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La tabla periodica

La tabla peridédica muestra los elementos ordenados por el nimero
atéomico (el numero de protones en el nicleo), pero dispuestos en filas
(periodos), de tal manera que los elementos de quimica parecida estan

en la misma columna (grupo). En esta representacion, los elementos

que comparten propiedades quimicas y fisicas se muestran segin las
categorias de color identificadas en la leyenda de la derecha. En general,
los miembros de cada una de las categorias también se parecen en su
valencia quimica, una medida del nimero de enlaces que puede formar

un elemento. Cada elemento se representa por su simbolo quimico. Encima
del simbolo estd su nimero atémico, y debajo, el nombre del elemento.

B netales alcalinos

El «grupo 1» de metales ocupa la columna mas ala
izquierda de la tabla periddica. Se trata de metales
blandos, pero sélidos a temperatura ambiente, y muy
reactivos, por ejemplo en contacto con el agua.

[ Metales alcalinotérreos

Son metales de color blanco plateado a temperatura
ambiente. Sunombre hace referencia a los 6xidos de
estos elementos que se encuentran en la naturaleza.
Por ejemplo, la cal es el 6xido alcalino del calcio.

M Lanténidos

Los elementos lantdnidos ocupan una franja horizontal
que se suele situar al pie de la tabla periédica. Recibe su
nombre del lantano, el primer elemento de la serie, y
suelen encontrarse en rocas minerales poco comunes,
como la monacita y la bastnasita.

M Actinidos

Los actinidos llenan la segunda franja horizontal al pie
de la tabla. Reciben su nombre de su primer elemento,
el actinio, y son todos muy radiactivos. Tanto es asi que
las reservas naturales de muchos de estos elementos se
han desintegrado hasta quedar en nada.

M Metales de transicién

Los metales de transicién ocupan una amplia franja en
el centro de la tabla periddica. Son mds duros que los
metales alcalinos, menos reactivos y, por lo general,
buenos conductores de la electricidad y el calor.

M Metales de postransicién

Situados en una region triangular a la derecha de los
metales de transicion, son metales blandos que por lo
general tienen puntos de fusién y ebullicién bajos.
Incluyen el mercurio, liquido a temperatura ambiente.



Categorias de elementos

B Metales alcalinos

1 Metales alcalinotérreos

M Lantanidos

M Actinidos

B Metales de transicién

I Metales de postransicién

B Metaloides

2 Otros no metales
Halbgenos

I Gases nobles

M Prop. quimicas desconocidas

B Metaloides

Los elementos metaloides forman una linea entre
los metales y los no metales en la tabla periédica.
Su conductividad eléctrica es intermedia entre
los dos grupos, por lo que se utilizan en
electrénica como semiconductores.

¥ otros no metales

Aparte de los haldgenos y los gases nobles, hay otros
elementos que se clasifican como «otros no metales».
Presentan un amplio abanico de reactividad y
propiedades quimicas. Tienen electronegatividades y
energias de ionizacién elevadas, y suelen ser malos
conductores del calor y la electricidad. La mayoria de
los no metales pueden ganar electrones con facilidad.
Tienen menor punto de fusién, punto de ebullicién y
densidad que los elementos metales.

o

Flior

17

Cloro

35

Bromo

Yodo

85

Astato
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Halégenos
Los haldgenos, «grupo 1y», constituyen el inico grupo
que contiene los tres estados principales de la materia
a temperatura ambiente: gas (flior y cloro), liquido
(bromo) y sélido (yodo y astato). Todos son no metales.

I Gases nobles

Los gases nobles son no metales que ocupan el grupo 18
de la tabla. Todos son gaseosos a temperatura ambiente
y comparten las propiedades de no tener color ni olory
de no ser reactivos. Incluyen el neén, el argén y el xenén,
con aplicaciones en la iluminacién y la soldadura.

[ | Propiedades quimicas desconocidas

Elementos que solo pueden sintetizarse en el laboratorio.
Muy a menudo, solo pueden crearse cantidades
minusculas de estos elementos, de manera que es
imposible determinar su clasificacién quimica exacta.



