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Prehistona:

ocre amarillo (O, Fe)
siena natural (O, Fe)
tierra verde (Fe, S1)

creta blanca (S, O, Ca)
negro de humo (C)
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Dmuitr1 Mendeléiev

(1834 - 1907)




periodo 1

grupo 1 18
n J [}
1.00794 4.002602
e [abla periddica de los elementos [z
1 He
Hidrégeno Ami i i Helio
158 2 ?S,E}?ﬁe:ra?ﬂiggg:gé? —+55.845 2 6__ niimero atémico |:| metales alcalinos D metaloides 13 14 15 16 17 15
6. 9.012182 i Fy— S — _ = . i 4 10.811 12.0107 14.0067 15.9994 18.998403 20.1797
S | o 4| 1.2 energia de ionizacion 762.5 1.83 o electronegatividad I:l alcalinotérreos I:’ no metales Bee s 5 faen es 6 s 08 7 e s 8 Teretls I 10
. +1 +2 en kj/mol is |:| | |:| hals E% E E 4 -1
LI Be +§ otros metales alégenos B : N : = N e
Litio Berilio simbolo quimico — + i Boro Carbono 3| Nitrdgeno -] Oxigeno Fldor Neoén
152 25t 157 257 q i% |:| metales de tranSICIOn D gaSeS nObleS 152 252 2p* 152 252 2p? 152 252 2p3 152 2?’e2p' 152 252 2p? 157 252 2p*
22.98976 24.3050 — Hi — 11— estados de oxidacion |:| lanténidos elementos 26.98153 28.0855 30.97696 32.065 35.453 39.948
495.8 0.931 :!'1 7377 1.311% nombre H Ierro -2 mis comunes estin en negrita desconocidos 577.5 1.511 2 786.5 1.901% 1011.8 2.191§ 999.6 2.531§ 1251.2 3.161? 1520.6 18
= “l  configuracion electrénica —— [Ar] 3d® 4s?2 actinidos 4, masas de elementos e - i b b i
a g | A radiactivos entre I : b5 E i
Sodio Magnesio parentesis Aluminio silicio -i| Fésforo  -3| Azufre -1 cloro 1 Argon
[Ne] 3s* INe] gsz 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 [Ne] 352 3p* [Ne] 352 3p2 [Ne] 357 3p? [Ne] 357 3p* [Ne] 352 3p° [NE]gBS‘ 3p
39.0983 40.078 44.95591 47.867 50.9415 51.9962 54.93804 55.845 58.93319 58.6934 63.546 65.38 69.723 72.64 74.92160 78.96 79.904 83.798
418.8 0.32191 5B9.B 1.00 zq 633.1 1.36 213 658.8 1.54 22‘ 6500 1.63 23 652.0 1.66 24 717.3 1.55 25 762.5 1.83 26 7604 1.91 2? 737.1 1.88 284 7455 1.90 294 906.4 1.65 3(}1 578.8 1.B1 313 762.0 2.01 32‘ 947.0 2.18 33: 941.0 2.55 3?; 11309 2.096 3? 1350.8 3.00 361
1 - <! t t t i i - e e 1 3 i3 3 i
K |Ca T 4V ACr AMn Fe NI 1Cu 9Zn |Ga 1Ge 4As 4Se 4Br iKr
