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o son pocas las leyes cientificas impor-
tantes, aunque menos aquellas con las
que todo estudiante de ensefnanza me-
dia deberia estar familiarizado, casi
recitarlas de memoria. El teorema de
Pitagoras sobre las relaciones de los la-
dos de un tridngulo rectdngulo, las tres leyes del mo-
vimiento y la ley de la gravitacién universal de New-
ton, o el emparejamiento que se da entre las bases que
componen el ADN (adenina con timina, guanina con
citosina), conocido como Ley de Chargaff, vienen in-
mediatamente a la mente.

Pero existe otra ley que también forma parte de este
exclusivo club: la que subyace en la Tabla Periédica de
los elementos quimicos, Tabla que siempre quedara aso-
ciada al nombre del quimico ruso Dmitri Ivanovitch
Mendeléiev (1834-1907). Fue en marzo de 1869 cuando
Mendeléiev presenté a la Sociedad Rusa de Quimica la
primera version de una tabla, que mejoro posteriormen-
te (cambiando filas por columnas en su ordenacion), en
la que organizaba los 63 elementos quimicos por enton-
ces conocidos basandose en sus propiedades quimicas.

Desentranar la génesis de un descubrimiento cienti-
fico suele ser tarea incierta, tantos son los factores que
pueden intervenir en la mente del creador. Mendeléiev
Nno es una excepcioén, pero en el caso de la Tabla Periddica
es posible identificar algunas circunstancias que influ-
yeron en el proceso que le condujo a ella, circunstancias
que tienen que ver con su biografia.
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Nacido en Siberia, ciertamente no el mejor de los lu-
gares entonces para estudiar una carrera cientifica,
Mendeléiev estudio en el Instituto de Pedagogia de San
Petersburgo (la Universidad de esa ciudad no lo aceptd;
por su origen, como tampoco lo habia hecho antes la de
Moscu), destacando lo suficiente como para que el go-
bierno le concediese una beca para ampliar sus estudios
de quimica en Heidelberg (Alemania). Alli, en 1859, con-
siguié un puesto en el laboratorio del famoso quimico
Robert Bunsen, pero lo importante es que tuvo la opor-
tunidad de participar en un congreso - el primero de ca-
racter internacional en la historia de la Quimica - que
se celebro en septiembre de 1860 en Karlsruhe, al que
asistieron 140 quimicos de todo el mundo, entre ellos
los mas destacados del mundo, para tratar de clarificar
nociones basicas de la quimica pero que, sin embargo,
estaban sumidas en la confusion.

En 1861, regresé a San Petersburgo donde en octubre
de 1867 obtuvo una catedra de Quimica en la Univer-
sidad. Y este es el, o uno de los puntos clave, para com-
prender cémo llegd a la Tabla Periddica. Uno de los cur-
sos cuya ensenanza tuvo que asumir fue el de Quimica
Inorganica, que seguia una gran cantidad de alumnos
pues era obligatorio para todos los estudiantes de la Fa-
cultad de Ciencias Naturales.

Para facilitar su tarea, Mendeléiev buscé algun libro
que pudieran utilizar los alumnos, pero no encontré
ninguno en ruso: todos eran anticuados, y desde luego
ninguno que incorporase desarrollos recientes como los
que habian provocado la reunién de Karlsruhe, y tam-
poco contaban con capitulos sobre apartados como las
técnicas de espectroscopia, o los nuevos elementos qui-
micos descubiertos.

Se puso entonces a escribir él mismo un libro de texto.
Inmerso en este trabajo, en enero de 1869 se dio cuenta
de que tenia un serio problema: habia enviado a la im-
prenta el primer volumen de lo que seria su libro Osnov
khimii (Principios de Quimica), estaba contento con cémo
lo estaba desarrollando, pero aquel tomo unicamente
trataba de ocho elementos quimicos; quedaban, por con-
siguiente, cincuenta y cinco por presentar en el segundo
volumen previsto.
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Claramente, necesitaba algun principio organizador
de los elementos quimicos que le permitiera simplificar
la discusion. Esto es lo que le llevoé a la Tabla Periodica de
los elementos.

La necesidad de disponer de semejante organizacion
la habian sentido otros antes que él: en 1864, el quimico
inglés John Alexander Newlands descubrié que cuan-
do se colocaban los elementos siguiendo el orden de sus
pesos atomicos, a partir del octavo elemento los ocho
siguientes mostraban propiedades muy similares a los
ocho anteriores (“ley de las octavas”).

