HENRY MOSELEY

RAYOS X,
TABLA PERIODICA
Y GUERRA

“Gracias a Moseley, ahora
Nnadie puede decir que es
dificil aprender vy entender
la tabla periodica”.

POR PASCUAL ROMAN

L]
Henry Moseley en 1914, tabla periddica
e imagen de la | Guerra Mundial.

http://bit.ly/1j0XjaO (primer plano)
http://www.chemicool.com (tabla periédica)

http://meetingjames.files.wordpress.com (fondo)



y guerra

a Primera Guerra Mundial comen-

z6 el 28 de julio de 1914 y finalizd

con el Armisticio del 11 de noviem-

bre de 1918. Se produjeron mds de

39 millones de pérdidas humanas
entre muertos, heridos y desaparecidos de los
dos bandos contendientes. Tal vez, la mayor
y mds tragica pérdida para el progreso de la
Ciencia fue la del brillante fisico brit&nico Hen-
ry Moseley. En aquel entonces, Moseley esta-
ba considerado como uno de los jévenes fisi-
cos britdnicos mds prometedores del mundo
y uno de los mds geniales experimentadores
de la Historia de la Ciencia, contfinuador de la
frayectoria de Michael Faraday (1791-1867) vy
Ernest Rutherford (1871-1937, premio Nobel de
Quimica de 1908) su maestro y mentor. Mucho
antes de que ocurriera este trdgico suceso de
guerra habia sido propuesto por Svante Arrhe-
nius (1858-1927, premio Nobel de Quimica en

Los padres de Henry.

http://bit.ly/1j0XjaO

m» Henry Moseley: rayos X, tabla periodica

1903) para optar a los premios Nobel de Fisica
y de Quimica del ano 1915. sCdmo es posible
gue un cientifico de la talla de Moseley quisiera
ir voluntariamente a la guerra a primera linea
de fuego desoyendo los lamentos de su madre
y los consejos y ruegos de su amigo y mentor
Rutherforde

Henry Gwyn Jeffreys Moseley, “Harry”, como se
le conocia en su ambiente familiar y entre sus
amistades, procedia de una distinguida familia
por sus relevantes contribuciones a la Ciencia
tanto por el lado paterno como el materno.
Nacié en Weymouth, Dorsetshire, en la costa sur
de Gran Bretana, el 23 de noviembre de 1887.
Era el tercer hijo de la familia compuesta por
sus padres Henry Nottidge Moseley (1844-1891),
su madre Amabel Gwyn Jeffreys Moseley y sus
dos hermanas Betty, nacida en 1883, y Mar-
gery, que vino al mundo en 1884. Su padre fue

“c.Como es posible
que un cientifico
de la talla de
Moseley quisiera
ir voluntariamente
a la guerra a
primera linea de
fuego?”.

Moseley después de ingresar en
Oxford (1906).

http://bit.ly/1j0XjaO

zodlogo, profesor de Anatomia

y Fisiologia en la Universidad de

Oxford, protegido de Charles

Robert Darwin (1809-1882) y fun-

dador de una gran escuela de

Zoologia en Oxford. Fue miem-

bro cientifico de la expedicién

del HMS Challenger (1872-1876),

que realizdé grandes descubrimien-

tos para establecer las bases de la

Oceanografia. De esta expediciéon

nos legd Notes by a Naturalist on the

“Challenger” (1879). Ademds, fue Fellow

of the Royal Society (FRS) desde 1877 hasta

el ano de su fallecimiento. El abuelo paterno

de Harry, Canon Henry Moseley (1801-1872), fue

FRS y el primer profesor de Fisica y Matemdticas del

King's College de Londres y una autoridad internacional en Ar-

quitectura Naval. Su abuelo materno, John Gwyn Jeffreys (1809-

1885), fue oceandgrafo, FRS y decano de los conqguilidlogos

—cientifico que estudia las conchas de los moluscos— britdnicos.

Entre sus amigos de la infancia destacan los FRS: Julian Sorell

Huxley (1887-1975), hermano del escritor Aldous Huxley (1894-

1963) y primer director de la UNESCO y Charles Galton Darwin

(1887-1962), nieto de Charles Darwin. Es una curiosa coinciden-
cia que los tres amigos nacieran en el mismo ano de 1887.

