184 GABRIEL GerLom

pondientes en cartulina, las recorté y empezé a jugar
con ellas. Mediante ese juego, Watson descubri6 la ma-
fiana del 28 de febrero de 1953 uno de los principios
mads importantes de la biologfa: el de la complementa-
riedad de bases (segin el cual A se aparea con Ty C
se aparea con G, como puede leerse en un libro basi-
co de biologia).

Estos dos ejemplos nos muestran que los modelos,
ademads de ser el producto de la imaginacién, son tam-
bién promotores de la imaginaci6n, porque permiten a
los investigadores jugar con sus ideas, probar nuevas
combinaciones, “ver qué pasa”. En ambos casos, los ju-
guetones e imaginativos llegaron a las ideas clave antes

que aquellos que juntaban dato sobre dato sin atrever-
se a soflar. .

Capitulo 9
La Tabla

La Tabla Periédica era increiblemente hermosa, la
cosa mas bella que hubiera visto nunca. Nunca
logré analizar adecuadamente qué quise decir
aqui con belleza. ;Simplicidad? ;Coherencia?
Jnevitabilidad? O quizé sélo era la simetria, la
comprensividad de cada elemento firmemente
trabado en su fugar, sin agujeros, sin excepciones,
cada cosa implicando todas las demas.

QLivEr SACKS

En el verano de 1860 llegaron al Congreso de Karlsruhe
dos vivaces estudiantes rusos. Uno de ellos era Alexan-
der Borodin, quien mds tarde se convertiria en uno de los
mds importantes compositores rusos y pasarfa a la fama
con, entre otras obras, la 6pera El principe Igor. El otro,
amigote del primero, iba a recibir en el congreso un sa-
cudén intelectual que terminarfa catapultdndolo al pan-
teén de los dioses de la quimica. Era Dimitri Ivanovich
Mendeleyev, el padre de la Tabla Periédica.®®

35 La obertura a esta 6pera recibe el nombre de “Las danzas po-
lovisianas” y tiene una linda melodia que puede reconocerse en la
cancién “Quiéreme” de Julio Iglesias y en otra en inglés titulada “A
stranger in paradise”.

36 [a Tabla Periédica no fue creada por una sola persona. Fue
el resultado de una evolucién mds bien paulatina de ideas. Las ba-
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La Tabla Periddica de los Elementos es el simbolo
emblemdtico de la quimica. La encontramos en todas las
aulas de ciencia y en sus libros. Aparece pintada en re-
meras y en corbatas, y hasta en calzoncillos, v ha sido
la inspiracién de varias impostoras menos cientificas (v
nada periédicas) como la “tabla periédica de las frutas”
0 la “tabla periédica de los postres”. La Tabla, sin duda,
ha dejado una huella permanente en Ia cultura de nues-
tra civilizacién. Obviamente, la asociamos con los 4to-
mos v la teorfa atémica. Ir6nicamente, su inicio tuvo
poco que ver con los dtomos, pero su impacto contribu-
y6 a hacer del 4tomo una realidad fisica creible.

La Tabla tiene infinidad de virtudes, muchas profun-
das, pero entre ellas se destaca el ser un modo econémico
de clasificar los elementos quinicos. Como sistema de
clasificacifn, la Tabla tiene un evidente beneficio didéc-
tico: de un golpe uno puede ver, I6gicamente ordena-
dos, todos los ladrilios fundamentales que componen el
Universo. Nada més ni nada menos.

ses conceptuales de la Tabla fueron establecidas de forma indepen-
diente por varios autores, ademés de Mendeleyev. Entre ellos se en-
cuentran el francés de Chancourtois, el inglés Newlands, y sobre todo
el alemén Lothar Meyer. Serfa interesante explorar cémo estos au-
tores, y aquellos que allanaren el terreno con innamerables ideas y
descubrimientos fueron ddndoles forma a las ideas detrds de la Ta-
bla. Concentrarse sélo en Mendeleyev es en parte serle infiel a la his-
toria, pero lo cierto es que el ruso estudi6 m4s el tema y con mayor
profundidad que ninguno de los otros.
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La Tabla es hija indirecta de los esfuerzos organiza-
tivos del Congreso de Karlsruhe y de las brillantes ideas
de Cannizzaro.

