3 Otros No Metales

- Nombre: Hidrégeno
- Ndmero atémico: 1
- Simbolo: H
- Punto de fusion: -259 °C
- Punto de Ebullicién: -253 °C
- Peso atomico: 1,00797
- Electronegatividad: 2,2
- Ndmero de oxidacion: -1, 1
Es el elemento mas ligero de la
tabla periddica y por lo general se
presenta como el gas diatdmico H, en

Hid

I rogeno condiciones normales. Es inflamable,
incoloro e inodoro. El hidrogeno es el
elemento quimico mas abundante,

constituyendo aproximadamente tres cuartos de la materia visible del universo. Algunas

aplicaciones en estado liquido son para propulsar cohetes espaciales. Se esta considerando

utilizarlo como combustible al no ser contaminante.

- Nombre: Carbono

- Ndmero atémico: 6

- Simbolo: C

- Punto de fusién: 3526,850 °C

- Punto de Ebullicién: 4826,850 °
- Peso atémico: 12,0107

- Electronegatividad: 2,55

- Ndmero de oxidacion: 4, 2

Es sdlido a temperatura

ca rb O n O ambiente.  Dependiendo de las

condiciones de formacion, puede

encontrarse en la naturaleza en

distintas formas alotrdpicas, carbono

amorfo y cristalino en forma de grafito o diamante respectivamente. Es el pilar basico de la quimica

organica; se conocen cerca de 16 millones de compuestos y forma parte de todos los seres vivos
conocidos.
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- Nombre: Nitrégeno

- Ndmero atémico: 7

- Simbolo: N

- Punto de fusion: -210 °C

- Punto de Ebullicién: -196 °C
- Peso atdémico: 14,0067

- Electronegatividad: 3,04

- Ndmero de oxidacién: -3, 1, 2, 3,
4,5

L
N It ro e n O En condiciones normales forma
un gas diatdbmico N, que constituye un
78% del aire atmosférico. Algunas de
sus aplicaciones mas comunes son la

produccion de fertilizantes, explosivos, colorantes, amoniaco, asi como también para rellenar los
paquetes de alimentos y asi mantener su frescura.

- Nombre: Oxigeno

- Ndmero atédmico: 8

- Simbolo: O

- Punto de fusidn: -223 °C

- Punto de Ebullicién: -183 °C
- Peso atémico: 15,9994

- Electronegatividad: 3,44

- Ndmero de oxidacion: -2, -1

En condiciones normales de
presion y temperatura, 2 atomos del
elemento se enlazan para formar un
gas diatomico incoloro, inodoro e
insipido (02). Comprende una importante parte de la atmdsfera y resulta necesaria para la vida
terrestre.

Oxigeno
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- Nombre: Fosforo

- Ndmero atdmico: 15

- Simbolo: P

- Punto de fusion: 44 °C

- Punto de Ebullicién: 277 °C
- Peso atdémico: 30,9737620
- Electronegatividad: 2,19

- Ndmero de oxidacioén: -3, 3, 4, 5

Es muy reactivo y se oxida

espontaneamente en contacto con el
F D S 0 rG oxigeno atmosférico emitiendo luz.
Tiene un uso comercial en la
elaboracién de acido fosforico, sus
compuestos son  usados  como
fertilizantes, también se utiliza para aclarar las soluciones de aztcar, el fosforo blanco es utilizado
en la fabricacion de veneno para ratas, insecticidas, material pirotécnico, el fosforo rojo se utiliza
en la fabricacion de cerillos.

- Nombre: Azufre
- NUmero atdmico: 16
- Simbolo: S
- Punto de fusién: 115 °C
- Punto de Ebullicién: 445 °C
- Peso atdmico: 32,065
- Electronegatividad: 2,58
- Ndmero de oxidacion: 2, 4, 6

El azufre es un elemento muy
abundante en la corteza terrestre, se
encuentra en grandes cantidades
combinado en forma de sulfuros y de
sulfatos. En forma nativa se encuentra
en las cercanias de aguas termales, zonas volcanicas y en minas. Es utilizado en procesos

industriales como la produccién de acido sulfirico para baterias, la fabricacion de pdlvora y el
vulcanizado del caucho.
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- Nombre: Selenio

- NUmero atomico: 34

m m - Simbolo: Se

- Punto de fusion: 221 °C

- Punto de Ebullicién: 685 °C

- Peso atdmico: 78,96

- Electronegatividad: 2,48

- Ndmero de oxidacion: -2, 2, 4, 6

Elemento quimico de nidmero
atébmico 34, masa atdmica 78,96 y

-]
SEI e n I 0 simbolo Se es un elemento
semimetdlico sélido de color gris
brillante, de caracteristicas parecidas a

las del azufre, que se emplea en
instalaciones eléctricas por ser buen conductor de la electricidad y en la fabricacion de vidrio.
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3. Metales

Los metales son un grupo de elementos quimicos que presentan todas o
gran parte de las siguientes propiedades fisicas: estado soélido a temperatura normal,
excepto el mercurio que es liquido; opacidad, excepto en capas muy finas; buenos
conductores eléctricos y térmicos; brillantes, una vez pulidos, y estructura cristalina en
estado solido.

Dentro de este grupo se encuentran 6 categorias las cuales son:

3.1 Alcalinos

Los metales alcalinos corresponden al Grupo 1 de la Tabla Periddica, constituyen el
4,8 por ciento de la corteza terrestre, incluyendo capa acuosa y atmosfera. El sodio y
el potasio son los mas abundantes; el resto es raro.

El nombre de esta familia proviene de la palabra arabe alcalis, que significa
cenizas; ya que los primeros compuestos de sodio y potasio fueron descubiertos en
cenizas de maderas.

También, al reaccionar con agua, estos metales forman hidroxidos, que son
compuestos que antes se llamaban alcalis.

Son metales blandos, tan es asi que el sodio se puede cortar facilmente con un
cuchillo. Al cortarlos o fundirlos se observa su color plateado y su brillo metalico.

Los elementos pertenecientes a este grupo son:

- Nombre: Litio

- Ndmero atémico: 3

- Simbolo: Li

- Punto de fusién: 181 °C

- Punto de Ebullicién: 1342 °C
- Peso atémico: 6,94174064

- Electronegatividad: 0,98

- NUmero de oxidacion: 1

En su forma pura, es un metal
blando, de color blanco plata, que se

L ] -
LI t I 0 oxida rapidamente en aire o agua. Es el
elemento solido mas ligero y se emplea
especialmente en aleaciones

conductoras del calor, en baterias
eléctricas y, sus sales, en el tratamiento del trastorno bipolar.
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hidrégeno y formando un hidrdxido.

Potasio

- Nombre: Sodio

- NUmero atémico: 11

- Simbolo: Na

- Punto de fusién: 98 °C

- Punto de Ebullicién: 883 °C
- Peso atomico: 22,98976928
- Electronegatividad: 0,93

- Nimero de oxidacion: 1

Es blando, de color plateado,
muy abundante en la naturaleza,
encontrandose en la sal marina. Es muy
reactivo, se oxida en presencia de
oxigeno y reacciona violentamente con
el agua. El sodio flota en el agua
descomponiéndola, desprendiendo

- Nombre: Potasio
- NUmero atémico: 19
- Simbolo: K
- Punto de fusién: 63 °C
- Punto de Ebullicién: 759 °C
- Peso atémico: 39,0983
- Electronegatividad: 0,82
- NUmero de oxidacion: 1
Es un elemento quimico
esencial para la vida. Se usa, junto con
el sodio, como refrigerante en las
plantas  eléctricas nucleares. Los

compuestos tienen muchos usos: el
bromuro y el yoduro se emplean en

medicina y en fotografia, el clorato en la fabricacion de algunos, el sulfato se emplea como
fertilizante para la agricultura, el hidréxido se emplea para fabricar jabones blandos. También se

utiliza para elaborar Biosal.
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- Nombre: Rubidio

- Ndmero atémico: 37

- Simbolo: Rb

- Punto de fusién: 39 °C

- Punto de Ebullicién: 688 °
- Peso atdémico: 85,4678

- Electronegatividad: 0.82

- Nimero de oxidacion: 1

El rubidio es un metal alcalino
blando, de color plateado blanco
brillante que empana rapidamente al
aire, muy reactivo —es el segundo
elemento alcalino menos
electronegativo y puede encontrarse
liquido a temperatura ambiente. Al igual que los demas elementos del grupo 1 puede arder
espontaneamente en aire con llama de color violeta amarillento, reacciona violentamente con el
agua desprendiendo hidrdgeno y forma amalgama con mercurio.

