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La Tabla Periédica de los Elementos es una de las gestas cientificas mas fascinantes
de la Historia. En nuestra pagina hemos decidido crear una Tabla Peri6dica, pero dandole
una orientacién diferente. Dado que para cada elemento hay muchisima
informacién disponible en internet, seria un trabajo redundante hablaros de cosas
como las propiedades, descubrimiento, etc. En su lugar, prefiero que veamos el
aspecto de los elementos, de modo que os presento una Tabla Periddica visual, que
vamos construyendo poco apoco con imagenes originales (en éste blog intentamos
que todo el contenido sea original, no eco de otros) de los elementos quimicos
realizadas tanto sobre muestras naturales de mi coleccién, como elementos
obtenidos personalmente en el laboratorio u obtenidos de diversas fuentes, asi como
imagenes relevantes relacionadas con cada elemento, un poco de su Historia e
incluso algunos experimentos relacionados con ellos. Lo elementos van ordenados

segun su periodo y los puedes encontrar en los siguientes links:
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Introduccidén a la Tabla Periddica

La légica de la organizacion de los Elementos Quimicos es, posiblemente, uno de los
mas bellos y fascinantes descubrimientos de la Humanidad. Contiene la
quintaesencia de la organizacién y las propiedades de la materia y, en un vistazo, nos
explica por qué los objetos, los minerales, los seres vivos, todo, es como es. A mi me ha
fascinado desde que tenia 10 o 12 afios, en mis primeras visitas al Museo Nacional de
Ciencias Naturales, en Madrid, donde por primera vez pude percibir la l46gica de la
relacion entre los elementos que componen los minerales y sus propiedades. Esta
fascinacion la comparto con Oliver Sacks (“El Tio Tungsteno”, un libro muy
recomendable). En una escena de la pelicula Despertares (Penny Marshall, 1990), Oliver
Sacks (encarnado por Robin Williams) le dice a Robert de Niro, explicAndole cémo se

organizan los elementos en la Tabla Periddica:

Robin Williams encarnando a Sacks en la pelicula. Obsérvese el disefio de su tabla
periddica y el de la foto de Seaborg, mas abajo.

Es el Universo en su esencia (...) cada elemento tiene su lugar en el Orden. No se puede

cambiar, es seqguro pase lo que pase...


http://www.imdb.com/title/tt0099077/?ref_=fn_al_tt_1

La representacion de los elementos quimicos en la Tabla Periddica es una de las
modelizaciones mas elegantes de la Historia de la Ciencia. De un modo magistral se
ordenan todos los elementos quimicos de la Naturaleza, de tal modo que sus propiedades
noson aleatorias, sino que van ordenandose igualmente siguiendo el orden marcado

por su nimero atémico.

Como buen modelo cientifico, la Tabla Periddica tiene valor predictivo: a partir de las
propiedades de algunos elementos, podemos predecir las propiedades de otros
elementos sin necesidad de verlos, simplemente por la posicion que ocupan en la tabla.
Esta capacidad predictiva ha sido esencial en el descubrimiento de elementos como el
germanio o el tecnecio. Ademas, tiene capacidad explicativa: descubrimos que las
propiedades quimicas de los elementos se pueden explicar a partir de algo tan sencillo
como su configuracion electronica, es decir, cuantos electrones contiene el atomo y

como se ordenan.

Si bien se considera a Dmitri Mendeleev el padre de la Tabla Periédica, como suele ser
habitual en Ciencia, no ha sido un trabajo unico. Algunos de los protagonistas del
descubrimiento y desarrollo de la Tabla Periddica fueron: Johan Débereiner, Dmitri
Mendeleev, Julius Lothar Meyer, Clemens Winkler, Bohuslav Brauner, Henry
Moseley, Glenn Seaborg y Harold Deming, aunque otros muchos cientificos
contribuyeron desde el siglo XIX hasta la sintesis, en 2002, del organesdn, el

elemento 118 de la tabla y ultimo de la lista a fecha de hoy.



Débereiner y sus triadas de elementos. Este famoso retrato del quimico aleman siempre
me hace gracia: ;qué quiere decirnos con ese gesto con la mano?

Uno de los pioneros de la Tabla Periddica fue Johann Wolfgang Dobereiner, quien
encontré que algunos elementos se organizan en triadas, encontrando que hay una
relacién entre las propiedades y una proporcionalidad creciente en densidad y peso
atomico de algunos elementos, como calcio, estroncio y bario, azufre, selenio y teluro

y cloro, bromo y yodo. Dobereiner public6 sus observaciones en 1829, en un pequefio

articulo titulado “Un intento de agrupar las sustancias elementales de acuerdo con

sus analogias“




Julius Lothar Meyer

Dmitri Mendeleev junto con su amigo Bohuslav Brauner



Dmitri Mendeleev y Lothar Meyer (arriba), a mediados del siglo XIX, intuyeron que las
propiedades de los elementos no se distribuian al azar, sino que respondian a una
l6gica aun desconocida; tras ordenar los elementos segin su peso atdbmico, Mendeleev

descubrié, en 1869, la ley periddica en la que se basa la ordenacion de los elementos,

formulandola como sigue:

Las propiedades de los cuerpos simples, asi como las formas y las propiedades de los

compuestos de los elementos se encuentran en una dependencia periddica respecto al

valor de los pesos atémicos de los elementos.

