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			INTRODUCCIÓN

			Antes de iniciar este fascinante viaje por la tabla periódica y sus curiosidades, me gustaría explicar brevemente de dónde surge este libro. Tras un tiempo en el mundo de la educación y la divulgación, me he dado cuenta de que enseñar, algo que nunca ha sido fácil, es mucho más complicado hoy en día. Luchamos contra un mundo hiperestimulante que hace que cada vez sea más difícil que nuestro alumnado mantenga la atención.

			Un estudio con ciento doce voluntarios canadienses llevado a cabo por Microsoft en 2015 reveló que, en poco más de una década, nuestra capacidad de atención plena había descendido de los doce a los ocho segundos.1

			Si has llegado hasta esta línea, ¡enhorabuena, has superado esos doce segundos! Pero no te despistes, que enseguida empieza lo bueno. Como decía, es sumamente difícil trasmitir algo si no mantienes viva la atención de tus estudiantes; es muy complicado enseñar a resolver un sistema de ecuaciones, explicar los tres modos condicionales del inglés o la diferencia entre morfema y lexema si no cuentas con su interés y atención plena y si, como hemos dicho, esta se pierde con facilidad.

			Como profesores y maestras tenemos que reaprender a conectar, trasmitir y capturar la atención de nuestros alumnos y alumnas. Es evidente que cada vez tenemos más oportunidades de ocio y entretenimiento, que suponen un elemento de distracción que nos puede alejar de algo que, a priori, parece más tedioso, arduo u aburrido, y es que captar la atención no es fácil.

			Solo se me ocurren dos vías para conseguirlo: la primera es la pasión. Poner pasión en aquello que hacemos transmitirá nuestras ganas e ilusión en aquello que contamos. Es muy difícil dejar de escuchar a un cuentacuentos cuando su relato es verdaderamente apasionado. Un buen comunicador, en cierto modo un actor, no se mide en lo que dice, sino en cómo lo dice. Si tenemos una profesora enamorada de su asignatura o un maestro que ama lo que hace y que disfrutan contándote cómo uno de los experimentos más bonitos de la física llevó a Robert Millikan a la cuantificación de la carga del electrón, no podrás dejar de escucharlos. La pasión es contagiosa, y además de servir como nexo de unión con nuestros estudiantes y acercarnos a ellos, consigue que los tengamos un poco más enganchados a las materias que impartimos. La pasión debe ser el combustible que alimente nuestra vocación.

			

			¿La otra vía? La curiosidad. Despertar la curiosidad por aprender es la segunda de las claves: es el motor. El refrán dice que «la curiosidad mató al gato», a mí me gusta parafrasear diciendo que «la curiosidad enseñó al alumno». Una persona curiosa no dejará de pensar y preguntarse, no parará hasta encontrar una respuesta. Como hiciera Pandora, no tardará ni dudará en abrir la caja del conocimiento para ver qué contiene. Einstein decía: «No tengo ningún talento especial. Yo solo soy apasionadamente curioso».2 Si lo decía Einstein, pasión y curiosidad deben ser sin duda la clave.

			He de reconocer que aquí, los que nos dedicamos a enseñar ciencia jugamos con cierta ventaja frente al resto del profesorado. La ciencia es, casi por definición, la disciplina del conocer el mundo que nos rodea, la rama del conocimiento que se dedica a explicar porqués, a dar respuesta a aquellas preguntas que nos atormentan como individuos y como sociedad. La ciencia nos permite saciar nuestra curiosidad. Este libro surge un poco de ahí.

			Cuando estoy dando clase de Física o de Química es muy común que surjan dudas y preguntas, relacionadas con el tema (o no), que espolean la imaginación de mis estudiantes. Es habitual que interrumpan la explicación de los modelos atómicos para preguntar, por ejemplo, por qué Rutherford usó oro y no otro metal, o cuando vemos los símbolos químicos, por qué el mercurio tiene las siglas Hg y no otras, o cómo pueden los científicos estar tan seguros de que en el Sol hay helio si no hemos podido tomar una muestra para comprobarlo.

