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A lo largo del desarrollo de las investigaciones
. cientfficas hasta llegar a su etapa mds actua-
lizada es necesario desentraiiar el significado
de los resultados obtenidos en distintas y nu-
. merosas experiencias efectuadas en condicio-
 nes razonablemente andlogas.

. Un espléndido ejemplo acerca de cémo se van
. modificando, y unificando, las distintas teorias

- lo tenemos en la evolucidn del Sistema Periddi-
| co de los Elementos, imaginado por Mendeleev

a principios del Siglo XIX, base fundamental
de la Quimica actual.

Me ha parecido por eso oportuno ofrecer esta
traduecién del artfeulo de Lawrenee Ruby a-
. parecido en el American Journal of Physics,
-~ vol. 52, N° 1, January 1984.

- Su lectura nos inducird a reflexionar acerca del
sin nimero de dificultades que deben afrontar

los distintos cientificos que investigan sobre
un mismo fenémeno hasta poder anunciar una
teoria suficientemente aceptable (generalmen-
te perfectible y/o modificable) y acerca de la
cantidad de afios que este resultado puede de-
morar en ser obtenido.

Recordemos para este caso particular, que los
alquimistas desarrollaron sus trabajos desde
antes del Siglo XV dC. y Lavoisier sus estudios
en la segunda mitad del Siglo X VIIL

SUMARIO

Se exponen los principales descubrimientos

que han transformado el Sistema Periédico de
- los Elementos propuesto por Mendeleev a su
 configuracién actual. En particular se descri-

- ben las contribuciones de H.G.J. Moseley y

G.T. Seaborg.

DESCUBRIMIENTO DE LA CLASI-
FICACION PERIODICA

Para el observador casual el Sistema Perié-
dico de los Elementos actual es el mismo pro-

puesto por Mendeleev, con las varias vacantes
dejadas por él ahora ocupadas por elementos
que eran desconocidos por los cientificos del
siglo XIX. Esa idea esta lejos de ser correcta.
Durante las postrimerias del siglo XIX el or-

denamiento de los elementos fue revisado va-
rias veces por Mendeleev y otros cientificos.

Durante el siglo XX se ha modificado por com-
pleto la base de la clasificacién y un grupo
entero de elementos ha sldo reubleado.

A pesar de que al quimico Dimitri Ivanovitch
Mendeleev se le ha adjudicado el descubri-
miento de la clasificacién periédica de los e- -
lementos, como ocurre habitualmente con las
buenas ideas cientificas, muchos otros cientifi-
cos propusieron en la misma época un ordena-
miento similar de los elementos.

En la figura 1 se muestra uno de los primeros
ensayos de Mendeleev sobre clasificacién pe-
riddica tomado de una publicacién de 1869.
La repeticién periddica de las propiedades qui-
micas de los elementos, ordenadas segin sus
pesos atémicos, es menos evidente que como
ocurria en versiones posteriores. Imdudable-
mente, algunos de los errores cometidos por
Mendeleev al proponer la periodicidad correc-
ta se han debido a inexactitudes en los pesos
atémicos aceptados en esa época.

Observe las grandes discrepancias del indio y
del uranio en esta muestra.

La figura 2 muestra una clasificacién posterior,
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Figura 1

publicada en 1871, que comienza a parecerse a
12 forma actual de la Tabla Periddica. Ya han
sido corregidas las anomalias existentes en el

indio y el uranio y en esta Tabla se le han
asignado posxmones diferentes al niquel y al

cobalto. Como sintoma de un problema que
iba a volver a oeurrlr en eonexlén con otros
pares de elementos, Mendeleev se enfrentd con

un dilema acerca de la ubicacién del telurio y
del iodo pues sus pesos atémicos conocidos in-
dicaban un ordenamiento opuesto al requendo
por sus propiedades quimicas.

La solucién propuesta por Mendeleev partié
de la presuncién de que el peso atémico del

telurio habia sido determinado descuidada-
mente y procedid a reducirlo en una cantidad

adecuada. Con esta Tabla, Mendeleev puso en
evidencia la ventaJa de su c1a51ﬁcac1on consis-
tente en que permitia predecir las propleda,des

de elementos desconocidos con considerable
precisién, tal como se puso en evidencia pos-
teriormente.

Exitos singulares se evidenciaron con el eka-

aluminio (galio), el eka-boro (escandio) y el ’

eka—silicon (germanio). Mendeleev calificaba
a su sistema como ura “periodisches Gesetz”
(ley periédica).

