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Ninguna ley de la naturaleza, ha sido establecida
de una sola vez; su reconocimiento siempre ha esta-
do precedida por muchos presentimientos. Si bien
Mendeleev es actualmente reconocido de manera
universal como el padre de la Tabla Periddica de los
Elementos, por su exitoso proceso de sistematizar la
disposicién de los elementos a través del enunciado de
la Ley Periddica, no estuvo solo en el intento,’ pudién-
dose contar hasta seis co-descubridores de la Tabla Pe-
riodica (Beguyer de Chancourtois, Newlands, Odling,
Hinrichs, Meyer y Mendeleev), indicio de un esfuerzo
esencialmente pan-europeo de investigadores coeta-
neos por clasificar ldgicamente los elementos.?

Los cinco criterios que deberia cumplir la definicion
de una Tabla Periédica en el sentido del sistema perio-
dico clasico son:

Contener una secuencia de pesos atémicos de los
elementos conocidos, ordenada crecientemente.

Definir los lugares en la Tabla basados en dicha se-
cuencia.

Dividir la secuencia de pesos atémicos en secciones,
dando lugar a grupos reconocibles de elementos ana-
logos dispuestos en filas o columnas.

Exhibir relacion entre periodicidad y valencia.

Proveer o evidenciar una divisién entre grupos prin-
cipales y sub-grupos.

Es asi, que varios cientificos de diferentes paises —
particularmente aquéllos que presentaron resultados
muy similares en la década de 1860- reclamaron la pri-
macia del descubrimiento una vez que los hallazgos
de Mendeleev se hicieron publicos.

Por otra parte, en conocimiento de las reglas de cla-
sificacion, el descubrimiento de nuevos elementos per-
mitié que los sucesores de Mendeleev reformularan la
Tabla Periddica, que evolucioné hasta su composicién
actual. Entre los precursores y eventuales competido-
res del genial ruso, como asi entre sus sucesores, se
destacan:

Antonie-Laurent de Lavoi-
sier (1743-1794): Este quimico
francés, padre de la quimica
moderna al que se le debe el
principio de conservacién de
la materia, escribié en 1789 el
Traité Elementaire de Chimie,
considerado el primer libro
de texto moderno de quimi-
ca. Este tratado contenia una
lista de los elementos (sustan-

cias que no pueden continuar siendo descompuestas
en otras mas simples) conocidos, que incluia oxigeno,
nitrégeno, hidrégeno, fésforo, mercurio, zinc y azu-
fre, ademas de luz y “calérico”. Su elemental modelo
solo clasificaba los elementos en metales y no-metales
(ademas de “fluidos elasticos” y “tierras”), por lo que
no tuvo gran aceptacién.3

William Prout (1785-1850):
En 1815, este quimico y médi-
co inglés establecié una teoria
que considera a todos los ele-
mentos quimicos como forma-
dos por agregados sucesivos
de hidrégeno. En consecuen-
cia, el peso atémico de cada
elemento corresponderia al
peso atémico del hidrégeno
multiplicado por un numero
entero, en orden ascendente,
con lo que seria posible ordenar los elementos cono-
cidos. Esta teoria quedo desacreditada por las desvia-
ciones observadas experimentalmente entre los pesos
atémicos y los numeros enteros; para 1860 las deter-
minaciones mas exactas de los pesos atémicos, condu-
jeron a su completo abandono.?

Johann Wolfgang Déberei-
ner (1780-1849): Hijo de un
humilde cochero, a los 14 afios
entré de aprendiz en una far-
macia y a los 17 ya era asisten-
te, logrando trabajar en varios
establecimientos. Determina-
do a remontar sus dificultades
iniciales de solvencia econémi-
ca, este brillante autodidacta
bavaro protegido de Johann
Goethe logré ser Profesor de
Quimica y Tecnologia en la Universidad de Jena, sin
haber pasado por la escuela secundaria ni contar con
educacién superior formal, siendo conocido actual-
mente como el padre de la catalisis.”

Este quimico aleman realizé una serie de trabajos
qgue ya en 1817 que le permitieron identificar grupos
de elementos con propiedades quimicas similares,
como litio, sodio y potasio; calcio estroncio y bario,
azufre, selenioy telurio, como asi cloro, bromo e yodo.

Al reconocer estas regularidades, este cientifico ale-
man propuso la Ley de las Triadas (Tabla 1), sefialando
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que en una triada (de elementos con propiedades qui-
micas similares), el elemento del medio presenta un
peso atémico equivalente a la semisuma de los otros
elementos de la triada y observando que las densida-
des de algunas triadas seguian patrones similares.
Recién en 1829 publicé sus resultados, donde pro-

pliria los criterios numeros 1y 3.