			Poco a poco y a medida que me hago más mayor he ido aprendiendo a «salirme» más del temario y tratar de satisfacer la curiosidad de mis alumnos. No me importa empezar a explicar formulación y acabar hablando de la escena de Breaking Bad en la que Jesse Pinkman acaba agujerando una bañera y perdiendo un cadáver a través del suelo por no seguir al pie de la letra las instrucciones de manejo del ácido que el profesor Walter White le indica para deshacerse del cuerpo del sicario que acaban de matar, o comenzar a explicar el gigantesco número que es el número de Avogadro, compararlo con el número de granitos de arena que existen en la Tierra, que esto nos lleve a compararlo con el número de estrellas del firmamento y de ahí pasar a hablar de la altísima probabilidad de existencia de vida extraterrestre y de las casi nulas opciones que tenemos de dar con ella. 

			Me he dado cuenta también de que esas preguntas, con pequeñas variaciones, se repiten curso tras curso. A nuestros estudiantes les fascinan estas curiosidades y disfrutan cuando «paras de dar clase» (qué ilusos si piensan que no están aprendiendo porque lo que explicamos no viene en el libro o no hay que copiarlo de la pizarra) para responder a sus interrogantes y dudas.

			Así andaba yo, dando clase y saliéndome de vez en cuando del guion con anécdotas, curiosidades y chascarrillos de ciencias, cuando el auge de las redes sociales hizo que TikTok llegara a mi vida a través de mis estudiantes. Animado por ellos y harto de escuchar «¿y por qué no nos haces un tiktok contando esto?», surgió la idea de grabar muchas de estas curiosidades en formato video divulgativo. Así nace Menudo elemento en TikTok, una sección en la que los elementos de la tabla periódica cobraban protagonismo y cada uno de ellos nos contaba una historia llena de curiosidades: ¿por qué Tycho Brahe se mandó construir una nariz en plata? ¿Qué hacía Hennig Brand acopiando cientos de litros de orina? ¿Por qué el personaje loco de Alicia en el país de las maravillas era un sombrerero y no otro tipo de artesano? 

			

			Este libro viene a recopilar de una manera más tranquila, sosegada y profunda esas decenas de historietas y aspectos peculiares sobre los elementos de la tabla periódica que han ido surgiendo a lo largo de estos años en mi actividad docente.

			Espero que disfrutes con su lectura tanto como lo he disfrutado yo al escribirlo.

			Comenzamos un estimulante viaje a través de las curiosidades de la tabla periódica. ¿Me acompañas?

		

	
		
			1

			La obsesión (y necesidad) por clasificar: el origen de la tabla

			Como si fuera tu madre gritando un domingo por la mañana: «¡Cómo no ordenes ese cuarto antes de la hora de comer me vas a oír!». Ya la estoy oyendo, yo y los astronautas de la Estación Espacial Internacional. ¡Qué pulmones!

			Ese apremio que tienen las madres de que todo esté ordenado es similar al que tienen los científicos por clasificar cosas. Y es que la sistematización y organización es fundamental para el avance de la ciencia, de ahí que la necesidad de organizarlo todo haya azotado la mente de químicas, físicos, biólogas y geólogos desde los albores de cada una de las disciplinas. 

