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NOTAS SOBRE CLASIFICACION PERIODICA DE LOS ELEMENTOS

Existe un orden en la naturaleza. Este orden ha sido percibido
subconscientemente por los filésofos, y quiere ser expresado en len-
guaje matemdtico por los cientificos modernos.

Cuando nacié el hombre, es decir, cuando empezd a pensar, se
encontré frente a una naturaleza compleja, compuesta de cosas con-
cretas que no le decian nada.

Crecié el hombre y lo encontramos en la India, donde comenzd
a expresarse esa sensacion que es el orden natural. Los indios clasi-
ficaban la naturaleza, la ordenaban, teniendo en cuenta los estados
en que la naturaleza se motraba a los sentidos: Fuego, agua y tierra.
Esa divisién constituye la primera tablg de los elementos que conoz-
ca la humanidad. Gautama Buda qgregd a esta tabla el elemento
conciencia.

Se muestra a través de esta clasificacidén rudimentaria, un orden,
pues la doctrina de los lugares naturales expresaba muy bien que
cada elemento tenia su sitio especial al cual tendia por esencia.

Esta explicacién, india en su origen, pasé a Grecia donde el fi-
lésofo Empédocles le dio cardcter de doctrina. Esta doctrina fue o-
ceptada por Aristételes quien la lanzd a través de la antigliedad vy la
Edad Media con tal fuerza que sdélo Boyle, el descubridor de los ele-
mentos quimicos, pudo detener.

La doctrina hilerméfica, o sea de la materia prima y de la forma
substancial, es otro escaldn subconsciente hacia el verdadero conoci-
miento del orden natural. Es bueno hacer notar que esta doctrina, hoy
por casi todos despreciada, es manifestacion sentimental de lo que
Proust explicé y quiso probar con la teoria de que todos los cuerpos
son expresiones distintas del hidrégeno, teoria basada en hechos con-
cretos como el de que todos los pesos atémicos son multiplos o casi,
del peso atémico del hidrégeno.

También fue griega la teoria atémica, hoy bdsica para la expli-
cacion del universo. Quiero decirlo una vez mas, todas estas teorias
de los filésofos eran realizaciones de la subconsciencia que les decia
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que la naturaleza era de tal o cual manera. Y es aqui donde se ha-
ce palpable la dife_rencia entre el espiritu filosdfico y el espiritu séfico.

Tendriamos que recorrer todos los fildsofos si quisiéramos decir
qué explicaciones del orden natural se dieron antes de que el espi-
ritu cientifico, experimental - racional, viniera a estudiar la naturale-
za. Dimos las explicaciones cnteriores para establecer comparacion
con las clasificaciones modernas.

Durante la Edad Media los alquimistas no se preocuparon por
encontrar un oden natural sino un método para obtener oro de mi-
nerales comunes, vy la panacea.

Al comienzo de la Edad Moderna, Roberto Boyle establecié el
concepto de elemento quimico, primera piedra para la quimica ra-
cional.

En 1813 un quimico francés, Thénard, dividid los elementos qui-
micos en metales y metaloides, teniendo en cuenta:

1) Su facilidad de oxidacién en contacto del dire.

2) La estabilidad de los déxidos formados.

3) La accidén de los metales sobre el agua.

Thénard tiene valor, en el estudio que estamos haciendo, como
hombre que comenzd a hacer uso de cierias propiedades para sinte-
tizar e ir hacia un nuevo periodo cientifico.

Regnault, su seguidor, hizo este cuadro:

1). Potasio, sodio, litio, bario, estroncid y calcio.

Estos metales descomponen el agua a la temperatura ordinariq,
se oxidan fdcilmente al aire y sus oxidos se descomponen a tempera-
tura elevada.

2). Magnesio, aluminio, manganeso y metales raros. Estos meto-
les descomponen el agua a 100° se oxidan a temperatura elevada
y sus oxidos son irreductibles por el calor.

3) Hierro, niquel, cobalto, cromo, vanadio, zinc, cadmio y ura-
nio, metales que descomponen el agua al rojo o en frio en solucion
4cida; se oxidan con dificultad y sus dxidos son irreductibles por el
calor. Son reducidos facilmente por el nitrégeno, el carbono vy el &xi-
do de carbono.