Mendeleyev estaba realizando parte de sus estudios en
quimica en la c:i'udad alemana de Heidelberg cuando se
convoco el congreso. Allf se coded con varios quimicos im-
portantes, como Richard Erlenmeyer (creador del frasco
conico, que es un verdadero fcono del laboratorio quimi-
co) y Robert Bunsen (creador del igualmente famoso me-
chero Bunsen). Mendeleyev volvié a San Petersburgo en
febrero de 1861,% cinco dfas antes de que el zar Ale-
jandro II emitiera el Manifiesto de Emancipacién de los
Siervos, la primera de una serie de reformas que transfor-
marfan a la Rusia feudal en un Estado europeo mds mo-
derno. Dimitri habfa de encontrar muchas oportunidades
en esa nueva sociedad, la que también ayudé a ordenar. El
mundo de ios elementos quimicos no era el tnico que re-
queria de un profundo esfuerzo organizativo.

Ordenar para explicar

Recién llegado de Alemania, Mendeleyev no tenfa
un peso partido al medio. Para ganarse unos rublos, se
puso a escribir un libro de quimica orgdnica, v le fue

¥ Esta es la fecha de acuerdo con el calendario gregoriano en
uso actual. En esa época, Rusia todavia usaba el calendario juliano,
que {en ese entonces) estaba adelantado doce dfas, . -

i
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de maravillas. Pronto consigui6 un puesto de profesor
en la Universidad de San Petersburgo y en 1867 se hizo
cargo de la cdtedra bédsica de Quimica General e Inor-
ganica. Descubri6 que no existfan buenos libros actua-
lizados de quimica general en ruso, de modo que de-
cidi6 escribir un libro él mismo para que lo pudieran
usar sus alumnos universitarios. Cuando comenzd a
abordar el mundo de las sustancias inorgénicas y el de
los elementos que las componen, advirtié que el tema
era demasiado vasto y que necesitaba desesperadamen-
te algtin criterio organizador que le permitiera trans-
mitir con eficacia los conceptos y la enorme cantidad
de informacién relevante.

En mds o menos un afio habia logrado lo que se ha-
bia propuesto: un recurso ordenador que le permitiera
ensefiar mejor: la Tabla. Desarroll$, primero, una versién
cruda que contenia los elementos mds livianos. Ense-
guida, advirtid que lo que tenfa entre manos era mucho
més que lo que habfa pensado originariamente, que esta
Tabla revelaba un orden fundamental del Universo. Se
apresurd entonces a publicarla para la comunidad cien-
tifica y se dedicé a investigar a fondo cémo incluir to-
dos los elementos en ella, a pulirle los bordes. Esta ta-
rea le llevarfa casi diez afios. De modo que el origen de
la Tabla no es otro que una simple y senciila necesidad
pedagégica. J
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La génesis de la Tabla

Nadie sabe bien cémo se le ocurrié la idea de la Ta-
bla a Mendeleyev. Existe una versién segin la cual todo
ocurri6 en el transcurso de un dia (miércoles 17 de fe-
brero de 1869),‘en el que Mendeleyev escribi6 los sim-
bolos quimicos de todos los elementos hasta entonces co-
nocidos en tarjetas de cartulina, y que después se dedics
a jugar algo asf como “solitarios” con cartas quimicas. En
una de esas, dice la leyenda, le salié la Tabla. Esta ver-
sién no goza de mucho crédito entre los historiadores.
Como con Dalton, la reconstruccién del proceso de pen-
samiento de Mendeleyev es dificil. En este libro sélo
plantearemos una forma en la que pudo haber procedi-
do, a los fines simplemente de entender la 16gica de la Ta-
bla y sin pretender que la descripcion se ajuste a lo que
realmente sucedié. Al mismo tiempo, vamos a tratar de
ver a vuelo de péjaro en qué consiste esta famosa Tabla.