El padre de Harry murié el 10 de noviembre de 1891, a los 47
anos de edad de esclerosis cerebral, antes de que su hijo
cumpliera los cuatro anos. Al enviudar su madre se trasladé a
Chilworth, cerca de Guildford en Surrey (sudeste de Inglate-
rra), donde Harry y sus hermanas completaron la educacion
elemental. Su madre se ocupd de que sus hijos recibieran una
esmerada formacién basada en el estudio de la MUsica, las
Matemdticas y los idiomas. A los hueve anos Harry fue enviado
a Summer Fields School cerca de Oxford, que era la escue-
la preparatoria para los King’s Scholars, premiados con becas
para ingresar en Eton College.
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Antes de ingresar en Eton ocurrié una nueva
desgracia familiar, su hermana mayor Betty
fallecia en 1899 con tan sélo dieciséis anos. A
partir de entonces, su hermana Margery, tres
anos mayor que Harry, se convertiria en su con-
fidente y mejor amiga de juegos con quien
realizaba expediciones para coger nidos. Tuvo
que superar un duro examen para entrar en
esta prestigiosa institucion en la que ingresd
en 1901 a los 13 anos. Eton estaba considero-
da como la escuela publica mdés famosa del
mundo vy habia sido fundada en 1441 por el
rey Enrique VI. Destacd en Matemdticas

y comenzd sus estudios de Quimica v Fisi-
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los grados de Matemdticas (primera clase), vy
Fisicas (segunda clase) lo que siempre consi-
derd un gran fracaso. Durante su estancia en
Eton tuvo un profesor que ejercid una gran in-
fluencia en Moseley: Thomas Cunningham Por-
ter (1860-1933), uno de los primeros ingleses en
experimentar con los rayos X. Porter publicd en
1896 dos articulos en la revista Nature sobre la
radiacion Rontgen, quien habia descubierto los
rayos X en noviembre de 1895. Porter era uno
de los profesores preferidos de Moseley, ya que
utilizaba pocos textos y realizaba experimen-

“Moseley mostro desde
muy temprano una marcada
En 1906, Henry ingresd en el Trinity Col- ariginalidad y un gran

lege de la Universidad de Oxford con una entusiasmo por la Ciencia”.
beca Millard para cursar Ciencias Natu-

rales, donde se licencié en 1910. Obtuvo Ernest Rutherford.

ca para graduarse en Ciencias Naturales.

=1 11 .9

r
3.

-
-

: (]
T BRSNS v g [ T R LN
B Adb b st stbete | P, asans.din I"-
" R

..‘ ” -

4_
A

-

‘ & IV
Z

Moseley en el laboratorio Balliol-Trinity
de la Universidad de Oxford en 1910.
http://bit.ly/ThneMuX
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tos desafiantes. Antes de dejar
Eton, Henry se especializd en el
andlisis cuantitativo y, entre otros
experimentos, midié el punto de
congelacién de las disoluciones
salinas a diversas temperaturas.
Antes de graduarse en el Trinity
College, Moseley contactd con
el profesor Ernest Rutherford, que
para entonces ya era premio
Nobel de Quimica, en la Univer-
sidad Victoria de Manchester a
quien le expresé el deseo de tra-
bajar con él. Rutherford lo acep-
t6 y comenzd a trabajar bajo su
direccion en septiembre de 1910.

En el articulo que Rutherford es-
cribié el 9 de septiembre de 1915
en Nature tras la muerte de Mo-
seley decia de él: "Moseley mos-
tr6 desde muy temprano una
marcada originalidad y un gran
entusiasmo por la Ciencia. Un
ano antes de graduarse [1909]
habia decidido llevar a cabo un
trabajo original en fisica, y visitd
Manchester para discutir el asun-
to conmigo. Tras su graduacion,
fue nombrado profesor ayudante de clases
prdcticas en el departamento de Fisica de la
Universidad de Manchester, e inmediatamente
dedicé todo su tiempo libre a la investigacion.
Después de dos anos renuncid a su puesto de
profesor ayudante para dedicar todas sus ener-
gias ala investigacién, y fue premiado con una
beca John Harling”. Inicialmente, Moseley fro-
bajoé con Rutherford en problemas de radiacti-
vidad. El primer reto cientifico de investigacién
que Rutherford le propuso fue la determinacion
del nUmero de particulas B que se expulsaban
en la desintegracion del radio B (?'#Pb) o radio
C (#“Bi). El resultado final al que llegd fue una
particula B, que era el correcto. Durante este

periodo aprendié técnicas de vacio y radiacti-
vidad. Se pasaba mds de quince horas traba-
jando en el laboratorio en los problemas que
Rutherford le proponia. A Moseley no le gus-
taba la docencia. Su verdadera pasiéon era la
investigacién. Heilbron, sin duda, su mejor bié-
grafo, decia: "Moseley encontrd a los estudian-
tes estUpidos y provincianos y enseid sin entu-
siasmo”. Colabord en pequenos proyectos que
le permitian trabajar con particulas a y rayos v,
que finalizé en la primavera de 1912 junto con
su actividad docente. En otono de 1912, con la
beca del industrial de Manchester John Harling,
Moseley se dedicd a tiempo completo a su ver-
dadera vocacién: la investigacion.
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Rutherford con los miembros
de su laboratorio en la
Universidad Victoria de
Manchester en 1910.
Moseley es el segundo por la
izquierda de la primera fila.