‘La figura 3 muestra una clasificacién penodlca

maés avanzada publicada por Alfred Werner en
1905. La tabla ha sido ampliada para incluir
las *tierras raras”, y <l toric y.el uranio han

sido clasificados como “tierras raras similares
a metales”, en contra del punto de vista de

Mendeleev de que el uranio era homélogo con
el tungsteno.

Los pares de elementos sefialados con trazo
grueso identifican posiciones en las cuales la
ubicacxon estaba determinada por las propie-

dadan quimicns n pesar de que lus pason nidsii-
cos mdlcasen el orden inverso.

MODIFICACION DEL FUNDAMEN-
TO DE LA CLASIFICACION

En 1913 Henry Gwyng Jeffreys Moseley era
un joven fisico educado en Oxford que habia
trabajado posteriormente en el laboratorio de
Ernest Rutherford en Manchester. :

Al cabo de tres afios de trabajar en estos la-
boratorios Moseley, juntamente con Charles
G. Darwin habian desarrollado una interpre-
tacién de la reflexién de los rayos X en los
cristales similar a la propuesta por Bragg. Mo-
seley incluso. se convirtié en un buen experi-
mentador y disefi6 instrummental para la medi-

_.cibén de los rayos beta y para espectroscopla

de rayos X. Después de esos tres afios decidig,
por iniciativa propia, continuar desarrollando
su interés sobre los rayos X y aceptd un cargo
en Oxford como investigador independiente.
Fue una época crucial en el desarrollo de la
fisica nuclear. Rutherford habia propuesto re-

cientemente su modelo_de nicleo con corazén
enso como resultado de los experimentos so-

bre dispersién de las particulas alfa realizados
por Hans Geiger y Ernest Marsden,y Niels
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Bohr habia anunciado recientemente la apli-

cacidn de la férmula de Balmer a la emision
del hidrégeno, incluyendo el cilculo de la cons-

tante de Rydberg, apoyado sobre la base de

su_modelo cuintico de las érbitas atdmicas.
emds A. Van der Broek, fisico aficionado

holandés, habfa propuesto que los resultados
de las experlenclas aphre 1a disperaidn de par-
ticulas alfa podrian ser interpretados como un
indice de que la carga nuclear se correspondia
con el niimero asignado al elemento en la Ta-
bla de Mendeleev. Moseley advirtié que la hi-
potesis de Van der Broek tenia consecuencias
ulteriores ya que la carga nuclear era también
la carga de los electrones orbitales la cual de-
terminaba las propiedades quimicas. Por lo
tanto, si Broek tenia razén, el “ntimero atémi-
co”, como lo llamaba Moseley, mds que el peso
atdmico, fijaba la posicién de los elementos en
la Tabla Periédica. Moseley propuso probar la
hipétesis de van der Broek mediante el estu-
dio del espectro de emisién de rayos X de los

elementos. Haciendo un buen uso de los cono-
cimientos experimentales que habia adquiri-

do bajo la direccién de Rutherford, Moseley
fue capaz de construir el aparato adecuado y
gbtener datos sobre diez elementos antes de

nalizar el afio. Los resultados indicaron cla-
ramente que la serie K del espectro de emi-
sién de rayos X era gobernada por el niimero
atémico antes que por el peso atémico. Mis
adelante propuso expresiones algebraicas sim-
ples sobre cémo dependfan del nimero atémi-

co tanto las lineas k-alfa como las k-beta de
los elementos. La Ley de Moseley, como se

la designd posteriormente, permitiria luego la
verificacién de la identidad de nuevos elemen-

tos y serviria como herramienta analitica en -

el anélisis de impurezas. A comienzos de 1914
comenzd a aplicar la espectroscopia de rayos
X para despejar la confusién existente con res-
pecto a la identificacién de las tierras raras.

Moseley fue capaz de poner orden rdpidamen-

te en el campo de la quimica de las tierras
raras, ya que él podia conocer en minutos co-
sas para las cuales los quimicos tardaban me-
ses en determinar. La dltima publicacién de
Moseley sobre rayos X suministraba datos so-
bre 38 elementos y extendia la “ley” a cuatro
“lineas L”, ademds de las dos “lineas K” del
espectro de emisidn. ‘

Desafortunadamente no vivié suficiente para

‘conocer la interpretacién de su ley, ni para

recibir el reconocimiento que merecfan sus
descubrimientos. El 10 de agosto de 1915 el
teniente Henry H. C. Moseley fue muerto en
la batalla de Sari Bair en la desafortunada

2 "

campaiia de Gallipoli.