Potasio Calcio Escandio Titanio Vanadio Cromo -1l Manganeso *+!| Hierro -1l Cobalto -2 Niguel Cobre Zinc Galio Germanio Arsénico Selenio Bromo Kripton
[Ar] 45t [Ar] 452 [Ar] 3d* 457 [Ar] 3d? 457 [Ar] 3d3 457 [Ar] 3d7 45* [Ar] 3d7 457 —3| [Ar] 3d® 452 [Ar] 3d7 452 [Ar] 3d7 457 [Ar] 3d*7 45t [Ar] 3d*" 452 [Ar] 3d'7 452 4p* [Ar] 3d'7 452 4p? [Ar] 3d'7 452 4p3 [Ar] 3d*7 452 4p* [Ar] 3d'™ 452 4p* [Ar] 3d'" 452 4p®
85.4678 B87.62 88.90585 91.224 92.90638 95.96 98 101.07 102.9055 106.42 107.8682 112.441 114.818 118.710 121.760 127.60 126.9044 131.293
403.0 0.B2 3?1 549.5 0.95 3% 600.0 1.22 3% 640.1 1.33 4('_}‘ 652.1 1.60 4:!': 6B4.3 2.16 4? !J'DZ.% 1.90 43 7102 2.20 41 719.7 2.28 4?{ Bo44 220 4@ 731.0 1.93 4?'_; BGET.E 1.60 4% 5583 1.78 4% TOB.G 1.96 59' B34.0 2.05 5]'_' BGD.3 Z2.10 5?“ 1008.4 2.66 5% 1170.4 2.60 51
+3 +3 +4] + + +17] +5| +2] +2| +3 +2| +3] +3 +3) +1
Rb Y Zr 4Nb 4Mo iTc  4Ru 4Rh 4Pd Ag 1Cd |In Sn 1Sb Tle 4l  4Xe =
Rubidio Estroncio Itrio Zirconio Niobio Molibdeno il Tecnecio 3| Rutenio E? Rodio *i paladio Plat Cadmio Indio Estafio Antimonio Telurio Yodo Xenon
[Kr] 55t [Kr] 552 [Kr] 4d* 552 [Kr] 447 552 [Kr] 4d* 55* [Kr] 4d* 5st [Kr] 4d* 557 ~3] [Kr] 4d” 55t —2 [Kr] 4d° 5s5* [Kr] 44 [Kr] 4d*" 55 [Kr] 4d*" 552 [Kr] 4d'7 552 5p* [Kr] 4d'7 552 5p7 [Kr] 4d'7 552 5p3 [Kr] 4d*7 552 5p* [Kr] 4d'7 552 5p [Kr] 4d*7 552 5p*
132.9054 137.327 174.9668 178.49 180.9478 183.84 186.207 190.23 192.217 195.084 196.9665 200.59 204.3833 207.2 208.9804 210 210 220
3757 0.79 5::) 5029 089 52 5235 1.27 ?!' 6585 1.30 ?%‘ 7610 1.50 ?$: 7700 2.36 ?i 7600 1.90 ?§1 8400 2.20 ?Q ge0.0 2.20 ??; 8700 228 ?§ g90.1 2.54 ??5 1007.1 2.00 8('_}4 5804 162 81; 7156 233 82‘ 703.0 2.02 8? ng.l} 2.00 8% 3(390.0} 2.20 8?] gDB?.D} 86
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Cs |Ba |[Lu [Hf 71a 4W {Re 40s dlr 4Pt 34Au fHq Tl |Pb 1Bi 1Po At |Rn
Cesio Bario Lutecio Hafnio Tantalio Wolframio -I| Renio +1] Osmio 3 Iridio -1l Platino Oro Mercw Talio Plomo Bismuto Polonio Astato Radon