- Nombre: Cesio
- NUmero atémico: 55
- Simbolo: Cs
- Punto de fusién: 28 °C
- Punto de Ebullicién: 671 °C
- Peso atémico: 132,90545
- Electronegatividad: 0,79
- NUmero de oxidacion: 1

El cesio es un metal blando,
ligero y de bajo punto de fusién. Es el
segundo menos electronegativo de
todos los elementos después del
francio. El cesio reacciona en forma
vigorosa con oxigeno para formar una mezcla de Oxidos. En aire humedo, el calor de oxidacion
puede ser suficiente para fundir y prender el metal. El cesio no reacciona con nitrégeno para

formar nitruros, pero reacciona con el hidrogeno a temperaturas altas para producir un hidruro
muy estable.
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- Nombre: Francio

- Ndmero atémico: 87

- Simbolo: Fr

- Punto de fusién: 27 °C

- Punto de Ebullicién: 677 °C
- Peso atémico: 223

- Electronegatividad: 0,7

- Nimero de oxidacion: 1

El francio es un metal alcalino
altamente radiactivo y reactivo que se
2 desintegra generando astato, radio y

radén. Como el resto de metales
F ra n c I ﬂ alcalinos, sélo posee un electrén en su
capa de valencia. El francio fue el
ultimo elemento quimico descubierto en

la naturaleza antes de ser sintetizado. Fuera del laboratorio, el francio es extremadamente escaso,
encontrandose en trazas en menas de uranio y de torio.
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3.2 Alcalinotérreos

Serie de seis elementos quimicos que se encuentran en el grupo 2, Son menos
reactivos que los metales alcalinos, pero lo suficiente como para no existir libres en la
naturaleza.

Menos electropositivos y mas basico. Forman compuestos idnicos. El berilio
muestra diferencias significativas con los restos de los elementos.

La energia de ionizacion mas alta es compensada por las energias de hidrataciéon o
energias reticulares.

Compuestos diamagnéticos e incoloros. Son poderosos agentes reductores, es
decir, se desprenden facilmente de los electrones.

Los elementos que componen esta categoria son:

- Nombre: Berilio

- NUmero atémico: 4

- Simbolo: Be

- Punto de fusion: 1287 °C

- Punto de Ebullicién: 2469 °C
- Peso atomico: 9,0122

- Electronegatividad: 1,57

- NUmero de oxidacion: 2

Es un metal de color gris, muy

— ligero, que se obtiene del berilo y se
Berl IO usa en la fabricacion de aviones vy
tubos de rayos X, en los reactores
nucleares y en computadoras, laser,

television, etc.
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- Nombre: Magnesio
- NUmero atémico: 12
- Simbolo: Mg
- Punto de fusién: 650 °C
- Punto de Ebullicién: 1090 °C
- Peso atdémico: 24,3247
- Electronegatividad: 1,31
- NUmero de oxidacion: 2

Constituye  aproximadamente
un 2% de la corteza terrestre y el
tercero mas abundante disuelto en el
agua de mar. El ion magnesio es
esencial para todas las células vivas. El
metal puro no se encuentra en la

naturaleza. Su principal uso es en las aleaciones de magnesio que tienen gran resistencia a la
tension.

- Nombre: Calcio

- NUmero atémico: 20

- Simbolo: Ca

- Punto de fusion: 842 °C

- Punto de Ebullicién: 1527 °C
- Peso atdémico: 40,078

- Electronegatividad: 1,00

- NUmero de oxidacion: 2

Posee un color blanco-plateado. Arde

e con llama roja formando oOxido de

ca I c l 0 calcio. Reacciona violentamente con el

agua en su estado de metal formando

Hidréxido. Es un componente esencial

para la conservacion del esqueleto y

dientes y junto con el magnesio forma nueva masa dsea. La Falta de calcio puede provocar
Osteoporosis en las personas.
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- Nombre: Estroncio

- Ndmero atémico: 38

- Simbolo: Sr

- Punto de fusién: 777 °C

- Punto de Ebullicién: 1382 °C
- Peso atémico: 87,62

- Electronegatividad: 0,95

- Nimero de oxidacion: 2

El estroncio es un metal blando
de color plateado brillante, algo
maleable, que rapidamente se oxida en
presencia de aire adquiriendo un tono
amarillento por la formacion de dxido,
por lo que debe conservarse sumergido
en parafina. Debido a su elevada
reactividad el metal se encuentra en la naturaleza combinado con otros elementos formando
compuestos.

- Nombre: Bario

- NUmero atdmico: 56

- Punto de fusion: 727 °C

- Punto de Ebullicién: 1845 °C
- Peso atémico: 137,327

- Electronegatividad: 0,89

- NUmero de oxidacion: 2

El bario es un elemento

- metalico que es quimicamente similar al
Ba r I 0 calcio, pero mas reactivo. Este metal se
oxida con mucha facilidad cuando se
expone al aire y es altamente reactivo
con el agua o el alcohol, que produce

gas hidrégeno. Se quema con el aire o el oxigeno, no sélo produce el dxido de bario (BaO), sino
también el perdxido.
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- Nombre: Radio

- Ndmero atémico: 88

- Simbolo: Ra

- Punto de fusién: 700 °C

- Punto de Ebullicién: 1737 °C
- Peso atdmico: 226,0254

- Electronegatividad: 0,9

- Nimero de oxidacion: 2

Es de color blanco inmaculado,
pero se ennegrece con la exposicion al
aire. El radio es un alcalinotérreo que
se encuentra a nivel de trazas en minas
de uranio. Es extremadamente
radiactivo, un millén de veces mas que

el uranio.
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3.3 Lantanidos

La serie de lantanidos es el grupo de elementos quimicos que siguen al lantano en
el grupo IIIB de la tabla periddica. Su distincién atdmica es que ocupan en subnivel
electrénico 4f. En un principio, sélo estos elementos con nimeros atdomicos 58 a 71 son
lantanidos.

Los lantanidos se encuentran en muchos minerales, principalmente en la monazita.
En rocas igneas sobre la superficie de la tierra, el cerio es el elemento mas abundante de
ellos. Los lantanidos puros son metales plateados con altos puntos de ebullicion.
Reaccionan lentamente con el aire, excepto el Samario, el Europio, y el Iterbio, que son
mucho mas reactivos con el oxigeno.

- Nombre: Lantano
- NUmero atémico: 57
- Simbolo: La
- Punto de fusion: 920 °C
- Punto de Ebullicién: 3457 °C
- Peso atdémico: 138,9055
- Electronegatividad: 1,1
- Numero de oxidacion: 3

El lantano, como las otras
tierras raras, existe solo en minerales a
causa de su reactividad quimica. Aleado
con cerio, neodimio, praseodimio,
gadolinio e iterbio forma la aleacion
llamada mischmetal, utilizada para

fabricar piedras de encendedor. El éxido de lantano confiere al vidrio resistencia a las bases y se
emplea para la fabricacion de vidrios dpticos especiales. Ademas se usa para fabricar crisoles.

Lantano
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- Nombre: Cerio

- Ndmero atémico: 58

- Simbolo: Ce

- Punto de fusién: 798 °C

- Punto de Ebullicién: 3426 °C
- Peso atdémico: 140,116

- Electronegatividad: 1,12

- Ndmero de oxidacion: 3,4

Es un metal blando, de color
gris metalico similar al hierro, ductil,
que se oxida facilmente al contacto con
el aire y se torna pardo rojizo. El cerio
es el mas abundante de los elementos
de las tierras raras, su abundancia
representa solo el 0,0046% en peso de la corteza terrestre, donde aparece disperso en diversos
minerales, como la cerita, bastnasita y monacita. Existen numerosas aplicaciones comerciales del
cerio.

- Nombre: Praseodimio
- NUmero atdmico: 59
- Simbolo: Pr

- Punto de fusion: 931 °C

- Punto de Ebullicién: 3520 °C
- Peso atdmico: 140,90765

- Electronegatividad: 1,1

- NUmero de oxidacién: 3

El praseodimio es un

- - elemento metalico plateado suave, y
P ra s eo d I m l 0 pertenece al grupo de loslantanidos. Es
algo mas resistente a la corrosion en

aire que el europio, el lantano, elcerio,
o el neodimio, pero desarrolla una capa
verde de déxido cuando se rompe o cuando estda expuesto al aire, exponiendo mas metal a

la oxidacion. Por esta razon, el praseodimio se debe guardar bajo un aceite mineral ligero o sellar
en un cristal.
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- Nombre: Neodimio

- NUmero atémico: 60

- Simbolo: Nd

- Punto de fusion: 1024 °C

- Punto de Ebullicion: 3100 °C

- Peso atdmico: 144,24

- Electronegatividad: 1,14

- NUmero de oxidacion: 3

Es una tierra rara que compone el
metal de Misch aproximadamente en un
18% siendo una de las tierras raras
mas reactivas. Posee un brillo metalico-
plateado y  brillante. Oscurece
rapidamente al contacto con el aire

formando un dxido. Pertenece a la familia de los elementos de transicion interna y contiene en su
forma estable 60 electrones y su isdtopo mas conocido es Nd-142

- Nombre: Prometio

- NUmero atémico: 61

- Simbolo: Pr

- Punto de fusién: 1100 °C

- Punto de Ebullicién: 3000 °C
- Peso atdmico: 145

- Electronegatividad: 1,13

- NUmero de oxidacién: 3

El prometio podria ser usado

- para hacer una bateria que funcione

Pra mEt|0 con energia nuclear. Este tipo de

bateria usaria las particulas beta

emitidas por la transformacion del

prometio para hacer que un fdsforo

diera luz. Esta luz seria luego convertida en electricidad por un aparato similar a un panel solar. Se
estima que este tipo de bateria podria suministrar energia durante cinco afos.