			

			A lo largo de la historia, grandes científicos y científicas, en su afán por entender y explicar mejor el mundo, han hecho ímprobos y titánicos esfuerzos para establecer sistemas de clasificación y orden. Valgan como ejemplos el sistema taxonómico de clasificación de los seres vivos del que fue padre Carlos Linneo,3 o la reordenación estelar que hizo Annie Jump Cannon,4 una de las más importantes astrónomas del siglo xx. Pero si hay un ejemplo en el que la necesidad de organización fue absolutamente crucial y necesaria, ese es el de la tabla periódica. Sí, esa cartulina de colores a modo de crucigrama que has visto incontables veces en los libros de Física y Química y que, admitámoslo, has usado más como marcador de páginas que para estudiarla detenidamente. Esa tabla de siete filas y dieciocho columnas que atesora ciento dieciocho casillas es mucho más que un simple cuadro de colores; es el sistema de clasificación más fascinante que haya existido. La tabla que «adorna» nuestros libros de Física y Química probablemente sea una de las ideas más brillantes que jamás un químico haya tenido. Es la obra maestra del más ordenado y meticuloso científico de la historia: Mendeléyev.5
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			Tabla periódica de los elementos en la actualidad.


			Corría el año 1869 cuando este químico siberiano, de barba enmarañada y carácter huraño, dio forma al que ha sido, es y será el mejor sistema de organización de los elementos. Como si estuviera llenando un álbum de cromos, Mendeléyev fue colocando elementos conocidos y dejando espacios vacíos para elementos que todavía no se habían descubierto, confiando en que otros compañeros coleccionistas, antes o después, encontrarían el cromo correcto y acabarían completando la colección. Y así fue. El último cromo lo colocó otro ruso, Yuri Oganesián,6 casi ciento cincuenta años después de que Dmitri empezara tan ambicioso proyecto.

			

			Pero, aunque la tabla periódica actual es la culminación de años de trabajo, no fue la primera ni única propuesta que la comunidad científica hizo para clasificar los elementos. ¡Viajemos en el tiempo para ver dónde se comenzó a ordenar el mundo atómico!

			Todo comenzó en la Antigüedad, cuando el escaso conocimiento sobre la composición de la materia llevó a los presocráticos7 a proponer su propia, aunque burda, clasificación. Para ellos, el agua, el aire, la tierra y el fuego eran los cuatro elementos básicos que, correctamente combinados, formaban todas las sustancias conocidas. Esta idea, que con el conocimiento actual nos parece un auténtico despropósito, triunfó en aquel entonces.

			Con los conocimientos que tenemos hoy en día sabemos que fue una clasificación poco acertada. Para empezar, aquello que denominaron elemento ni siquiera lo era. Elemento es una sustancia formada por un solo tipo de átomo, y esta rudimentaria clasificación mezcla un poco todo:

			
					El agua, que no es un elemento, sino un compuesto químico (H2O) conformado por dos elementos: hidrógeno y oxígeno en una proporción fija. 

					El aire, que tampoco es un elemento, ni siquiera es un compuesto. Es una mezcla homogénea de diferentes gases en una proporción variable (básicamente N2, O2, Ar, CO2 y vapor de agua).

					La tierra, que tampoco es un elemento, ni siquiera es homogénea. Es una mezcla heterogénea de composición variable que contiene sustancias químicas inorgánicas (como sales minerales), orgánicas (como complejos húmicos) e incluso organismos vivos (como bacterias o insectos).

					El fuego, por último, tampoco es un elemento, ¡ni siquiera es materia! Es una manifestación energética en forma de luz y calor que se desprende de las reacciones químicas, como por ejemplo la combustión.

			

			¡Menudo ojo, estos presocráticos! Lo suyo no fue precisamente para un Nobel. Pero antes de que nos alcemos con horcas y antorchas y creemos una turba enfurecida en persecución y venganza de estos pobres filósofos, hay que reconocerles algo: la ciencia tiene un fuerte componente de observación, y si nos ponemos en la piel de un pensador de la Antigüedad, que contemplaba el mundo sin los conocimientos actuales, su clasificación no era del todo descabellada.

			En este viaje por la historia de la clasificación de los elementos, haremos la siguiente parada en Abdera, una pequeña ciudad de la antigua Grecia situada en la región de Tracia, cerca de la costa del mar Egeo. Allí, en el siglo v a. C., nació un filósofo llamado Demócrito (460-370 a. C.).

