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¢ Moseleyio, moseleyo 0 moseleyon? Una excelente oportunidad
para honrar a Moseley en el centenario de su muerte

Javier Cepeda Ruiz, Sonia Pérez Yaiiez y Pascual Roman Polo

Resumen: En 2015, afio de la conmemoracion del primer centenario de la muerte de Moseley, la Division de Quimica Inorganica de la
TUPAC present6 las normas para nombrar los nuevos elementos quimicos y la [IUPAC anunci6 la verificacion del descubrimiento de cuatro
nuevos elementos quimicos de nimeros atémicos 113, 115, 117 y 118. Asi se completa el periodo séptimo de la tabla periédica. Sus des-
cubridores de Estados Unidos, Jap6n y Rusia han sido invitados a sugerir los nombres definitivos y sus simbolos. Es una excelente ocasion
para que uno o varios de estos grupos perpetien el nombre de Moseley a través de un elemento quimico, a semejanza del mendelevio que
inmortaliza a Mendeléiev.
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Abstract: In 2015, the year of the centenary of Moseley’s death commemoration, the Inorganic Chemistry Division of the IUPAC presen-
ted the rules for naming new chemical elements and the IUPAC announced the official ratification of the discovery of four new chemical
elements with atomic numbers 113, 115, 117, and 118. Thus the seventh period of the periodic table is completed. Their discoverers from
United States, Japan and Russia have been invited to suggest permanent names and symbols. It is an excellent opportunity for one or more

of these groups to perpetuate Moseley’s name through a chemical element, as mendelevium immortalizes Mendeleev.

Keywords: Periodic table, Moseley, Mendeleev, IUPAC, chemical elements, names, symbols.

INTRODUCCION

El 30 de diciembre de 2015, la Unién Internacional de
Quimica Pura y Aplicada (IUPAC en sus siglas inglesas)
publicé una nota de prensa en la que anunciaba la rati-
ficacion oficial de los descubrimientos de cuatro nuevos
elementos: 113 (ununtrio, Uut, Japén), 115 (ununpen-
tio, Uup, Rusia y Estados Unidos), 117 (ununseptio, Uus,
Rusia y Estados Unidos) y 118 (ununoctio, Uuo, Rusia y
Estados Unidos), que habian sido descubiertos con ante-
rioridad, con lo que se completa el séptimo periodo de la
tabla periédica de los elementos quimicos.™! Los descubri-
dores tienen el honor de proponer el nombre y simbolo
del nuevo elemento descubierto por ellos. En esta excep-
cional ocasion, se podria honrar al gran cientifico britani-
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co Henry (Harry) Gwyn Jeffreys Moseley (1887-1915) con
ocasion de haberse conmemorado en 2015 el centenario
de su muerte,*? al igual que se homenajea al gran quimi-
co ruso Dimitri Ivinovich Mendeléiev (1834-1907) con el
elemento de numero atomico 101 (mendelevio, Md). Ac-
tualmente, existen cuatro posibles elementos, tres de ellos
descubiertos por grupos conjuntos de investigadores nor-
teamericanos y rusos, y uno por investigadores japoneses,
con lo que bien podrian pensar en reconocer a Moseley
por su impagable aportacién cientifica con el nombre de
un elemento que honrara su nombre.

El 3 de diciembre de 2015, dos miembros de la Division
de Quimica Inorganica (DQI) de la IUPAC y otros exper-
tos, conocedores de la proxima aprobacion del descubri-
miento de cuatro nuevos elementos, enviaron para su pu-
blicacion en la revista Pure and Applied Chemisiry un articulo
titulado “How to name new chemical elements. Provisio-
nal recommendations”.'l Este trabajo se gest6 durante la
Asamblea General y el Congreso Mundial de Quimica de la
TUPAC celebrados en Busan (Corea del Sur, 89/8/2015)
donde se propuso modificar las normas para nombrar nue-
vos elementos de los grupos 17 y 18. Tras el examen y acep-
tacion por la Division de Quimica Inorgdnica, la propuesta
sigue el protocolo establecido por la ITUPAC y, mas tarde,
serd ratificada por su Consejo. En el manuscrito se propo-
ne que, por razones histoéricas y de consistencia quimica, la
terminacion de los nuevos elementos acabe en “-io” para
los elementos de los grupos 1-16, incluyendo los elementos
del bloque f, “-0” para los elementos del grupo 17 y “-6n”
para los elementos del grupo 18.
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MENDELEIEV Y MOSELEY Y SU PRESENCIA EN LA TABLA PERIODICA