4) Woliricno, molibdeno, osmio, téntalo, titanio, estano, antimo-
nio y niobio. Este grupo, al rojo, obra lentamente sobre el agua en
presencia de bases. Pueden originar dcidos con el oxigeno y el aguc.

5) Cobre, plomo y bismuto, elementos de muy poca accion so-
bre el agua, atn a elevadas temperaturas. Se oxidan con relativa fa-
cilidad, pero sus éxidos son irreductibles por el calor.
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6) Mercurio, plata, rhodio, iridio, paladio, platino, rutenio y czrc?.
Estos metales no se oxidem ni tienen caccidén sobre el agua; sus OXi-
dos, obtenidos directamente, se disocian o temperaturas inferiores
al rojo.

Este cuadro, incorrecto desde el punto de vista moderno, fue una
gran ayuda para la quimica de su tiempo. Como se ve, en este cqu-
dro no entraban los metaloides. Dumas clasifico los metaloides asi:

1) Hidrégeno.

2) Fluor, cloro, bromo y yodo.

3) Oxigeno, azufre y selenio.

4) Nitrégeno, iésforo y arsénico.

5) Boro, silicio y carbono.

El mismo Dumas para clasificar los metaloides, tenia la siguiente
regla:

"La clasificacién de los metales v en general de todos los ele-
mentos que no se combinan con el hidrégeno, debe hacerse tenien-
do en cuenta los caracteres de sus combinaciones con el cloro, y si
es posible, la relacion de los volimenes de los elementos raccionan-
tes v el estado de la agregacién de los cuerpos formados”.

Es bueno hacer notar aqui cédmo ya se principia a usar de cier-
tas propiedades para hacer la clasificaciéon periddica. Estos cuadros
se van haciendo mejores a! medida que se van viendo propiedades
mas importantes de los cuerpos. El cuadro que vamos a ver, se ba-
sa ya en los pesos atomicos.

Dobereiner noté que varios elementos de caracteres quimicos a-
ndlogos tenian diferencias casi constantes con otros elementos de las
mismas propiedades. Veamos el cuadro:

Elementos Peso atémico Diferencia Elementos Peso atomico Diferencia
Litio 6.94 Azufre 32.06
16.06 47 .14
16.10 Selenio 79.20
Potasio 39.10 48.30
Sadio 23.00 Telurio 127.50 '
Calcio 40.07 Cloro 35.46
47 .58
Estroncio 97.63 Bromo 79.92 .
49.74
Bario 137.37 Lodo 126.92 g
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En cambio existen otras triadas de elementos cuyos pesos atomi-
cos son muy poco diferentes entre sl

Elementos Peso atdmico Elementos Peso atémico
Hi’erro 55.84 Osmio 190.90
Niquel 58.68 Iridio 193.10
Cobalto 58.97 Platino 195.20

Después vienen los cuadros de Naquet (1864), quien clasificd en
funcién de la atomicidad, y Fremy (1865), cuyo orden es funcién de
las caracteristicas generales de los cuerpos.

Llegamos chora a una parte importante de nuestro trabajo. Cla-
sificaciones de Lothar Meyer v Dimitri Mendelejeff marcan la nueva
era de la Quimica como ciencia racional, como parte de la Fisica,
en contraposicién con la quimica de los vitriolos, las caparrosas v
demds hierbas que impedian el intento racional de conocimiento del
tantas veces repetido orden natural.

En el afio de 1869 Lothar Meyer hizo algo muy sencillo: situd to-
dos los cuerpos en dos ejes de coordenadas cartesianas, donde la
abeisa representaba el peso atémico, y la ordenada el cuociente del
peso atémico y la densidad.

Al trazar la curva se vio que no era caprichosa y que mostraba
las telaciones de propiedades de ciertos elementos. En ese tiempo
faltaba por descubrir varios elementos que se podian prever en la
curva, porque habila espacios vacios en ciertos puntos, que debian
tener un elemento.

Las caracteristicas principales de la curva de Lothar Mevyer son:
Las crestas de la curva son cada vez mas altas y estan ocupadas
por los metales alcalinos en el orden litio, sodio, potasio, rubidio y ce-
sio, es decir, en el orden creciente de su actividad quimica. Los ele-
mentos de menor ordenada de las ramas bajas no constituyen una
familic. Son estos carbono, boro, aluminio, rutenio, cobalio y osmio.
Estos elementos pertenecen, el aluminio y el boro, a una familia, el
cobalto v el osmio a otra y el carbono y el rutenio son de distintas
familias.