29



Libro Ilustrativo “Aprendizaje De La Quimica Mediante El Uso de Realidad Aumentada”

- Nombre: Samario

- Ndmero atémico: 62

- Simbolo: Sm

- Punto de fusién: 1072 °C

- Punto de Ebullicién: 1803 °C
- Peso atdémico: 150,36

- Electronegatividad: 1,17

- Ndmero de oxidacion: 2, 3

El samario es un metal
lantédnido, con un lustre plateado

S 1 brillante. Tres modificaciones cristalinas
a m a rI O del metal también existen, con
transformaciones, por lo que es
polimorfico. Los atomos individuales de

samario se pueden aislar en moléculas de fullereno.

- Nombre: Europio

- NUmero atdmico: 63

- Punto de fusion: 826 °C

- Punto de Ebullicién: 1527 °C
- Peso atémico: 151,964

- Electronegatividad: 1,2

- Ndmero de oxidacion: 2, 3

El europio es el mas reactivo de
todos los elementos de tierras raras
(lantanidos yactinidos). No existen
aplicaciones  comerciales para el
europio metalico, aunque ha sido usado
para contaminar algunos tipos de
plasticos para hacer laseres. Ya que es un buen absorbente de neutrones, el europio esta siendo
estudiado para ser usado en reactores nucleares.

Europio
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- Nombre: Gadolinio

- NUmero atomico: 64

m m - Simbolo: Gd

- Punto de fusion: 1312 °C

- Punto de Ebullicién: 3250 °C
- Peso atémico: 157,25
- Electronegatividad: 1,20
- NUmero de oxidacion: 3
El gadolinio es utilizado en la

refrigeracion  magnética a  nivel
industrial y cientifico, sin embargo, su

— e alto costo y la necesidad de usar
GadOI In IO arsénico en el proceso lo inhabilitan
para la refrigeracion hogarena. El
gadolinio no se encuentra en la

naturaleza como elemento libre.

- Nombre: Terbio

- NUmero atdmico: 65

E @ - Simbolo: Tb

- Punto de fusién: 1356 °C

- Punto de Ebullicién: 3230 °C
- Peso atdémico: 158,92534

- Electronegatividad: 1,20

- NUmero de oxidacion: 4

Es un metal de transicion
= interna de la familia de los lantanidos
T b del Sistema Periddico. Se encuentra

E r I 0 habitualmente como oéxido en las
tierras raras. Forma sales trivalentes de
color blanco cuyas soluciones son
incoloras. Su concentracion en la corteza terrestre es de 0,09 ppm. El terbio no se encuentra nunca

en estado libre en la naturaleza, sino contenido en diversos minerales como la cerita, la gadolinita,
la monazita, la xenotima y la euxenita, algunos de ellos con un contenido inferior al 1% de terbio.
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- Nombre: Disprosio

- NUmero atdmico: 66

@ m - Simbolo: Dy

- Punto de fusion: 1407 °C

- Punto de Ebullicién: 2567 °C
- Peso atdémico: 162,500
- Electronegatividad: 1,22
- NUmero de oxidacion: 3
El disprosio es una lantanido

que presenta brillo metalico plateado y
es relativamente estable en aire a
- - temperatura ambiente, pero se disuelve
D IS p rUSI 0 facilmente en acidos minerales, sean
concentrados o diluidos, con emision de
hidrégeno, esto es, oxidandose. Es lo
bastante blando como para ser cortado con un cuchillo, y puede ser procesado con maquinas sin
emitir chispas, si se evita el sobrecalentamiento.

- Nombre: Holmio
- NUmero atémico: 67
- Simbolo: Ho
- Punto de fusion: 1469,850 °C
- Punto de Ebullicién: 2694,850 °C
- Peso atomico: 164,9303
- Electronegatividad: 1,23
- Numero de oxidacion: 3

El holmio es un elemento
relativamente blando y maleable que
es bastante resistente a la corrosion y
estable en aire seco en condiciones
normales de presion y temperatura. En
el aire himedo y en temperaturas mas

altas, sin embargo, se oxida rapidamente, formando un éxido amarillento. En su forma pura, el
holmio posee un brillo metalico, de color plateado brillante.
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- Nombre: Erbio
- NUmero atoémico: 68

@ @ - Simbolo: Er

- Punto de fusion: 1522 °C

- Punto de Ebullicién: 2863 °C
- Peso atdémico: 167,259

- Electronegatividad: 1,24

- NUmero de oxidacion: 3

El erbio es un elemento

& trivalente, maleable, relativamente
estable en el aire y no se oxida tan

E rb l 0 rapidamente como otros metales de las
tierras raras (lantanidos y actinidos).
Sus sales son rosadas y el elemento

origina un caracteristico espectro de absorcién en el espectro visible, ultravioleta y cerca del
infrarrojo. Su oxido es la erbia.

- NUmero atdmico: 69
- Simbolo: Tm

- Punto de fusién: 1545 °C

- Punto de Ebullicién: 1947 °C
- Peso atdmico: 168,934

- Electronegatividad: 1,25

- NUmero de oxidacion: 3

El tulio es un elemento de la
familia de los lantanidos que no se
encuentra en la naturaleza en estado
puro, pero se encuentra en pequefias
cantidades en los minerales con otras
tierras raras (lantanidos y actinidos. Su
abundancia en la corteza terrestre es
de 0,5 mg/kg. Los nuevos iones de cambio y las técnicas de extraccion con disolvente han dado
lugar a mas facil la separacion de las tierras raras, que ha dado unos costes muy inferiores a la
produccién de tulio.
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- Nombre: Iterbio
- NUmero atdmico: 70

- Simbolo: Yb

- Punto de fusién: 824 °C

- Punto de Ebullicién: 1194 °C
- Peso atémico: 173,04

- Electronegatividad: 1,1

- NUmero de oxidacion: 3

El iterbio es un elemento
metalico plateado blando, una tierra

= rara de la serie de los lantanidos que se

te r IO halla en la gadolinita, la monazita y el
xenotimo. El iterbio se asocia a veces
con el itrio u otros elementos

relacionados y se usa en algunos aceros. El iterbio natural es una mezcla de siete isétopos
estables.

- Nombre: Lutencio

- NUmero atémico: 71

- Simbolo: Lu

- Punto de fusion: 1652 °C

- Punto de Ebullicién: 3402 °C
- Peso atomico: 174,967

- Electronegatividad: 1,27

- NUmero de oxidacion: 3

A pesar de ser uno de los

- elementos del bloque d, aparece con
I- t frecuencia incluido entre los
u e n C I0 lantanidos, ya que comparte con estas
tierras raras muchas propiedades,
siendo de hecho el elemento mas dificil
de aislar de todos ellos, lo que justifica su carestia y las relativamente pocas utilidades que se le

han encontrado aun. El lutecio es un metal trivalente de color blanco plateado resistente a la
corrosion y relativamente estable en presencia de aire.
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3.4 Actinidos

Los elementos actinidos constituyen un grupo de quince elementos consecutivos
en la tabla periddica, estos elementos se encuentran encabezados por el elemento actinio,
de simbolo Ac, y numero atdmico 89, hasta el laurencio de simbolo Lw, y numero atémico
103. Como grupo son significativamente importantes debido a la radioactividad. A pesar
que muchos elementos se los pueden encontrar en la naturaleza, la mayoria de los de
este grupo, han sido obtenidos artificialmente por el hombre. Entre los elementos mas
importantes nombramos al uranio y el plutonio que han sido utilizados en la bomba
atémica y que actualmente son usados cada vez con mayor frecuencia con el fin de
obtener energia eléctrica.

- Nombre: Actinio
- NUmero atémico: 89
- Simbolo: Ac
- Punto de fusion: 1050 °C
- Punto de Ebullicion: 3198 °C
- Peso atomico: 227
- Electronegatividad: 1,1
- NUmero de oxidacion: 3
El uso del actinio es «casi
exclusivo para investigaciones
cientificas. La radiactividad del actinio
es del orden de 150 veces la del radio,

haciéndolo Ut como fuente de
neutrones; al margen de ello, no tiene

aplicaciones industriales significativas.
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substancias radiactivas, lo que significa que su nucleo es
mas o0 menos largo se transforma en otro elemento.