Introduccion

A principios de la década de 1860, a un
quimico ruso de la Universidad Estatal de
San Petersburgo se le ocurrié una idea que
cambiaria nuestra manera de entender el
mundo de la quimica. Dmitri Mendeléyev
propuso la idea de representar todos los
elementos quimicos en una tabla,
ordenadndolos segiin su composicién y
propiedades. Esta idea no solo le permitié
predecir las propiedades de elementos que
todavia no se conocian, sino que cambiaria
el curso de la investigacién quimica.

A Mendeléyev le fascinaban los elementos
quimicos, los ladrillos con los que se
construyen los muros de la quimica. Son
sustancias que pueden existir como atomos
simples, a diferencia de los «compuestos»
quimicos, mas complejos, cuyas unidades més
pequeiias, las moléculas, estan constituidas
por la unién de distintos elementos.

Mendeléyev se pregunt? si existia alguna
manera de ordenar los elementos de acuerdo
con sus propiedades, y decidié organizar
todos los elementos conocidos (entonces 62)
de acuerdo con lo que se conoce como
«nimero de masa atémica». Un dtomo
esta formado por unas particulas neutras
llamadas «neutrones» y otras de carga
positiva llamadas «protones», fuertemente
agrupadas en un nucleo central alrededor
del cual da vueltas una nube de electrones,
de carga positiva. La masa de los electrones
es tan pequefia en comparacién con las otras
que suele ignorarse. En cambio, los
neutrones y los protones son més grandes,

y pesan mds o menos lo mismo. Si se cuenta
el nimero total de neutrones y protones

en el nicleo de un atomo se obtiene una cifra
conocida como «niimero de masa atémica».

Mendeléyev dispuso los elementos en una
larga linea ordenada de izquierda a derecha
segun la masa atémica. Entonces observé
algo curioso: si cortaba esta secuencia lineal
en tiras y la ordenaba en filas, formando una
tabla, cada columna tendia a contener

elementos con propiedades parecidas.

Su columna de la izquierda, por ejemplo,
contenia sodio, litio y potasio, todos son
sdlidos a temperatura ambiente, se
deslustran con facilidad y reaccionan de
forma violenta con el agua. A causa de este
parecido, decidié denominar a las columnas
de la tabla «grupos» de elementos, mientras
que la repeticién de propiedades le llevé a
llamar a las filas «periodos». Publicé su
«tabla periédica» en 1869.

Mendeléyev creia que los elementos tenian
que agruparse segin sus propiedades, asi que
hizo algunos reajustes en su tabla, moviendo
algunos elementos una o dos columnas con el
fin de colocarlos en un grupo de elementos
mas parecidos. Al hacerlo, le quedaron
casillas vacias, pero estas lagunas no hicieron
mas que reforzar la validez de la tabla, que
ahora se podia contrastar. Mendeléyev
propuso que los vacios correspondian a
elementos que todavia no se habian
descubierto. Por ejemplo, el arsénico deberia
haber ocupado la casilla del periodo 4 y el
grupo 13. Pero Mendeléyev creia que se
ajustaba mejor a las propiedades de los
elementos del grupo 15. En efecto, mas tarde
se descubrieron nuevos elementos (galio y
germanio) que ocupaban las casillas vacias
en los grupos 13y 14, y que se ajustaban a
las propiedades de aquellos grupos.

Mendeléyev estaba tan convencido de
que los elementos debian agruparse por
sus propiedades que rompi6 la regla de
ordenarlos por la masa atémica. Asi, revel6
el verdadero principio que subyace al orden
de los elementos: no su masa atémica sino
una nueva propiedad llamada «nimero
atémico». Mientras que la masa atémica es
el nimero total de neutrones y protones del
nucleo, el nimero atémico viene
determinado por el nimero de protones que
contiene. Como los protones tienen cada uno
una unidad de carga eléctrica, el nimero
atémico es una medida de la carga del



nucleo, como demostraria en 1933 el fisico
britdnico Henry Moseley. Ademas, el nimero
atémico es igual al nimero total de
electrones, de carga negativa, que orbitan
alrededor del nicleo, de manera que la carga
neta del 4tomo es cero. Un elemento puede
especificarse por su nimero atémico; por
ejemplo, carbono es sinénimo de «elemento
6» y plutonio es lo mismo que «elemento 94».

