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El descubrimiento
de los gases nobles

Laura Gasque

Abstract

A scarce component of air reported sincel785, was
not identified until 1894, when Lord Rayleigh and
Sir William Ramsay acknowledged it as a new ele-
ment, member of a new family in the periodic table
and named it Argon. The following year, Helium,
which had previously been identified only in the
solar spectrum, was discovered as an inert gas which
emanated from radioactive substances. Three more
elements of this family of the rare, noble or inert
gases, Krypton, Neon and Xenon were discovered
by Ramsay in less than three weeks during 1898.
Finally, the substance known as Radium emanation,
was identified as the heaviest of the noble gases, and
named Radon, in 1900.

Resumen

Un escaso componente del aire, mencionado en la
literatura desde 1785, fue identificado hasta 1894,
cuando Lord Rayleigh y Sir William Ramsay lo
reconocieron como unnuevo elemento, miembro de
una nueva familia en la tabla periédica, y le dieron
el nombre de argoén. El siguiente afio se identificé al
gas que emanaba de algunas sustancias radiactivas,
como helio, que habia sido identificado previamente
en el espectro solar, como otro elemento de esta
familia. En un lapso menor de tres semanas, durante
1898, Ramsay descubri6 tres elementos mas de esta
familia conocida como los gases nobles o inertes:
kripton, ne6n y xenén. Finalmente, en 1900 se reco-
noci6é que el gas que emanaba del elemento radio
era el mas pesado de los gases nobles y se le dio el
nombre de Radén.

En 1772, en pleno reinado de la teoria del flogisto,
durante las entonces tan en boga investigaciones
sobre la naturaleza del aire, fue descubierto el nitr6-
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geno. El escocés Daniel Rutherford le dio su primer
nombre: aire nocivo, puesal colocar a un ratén en una
campana llena inicamente con este componente del
aire, el pobre ratén muri6 en unos cuantos minutos.
Por su parte, Lavoisier dio un nombre similar a este
gas, llamandolo “azote” (sin vida), nombre que por
cierto conserva hasta nuestros dias en francés. El
actual nombre de nitrdgeno le fue dado cuando se
descubri6 que al reaccionar con el oxigeno y los

alcalis, producia las muy conocidas sales del tipo del
salitre, o nitro(KNO; 0 NaNOj). Ya desde esa época,
Henry Cavendish, otro estudioso de la naturaleza del
aire, identific enl785 al componente inerte de éste

como nitrégeno, pero lo mas notable fue que tam-
bién informé desde entonces, que el aire contenia
una fraccién de 1/120 de otro gas. Por cerca de cien
anos no se pudo averiguar mas acerca de esta peque -
fia fraccion del aire.

Mas de un siglo después, Lord Rayleigh, un
fisico de la Real Sociedad Britanica, investigaba
sobre la naturaleza del nitr6geno, comparando las
propiedades de distintos lotes de este gas obtenidos
por diferentes caminos. Con la asesoria Sir William
Ramsay, profesor de Quimica del University Colle-
ge en Londres, Lord Rayleigh se volvié un experto
en obtener nitrégeno de alta pureza por distintos
meétodos, ya fuera separandolo del aire, o descom-
poniendo sus compuestos. Al primer tipo le llamé
“nitrégeno atmosférico”, mientras que al segundo lo
llamé “nitré6geno quimico”.

Ramsey y Rayleigh trabajaban cada uno en su
laboratorio, pero mantenian una intensa comunica-
ci6n compartiendo y comparando los resultados de
sus observaciones. Ambos encontraron que el peso
de las muestras de nitr6geno contenido en un mismo
globo de laboratorio era ligeramente mayor si la
muestra obtenida era de origen atmosférico. Esta
diferencia era apenas del 0.5%, pero aun utilizando
varios métodos distintos para preparar cada uno de
los dos tipos de nitrégeno, esta pequeiia diferencia
en el peso era rotundamente consistente.