Protactinio

- Torio
- NUmero atémico: 90
- Simbolo: Th
- Punto de fusion: 1754,850 °C
- Punto de Ebullicion: 4787,850 °C
- Peso atdmico: 232,0381
- Electronegatividad: 1,3
- Ndmero de oxidacion: 2, 3, 4

El torio en estado puro, es un
metal blanco-plateado que se oxida con
mucha lentitud. Si se reduce a un polvo
muy fino y se calienta, arde emitiendo
una luz blanca deslumbrante. El torio

pertenece a la familia de |las
inestable y que en un lapso de tiempo

- Nombre: Protactinio
- NUmero atémico: 91
- Simbolo: Pa
- Punto de fusién: 1840 °C
- Punto de Ebullicion: 4027 °C
- Peso atomico: 231,03588
- Electronegatividad: 1,5
- Ndmero de oxidacion: 2, 3, 4, 5
El protactinio es toxico y
altamente radiactivo. Por este motivo,
requiere precauciones similares a las
usadas cuando se maneja plutonio. En

1961, la Autoridad de la energia
atdmica del Reino Unido fue capaz de

producir 125 g de protactinio puro al 99,9% procesando 60 toneladas de material de desecho en

un proceso de 12 etapas con un gasto de $500.000.
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- Nombre: Uranio

- Ndmero atédmico: 93

- Simbolo: Np

- Punto de fusién: 1132 °C

- Punto de Ebullicién: 4131 °C

- Peso atdémico: 238,02891

- Electronegatividad: 1,38

- Ndmero de oxidacion: 3, 4, 5, 6

Cuarto de la familia de los
actinidos o segundo periodo de

-
U ra n IO transicion interna de la tabla periddica

de los elementos. Se obtiene
artificialmente. Es un metal blanco
plateado, similar quimicamente al

uranio. Existen diversas variedades cristalinas. El neptunio es un elemento reactivo que es
mezclable a la mayoria de los elementos.

- Nombre: Neptunio

- NUmero atdmico: 93

E E - Simbolo: Np

- Punto de fusion: 637 °C

- Punto de Ebullicién: 3902 °C

- Peso atémico: 237

- Electronegatividad: 1,3

- Ndmero de oxidacioén: 3, 4, 5, 6

Cuarto de la familia de los
. actinidos o segundo periodo de

N e tu n IO transicion interna de la tabla periddica
de los elementos. Se obtiene

artificialmente. Es un metal blanco
plateado, similar quimicamente al

uranio. Existen diversas variedades cristalinas. El neptunio es un elemento reactivo que es
mezclable a la mayoria de los elementos.
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- Nombre: Plutonio
- NUmero atomico: 94

m m - Simbolo: Pu

- Punto de fusion: 640

- Punto de Ebullicién: 3235

- Peso atdmico: 244

- Electronegatividad: 1,28

- Ndmero de oxidacioén: 3, 4, 5, 6

Quimicamente, el plutonio es

reactivo, y sus propiedades se

- asemejan a las de los lantanidos. El

PI u t o n IO metal plateado, que se vuelve

ligeramente amarillo con la oxidacion

causada por la exposicion al aire, existe

en seis formas cristalinas y tiene cuatro estados de oxidacion diferentes. El metal desprende calor
debido a su radiactividad. Es un veneno extremadamente peligroso debido a su alta radiactividad.

- Nombre: Americio

- NUmero atdmico: 95

- Simbolo: Am

- Punto de fusion: 1176 °C

- Punto de Ebullicién: 2607 °C
- Peso atdmico: 243

- Electronegatividad: 1,3

- Numero de oxidacion: 2, 3, 4, 5,
6,7

A H H El Americio es un actinido que
m e rl CI O tiene cierta utilidad en el hogar y en la
industria: algunos detectores de humo
contienen una pequefia muestra,
normalmente unos 2 gramos de americio, como fuente de radiacion ionizante. EI americio puro

tiene un lustre plateado y blanco. Es mas plateado que el Plutonio y el Neptunio, y aparentemente
mas maleable que éste o el Uranio.
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- Nombre: Curio
- NUmero atoémico: 96

- Simbolo: Cm
- Punto de fusién: 1340 °C
- Punto de Ebullicién: 3110 °C
- Peso atémico: 247
- Electronegatividad: 1,3
- NUmero de oxidacion: 3

El curio fue sintetizado por
primera vez en la Universidad de
California, Berkeley y también
por Glenn T. Seaborg, Ralph A.
James y Albert  Ghiorso en 1944. Se
eligid el nombre curio en honor a Marie

Curiey su marido Pierre, famosos por descubrir el radioy por otros importantes trabajos
sobre radiactividad.

- Nombre: Berkelio

- NUmero atémico: 97

- Simbolo: Bk

- Punto de fusion: 637 °C

- Punto de Ebullicion: 3999,850 °C
- Peso atdmico: 247

- Electronegatividad: 1,36

- Ndmero de oxidacioén: 3, 4, 5, 6

El berkelio es un elemento
sintético de latabla periddica cuyo

B k I M simbolo es el Bk y su nudmero
e r e lo atomico es 97. Pertenece a la serie de
los actinidos y elementos

transuranicos. Su nombre es un
homenaje a la ciudad de Berkeley, California, sitio en el cual se encuentra el Laboratorio de
Radiacion de la Universidad de California en el cual se descubrié este elemento en diciembre de

1949. El berkelio fue el quinto elemento descubierto luego del neptunio, plutonio, curio y americio.
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- Nombre: Californio
- NUmero atémico: 98

- Simbolo: Cf

- Punto de fusién: 900 °C

- Punto de Ebullicién: 1470 °C
- Peso atédmico: 251

- Electronegatividad: 1,3

- Ndmero de oxidacion: 2, 3, 4

El californioes un elemento
quimico radiactivo con

—~ —~ simbolo Cf y nimero atémico 98. Este
ca I 'O rn IO elemento fue obtenido por primera vez
en la Universidad de California en
Berkeleyen. Es un elemento actinido, el
sexto de los elementos transuranicos en ser sintetizado, y tiene la segunda mayor masa atdmica de
todos los elementos que han sido producidos en cantidades suficientemente grandes para ser visto
a simple vista, después del einstenio. El nombre del elemento se debe a California y la Universidad

de California. Es el elemento mas pesado que se produce en la Tierra de forma natural; los
elementos de mayor masa atémica solo pueden ser producidos mediante sintesis.

- Nombre: Einstenio

- NUmero atdmico: 99

@ E - Simbolo: Es

- Punto de fusion: 860 °C

- Punto de Ebullicién: Desconocido
- Peso atdmico: 252

- Electronegatividad: 1,3

- Ndmero de oxidacion: 2, 3, 4

El einstenio es un elemento
- ] sintético de la tabla periddica cuyo

E I n Ste n I U simbolo es “Es” y su numero
atémico es 99. Fue llamado asi en

honor de Albert Einstein, aunque se
descubrié en diciembre de 1952 en los restos de la primera explosion termonuclear en el Pacifico,

realizada un mes antes, por el equipo de investigadores formado por G. R. Choppin, A. Ghiorso, B.
G. Harvey y S. G. Thompson.
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- Nombre: Fermio

- Ndmero atémico: 100

- Simbolo: Fm

- Punto de fusién: 852 °C

- Punto de Ebullicién: Desconocido
- Peso atdmico: 257

- Electronegatividad: -

- Nimero de oxidacion: -

El fermio es un elemento

- & quimico radiactivo creado
artificialmente cuyo nimero atdomico es
Fe rm I n l0 100, de simbolo Fm. Existen
16 isotopos conocidos siendo el Fm el
mas estable con un periodo de semi
desintegracion de 100,5 dias. El fermio es uno de los elementos transuranicos del grupo de
los actinidos del sistema periddico. El elemento fue aislado en 1952, a partir de los restos de una
explosion de bomba de hidrégeno, por el quimico estadounidense 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 de nitrégeno.

- Nombre: Mendelevio
- Ndmero atédmico: 101
- Simbolo: Md
- Punto de fusién: 827 °C
- Punto de Ebullicién: Desconocido
- Peso atdmico: 258
- Electronegatividad: 1,3
- Ndmero de oxidacion: 2, 3
El mendelevio es un elemento
quimico. Su simbolo es Md y su

ndmero atémico es el 101. Es un
elemento sintético, es decir, fue creado

w
Mendelevio
en los laboratorios. El nombre de este

elemento proviene del creador de la Tabla periddica de los elementos: Dimitri Mendeléyev. El
mendelevio es el noveno elemento transuranido descubierto de la serie de los actinidos.
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- Nombre: Nobelio

- Ndmero atémico: 102

- Simbolo: No

- Punto de fusién: 827 °C

- Punto de Ebullicién: Desconocido
- Peso atdmico: 259

- Electronegatividad: 1,3

- Ndmero de oxidacion: 2, 3

El nobelio es un elemento
sintético de latabla  periddica cuyo
simbolo es No y su nimero atémico es
102, llamado asi en honor del
inventor Alfred Nobel. Es el
110 elemento  sintético de  la tabla
periodica. Su decaimiento se realiza por emision de particulas alfa, es decir,
un ion de helio doblemente cargado. Hasta la fecha solo se han producido cantidades atdmicas del
elemento. El nobelio es el décimo elemento mas pesado que el uranio producido sintéticamente y
el 14° miembro de los actinidos.

- Nombre: Laurencio

- NUmero atémico: 103

- Simbolo: Lr

- Punto de fusién: 1627 °C

- Punto de Ebullicién: Desconocido
- Peso atédmico: 262

- Electronegatividad: 1,3

- NUmero de oxidacion: 3

El lawrencio es un elemento
- sintéticocuyo  simbolo eslr vy

La wre n c ID su numero atémico es 103. En la tabla
periddica de los elementos, se trata de

un elemento del bloque d en el periodo
7 y es el ultimo elemento de la serie de

los actinidos. Experimentos quimicos confirmaron que el lawrencio se comporta homologamente
al lutecio y es quimicamente similar a otros actinidos.
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3.5 Metales de Transicion

Los elementos de transicion son aquellos elementos quimicos que estan
situados en la parte central del sistema periddico, en el bloque d, cuya principal
caracteristica es la inclusion en su configuracion electronica del orbital d,
parcialmente lleno de electrones. Esta definicion se puede ampliar considerando
como elementos de transicion a aquellos que poseen electrones alojados en el
orbital d, esto incluiria a zinc, cadmio, y mercurio. La IUPAC define un metal de
transicion como "un elemento cuyo atomo tiene una subcapa d (nivel de energia)
incompleta o que puede dar lugar a cationes".