El andlisis de Moseley permitié refinar la
tabla y revelar nuevas casillas vacias con los
nimeros atémicos 43, 61, 72 y 75. Los
cientificos no tardaron en hallar estos
elementos: tecnecio, prometio, hafnio
y renio, respectivamente.

Pese a la confirmacién por Moseley del
orden de los elementos quimicos, todavia no
se disponia de una explicacién de sus
propiedades periddicas, de por qué los
elementos de cada grupo eran tan parecidos.
Pero no pasé mucho tiempo antes de que se
diera con la respuesta a esa pregunta gracias
la recién nacida rama de la ciencia conocida
como «teoria cuéntica», que proporciond
nuevo conocimiento sobre el modo en que
interaccionan las particulas subatémicas.

Cuando dos sustancias reaccionan
quimicamente, los dtomos y las moléculas
de esas sustancias intercambian y
comparten sus electrones. La teoria cudntica
definié el comportamiento de los electrones
y reveld que, en un atomo, estos se
organizan en un numero concreto de niveles
o0 «capas», cada una de los cuales puede
albergar un nimero fijo de electrones.

A medida que nos desplazamos de un
elemento a otro y aumenta el nimero
atémico, cada capa se va llenando
gradualmente hasta que queda completa y el
proceso se repite. Cada uno de los periodos
de Mendeléyev corresponde al llenado de
una capa de electrones, de manera que cada
grupo tiene el mismo nimero de electrones
en su capa externa o de «valencia», el
principal determinante del comportamiento

quimico. Esto es lo que confiere propiedades
similares a los elementos del mismo grupo.
No todas las capas de electrones pueden
albergar el mismo nuimero de particulas.
Por ejemplo, el nivel més interior solo puede
albergar dos electrones, lo que explica la
enorme laguna de la primera fila de la tabla
periédica, donde el hidrégeno (con un solo
electrén en la capa de valencia) ocupa la
columna mas a la izquierda (grupo 1),
mientras que el helio, que solo tiene un
electrén mas, ocupa la columna mas a la
derecha (grupo 18) junto a otros elementos
que tienen una capa de valencia llena.
Los vacios que aparecen en los periodos 2
y 3 tienen el mismo origen. Por otro lado, las
capas mads externas pueden albergar un gran
nimero de electrones, lo que explica la
existencia de las secuencias de lantanidos
y actinidos, las franjas horizontales que se
han arrancado del cuerpo principal de la
tabla para anadirlos al pie por conveniencia.
Aunque todos los dtomos de un elemento
quimico determinado poseen un nimero fijo
de protones en el nucleo, el nimero de
neutrones puede variar. Los dtomos de
distinto nimero de neutrones se llaman
«is6topos», y los distintos isétopos de un
elemento suelen tener la misma quimica pero
distintas propiedades nucleares, por ejemplo,
distinta vida media (véase el Glosario,
PP. 234-236). También pueden aparecer
diferencias segiin la forma en que los dtomos
se disponen en una sustancia. El carbono
puro puede adoptar la forma del hollin, del
grafito y del diamante. Estas formas distintas
de un elemento quimico son «alétropos».
Aqui conoceremos todos los elementos
quimicos descubiertos (son 118). Cada uno
de los cien primeros tiene su propia seccién.
Los elementos «transférmicos», mds pesados
(de los que se conocen 18 mas alla del
elemento 100) son mas raros y tienen menos
aplicaciones, por lo que se tratan en una
Unica seccién al final del libro.
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Hidrégeno

Categoria: no metal
Numero atémico: 1

Peso atémico: 1,00794
Color: n/a
Fase: gas

El hidrégeno es el elemento nimero uno de
la tabla periddica y se gana esta posicién por
varias razones: junto al helio (véase la p. 14)
y el litio (p. 16), fue uno de los tres primeros
elementos que se produjeron durante el big
bang; es el elemento mas abundante en el
universo, donde constituye el 88% de todos
los atomos; y es el mas ligero de todos los
elementos, con un solo protén (la razén de
que ocupe el nimero 1 en la tabla periddica)
y un solo electrén.