[Xe] 65 [Xe] 65 [Xe] 44 5d* 657 [Xe] 44 5d* 657 [Xe] 4f4 5d3 657 [Xe] 4f4 5d* 657 [Xe] 44 5d° 657 —3] [Xe] 44 5d* G5 —2| [Xe] 474 547 652 [Xe] 4f4 5d° G5 [Xe] 4f14 5d*° G5t [Xe] 4ft4 5d*° 657 [Xe] 44 5d'° 657 Gpf [Xe] 474 547 657 Gpf [Me] 47+ 5d'7 G52 Gpf [Xe] 4f* 5d'° 657 Gpf [Xe] 474 5d°° 65 Gpf [Xe] 47+ 5d'7 652 Gp|
(223 87[@226) 88|62 103[(26D 104((262 105|266 106((269 107|(27" 108|268 109((271 110|@72 111[(285 112[2e4 113|289 114((288) 115|(2%2) 116 117|@% 118
. . +1) ) . 2| . +3] ) +4f b +3] S +0) B h +7) H +8) t R N h L T
Francio Radio Laurencio Rutherfordio | Dubnio Seatggio Bohrio Hassio Meitnerio Darmstadio RoenEanio Copernicio Nihonio Flerovio Moscovio Livermorio Téneso 0 g
[Rn] 7s* [Rn] 752 [Rn] 5f** 752 Tp* [Rn] 5f** 6d* 757 ganeSDn
bloques de configuracién electrénica
[]
138.9054 140.116 140.9076 144,242 145 150.36 151.964 157.25 158.9253 162.500 164.9303 167.259 168.9342 173.054
5381 1.10 5?"; 5344 112 5% 527.0 1.13 5% 5331 114 6Q ng.D) 6!'! 5445 1.17 6%! 547.1 63} 5034 120 64'_; 565.8 6?4 573.0 1.22 62 581.0 1.23 6?; 589.3 1.24 6% 506.7 1.25 6% 603.4 ?(l
1Ce Pr INd 1Pm 1Sm Eu |Gd {Tb 1Dy Ho 1Er |Tm Yb °
’ La Ce ‘|Pr u y |Ho |Er
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s |d Lant Ceri Pi dimi Neodimi Pi ti Si i El i Gadolini Terbi Di i Holmi Erbi Tuli Iterbi
[¥e] 5d* 6s5? [¥e] 4f* 5d* 6s? [Xe] 48 657 [Xe] 4F 652 [Xe] 4F 652 [Xe] 4f* 652 [Xe] 4 652 [¥e] 4F 5d* 6s? [Xe] 4F 657 [Xe] 417 f5? [Xe] 4! f5? [Xe] 412 f5? [Xe] 43 f5? [Xe] 474 f5?
f 227 232.0380 231.0358 238.0289 237 244 243 247 247 251 252 257 258 259
| 1(199.0} 1.10 89 5B7.0 1.30 90 568.0 1.50 91 507.6 1.38 92 ng.S} 1.36 93 gBd.?} 1.28 94 g?B.D} 1.30 95 gBl.D} 1.30 96 ng.D} 1.30 9? gDB.D} 1.30 98 glg.ﬂ} 1.30 99 gZ?.D }1.30100 235.0 }1.30101 gdZ.D }1.30102
Ac Th 9Pa iU iNp {Pu 4Am iCm 1Bk 1Cf “Es |Fm Md INo *
+3 +4] +4 +3
= por ahora, los elementos 113, 115, 117 y 118 no b c g a fn A p “ u H £ N g 5 u A g S A A q 0
tienen nombre ofidal designado por Ia IUPAC. Actinio Torio Protactinio | Uranio Neptdnio Plutonio Americio Curio Berkelio Californio Einstenio Fermio Mendelevio | Nobelio
+ 1 kifmal = 96.485 eV, [Rn] 6d* 752 [Rn] 6d? 752 [Rn] 5F 6d* 75 [Rn] 5f 6d* 752 [Rn] 5f 6d* 752 [Rn] 5f 757 [Rn] 5f 757 [Rn] 5f 6d* 752 [Rn] 5f 757 [Rn] 5f*7 752 [Rn] 5f** G52 [Rn] 5f7 752 [Rn] 5f13 752 [Rn] 5f** 752

