y su Tabla Periédica

siglo XIX solo

b3 elementos

, los quimicos

onian de acuerdo

cobmo nombrarlos
denarlos. Por ello en

60 se organiz6 el primer
ongreso Internacional
de Quimicos en la ciudad
alemana de Karlsruhe. Esta
reunién fue crucial en la
historia de la ciencia, pues
alli se gesté la manera
en la que actualmente
organizamos los elementos
quimicos, pero no fue nada
sencillo llegar a un acuerdo.

El primer paso fue establecer

el concepto de peso atémico-

almente se conocen masaatdémicadeunelemento,
elementos y todos que fue establecido por el
ellos estan perfectamente quimico italiano Stanislao
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Cannizzaro. En

este concepto se
inspirarian tres jovenes
participantes en el congreso,
William  Odling, Julius
Lothar Meyer y Dimitri
Ivanovich Mendeléiev, para
crear las primeras tablas. De
todas estas distintas tablas
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GUSTAVUS HINRICHTS (1836 -1923)
publicben1867unatablaen“espiral”’consistente
en una especie de rueda de cuyo centro part
once radios en los que se situaban los gr
de elementos. Considerando la hipote
Prout, tomaba como unidad basica
del peso atédmico del hidréogeno. Reg

complicada y dificil de visualizar

Tabla en espiral de Hinrichts




LA TABLA PERIODICA

EN EL SIGLO XIX
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JULIUS LOTHAR MEYER (1830-1895), llegd a ser uno de los quimicos alemanes mis importantes de su época, aunque sus comienzos fueron en el
area de la Medicina.

En 1854 se gradud como médico, se interesd por la Fisiologia quimica y para ello se trasladd a Heidelberg para estudiar Quimica con BUNSEN y
KIRCHHOFF, Esto tuvo gran transcendencia en su vida pues se incliné decididamente hacia la Quimica.

Empezo a ejercer la docencia en esa linea. Como profesor de Quimica, siente la necesidad de un manual que recogiera las novedades y escribe “Die
Modernen Theorien der Chemie™ en 1864, primer texto de Quimica alemdn que contiene los pesos atdmicos revisados,

En este libro presenta una tabla de 28 elementos ordenados horizontalmente segin va variando la valencia, de 4 a 1, de tal forma que elementos
andlogos aparecen uno debajo de otro. De ésta manera, resultaban evidentes las relaciones en sentido horizontal entre las propiedades de los elementos

asi ordenados, hecho en el que Meyer se anticipa a Mendeleiewv.

En ésta primera edicién utlliza el criterio de valencia para ordenar los elementos y no ¢l de peso atdmico.

Cuatro afios después, en 1868, comienza a revisar su texto para preparar una segunda edicidn, teniendo en cuenta otras clasificaciones que ya se habian
hecho en base al peso atémico. Construye asi una tabla con 55 elementos, esta vez vertical, en quince columnas y segdn el peso atdémico creciente,
quedando clasificados en familias en sentido horizontal.

Deja algunos huecos, en esto también se anticipd a Mendelelewv.

En 1869 escribe un articulo que se publicd en 1870 en “Annalen der Chemie” en el que presentaun esbozo de estas ideas.

Incluye ademds una grifica con la curva resultante de representar los pesos atdmicos frente al volumen atémico y donde se aprecia que los elementos de
caracteristicas similares aparecian en lugares de la curva también similares.

Esta segunda edicidn de su libro se retrasd hasta 1872 y mientras tanto Mendeleiev publica su tabla en 1869.
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Tabla Periodica de Meyer

64

65



-

El 6 de marzo de 1869 uno de los colaboradores de
presentd a la Sociedad Quimica de Rusia una clasificacién de los 63 elementos conocidos
hasta entonces que se basaba en la periodicidad de las propledades quimicas y su relacidn
con los pesos atdmicos. La ordenacion era vertical, y consideraba que el peso atémico de
algunos elementos era erroneo y se podria corregir a partir de sus propiedades, y que
ademas quedaban elementos por descubrir, para los cuales dejd huecos en la tabla.
Qdling y Meyer también habian dejado huecos en sus tablas, pero Mendelelev se atrevid
a predecir las propiedades de algunos elementos desconocidos, en concreto los que
debian ocupar las posiciones inmediatamente inferiores del bora, aluminia,
silicio y manganeso, a los que llamd eka-boro, eka-aluminio, eka-silicio y eka-
manganeaso, respectivamente.