El hidrégeno es un elemento de la vida
por varios motivos. Es el combustible que
mantiene encendido el Sol y otras estrellas.
Cada vez que tomamos el sol o admiramos
la belleza de un deslumbrante ocaso,
disfrutamos del resultado de una gigantesca
reaccién nuclear. En el nucleo del Sol, la
temperatura es de unos 15 millones de
grados centigrados y la densidad de 200 kg/1.
En estas condiciones, el hidrégeno comienza
a «quemarse» en un proceso nuclear por el
cual forma ntcleos de helio y emite ingentes
cantidades de energia.

A presion y temperatura estandar, el
hidrégeno es un gas incoloro e inodoro
que se presenta en la forma diatémica H2
(«diatémico» significa que consiste en dos
atomos). En esta forma, el hidrégeno es
altamente combustible y forma facilmente
compuestos con otros elementos.
Combinado con el oxigeno (véase la p. 26),
el hidrégeno forma el agua que llena los
mares, rios, lagos y nubes. Aliado con el
carbono (véase la p. 22), ayuda a unir las
células de los seres vivos.

El hidrégeno también es abundante en la
corteza de la Tierra, en los hidrocarburos

Punto de fusién: -259 °C
Punto de ebullicién: —253 °C
Estructura cristalina: n/a |

que se formaron a partir de la
descomposicién de organismos. Estos son
nuestros combustibles actuales, en la forma
de petréleo y gas natural. En la actualidad
los cientificos creen que también se pueden
formar hidrocarburos en el interior de la
Tierra a partir de metano sujeto a presiones
y temperaturas enormes.

El hidrégeno es un elemento clave de los
acidos y fue este aspecto de su quimica el
que llevé a su descubrimiento. En 1766,
Henry Cavendish, un acaudalado britanico
interesado en la ciencia, observo la
formacién de pequenias burbujas de gas en
la reaccién que se produce cuando se tiran
limaduras de hierro en acido sulftrico
diluido. Recogié este gas y descubrié que era
altamente inflamable y muy ligero, unas
cualidades que a Cavendish le parecieron
muy inusuales. Fue él también el primero en
observar que cuando se quema el hidrégeno,
se forma agua, demostrando asi que se podia
formar agua a partir de otra sustanciay
refutando de este modo la teoria de
Aristételes de los cuatro elementos basicos,
uno de los cuales era el agua.

El hidrégeno es mas ligero que el aire y por
ello se utilizaba en los globos aerostaticos,
que se hicieron populares durante el
siglo x1x, y en los dirigibles que cruzaban
Europa en vuelos regulares a principios del
siglo xx. Durante la primera guerra mundial,
los dirigibles se utilizaron en misiones de
reconocimiento y para bombardear Londres,
pues su ligero peso los mantenia fuera del
alcance de los cazas. El accidente del
Hindenburg en 1937 (que estall6 en llamas
cuando intentaba tomar tierra) puso punto



La reaccién entre metal de cinc y acido
clorhidrico produce burbujas de hidrégeno.

Las moléculas del acido estan formadas por
atomos de cloro e hidrégeno. El cinc es mas
reactivo que el hidrégeno y lo reemplaza,
formando cloruro de cinc soluble. Cada d&tomo
de hidrégeno expulsado del dcido se combina
con otro y forma el gas de hidrégeno diatémico.
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final a la época de los dirigibles, aunque la
causa no fue una fuga de hidrégeno, como se
supuso entonces.