En la figura 4 se ve a Moseley en sus dias de

estudiante en Oxford, unos 5 afios aptes de su
muerte. i .

LA UBICACION DE LOS ELEMEN-
TOS POST ACTINICOS

Después del trabajo de Moseley los pares

transpuestos citados por Werner fueron acep- -
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Figura 3

tados en funcién de una progresién légica ba-

sada en los nimeros atémicos. Las versiones
de la Tabla Periédica que aparecieron entre

1915 y 1945 en general siguieron la-versién
propuesta por Werner, excepto que las tierras
raras eran presentadas como un afiadido y los
elementos posteriores al torio estaban ubica-
dos de tal manera que el uranio aparecia en

su anterior posicién por debajo del tungsteno.
La figura 5 nos muestra la Tabla aceptada
tal como ella aparecia en un texto conocido

“comiin publicado en 1938.

Durante la década del 30 varios grupos de tra-
bajo, principalmente Enrico Fermi y sus cole-
gas en Italia, y Otto Hahn y Fritz Strass-
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mann en Alemania investigaron acerca de la
produccién de elementos transuranianos uti-
lizando fuentes de neutrones. Sin embargo
cualquier posibilidad de éxito era obstaculiza-
da por un efecto accesorio que adn no habia

sido adecuadamente interpretado: la fisién nu-

clear.

Irénicamente, cuando por fin fue obtenido el
primer niclido transuraniano, ello fue debido
a una experiencia imaginada para obtener otra
cosa. Durante la segunda Guerra Mundial,
con la ayuda del ciclotrén de 1,50 m en Berke-
ley y los reactores nucleares en Oak Ridge
y Hanford, se descubrieron cuatro elementos
transuranianos (neptunio, plutonio, americio
y curio). En la figura 6 podemos ver a Glenn
J. Seaborg quien, como Profesor de Quimica
y miembro del-Laboratorio de Radiacién de
Ernest Lawrence, tuvo participacién funda-

mental en el descubrimiento de los dltimos tres
y en el de varios de los elementos transurania-

nos descubiertos desde entonces.

Detras de Seaborg podemos observar una par-
te de una Tabla Periddica obsoleta (de alrede-
dor de 1945), la cual aiin se exhibe en la Uni-

versidad de California, Berkeley. Alguien ha
agregado después del uranio los cuatro nuevos
elementos. A lo mejor ello ocurrié porque al
comienzo se sospechaba, basados en la simili-
tud quimica de los elementos, que una nueva
serie parecida a la de las tierras raras comen-
zaba con el uranio. Sin embargo, apoyado en
un razonamiento posterior Seaborg, en 1945,
hizo piiblica la proposicién de que las nuevas
series realmente comenzaban con el actinio.

La prueba aducida por Seaborg acerca de la

existencia de la serie actinica se sustentaba
principalinente en la quimica del neptunio y
del plutonio.

A pesar-de que los prinieros miembros de los
elementos post actinicos mostraban semejanza
con el hafnio y el tantalio, y con los homélogos
del dltimo, zirconio y niobio, los miembros si-
guientes de la serie no exhibian pricticamente
ninguna semejanza con el rhenio y el osmio, ni
con sus homélogos, tecnecio y rutenio. Sea-
borg conjeturé que la serie actinica se carac-
terizaria por el complemento del nivel 5 f del

electrén como es el caso del nivel 4 f del -
electrén en los lantdnidos.

Figura 4
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| Figura 7

. La propuesta de Seaborg ha soportado la prue-

ba temporal al ser descubiertos mas elementos
transurdnicos y ser investigada mas profunda-
mente su quimica. Adn después de que fuera
publicada la propuesta, aspectos predictivos
del esquema actinico tuvieron influencia en el
descubrimiento de los elementos 95 (americio)

¥ 96 (curio), tal como ocurrfa en la bisqueda

dfa elementos transurdnicos mds alejados. El
nivel 5 f se predijo que iba a ser completado en
el nobelio y el lawrencio, los ltimos elemen-

tos de la serie actinica, y que los elementos

siguientes llenarfan progresivamente el nivel 6
H

La figura 7 muestra una versién corriente de

la Tabla Periédica, aunque una versién total-
mente al dia deberfa presentar lo§ elementos
107 y 109. Mendeleev sin duda se sorpren-
derfa al ver que el innominado elemento 106,
vy no el uranio, es el homdlogo del tungsteno;
pero él estaria totalmente de acuerdo en que

Moseley y Seaborg han tenido una influencia
significativa como constructores modernos de -

 la Tabld Periédica.
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