En una época de comunicacion relativamente di-
ficultosa y a pesar de haber informado sus resultados
a la Academia Francesa de Ciencias y publicar los mis-
mos en su revista oficial, por usar términos geolégi-
cos en lugar de vocabulario quimico y debido a que
el editor omitié la inclusion del diagrama

de su método, necesario para transmitir

L 7
7+39 . . . , .
Na 23 ]—» z P o o eficazmente sus ideas, su trabajo pasé casi
K 39 32 e il .
S8 g }@= Nc SToTnToTr il | desapercibido. Chancourtois fue uno de los
. :3 }40+137=885 Te 128 Najvo| |3 [a[s [P 7= que infructuosamente salié a puntualizar
il 2 ¢l ia55 K ¢ [ca| Ge|As Kr su contribucion después de que los traba-
187 - 355+ 177
. lBr ] |—~— ——=8125 [Ro|Se| | [n|sn|sb x| | jos de Mendeleev se hicieran publicos. Sin
s 75 ]_,“;iﬂeﬁ o[8[ ¢ [m[eo[si[Po] a[rn embargo, si bien puede atribuirsele haber
b 122 descubierto la periodicidad, de Chancour-

presentes en sus extremos.

Tabla 1. Triadas de Débereiner. En una triada, el peso atémico del elemento
central se aproxima a la semisuma de los pesos atomicos de los elementos

tois fracasé en determinar la frecuencia de
la misma.

puso que si se ordenan los elementos por sus masas
atomicas y se representan graficamente ciertas pro-
piedades frente a esas masas atomicas se obtienen
curvas ondulantes, sefal de la periodicidad de dichas
propiedades como funcién de la masa atomica.

Como otros investigadores europeos, el famoso qui-
mico Leopold Gmelin (1788-1853) de la Universidad
de Heidelberg también efectud varias contribuciones
a la teoria aportando nuevas triada. Con unos 60 ele-
mentos conocidos, hacia 1852 se habian identificado
unas 20 triadas. En una época de incesantes descubri-
mientos, este modelo perdié vigencia rdpidamente
frente al incesante hallazgo de nuevos elementos que
era incapaz de acomodar y la inexactitud de algunos
pesos atomicos que se traducian en dificultades para
conformar nuevas triadas. Las triadas fueron extendi-
das a cuartetos (Fluor, cloro, bromo e yodo; magnesio,
calcio, estroncio y bario) en 1851 por el quimico fran-
cés de la Sorbona Jean Baptiste A. Dumas (1800-1884).

Alexandre-Emile Béguyer de Chancourtois (1820-
1886): Este gedlogo francés, Profesor de la Escuela
de Minas de Paris, es considerado el primero en darse
cuenta de la periodicidad de propiedades fisicas en los
elementos. Buscando hallar una funcién matematica
para expresar la variacion de los pesos atémicos, orde-
no los elementos conocidos (incluyendo algunos iones
y compuestos) en orden creciente de su peso atémico,
disponiéndolos como una espiral sobre un cilindro,
cuyo paso era de dieciseis unidades de masa por vuel-
ta.’

Béguyer de Chancourtois obtuvo de ese modo lo
que llamé la hélice teldrica (Figura 1), una forma pri-
mitiva de tabla periédica que

publicé en 1862 y que le per-
mitié observar la presencia de
elementos con propiedades
similares a intervalos regula-
res de siete elementos, hacer
algunas predicciones sobre
la estequiometria de algunos
o6xidos metalicos y enunciar
que “las propiedades de los
elementos son propiedades
de numeros”. Esta Tabla cum-
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Figura 1. La hélice telurica de Béguyer de Chancourtois. Izquierda: documento
original, con informacién sobre propiedades elementales; centro: ampliacion de la zona
que contiene los elementos desde el hidrogeno hasta el calcio (formas plana y
(ih’ndrica); derecha: hélice encofrada para su uso.

Max von Pettenkofer (1818-1901): Este quimico
bavaro, considerado el padre de la higiene, estudié
farmacia y medicina en Munich, graduandose en 1843
para, luego de trabajar un corto tiempo con Justus
von Liebig en Giessen, ser designado quimico en la
casa de la moneda de Munich en 1845. En 1847 fue
electo profesor extraordinario de quimica en la Facul-
tad de Medicina, donde publicé trabajos sobre rela-
ciones numéricas entre pesos atomicos de elementos
ana’logos.78 En 1850, precediendo a Dumas, formd
“series homologas” de mas de tres elementos cuyas
diferencias entre pesos de combinacién eran aproxi-
madamente constantes, extendiendo las triadas de
Doébereiner.

Pettekofer sugiri6 que entre elementos quimica-
mente semejantes, las diferencias sucesivas de pesos
atémicos eran constantes o eran multiplos de una
constante. Es decir, que entre
dichos elementos, los pesos
atémicos pueden derivarse
mediante una progresién arit-
mética cuyo inicio depende
del peso atémico mas bajo y
cuyo incremento es el multi-
plo de un entero. Asi, en la se-
rie oxigeno (16), azufre (32),
selenio (86) y teluro (128), la
diferencia entre los dos pri-
meros es 16, lo cual equivale a
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2 x 8, y entre los otros dos es 48, o sea 6 x 8.