http://www.angelfire.com

Desde finales de 1911, el fisico danés Niels Bohr (1885-1962, premio
Nobel de Fisica en 1922) realiza una estancia postdoctoral, beca-
do por la Fundacién Carlsberg, en Inglaterra primero con Josep
John *J. J." Thompson (1856-1940, premio Nobel de Fisica en 1906)
en la Universidad de Cambridge con quien no congenid y tuvo una
mala experiencia. Desde marzo hasta julio de 1912 va a trabajar en
el laboratorio de Rutherford en Manchester, donde adapta el mo-
delo planetario de éste a la teoria de Plank. Hay que detenerse un
momento para pensar que, en aquel ano de 1912, se encontraron
en la Universidad Victoria de Manchester, entre otros, tres grandes
genios de la Fisica: Ruherford, Moseley y Bohr, que con sus aporta-
ciones individuales cambiaron el curso de la Historia de la Ciencia
en aspectos tan esenciales como la estructura del dtomo, los pri-
meros modelos atdémicos y la ordenacién de los elementos quimi-
cos de la tabla periddica. Para ello utilizaron y contribuyeron a de-
sarrollar de manera decisiva las incipientes, pero poderosas, dreas
de la Ciencia como: la radiactividad, la difraccién de los rayos X
y la mecdnica cudntica. Baséndose en las teorias de Rutherford,

Bohr publica en 1913 una serie de tres articulos
que fueron comunicados por Ernest Rutherford
en la revista Philosophical Magazine con el titu-
lo On the Constitution of Atoms and Molecules
I, Iy lll en los que desarrolla su modelo atémico
infroduciendo en el modelo de Rutherford la
cuantizacion a partir de ciertos postulados.

Cuando Moseley conoce los frabajos de Max
von Laue (1879-1960, premio Nobel de Fisica en
1914) sobre la difraccién de los rayos X por los
cristales y los experimentos realizados por Wal-
ter Friedrich (1883-1968) y Paul Knipping (1883-
1935) sugeridos por Laue en julio de 1912, pide
permiso a Rutherford para
comenzar sus investigaciones
independientemente de él
en el campo de los rayos X.
Traté de reconciliar las ideas
de Laue con los experimentos
de William Henry Bragg (1862-
1942, premio Nobel de Fisica

“En aquel ano
de 1912, se
encontraron en
la Universidad
Victoria de

la espectroscopia de rayos X. La ley de Bragg
(nA = 2d senb) fue empleada para calcular las
longitudes de onda de los cinco tipos de radio-
ciones monocromaticas. También encontraron
qgue los rayos X no se formaban en el cristal por-
que todas sus propiedades eran independien-
tes de la naturaleza del cristal reflectante. Tras
la publicacion de este trabajo, Darwin decidié
dejar la investigacion sobre los rayos X y conti-
nuar con ofros problemas relacionados con la
Fisica matemdtica. Por su parte, Moseley creyd
que podia acometer el proyecto en solitario.
Pensé que el descubrimiento de las longitudes
Unicas de los rayos X de cada elemento cono-
cido podia ofrecer a la Cien-
cia una poderosa herramien-
ta que permitiria iluminar los
secretos de la estructura del
dtomo.