La fomilia alcalino -terrea estd sobre la rama descendente de
cada cresta, también en orden de actividad. Si se hace la curva con
los gases nobles, estos estan debajo de los alcalinos en las ramas
ascendentes. —~
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Detalles importantes:

En la rama del potasio. Rama ascendente. Cuerpos electro - ne-

gativos y voldtiles. En la descendente, cuerpos electro - positivos y
ductiles.

En la roma del rubidio. Rama ascendente. Elementos electro - ne-
gativos, fusibles y voldtiles. En la depresién mdxima son ductiles.

Rama del cesio. Ascendente. Electro - negativos, fusibles, voldti-
les vy quebradizos; después viene una laguna constituida por las tie-
rras raras y en la depresion siguiente, cuerpos refractarios y dictiles.

Resumiendo: El cuadro de Lothar Mevyer, cunque no es el mejor
puesto que ‘fue el primero de la nueva época y no estd basado en
las propiedades principales elementales, dio a conocer a los quimi-
cos de la segunda mitad del siglo XIX, la realidad del orden natural.

Seguimos ahora con el cuadro de Mendelejeff. Es e] mds conoci-
do y estd basado en la célebre proposicién del sabio ruso: “Las pro-
piedades de los cuerpos simples y de sus combinaciones, son fun-
cion periddica de sus pesos atémicos”

Mendelejeff fue agrupando los elementos por sus pesos atdmicos
al ver que las propiedades cambiaban con los pesos atdmicos, hasta
un punto en donde repentinamente el elemento siguiente tenia las mis-
mas propiedades del primero y sucesivamente se volvian a presentar
las caracteristicas de los cuerpos de la linea anterior.

Esta agrupacidn, si bien es bastante cientifica, no es tan exacta
como o primera vista parece, pues, como hoy se tiene perfectamente de-
terminado, las propiedades no varian conforme al nimero’ atémico, si-
no segun el numero de orden.

Jean Perrin dice textualmente: Las propiedades de los elementos se
vuelven a encontrar periddicamente a medida que crecen los pesos ato-
micos, o mejor, a medida que crece cierto pardmetro desconocido
por Mendelejeff y hoy caracterizado como carga nuclear que crece,
en general, con el peso atémico.

En generdl, la idea de Mendelejeff de hacer un cuadro periédico,
le vino del estudio de los siguientes hechos:

1) Los elementos dispuestos segiin el orden creciente de sus pe-
sos atomicos, presentan periodicidad en sus propiedades.

2) Los elementos semejantes en sus funciones quimicas, tienen
pesos atomicos o muy vecinos (platino, iridio, osmio) o crecientes con
uniformidad. (Potasio, rubidio, cesio).
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3) La disposicién de los slementos y de sus grupos respectivos,
corresponde a la de su valencia.

4) Los cuerpos simples mas estudiados sobre la tierra tienen un
peso atomico reducido, v todos los de peso atémico reducido tienen
propiedades caracteristicas. Tales elementos son tipos.

5) La magnitud del peso atémico determina el cardcter del ele-

mento.

6) Hay varios elementos desconocidos, por ejemplo, uno seme-
jante al silicio, de peso atémico 75.

7) El valor del peso atémico de un elemento puede ser corregi-
do si se conoce el de sus andlogos. Asi el peso atémico del teluro
no es 128, sino que debe estar comprendido entre 123 y 126.

8) Algunas cnalogias de los elementos pueden ser descubiertas,
teniendo en cuenta la magnitud de los pesos atomicos.

Dados estos hechos estudiemos el cuadro, pero antes hagamos
esta sugestién: siendo la naturaleza a lo menos de tres dimensiones,
puede ser estudiada en un cuadro de sblo dos dimensiones?