D.I Mendeleev, 1869
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Cuaderno de laboratorio de Mendeleev, pagina de 1869 en la que escribié a mano la
primera tabla periddica de los elementos y anotd, en francés, un titulo tentativo para el
articulo que pensaba publicar sobre la ordenacién de los elementos segin su peso

atomico.



Ti =50 Zr = g0 ? =180
V =51 Nb= g4 Ta=182
Cr =52 Mo= g6 W =186
Mn=55 Rh =104'4Pt =197"4
Fe =56 Ru=104'4Ir =198
Ni=Co =59 Pd =106:60s =199

H =1 Cu =63-4 Ag =108 Hg=200
Be = 94 Mg =24 Zn =652 Cd =112
B =11 Al =274 ? =68 Ur =116 Au=197?
C =12 Si =28 ? =%0 Sn =118
N =14 P =31 As =75 Sb =122 BiI =210
O =16 S =32 Se =794 Te =1287
F =19 Cl =35.5 Br =80 1 =127
Li=% Na=23 K =39 Rb =854 Cs =133 Tl =204
Ca =40 Sr =876 Ba =137 Pb =207
? =45 Ce =02
?Er =56 La =04
?Yt =60 Di =g5

?In =756 Th =118?

Una de las primeras ordenaciones de los elementos, publicada por D.I. Mendeleev en
1869-70, segin los pesos atomicos. Observo, acertadamente, que (entre otros), justo
después del silicio quedaba un hueco que deberia ocupar un elemento aun no
descubierto y con propiedades intermedias entre éste y el estafio.

Una de las primeras pruebas de la validez de la ley peridédica de Mendeleev vino de la
mano de un mineral: la argirodita (sulfuro de plata y germanio). La argirodita se
encontraba en las minas de plata de Freiberg y un quimico aleman, Clemens Winkler,
descubrié un nuevo elemento en ella. Este nuevo elemento era ideal para
comprobar silas predicciones de Mendeleev eran validas y se establecié una
nutrida correspondencia entre Winkler, Mendeleev y uno de los quimicos mas

importantes de la época: Lothar Meyer, quien descubrio la ley periddica de los elementos

independientemente de Mendeleev y la publicé en 1870, casi al mismo tiempo que éste.
Ambos llegaron a conclusiones similares y, si hubieran trabajado juntos, habrian

avanzado mas rapidamente en su desarrollo.


https://www.mindat.org/min-331.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Julius_Lothar_Meyer

Argirodita, un mineral que jugo6 un papel relevante en el descubrimiento de la

ley periddica de los elementos (ejemplar de Hiendelaencina).

1 3 3 4 5 6 7 8
© Al=27.3 Al=273 C=r2.00
O PI=14.8 16.5
o b

=44.5
& Cr=s1.6 Mn=ss.1 Fe=s6.0 Co=58.7 Ni=s8.7 Cu=$3.5 Zn=565.0
1) 49.2 48.9 47.8 444 46.9 i =5
Ru==104. Rh=r103.4 Pd=106.0 Ag-=107.9 Cd==111.9 Sa=117.6
= 2.8=2. Bxx2.46.4 | 93=2.465 88.8==2. 88.3=2.44.5 89.4=2.41.7
g %t::xgu r=197.1 Os=199. Au=r196.7 Hg=200.2 Pb=207.0
g 9 10 1 12 13 14 15
0 X Be=9.3
"% 16.02 14.7
= N==14.4 O=16,00 F=19.0 Na==23.0§ Mg=24.0
- 16.96 16.07 16.4 16.08 16.0
= P=31.0 S=32.07 Cl=35.46 K=39.13 Ca=240.0 Ti=48 Mo.=92.0
= 44.0 46.7 4.5 46.3 47.6 42.0 t;.o
As=75.0 Se=78.8 Br=79.9 Rb=85.4 Sr=87.6 Zr=x0.0 d=137.0
4%6_ ?.3 6.8 47.6 49.5 ¥.6 47.0
Sb=r120.6 e==128.3 1=126.8 Cs=133.0 Ba=137.1 a=137.6 W=184.0
87.4=2.43.7 1=2.35.5
Bi==208.0 €==204.0

Tabla periddica de Lothar Meyer de 1868 (pero publicada finalmente en 1870,

con posterioridad a la publicacion de Mendeleev).