Tras su estancia en Leeds e
instalodo de nuevo en Man-

de 1915, compartido con su Manchester tres chester, Moseley utiliza la ra-

hijo Wiliam Lawrence Bragg
(1890-1971)) sobre su naturale-
za ondulatoria. Visité a William
H. Bragg. que era catedrdtico

grandes genios
de la Fisica:
Ruherford,

diacién X, adopta la ecua-
cion de Bragg y su método
para determinar la accién de
los rayos X sobre distintos ele-

de Fisica en la Universidad de Mosele\l \] BOhI‘”. mentos quimicos desde el alu-

Leeds e inventor del espectro-

metro de rayos X, quien le ins-

truye en las técnicas de la difraccién. Para lle-
var a cabo este estudio solicita la colaboracion
de su amigo el fisico matemdtico Charles Gal-
ton Darwin. Fruto de esta colaboracién, Darwin
y Moseley publicaron un excelente articulo en
julio de 1913 en la revista Philosophical Magazine,
titulado: The Reflexion of the X-rays. Moseley y
Darwin descubrieron que la radiacidén proce-
dente de un tubo de rayos X utilizando platino
como anticdtodo era de dos tipos: 1) radiacion
de una longitud de onda indefinida andloga
a la luz blanca y 2) cinco tipos de radiacién
monocromdtica, probablemente caracteristi-
ca del platino. Ellos establecieron las bases de

minio al oro y descubre la ley

que lleva su nombre. Introdu-
ce un importante cambio: sustituye la cdmara
de ionizaciéon de Bragg por la placa fotogrdfica
como detector. Su dieta en aquellos dias era
muy frugal. Su comida consistia en fruta, cena-
ba pan y queso y comia alguna cosa a las tres
de la madrugada, si es que enconfraba algin
local abierto en Manchester a esas horas.

En el verano de 1913, Moseley comienza sus es-
tudios de irradiar distintos metales con los rayos
X. Empieza con la pareja cobalto y niquel. Para
medir con mayor celeridad las muestras, inven-
ta un ingenioso dispositivo que le permite cam-
biar el anticdtodo en el tubo de rayos X sin inte-
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rrumpir el vacio. Comprueba que la frecuencia
de los rayos X estd relacionada con el nUmero
atémico (Z) y no como se creia hasta entonces
con el peso atémico (A).

En noviembre de 1913, Rutherford le ofrece
una plaza para que permanezca a su lado,
Moseley la rechaza porque se habia compro-
metido con la Universidad de Oxford. ContinUa
sus investigaciones iniciadas en Manchester y
ocupard una cdtedra de Fisica cuando que-
de vacante, a la vez que le permitia estar mds
cerca de su madre. Alli dispondrd de un labo-
ratorio peor dotado que el de Manchester y
desarrollard sus investigaciones con una beca

- Emest Rutherford (1871-1937).

" hﬂp://grondescienﬁﬁpos15.b|ogspoT.com.es
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del Instituto Internacional de Fisica Solvay. En
diciembre de este ano y comunicado por
Rutherford, publica en la revista Philosophical
Magazine su articulo seminal The High Frecuen-
cy Spectra of the Elements (Manchester, 1913).
Rutherford resume este periodo de la vida de
Moseley en su articulo de Nature antes citado
con estas palabras: “El pasado ano [1914, en
realidad, dejé Manchester en noviembre de
1913] marchd a Oxford para vivir con su madre,
y continuar sus experimentos en el laboratorio
del profesor Townsend". En su articulo Moseley
examina doce metales, los comprendidos en-
tre el calcio y el cinc, a excepcidn del escan-
dio, que aunque se conocia, Moseley no pudo
obtener una muestra del mismo. Observa
que los espectros de algunos elementos
contenian otras lineas de menor intensidad.
Moseley piensa que estas lineas se deben a
la presencia de impurezas en las muestras
metdlicas. Para probar esta idea, analiza el
laton y encuentra las lineas K y K, carac-
teristicas del cobre y el cinc. Moseley con-
cluye: “La prevalencia de las lineas debidas
a las impurezas sugieren que esta [técnica]
puede ser un poderoso método de andlisis
quimico. Su ventaja sobre los métodos es-
pectroscédpicos ordinarios se halla en la sim-
plicidad de los espectros y en la imposibili-
dad de que una substancia enmascare la
radiacién de otra. Incluso puede conducir
al descubrimiento de elementos perdidos,
porque serd posible predecir la posicion
de sus lineas caracteristicas”. El tiempo de-
mostraria que esta idea era totalmente co-

“La ley de Moseley
es historicamente
importante porque
justificaba el modelo
nuclear del atomo de
Rutherford”.

rrecta. Moseley generd un diagrama utilizando los
espectros de rayos X en orden decreciente de sus
pesos atdmicos desde la izquierda hasta la dere-
cha con el espectro del latén (aleacion de cobre
y cinc) en la parte inferior y el del calcio en la parte
superior. Este célebre diagrama se conoce como la
“escalera de Moseley” o “ley de Moseley”. Esta ley
es histéricamente importante porque justificaba el
modelo nuclear del dtomo de Rutherford.