1869: 63 elementos / 1914: 86 elementos

90 1

%— Rutherford: Proton, 1919
Moseley: Ley periodica, 1913-4 — <+— Moseley: Predic. 1914
Soddy:Isotopos 1913 —>  /__ Ruthertord: Atomo nuclear, 1911
Gasesnobles: 1894-1900— fe—Ley de Planck, 1900

Licuefaccion y destilacion fraccionada — Curie: Radiactividad: Poy Ra, 1898
Thomson: Electron, 1897

Roentgen:Rayos X, 1895— /«— Becquerel: Radiactividad, 1896

En un reciente articulo, Roman® recordaba que los pa-
dres de la tabla periédica moderna de los elementos qui- 85 -
micos fueron Mendeléiev y Moseley. La primera version de

la tabla periédica fue propuesta por Mendeléiev el 17 de 80 -
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febrero de 1869 (segun el calendario juliano). En aquella
fecha Mendeléiev contaba con 34 anos. Este borrador fue
publicado meses mas tarde.

Mendeléiev fue capaz de ordenar los 63 elementos
entonces conocidos en orden creciente de su peso ato-
mico. Esta prediccion se cumplié pocos anos mas tarde
con el descubrimiento del galio (Lecoq de Boisbaudran,
1875), escandio (Nilson, 1879) y germanio (Winkler,
1886). Estos éxitos hicieron que Mendeléiev obtuvie-
ra una gran fama en los ambitos cientificos. A los éxi-
tos iniciales de Mendeléiev, sigui6 el descubrimiento de
nuevos elementos, entre ellos, las tierras raras, que no
tenian cabida en su tabla, y los gases nobles para los que
hubo que habilitar un nuevo grupo, el grupo 0, sugerido
por William Ramsay (1852-1916), quien descubri6 cinco
de ellos. Los descubrimientos de los rayos X (Roentgen,
1895), la radiactividad natural (Becquerel, 1896) y el
electrén (Thomson, 1897) hacian pensar que la natura-
leza y estructura de los dtomos era mas compleja que lo
que pensaba Mendeléiev. El quimico ruso tuvo que alte-
rar el orden de algunas parejas para acomodarlas en su
tabla: Ar-K, Co-Ni y Te-I, de modo que coincidieran con
los elementos de su grupo, los que exhibian propiedades
fisicas y quimicas semejantes. Inicialmente, sus prediccio-
nes de nuevos elementos fueron un completo éxito, a lo
largo de su vida complet6 su tabla periédica y predijo la
existencia de 16 nuevos elementos de los que acert6 8
(eka-boro, escandio), (eka-aluminio, galio), (eka-silicio,
germanio), (eka-manganeso, tecnecio), (tri-manganeso,
renio), (dvi-teluro, polonio), (dvi-cesio, francio) y (eka-
tantalo, protactinio) y erré en otros 8 que no fueron
hallados (coronio, éter, eka-cerio, eka-molibdeno, eka-
niobio, eka-cadmio, eka-yodo y eka-cesio).!®!

En la Figura 1, se muestra la evolucion de los elemen-
tos descubiertos entre 1850 y 1925. Uno de los periodos
de mayor productividad en el descubrimiento de nuevos
elementos se alcanz6 entre 1869 y 1907 (afno de la muerte
de Mendeléiev) como se aprecia en la grafica. Estos des-
cubrimientos fueron posibles gracias a la ley periodica de
Mendeléievy las técnicas cientificas descubiertas, como la
espectroscopia, los rayos X y la radiactividad, entre otras.