Eka proviene del sanscrito y significa “primero” de modo que el eka-aluminio seria
primer elemento situado bajo el aluminio en su mismo grupo v, efectivamente,
cuando se descubrid el en 1875 (L. de Boisbaudran)} se encontrd que las
propiedades eran coincidentes con las predichas por Mendeleiev; algo parecido
ocurrid con el , descubierta por Winkler en 1886, primer elemento situado
debaja del silicio en su grupo y por tanto “eka-silicio™ en la denominacién del cientifico
ruso, asi como con los otros elementos como el (L. Nilson, 1879).
Las similitudes entre las propiedades que habia predicho con las encontradas
para estos elementos confirmaron la validez de su tabla periddica. El eka-
manganeso (nimero atomico 43) actual tecnecio, que significa artificial, fue
aislado por Carlo Terrier y Emilio Segré en 1937.
En 1871 publicd la version definitiva de su Tabla Periddica. En ella mejord la
lacalizacion de algunos elementos cuya posicidn no era satisfactoria.
También hizo un cambio de filas por columnas, usando nimeros romanaos

para reflejar la valencia de los grupos, quedando la tabla bastante parecidaala
actual.

, discipula de Mendeleiev, propuso en 1902 calocar estos
elementos en una especie de tabla en miniatura dentro de la otra tabla. A
final se situaron fuera de la 1abla formando dos grupos no en vertical sir
horizontal.

Otro problema fueron los , que por su inercia guimica
no encontraban acomodo en la Tabla Periddica, aspecto que se resolvig, /

afiadiendo un nueveo grupo a la misma, en una columna independiente
adicional.

A pesar de é€sta solucion habia algunas incongruencias que quedaria
resueltas ya en el siglo XX con la elaboracion de los primeros modelos
atdmicos (Rutherford, Bohr ... ) con la demostracion de que los dtomos
no son indivisibles, como pensaba Dalton, sino que estan formados
por un nucleo de carga positivay una corteza de carga igual pero
negativa, teniendo el nicleo particulas positivas (protones) y la
corteza particulas negativas (electrones).
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Tabla periodica de Mendeleiev de 1869
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LA TABLA PERIODICA
EN EL SIGLO XIX - XX

Ahora sabemos ademds que el

nimero atémico Z indica el nimero de

%, cargas positivas en el niiclen (protanes)
::.e y también el numere de cargas
& T S negativas (electrones) en la corteza vy,
}( \ ﬁ ;/av como  las  propiedades  quimicas
(! - dependen del nimero y distribucion de
los electrones en la corteza (lo gue
denominamaos “configuracion
electrénica™), los eclementos de un
mismo grupo tienen una configuracion

ERNEST RUTHERFORD (1871-1937),
prestigioso fisico y quimico britanico nacido
en Mueva Zelanda, sobre la base de

experimentos de dispersion de particulas a
fue capaz de estimar el nimero de cargas

Fue decisiva la contribucién de otro gran
cientifico, el inglées HENRY MOSELEY

(1887-1915). Nacié en el sur de Inglaterra,
estudio en el Eton College y en 1906 ingresd
en el Trinity College de la Universidad de
Oxford. Para obtener su graduacién pasé a
la Universidad de Manchester, donde
trabajé con Rutherford. En el afo 1914 fue
llamado a filas y destinado a Gallipoli donde
urid en 1915 a manos de un francotirador.
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nimeros atémicos de elamentos sucesivos an la Tabla
iban aumentando de uno en uno, o cual permitid
reconocer el nimero de huecos que aon quedaban por
lenar y su posicion. Desaparecen las anomalias de
colocacidn del potasio, argén, yodo, telurs, cobalto,
nigquel, thoria y protactinio.