			Cuenta la leyenda (o al menos nos lo imaginamos) que una tarde de mayo, probablemente un jueves antes de merendar, Demócrito se encontraba sumido en sus pensamientos cuando tomó una piedra y empezó a reflexionar sobre su naturaleza y esencia. Observó que, sin importar lo que hiciera con ella —lanzarla, enterrarla, cambiarla de mano—, seguía siendo una piedra. Entonces se hizo la gran pregunta: «¿Y si la partía?, ¿seguiría siendo piedra?». Lógicamente sí, seguiría siendo piedra. «¿Y si volvía a partirla?» También. Fue en ese momento cuando su mente dio un salto crucial: «¿Hasta qué punto puedo dividir una piedra antes de que deje de ser piedra?».

			

			Justo antes de irse a preparar su bocadillo de Nutella® para la merienda de los jueves, Demócrito llegó a una conclusión revolucionaria: debía de existir un límite a partir del cual la piedra perdería su esencia de piedra. Habría un momento en que la piedra no se podría dividir más y formaría una partícula mínima e indivisible que constituyera la esencia misma de ser materia… A ese punto en el que la materia no podía dividirse más lo denominó «in-divisible», en griego á-tomo.8

			Demócrito había dado forma al atomismo justo antes de darle el primer bocado a su sándwich triangular relleno de cremoso y delicioso cacao. Esta corriente filosófica, basada en las ideas de su maestro Leucipo de Mileto (siglo v a. C.), sostenía tres principios fundamentales: 9

			
					Los átomos son eternos, indivisibles, homogéneos, indestructibles e invisibles.

					Se diferencian únicamente en forma y tamaño, pero no en sus cualidades internas.

					Las propiedades de la materia dependen de cómo se agrupan estos átomos.

			

			Algunos sándwiches después, en el siglo iv a. C., otro pensador y filósofo: Platón, hablaba del aire y mencionaba una sustancia translúcida que lo impregnaba a la que llamó éter.10 Su alumno más aventajado, un tal Aristóteles, tomó la idea del éter y la llevó más allá: lo introdujo como la quintaesencia: un elemento distinto de los elementos terrestres y que, a diferencia del fuego, el agua, el aire y la tierra, no era ni caliente ni frío ni húmedo ni seco. Así es como nació un nuevo sistema de clasificación con cinco elementos.

			Pero la historia del éter no iba a acabar ahí. Como si fuera un auténtico bálsamo de Fierabrás,11 el concepto de éter resurgió en diversas teorías científicas a lo largo de los siglos, utilizado para explicar fenómenos como la propagación de la luz, la gravedad y otras maravillas naturales, pero vayamos poco a poco.

			Saltemos ahora dieciocho siglos, o lo que es lo mismo, una cantidad «incontable» de sándwiches de crema de cacao para llegar a nuestro siguiente protagonista: Theophrastus Phillippus Aureolus Bombastus von Hohenheim,12 más conocido como Paracelso.

			Paracelso fue una de las figuras más destacadas de la alquimia, una disciplina protocientífica que, en lugar de simplificar la clasificación de los elementos, decidió enredarla aún más.13

			Los alquimistas no solo conservaron los cinco elementos aristotélicos (tierra, agua, aire, fuego y éter), sino que además añadieron tres principios fundamentales que, según ellos, componían toda sustancia:14

			

			
					Azufre (el espíritu).

					Mercurio (el alma).

					Sal (el cuerpo).

			

			Pero claro, esto aún les parecía demasiado sencillo, así que sumaron siete metales alquímicos y decidieron vincular cada uno de ellos a un astro:

			
					Oro → Sol [image: ].

					Plata → Luna [image: ].

					Hierro → Marte [image: ].

					Mercurio → Mercurio [image: ].

					Cobre → Venus [image: ].

					Plomo → Saturno [image: ].

					Estaño → Júpiter [image: ].