John Alexander Reina Newlands (1837-1898): Hijo
de un ministro presbiteriano escocés y madre de as-
cendencia italiana, su educacion formal fue de sdlo un
ano (1856) en el Royal College of Chemistry de Lon-
dres, luego de lo cual ingresé como Profesor de Quimi-
ca de la Escuela de Medicina para Mujeres de Londres,
donde se dedico a buscar patrones de comportamien-
to entre los compuestos organicos e inorgdnicos. Tra-
bajando de manera independiente de otros colegas
del continente, este quimico inglés fue el primero en
proponer publicamente el concepto de periodicidad
entre los elementos.

Entre 1863y 1866 public6 una serie de trabajos que
culminaron con la clasificacion de los 56 elementos co-
nocidos en ese entonces en 11 grupos, sobre la base
de sus propiedades fisicas. Newlands noté por una
parte que si ordenaba a los elementos por sus pesos
atémicos, aquellos que tenian nimeros consecutivos
frecuentemente se encontraban en el mismo grupo
u ocupaban posiciones similares en grupos diferentes
(Tabla 2).

Por otra parte, observé la existencia de pares de
elementos similares, que diferian en su peso atomico
por un multiplo de siete (Tabla 3) como las relaciones
entre una nota y su octava en la escala musical, por lo
que ordend los elementos en una Tabla de siete co-
lumnas.

Esta “Ley de las octavas” quizas una analogia ex-
tendida de las “Ley de las triadas” fue enunciada

analogo al octavo elemento que le sigue en la Tabla”.?

La misma no dejaba lugar para la inclusiéon de
nuevos elementos, presentaba octavas de hasta 10
elementos y fallaba notablemente con elementos de
pesos atomicos superiores al calcio. Por ello, fue ridi-
culizada en su tiempo por la Royal Society ante quien
lo presentd, y la publicaciéon de una parte importante
de las propuestas de Newlands fue rechazada. Desmo-
ralizado y humillado, Newlands abandoné su trabajo,
continuando su vida como quimico jefe en una fabrica
de azUcar.

Newlands reconocié la periodicidad de las propie-
dades elementales y fue capaz de predecir, un lustro
antes que Mendeleey, la existencia del germanio (PA=
72,6), cuyo peso atémico —aproximadamente 73- de-
beria ser el promedio entre el silicio y el estaiio; sin
embargo, no pudo formular un sistema de clasifica-
cion autoconsistente basado en esta periodicidad, ya
que no dejo en su Tabla lugar para alojar al mismisimo
germanio.

El trabajo de Newlands cumple con los criterios nu-
meros 1y 2, satisfaciendo parcialmente o de un modo
implicito los restantes criterios.

Conocido el trabajo de Mendeleev, Newlands re-
clamé la primacia en la publicacion, reclamo que no
fue apoyado por la Royal Society. Newlands publicé
una coleccion de sus trabajos sobre atomicidad en
1884 bajo el titulo de Discovery of the Periodic Law.
El primer reconocimiento de la Royal Society hacia
Newlands se produjo en 1884, cuando fue invitado a
dar una conferencia sobre la Ley Periédica y en 1887,

como “un dado elemento exhibird comportamiento cuando lo condecoraron con la medalla Davy.
e Y
Menor Miembro Miembro Miembro =
. — . — . . faV @)
equivalente | siguiente | Dif. |inferior superior Dif. : O
Mg= 12 Ca=20 8 Li=7 K= 39 32 ISk RS R
0=8 5= 16 8 [Mg=12 |cCd=56 a4 ®0©
C=6 Si= 14,2 82 Mo= 46 W= 92 46 H LiBe B CNO F NaMgAIS PS CI
Li=7 Na= 23 16 S=16 Te= 64,2 48,2 : ——
F=19 =355 | 165 |[Ca=20 Ba=685 | 485 155 R i i
5
N= 14 P=31 17 |P=31 Sh=120,3 | 89,3 YO
Cl=35,5 =127 91,5 Cl K Ca Cr Ti Mn Fe Co Ni 2elementos en 1 octava!
- v
Elem N° Elem | N° | Elem | N° Elem N° Elem N° Elem | N° Elem | N° Elem N° R
H 1 F 8 cl 15 Co/Ni 22 Br 29 Pd 36 I 42 Pt/Ir 50
Li 2 Na 9 K 16 Cu 23 Rb 30 Ag 37 Cs 44 Os 51
Be 3 Mg 10 Ca 17 Zn 24 Sr 31 (€] 38 Ba/V | 45 Hg 52
B 4 Al 1 Cr 18 Y 25 Cella 33 U 40 Ta 46 Tl 53
C 5 Si 12 Ti 19 In 26 Zr 32 Sn 39 w 47 Pb 54
N 6 P 13 Mn 20 As 27 Di/Mo | 34 Sn 41 Nb 48 Bi 55
0] 7 S 14 Fe 21 Se 28 Rh/Ru 35 Te 43 Au 49 Th 56
\C J