La tabla periédica de Mendeléiev basada en los pesos
atomicos no podia resistir los nuevos descubrimientos ni
la ubicacion de algunos de los elementos quimicos en-
contrados. Fue el joven fisico britanico, Henry Moseley
(Figura 2), quien, con tan solo 26 anos, resolvié los pro-
blemas del ordenamiento de los elementos quimicos que
le habian surgido a la ley periédica de Mendeléiev. A fi-
nales de 1913 y en los primeros meses de 1914 publico
en dos partes €l trabajo The High Frecuency Spectra of the Ele-
ments.* En menos de diez meses, trabajando en solita-
rio, y a pesar de su juventud, establecio la ley que lleva su
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Figura 1. Evolucion del descubrimiento de los elementos quimicos entre 1850 y 1925

nombre, v =A(Z —b)?, donde v es la frecuencia de las li-
neas del espectro de rayos X, Z es el nimero atémico y A
y b son constantes que dependen del tipo de linea espec-
tral. Esta ley permite actualmente clasificar a los elemen-
tos quimicos en orden creciente de su nimero atémico
y dar sentido fisico-matematico a la tabla periddica sin
ningun tipo de excepcién, lo que no ocurria en la tabla
periodica de Mendeléiev, donde las parejas Ar-K, Co-Niy
Te-I tenian sus pesos atémicos invertidos, pero ocupaban
el puesto que les correspondia segun la ley de Moseley.
También, resolvié otros problemas como la predicciéon
rigurosa y exacta de cuatro nuevos elementos que no ha-
bian sido descubiertos entre el aluminio (Z =13) y el oro
(Z=79) y predijo que tendrian los nimeros atémicos 43
(tecnecio, Tc, descubierto en 1937), 61 (prometio, Pm,
hallado en 1945), 72 (hafnio, Hf, aislado en 1923), y 75
(renio, Re, descubierto en 1925).

En 1915, ano de la muerte de Moseley, se conocian
86 elementos quimicos. La tabla periddica en estos cien
anos se ha enriquecido con 32 nuevos elementos. En la ac-
tualidad, se ha comprobado que la ley de Moseley es una
ley universal que se ha cumplido para los 118 elementos
conocidos hasta hoy. Es de esperar que esta ley se seguira
cumpliendo y sera la guia para llevar a cabo investigaciones
que conduciran al descubrimiento de nuevos elementos a
partir del nimero atémico 119. La tabla periédica no se ha
concluido, sino que todavia faltan nuevos elementos por
descubrir. Desde el uranio (Z = 92, U) ya no es posible ais-
lar los elementos quimicos, ya que no se encuentran en la
naturaleza sino que hay que sintetizarlos en el laboratorio.
Para ello, se utilizan las técnicas de fusiéon empleando dis-
tintos proyectiles como *, Ca, ™, Zn 0 *, Kr en el caso de
los elementos recientemente admitidos por la TUPAC. Sin
embargo, como ya ocurri6 con las técnicas de aislamiento,
habra que pensar en otros procedimientos capaces de ob-
tener los elementos mas alla del elemento 118.
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Figura 2. Henry Moseley en el laboratorio Balliol-Trinity de la Universidad de Oxford en 1910

Mendeléiev fue reconocido por sus aportaciones con
el elemento de numero atéomico 101 (mendelevio, Md)
gracias a la generosidad del gran cientifico norteamerica-
no Glenn Theodore Seaborg (1912-1999), quien hizo la
propuesta de recordar al quimico ruso con un elemento
descubierto por su grupo de investigacion, que lideraba
Stanley Gerald Thompson (1912-1976) en 1955 en plena
Guerra Fria. Es digno de resaltar que no fueron los sovié-
ticos a quienes se les ocurri6 la idea de honrar a Mende-
léiev con un nuevo elemento quimico. Segun la propuesta
de la IUPAG, los posibles nombres para honrar a Moseley
con un nuevo elemento podrian ser moseleyio (113y 115),
moseleyo (117) o moseley6n (118) y en todos los casos el
simbolo sugerido podria ser Ms.