En abril de 1914, publica la segunda parte de su ar-
ticulo High Frecuency Spectra of the Elements. Part
Il. En esta ocasion, es el propio Moseley quien lo co-
munica a la revista Philosophical Magazine. En su
segundo articulo sobre el estudio de los espectros
de alta frecuencia de los elementos quimicos reco-
ge un sumario con las principales conclusiones de
su frabajo, que por su frascendencia para la Cien-
cia se transcriben a continuacién:

Sumario.

I. Cada elemento desde el aluminio al oro se ca-
racteriza por un numero entero N que determi-
na su espectro de rayos X.

2. Este numero entero N, el nuUmero atédmico del
elemento, se identifica con el nUmero de uni-
dades positivas de electricidad contenidas en
el ndcleo.

3. Los nUmeros atomicos de todos los elementos
desde el Al hasta el Au han sido tabulados su-
poniendo que N para el Al es 13.

4. El orden de los nUmeros atdmicos es el mismo
que el de los pesos atdmicos, excepto donde
los Ultimos no concuerdan con el orden de las
propiedades quimicas.

5. Los elementos conocidos se corresponden con
todos los nUmeros entfre 13 y 79 excepto tres.
Hay aqui tres posibles elementos que todavia
no se han descubierto.

6. Lafrecuencia de cualquier linea en el espectro
de rayos X es aproximadamente proporcional
a A (N-b)? donde Ay b son constantes.

La escalera de Moseley (1913).

http://bit.ly/12gaOtf
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En este articulo confirma la ley que lleva
su nombre (o de los nUmeros atémicos),
v=A (N-Db)? donde v es la frecuencia de
las lineas espectrales de los rayos X, N es el
nUmero atémico (actualmente se repre-
senta por Z, que es el nUmero de protones
del nucleo atémico, y que define sus pro-
piedades fisicas y quimicas), Ay b son dos
constantes de las lineas espectrales. En su
ley, relaciona la raiz cuadrada de la fre-
cuencia de las lineas espectrales de los
rayos X de cada elemento con el niUme-
ro atédmico. Aunqgue su estudio abarca
los elementos del aluminio al oro, su ley
permite predecir la existencia de nuevos
elementos mds alld del uranio (Z = 92), el
elemento quimico de mayor valor de Z
conocido en 1914. En este articulo des-
taca la figura que relaciona el nUmero
atédmico (N, segin su expresién) con la
raiz cuadrada de la frecuencia de las
series espectrales K y L. En la parte infe-
rior derecha de la grdfica original que
se conserva en la sala de Moseley del
Laboratorio Clarendon de la Univer-
sidad de Oxford se puede leer el si-
guiente texto: “curve drawn by H. G. J.
Moseley in 1914 in the Electrical Labo-
ratory. (see Phil. Mag. Vol. 27. P703 April
1914) J S Townsend". Sin embargo, en
esta grdfica se aprecian algunas inco-
rrecciones en algunos elementos de

las tierras raras. Entre los elementos de numeros atémicos 66
y 72, cambia el orden del Dy y el Ho, al elemento con N =70
lo llama Tmll (ahora es el Yb), alos elementoscon N=71y 72
los identifica como Yb y Lu (en la actualidad son Lu y Hf, res-
pectivamente). No obstante, los aciertos superan con cre-
ces d las imprecisiones. Asi, Moseley predice la existencia de
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Relacién entre el nUmero atémico
de los elementos quimicos y la raiz
cuadrada de la frecuencia de las
lineas espectrales de rayos X (1914).

http://bit.ly/loMéTI

fres nuevos elementos no descubiertos hasta entonces, de-
jando tres huecos sin nombrar, como el tecnecio (Tc, Z = 43,
aislado por Carlo Perrier y Emilio Segre en Italia en 1937), el
prometio (Pm, Z = 61, aislado por Jacob A. Marinsky, Lawren-
ce E. Glendenin y Charles D. Coryell en EE. UU. en 1945) y
el renio (Re, Z =75, aislado por Walter K. F. Noddack, Ida E.

“Moseley predice la existencia
de tres nuevos elementos no
descubiertos hasta entonces,

como el tecnecio, el prometio
y el renio”.

Tacke y Otto C. Berg en Alemania en 1925), bo-
sdndose en su nueva ley. Por otra parte, ubica
correctamente las parejas de elementos Ar - K,
Co - Niy Te - I, qgue muestran pesos atdmicos

andémalos.