En primer lugar, ¢cudles son esos elementos que ha-
bia que clasificar? Cuando Lavoisier introdujo la idea de
elemento quimico, confecciond una lista de 33 elemen-
tos, de los cuales s6lo 23 se consideran atin como tales.
Hacia la época del Congreso de Karlsruhe la lista ya te-
nia 49 elementos. La Tabla moderna contiene 92 ele-
mentos que se encuentran en la naturaleza y muchos
otros sintetizados en laboratorios (generalmente usan-
do aceleradores de particulas y consiguiendo las exiguas
cantidades de uno o dos dtomos); en 2006, por ejemplo,
se logr6 sintetizar el elemento nimero 118. Pero en la

#
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época en que Mendeleyev atac el problema, debia po-
ner orden a un conjunto de tan sélo 62 elementos. El
no tener el juego completo de elementos presentd va-
rios problemas a Mendeleyev y es un tributo a su genio
que los haya resuelto. En particular, sefialemos que nin-
guno de los elementos de la dltima columna {los gases
nobles) se conocfan en ese entonces.

Mendeleyev conocia muy bien los elementos que
queria clasificar: era un verdadero erudito de la quimi-
ca. Sabfa que los elementos vienen en familias con pro-
piedades similares y este conocimiento jugé un papel
central en la elaboracién de la Tabla. Antes que €l, mu-
chos otros pensadores habfan clasificado los elementos
en grupos por semejanzas quimicas. De hecho, hasta
existfan versiones previas de la Tabla, aunque el ruso no
estaba muy al tanto de éstas. Ademds de los agrupa-
mientos por afinidad de propiedades, €l otro concepto
rector del pensamiento de Mendeleyev fue el de peso até-
mico. Mendeleyev crefa firmemente que el peso atdmi-
co era la propiedad definitoria de los elementos, de la
cual dependfan las demds. Esta gigantesca fe en la im-
portancia central del peso atémico es, sin duda, un le-
gado de la potencia de las ideas de Cannizzaro.

La Tabla actual refleja esos dos criterios centrales. La
Tabla se lee de izquierda a derecha y de arriba abajo,
como cualquier texto castellano. Cada elemento quimi-
co tiene un casillero. Los elementos estdn ordenados, sal-
vo raras excepciones que discutiremos enseguida, en or-
den creciente de peso atémico, de modo que el hidrégeno
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es el primer elemento de la Tabla en la esquina superior
izquierda. Los elementos en una misma columna tienen
propiedades quimicas similares, son las familias que Men-
deleyev conocia bien. Por ejemplo, la primera columna,
de la que el litio es el elemento paradigmadtico, contiene
la familia de los “metales alcalinos”. Estos metales bri-
llan como los otros, pero por lo general son mucho més
blandos y terriblemente més reactivos. Por ejemplo, si po-
nemos un pedazo de sodio en agua, el metal empieza a
efervecer violentamente y, por lo comiin, estalla en lla-
mas. No es lo que se espera de un pedazo de hierro o
plata. No todas las filas tienen el mismo ndmero de co-
lumnas; a medida que avanzamos en la Tabla, el mime-
ro de columnas aumenta en varias ocasiones. Esto hace a
la Tabla parecer més complicada, pero la idea funda-
mental se encuentra en la nocién de que las columnas
contienen elementos con caracteristicas similares. En la
Tabla hay otras bellezas que veremos pronto.

Las familias quimicas reconocidas en la época de
Mendeleyev contenian elementos con la misma valencia.
Asi, los elementos de la familia de metales alcalinos que
mencionamos mds arriba tienen todos una valencia de 1,
es decir, tienen un solo punto de unién con otros dtomos.
Otra familia de elementos era la de los “alcalino-térreos”,
también metales muy reactivos, pero en menor medida
que sus primos los alcalinos. Esta otra familia redne ele-
mentos con valencia de 2. Algunas familias son dificiles
de establecer. Por ejemplo, hay una llamada de elemen-

ﬂ
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tos halégenos que contiene dos gases venenosos (fldor
y cloro), un liquido (bromo) y un sélido violeta (yodo).
Pero todos ellos forman sales parecidas cuando reaccio-
nan con otros elementos, y ademds todos tienen gene-
ralmente una valencia de 1.