Son metales de transicion, ya que tienen una configuracion d'°. Solo se
forman unas pocas especies transitorias de estos elementos que dan lugar a iones
con una subcapa d parcialmente completa.

- Nombre: Escandio

- NUmero atémico: 21

- Simbolo: Sc

- Punto de fusién: 1541 °C

- Punto de Ebullicién: 2830 °C
- Peso atdmico: 44,955910

- Electronegatividad: 1,36

- NUmero de oxidacion: 3

Es un gas monoatdmico,

= inodoro, incoloro que posee el menor

E sca n d I O punto de ebullicion de todos los

elementos de la tabla periddica. En

cirugia, se utilizan cabezas de helio

ionizado en el tratamiento de tumores

de los ojos, estabilizando o provocando la remisién de los mismos y para reducir el flujo sanguineo

en pacientes con malformaciones cerebrales, unido al oxigeno se usa en los tanques de los buzos
como aire artificial, para rellenar globos.
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- Nombre: Titanio
- NUmero atémico: 22

E E - Simbolo: Ti

- Punto de fusion: 1668 °C

- Punto de Ebullicién: 3287 °C
. - Peso atdémico: 47,867

- Electronegatividad: 1,54

- NUmero de oxidacién: 4

El titanio posee un color gris
plata. Como es muy ligera. Tiene alta
- - resistencia a la corrosibn y gran
Tlta n Ia resistencia mecanica, pero es muy
costosa, lo cual limita sus usos
industriales. Su utilizacion se ha
generalizado con el desarrollo de la tecnologia aeroespacial, donde es capaz de soportar las
condiciones extremas de frio y calor que se dan en el espacio y en la industria quimica.

- Nombre: Vanadio
- Namero atdmico: 23

- Simbolo: V

- Punto de fusién: 1902 °C

- Punto de Ebullicién: 3409 °C
- Peso atdémico: 50,9415

- Electronegatividad: 1,63

- Numero de oxidacion: 2, 3, 4, 5

Es un metal del grupo de los
elementos de transicion, de color
blanco plateado y brillante, muy duro,
que nunca se halla en estado puro,
sino combinado en varios minerales,
carbones y petréleos; se usa mezclado
con el acero para aumentar la resistencia de este para fabricar muelles o resortes, piezas de
motores y en mecanismos de transmision; se utiliza también como revelador fotogréfico y en la
fabricacion de vidrios transparentes.
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- Nombre: Cromo
- NUmero atémico: 24
- Simbolo: Cr
- Punto de fusién: 1857 °C
- Punto de Ebullicién: 2672 °C
- Peso atémico: 51,9961
- Electronegatividad: 1,66
- Ndmero de oxidacion: 2, 3, 6

Es un metal que se emplea
especialmente en metalurgia, posee un
color gris acerado y brillante. Se utiliza
en aleaciones unido al hierro, niquel,
cobalto, logrando aumentar tanto la
dureza como la tenacidad y resistencia

a la corrosion, forma parte del acero inoxidable y por su brillo se utiliza para recubrir diversos
elementos sean partes automotrices o de adorno.

- Nombre: Manganeso

- NUmero atdmico: 25

- Simbolo: Mn

- Punto de fusion: 1246 °C

- Punto de Ebullicién: 2061 °C
- Peso atdémico: 54,938049

- Electronegatividad: 1,55

- Ndmero de oxidacion: 2, 3, 4, 6, 7

Posee un color blanco grisaceo,
M a n a n e S O parecido al hierro. Es un metal duro y
g muy fragil, refractario y facilmente

oxidable. Se usa en la siderurgia, en la

produccion de aleaciones, unido al

fierro forma ferromanganeso para hacer aceros utilizados en la fabricacién de cajas fuertes, otros
usos son la fabricacion de baterias secas o en usos quimicos.
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- Nombre: Hierro
- NUmero atémico: 26
- Simbolo: Fe
- Punto de fusién: 1535 °C
- Punto de Ebullicién: 2750 °C
- Peso atdmico: 55,845
- Electronegatividad: 1,83
- Ndmero de oxidacion: 2, 3

El Hierro es el cuarto elemento
mas abundante en la corteza terrestre,
es maleable de color gris-plateado y
presenta propiedades magnéticas. Es el
metal duro mas usado. Se usa para
formar los productos siderirgicos, utilizando éste como elemento matriz para alojar otros

elementos aleantes tanto metdlicos como no metdlicos, que confieren distintas propiedades al
material.

- Nombre: Cobalto

- NUmero atémico: 27

- Simbolo: Co

- Punto de fusion: 1495 °C

- Punto de Ebullicién: 2927 °C
- Peso atdémico: 58,933200

- Electronegatividad: 1,88

- Ndmero de oxidacion: -1, 1, 2, 3,
4,5

co ba lto Posee un color blanco azulado.

Los compuestos de cobalto se han
utilizado durante siglos para obtener un
color azul intenso de vidrio y esmaltes.

También se utiliza para aleaciones entre las que cabe sefalar super aleaciones usadas en turbinas
de gas de aviacidn, aleaciones resistentes a la corrosion, aceros rapidos, y carburos cementados.
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- Nombre: Niquel
- NUmero atémico: 28
- Simbolo: Ni
- Punto de fusién: 1455 °C
- Punto de Ebullicién: 2457 °C
- Peso atdmico: 58,71
- Electronegatividad: 1,91
- Ndmero de oxidacion: 0, 2, 3

El Niquel posee un color blanco
plateado con un ligero toque dorado,
conductor de la electricidad y del calor,
muy ddctil y maleable por lo que se
puede laminar, pulir y forjar faciimente.
Se usa en componentes electrénicos, fabricacion de pilas, revestimiento de otros metales

propensos a corroerse, en aleaciones, partes de automdviles, sirve de catalizador y en el proceso
de acuiacion de monedas.

- Nombre: Cobre

- NUmero atémico: 29

- Simbolo: Cu

- Punto de fusion: 1084,62 °C
- Punto de Ebullicién: 2562 °C
- Peso atdmico: 63,536

- Electronegatividad: 1,9

- Ndmero de oxidacion: 1, 2, 3, 4

El cobre es un metal de color

rojizo y brillo. Se caracteriza por ser
CO re uno de los mejores conductores de
electricidad (el segundo después de la
plata). Gracias a su alta conductividad

eléctrica, ductilidad y maleabilidad, se ha convertido en el material mas utilizado para fabricar
cables eléctricos y otros componentes eléctricos y electronicos.
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- Nombre: Zinc
- NUmero atémico: 30

- Simbolo: Zn

- Punto de fusién: 420 °C

- Punto de Ebullicién: 907 °C
- Peso atdmico: 64,409

- Electronegatividad: 1,6

- Nimero de oxidacion: 2

Se utiliza como recubrimiento

a & de metales que facilmente se corroen
(galvanizado), en la produccidn de pilas

CI rco n l O secas, o para fabricar laton, también
puede ser utilizado como pigmento de
pinturas o plasticos, como relleno de las

llantas de caucho, en la medicina se utiliza como un antiséptico, otros usos del elemento son en
aparatos de vision nocturna, en las pantallas de television y en revestimientos fluorescentes.

- Nombre: Itrio

- NUmero atémico: 39

- Simbolo: Y

- Punto de fusion: 1526 °C

- Punto de Ebullicién: 3336 °C
- Peso atdmico: 88,90585

- Electronegatividad: 1,22

- NUmero de oxidacion: 3

El itrio es un metal plateado,
brillante, ligero, ductil y maleable. Su
punto de ebullicion es de 3609 K.
Quimicamente se asemeja a los
lantanidos. Es bastante estable en el
aire, ya que arde por encima de los 600 K, pero reactivo en ciertas condiciones. El polvo del metal
y sus virutas pueden encenderse a temperatura ambiente. El itrio es la tierra rara mas abundante.
Incluso llega a ser el doble de abundante que el plomo, pero es dificil de extraer.
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- Nombre: Circonio

- Ndmero atémico: 40

- Simbolo: Zr

- Punto de fusién: 1855 °C

- Punto de Ebullicién: 4409 °C
- Peso atdémico: 91,224

- Electronegatividad: 1,33

- Nimero de oxidacion: 4

. & Es un metal de transicién
C brillante, de color blanco grisaceo,

I rco n l O duro, resistente a la corrosion, de
apariencia similar al acero. Los
minerales mas importantes en los que
se encuentra son el circon(ZrSiO4) y la badeleyita(ZrO2), aunque debido al gran parecido entre el

circonio y el hafnio (no hay otros elementos que se parezcan tanto entre si) realmente estos
minerales son mezclas de los dos; los procesos geoldgicos no han sido capaces de separarlos.