Tabla 3. Contribuciones de Newlands (1863-1866). “Si los elementos se acomodan en el orden de sus equivalentes, con unas pocas
transposiciones, se observara que los elementos que corresponden a un mismo grupo usualmente aparecen en la misma linea hori-
zontal”. Arriba. Relaciones entre pesos equivalentes segun Newlands (1863). Izquierda: Calculo de las diferencias entre pesos equiva-
lentes entre los elementos de menor peso equivalente y los siguientes en cada triada. Centro: Diferencias entre pesos equivalentes
de los miembros superior e inferior de cada triada. Derecha: Imagen grafica de la Ley de las Octavas de Newlands. Abajo: Ley de las

Octavas de Newlands en su version de 1866.
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Cincuenta anos después de su frustracion, la teo-
ria sobre enlace de valencia (Gilbert N. Lewis, 1916)
y la teoria del octeto sobre el enlace quimico (Irving
Langmuir, 1919), rescataron el valor y la importancia
de esta periodicidad, convirtiéndola en una de las mas
importantes generalizaciones de la teoria quimica mo-
derna. En 1998, al conmemorarse el centenario de su
fallecimiento, la ahora denominada Royal Society of
Chemistry presidié la colocacién de una placa alusiva
en su casa natal, que reza “J. A. R. NEWLANDS, 1837-
1989, QUIMICO, el descubridor de la ley periddica de
los elementos NACIO Y SE CRIO AQUI. Royal Society of
Chemistry”.

William Odling (1829-1921): Este quimico inglés,
sucesor de Faraday como Profesor de Quimica en la
Royal Institution de Londres y Profesor de Quimica en
el Worcester College de Oxford, desarroll6 las ideas
de Newlands y sus predecesores y publicé en 1857 su
agrupacién de elementos en base a propiedades qui-
micas y fisicas analogas en 13 grupos en funcién de sus
pesos atomicos.

Fue uno de los asistentes al
Primer Congreso Internacional
de Quimica en Karlsruhe, en
1860 y en 1864 aceptd los pe-
sos atémicos de Cannizzaro.
En 1865 tras revisar el sistema
de Newlands y, probablemen-
te influido por los trabajos de
Dumas y Meyers, presentd una
Tabla formalmente muy simi-
lar a la de Mendeleev (Tabla
4). Si bien Odling enfatiz6 los
conceptos de valencia maxima
y periodicidad, no fue capaz de ofrecer una buena
explicacion a las relaciones entre los elementos. Cro-
nolégicamente, esta ultima Tabla fue la primera en
cumplir con los cinco criterios exigibles.

En la Tabla de Odling de 1865, los grupos se en-
cuentran dispuestos de modo horizontal en orden de

pesos atémicos crecientes y se deja lugares vacantes
para elementos no descubiertos (que incluyen los
equivalentes de eka-boro, eka-aluminio y eka-silicio
de Mendelev). Odling supero el problema del telurio
y el iodo de Mendeleev y ubicé a los elementos ta-
lio, plomo, mercurio y platino en los lugares correctos,
algo que Mendeleev no logré hacer en su primer in-
tento. Sin embargo, en su ordenamiento no fue ca-
paz de asignar una mayor cercania a los elementos del
grupo del sodio de los del potasio ni explicar la razén
de la existencia de 13 grupos.

Se sospecha que Odling, siendo Secretario de la
London Chemical Society, fue instrumental en desa-
creditar los esfuerzos de Newlands de 1864 para pu-
blicar su Tabla. Habiendo subestimado el valor de sus
hallazgos, Odling carece de reconocimiento publico
con respecto a la Tabla Periddica. Sin embargo, fue
Odling quien propuso que el peso atémico del oxige-
no es 16 en lugar de 8 y en 1855 sugirié la tetrava-
lencia del carbono, idea que influyé mas tarde sobre
August Kekulé, a quien se acredita actualmente por
sus notables contribuciones a la teoria estructural de
la quimica organica.

Gustavus Detlef Hinrichs
(1836 - 1923): Este danés gra-
duado en Copenhague y emi-
grado de una Europa turbu-
lenta a América en 1863, hizo
su camino hasta llegar a ser
Profesor de Ciencias Fisicas de
la Universidad de lowa, EEUU,
en medio de la guerra civil
americana. Public6 en 1867
una carta periédica radial que
agrupaba los elementos en
distintos “géneros”.'® La misma presentaba el hidro-
geno en el centro, a partir del cual se generaban los
ele1r1nentos, recordando a la hipétesis de Prout (Figura
2).

Mas adelante publicé otra clasificacion para cuya

( Grupo Grupo
I F Cl Br 1 VII  Be Yt Th
I (0] S Se Te IX Al Zr Ce
I Mg N P As Sb Bi X Cr Mn  Fe Co Ni
v B Si Ti Sn XI Mo V W Ta
v Li  Na K Xl Hg Pb Ag
VI Ca Sr Ba X1 Pd Pt Au

VIl Mg Zn Cd

confeccién, segiin comenta en su libro de 1894

"\ Los verdaderos pesos atémicos de los elemen-
tos y la unidad de la materia tomé en cuenta