			

			Entusiasmados por su novedosa clasificación, no les pareció suficiente la complicación y decidieron añadir otros siete más, que denominaron elementos mundanos: antimonio, arsénico, oro, bismuto, platino, azufre, azufre negro y zinc. Estos se conocían también desde la Antigüedad; por ejemplo el antimonio, que lo usaban los egipcios para hacer un cosmético que llamaban kohl, con el que se maquillaban; el bismuto, del que los mineros de la Edad Media creían que era plata en formación, o el arsénico, que ha sido utilizado como un poderoso veneno desde la antigua Roma, tal y como lo demuestra que en el Imperio romano se promulgara en el año 82 a. C. la Lex Cornelia de sicariis et veneficis (‘Ley Cornelia sobre asesinos y envenenadores’) para castigar el uso de venenos, entre ellos el arsénico.

			Pues bien, los alquimistas les dieron símbolos, bastante esotéricos y nada intuitivos, por cierto, para relacionar el nombre o las propiedades del elemento. Vamos, un jaleo. ¡Si se siente confundido, no se preocupe! Ponga un alquimista en su vida y su caos será aún mayor.
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			Resumen de símbolos alquímicos.


			La alquimia, con todo su esoterismo, buscaba un imposible: la trasmutación del plomo en oro. La química moderna, todavía sin desarrollar, vendría a desmontar esa utopía inalcanzable. Dos serán los nombres clave de esta transición hacia el conocimiento: Robert Boyle (1627-1691) y Antoine Lavoisier (1743-1794).

			El primero en dar un golpe sobre la mesa y tratar de aclarar este galimatías fue Boyle. Este químico irlandés del siglo xvii escribió El químico escéptico, obra en la que puso patas arriba la alquimia y estableció el concepto moderno de elemento.15 Robert Boyle afirmaba que la materia está formada por átomos y agrupaciones de átomos, que estos están en constante movimiento y que los fenómenos naturales no son más que el resultado de sus colisiones. Además, desmontó la idea de que los elementos químicos se redujeran a los cuatro alquímicos y alentó a los químicos a experimentar en lugar de fiarse de la tradición.
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			Tabla alquímica medieval del alquimista Basil Valentine, ca. 1670.16


			Hasta aquí todo suena muy moderno y racional. Pero, irónicamente, Boyle seguía convencido de que la transmutación de metales era posible. No solo realizó experimentos (obviamente fallidos) para convertir el plomo en oro, sino que en 1689 logró derogar una ley que prohibía crear oro y plata de la nada. Sí, tal como suena, un claro ejemplo de que muchas veces «las leyes superan la realidad». Desde 1403, bajo el reinado de Enrique IV de Inglaterra (1367-1413), estaba en vigor una ley que establecía lo siguiente:

			

			Se ordena y establece que, de aquí en adelante, nadie se dedicará a multiplicar el oro o la plata, ni se ejercitará en el arte de la multiplicación; y si alguno hace tal cosa y se le descubre, incurrirá en el delito de felonía.17

			Y es que el rey Enrique IV tenía el temor, bastante comprensible por otro lado, de que, si un alquimista lograba fabricar oro en cantidades industriales, se haría más rico que él, el tesoro de la corona se devaluaría y el país caería en el caos. Boyle, sin embargo, pensaba que quizá, solo quizá, sí que era posible crear oro… y por eso luchó para asegurarse de que nadie lo acusara de felonía si lo conseguía. Por suerte para su integridad legal y para la seguridad económica de su rey, nunca lo consiguió.

			Ahora bien, si hablamos de poner orden definitivo en la química, el verdadero protagonista es Antoine Lavoisier. Muchos consideran a este ilustre químico francés el padre de la química moderna y una de las cabezas más privilegiadas del Siglo de las Luces. ¡Qué cabeza tenía Lavoisier! ¡Qué gran mente y qué enorme pérdida fue que se la arrebataran tan rápido!18 La Revolución francesa no tenía mucha paciencia con los genios, y en 1794, la guillotina de la revolución puso fin a su vida.