- Nombre: Niobio

- NUmero atémico: 41

- Simbolo: Nb

- Punto de fusion: 2477 °C

- Punto de Ebullicién: 4744 °C

- Peso atdmico: 92,90638

- Electronegatividad: 1,6

- Ndmero de oxidacion: 2, 3, 4, 5

Es un metal de transicién
ductil, gris, blando y poco abundante.

i W
N Iobl G Se encuentra en el mineral niobita,
también llamado columbita, y se utiliza
en aleaciones. Se emplea
principalmente aleado en aceros,
confiriéndoles una alta resistencia. Se descubrié en el mineral niobita. El niobio tiene propiedades

fisicas y quimicas similares a las del elemento tantalio, y los dos son, por lo tanto, dificiles de
distinguir.

49



Libro Ilustrativo “Aprendizaje De La Quimica Mediante El Uso de Realidad Aumentada”

- Nombre: Molibdeno

- NUmero atémico: 42

- Simbolo: Mo

- Punto de fusién: 2623 °C

- Punto de Ebullicién: 4639 °C
- Peso atdmico: 95,94

- Electronegatividad: 2,16

- Ndmero de oxidacioén: 2, 3, 4, 5, 6

Este metal puro es de color

- blanco plateado y muy duro; ademas,
M 0 l e n O tiene uno de los puntos de fusion mas
altos de entre todos los elementos. Su
uso es principalmente como aleacién
para aceros, también se utiliza como

catalizador en la industria petrolera, para trabajos estructurales, en aeronautica y en la industria
automovilistica como lubricante (disulfuro de molibdeno MoS2).

- Nombre: Tecnecio
- NUmero atdmico: 43

- Simbolo: Tc

- Punto de fusién: 2157 °C

- Punto de Ebullicién: 4265 °C
- Peso atdmico: 98,9063

- Electronegatividad: 1,9

- Numero de oxidacion: 1, 3, 4, 5,
6,7

— Las propiedades quimicas de este metal
Te c n E CI o de transicion cristalino de color gris
plateado son intermedias a las del renio
y las del manganeso. Su isémero
nuclear Tc, de muy corta vida y emisor
de rayos gamma, se usa en medicina nuclear para efectuar una amplia variedad de pruebas
diagndsticas. El Tc se usa como fuente de particulas beta libre de la emisién de rayos gamma. El
anion pertecnetato (TcO4-) se emplea como inhibidor de corrosién anddica para aceros.

50



Libro Ilustrativo “Aprendizaje De La Quimica Mediante El Uso de Realidad Aumentada”

- Nombre: Rutenio
- NUmero atomico: 44

- Simbolo: Ru

- Punto de fusién: 2334 °C

- Punto de Ebullicién: 4150 °C

- Peso atdémico: 101,07

- Electronegatividad: 2,2

- Ndmero de oxidacion: 2, 3, 4, 6, 8
Es un metal blanco duro y

fragil; presenta  cuatro  formas

cristalinas diferentes. Se disuelve en

bases fundidas, y no es atacado por

acidos a temperatura ambiente. A altas

temperaturas reacciona con halégenos

y con hidroxidos. Se puede aumentar la dureza del paladio y el platino con pequefias cantidades de
rutenio.

- Nombre: Rodio

- NUmero atdmico: 45

- Simbolo: Rh

- Punto de fusién: 1964 °C

- Punto de Ebullicién: 3695 °C
- Peso atdémico: 102,90550

- Electronegatividad: 2,28

- Ndmero de oxidacion: -1, 1, 2, 3,
4,5,6

El rodio es un metal dictil de
color blanco plateado. No se disuelve
en acidos, ni siquiera en agua regia,
aunque finamente dividido si que se puede disolver en ésta, y también en acido sulfdrico
concentrado y en caliente, H2SO4. El rodio tiene un punto de fusion mayor que el del platino y una
densidad menor.
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- Nombre: Paladio
- NUmero atdmico: 46

- Simbolo: Pd

- Punto de fusién: 1555 °C

- Punto de Ebullicién: 2963 °C
- Peso atdémico: 106,42

- Electronegatividad: 2,20

- Ndmero de oxidacién: 0, 1, 2, 4, 6

Es un metal blando, ductil,
maleable y poco abundante. Se parece
quimicamente al platino y se extrae de
algunas minas de cobre y niquel. Se
emplea principalmente como
catalizador y en joyeria. El paladio es
un metal raro y brillante de color blanco plateado. Se utiliza principalmente en las
telecomunicaciones para la fabricacion de contactos, en la fabricacion de protesis dentales, en la
industria relojera, en joyeria aleado con el oro se utiliza como oro blanco y en la industria
fotografica.

- Nombre: Plata

- NUmero atdmico: 47

- Simbolo: Ag

- Punto de fusion: 961,78 °C

- Punto de Ebullicién: 2162 °C

- Peso atdmico: 107,8683

- Electronegatividad: 1,93

- Ndmero de oxidacion: 1, 2, 3, 4
Tiene la mas alta conductividad

eléctrica y conductividad térmica de

todos los metales. Los principales usos

de la plata son a nivel comercial, como

joyeria, en la decoracién y en la

economia al elaborar monedas con ella, sirve como recubrimiento de otros metales, asi mismo se

utiliza para fabricar componentes eléctricos o electrénicos, para fabricar cables conductores,

combinada con otros elementos como el nitrdgeno y oxigeno forma nitrato de plata usado como
bactericida.
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- Nombre: Cadmio
- NUmero atémico: 48
- Simbolo: Cd
- Punto de fusién: 321 °C
- Punto de Ebullicién: 768 °C
- Peso atémico: 112,411
- Electronegatividad: 1,69
- NUmero de oxidacion: 1, 2

Es un metal blanco azulado,
ductii y maleable. Se puede cortar
facilmente con un cuchillo. Posee una
toxicidad similar a la del mercurio.
Aproximadamente tres cuartas partes
del cadmio producido se emplea en la

fabricacion de baterias. Especialmente en las baterias de niquel-cadmio, también se utiliza como
revestimiento del hierro y el acero.

- Nombre: Hafnio
- NUmero atémico: 72
- Simbolo: Hf
- Punto de fusién: 2223 °C
- Punto de Ebullicion: 4603 °C
- Peso atdémico: 178,49
- Electronegatividad: 1,3
- Ndmero de oxidacion: 2, 3, 4

Es un metal de transicion,
brillante, gris-plateado, quimicamente
muy parecido al zirconio,
encontrandose en los  mismos
minerales y compuestos, y siendo dificil
separarlos. Se usa en aleaciones con wolframio, en filamentos y en electrodos. También se utiliza

como material de barras de control de reactores nucleares debido a su capacidad de absorcién de
neutrones.
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- Nombre: Tantalio
- NUmero atdmico: 73

- Simbolo: Ta

- Punto de fusién: 3017 °C

- Punto de Ebullicién: 5458 °C
- Peso atémico: 180,9479

- Electronegatividad: 1,5

- Ndmero de oxidacion: -1, 2, 3, 4,
5

- Se trata de un metal de

Ta nta IlO transicion raro, azul grisaceo, duro,

presenta brillo metdlico y resiste muy

bien la corrosidn. Se encuentra en el

mineral tantalita. Es fisioldgicamente

inerte, por lo que, entre sus variadas aplicaciones, se puede emplear para la fabricacion de
instrumentos quirdrgicos y en implantes.

- Nombre: Wolframio

- NUmero atdmico: 74

- Simbolo: W

- Punto de fusion: 3422 °C

- Punto de Ebullicién: 5555 °C

- Peso atdmico: 183,84

- Electronegatividad: 2,36

- Ndmero de oxidacion: 2, 3, 4, 5, 6

Es un metal escaso en la

- corteza terrestre, se encuentra en

WDIfra m IO forma de oOxido y de sales en ciertos

minerales. Es de color gris acerado,

muy duro y denso, tiene el punto de

fusion mas elevado de todos los

metales y el punto de ebullicidn mas alto de todos los elementos conocidos. Se usa en los

filamentos de las lamparas incandescentes, en electrodos no consumibles de soldaduras, y en
resistencias eléctricas.
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- Nombre: Renio
- NUmero atémico: 75

- Simbolo: Re
- Punto de fusion: 3186 °C
- Punto de Ebullicion: 5596 °C
- Peso atdémico: 186,207
- Electronegatividad: 1,9
- Ndmero de oxidacion: -1, 0, 1, 2,
3,4,5 6,7

Es un metal de transicion
blanco plateado, pesado, que se
encuentra raramente en la naturaleza.
El renio se obtiene como subproducto
del tratamiento de minerales de

molibdeno. Ha sido el Ultimo elemento que se ha podido encontrar en la naturaleza. Se emplea
principalmente formando parte en catalizadores.