Cu el peso atomico y diferentes propiedades de
los elementos, incluyendo su densidad y vola-

tilidad con los que construyé “géneros”, ex-

presando que “al imprimir los simbolos de los

Ro= 104 |Pt=197 Grupos de Tripletes . . .
P 1065 0 190 elementos a distancias de los de sus géneros
Bl o |2 lula;{ gﬂggs H=l Mo=96 | W= 5| | aproximadamente proporcionales a sus pesos
- n= = &= > . . .
Li=7 : - TI= 203 Pd=106.5 | P= 197 atomicos, se obtiene una carta que representa
Be (G)=9 - Pb=207 Li=7 | Na=23 = Ag=108 E PR ., "
B=11 |Al=27s v=120 |- Be(G)=9 | Ma=24 | Zn=65 | Cd=112 | He=200 la clasificacion de los elementos”.
Nl [peal |as7s [Sberz2 [Bimato gl asgo) = ; Rl
— i A S & C=12 Si=28 - Sn=118 | Pb=207
= §=3 Se=795 |Te=129 |- : -

o e ks i s N=14 | P=31 | As=75 | Sb=122 | Bi=210 Julius Lothar Meyer
Ne=23 [K=39 |Rb=85 |Cs=133 O0=16 | $=32 |Se=79.5| Te=129
Me-24 |Cocd0 |Sre875 |Baci37 |- F=10 |Cl=355| Br=80 | I=127 (1830-1895):  Traba-

Ti= 50 Zr=895 |Ta=138 |Th=231,5 jandO Independlente_

- Ce=92

Mass | R ise K=39 | Rb=85 | Cs=133 mente de Mendeleev

Fe=56 Ca=40 | Sr=875| Ba=137 H H H

Com 59 Ticds | 2= 895 ! y bajo la influencia

Nin 59 Cr=525 V=138 del italiano Stanislao

Cu=63.5 Mn= 55

Odling en 1867.

Tabla 4. Clasificacion de los elementos segin Odling. Arriba. Triadas extendidas. Clasificacion de 1857, Izquierda:
Clasificacion de 57 elementos propuesta en 1864; Ro es rodio. Derecha: Clasificacion de 45 elementos. Apéndice del
texto de Odling Un curso de Quimica Prdctica. Segunda Edicion, febrero de 1865: un manual escrito para estudiantes
de medicina. Siguiendo la nomenclatura de la época, en el original se simboliza al berilio con la letra G (glaucinio).
Mendeleev tomé contacto con una traduccion de esta tabla el 3 de abril de 1869, tres semanas despucs de la primera
comunicacion de su sistema periodico, gracias a su colega Fédor Nicolaievich Savchenkov, traductor del librcﬁ

Cannizzaro a quien
escucho personalmen-
te durante el congreso
de Karlsruhe de 1860,
este cientifico aleman
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Figura 2. Tabla espiral de Hinrichs aparecida en su libro
Atomechanik de 1867, con el hidrégeno en su centro. Se observa
que el radio © a las 9 presenta los elementos oxigeno, azufre,
selenio y telurio en orden preciso; el radio @ a las 11 muestra
certeramente los elementos nitrogeno, fosforo, arsénico,
antimonio y bismuto y el radio X a la 1 representa de modo
exacto a la serie fluor, cloro, bromo e yodo. Siguiendo en
progresion horaria, se observa la serie de los metales alcalinos
litio, sodio, potasio y rubidio correctamente emplazada sobre el
radio K a las 3; le siguen el entonces recientemente descubierto
cerio, incorrectamente dispuesto entre indio y talio. Los alcalino-
térreos magnesio, calcio, estroncio y bario contintian, en correcto
orden sobre el eje Xo a las 4, con el zinc y el cadmio
desprendiéndose a la altura del magnesio, eje que culmina con el
plomo, erréneamente dispuesto. Se observa ademés la triada
cobre, plata y oro sobre el radio Xv a las 5, incorrectamente
desprendiéndose del aluminio. También se observa una
interesante relacion entre el silicio y el titanio, mostrados sobre

(lmismo radio, a las 7. /

o —
(1 11 111 v v VI VI VI X \
B=11,0 Al=273 - In=1134? Tl=202,7
C=1197  Si=28 g Sn=117,8 Pb=206,4
Ti=48 Zr=89.7 E
N=1401  P=309 As=749 Sb=122,1 Bi=207,5
V=512 Nb=93,7 Ta= 1822
0=1596 S=31,98 Se=78 Te=128?
Cr=524 Mo= 956 W=183,5
F=19.1 Cl=3538 Br=79,75 I=126,5
Mn= 54,8 Ru= 1035 0Os= 198,67
Fe=559 Rh=104,1 Ir=196,7
Co=Ni=58,6 Pd=106,2 Pt=196,7
Li=7,01 Na=2299 K=39,04 Rb=852 Cs=1327
Cu=633 Ag= 107,66 Au= 1962
Be=93? Mg=239 Ca=399 Sr=87,0 Ba= 1368
Zn= 64,9 Cd=111.6 Hg=199.8