Mendeleyev noté que, si nos concentramos en el peso
atémico, vemos que a cada miembro de una familia le si-
gue, por lo general, un elemento de otra familia. Es de-
cir, cada familia tiene una familia vecina. Y mds atin, a
los elementos de la familia de los alcalinos (valencia 1)
le sigue siempre un elemento de la familia de los alcali-
no-térreos (valencia 2). Por ejemplo, al sodio le sigue e]
magnesio, al potasio le sigue el calcio. A ellos sigue ge-
neralmente un elemento con valencia de 3; a éstos, uno
con valencia de 4; luego elementos con valencia de 3 otra
vez; luego de 2 y finalmente de 1.

De este modo, Mendeleyev logré armar una tabla (al
principio provisoria) en la que los elementos estuvieron
ordenados por peso atémico creciente, v en la que, a la
vez, cada columna contenia elementos con la misma va-
lencia. No sélo eso, resulté que las valencias tenfan un
elegante patrén de sube-y-baja: valencias de 1, 2, 3, 4,
3, 2, 1. Usando la Tabla actual, vemos lo siguiente:

Elemento Litio Berilio Boro Carbono Nitrégeno Oxigeno Fltor

Peso
atémico 69 90 108 120 14,0 16,0 19,0
Valencia i 2 3 4 3 2 1
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Esto quiere decir que, si uno va observando }os. ele-
mentos uno a uno en orden creciente de pesos 'atormcos,
ve que las propiedades se repiten con cierto rltrn.o: des-
pués de un hal6geno (como el fldor o el cloro) suempre
viene un metal alcalino, después de un metal alcjal%r’m
siempre viene un metal alcalino-térreo. Esta rep-e:tu.noir}
de propiedades es a lo que alude la palabra “pen.odlco .
Es como decir que siempre después de un lunes viene ;;131;
martes, o que siempre después de un “re” viene un “mrt’,

o que después d_eI' otofio vienen los frios. ) )

Una vez que Mendeleyev “vio” este patron, em‘pfzfo
a tratar de acomodar todos los datos a su disposicion
dentro del esquema. Como veremos, esto no resultd una
tarea sencilla. Lo interesante de la historia es c6mo Men-

deleyev resolvi6 esos problemas.

Elementos que no encajaban

No todos los elementos cafan perfectamente en el lu-
gar adecuado. Determinar “el lugar” de un elemc?nto no
era una tarea trivial; por un lado, porque las propiedades

38 Las dos primeras repeticiones de. ia Tabla-tenian en ese en-
tonces 7 elementos (el octavo es parecido al pnrr%ero); esto s?g}-
1ié al cientifico inglés John Newlands lo que designd (en an En—
pacién al trabajo de Mendeleyev) como la Ley de Q§ta\1rfas. Esa
comparacién con la misica le valié la infundada ridicu izacién

de la comunidad cientifica.
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de los elementos no son tan faciles de analizar y no siem-
pre dan familias de elementos perfectamente delimitadas
¥, por otro lado, porque muchas veces segufan existien-
do dudas acerca de la exactitud de los pesos atémicos
calculados.

Frente a esta situacién, Mendeleyev tenfa varias al-
ternativas. Podfa desechar la idea misma de que las pro-
piedades de los elementos se repetian de manera perié-
dica; en otras palabras, tirar la Tabla a la basura. Podfa
cuestionar la verosimilitud de las propiedades de los ele-
mentos tal como eran conocidas en ese entonces. O po-
dia poner en tela de juicio los ndmeros publicados de los
pesos atomicos de los diferentes elementos.

Obviamente, la primera opcién no estaba abierta psi-
col6gicamente a Mendeleyev, porque uno siempre ama
el producto de su propia creacién. Adem4s, porque ¢ cuél
es la gracia de darse por vencido de entrada? La segun-
da opcién tampoco era viable, porque Mendeleyev co-
nocia muy bien las propiedades quimicas de los ele-
mentos en el laboratorio y tenfa un feeling muy profundo
de cada elemento. De modo que atacé el dnico flanco
abierto: los pesos atémicos de los elementos que no en-
cajaban debian estar mal calculados.

