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a tabla periodica de
elementos es uno de los
| iconos mas reconocibles

de la ciencia. Probable-
mente tienes una colgada en la
pared de tu salon de clases de
quimica. Si la buscas en Google,
veras versiones en colores del arco
iris 0 con pequenas fotos en cada
caja que representa cada elemento.
iIncluso hay una tabla periodica de
los moles!

Casi se podria llamar la tabla mun-
dana, excepto que, en realidad,

es cualquier cosa menos eso. La
tabla periodica ha sido quizas tan
fundamental para la quimica como
el descubrimiento del ADN ha sido
para la biologia. Tiene 150 afios
este afio y se mantiene bien bajo la
prueba del tiempo—y la ciencia.

¢ Jo mor el por venir?

Por David Warmflash
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En celebracion de la tabla periddica, las Na-
ciones Unidas proclamaron el 2019 como el Afio
Internacional de la Tabla Periddica de Elementos
Quimicos. jEs tiempo de sacar los globos de
helio, las bengalas a base de hierro y el helado
rico en calcio!

¢Y a quién debemos agradecer el exquisito
arreglo de los elementos? Aunque muchos
cientificos contribuyeron a la formacion de la
tabla periddica, el quimico ruso Dmitri Men-
deleev es el mds acreditado por la creacion de
la tabla periddica. El encontrd que habia una
periodicidad en su organizacion, una repet-
icion de propiedades quimicas particulares a
intervalos regulares a medida que aumentaba el
peso atomico.

En 1869, Mendeleev publico su vision en una
forma temprana de la tabla periddica. Esta
incluia los 63 elementos que se conocian en
ese momento, con espacios vacantes para los
elementos que atin no se habian descubierto. Y
mientras que la tabla periddica se ha desarrol-
lado a lo largo de un siglo y medio—incluyendo
la adicion de cuatro nuevos elementos en el
2016—Ia esencia de la idea original de Mende-
leev permanece. Pero quién sabe, los descu-
brimientos futuros podrian llevar a materiales
que ni siquiera Mendeleev podria haber sofiado.
‘Consiguiendo organizarse

Para entender cdmo Mendeleev cred la tabla
periddica en primer lugar, usted debe retroceder
en el tiempo y borrar lo que ha aprendido sobre
la tabla periddica. Imagine por un momento que
la forma distintiva de la tabla periddica actual
con sus columnas y filas ordenadas no existe.
Usted alin no conoce los protones y, por lo
tanto, los ndmeros atémicos, que, en su mayor
parte, se arreglan convenientemente en orden
del 1 al 118 de izquierda a derecha y de arriba a
abajo de la tabla periddica.

Todo lo que usted sabe sobre los elementos
identificados en ese momento es como estos

A

interactdan entre si, sus propiedades fisicas y
sus pesos atdmicos relativos. Y usted quiere
categorizarlos.

Antes de que Mendeleev presentara su enfoque,
otros cientificos intentaban organizar los ele-
mentos. Ya en 1789, el quimico francés Antoine
Lavoisier habia clasificado los elementos en
metales, no-metales, “tierras” y gases, segun
sus caracteristicas fisicas y quimicas. Para
1829, el quimico aleman Johann Débereiner
habia notado patrones entre trios de elementos.
En 1865, el quimico britanico John Newlands
not6 la periodicidad de las propiedades quimi-
cas y compar6 el fendmeno con las octavas
musicales, en las que el mismo tono se repite
después de un aumento o disminucién de ocho
notas. En Alemania, el quimico Julius Lothar
Meyer estaba desarrollando su propia tabla
periodica que se publicd en 1870. Pero Mende-
leev le gand a Meyer un afio antes.

¢Qué tipo de propiedades quimicas tenia
Mendeleev en mente cuando desarrolld su tabla
periodica? Para tener una mejor idea de los
patrones que notd, comencemos con el metal
litio (Li). Mendeleev sabia que el hidruro—un
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compuesto de hidrdgeno con otro elemento—
que Li formé tenia la formula LiH.

2 Li(s) + H,(g) = 2 LiH(s)

En contraste, el siguiente elemento en peso,
berilio (Be), form¢ el hidruro BeH2.

Be(s) + H,(g) = BeH,(s)

Cada elemento sucesivamente mas pesado
formd diferentes tipos de hidruros hasta que
llegd al sodio (Na). El sodio se comport6
como litio en sus reacciones con el hidrdgeno,
formando NaH.

2 Na(s) + H,(g) = 2 NaH(s)

Asi, un patrén
comenzo a emerger. [

Pero la decision més co

perspicaz de Mende- Bafalit! (%]
leev fue dejar que las
propiedades a veces
triunfaran sobre
el peso atdmico
cuando colocaba los
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Rodio Paladio

LA LINEA DE TIEMPO DE LA TABLA PERIODICA: LAS CONTRIBUCIONES DE LOS CIENTIFicOS

w‘ El quimico francés Antoine Lavoisier clasificd
. loselementos en metales, no- metales,

wﬂ‘ “tierras” y gases.
W\

12 ChemMatters | FEBRERO/MARZO 2019

o
(o)
o )

w—

. Elquimico aleman Johann Dobereiner
notd que los trios de elementos com-
partian comportamientos quimicos.