Tabla S. Ordenamiento de la Tabla Periédica de Julius Lothar Meyer de 1870, con la clasificacion de 55 de los
clementos conocidos en 11 grupos y 9 periodos de hasta 8 clementos cada uno (excepto el grupo 4). Si bien contiene al
recién descubierto indio al que atribuye un peso atomico mas correcto que Mendeleev, no provee una ubicacion para el
hidrégeno. Clasifica correctamente cobre, plata y oro, como asi zine, cadmio y mercurio y, sin predecir su existencia,
marca sendos lugares vacios en el grupo V, que seran ocupados por galio y germanio y sefiala la posicion que ocuparia
Qscandwo en el grupo IV, posicionando ademas en los lugares correctos a los elementos indio, talio, estafio y plory

Las posiciones relativas de los elementos de transicion que ubica en los grupos IV, VI 'y VII son notablemente exactas.

fue el primero en reconocer el “comportamiento pe-
riddico”, es decir la repeticién del patron de variacion
de una propiedad. Present6 en 1864 una primera cla-
sificacion de 28 elementos segun sus volumenes ato-
micos, teniendo en cuenta su valencia o capacidad de
combinacion y haciendo hincapié en la regularidad de
las diferencias de pesos atémicos de elementos rela-
cionados.12

Meyer perfeccioné su idea elaborando para 1868
una Tabla que entregd a un colega para su evaluacién
antes de publicarla (Tabla 5). La misma superaba la de
1864 y contenia los elementos de transicién, resultan-
do muy similar a la que Mendeleey, presentaria al afio
siguiente. El trabajo de Meyer, que ha llevado a mu-

chos a considerarlo el co-creador de la Tabla Periédica
de Mendeleeyv, aparecié publicado por primera vez en
una revista cientifica en 1870, unos pocos meses des-
pués de la presentacion del trabajo del ruso.

Algunas caracteristicas superiores de la Tabla de
Meyer movieron a Mendeleev a modificar ligeramen-
te su Tabla en 1870. En general, mientras Mendeleev
divisé claramente la importancia de las consecuencias
quimicas de la periodicidad, Meyer estaba mas impre-
sionado por la periodicidad de las propiedades fisicas
de los elementos y no pensé que podria emplear su
Tabla para efectuar predicciones sobre propiedades
de los elementos.

Aunque nunca tuvo en mente utilizar su trabajo
para predecir nuevos elementos o corregir datos de
los ya existentes, Meyer aseguré que los lugares en
blanco dejados en su Tabla podrian ser llenados por
nuevos elementos a descubrirse y que eventualmente
algunos elementos podrian ser cambiados de posicion
en funcién de nuevos conocimientos.

Los sucesores de Mendeleev

Henry G. J. Moseley (1887-
7915): En 1903, el inglés Sir Er-
nest Rutherford descubrié que
la radioactividad es causada
por la ruptura de los atomos y
en 1911, A. van den Broek pro-
puso que el peso atémico se re-
lacionaba con la carga nuclear,
término que luego se denomind
numero atémico. En 1914 el jo-
ven fisico britanico Henry G. J.
Moseley descubrié que al hacer
incidir un haz de rayos X sobre un elemento, los ato-
mos de éste emiten rayos X con una frecuencia carac-
teristica, que es funcion de su nimero de protones, es
decir, de su niumero atémico. Este hallazgo le permitié
redisefar la Tabla Periédica en funcién de los nime-
ros atomicos de los elementos, los que asi adquirieron
sentido cientifico.'?

Moseley reformuld la Ley Periddica estableciendo
que las propiedades fisicas y quimicas de los elemen-
tos son funciones periddicas de sus nUmeros atémicos.
El descubrimiento de los isétopos reforzoé este concep-
to. El resultado fue el embridén de la Tabla Periddica
de Mendeleev-Moseley que conocemos en la actua-
lidad." Por analogia con Mendeleey, los trabajos de
Moseley también permitieron la prediccién de la exis-
tencia de nuevos elementos (tecnecio, renio y praseo-
dimio), descubiertos entre 1925y 1937.

Glen T. Seaborg (1912-1999): Conocido como el pa-
dre de los elementos transuranidos, en 1945y durante
su trabajo relacionado con el Proyecto Manhattan so-
bre la bomba atémica estadounidense, este cientifico
norteamericano de ascendencia sueca y Premio Nobel
de 1951, experimentd imprevistas dificultades en el
aislamiento de compuestos radioactivos de americio
(95) y curio (96)."

Sospechando que ello se deberia a una clasifica-
cién inapropiada de los mismos y en contra la opinién
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de sus colegas, propuso la in-
clusion de los mismos en una
nueva serie, los actinidos, por
semejanza con los lantanidos,
reconfigurando asi la Tabla Pe-
riddica (Figura 3).