» todos los elementos tienen un estado de oxidacion
implicito cero.



Ilemento quimico: es un tipo de materia, constituida

por atomos de la misma clase, con un nimero determinado
de protones en su nucleo. Tradicionalmente, se define
como aquella sustancia que no puede ser descompuesta
mediante una reaccion quimica, en otras mas simples.



Hidrogeno (H)




Helio (He)







Carbono (C)
140



Hace ~13.800 millones de &




La “tabla periodica” 20 minutos después del Big Bang era

[ ]
L I +pequenas cantidades de
’H, 3H, 3He, ’Liy 'Be




El hidrogeno del H,O que bebemos cada dia y que compone
aproximadamente el 65% de nuestro cuerpo se formoé hace

117 13.300.000.000 anos !!!




...entonces, scomo y donde se produjeron todos los
demas elementos quimicos?



Expansién acelerada
por la energia oscura

Edad - :
Radindibn shsrmica oSCUra Formacion de galaxias,
planetas, ...

de fondo

Inflacion _

ey
LM

BIG BA

Fluctuaciones
cuanticas

Primeras estrellas
~200 millones de anos

Expansion del Universo

13.800 millones de anos

NASA/WMAP Science Team



Primera generacion de estrellas: ... smasas 1000 Mg ;?...

H, He + Li, Be

Hace ~13.600 millones de afios




Reacciones nucleares en
el corazon de la estrella

Hace ~13.600 millones de afios
(~200 millones de afios después del Big Bang)










Envoltura de hidrogeno
Hidrogeno, fusion de helio
Fusion de helio

Carbono, fusion de oxigeno

Magnesio, neon, fusion de oxigeno

Silicio, fusion de azufre

Nucleo de hierro



Diseminando maternal “procesado” al espacio

plapso rapido

‘_
del niclec

~ ;\( T 1\“ - N
« N Neutrinosfera

¥




...el espacio se enriquecio con elementos
quimicos que antes no existian...

...pero solo hasta el hierro (Fe), faltan

pilezas del rompecabezas....
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Na Mg Al{Si|P [S |Cl|Ar
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Jcomo se forman los elementos mas pesados?






A un elemento quimico le caracteriza el namero de protones
en el nucleo: un ejemplo sencillo, estos tres atomos son H

© ® ®

Deuterio Trto



[La inica forma de que un elemento quimico cambie su DNI
es aumentando ¢l nimero de protones

Plata (Ag): 47 protones
62 neutrones



{Bombardeo con neutrones!

Plata (Ag): 47 protones
62 neutrones
(protones + neutrones = 109)



{Bombardeo con neutrones!

Plata (Ag): 47 protones
62 +1 neutrones



Plata (Ag): 47 protones
62 +1 neutrones jjjnestable!!!



“Decaimiento 3

Cadmio (Cd): 48 protones

62 neutrones
(protones + neutrones = 110)



PROTONES

Sb

Sn

In

Cd

Sb

Sn
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PROTONES + NEUTRONES

Reacciones nucleares

Decaimiento [3-

Captura de neutron
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Galactic Longitude

Nuestra galaxia: la Via Lactea =~

60°
90°
Hace ~11.000 millones de anos 150° 210°




...a partir del gas enriquecido por la primera generacion

de estrellas se formaron generaciones sucesivas...
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* 9 N

Li * * Mg ‘ Ba
Fe ‘ La
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Primeras Metales Sucesivas Elementos
estrellas mas ligeros generaciones pesados

BIG BANG



Enanas blancas y nebulosas planetarias




Enanas blancas

Masa < 1.44 Mg
Densidad ~ 1 000 000 g/cm3

Rale ~ 1 RTierra

Un “terron de azucar”

de enana blanca
m




Estrellas de neutrones

NASA/ESA HST, STScl NASA/CXC/SAOQO/F. Seward et al



Estrellas de neutrones

1.44 Mg, < Masa < 3 Mg

Densidad ~ 104 g/cm3

Radio ~ 30 km 10 000 000

Un “terron de azucar”

de estrella de neutrones
||




Origen de los elementos

nu

Estrellas de neutrones binarias  Explosiones de supernovas Big Bang

Estrellas poco masivas Explosiones en enanas blancas  Fision por rayos cosmicos



Nuestro




Los elementos quimicos que nos componen, y que componen todo lo que nos
rodea, ya existian cuando se formo el Sistema Solar.

plomo, cadmio, antimonio,
cinc, estano...

carbono, nitrégeno,

oxigeno, azufre...

hierro )

wolframio

g




‘Gracias!