El quimico britanico John Newlands
compard I3 periodicidad de las
propiedades quimicas con las octavas
musicales.

PHOTO: THINKSTOCK



Mo
[ o8]
NS
ro
%]
(4]
I~
(=]

elementos. Por ejemplo, si usted observa la tabla
periddica, notara que el niquel sigue al cobalto
en la cuarta fila, aunque el niquel sea mas liviano.
Mendeleev los colocé de esta manera porque las
propiedades del niquel se alinearon con las de
paladio (en la siguiente fila, la misma columna) y
las de cobalto con rodio.

Este enfoque le permitié omitir espacios en la tabla
periddica que correspondian a propiedades quimi-
cas y rangos de masa atdmica que no coincidian
con ningln elemento conocido en ese momento.
Para cada espacio vacante, Mendeleev predijo la
existencia de un elemento por descubrir.

Resulto que él tenia raz6n la mayor parte del tiem-
po. Por ejemplo, Mendeleev habia dejado espacios
para elementos ain por descubrir que él llamaba
eka-aluminio, eka-manganeso y eka-silicon—eka
es la palabra sanscrita para “uno”. Estos espacios
fueron finalmente tomados por el galio, el tecnecio
y el germanio.

Eso no quiere decir que la tabla periddica de Men-
deleev fuera perfecta desde el principio, ni siquiera
la Ginica forma de organizar los elementos. El
mismo la revisd a los dos afios de su introduccion.
La tabla periddica de 1869 de Mendeleev tenia
elementos con una masa atdmica creciente que se
movia hacia abajo en columnas, mientras que los
elementos con propiedades quimicas similares se
alineaban horizontalmente en filas. En 1871, sin
embargo, invirti6 esta idea. El alined los elementos
con propiedades similares verticalmente, y los
periodos aparecieron en filas horizontales.

No fue hasta mas de 40 afios después, en 1913,
que el fisico britanico Henry Moseley utiliz6 una
técnica llamada espectroscopia de rayos X para
contar el ndmero de cargas positivas en el nicleo
atémico. Moseley luego desarrolld la primera
tabla periddica moderna, basando la secuencia de
elementos directamente en estas cargas. En 1920,
el fisico britanico nacido en Nueva Zelanda, Ernest
Rutherford, identificd la carga como el nimero
atémico, o el numero de protones. Cabe destacar,
(Continuado en la siguiente pdgina)

El quimico ruso Dmitri Mendeleev publicé una
forma temprana de lo que se convertiria en la
tabla periddica moderna.
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Amenudo vemos hidrdgeno encima del grupo 1, aunque
el hidrégeno es muy diferente de los otros elementos
enlacolumna. A diferencia de los elementos del grupo 1,
el hidrégeno no es un metal, es un gas a temperatura
ambiente y se une covalentemente la mayor parte del
tiempo. Los elementos del grupo 1 son metales, sélidos a
temperatura ambiente y solo forman enlaces idnicos.

Entonces, ;por qué el hidrdgeno estd agrupado con estos
metales?

Hoy, sabemos que el hidrégeno tiene un solo electron

en su capa de electrones, definido como un conjunto de
electrones con energias similares en un dtomo. Esta capa
contiene una subcapa, que consiste de un orbital. Un
orbital es una region de alta probabilidad de encontrar
un electron. (ada orbital puede contener hasta dos
electrones.

Aungue el hidrégeno tiene solo un electron en total, su
electron estd ena capa mds externa—o capa de valencia.
Los electrones dea capa de valencia explican cémo
reacciona quimicamente un elemento. Otros elementos
del grupo 1 tienen mds de un electrdn, pero aligual que

FOTOS: CORTESIA DE LA NASA

En la Tierra, el hidrdgeno se encuentra principalmente en
el agua.

El quimico alemdn Julius Lothar Meyer publico
una version diferente de la tabla periddica.

El sol es mds del 70% de hidrégeno en masa.

el hidrdgeno, estos tienen un solo electron en sus capas
de valencia.

Debido a esta caracteristica compartida, el hidrogeno
forma algunos compuestos de manera similar a como los
metales alcalinos forman compuestos. Las reacciones
entre el hidrdgeno y el cloro, y entre el sodio y el cloro
proporcionan un ejemplo de esto:

H,(g)+ (L, (g) = 2H(l(g)
2Na(s)+(l,(g) = 2Na(l(s)

Pero de otras formas, el hidrogeno se parece a los
elementos del grupo 17, los haldgenos, que son
no-metales como el hidrdgeno. Las capas de valencia
de los haldgenos tienen siete electrones y solo
necesitan uno mds para que estas capas estén llenas.
La capa de valencia del hidrogeno también necesita
solo un electron mas para llenar su capa de valencia y
formar un anidn.