Los trabajos de Seaborg
predicen la existencia de una
serie de elementos muy pesa-
dos que comprenden los tran-
sactinidos (104 a 121) y los su-
peractinidos (122 a 153). Hasta
la fecha se conocen 117 elementos desde el hidrége-
no hasta el elemento numero 118, que ha sido pro-
ducido artificialmente en fecha reciente. El elemento
numero 117 es el Unico de la serie que aun no ha sido
preparado.'®

quimico genial, un fisico de primera clase, un inves-
tigador fructifero en los campos de la hidrodinamica,
la meteorologia, la geologia, ciertas ramas de la tec-
nologia quimica (explosivos, petréleo y combustibles,
por ejemplo) y otras disciplinas afines a la quimica y
la fisica; un completo experto en industria quimica y
en industria en general y un pensador original en el
terreno econémico”. Sin embargo, ademas de su Tabla
Periddica, se destacan en Mendeleev:

Su produccién cientifica, que supera los 250 articu-
los y voluminosos libros y tratados.

Su investigacion, que fue responsable de proveer a
Rusia avances tecnoldégicos.

Sus estudios en meteorologia, que condujeron al
desarrollo de un barémetro exacto.

Fue miembro fundador de la Sociedad Quimica
Rusa (1868).

( Metales

Gases \

Simbolo

alcalinos nobles
1 Masa atémica 1,008 1 Nuamero atémico 18 ”
1,008 1 400 2

Metales Familia Familia i

2 ! alcalino- Electronegatividad — 2,1 +1 Nimero de oxidacién (Valencia) del del ) Chalcé- 0
202 B om| ‘terreos boro carbono Pricogenos genos  Halégenos 207H@ o0s

Hidrégeno! 2 Punto de fusion (°C)—1-259,2 H 0,37+— Radio atémico (A) o 13 14 15 16 17 Helio
6534 3[s01 4 Radfo covalente (Ao 1081 s[1201 8| 101 7[159 8[1899 9[eoiie 10,
10 115 2 H.d 6 Radio i6nico (A) 20 3j25 42|30 131245|35 2|40 1 0
1805 u 134|121 B’ 112 I r geno 2000 B 0.98{3727 c 081|-2188 " O.QQ: 2188 o 073|-2195 F D.TZ“Z!&E "° 131

Litio Berilio Boro | Carbono | Nitrégeno | Oxigeno | Flior Neén

29 1nayn 12 %698 13| 28,08 14{3087 153208 16/3545 17/ 36985 18|
08 112 12 15 318 421 43525 224830 2135, 73 0
ws N@ 10|60 m 180 o Al 16/uo ST 12juz P rzlne S 102|000 Cl 099 wosAF 174

Sodio | Mag: 3 4 5 6 F 4 8 9 10 1 12 Silicio | Fosforo | Azufre Cloro Argén
29,10 19(40.06 20 4496 24750 2508 519 24|5404 25(5585 265893 27|58 28(6354 29(6537 30(68,72 3725 2|72 33(78,96 (7901 35/83,80 36|

Potasio | Calcio Titanio Cromo | M: Hierro | Cobalto

08 110 2)13 315 234[16 2345(16  23456[15 23457|18 23|18 23

18 . ]
os K 23fcs C@ 197)1s0 SC 1s2/r6e8 TN 147/1000 W 134f1675 OF 127) 125 MM 18] 1505 F@ 125[ 1065 GO 125[1as0 NI 120/1080 U 1284105 ZM 136|208 GA 141|074 G@ 157[6rr AS 13527 S@ 14072 BE 134 157:KF 15

Niquel

23|18 12[16 2|18 3|1 421 35(24 2246/28 £1357|-

Cobre Zinc Galio | Ge Arsé Selenio | Bromo | Kriptén

8547 |er62 38 8891 N0z 40/5291 419584 42/97.00 Qo 4] 10281 5
08 1[10 212 314 23418 2345(18 23456|18 7/22 23468|22 2348,

19 18 X 0|
a0 BB 2usfs SF 25/s0 ¥ 1g0/res ZF 1502000 MDD 1.6[210 MO 130]2100 TC 1.35]2500 RU 13¢[1066 R 13¢[550 P 137|s606 AG 1.66/500 O 154] 1556 IM 16[251.9 SN 152[605 SB 136/c10: T@ 160[1az | 1331110 X@ 205

46{10767 a7|n240 4| 11482 49| 11859 50[ 121,76 51)127.60 5212680 813130 54

24 1[17 217 3 24|19 435(2.1 24625 21357|

N

Rubidio | Estroncio Itrio Circonio | Niobio M Rutenil Rodio Paladio Plata Cadmio Indio Estaiio |A Teluro Yodo Xenén
13291 5513734 56 |138.91 57(178.48 7218095 7318385 74[18620 7519020 76| 19220 m 7819697 79| 200,58 8020437 81/207,19 8220898 83/21000 84/210,00 85| 222 86|
086 1/08 21 313 234[153 234517 23456/19 248722 23488[22 2348 24|24 1318 12|18 1319 2419 3520 46(20 o 0]
7 B8 267|7e BA 222/s0 LA 1572220 HE 1552006 T@ 16300 W 130]3100 R@ 157]3000 08 135[aese I 1351760 Pt 138 1000 AU 10|50« HG 157{s T1 171[sn4 PD 15[z Bl 10/ PO 136|c At n RO 2u