En la actualidad se producen cada afio
alrededor de 50 millones de toneladas de
hidrégeno, buena parte de las cuales se
dirigen a la produccién de fertilizantes.

El nitrégeno (véase la p. 24) y el hidrégeno se
usan en el proceso de Haber-Bosch, que usa
gas natural y aire para crear amoniaco, una
importante materia prima para la
produccién de fertilizantes. Fritz Haber gand
el premio Nobel de quimica de 1918 por este
descubrimiento y su colega Carl Bosch gand
uno en 1931 por el desarrollo de métodos de
alta presién en quimica.

El hidrégeno es el elemento clave de la
bomba termonuclear que, a través de la
fusién nuclear de dos isétopos de
hidrégeno, el deuterio y el tritio, produce la
energia explosiva suficiente para destruir
ciudades enteras. Estas armas todavia
necesitan una explosion de fisiéon nuclear
(véase el uranio, p. 210) para poner en
marcha el proceso de fusién, pero se esta
investigando para producir una arma
termonuclear que no requiera una reaccién
de fisién para activarse. Un proceso
llamado «fusién por confinamiento
inercial» utilizaria un haz de laser de alta
energia para condensar el hidrégeno hasta
una temperatura y densidad que iniciaran
un reaccién de fusion.

La presencia de hidrégeno en el agua
confirma su posicién preeminente en la
tabla periddica. También explica que
algunas de las extrafias propiedades
quimicas del agua y el hielo. Quien se haya
preguntado alguna vez por qué los cubitos
de hielo flotan en el agua, o por qué los
enormes témpanos de hielo flotan en mares
y océanos, hallard la respuesta en el
hidrégeno. Los sélidos suelen ser mas

Este hongo es el resultado de la detonacién de
Castle Romeo, una bomba termonuclear de

11 megatones, el 26 de marzo de 1954. Las
bombas termonucleares, o de fusién, contienen
isétopos de hidrégeno que se fusionan a muy
altas temperaturas (se generan mediante una
explosién menor de «fisién» nuclear). El proceso
de fusién libera enormes cantidades de la energia
encerrada en los nucleos de los dtomos.

densos que los liquidos porque en la mayoria
de liquidos, a medida que se enfrian, las
moléculas frenan sus movimientos y se
acercan unas a otras hasta que por fin
forman un sélido. Esto tiende a hacer que los
sélidos sean mds densos que los liquidos, asi
que cabria esperar que el hielo se hundiera
en el agua. Pero, a medida que el agua se
enfria hasta los 4 °C y las moléculas se van
frenando, se producen enlaces de hidrégeno
que permiten que una molécula de agua se
una a otras cuatro moléculas de agua.

Se crea asi una reticula abierta y cristalina
en la que las moléculas se encuentran
extendidas y la densidad es menor en un
espacio dado. Por ello, el hielo es menos
denso que el agua y flota sobre su superficie.

Hay una explicacién parecida para los
molestos reventones de tuberias en invierno.
Cuando la temperatura del agua es
realmente baja, la reticula de moléculas del
hielo hace que se expanda y el consiguiente
aumento de la presién contra los lados de la
tuberia hace que esta reviente.

Por eso conviene mantener la calefaccién
baja durante el invierno cuando uno se va de
casa, y aislar las tuberias de los desvanes o
las cercanas a los muros exteriores.

El vapor de agua es el invisible estado
gaseoso del agua y es especialmente
importante para regular la temperatura de
la Tierra. Al ser un potente gas invernadero,
el vapor de agua regula la temperatura de
nuestro planeta, que de este modo es lo
bastante célida para permitir la vida
humana, animal y vegetal. El vapor de agua
deja la atmésfera por condensacion, y llega
al aire por evaporacion y transpiracion (la
pérdida de agua por las plantas). Constituye
un aspecto clave del ciclo del agua en la
Tierra y es vital para la formacién de nubes y
la precipitacién (lluvia, aguanieve y nieve).