En mayo de 1914, Moseley recibe la visita del
gran quimico francés Georges Urbain (1872-
1938), profesor de Quimica de la Universidad
de Paris. Urbain se habia especializado en las
técnicas de separacién de los elementos de
las tierras raras. En 1907, tras 15.000 ciclos de
cristalizacion fraccionada obtuvo el lutecio

(Z =71), el Ulfimo de los elementos de la
serie de los lantdnidos o tierras raras. Tam-
bién reivindicd en 1911 el descubrimiento
del elemento de niUmero atdémico 72, al
qgue denomind celfio. Sin embargo, este
elemento les fue atribuido a Dirk Coster
(1889-1950) y George Charles de Hevesy
(1885-1966, premio Nobel de Quimica en
1943), dos colaboradores de Niels Bohr, que lo
descubrieron en Copenhague en 1923, en mi-
nerales de circonio y al que dieron el nombre
de hafnio (del nombre latino Hafnia que signi-
fica Copenhague). En la visita a Moseley, que
se hallaba en la Universidad de Oxford, Urbain
llevé un importante nUmero de minerales que
contenian elementos de las tierras raras. En
una semana, Moseley identificé en las mues-
fras de Urbain los elementos erbio, tulio, iterbio
y lutecio. Esta caracterizacion le habia llevado
a Urbain mds de veinte anos. Urbain se quedd
admirado de la rapidez y precision del méto-

Niels Bohr (1885-1962).

http://www.fromquarkstoquasars.com
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do de Moseley. Sin embargo, entre las muestras
no hallé el elemento de niUmero atémico 72, es
decir, el celfio. Esto produjo una profunda de-
cepcidén al quimico francés.

En junio de 1914, acompanado de su madre,
visita Canadd y Australia para asistir a finales
de julio al congreso de la Brithish Association
for the Advancement of Science (BAAS) que
tendria lugar en Australia y Nueva Zelanda. En
Melbourne tomé parte activa en la discusidon so-
bre “Structure of the Atom". En Sydney informé
sobre sus mds recientes investigaciones con los
espectros de rayos X de las tierras raras.

El asesinato del archiduque Francisco Fernan-
do de Austria, heredero al frono austroningaro,
y de su esposa, la condesa Sofia Chotek, el 28
de junio de 1914 en Saragjevo fue el detonante
de la Primera Guerra Mundial. El atentado fue
consumado por Gavrilo Princip, miembro de la

m» Henry Moseley: rayos X, tabla periodica

faccién terrorista Mano Negra. La | Guerra Mun-
dial comenzd el dia 28 de julio y se prolongaria
durante mds de cuatro anos. La contienda se
inicid con la invasién de Serbia por Austria-Hun-
gria, seguida de la invasion de Bélgica, Luxem-
burgo y Francia por el Imperio alemdn, y el ata-
que de Rusia contra Alemania el 29 de julio. Las
grandes potencias se implicaron en el conflicto
bélico y se alinearon en dos bandos. En un lado
se colocaron las Potencias Centrales de la Triple
Alianza —formada inicialmente por Alemania, el
Imperio austrohingaro y el Reino de Italia, pero
este abandoné la alianza en el verano de 1914,
declardndose pais neutral, a los que se unieron
mds tarde el Imperio ofomano y el Reino de Bul-
garia—-y en el otro, los Aliados de la Triple Enten-
te —integrada por el Reino Unido, Francia y Ru-
sia—. Durante la | Guerra Mundial se movilizaron
mds de 70 millones de soldados, lo que la con-
vierte en uno de los mayores conflictos bélicos
de la historia de la humanidad. Aquella horrible

contienda tuvo como escenarios: Europa, Africa y
Oriente Medio. Entre los dos bandos contendientes
se produjeron mds de 21 millones de heridos y mds
de 19,5 millones de muertos y desaparecidos entre
militares y civiles. Concluyd con la victoria aliada v,
ademds de las pérdidas humanas, se produjo la diso-
lucidn de los imperios alemdn, austroningaro, otoma-
no vy ruso. El conflicto se cerré en falso y la paz quedd
en estado latente para explotar veintion anos mds tarde
cuando se declard la Il Guerra Mundial. Del desas-
fre que supuso esta guerra dio cuenta Marie
Curie (1867-1934, premio Nobel de Fisica en
1903 y premio Nobel de Quimica en 1911)

a su hija Eve: “La guerra, hija, es la mayor
miseria humana y aquella embargd de

locura a todo el mundo. Asi que deci- (e
di invertir mis anos de investigacion en x
aliviar el sufrimiento humano”. Una de
las mayores e irreparables pérdidas para
la Ciencia fue la muerte del jovencisimo,
prometedor y genial fisico britdnico Henry
Moseley.