- Nombre: Osmio
- NUmero atémico: 76
- Simbolo: Os
- Punto de fusién: 3033 °C
- Punto de Ebullicién: 5012 °C
- Peso atémico: 190,23
- Electronegatividad: 2,2
- NUmero de oxidacion: -2, -1, 0, 1,
2, 3,4, 56,7,8

Se trata de un metal de
transicion blanco grisaceo, brillante,
fragil y duro. Se clasifica dentro del
grupo del platino, y se emplea en
algunas aleaciones con platino e iridio. Se emplea en sintesis organica (como oxidante) y en el

proceso de tincion de tejidos (para su fijacion) para su observacion mediante microscopia
electrdnica, y en otras técnicas biomédicas.
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- Nombre: Iridio

- NUmero atémico: 77

- Simbolo: Ir

- Punto de fusién: 2466 °C

- Punto de Ebullicién: 4428 °C
- Peso atdémico: 192,217

- Electronegatividad: 2,20

- Numero de oxidacioén: -3, -1, 0, 1,
2,3,4,5,6

a a Se trata de un metal de
rl IO transicion, del grupo del platino, duro,
fragil, pesado, de color blanco plateado.

Se emplea en aleaciones de alta
resistencia que pueden soportar altas temperaturas. Es un elemento poco abundante y se
encuentra en la naturaleza en aleaciones con platino y osmio. Es el elemento mas resistente a la
corrosion.

- Nombre: Platino

- NUmero atémico: 78

- Simbolo: Pt

- Punto de fusion: 1769 °C

- Punto de Ebullicién: 3825 °C
- Peso atémico: 195,084

- Electronegatividad: 2,28

- Numero de oxidacion: -2, -1, 1, 2,
3,4,5 6

Platino Se trata de un metal de

transicion blanco grisaceo, precioso,
pesado, maleable y ductil. Es
resistente a la corrosion y se
encuentra en distintos minerales, frecuentemente junto con niquel y cobre; también se
puede encontrar como metal. Es resistente a la corrosion y no se disuelve en la mayoria
de los &cidos, pero si en agua regia.
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- Nombre: Oro
- NUmero atémico: 79
- Simbolo: Au
- Punto de fusién: 1064 °C
- Punto de Ebullicién: 2856 °C
- Peso atdmico: 196,9666569
- Electronegatividad: 2,54
- Ndmero de oxidacioén: 1, 3

Es un metal de transicion
blando, brillante, amarillo y pesado. El
0ro no reacciona con la mayoria de los
productos quimicos, pero es sensible al
cloro y al agua regia. EI metal se
encuentra normalmente en estado puro

y en forma de pepitas y depdsitos aluviales y es uno de los metales tradicionalmente empleados
para acuiar monedas.

- Nombre: Mercurio

- NUmero atémico: 80

- Simbolo: Hg

- Punto de fusidn: -38,83 °C

- Punto de Ebullicion: 356,7 °C
- Peso atdémico: 200,59

- Electronegatividad: 2

- Ndmero de oxidacion: 1, 2, 4

Es un metal pesado plateado

- que a temperatura ambiente es un
M ercu rl o liquido inodoro. Es mal conductor del
calor comparado con otros metales,
aunque es buen conductor de la

electricidad. Se alea facilmente con muchos otros metales como el oro o la plata produciendo
amalgamas, respecto con el hierro. Es insoluble en agua y soluble en acido nitrico.
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- Nombre: Rutherfordio

- Ndmero atémico: 104

- Simbolo: Rf

- Punto de fusién: 2100 °C

- Punto de Ebullicién: 5500 °C
- Peso atdmico: 267

- Electronegatividad: -

- Ndmero de oxidacion: 3, 4

- Del elemento 104, primer transactinido,
Rutherfn rd|0 se esperaba que tuviera propiedades

quimicas similares al hafnio. Por
ejemplo, podria formar un compuesto
relativamente volatil con

el cloro (tetracloruro).

Los cientificos rusos desarrollaron experimentos dirigidos a la identificacion quimica e intentaron
demostrar que el compuesto del isdtopo con un periodo de semi-desintegracion tan corto era mas
volatil que los relativamente poco volatiles tricloruros de los actinidos.

- Nombre: Dubnio

- NUmero atémico: 105

- Simbolo: Db

- Punto de fusién: -

- Punto de Ebullicién: -

- Peso atédmico: 268

- Electronegatividad: -

- Ndmero de oxidacion: 3, 4, 5

No se encuentra en la naturaleza y se
ha sintetizado en trazas. A partir de

D u b n *D éstas, se ha podido comprobar que sus

- propiedades quimicas se parecen a las
del tantalo.
En 1967, Cientificos de Dubna
informaron que habian obtenido unos pocos atomos de (260-Db) bombardeando 243-Am con 22-

Ne. Se producian 5 neutrones. La evidencia de la obtencion se basaba en medidas de tiempo de la
energia de particulas alfa.
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- Nombre: Seaborgio

- Ndmero atédmico: 106
- Simbolo: Sg

- Punto de fusién: -

- Punto de Ebullicién: -
- Peso atdmico: 271

- Electronegatividad: -

- Nimero de oxidacion: 6

No se encuentra en la naturaleza y se
han sintetizado s6lo atomos, por lo que
sus propiedades fisicas y quimicas no
han sido estudiadas, aunque se espera
que sean semejantes a las del
wolframio.

En junio de 1974, miembros del Instituto de Investigacion Nuclear de Dubna, informaron sobre el
descubrimiento y sintesis del elemento 106. El Americano Glenn Seaborg formaba parte de este

grupo.

- Nombre: Bohrio

- NUmero atémico: 107
- Simbolo: Bh

- Punto de fusién: -

- Punto de Ebullicién: -
- Peso atémico: 272

- Electronegatividad: -

- Ndmero de oxidacion: 3, 4, 5, 6, 7

No se encuentra en la naturaleza y se
= ha sintetizado en trazas ,ml’nimas.
B 0 hrl 0 En 1976, cientificos soviéticos o

. obtuvieron en Dubna bombardeando
204-Bi con nlcleos de 54-Cr. Hay
informes de experimentos de 1975 que
permitieron a los cientificos observar el

nuevo elemento durante 2/1000 s. Se usé como blanco un cilindro en rapida rotacién cubierto de
una fina capa de bismuto.
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- Nombre: Hassio

- Ndmero atédmico: 108

- Simbolo: Hs

- Punto de fusién: -

- Punto de Ebullicién: -

- Peso atdmico: 270

- Electronegatividad: -

- Numero de oxidacion: 1, 2, 3, 4,
56,7

El hassio es un elemento sintético de
latabla periddica.  Su isotopo mas
estable es el Hs-269, que tiene
un periodo de semi-desintegracion de
9,7 segundos. El hassio fue sintetizado
por primera vez en1984por el grupo de investigacién aleman Gesellschaft fir
Schwerionenforschung localizado en Darmstadt. El nombre hassio propuesto por el grupo se debe
al estado aleman de Hesse en el que se encuentra el GSI.

- Nombre: Meitnerio

- NUmero atémico: 109

- Simbolo: Mt

- Punto de fusidn: -

- Punto de Ebullicion: -

- Peso atdémico: 276

- Electronegatividad: -

- Ndmero de oxidacion: 1, 2, 3, 4

El 29 de agosto de 1982, fisicos del GSI
de Darmstadt, obtuvieron e
identificaron el elemento 109 mediante
el bombardeo de un blanco de 209-Bi
con nucleos de 58-Fe acelerados. Si la
energia de los dos nlcleos es
suficientemente alta, se superan las fuerzas repulsivas y se produce el proceso de fusién. Este

experimento requirié el bombardeo del blanco durante una semana para obtener un Unico nlcleo
fusionado.

Meitnerio
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- Nombre: Darmstadio

- NUmero atémico: 110
- Simbolo: Ds

- Punto de fusién: -

- Punto de Ebullicién: -
- Peso atdmico: 281

- Electronegatividad: -

- Nimero de oxidacion: 6

Es un elemento sintético que decae
rapidamente; sus isétopos de nimeros
masicos  entre 267 'y 273
tienen periodos de semi-
desintegracion del orden de los
microsegundos. Sin embargo, isétopos
mas pesados, de nimeros masicos 279 y 281, sintetizados recientemente, son mas estables, con
periodos de semi-desintegracion de 180 milisegundos y 11,1 segundos, respectivamente.