El vapor de agua explica la formacién de
rocio sobre las plantas y por qué los
delicados bordados de seda de las telaraiias
se tornan visibles en la manana tras una
noche fria y neblinosa. A medida que se
enfria la superficie expuesta, el vapor de
agua se condensa mas rapido de lo que se
evapora, dando lugar a la formacién de
gotitas de agua. Silas temperaturas son lo
bastante bajas, el rocio se convierte en el
helado aliento del Padre Invierno.
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Helio

Categoria: gas noble
Numero atémico: 2

Peso atémico: 4,002602
Color: n/a
Fase: gas

Punto de fusién: —272 °C
Punto de ebullicién: —269 °C
Estructura cristalina: n/a

El helio debe su nombre al dios griego del Sol,
Helios, porque se detectd por primera vez en
forma de lineas espectrales amarillas
desconocidas en la luz solar. En 1868, el
astrénomo francés Jules Janssen hizo

pasar un rayo de Sol a través de un prisma
durante un eclipse solar en la India. Halld

un salto subito en el brillo de la luz amarilla,
que en un principio atribuy6 al sodio.

Aquel mismo afio, el astrénomo britanico
Norman Lockyer y el quimico Edward
Frankland observaron la misma linea
amarilla en el espectro solar mientras
miraban el cielo por encima del humeante
Londres; Lockyer provocé una polémica
cuando afirmé que se trataba de un nuevo
elemento presente en el Sol. Finalmente su
hipdtesis tuvo que ser aceptada. Lockyer
escogi6 el nombre del elemento.

Junto al hidrégeno y el litio, el helio se
formoé durante el big bang. Es el segundo
elemento més abundante (después del
hidrégeno) y constituye el 23% de la materia.
Se encuentra en algunos minerales, pero la
mayor parte se obtiene del gas natural.

El helio pertenece a los gases nobles
(grupo 18), que son inodoros, incoloros,
tienen muy poca reactividad quimica y
tienen moléculas formadas por un solo
atomo. Son «nobles» porque no se mezclan
con otros elementos; la razén de ello es que
su capa de electrones mas externa estd
«llena», lo que les imparte muy poca
tendencia a reaccionar quimicamente.

Uno de los usos fundamentales del
helio es en criogenia, en especial en el
enfriamiento de los imanes
superconductores de los escéneres de

resonancia magnética. Estos imanes se
enfrian con helio liquido a una temperatura
de —269 °C para crear el intenso campo
magnético requerido. Las ondas de radio
dentro del campo magnético interaccionan
con atomos de hidrégeno en el agua y en
otras moléculas del cuerpo, produciendo
una imagen que permite a los médicos
identificar tumores y otros trastornos.

Al ser mas ligero que el aire, el helio se
utiliza en dirigibles y globos aerostaticos.
También se ha usado como medio para forzar
la salida del combustible y oxidantes de los
cohetes fuera de sus tanques de
almacenamiento, asi como para hacer
combustible para cohetes, para lo cual se
aprovecha la baja temperatura del helio
liquido para condensar hidrégeno y oxigeno
en forma liquida. También se usa para purgar
el combustible de las grias de lanzamiento
de cohetes e impedir una peligrosa ignicién.
El motor principal utilizado en el programa
Apollo, el Saturno V, requeria 400.000 m3 de
helio para el despegue.

Uno de los is6topos del helio, el helio-3, ha
despertado un considerable interés como un
potencial combustible seguro y respetuoso
con el medio ambiente. Es muy abundante
en la Luna, lo que anade peso a los
argumentos de la NASA para establecer una
base lunar. Uno de los objetivos de la agencia
espacial en la Luna es la mineria de
combustibles para reactores de fusién, unas
centrales de energia futuristas que no
producirian diéxido de carbono, reduciendo
asi los danos sobre el medio ambiente, y el
helio-3 se considera uno de los posibles
combustibles para esos reactores.



Una lampara de descarga llena de helio
desprende un fantasmagoérico brillo
purpureo. La corriente eléctrica ioniza
el gas, arrancando electrones de sus
atomos y permitiendo que fluya una
corriente a través del gas, lo que hace
que este brille.
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