<COmo es esto posible? Los elementos mds livianos
(los primeros de la Tabla) forman sustancias gaseosas o
volatiles, las cuales pueden ser analizadas por el méto-
do Cannizzaro. Pero el lector sagaz habrd notado que
el método del italiano no sirve si las sustancias que for-
man un elemento son todas liquidas o sélidas, como es
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el caso, por ejemplo, de la mayoria de los metales. Para
los metales se usaba un descubrimiento curioso que rea-
lizaron los franceses Pierre-Louis Dulong y Alexis Petit
(en 1819). Resulta que cada sustancia necesita una can-
tidad de calor {medido en calorias) diferente para ser ca-
lentada un grado centigrado. Si uno multiplica esta can-
tidad de calor para cada elemento por su peso atémico,
el resultado es siempre 6 o cercano a 6. Parece raro, ¢no?
Muy raro, pero a la vez muy ttil, y recibe el nombre de
Ley de Dulong ¥ Petit, obviamente. Este sistema habia
provisto de cifras para los pesos atémicos de los meta-
les conocidos.

Uno de los elementos que causaban dolores de cabe-
za a Mendeleyev era nada més ni nada menos que el be-
rilio, uno de los primeros de la Tabla. El método de Du-
long v Petit daba un peso atémico de 14.6. Esto colocaba
al berilio muy cerca del nitrégeno, pero donde no enca-
jaba en ningiin casillero. El berilio es un metal que se pa-
rece més a los elementos del lado izquierdo de la Tabla,
mientras que el nitrégeno estd en el costado derecho.
Mendeleyev se valié de algunos trucos astutos y propu-
so que el berilio debfa tener una valencia de 2 y que, de
acuerdo con la composicién de sus 6xidos, su peso at6-
mico debia ser alrededor de 9, lo cual lo movia al cos-
tado izquierdo de la Tabla. Esto equivalia a argiiir que
la Ley de Dulong y Petit no se aplicaba a este caso, y
que la estructura de su Tabla (un ente teérico) debifa to-
mar precedencia frente a una ley experimental. Esta era
una propuesta audaz. Como resultado, el berilio debia

e‘!
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ir inmediatamente después del litio, encabezando la co-
lumna nédmero dos. Determinaciones posteriores esta-
blecieron gue el hechicero ruso tenfa razén y ahi es don-
de estd el berilio ahora, lo més pancho.

De manera similar, Mendeleyev “corrigié” los pesos
del uranio, el titanio, el platino, el oro, el cobalto, el ni-
quel y el potasio.

Yodo vy telurio:
los “errores” pertinaces

Mendeleyev también postulé que los pesos atémicos
del yodo y del telurio debfan estar mal. Segtin los cdlcu-
los de la época el yodo era mas liviano que el telurio y
deberia precederlo en la Tabla, pero sus propiedades qui-
micas ponian claramente al telurio en la columna 6 y al
yodo en la columna 7, lo cual sugeria que el telurio debfa
ser mds liviano que el yodo y no viceversa. A pesar de
eso, la historia no le dio la razén a Mendeleyev en este
caso. El yodo es definitivamente mds liviano que el telu-
rio. Pero esto quiere decir que no siempre en la Tabla Pe-
riddica los elementos van en estricto orden creciente de
pesos atémicos. A veces hay que invertir un par para que
la Tabla conserve su estructura. Mucho mds tarde fue po-
sible establecer que el orden en la Tabla no responde al
peso atdmico sino a otra cantidad (el nimero atémico, o
cantidad de protones, medido por primera vez por el in-
glés Henry Moseley). Si se tiene en cuenta el niimero at6-
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mico en vez del peso atémico, el orden de la Tabla re-
sulta perfecto. Yodo y telurio no son los Gnicos elemen-
tos que aparecen “desordenados”; hay otros “pares
invertidos”. Estdn constituidos por las duplas niquel-co-
balto y argdn-potasio.

Existen versiones de que Mendeleyev astutamente
invirtié el orden de estos elementos y, por lo tanto, “de-
sordend” la Tabla, priorizando consistencia interna so-
bre orden estricto de pesos atémicos. Esto no es cier-
to. Mendeleyev basé sus “inversiones” en proponer que
los pesos atémicos de esos elementos estaban mal de-
terminados. La idea de una inversién le resultaba difi-
cil de digerir, aun con Alka-Seltzer.