Esto represent6 el primer reconocimiento del prin-
cipio de periodicidad en la serie de los pesos atémicos,
pero la comunidad quimica no aprecio el resultado y
Newlands no intenté desarrollarlo mas. En el curso de
sus esfuerzos por encontrar un principio unificador
para su tratado quimico, Mendeléiev se dio cuenta tam-
bién de este hecho y, con la decisién de un revoluciona-
rio, resolvié algunos problemas que aparecian inmedia-
tamente: el orden en cuestion se rompia en ocasiones y
para evitarlo incluyé cuatro “huecos” (con el simbolo “?”)
para restaurarlo.

La idea que subyacia era que debian existir algunos
elementos aun desconocidos. En 1871, predijo la existen-
cia de tres de esos elementos, llegando a sefialar sus pro-
piedades mas destacadas (incluyendo el peso atémico
aproximado). Estas predicciones se vieron confirmadas
pronto: en 1875, el francés Paul de Boisbaudran anun-
ciaba el descubrimiento del galio (ekaboro para Mende-
leiev); en 1879, el sueco Lars Nilson hacia lo propio con
el escandio (ekaluminio), y en 1886 el aleman Clemens
Winkler descubria el germanio (ekasilicio).

@ Clemens Winkler

@ Paul de Boisbaudran

@ Lars Nilson
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@ Ejemplos de formas no tradicionales de representar
la tabla periddica de los elementos:

(a) Forma espiral de Baumgauer

(b) Forma helicoidal de Bilecki

(c) En forma de infinito, hecha por Basset
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Los nombres que acabo de mencionar ya revelan algo
de lo mucho que esconde la Tabla Periédica. Esta es, por
supuesto, expresion de una ley general de la naturale-
za, la del orden que existe en los elementos quimicos (se
conocen en la actualidad 118, aunque se estéa trabajando
para “fabricar” los nimeros 119 y 120), una ley que Men-
deléiev descubrio a partir del conocimiento empirico de
las propiedades de esos elementos y que en la década de
1920 Niels Bohr explicé en términos de su composiciéon
atémica, pero esta tabla maravillosa aporta también
otras cosas. Los nombres de sus elementos esconden una
geografia, cientifica pero también politica, de la quimica.

Lo diré una vez mas, imitando a Pasteur: “la ciencia no
tiene patria, pero los cientificos si”. Consecuentemente,
detras de cada cuadrado de esa Tabla - el “hogar” de cada
uno de los elementos - se pueden encontrar historias
magnificas. Encontrarlas o imaginarlas. Como hizo el
inolvidable Primo Levi en su El sistema periddico.

Por cierto, la Academia Sueca de Ciencias no considero
a Mendeléiev digno de recibir el Premio Nobel de Qui-
mica, que se concedid por primera vez en 1901. O si lo
consideré (fueron muchas las propuestas en su favor),
espero demasiado.

La difusion de la Tabla Periédica:

el caso de Espana

Uno de los problemas clasicos que se estudian en la histo-
ria de la ciencia es el de la recepcién de las teorias que sur-
gen en la ciencia. Yo mismo, por ejemplo, me he ocupado
con cierta extension de la recepcion de las teorias especial
y general de la relatividad en el Reino Unido entre fisicos,
matematicos y filésofos.

En el caso de la Tabla Periédica existe un libro dedi-
cado a cémo fue recibida en diversos paises: Early Res-
ponses to the Periodic System, editado por Masanori Kaji,
Helge Kragh y Gabor Pall6é (Oxford University Press,
2015). Y en uno de mis libros, El pais de los suerios per-
didos. Historia de la ciencia en Espana (Taurus, 2020) me
ocupé brevemente de su recepcién Espafia, que tal vez
tenga algin interés en esta ocasion.

Los 90 elementos quimicos naturales que componen todo
¢Cudnto queda? ;Es suficiente?
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European Chemical Society

La Academia Sueca de Ciencias no
consideré a Mendeléiev digno de
recibir el Premio Nobel de Quimica,
que se concedio por primera vez

en 1901. O si lo considerd (fueron
muchas las propuestas en su favor),
espero demasiado.