Es necesario recordar que existe una norma de la IU-
PAC que prohibe utilizar el nombre de un elemento que
hubiera sido propuesto con anterioridad, aunque no fue-
ra aceptado en su momento, tal es el caso del moseleyio.
En 1924, uno de los nombres propuestos para denominar
al elemento de nimero atémico 43, que se descubriria fi-
nalmente en 1937 y recibiria el nombre de tecnecio (Car-
lo Perrier y Emilio Seégre, Universidad de Palermo, Italia),
fue moseleyio. Sin embargo, los quimicos Bosanquet y
Keeley, tras un largo proceso de busqueda del elemento
de namero atémico 43 a partir de minerales de manga-
neso no obtuvieron este elemento. Otra reivindicacién
para utilizar el nombre de moseleyio fue realizada por el
profesor Hamer de la Universidad de Pittsburg en la re-
vista Science Magaziney en una carta aparecida en la revista
Nature.™ Al haber utilizado el nombre de moseleyio en
propuestas anteriores, la IUPAC no permite su uso en la
actualidad. No obstante, la IUPAC podria hacer una ex-
cepcion por la importancia de las aportaciones cientificas
de Moseley al avance y confirmacion en el descubrimien-
to de nuevos elementos quimicos.

Recientemente, voces autorizadas de grandes cientifi-
cos expertos en la tabla periédica, liderados por Scerri, en-
tre los que se encuentra un premio Nobel de Quimica, se
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han manifestado en el periédico The Times, reivindicando
que alguno de los nuevos elementos incorporados a la ta-
bla periddica lleve el nombre de Moseley."” Ademads, apa-
rece el comentario del editor cientifico de The Times “War
hero unlocked science’s great secret” apoyando esta inicia-
tiva. En dicha carta estos cientificos argumentan que pocos
nombres podrian ser mas apropiados que el de Moseley.

LoS NUEvos ELEMENTos 113,115,117 v 118

En 2002, aparecieron publicadas las recomendaciones de
la ITUPAC para nombrar los nuevos elementos quimicos en
el articulo “Naming of new elements (IUPAC Recommen-
dations 2002)”.1'" Ante la inminente ratificacion oficial del
descubrimiento de los cuatro elementos que faltaban para
completar el periodo séptimo de la tabla periddica, desta-
cados miembros de la Division de Quimica Inorganica de
la IUPAC y otros expertos han publicado un articulo en la
revista Pure and Applied Chemistry (todavia se halla en fase
de revision publica) titulado “Cémo nombrar los nuevos
elementos quimicos. Recomendaciones provisionales”.™
Este articulo es una revision y actualizacién del publicado
por Koppenol en 2002. En este trabajo, tras una breve in-
troduccion, se recuerdan las recomendaciones existentes
para nombrar nuevos elementos, se indican los tipos de
nombres, que son:

1. un concepto o cardcter mitolégico (incluyendo un
objeto astron6mico);

un mineral o una sustancia similar;

un lugar, o una regién geografica;

una propiedad del elemento; o

un cientifico.

Gk 0 b

Se recomienda que los nombres de los nuevos elemen-
tos tengan una terminacion que refleje y mantenga la con-
sistencia histérica y quimica. La terminacién de los nue-
vos elementos acabara en: “io” (“ium” en inglés), para
los elementos de los grupos 1-16, incluyendo los elemen-
tos del bloque f, “-0” (“-ine” en inglés) para los elementos
del grupo 17 y “-6n” (“-on” en inglés) para los elemen-
tos del grupo 18.