			El matemático Lagrange, viendo la tragedia, dejó una frase que pasaría a la historia: «Ha bastado un instante para cortar esa cabeza, pero quizá ni en un siglo aparezca otra que se le pueda comparar».19

			¡Y vaya si tenía razón! Lavoisier, con su mente analítica y su obsesión por el orden, decidió que ya era hora de poner fin al desmadre simbólico de los alquimistas, y propuso un sistema de símbolos químicos mucho más intuitivo, lógico y pulcro. Utilizó las iniciales de los elementos en latín para denominarlos. ¡Adiós a los jeroglíficos esotéricos y los dibujitos alquímicos! Hola, química moderna.

			Poco tiempo después, Jöns Jacob Berzelius (1779-1848) revolucionó la química cuando en 1814 introdujo el sistema definitivo de símbolos. Propuso usar la primera letra (mayúscula) o las dos primeras letras del nombre del elemento en latín o griego (ej. Fe para ferrum, ‘hierro’, O para oxys, ‘oxígeno’), estableciendo la base de la notación científica actual.

			En plena transición entre la alquimia y la química es cuando empiezan a asentarse conceptos fundamentales que hoy damos por obvios, tales como como el modelo atómico de Dalton y su idea de los pesos atómicos20 o la hipótesis de Avogadro,21 entre otros. Pero con tantos elementos nuevos apareciendo y sin un sistema claro para organizarlos, los científicos comenzaron a darse cuenta de que necesitaban urgentemente poner orden en el gallinero. Así nacieron diversas propuestas de clasificación, algunas bastante razonables y otras… con un cierto toque «exótico».
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			Tabla de sustancias metálicas extraída del Método de nomenclatura química de Morveau, Lavoisier, Berthollet, Fourcroy, Hassenfratz y Adet, de 1787.22


			En 1860, la élite científica de la época se reunió en Karlsruhe (Alemania) para celebrar el primer Congreso Internacional de Química. Fue un evento histórico donde los mejores químicos del momento pusieron sobre la mesa sus ideas para la «ordenación elementística» o, lo que es lo mismo, cómo dejar de tener una lista de elementos caótica y desordenada y empezar a organizarlos con un poco de sentido común.

			Un poco antes de que este congreso tuviera lugar, Johan Döbereiner (1780-1849) ya había lanzado una idea interesante: notó que ciertos elementos parecían agruparse en familias de tres, donde el del medio tenía propiedades que eran, curiosamente, promedio de los otros dos. Por ejemplo, el peso atómico del litio es 7, el del potasio es 39, y el del sodio es 23, que… ¡sorpresa!, es justo el promedio entre 7 y 39. Döbereiner, entusiasmado con esta extraña coincidencia, propuso la ley de las tríadas,23 pensando que tal vez la naturaleza tenía una predilección por los grupos de tres.
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			Ejemplo de las tríadas de Döbereiner.


			¿Era un buen comienzo? Sí, pero todavía estábamos a años luz de la famosísima tabla que nos ha hecho deleitarnos y sufrir a partes iguales en las clases de Química del instituto. 

			La historia de la clasificación de los elementos empezaba a ponerse interesante. Tras aquel congreso en Alemania, llegaron tres propuestas para ordenar los elementos químicos.

			Primero entró en escena Alexandre de Chancourtois (1820-1886), un científico francés que propuso una brillante —y algo olvidada— hélice telúrica allá por 1862.24 Este químico galo decidió organizar los elementos en función de su peso atómico, pero no de cualquier manera: los dispuso sobre una curva helicoidal en el espacio, de forma que los que compartían propiedades caían en los mismos puntos a lo largo de las vueltas de la hélice. Básicamente era una tabla periódica en 3D avant la lettre.