Tras el descubrimiento del nuevo elemento en la argirodita, Mendeleev propuso que
debia ser el eka-cadmio, un elemento que Mendeleev creia que debia estar situado
entre cadmio y mercurio (la causa de este error la resolvié Bohuslav Brauner un poco
mas tarde). Lothar Meyer propuso que el nuevo elemento debia ser el eka-silicio. Cuando
Winkler obtuvo mayor cantidad el elemento puro, verificd que, en efecto, se trataba del

eka- silicio y lo denomin6 germanio.

50. Clemens Winkler: Germanium, Ge, ein neues, nicht-
metallisches Element.

(Eingegangen am 8. Februar: mitgeth. in der Sitzung von Hrn, A, Pinner.)

Im Sommer des Jahres 1885 zeigte sich auf »Himmelsfirst Fund-
grube« bei Freiberg ein reiches Silbererz von ungewohnlichem An-
sehen, in welchem A. Weisbach eine neue Mineralspecies erkannte,
die er »Argyrodit« benannte. Th, Richter unterwarf das Mineral
einer vorldufigen Untersuchung vor dem Lothrobhre und fand darin als
Hauptbestandtheile Schwefel und Silber, aufserdem aber constatirte er
das Vorhandensein einer geringen Menge Quecksilber, was insofern
auffallend und interessant ist, als dieses Metall sich®auf den Freiberger
Erzgingen bisher noch niemals gezeigt hat.

Publicacién de 1886 relatando el descubrimiento del germanio (Winkler, C. (1886).
Germanium, Ge, ein neues, nichtmetallisches Element. Berichte Der Deutschen
Chemischen Gesellschaft, 19(1), 210-211. d0i:10.1002/cber.18860190156)

El episodio de la argirodita nos recuerda que el desarrollo de la Quimica vy,
particularmente, la Tabla Peri6dica de los Elementos, estuvo ligado a la Mineralogia.
Los minerales son la fuente de los elementos y su conocimiento era esencial para los
quimicos hasta hace no demasiado tiempo. De hecho, casi todos los grandes quimicos del
siglo XIX fueron coleccionistas de minerales. Mendeleev no era una excepcidn. Lo que si

es excepcional es que parte de su coleccidén todavia se conserva, en un museo en Rusia.
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Vezis, Aveyron, Midi-Pyrences, France

Ejemplar de la coleccion de minerales de Dmitri Mendeleev: cuarzo de Aveyron (Francia).

El descubrimiento del germanio fue la primera gran prueba superada por la
ordenacion periddica de los elementos. Otra prueba la resolvié Bohuslav Brauner, un
importante quimico checo y amigo de Mendeleev. Brauner, en base a lo que
Mendeleev habia observado, predijo la existencia de los elementos de transicion
interna (tierras raras y actinidos) colocandolos correctamente. Esto resolvia el
error de Mendeleev con el eka-cadmio: le faltaban una serie completa de elementos, con

propiedades similares al lantano y actinio.

Brauner fue el autor de una de las primeras versiones de la Tabla Periédica de los
Elementos en su forma moderna, en la que ubicaba los elementos del grupo de las tierras
raras en su sitio, incluyendo la prediccion de los elementos aun no descubiertos de

ese grupo.

En la tabla de Brauner se explica muy bien la relacién quimica entre fésforo, vanadio y
arsénico (obsérvese que los incluye en el grupo 5) y entre el azufre, cromo y selenio
(grupo 6), relacion que los mineralogistas conocen tan bien.

La ordenacion actual de los elementos segin su nimero atémico, es decir, segun la

carga del nucleo del atomo, se aplico
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posteriormente, resultando en una ordenacién mucho mas potente. Esta
ordenacion en base al nimero atémico se debe a dos personas: El primero, un cientifico
aficionado, Antonius Johannes van den Broek, quien descubrié el nimero atémico y
propuso, en 1913, que éste podria ser un “nimero de serie” para los elementos; el
gran Ernst Rutherford serié de la propuesta de van den Broek diciendo que “la ciencia
no es filatelia”, aunque le di6é el reconocimiento por el descubrimiento de lo que
Rutherford llam6 “nimero atémico” (y asi seguimos llamandolo) y afirmé que este
valor era muy prometedor para el desarrollo de la fisica. El segundo padre de la
ordenacién actual por numero atémico fué Henry Moseley, quien realiz6 un
descubrimiento esencial (y que ahora usamos en el analisis espectroscopico de
elementos): laley de Moseley o dependencia de la energia de los rayos X emitidos
por un elemento al ser excitado por un haz de electrones, con el nimero Z o “ntimero
atémico”. La emision de rayos X (que ahora usamos en instrumentos de anadlisis, como el
SEM-EDS) seguia perfectamente un orden equivalente al de la ordenacion en la Tabla
Periddica, lo que llevé a sugerir que, ordenando los elementos por nimero atémico, es
decir, por el nimero de serie de van den Broek, todo (propiedades fisicas y quimicas)

encajaria a la perfeccion. Moseley escribio, en el prodigioso afio para la Quimica de 1913:

Tenemos aqui una prueba de que en el dtomo hay una cantidad que se incrementa
regularmente al pasar de un elemento al siguiente. Esta cantidad solo puede ser la carga

positiva del nticleo central, de cuya existencia tenemos ya una prueba definitiva.