Predicciones

El otro problema que tenia la Tabla en sus etapas
tempranas era que, si uno se fijaba en las propiedades
quimicas para establecer las columnas, entonces queda-
ban obvios huecos sin rellenar. Por ejemplo, el elemen-
to inmediatamente mas pesado que el zinc era entonces
el arsénico, el cual, de acuerdo con sus propiedades, de-
bia estar debajo del fésforo, y no del aluminio ni del si-
licio. Esto dejaba dos agujeros en la Tabla.

En vez de intimidarse por esta dificultad, Mendele-
yev la dio vuelta como un panqueque y convirtié astu-
tamente problema en oportunidad. Dijo: “Aca lo que pasa
es que hay dos elementos que fodavia no se descubrie-

4
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ron”. Y no satisfecho con esto, pas6 a predecir con pre-
cisi6n fantasmagérica las propiedades que estos ele-
mentos debian tener. Para empezar, el elemento justo de-
bajo del aluminio debfa tener una valencia de 3, porque
pertenece a la columna con valencia 3. Ademds, debia
tener un peso atémico algo mayor que el del zinc. Para
calcular exactamente el peso atémico del elemento fal-
tante, Mendeleyev procedi6 a calcular el promedio de los
pesos atémicos de los elementos a la izquierda y derecha
y arriba y abajo del elemento incOgnita. Esta técnica la usé
no s6lo para interpolar el valor del peso atdmico sino el
de muchas otras propiedades, como la densidad. Para de-
mostrar que esta técnica servia, Mendeleyev la prob6 pri-
mero para calcular €l peso atémico de un elemento co-
nocido; eligié para esto el selenio. El lector puede
confirmar que el promedio de los cuatro elementos ro-
deando al selenio (azufre, arsénico, bromo y telurio), en
efecto, “da” el peso atémico del selenio. Sorprendente-
mente, sin embargo, los ndmeros que Mendeleyev ofre-
cié como predicciones no siempre eran los que se ob-
tienen con esta técnica; los niimeros de Mendeleyev son
mejores, pero nadie sabe atin cémo demonios se las arre-
glé para calcularlos. Alge de brujo tenfa.

El misterioso pensador hizo, primero, tres predic-
ciones de suma precisién en 1871, incluyendo pesos atd-
micos, densidades del estado elemental, formula de los
‘6xidos e hidréxidos, algunas propiedades de sus sales
y punto de fusién aproximado. En 1875, un quimico fran-
cés aislé un elemento al que llamé galio y caracterizé sus
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propiedades. La comunidad cientifica toda advirtié con
estupor que estas propiedades coincidian en casi todos
sus detalles con uno de los elementos predichos por
Mendeleyev. En 1879, un quimico sueco identificé el es-
candio, otra de las profecfas del brujo eslavo. La terce-
ra profecia se c_iuinplié en 1886: el elemento fue encon-
trado por un alemdn y bautizado germanio.

Un éxito de ese calibre, con predicciones tan preci-
5asy detallada_s',_.ejerce una atraccidn irresistible para los
cientificos. Mendeleyev adquiri6 bastante fama con su lo-
gro. Envalentonado, se lanz6 a hacer mds predicciones,
esta vez con menos tino, o quizd simplemente con menos
suerte. Predijo los elementos “x” e “y” de pesos atémi-
cos menores que el hidrégeno.’® Estos elementos jamds
fueron aislados y el desarrollo de la teorfa atémica mo-
derna, de acuerdo. con el estudio de la estructura interna
del 4&tomo, nos advierte que la bisqueda es vana: jamds
serdan encontrados. Mendeleyev predijo otros cinco ele-
mentos que nunca fueron aislados. Aunque también pre-
dijo la existencia de otros cinco con mejores resultados
(tecnecio, rhenio, polonio, francio y protactinio).

A pesar de que el nimero de “pifies” es significati-
vo, la comunidad cientifica ha reconocido que la capa-
cidad de formular predicciones exitosas de alta precisién
habla de la enorme credibilidad de la Tabla. Hay algo con

* Mendeleyev sostenta que el primero de esos elementos era el
“éter- luminico”, al que bautizé newtonio.

i
f
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esa Tabla, algo que habla de la estructura profunda del
Universo.