- Nombre: Roentgenio

- NUmero atémico: 111
- Simbolo: Rg

- Punto de fusion: -

- Punto de Ebullicion: -
- Peso atémico: 280

- Electronegatividad: -

- Ndmero de oxidacién: -1, 1, 3, 5

' Fue descubierto en 1994 por cientificos

; - alemanes en Darmstadt. En noviembre

RDE ntge n ID del 2004 recibi6 el nombre de
roentgenio en honor a Wilhelm Conrad

Roentgen (1845-1923), premio Nobel
de Fisica, descubridor de los rayos X. El

roentgenio se obtiene a través del bombardeo de hojas de bismuto(Bi) con iones de niquel (Ni),
decayendo en 15 milisegundos.
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- Nombre: Copernicio

- NUmero atémico: 112
- Simbolo: Cn

- Punto de fusién: -

- Punto de Ebullicién: -
- Peso atdmico: 285

- Electronegatividad: -

- Ndmero de oxidacion: 2, 4

. = - Cientificos alemanes han conseguido

C D pern I c I D gue finalmente se incluya el elemento

nimero 112 en la tabla periddica. Se

trata de un elemento quimico

superpesado que, en ese entonces, a

falta de un nombre (tienen el privilegio de elegirlo), se llamaba unumbio. Este elemento, que en

realidad fue descubierto en 1996, ve asi confirmada su existencia, aunque sdlo han conseguido

producir literalmente cuatro atomos de él. Este elemento es 277 veces mas pesado que el

hidrégeno. Este mismo equipo lleva desde 1981 produciendo nuevos elementos, ya lo hizo con los
numerados entre 107 y 111.
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3.6 Metales del Bloque P

Los elementos del bloque p (por tener sus electrones de valencia en el
orbital p) son aquellos situados en los grupos 3a 8a de la tabla periddica de los
elementos. En estos elementos el nivel energético mas externo corresponde a
orbitales p (véase la configuracion electrénica). La configuracion electrénica
externa de estos elementos es: ns2np*

Los elementos de esta categoria son:

- Nombre: Aluminio

- Ndmero atédmico: 13

- Simbolo: Al

- Punto de fusién: 660 °C

- Punto de Ebullicién: 2519 °C
- Peso atdémico: 26,9815386

- Electronegatividad: 1,61

- Ndmero de oxidacion: 3

Es el tercer elemento mas
- - comun encontrado en la corteza

AI u m I n lo terrestre. Los compuestos de aluminio
forman el 8% de la corteza de la tierra

y se encuentran presentes en la
mayoria de las rocas, de la vegetacion y

de los animales. Se utiliza para la fabricacion de materiales de cocina, ollas, sartenes etc., en la
fabricacion de pistones y motores automotrices.
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- Nombre: Galio
- NUmero atémico: 31
- Simbolo: Ga
- Punto de fusion: 30 °C
- Punto de Ebullicién: 2204 °C
- Peso atdémico: 69,723
- Electronegatividad: 1,81
- Ndmero de oxidacién: 3

El galio es un metal blando,
grisaceo en estado liquido y plateado
brillante al solidificar, sélido deleznable
a bajas temperaturas que funde a
temperaturas cercanas a la del

ambiente (como cesio, mercurio Yy
rubidio) e incluso cuando se sostiene en la mano por su bajo punto de fusién (29,8 °C).

- Nombre: Indio

- NUmero atémico: 49

- Simbolo: In

- Punto de fusion: 157 °C

- Punto de Ebullicién: 2072 °C
- Peso atémico: 114,818

- Electronegatividad: 1,78

- NUmero de oxidacion: 3

El indio es un metal blanco
plateado, muy blando, que presenta un
lustre brillante. Cuando se dobla el
metal emite un sonido caracteristico. Su
estado de oxidacion mas caracteristico
es el +3, aunque también presenta el +2 en algunos compuestos.
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- Nombre: Estano

- NUmero atdmico: 50

@ - Simbolo: Sn

- Punto de fusién: 232 °C

- Punto de Ebullicién: 2602 °C
- Peso atdémico: 118,710

- Electronegatividad: 1,96

Libro Ilustrativo “Aprendizaje De La Quimica Mediante El Uso de Realidad Aumentada”
- Ndmero de oxidacion: 2, 4
Es usado en muchos procesos

industriales como  soldadura de

i
E Sta nO circuitos  eléctricos, sirve como
recubrimiento del cobre y del hierro en
la elaboracion de latas para la
conservacion de alimentos, aunque
debido a que es facilmente atacado por los acidos no es utilizado en todos los procesos de
conserva de alimentos, otra aplicacion es en el vidrio para disminuir su fragilidad, puede ser
utilizado en sus compuestos como fungicida, tintes, dentifricos, sirve para la produccion de bronce
y metal de tipografia, aleado con el titanio es usado en la industria aeroespacial, se utiliza en la
preparacion de insecticidas.

- Nombre: Talio
- NUmero atémico: 81
- Simbolo: TI
- Punto de fusién: 304 °C
- Punto de Ebullicion: 1473 °C
- Peso atomico: 204,3833
- Electronegatividad: 1,62
- Ndmero de oxidacion: 1, 3

Es muy toxico y se ha
empleado como  rodenticida e
insecticida, pero este uso ha disminuido
o eliminado en muchos paises debido a
sus efectos cancerigenos. También se

emplea en detectores infrarrojos. Se
utiliza en raras ocasiones, excepto para la fabricacion de calidades especiales de vidrio.
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- Nombre: Plomo
- NUmero atémico: 82
- Simbolo: Pb
- Punto de fusién: 327 °C
- Punto de Ebullicién: 1749 °C
- Peso atdémico: 207,2
- Electronegatividad: 2,33
- Ndmero de oxidacion: 2, 4
Hoy en dia se usa como
cubierta para cables, ya sea de
teléfono, de television, de internet o de
electricidad. El plomo es un metal

pesado de densidad relativa o gravedad
especifica 11,4 a 16 °C, de color

plateado con tono azulado, que se empana para adquirir un color gris mate. Es flexible, inelastico y

se funde con facilidad.

Bismuto

- Nombre: Bismuto
- NUmero atémico: 83
- Simbolo: Bi
- Punto de fusién: 271 °C
- Punto de Ebullicién: 1564 °C
- Peso atomico: 208,98038
- Electronegatividad: 2,02
- Ndmero de oxidacién: 3, 5
Se emplea en algunas
aleaciones y algunos de sus
compuestos se emplean como
cosméticos 'y en aplicaciones

farmacéuticas. Debido a la alta
toxicidad del plomo, el uso de

aleaciones con bismuto como reemplazo del plomo ha hecho que este elemento tenga una

creciente importancia comercial.
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- Nombre: Ununtrio

- Ndmero atémico: 113

- Simbolo: Uut

- Punto de fusion: 427 °C

- Punto de Ebullicién: 1127 °C
- Peso atdmico: 284

- Electronegatividad: -

- Ndmero de oxidacion: 1, 3, 5

En la tabla periddica, es un
elemento transactinido del bloque p, y
U nuntrio es miembro del séptimo periodo

dentro del grupo del boro, aunque no
se realizd ningun experimento quimico
que haya confirmado que este se
comporte como el homdlogo mas pesado que el talio dentro de este grupo. Se cree que el
ununtrio tenga algunas propiedades similares a la de sus homdlogos mas livianos, es
decir, boro, aluminio, galio, indio y talio, aunque también deberia mostrar varias diferencias con

estos. A diferencia de otros elementos del bloque p, se prevé que muestre algunas caracteristicas
de metales de transicion.

- Nombre: Flerovio

- Ndmero atémico: 114

- Simbolo: Fl

- Punto de fusion: 67 °C

- Punto de Ebullicién: 147 °oC
- Peso atdmico: 289

- Electronegatividad: -

- Ndmero de oxidacion: 2, 4

Hasta la fecha se han

- observado alrededor de 80
F IE rﬂv I G desintegraciones de atomos de
flerovio, 50 de ellas directamente y 30

de la desintegracién de los elementos
mas pesados Livermorio y Ununoctio.
Todas las desintegraciones han sido asignadas a los cuatro isdtopos vecinos con nimeros de masa
286-289. El is6topo de mas larga vida conocido actualmente es el 2°Fli14 con una vida media de
aproximadamente 2,6 s, aunque hay evidencias de un isémero, 28%°Fli14, con una vida media de

aproximadamente 66 s, que seria uno de los ntcleos mas longevos en la region de los elementos
superpesados.
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- Nombre: Ununpentio

- NUmero atémico: 115
- Simbolo: Uup

- Punto de fusién: -

- Punto de Ebullicién: -
- Peso atdmico: 288

- Electronegatividad: -

- Ndmero de oxidacioén: 1, 3

El 2 de febrero de 2004 se
informd en la revista Physical Review
C que un equipo integrado por
cientificos rusos en el Instituto
Conjunto para la Investigacion Nuclear
en Dubna,?y los cientificos
norteamericanos en el Lawrence Livermore National Laboratory hicieron el descubrimiento del
unumpentio. El equipo informé que bombardearon americio 243 con calcio 48 para producir iones
de cuatro atomos de ununpentio. Estos atomos se desintegraron por emision de particulas alfa
en ununtrio en aproximadamente 100 milisegundos. En agosto de 2013 otro experimento
independiente confirmd el hallazgo del elemento.

- Nombre: Livermorio

- Ndmero atémico: 116
- Simbolo: Lv

- Punto de fusién: -

- Punto de Ebullicion: -
- Peso atémico: 293

- Electronegatividad: -

- Ndmero de oxidacion: 2, 4
En 1999, investigadores
del Laboratorio  Nacional Lawrence

Livermore anunciaron la creacion del

Livermorio

elemento 116, en un articulo publicado

en una revista de los EEUU
llamada Physical Review Letters, explican que lo hicieron cuando se observé el decaimiento-a de
un atomo de mayor nimero atémico. El afo siguiente publicaron su retraccion tras ver que no eran
capaces de volver a hacer el experimento. En junio 2002, el director del laboratorio anuncié que los

datos del experimento habian sido falseados por su autor principal Victor Ninov.
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