Resolvie la ubicacidn de las “Tiorras Raras™ que
tantos problemas e ocasionaron a Mendelebes, al
poderse identificar rapida y ficilmente su ndmero
atomico mediante el analisis espectral,

También  demostré  que  elementos “nuevos®

propucstes coma el “coromarie™ de Mendelelew,
realmente no lo eran.

La Tabla guedaria definitivamente formada en
vertical por grupos de elementos (columnas) y en
horizontal por periodos de distinta longitud.

positivas en algunos elementos, nimero de 2 SISCITONIC | EXTENA SeMeiInte, por ko

cargas que denominé “nimero atémico”, que las propiedades quimicas de

simbolizado con la letra Z, elementos de un mismo grupo son
similares.
Por su investigacion sobre la

desintegracion del dtomo y su contribucion a

la quimica de las sustancias radiactivas,

obtuvo el Premio Nobel dﬂmﬂ en 'M' En 1913, en una publicacidn "The MWigh-Freguency

También se le concedid el titulo de barén. Spectre of the Elernents” (**) explicd que la raiz

: cuadrada de la frecuenda de los Rayos X emitidos por -
Eﬁ mnﬂdﬂidﬂ 'E[ ﬁ.lndidm' d‘E h Hﬂ“ r |E distintos elementos al ser excitados con altos MHH: -" "“h-,__\

Quimica Nucleares. estd en reladén lineal con sus respectivos nimeros L S ~
atomicos, es decir, el ndmero atdmico £ ¥ no la masa & = ﬁ*" —-r;'.‘_'—i i
atomica, es el pardmetro que hay que utilizar para \ T oy
ardenar los elementos. P‘< _:‘I"_ ﬁ ’P//V

Con todo ello Mosley, demostrd que el orden de 2 2, |

posicion de los elementos en la Tabla Perigdica no era "\'ﬂ:' I

3 . algo tortuito, sino que obedecda a algo mas intimo da la N‘xh /
| J',!""’" propia estructura del stomo. También demostrd que los ~@

El descubrimiento de los rayos X,
llevado a cabo por RONTGEN en 18gs,
(**) tuvo una amplia y rapida difusidn.

HENRI POINCARLE (18s54-1912)
pensd que podria haber una relacidn
entre rayos X y el fendmeno de la
luminiscencia. Hizo una presentacion de
todo ello en la Academia de Clenclas de
Paris el 20 de enero de 1896, y entre los
asistentes estaba el fisico ANTOINE
HENRI BECQUEREL (1852-1908) que
guedd tan impresionado que decidid
llevar a cabo un ensayo para determinar
si un cuerpo fosforescente era capaz de
emitir rayos X. Sus resultados fueron
negativos excepto con una sal de
uranio.
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Después de la muerte de MOSELEY, los espacios que quedaban vacantes :; - Tachnatium (1937) ::; :; -,::-; 1 T;-i
en la Tabla eran los del niimero atémico 43,61,72,75,85,87 ¥ ot: M = un B o L M R O
"AERERERED ER EIEIES % |
U En 1917, de la desintegracién radiactiva del uranio nace el elemento 91, el el LB "’_| AR | = e | M | 5 |
“protoactinio”. En 1923, al efectuar el andlisis espectral de unos minerales de : ": : | :: : : ; f :
zing, se descubre el nimero 72 al que se le llamé “hafnio” (proviene de 51 T i | W e
Hafnia, nombre latino de Copenhague). Ba "HE" | W | P | B | Po An |
) 90 | o | 9 = =
O En 1925, el matrimonio NODDACK-TACKE, buscaron los elementos 43 y 75 - | [ ] 58
en Colombia. Primero identificaron el 75, al que llamaron “renio” (en rranclum (1539
referencia al Rhin), y después el 43, al que llamaron “masurio” pero al final

no lo pudieron demostrar.

O En 1937, SEGRE y PERRIER descubrieron el nimero 43, el “tecnecio”, fruto
de la técnica, fue el primer elemento fabricado, aunque muy probablemente

ya habia sido detectado por NODDAK-TACKE y existiria de forma natural en
la Tierra. ;Seria el masurio?

U El elemento 87 se descubrié en 1939 en Francia y por ello le llamé su
descubridora, PEREY, “francio”.