			Chancourtois fue también el primero en notar que las propiedades se repetían cada siete elementos, lo que lo llevó a proclamar con entusiasmo que las propiedades de los elementos son las propiedades de los números. Una afirmación elegante, casi poética… que lamentablemente se vino abajo cuando decidió incluir en su clasificación no solo elementos sino también iones y compuestos. Sí, metió en el saco

			

			 

			

			
			 

			

			

			
			
			
			
			 

			

			
			

			
			
		

	OEBPS/image/Figura_4._Tabla_de_sustancias_BN.jpg
Platine /4

Metawa r m{/trllé/af par la?

Or . Lurwum
clhaleur wewle .

Argent . trgentum

Hetal liguide a la temperature &
G L ; 7 Mercure - Ly drargirum

ordinaire de { Atmos, /'/11’/‘1’

Metawe malleables {

Btain . Sewnnam
’ Cuivee . Cuprum
Plomb . 2bwntum
Fer . zZerram
Zince . Zacam
Man gane {e. ‘V{Iy/zc:r/'um 1)
Nickel . {Vl'cuo//lm
Metawx non malleables.

Bifm wth: . Biimichum

An(imoine . Szubium

@@@@@@@@@@.@O@

@ O‘\/

Cobalt . xosaltum
Arfenic. Arrenccam

Mo ly bd 911 € Holybdenum (le)

fi'

| @

T ung [ ene. Zungstenam [le)






OEBPS/image/TABLA_MEDIEVAL.jpg
e ‘v"'”"‘f’ m-—r—w -

Mmms f‘yi"m‘yﬁ;‘d&% ’mdlC,\ mfeﬂ' w1 rlt’ll‘ ﬁ‘gm

Measis _'\n_ =

= [P kS

& e
| ,‘7311145 s
Mot s

by

o T

i Meltcuf
(‘wc a

Lun%_ ; s"f’:-vm &g o
P s W = S-?R"co ‘
o E g';;:";ﬂ;‘*' i SSSHE !

TEN 389

Agua Rfm v |Qems_— Tﬂrmm—’ X
il ooe Jﬂ’“’m 'Iisdfam '1

T e g T

lcum oog ‘f ( : J’M“ —3

K o

R - .

Ll e n - ‘*%—
V“ 7 el : P} ;’—‘
wevs W, [Saupulus 3 archsita | 6% du/ rma g o .
mslmﬁ'ﬁ G'm-t &' Materia ) As 77 o
.i'_é»_w 5 Ariomiy & -rhm::; .% V—J i

RPN PR NPT R O MR AMRRIR G LU RN o X s





OEBPS/image/FOTO__26.jpg
Elementos presocraticos Bases alquimicas

Fuego | Calido y seco

Azufre Espiritu

Agua | Frioy himedo Mercurio Alma

Aire | Calido y himedo Sal Cuerpo

Tierra Frio y seco

Metales planetarios Elementos mundanos

A
\Y%
ya
A
Oro Sol @
)
7
g
)
?
+

Antimonio

Plata Luna Arsénico

Cobre Venus Bismuto

Hierro Marte Platino

Estafio Jupiter Azufre

Mercurio Mercurio

Azufre negro

Plomo Saturno

Zinc





OEBPS/image/2.png





OEBPS/image/8.png





OEBPS/image/FOTO__19.jpg





OEBPS/image/6.png





OEBPS/image/4.png





OEBPS/image/Historia_de_la_tabla_peri_dica.jpg
92,

U

Uranio
238.03

Mercurio

Oxigeno
20050

599

79

Au

Oro
196.97

Radio
226.03





OEBPS/image/7.png





OEBPS/image/1.png
“Dinolia





OEBPS/image/3.png





OEBPS/image/FOTO__33.jpg
1.2 Triada

Litio (L)

Sodio (Na)

Potasio (K)

7

23 (7+_239=23)

39

2.2 Triada

Calcio (Ca)

Estroncio (Sr)

Bario (Ba)

40

87,6 (@:8&5)

137

3.2 Triada

Cloro (CI)

Bromo (Br)

Yodo (l)

35,5

80 (&2”27:81 ,2)

127






OEBPS/image/5.png