Hemos dicho que una teoria cientifica debe poder
acomodar los datos disponibles en el momento de ser
formulada. Debe poder, también, formular predicciones
gue puedan ser puestas a prueba. Si bien la Tabla no es
en si una “teoria”, es una construccién cientifica abs-
tracta que comparte atributos con las teorfas cldsicas.
Estos dos son claramente algunos de esos atributos, ya
que la Tabla acomodé elegantemente en su estructura
una enorme cantidad de elementos y luego permitié la
prediccién de otros nuevos. Otro de los atributos de una
teoria, que mencionamos en capitulos anteriores, es la
capacidad de acomodar datos obtenidos después de que
la teoria fue formulada. Aqui es donde la Tabla no sélo
vuelve a parecerse a una teorfa, sino que es ademds don-
de tuvo su mayor momento de gloria.

Todo comenzo. .. '

Los gases nobles

... cuando John Strutt, mejor conocido como lord
Rayleigh, decidié realizar mediciones de la densidad del
nitrégeno, principal componente de la atmdsfera.

Para llevar esto a cabo, Rayleigh obtuvo muestras de
nitrégeno por diversos métodos. Encontré que su den-
sidad dependfa del modo de obtencién del gas. Uno de
los métodos consistia en tomar una muestra de aire y des-
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pojarla de oxigeno mediante reacciones quimicas. Otro
consistia en realizar una reaccién quimica que liberase
nitrégeno. El nitrégeno obtenido quimicamente es con-
sistentemente menos denso que el nitrégeno de la at-
mésfera.*® Rayleigh no desestimé esta anomalia. Como
buen cientifico, tuvo la sagacidad de preguntarse: {pero
por qué? Para contestar esta pregunta, recurri6 a la ayu-
da de colegas quimicos. Un tal William Ramsay respon-
di6 el pedido: -

Se les ocurrié entonces a Ramsay v Rayleigh que qui-
z4 la muestra atmosférica contuviera otro gas, hasta el
momento desconocido, de mayor densidad que el nitr6-
geno mismo. Acumularon evidencia de que asi era. In-
mediatamente, tropezaron con nuevos problemas. Al
guerer caracterizar las propiedades quimicas del nuevo
elemento, encontraron que ino tenia ninguna! El nuevo
gas no reaccionaba con nada. Lo bautizaron con el nom-
bre de “argén” (palabra que viene del griego y significa
inactivo o perezozo). Con la ayuda de estudios fisicos lo-
graron establecer que la molécula de argén contenia un
solo 4tomo o, dicho de otra manera, que constaba de
dtomos sueltos. No s6lo este elemento no se combina-

40 1 a.diferencia entre densidades obtenida por Rayleigh era del
orden del 0,4%. Compardndola con los datos de Gay-Lussac y-Dal-
ton.de capitulos antericres, podemos adivinar que Rayleigh trabajd
con un grado muchisimo mayor de precisién para poder advertir sig-
nificativamente diferencias tan pequefias. Los cientificos nunca tra-
bajan con “nimeros: perféctos” sino con niveles distintos de preci-
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ba con otros... itampoco se combinaba consigo mismo!
Su peso atémico parecia ser de alrededor de 40. Publi-
caron sus resultados en 1895. :

Todo esto fue recibido con enorme escepticismo por
la comunidad cientifica. ¢Qué es esto de un gas total-
mente inerte? ¢{Cémo saben que estd puro y no es una
mezcla de diferentes gases? ¢ Como saben que es un ele-
mento y no un compuesto terriblemente dificil de des-
componer?#! Y todavia peor: ¢dénde demonios encaja
este elemento inerte en la Tabla Periddica? Mendeleyev
no queria saber nada de nada con el argén.

Ramsay no se dio por vencido. Siguié buscando otros
gases similares. Y pronto los encontré. Los bautizé helio,
criptén, neén y xendén. Todos eran inertes quimicamente.
Todos parecian estar constituidos por dtomos libres
(moléculas monoatémicas). Ninguno parecfa encontrar
su lugar en la Tabla.