0 En 1938, SEGRE emigré a Estados Unidos desde su Italia natal. Alli identificé
el elemento &5 al que llamé “astato”.

U En 1948 se detecta el elemento 61, el “prometic”, en alusion a Prometeo,
quien robd el fuego de Zeus, en conexion con el fuego del horno nuclear
donde se formdé.

\ Con esto quedaba completa la Tabla de Mendeleiev de 92 elementos, que
_ terminaba con el uranio.

-
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De manera analoga a la sene de lantanidos o tierras raras, sus
propiedades no coincidian con los elementos a su alrededor. El concepto
de actinido es ampliamente aceptado hoy en dia y por practicidad los
lantanidos y actinidos son colocados debajo en dos filas separadas.

~ Durante el proyecto Manhattan en 1943, Glenn |
; T. Seaborg tuvo dificultades al aislar los el
elementos americio y curio debido a que las
propiedades predichas no comespondian a
Im observadas. A
oy --- X :rrjlmﬂ? e I..I
A pesar de las adveriencias de sus
calegas, propuso un cambio radical af
modelo de Mendeleav, introduciendo la
sene de los aq[iqig:l::s.
e

ntre 1964 y 1989 se prepararon los
elementos del 104 al 109,
“rutherfordio™, “hahnio™,
“seaborgio”, “nielbohrio”, “hassio"
y “meitnerio”. Nombres que aludian
a importantes investigadores,
excepto el “hassio” que se puso por
la ciudad de Hess, donde se elabord.

En 1994 y 1996 se lleva a cabo en
Alemania, en la ciudad de Darmstadt,
el descubrimiento de los elementos
1o (“darmstadtio” por la cludad
donde se descubre), 111
(“roentgenio” por el fisico aleman
Roentgen)y 112 (“copernicio” por
Nicolds Copérnico).

o .
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Datos curiosos sobre la Tabla
Periodica

1. En la tabla periddica no hay ninguna “J”
Puede parecerte extrano que la letra “J” no
aparezca en ningdn momento en la tabla
peridédica. Sin embargo, la razén de esta
pequena curiosidad es bastante sencilla: el
nombre de los elementos quimicos proviene
del latin, lengua en la que no existia este
caracter.

2. El proximo elemento de la tabla periodica
La tabla periédica disefiada por Mendeléyev
ha sido continuamente ampliada, a medida
que se han ido descubriendo nuevos
elementos quimicos. Después de las dltimas
incorporaciones en 2016 (los elementos del
113 al 118), actualmente hay 118 elementos en
la tabla periddica. Sin embargo, la comunidad
cientifica esta atenta a la inclusion de un
nuevo elemento: con el nombre provisional
de ununennio y simbolo Uue, una vez esté
sintetizado, ocupara la posiciéon 119. El
unuennio se incluira en el grupo de los metales
alcalinos y, aunque sus propiedades todavia
son desconocidas, debido a su posicion se
prevé que sean similares a las de otros metales
alcalinos, como el litio, el sodio o el potasio. Es
decir, probablemente sera muy reactivo con
diversas sustancias quimicas como el agua o
el oxigeno.

3. Elementos que existen durante menos de
un segundo

Los isotopos de elementos superpesados
suelen ser muy inestables, por lo que se
desintegran en un periodo de tiempo muy
corto. Uno de los casos mas llamativos es el del
moscovio (Mc), un elemento extremadamente
radioactivo: la vida media de su is6topo mas

- estable, el moscovio-290, es de apenas 0,8
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segundos.

4. Un elemento del espacio

Uno de los elementos que aparecen en la
tabla periddica fue descubierto en el espacio.
¢Adivinas cudl es? Se trata del helio (He), que
se reveld0 por primera vez como una linea
amarilla brillante en un espectro de luz del
Sol. Este descubrimiento se dio en 1868, casi
tres décadas antes de ser descubierto en la
Tierra. Por si fuera poco, en 2018 un equipo de
cientificos encontro por primera vez helio en
la atmosfera de un exoplaneta.