Esta diferencia podia sugerir dos posibles expli-
caciones: la primera era que el nitrégeno “quimico”
contuviera alguna impureza mas liviana que el nitro-
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Ramsay en su laboratorio en1894.

geno “atmosférico”,
o bien, que este ulti-
mo contuviera una
impureza mas pesa-
da. En un principio,
los cientificos se in-
clinaron por la pri-
mera explicacion,
considerando la po-
sibilidad de que, al
producirse quimica-
mente, no todos los
atomos de nitrégeno
estuviesen forman-
do moléculas diato-
micas. Por el princi-
pio de Avogadro, si
una fraccion signifi-
cativa de las molécu-
las de nitrégeno per-
manecian disociadas
como atomos libres,
a presion constante,
el mismo volumen
de gas seria mas lige-
ro. Sin embargo, como ambos conocian los trabajos
que Cavendish habia publicado aproximadamente
un siglo antes, se decidieron a tratar de probar la
segunda hipotesis.

Ramsay se dedic6 a pasar aire a través de varias
trampas quimicas para eliminar el oxigeno, el di6xi-
do de carbono y el agua, de modo que s6lo quedara
el nitr6geno, y ese otro escaso componente misterio-
so. Sabiendo que el nitr6geno reacciona con virutas
de magnesio incandescente, formando el sélido
Mg;N,, hizo pasar a su fluido a través de un tubo
lleno con ellas. Con el gas que obtenia a la salida,
repiti6 la operacion varias veces, pesando el gas
remanente cada vez. Determinaba la densidad del
gas cada vez que era pasado a través del magnesio y
encontr6 que ésta era cada vez mayor, hasta que
alcanz6 un valor constante. Repitiendo todo el pro-
ceso con mas muestras de aire, logré aislar 100 mL
del gas incognito. Durante este tiempo, Rayleigh
también trataba de obtener el gas minoritario, pero
usando el método descrito un siglo antes por Caven-
dish obtuvo apenas medio centimetro cubico.

En esa época, el espectroscopio se habia con-
vertido ya en una valiosisima herramienta de identi-
ficacion de las sustancias y se tenia registro del
espectro de todos los elementos conocidos y de

muchos compuestos gaseosos. Este gas desconocido
emiti6 lineas nunca antes identificadas por ningtin
espectroscopista.

El 13 de agosto de 1894, Ramsay y Rayleigh
pidieron permiso de tomarla palabra en unareunién
de la Real Sociedad Britanica, para hacer un anun-
cio fuera de programa. “Hemos descubierto un nue-
vo elemento, estd a todo nuestro alrededor, junto con
el oxigeno y el nitr6geno que respiramos”.

¢{Cémo fue que los quimicos de finales del siglo
XIX, que habian sido capaces de detectar en el aire
0.03% de gas carbonico, y menos de 0.001% de
hidrégeno, no se habian percatado de la presencia
de este gas que constituye casi el 1% del aire?

La razén es que este gas era no sélo impercepti-
ble para los sentidos, sino absolutamente indetec-
table por métodos quimicos. Ramsay trat6 de hacer -
lo reaccionar con las sustancias mas agresiva
conocidas en aquel entonces, como el cloro y el
fosforo, sin éxito alguno. A los quimicos de la época
les costé mucho trabajo aceptar la idea de la existencia
de una sustancia tan extrana, indiferente a todo en
el mundo. De esta inactividad tomaron Rayleigh y
Ramsay la idea para el nombre: llamo6 a este gas
argon, que significa ocioso o inactivo en griego (Ram-
say, 1897).

Ya estando seguros de tener un nuevo elemento
y habiéndole dado nombre, lo que seguia era encon-
trarle sulugar en la tabla periédica. Esto noresultaba
facil, puesto que no se conocia ningiin elemento con
semejante inercia, razoén por la cual se pensé6 desde
el principio en colocarlo en una nueva familia. Para
llegar a determinar su peso atémico, el primer paso
fue determinar su densidad. Ramsey realiz6 multi-
ples mediciones de la densidad del argén, y encontré
su valor relativo al hidrégeno era aproximadamente
19.9. Por otro lado, auxiliados por la teoria cinética
de los gases se pudo afirmar que se trataba de un gas
monoatémico, el primero conocido hasta ese mo-
mento.