@ Una de las variantes més
ingeniosas es la helicoidal que
concibio el doctor Victor Duarte
Alanis (Instituto de Quimica UNAM).
Por ello obtuvo el primer lugar del
concurso convocado por la revista
Chemistry: A European Journal.
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|
ThoughtCo / Maritsa Patrinos
El problema de ordenar los elementos quimicos en-  sjco-Quimicas, establecido en el Real Palacio bajo la direc-
contr6 eco en Espafia antes incluso que Mendeléiev  cjén de S.A. el Infante D. Antonio (4 vols.). En el primer
presentase su tabla. Esta ordenacion se hacia siguiendo  tomo (pp. 303-304), se esbozaba el sistema de clasifica-
sobre todo la clasificacién que introdujo el quimico fran-  cién que Thénard seguia:
cés Louis Jacques Thénard, del que se verti6 al castella- “124. Los metales son unos cuerpos simples, opacos,
no su libro Traité de chimie élementaire, théorique et prac- muy brillantes, capaces de recibir un hermoso puli-
tique (1816), nominalmente bajo la autoria de Francisco  mento, buenos conductores del calérico, y principal-
Suria Lozano- aunque este reconocia que se trataba de  mente de la electricidad; susceptibles de combinarse
un compendio del Tratado de Quimica de Mr. Thénard -  con el oxigeno en diversas proporciones, y de reducirse
bajo el titulo de Lecciones elementales de quimica, tedrica a unos oxides deleznables, sin lustre, y que por lo gene-
y practica: para servir de base a el curso de las Ciencias Fi-  ral tienen la propiedad de formar sales con los acidos.
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@ L3 tabla también puede ser un viaje, como alguna vez nos dijo sir Peter Atkins. En su libro The Periodic Kigdom nos propone ver la tabla como un
periplo en el que encontraremos valles, montafias, rios, cuevas. En este caso el viaje es tan sencillo y aventurero como tomar el metro de Londres.
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@ Santiago Bonilla Mirat

125. Se conocen en el dia 38 metales, que hemos expre-
sado ya en la lista de los cuerpos simples, y también en
nuestro plan de estudio. Seis de estos no se han podido ob-
tener aun en estado metalico, y solo estan admitidos en el
numero de los metales por analogia, en razén de que las
materias de que se extraen tienen mucha relaciéon con los
oxides metalicos. Estos seis supuestos metales son el silicio,
el zirconio, el aluminio, el itrio, el glucinio y el magnesio.”

El criterio de clasificacion era, como vemos, la reacti-
vidad de los metales con el oxigeno, a la que también
anadio el agua.

Si se busca en libros de texto, el primero en el que se
mencionaba la tabla periddica de Mendeléiev fue el de
Santiago Bonilla Mirat, catedratico de Quimica en la Uni-
versidad de Valladolid: Tratado elemental de quimica (1880).
Cuando, ya en la década de 1890, Bonilla consigui6 la ca-
tedra de Quimica de la Universidad Central en Madrid, su
libro aumento su influencia siendo reeditado varias veces.
En el capitulo sobre el atomismo quimico, se mencionaba
el reciente descubrimiento del escandio como prueba de la
“gran importancia” de las ideas de Mendeléiev.

La consolidacion real de la inclusion de la tabla de
Mendeléiev en los libros de texto de quimica que se ma-

La consolidacion real de la inclusion de la tabla de
Mendeléiev en los libros de texto de quimica que se
manejaban en Espana tuvo lugar una vez que se
comprobd la exactitud de las predicciones del quimico
ruso con respecto a la existencia de nuevos elementos
quimicos, en concreto, del galio (1875) y, como he
apuntado en el caso de Bonilla, del escandio (1879).

nejaban en Espaina tuvo lugar una vez que se comprobd
la exactitud de las predicciones del quimico ruso con
respecto a la existencia de nuevos elementos quimicos,
en concreto, del galio (1875) y, como he apuntado en el
caso de Bonilla, del escandio (1879).

Aun asi, no parece que la tabla fuese apreciada como
una de las piezas maestras para desentranar la composi-
cién material del universo; esto es, al menos, lo que Blas
Cabrera, el fisico mas notable de Espana entonces, direc-
tor del mejor centro de investigacién espafiol en fisica
y quimica-fisica, el madrilefio Laboratorio de Investiga-
ciones Fisicas, afirmaba en su discurso de contestacion
al de Angel del Campo (1927), cuando este leyé el suyo de
entrada en la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales, dedicado, precisamente, al “Sistema perio-
dico de los elementos”:

“Hacia los ultimos afos del pasado siglo, cuando el
senor del Campo y yo asistiamos a las aulas de nuestra
Universidad, la obra de Mendelejeff no era estimada ge-
neralmente en mas que una acertada disposicion de los
elementos para recordar, y prever en su caso, las propie-
dades que los caracterizan.”

Pero en 1927 aquel tiempo ya habia, felizmente, pasado.
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