5. Elementos naturales vs elementos
sintéticos

Mientras que los primeros 94 elementos de
la tabla periddica existen de forma natural,
los siguientes 23 elementos solo han podido
sintetizarse en un laboratorio. Sin embargo, lo
mas curioso es que algunos de los elementos
naturales existen en cantidades tan pequenas
que fueron sintetizados antes de ser
descubiertos en la naturaleza. Ademas, en el
pasado los elementos del 95 a 100 existieron
en su forma natural pero actualmente solo se
pueden conseguir artificialmente.

6. Metales: los mas abundantes en la tabla
periodica
¢Te habias dado cuenta de que la mayoria
de los elementos de la tabla periodica son
metales? Estos se separan de los no metales
por una linea diagonal ficticia: a la izquierda
de la diagonal se sitian los metales y a la
derecha los no metales. Esta diagonal esta
conformada por los metaloides, es decir,
elementos que tienen tanto propiedades
metalicas como no metalicas (boro, silicio,
germanio, arsénico, antimonio, teluro, polonio
y astato). Algunas de las caracteristicas por las
que reconocemos a los elementos metalicos
es que estos son buenos conductores del
74

calor y de la electricidad, son muy maleables
y a temperatura y presion ambiente suelen
ser sOlidos y muy brillantes. En cambio, los no
metales son malos conductores, se quiebran
confacilidad y pueden adoptar cualquier forma
fisica (liquido, solido o gas) en condiciones
normales.

7. Las mujeres en la tabla periddica

En el desarrollo de la tabla periodica han
participado desde mujeres reconocidas, como
Marie Curie, hasta mujeres cuya aportacion
a la ciencia no ha sido lo suficientemente
divulgada. Sin ir mas lejos, la primera de ellas
es Irene Joliot-Curie, hija de la tan conocida
quimica, Marie Curie. Otras mujeres cuya
labor ha sido crucial para que la tabla periodica
sea tal y como es actualmente han sido Harriet
Brooks, Ida Tacke-Noddack, Marguerite Perey
y Lise Meitner. Entre otras aportaciones,
gracias a ellas se descubrieron elementos
como el francio y el renio y contribuyeron a
entender las fisiones nucleares.

Einstenio: El elemento quimico de Albert
Einstein

El fisico Albert Einstein fue homenajeado
con un elemento de la tabla periddica cuya
cantidad de protones (ndumero atémico) es 99:
el Einstenio. Su simbolo se reconoce como
“ES”y, segun el Foro Quimica y Sociedad, fue
descubierto en 1952 por Albert Ghiorso como
subproducto de la primera explosion de la
bomba de hidrégeno realizada en el Pacifico
Sur. Este metal no se encuentra de manera
natural, es artificial, y tiene un color gris
plateado con tonos blanquecinos. El Einstenio
es un actinido, es decir, forma parte de los
elementos quimicos metalicos cuyo namero
atomico se encuentra entre el 89 y 103. Dentro
de esta serie, es el elemento mas pesado y se
funde a 860°C (1580°F).
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Utilizacion de Arsénico como pesticida
El Arsénico (As Z=33) es utilizado como veneno,
segun la Sociedad Real de Quimica del Reino
Unido, para combatir plagas. Posee un aspecto
similar a la harina y fue utilizado también en
la medicina, fabricacion de vidrio y pirotecnia.
(Contenido relacionado: Libros venenosos:
alertan sobre el peligro de un pigmento verde
que resultd ser toxico). En la década de 1830
el quimico inglés James Marsh desarrollo
una técnica para determinar la presencia de
arsénico en alimentos y personas a raiz de
la utilizacién del quimico a lo largo del siglo
XIX. Este método que acuno el nombre de su
creador sigue utilizandose hasta la fecha.

El Santo Grial de la Tabla Periddica

Segan un documento publicado en 2019 por el
Foro Quimica y Sociedad en conmemoracion
del Ano Internacional de la Tabla Peridédica, se
puede afirmar que la tabla periodica es “una de
las pocas herramientas del mundo que conoce
el secreto de la vida eterna, pues los elementos
forman parte de todo lo que nos rodea,
incluso antes de que los descubriéramos”. Esta
afirmacion, indica el documento, comprende
que todo avance cientifico y tecnologico esta
basado en la existencia de la materia (cualquier
sustancia que tiene masa y ocupa volumen) y
los elementos quimicos.
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