H(g)+e=H(g)
Flg)+e=F(g)

Después de 150 afios, algunos cientificos atin
debaten donde el elemento Ginico encaja mejor.

Mendeleev reviso su
tabla periddica.
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que la organizacion de la tabla periddica de esta
manera valido6 el enfoque original de Mendeleev.

Hallazgos adicionales mejoraron atn mas la

tabla periddica. En este punto, por gjemplo, se
habian descubierto gases nobles. Inicialmente, se
colocaron a la izquierda de los metales del grupo 1.
Pero un estudio adicional justificaba moverlos al
extremo derecho de la tabla periddica donde se
encuentran ahora.

Ademds, comenzando con el periodo 4, que
comienza con potasio (K), la tabla periddica se
expandié como un acordedn para contener 10

grupos adicionales. La adicion de estos elementos

de transicion le dio a la tabla periddica una forma
mas parecida a la de la version de hoy.

&Y qué hay de las dos filas que estan debajo de la
tabla periddica principal? Estas son las series de

lantanidos y actinidos. Los primeros elementos en

estas filas se descubrieron a principios del siglo
XVIII, pero no fueron organizados en su propia
seccion hasta mediados del siglo XX. Aunque
estos se ven separados del resto de la tabla, real-

mente pertenecen a los periodos 6y 7, respectiva-

mente, y entre los grupos 2y 3.

Los cambios en la tabla periddica continian hasta
hoy y probablemente sigan sorprendiéndonos en
el futuro. Tan recientemente como el 2016, las

cuatro vacantes finales en el periodo 7 (elementos

113, 115, 117 y 118) se llenaron oficialmente.

Arreglados en orden creciente de ndmero atémico,

estos elementos se denominan niobio, moscovio,
téneso y organeson.

Entonces, parece que la tabla periddica esta com-
pleta con el periodo 7 lleno. ¢ Y ahora qué?
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El fisico britanico Henry Moseley
desarrolld la tabla periddica moderna,
basando la secuencia de elementos en el
ndmero atomico.

CZ@ Carrera Para Jrventar
Yo Yabla Perisdica

®)

https://youtu.be/-0jcm3IIf98

Algunos cientificos han hipotetizado que el
periodo 7 podria no ser el Gltimo de la tabla
periddica. jUna serie superactinida propuesta
podria llevarnos al elemento 157!

¢Como es eso posible? Bueno, durante la
década de 1950, los quimicos desarrollaron un
modelo del nicleo en el que los protones y los
neutrones no se agrupan simplemente, sino
que se arreglan en anillos. Basandose en la idea
de que cada anillo nuclear podria llenarse, el
quimico estadounidense y galardonado con un
Premio Nobel, Glenn Seaborg, propuso algo
llamado una “isla de estabilidad”. El sugirié que
cuando un anillo se llena con un nimero par-
ticular de protones y neutrones, un elemento
super-pesado seria estable por largos periodos
de tiempo.

Tome flerovio (FI) como un ejemplo. Es un
elemento sliper-pesado que se descubrid por
primera vez en 1998 y solo es estable durante
unos 2.6 segundos. La teoria de la “isla de la
estabilidad” predice que, si Fl pudiera ser crea-
do con 184 neutrones, éste seria estable. Hasta
ahora, solo se ha observado con un méximo de
176 neutrones.

Pasando a elementos ain més pesados, la
siguiente “isla de estabilidad” en la hipétesis de

content/373/2037/20140211.long [accedido en diciembre
de 2018].

Organizacion Educativa, Cientifica y Cultural de las
Naciones Unidas. 2019, Afio Internacional de la Tabla
Periddica de Elementos Quimicos: https://www.iypt2019.
org. [accedido en diciembre de 2018].

El fisico britanico nacido en
Nueva Zelanda, Ernest Rutherford,
descubrid los protones.
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Glenn Seaborg, quimico estadounidense galardonado con un
Premio Nobel.

Seaborg es el elemento 120 adn por crear,

el cual estaria en el periodo 8 en una tabla
periodica extendida, junto con el elemento 126.
Ambos elementos pertenecen a la serie de su-
peractanida de Seaborg, pero solo un niimero
particular de neutrones les permitiria quedarse.

Si dichos elementos estables pudieran crearse
en algun momento en el futuro, habria mas en
juego que solo crear y completar el periodo 8,
porque la estabilidad es la clave para la prac-
ticidad. Tales elementos podrian usarse para
hacer materiales especiales con propiedades
que ni siquiera podemos empezar a imaginar.
0 tal vez podamos. Vibranio, ¢alguien?

Biografia: Glenn Theodore Seaborg. Instituto de Historia
de la Ciencia, 8 de enero de 2018: https://www.science-
history.org/historical-profile/glenn-theodore-seaborg
[accedido en diciembre de 2018].

La adicion oficial de cuatro nuevos
elementos completd la séptima fila
de [a tabla periddica.
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