“Se sabia que la velocidad del sonido en un gas
depende de larazoén entre la capacidad calorifica
a presion constante y la capacidad calorifica a
volumen constante (Cp/Cv). Conociendo la
densidad del argén y la velocidad del sonido en
ese medio, se llega a un valor de 1.65 para este
cociente, que se aproxima mas que ningun otro
gas, al valor teérico limite de 1.67.Fara los gases
conocidos, como el oxigeno, el nitrogeno y el
hidrégeno, el valor es cercano a 1.4 y para otros
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gases es aiin menor. El valor teérico limite supo -
ne que toda la energia de las particulas que
componen ese gas es de tipo traslacional. La
presencia de otros tipos de energia, como rota -
cional o vibracional, hacen que el valor de este
cociente disminuya, de ahi que se pudo inferir
la naturaleza monoatomica del argon”. (Specific
heat capacities, 2005)

Se tenia entonces un valor aproximado de 40 para
el peso atémico del argén, lo que lo colocaria des-
pués del cloro. El valor peso atémico del elemento
que sigue al cloro, el potasio, era bien conocido
como 39.1, y que el peso del argon fuera superior a
este valor en lugar de inferior, caus6 bastantes dudas
en su momento.

El descubrimiento de los otros gases nobles
En 1895, poco tiempo después de haber hecho pi -
blico su descubrimiento, Ramsay recibi6 una carta
del gedlogo Henry A., Miers, en la que le describia
cémo algunos minerales de uranio despedian un gas
aun no identificado, sugiriéndole averiguar si era
argon. Solo dos dias después de haber conseguido
una muestra de cleveita,! Ramsay demostré que el
gas que emanaba del mineral era un elemento cuyo
espectro habia sido ya perfectamente caracterizado
cerca de 30 afios antes, al que se la habia dado el
nombre de helio, por haber sido descubierto espectros-
copicamente en la luz solar (Gasque, 2000). Mediant
pruebas quimicas se encontré que este gas era tam-
bién totalmente inerte y una vez determinado el va-
lor del peso atémico del helio, 4, se le colocé entre el
hidrégeno y el litio, en la misma familia que el argon.
Habia ahora un nuevo problema: habian en-
contrado al primero y al tercer miembro de esta
nueva familia, pero no al segundo. Ramsay, seguro
de que se tratarfa de un gas quimicamente inerte,
se decidi6 a buscarlo en la atmésfera. Con la ayuda
de Maurice Travers, quien fuera inicialmente su
alumno y mas tarde su brazo derecho por muchos
afios, Ramsay se lanz6 a buscarlo en el aire. Esta
busqueda dio frutos gracias a que la técnica para
licuar el aire habia sido ya descubierta y descrita
desde 1872 por otro inglés, de nombre Sir James
Dewar, inventor del recipiente que lleva su nombre.
Asi, en mayo de 1898, descubrieron un gas
inerte mas, pero no era el que estaban buscando, sino

T La composicion de la cleveita es UO2UO03POThO>.
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otro, que era mas pesado que el argén; lo llamaron
kriptén, del griego escondido. Tenian ya identificados
al primer, tercer y cuarto miembros de esta nueva
familia, pero continuaron buscando al segundo. Tan
s6lo un mes después del descubrimiento del kripton,
Travers y Ramsay lograron solidificar 15 litros de
argén con el objeto de colectar la primera muestra
que se evaporara de este solido. Esta, que tenia un
espectro distinto a los gases conocidos, result6 estar
constituida por el buscado elemento, al que llamaron
neoén, del griego nuevo (Van der Krogt, 2005). El 12
de julio del mismo ano, encontraron al quinto y mas
pesado de los gases nobles, el xenén (extrafio). En
menos de seis semanas, estos dos cientificos descu-
brieron tres nuevos elementos.

Las primeras referencias al que mas tarde se
identificaria como el ultimo de los gases nobles,
se originaron en laboratorios de investigacién sobre
la radiactividad. Tanto Ernest Rutherford en Mon-
treal, como los esposos Curie en Paris, describieron
“emanaciones” al estudiar distintos elementos ra-
diactivos. El crédito por identificar plenamente a
estas emanaciones como un nuevo elemento lo tiene
el investigador aleman Frederich Ernst Dorn, que
empez6 estudidndolo como “emanacién del radio”.
El nombre radén proviene de abreviar “ Radium
emanation”. También fue Ramsay quien en 1908,
cuatro afos después de haber obtenido el premio
Nobel, aisl6 este nuevo gas radiactivo y le determin6
su densidad, esta vez en colaboracion con Robert
Whytlaw-Gray. v
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