GRUPO O

Elementos He | Ne Ar Kr Xe Nt

N® atomico £ ' 10 18 36 54 86
Peso atémis:o 4 20,2 39.92 82.92 130.2 222
Temper. critica —-268 -220 =120 16.6 104.06
Punto de ebullicién 252 -189.6 -169 -140 7
Peso de un litro .1786 1.78

Presién criticc 2.2 50.6 58.2 662.5

Este grupo no tiene valencia, es decir, no tiene elecirén periferi-
co inestable. Como para todos los demds grupos, la diferencia de
sus numeros atémicos varia segin la expresién:

Z =21 +0 490 9L o sl L 1)

El Peso atomico y en general todas las constantes, cumenton con
Z. Aqui, como facilmente se ve, es donde estd la clave de la posibi-
lidad del gran numero de cuadros que se puede hacer. Si todas las

propiedades elementales varion progresivamente, es evidente que

al representar graficamente estas propiedades progresivas, se encuen-

tre ung expresion geometirica regular, capaz de expresar las relacio-
nes existentes.
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GRUPO 1

Flementos Li Na K Rb Cs

P tomi 6.94 11 19 37 55
N%S%tgn?i?cico 3 23 39.09 85.44 132.8
Peso especifico .537 .974 .86 1.52 1.87
Punto de fusion 1180 97 62 38 26
Punto de ebullicion 1400 877 797 697 670
Valencia 1

Este cuadro también tiene sus constantes variantes proporcional-
mente con Z. Sélo hay una pequefia laguna en el peso especifico
que se puede salvar con la consideracion de los isdtopos.

Desaraciadamente no nos es posible poner todos los cuadros con
sus constomtes y propiedades, pues que eso es un curso de quimica,
pero estos dos muestran claramente la realidad del siempre una vez
mds nombrado orden natural.

Después de ver los elementos, por comparacion de las columnas
verticales, veamos las horizontales, que también alli debemos en-
contrar algo.

Lo primero que llama la atencién es la variacion en la valencia
en una forma tal, que impide dudar eso no sea causado; que sea un
hecho presentado al azar.

El factor Ph varia desde las bases alcalinas hasta los dcidos hi-
dracidos.

En total, se puede decir que no hay propiedad que no varie pe-
riddicamente. Esta proposicién puede probarse trayendo aqui el es-
tudio de Mendelejeff sobre el ekasilicio.

Con la siguiente proporcién de valor cuantitativo, predijo muchas
de las propiedades del ekasilicio.

Si Sn As

Es Pb Sb

a) El peso atémico debe ser la medida aritmética de los elemen-
tos andlogos:

24,4 + 18,5+ 64 -+ 79

—7%.85
4

Naturfrlmente el Germanio encontrado por Wnkler en 1886, tiene un pe-
so atomico igual a 72,5.
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b) El peso especifico averiguado por el mismo procedimiento, dio
un valor aproximado de 5; el Germanio tiene 5,469,

c) El volumen atémico, segin Mendelejeff, serfa mayor de 13 Y
menor de 16, que son los valores respectivos del silicio y del estafio.
Hizo notar que deberia ser apenas un poco mayor que el del silicio.
Los cuadros traen para el germanio un volumen atémico de 13,3.

d) Las combinaciones deberian semejarse a las de] estafio; pre-
dijo que el sulfuro de ekasilicio deberia disolverse en sulfuro amdnico.

e) El tetracloruro de ekasilicio seria liquido, herviria a menos de
100 grados, puesto que el cloruro de silicio hierve a 57 grados, y el de
estafio a 115 grados, y tendria un peso especifico de cerca de 1,9. El
resultado fue que el tetracloruro de germanio hierve a 96 grados y que
su peso especifico es de 1,887.

Este solo hecho acabado de ver, muestra hasta qué punto el cua-
dro periddico es una sintesis afortunada de las propiedades de los
elementos.

Con su ayuda e] esiudiante no tiene que hacer ese esfuerzo inutil
de memoria, esa tentativa frustrada de aprender Quimica, es decir, la
ciencia que estudia las propiedades y efectos de esa clase de energia
que se llama quimica.

Y hasta aqui el siglo XIX.

En el siglo XX se destacan como continuadores de la gran obra,
Jean Perrin, Bohr, Harkins, Mosely. Estos sabios encontraron relacio-
nes inestimables y cuadros que dan una idea clara de muchas cosas.

Dejaremos para una préxima vez el estudio de estos hombres
y de estas obras, de un gran interés para todo aquél que verdadera-
mente es un animal racional.

Alberto Lopez Toro
Alumno de la Facultad
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