Por dltimo, se establece el procedimiento para nom-
brar un nuevo elemento: a) la propuesta formal de un
nombre (le corresponde a sus descubridores); 5) examen
por la Division de Quimica Inorgdnica de la IUPAC y revi-
sion publica; ¢) nombramiento formal del elemento (una
vez que se completa el proceso, el Presidente de la DQI
envia la recomendacién final al Consejo de la IUPAC para
la aprobacion formal por la IUPAC y su publicacion en Pure
and Applied Chemistry; d) antes y durante este proceso, el
elemento puede ser nombrado por su numero atémico,
por ejemplo como “elemento 117” o por su nombre provi-
sional “ununseptio”.™

Tras el anuncio de la IUPAC de la verificacion del des-
cubrimiento de los elementos que completan el séptimo
periodo, los nuevos elementos y la asignacion de las prio-
ridades del descubrimiento se muestran en la Tabla 1. El
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Tabla 1. Descubrimiento, ratificacion (2015) y asignacion de prioridades de cuatro
elementos otorgada por la IUPAC.™

Elemento / Nombre Laboratorios, paises* y afo del
Simbolo temporal descubrimiento
113/ Uut Ununtrio RIKEN, Japdn (2004, 2012)!'2 201
. JINRD, Rusia; LLNL, EE. UU.; ORNL,
115/Uup | Ununpentio EE. UU. (2009, 20102
. JINRD, Rusia; LLNL, EE. UU.; ORNL,
117/ Uus Ununseptio EE. UU. (2010, 2013)2223
. JINRD, Rusia; LLNL, EE. UU. (2002,
118 /Uuo | Ununoctio 2006)24
* RIKEN: Rikagaku Kenkyujo, The Institute of Physical and Chemical
Research, Japon.
JINRD: Joint Institute for Nuclear Research in Dubna, Rusia.
LLNL: Lawrence Livermore National Laboratory, EE. UU.
ORNL: Oak Ridge National Laboratory, EE. UU.

descubrimiento de los elementos 113, 115, 117 y 118 fue
anunciado hace ya mas de trece anos en algin caso, aun-
que faltaba la ratificacion del descubrimiento que sélo
pueden llevar a cabo unos pocos laboratorios en todo el
mundo. Una vez realizada esta verificacion se ha producido
un gran revuelo en las noticias de los principales medios
de difusion de todo el mundo al anunciar que se habian
descubierto cuatro nuevos elementos.!'*!” Pocos han sido
los medios que han dado la noticia con rigor. De entre to-
dos ellos, es necesario destacar el excelente articulo publi-
cado por Ball en la BBC Earth.!"™ Incluso alguna agencia
de prensa ha cometido un error que se ha mantenido en

algunos periédicos. Es el caso del ununtrio (Z = 113), que
ha recibido una mayor atencion por ser el primer elemen-
to descubierto en Asia, concretamente en Japon, algunos
medios han alterado su nombre provisional de “ununtrio”
por el de “uruntrio”.™ Incluso se han adelantado posi-
bles nombres para el elemento de nimero atémico 113:
japonio, rikenio o nishinanio.””’ Sélo un reducido nimero
de atomos de estos cuatro elementos inestables han sido
creados. Ademas, su inestabilidad les conduce a producir
nuevos elementos que son, a su vez, inestables con una vida
media de unos pocos segundos, lo que produce una desin-
tegracion en cadena de estos elementos. Estudios tedricos
sugieren que se esta cerca de la isla de estabilidad, donde
se espera que los nuevos elementos que la ocupan puedan
existir durante horas o incluso dias.!"