11
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43-16 The square root of Moseley’s measured frequencies of the K, line for 14 elements. The
graph of \ff versus Z is a straight line with an intercept at Z = 1, confirming Moseley’s law, Eq.
(43-29).

Ley empirica de Moseley: larelacion entre laraiz cuadrada dela frecuencia
de rayos X emitidos por un elemento es lineal y directamente proporcional al

numero atémico del elemento, ajustdndose perfectamente a una recta.
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where Z = atomic number and

K = 1,042 x 10-2 for the K-shell

K =1.494 x 10-3 for the L-shell

and K =3.446 x 10 for the M-shell.

El descubrimiento de Moseley llevé a la ordenacidn de la tabla periddica segiin su numero
atomico, lo que permitio predecir la existencia de los elementos 43, 61, 72,75, 85,87 y 91.
Su trabajo experimental mostraba que todo el trabajo realizado sobre el atomo iba por
buen camino y fue esencial para tomarse en serio los modelos atomicos vy
demostraba que el numero atomico era, en efecto, el “nimero de serie” que proponia
van den Broek. Moseley, que era en extremo inteligente y apenas estaba empezando a

realizar importantes contribuciones, murié en combate en la batalla de Galipoli, en 1915.
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Solo dos afios después de publicar su ley de la emisiéon de rayos X y sentar las bases de
tecnologias de analisis modernas, como la fluorescencia de rayos X. Tenia tan sélo 27 afos.
A partir de su muerte, el gobierno britanico prohibiria alistarse en lo sucesivo a cientificos

en unidades militares destinadas al frente.

La forma que utilizamos actualmente se debe a dos cientificos: el fisico y premio Nébel de

Quimica norteamericano Glenn T. Seaborg, uno de los descubridores del plutonio, el

americio y el curio, que aqui vemos con la Tabla Periddica en un disefio que muchos quimicos

mayores recordaran:
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En total, el equipo de Seaborg descubrié 9 nuevos elementos, lo que le llevé a redisefiar
la forma de la tabla periddica. Seaborg predijo que la tabla podria expandirse hasta
el elemento 168, incluyendo una tercera serie de transicién interna, los
“superactinidos”. Una nota curiosa: mi casera mientras vivi en Atlanta, que trabajo en
la CNN hasta su jubilacidn, tuvo la oportunidad de conocer personalmente y entrevistar

a Glenn T. Seaborg. Asi que s6lo estuve a una persona de distancia de haber conocido a
13


http://es.wikipedia.org/wiki/Glenn_T._Seaborg
http://es.wikipedia.org/wiki/Glenn_T._Seaborg

éste gran cientifico.

Sin embargo, menos conocido es el hecho de que, anteriormente, otro quimico

norteamericano, Horace Deming, propuso el aspecto actual de la Tabla en los afios 1930:
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Esinteresante que Deming no tenia demasiado claro dénde ubicar el hidrogeno (y es
que realmente no encaja bien del todo). El berilio figura como GI, ya que en su época
se llamaba glucinio, por el sabor dulce de sus sales. El astato, tecnecio, renio y francio
aun no se habian descubierto y figuran con un interrogante, aunque en su lugar
correcto. Y una cosa que me gusta de la tabla de Deming es como relaciona el fésforo con
el vanadio, el azufre con el cromo y el cloro con el manganeso. Si os gustan los minerales,

veréis logico entonces que los tanto los cromatos y los sulfatos como los vanadatos y los

fosfatos se clasifiquen juntos.
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Comparad la tabla de Deming con la tabla en su forma actual:

_E The Periodic Table of the Elements =
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Actualmente se estan proponiendo otros disefios, pero a mi me gusta éste, que veo logico
y elegante. También hay una moda de hacer “tablas peridédicas” con otras cosas, como
la “tabla periddica de los quesos” o la “tabla periddica de los tipos de letra” etc., cosa que
me parece una ridiculez. Para mi la tabla periédica es una de las mas hermosas y
elegantes teorias cientificas, una de las mas influyentes y la puerta a entender la

naturaleza de la realidad.
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