Durante la estancia de Moseley en Australia, se des-

encadend la | Guerra Mundial. Tras el estallido del conflicto,
Moseley dejé de lado todas sus investigaciones con las que
estaba tan entusiasmado y regresé lo antes posible a Ingla-
terra para ofrecer sus servicios a su patria en primera linea de
fuego. Se alistd en los Royal Engineers, aungue inicialmente
fue rechazado por ser fisico y no ser ingeniero. Mds tarde, fue
elevado al rango de oficial de senales (“Second Lieutenant”)
en la 38® Brigada del Nuevo Ejercito Regular. Después de
ocho meses de enfrenamiento, en junio de 1915 la Brigada
de Moseley llegd a Alejandria. Tras permanecer una semandad
en Egipto, partid para los Dardanelos el 13 de junio de 1915.

El 27 de junio de 1915, mientras se dirigia a los Dardanelos,
Moseley escribid de su pufio y letra su Ultima voluntad y testa-
mento sobre un trozo de papel de cinco por diez centimetros.
Dice asi: “Esta es la Ultima voluntad y testamento de yo, Henry

Henry Moseley con
uniforme militar en 1915

http://bit.ly/1j0XjaO

“Una de las
mayores pérdidas
para la Ciencia
fue la muerte

del jovencisimo,
prometedor

y genial fisico
britanico Henry

Ataque de las tropas britdnicas en
Galipoli el 15 de junio de 1915.

http://www.centenarynews.com
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Gwyn Jeffreys Moseley, Subteniente del Royal Engineers aho-
ra en servicio activo con la Fuerza Expedicionaria Britdnica
del Mediterrdneo. Doy y lego todos mis bienes muebles e in-
muebles y los intereses que se obtengan de ellos a la Royal

Moseley”.
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Ultima voluntad y testamento manuscrito
de Moseley (arriba) y casa familiar en la
calle Woodstock, n° 48, de Oxford (abajo).

Transcripcién del testamento:

“This is the last will and testament of me
Henry Gwyn Jeffreys Moseley Second
Lieutenant Royal Engineers now on active
service with the British Mediterranean
Expeditionary Force. | give and bequeath
all my estate real and personal and my
reversionary interests therein to the Royal
Society of London to be applied to the
furtherance of experimental research in
pathology, physics, physiology, chemistry
or other branches of science, but not in
pure mathematics, astronomy or any
branch of science which aims merely at
describing, cataloguing, or systematising.
Made on the twenty seventh of June, 1915
by me Henry G. J. Moseley”

http://bit.ly/MNagéy (arriba).
http://bit.ly/1j0XjaO (abajo).

to en Galipoli. Su unidad fue a reforzar un
postrero infento de alcanzar la cota de
Chunuk Bair. El dia 10 de agosto, el coro-
nel Mustafd Kemal Ataturk, padre de la
patria turca, condujo un violento contra-
ataque, Moseley murié a los 27 anos de
edad de un disparo en la cabeza por la
bala de un francotirador turco en la Ba-
talla de Galipoli (o de los Dardanelos)
cuando estaba telefoneando una orden
militar a su Divisién solicitando refuerzos
cuando los turcos estaban atacando por
su flanco a tan solo 180 metros. Nada ni
nadie le hicieron desistir de o que consi-
deraba su deber: defender a su patria en
el campo de batalla. Ni los ruegos de su
familia y Rutherford ni el rechazo inicial de
los ingenieros le hicieron cambiar de idea.
sDénde habia aprendido estas patridti-
cas ideas? Las habia adquirido durante
su estancia en Summer Fields School y en
Eton College. Otfros muchos estudiantes
procedentes de estos centros escolares
también dieron sus vidas por su patria du-
rante la | Guerra Mundial.

La reaccién de los cientificos de todo el
mundo no se hizo esperar. Al frente de
estas protestas en senal de duelo por tan
ireparable pérdida se puso Lord Ernest
Rutherford, su maestro, amigo y mentor.
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DEL HIDROGENO (Z = 1)
AL CALCIO (Z = 20)

Uno, hidrégeno, hache,
Dos, helio, hache e,

Tres, litio, ele i,

Cuatro, berilio, be e,
Cinco, boro, be,

Seis, carbono, ce,

Siete, nitrégeno, ene,
Ocho, oxigeno, o,
Nueve, fluor, efe,

Diez, nedn, ene e.