Cesio Bario Lantano | Hafnio | Tantalio Renio Osmio Iridio Platino Oro Mercu Talio Plomo | Bismuto | Polonio Astato | Radon
2300 87| 22600 88 (22700 89/261,11 10426112 105|263,12 106 262,12 107|265 108|266 109, 0] m 12|
08 1109 21 3 Soélidos Liquidos
7 Fr yslm R 1m0 AC 1sm|  RE Ha Sg Bh Hs Mt
Una Unh Uns Uno Une Uun Uuu Uub .
Francio | Radio | Actinio | Rutherforsio | Hahnio |Seaborgio| Bohrio | Hassio | Meitnerio | Ununnilio | Unununio | Ununbio Gases Metaloides
[Moiz se[tosr  se[12¢  e|wro0 61|03 15196 ®[i5725 5898 6516250 68|16438  &7|16728  68|woesd  es|i7a04  m|imm 7
Lantanidos |t 34[11 3412 3 311 23|10 23|11 312 34[11 312 312 312 23|11 2312 3
|5 G@ 1o1)ss PF 12| 1020 N 152|102 P 150} 1070 S 165(ios EW 204)1312 G 1791356 T 177007 DY 177/ s HO 176|167 EF 18] 1505 T 1 70| YD 500)ve2 LD 170
Cerio P Europio Terbio | Disprosio| Holmio Erbio Tulio Iterbio Lutecio
(23204 90(231,00 91/23803 n‘m.ns n‘.mm 9424300 95| 247,00 96(247,00 a7(2510 9825400 99| 257,00 100/ 258,00 101 258,00 m‘zz.m 103
Acﬁnidos ‘1,3 35 517 3456/13 3456[12 3458|- 3456 3|- 3.4- 3|- |- .- - |-
|10 TR 182)120 P@ 15{ne U 1s6sr NP 15600 PU 1o Aml s Cm | Bk | OCf Es | Fm | Md | No A
| Torio Uranio Plutonio Curio Berkelio | Californio | Einstenio | Fermio Nobelio |L

J

Figura 3. Moderna version de la Tabla Periddica. Esta consigna
109 de los 117 elementos conocidos, incluyendo el mendelevio
como elemento nimero 101.

El legado de Mendeleev

Mendeleev fue un cientifico universal.' Recorda-
do principalmente en Occidente por su desarrollo de
la Tabla Periddica de los Elementos, este cientifico
ruso hizo un sinnimero de otras contribuciones im-
portantes a la quimica. En los ultimos afios de su vida,
Mendeleev mismo sefalé que “cuatro temas me han
hecho de renombre, la Ley Periddica, el estudio de
la elasticidad de los gases, mi entendimiento de las
soluciones como asociaciones y los Principios de Qui-
mica”.

Por su parte, L. A. Tchugayev, un quimico ruso e
historiador de la ciencia, lo caracterizd6 como “un
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Sus notables contribuciones al estudio de solucio-
nes, que ademas le permitieron establecer el estandar
de graduacion alcohdlica del vodka, una bebida na-
cional rusa.

Fue el primer Director de la Oficina Nacional de Pe-
sas y Medidas, desde 1893 hasta su muerte; la organi-
z6 y dispuso la adopcion en Rusia el sistema métrico
decimal.

Favorecio la incorporacion de la mujer al mundo del
trabajo.

Sugirio la gasificacion del carboén, seguida del trans-
porte del gas obtenido por oleoductos.

Fue consejero en temas de agricultura, mineria y
petroquimica, entre otros.

Contribuy6 a abrir vias de comunicaciéon entre los
cientificos de Europa y Norteamérica.

Descubrié la existencia de la temperatura critica
(1860).
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Figura. Sellos postales rusos con la imagen de Dimitri Mendeleev.
Las imdgenes de la izquierda, conmemorativas del centésimo
aniversario del nacimiento del cientifico, presentan como fondo sendas
Tablas Periddicas. El sello de abajo a la derecha muestra en rojo,
correcciones de identidad y peso molecular sobre galio e indio,
elementos del mismo grupo que el aluminio. Galio fue uno de los
elementos cuya existencia fue predicha por Mendeleev, quien colocod a
uranio en el lugar del indio en la primera version de su Tabla.

Resolvié la ecuacion de estado para un gas ideal,
generalizando la ecuacion de Clapeyron (1874).

Desarroll6 la teoria de la “hidratacién” de solucio-
nes (1865-1887).

Sugirié la hipotesis de generacién de petréleo a
partir de carburos metalicos (1877).

Sugirié la destilacion fraccionada como estrategia
para refinar petréleo y avanzé la idea de la gasifica-
cién subterranea del carbon (1888).

Inventé una variedad de podlvora sin humo (1890-
1892).

Desarroll6 la metrologia en Rusia, como asi la pros-
peccién geoldgica y la aplicacion de fertilizantes en
agricultura.

Por ultimo y no menos interesante, debe destacarse
que como tributo a su persona e inigualable trayecto-
ria, el elemento nimero 101 descubierto en 1955 por
el grupo de Albert Ghiorso, lleva el nombre de Men-
deleevio, una distincién poco comun.
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