Finalmente, Ramsay tuvo su idea brillante. En 1900
se comunicé con Mendeleyev para sugerirle que todos
esos elementos nuevos podian acomodarse perfecta-
mente como una nueva columna entre los gases haldge-
nos y los metales alcalinos. No s6lo habfa lugar y los
pesos atémicos coincidian perfectamente, sino que su in-
clusién le daba a la Tabla una completud absoluta en el
patrén de subidas y bajadas del niimero de valencia. Em-
pezando por la izquierda, tenemos valencia de 1, 2, 3,
4, y luego un descenso de 3, 2, 1. iAhora la nueva co-

41 Muchos propusieron que se trataba de N,
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lumna agregaba la valencia cero! Una valencia cero ob-
viamente corresponde a elementos que carecen total-
mente de capacidad de combinacién.*?

Los gases nobles fueron un horrible delor de cabe-
za para Mendeleyev y su Tabla por varios afios, pero la
acomodacién de Ramsay en una nueva columna no sélo
resolvié el problema sino que produjo uno de los res-
paldos mds s6lidos y formidables a la increible estruc-
tura levantada por Mendeleyev. Rayleigh gan6 el Premio
Nobel de Fisica por su descubrimiento del argén y Ram-
say el Nobel de' Quimica por los demds gases nobles y
su lugar en la Tabla: - ' i

Evoluciones de la Tabla

Uno tiende a pensar en la Tabla Peri6dica como la
ve ahora y como s¢ la ve en la figura que incluimos al
inicio de este capitulo. Pero la Tabla no es una cosa de
la realidad, como el aire y el agua, sino una forma de
ordenar los elementos, La Tabla sufri6 importantes

2 Esto no es estrictamente clerto. Existen algunos compuestos
de gases nobles. Por ejemplo, el tetrafluoruro de xendén es un séli-
do cristalino gque puede prepararse fdcilmente a partir de sus ele-
mentos. Pero estos compuestos son mds la excepcién que la regla.
Para mds detalles puede consultarse el articulo “The Chemistry of
Noble Gases - A modern Case History in Experimental Science” de
H. Hein y G. E. Hein (1966), Journal of the History of Ideas, 27 (3),
pp. 417-428.
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cambios en el tiempo, y hasta admite muy diferentes
formas de ser representada. Ni siquiera existe una “Ta-
bla definitiva” porque los cientificos y educadores si-
guen proponiendo nuevas maneras de ordenar y pre-
sentar las cosas.

Algunas de estas representaciones son verdadera-
mente ingeniosas: en espiral, en ocho, en tres dimen-
siones, en forma de cohete. Algunas incluso forman gru-
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pos de elementos que no son los tradicionales. Con-
templar las tablas alternativas que se incluyen en estas
pdginas nos recuerda hasta qué punto eso que hemos
aprendido a aceptar como un emblema de la ciencia
quimica es s6loruna forma de presentar un comple;o
con]unto de fenomenos
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Para contestar esas preguntas, la ciencia habria d‘e
adentrarse en la estructura misma del 4tomo, una odi-
sea increible y fascinante, pero __mé.__s_ alid de las fronteras
de este libro. -~ '

Noveno interludio
Un brindis por la taxonomia

Entre algunos cientificos, tales como fisicos, quimicos e
incluso bi6logos moleculares, no es raro escuchar pala-
bras de menosprecio para con la taxonomia, la ciencia de
clasificar, a Ia que se refieren como un mero “coleccio-
nar de estampillas” Pero la taxonomfa es algo més com-
plejo, mas profundo y mds itil que el mero coleccionar.

El clasificar implica imponer un orden a un univer-
so de entidades. Muchos sistemas clasificatorios persi-
guen un fin meramente practico: nadie duda de la uti-
lidad del orden en un sistema alfabético de archivos.
Muchas clasificaciones de plantas, minerales y sustan-
cias quimicas persegufan este proposito, y ordenaban los
entes de acuerdo con su uso: en medicina, en textilerfa,
en alimentos, etcétera.

Otros sistemas de clasificacién, llamados “naturales”,
buscan determinar un orden que refleje de alguna ma-
nera caracteristicas intrinsecas de los objetos a clasificar.
Este tipo de clasificacién €s, entonces, una representa-
cién de un orden que existe en la naturaleza y es exter-
no a las decisiones arbitrarias de nuestra conveniencia.