Once, sodio, ene g,
Doce, magnesio, eme ge,
Trece, aluminio, a ele,
Catorce, silicio, ese i,
Quince, fosforo, pe,
Dieciséis, azufre, ese,
Diecisiete, cloro, ce ele,
Dieciocho, argdn, a erre,
Diecinueve, potasio, ka,
Veinte, calcio, ce a.
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m» Henry Moseley: rayos X, tabla periodica
y guerra

Tras esta irreparable pérdida personal y gran tragedia
para el progreso de la Ciencia, el Gobierno de la Gran
Bretana prohibié que los jbvenes y prometedores cientifi-
cos fueran al campo de batalla. Podian hacer un mejor
servicio a la patria investigando en los laboratorios donde
se desarrollaban nuevas armas, explosivos o dispositivos
de defensa como el sénar o el radar.

A pesar de su juventud, desde su incorporacién al la-
boratorio de Rutherford en septiembre de 1910 hasta su
embarco hacia Australia en junio de 1914, en menos de
cuatro afos tuvo tiempo de publicar diez articulos en las
revistas cientificas de mayor prestigio de la época. Dos
de ellos, que publicd en solitario, The High Frecuency
Spectra of the Elements (Manchester, 1913) y High Fre-
cuency Spectra of the Elements. Part Il. (Oxford, 1914)
eran merecedores del premio Nobel de Fisica o Quimi-
ca, que bien podia haber obtenido, segun unos autores
en 1915 o en 1916, segun otros, aunque en este Ultimo
ano ambos premios quedaron desiertos a causa de la
guerra. Su muerte prematura le privd de obtener tan
honroso galarddn cientifico.

Muchos han sido los cientificos que han contribuido a
edificar uno de los mds valiosos iconos de la Ciencia: la
tabla peridédica de los elementos quimicos. Unos, descu-
briendo nuevos elementos, y ofros, fratando de buscar
una correlacién que los relacione entre si o una organiza-

“La ley periodica de
Moseley establece que
las propiedades fisicas y
quimicas de los elementos
son funcion periodica de
sus humeros atomicos”.

Letra de los primeros veinte elementos quimicos
en estrofas de diez versos (arriba) y placa
dedicada a Henry Moseley (abajo).

http://bit.ly/1gm3eFf

cion para poderlos acomodar racionalmente. De entre
todos ellos, hay dos que brillan con luz propia, el ruso
Dimitri Iv&novich Mendeléiev (1834-1907) vy el britdnico
Henry Moseley. El primero propuso en 1869 su ley perid-
dica que dice: "La ley peridédica de Mendeléiev esta-
blece que las propiedades fisicas y quimicas de los ele-
mentos son funcidn periddica de sus pesos atémicos”,
mientras que “la ley periddica de Moseley establece
que las propiedades fisicas y quimicas de los elemen-
tos son funcidn peridédica de sus nUmeros atdémicos”.
Esta ley justifica la clasificacién actual de los elementos
quimicos de la tabla periddica en orden creciente de
sU nUmero atémico. Ademds, fue capaz de predecir
ddénde se ubicarian los nuevos elementos todavia sin
descubrir.

De este modo, la tabla peridédica de los elementos qui-
micos se convierte en el icono de la Ciencia por exce-
lencia, donde estdn contenidos todos los ladrillos para
construir el mundo material. Gracias a Moseley, ahora
nadie puede decir que es dificil aprender y entender
la tabla periddica, ya que sigue una pauta muy senci-
lla: estd ordenada por su nUmero atdémico y crece de
uno en uno. En la actualidad, se conocen 118 elemen-
tos quimicos. Por ello, nadie puede aducir que no sabe
contar desde el nUmero 1 (H, Z = 1) hasta el 118 (Uuo,
Z =118). Otfra cosa muy distinta es asociar a cada nu-
mero atémico, el nombre del elemento y su simbolo
correspondiente. Para ayudar a los mds jovenes en la
tarea de aprender la tabla periddica de memoria y
cantando se me ocurrié en 2011 crear la Marcha de
los elementos quimicos, que aparecid publicada en la
revista Anales de Quimica de la Real Sociedad Espa-
Aola de Quimica (RSEQ), basada en la ley de Moseley.
A modo de ejemplo, se reproducen los veinte primeros
versos de la Marcha de los elementos quimicos en la
tabla adjunta.

Pascual Romdn

Dpto. de Quimica Inorgdnica
Facultad de Ciencia y Tecnologia
Universidad del Pais Vasco
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