Por encargo de la Real Sociedad Espanola de Quimica,
en 2016, la Editorial Tébar Flores ha publicado, con el ase-
soramiento de Roman, una version actualizada de la tabla
periodica en la que se han incorporado los elementos 113,
115, 117 y 118 (Figura 3). En la Figura 4 se muestra un de-
talle de la tabla periédica anterior en la que se destacan los
elementos del bloque p donde se distinguen los elementos
de numero atémico 113, 115, 117 y 118 que completan el
periodo séptimo junto con el flerovio (Fl, Z = 114) y el liver-
morio (Lv, Z = 116). Es preciso recalcar que no se ha comple-
tado la tabla periédica como algunos autores han indicado.
Nuevos y audaces experimentos conduciran al hallazgo de
elementos quimicos mas alla de la isla de estabilidad (posi-
blemente con Z = 122), o el limite superior de la teoria del
tamario (Z = 137), e incluso se podra alcanzar el limite de los
elementos mas pesados predichos teéricamente (Z = 173).08!
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Figura 3. Nueva version actualizada de la tabla periédica publicada por Editorial Tébar Flores y Roman (2016)
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Figura 4. Detalle de la tabla periodica donde se destacan los nuevos elementos
ratificados por la IUPAC 113,115,117 y 118

Recientemente, Scerri, basandose en la forma de la ta-
bla periddica en escalera de izquierda a derecha, propues-
ta por el francés Charles Janet en la década de 1930, donde
los elementos se ordenan de izquierda a derecha siguien-
do la disposicion de los bloques f, d, p y s, dice que para
completar el ultimo periodo faltan los elementos 119 y 120
(Figura 5).1%!

CONCLUSIONES

La reciente ratificacion oficial del descubrimiento de los
elementos quimicos de nimero atémico 113, 115, 117 y
118 por la IUPAC a finales de 2015 y la asignacion de las
prioridades a sus descubridores es una excelente ocasiéon
para honrar la memoria de Moseley en el centenario de
su muerte. Entre los cientificos con méritos propios para
que su nombre figure en la tabla periddica se hallan Men-
deléievy Moseley: los padres de la tabla periédica moder-
na. Mendeléiev tiene reconocida su aportacion al icono
de la cultura universal, con un elemento quimico, gracias
a que los norteamericanos se dignaron en honrarle con
el mendelevio (Z =101, Md), elemento descubierto en la
Universidad de California, Berkeley, por Albert Ghiorso,
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Figura 5. Detalle de la tabla periédica en forma de escalera de izquierda a derecha
donde faltan los elementos 119 y 120 para completar el Gltimo periodo

Bernard G. Harvey, Gregory R. Choppin, Stanley G.
Thompson y Glenn T. Seaborg en 1955.2%!

Moseley, quien dio sentido fisico-matematico a la orde-
nacion de los elementos quimicos en la tabla periédica al
clasificarlos en orden creciente de su niumero atomico, no
tiene un elemento con su nombre que honre su memoria.
Nos lego su famosa ley, que lleva su nombre, que permi-
te predecir y sugerir reacciones nucleares que produzcan
nuevos elementos una vez que se ha completado el perio-
do séptimo. El siguiente elemento que se descubra debera
inaugurar el periodo octavo si se utiliza la forma clasica
(media o larga) de la tabla periédica. Sin embargo, falta
inscribir el nombre de Moseley en la tabla perioédica. Esta
es una excelente ocasion para que alguno de los cuatro ele-
mentos que falta por asignar sea designado con su nombre.
La IUPAC puede argumentar que ya se utiliz6 el nombre
de Moseley en el primer tercio del siglo XX por algunos
cientificos al creer erréoneamente que habian descubierto
el elemento de nimero atémico 43. No obstante, las nor-
mas estan para ser consideradas y cumplidas, pero si son
inadecuadas se pueden modificar convenientemente.

Poliakoff presiente que el elemento 113 se podria lla-
mar japonicio y el 115, moscovio.?” De ser cierto, el ni-
mero de posibilidades se va reduciendo para honrar la
memoria de Moseley con alguno de los cuatro elementos
que acaba de ratificar oficialmente la IUPAC. Esto permite
pensar que existe alguna posibilidad para que uno de los
dos elementos restantes de nimeros atémicos 117 y 118
pueda llevar el nombre de Moseley con alguna de las ter-
minaciones citadas “-0”, para el 117, u “-6n” para el 118.
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