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Introducao:
A Ideia Brilhante de Mendeleev

A tabela periédica é uma das descobertas cientificas mais trans-
formadoras dos dois tltimos séculos e, todavia, a sua criagao nio
exigiu quaisquer instrumentos cientificos ou experiéncias, apenas
uma caneta, uma folha de papel e um talentoso quimico russo,
Dmitri Mendeleev (1834-1907). No comeco da década de 1860,
fascinado pela teoria atémica — a ideia de que os elementos se
singularizam pela sua constitui¢ao atémica —, Mendeleev quis
explorar a ideia de organizar todos os elementos conhecidos num
diagrama simples.

Sabia-se na altura que a matéria era constituida por «elementos»,
dos quais se haviam identificado 62. Mendeleev comegou por os
dispor por ordem do respetivo niimero de massa atémica, que ¢ o
nimero total de neutrdes e protoes existentes num dtomo de cada
elemento. (O nicleo de um dtomo é composto por protoes e neu-
troes, orbitando em torno dele uma nuvem de eletroes: os eletroes
sdo tdo leves que a sua massa ¢ ignorada no cdlculo da massa
atémica.)

A principio, ele limitou-se a alinhar os elementos numa longa
fila. A intui¢io crucial, porém, deu-se quando percebeu que havia
padrées ao longo da fila: elementos com propriedades semelhantes
surgiam em «periodos» determinados.

Ao dividir a fila e realinhando-a em virios segmentos mais
curtos, de modo a que elementos aparentados ficassem empilhados
entre si em colunas, chegou a primeira versao da tabela periddica.

A coluna que dispds do lado esquerdo incluia o sédio, o litio ¢ o
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potdssio — sao todos s6lidos a temperatura ambiente (o que geral-
mente se entende por cerca de 20°C), todos se embaciam com
facilidade e reagem vigorosamente quando em contacto com dgua.

Mendeleev também definiu a «lei periédica», uma sintese da
sua perce¢ao de que os elementos se distribuem por grupos recor-
rentes, o que significa que elementos com propriedades semelhantes
ocorrem a intervalos regulares. As qualidades que constituem «pro-
priedades semelhantes» incluem a sua eletronegatividade, a energia
de ionizagao, o cardter metdlico e a reatividade dos elementos.

A medida que foi trabalhando na tabela, que publicou pela
primeira vez em 1869, remodelou ocasionalmente a matriz e des-
cobriu que os padroes eram reforgados se quebrasse nalguns pontos
as suas proprias regras, colocando alguns elementos fora de ordem
e deixando hiatos. O arsénio, por exemplo, estava no periodo 4,
grupo 13 da tabela original, mas pareceu a Mendeleev que se enqua-
drava melhor com os elementos do grupo 15, por isso deslocou-o
para essa posicdo, deixando os grupos 13 e 14 vazios nessa linha.

A pertinéncia desta decisio viria mais tarde a comprovar-se,
quando foram descobertos o gilio e o germanio, elementos que se
enquadram perfeitamente nos espacos deixados vazios que precedem
o arsénio. Nos 150 anos que se seguiram, mais elementos foram
descobertos ou sintetizados: drgon, boro, néon, polénio, ridon e
muitos outros. E cada um deles foi encaixado num espago da tabela
periédica, que contém atualmente 118 elementos.

A reorganizagao da tabela foi intuitiva, baseada nas proprieda-
des dos elementos, mas enquanto ele foi vivo a tabela continuou a
ser ordenada pela massa atémica. Foi sé6 em 1913 que Henry Mose-
ley provou que o principio subjacente a ordem dos elementos nao
era afinal a massa atdmica, mas uma qualidade algo distinta, a do
«ntimero atémico». Este é unicamente determinado pelo niimero
de protoes num dtomo. Os protdes transportam uma carga elétrica

positiva, por isso 0 nimero atémico é uma medida pura da carga
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positiva do ndcleo: descobriu-se desde entao que o nimero de
eletroes negativamente carregados que circundam o nicleo ¢ igual
ao numero de protdes, tornando a carga resultante de um dtomo
normal igual a zero. As conclusoes de Moseley conduziram a des-
coberta de novos elementos, pois a tabela reorganizada continha
ainda mais hiatos (ver pigina 138 para mais pormenores).

Sabe-se hoje com rigor que qualquer elemento pode ser iden-
tificado de forma singular pelo seu niimero atémico. Mas o nimero
de neutrdes continua a ser significativo, visto definir diferentes
«isétopos». Por exemplo, qualquer 4tomo com um tnico protao é
de hidrogénio, mas embora um dtomo vulgar de hidrogénio nao
tenha neutrées (¢ possa também ser referido como prétio ou 'H),
ha mais dois isétopos que ocorrem naturalmente: o deutério (*H),
que tem um protdo e um neutrio; e o tritio °H), que tem um
protao e dois neutroes. E é possivel sintetizar mais isétopos: se se
bombardear tritio com nicleos de deutério, pode produzir-se hidro-
génio-4 (*H), que tem um protéo e trés neutroes. Trata-se, contudo,
de um is6topo extremamente instdvel, que decaird rapidamente
para um dos isétopos que ocorrem naturalmente.

A despretensiosa tabela de Mendeleev nio predizia sé substan-
cias ndo descobertas: também levou os quimicos a uma compreen-
sao mais profunda dos préprios dtomos. Os quimicos acabariam
por compreender que a semelhanca nos grupos ou colunas da tabela
periédica era definida pela estrutura subatémica do elemento.
Os eletroes num dtomo estao distribuidos por varios niveis, desig-
nados camadas. Cada uma delas tem um nimero limitado de
espagos: o primeiro nivel tem somente dois espagos; cada um dos
dois niveis seguintes tem oito espagos.

A medida que aumenta o niimero atémico, estes espagos sio
gradualmente «preenchidos». Elementos num grupo particular da
tabela tém o mesmo niimero de subcamadas na sua camada exte-

rior (ou de «valéncia»), e é o niimero e a distribuicao de eletroes
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nesta camada que determina como esse 4tomo se comportard numa
reagdo quimica, em que diferentes dtomos trocam eletroes e as
moléculas constituidas por esses dtomos sdo transformadas no
processo. Elementos que tém uma camada exterior completa
(incluindo os gases nobres, entre os quais o hélio, o néon e o drgon)
s40 mais estdveis e menos reativos, ao passo que elementos com
espagos na camada exterior s2o mais reativos.

E também importante saber que a disposigio particular do
mesmo nimero de eletres pode originar diferengas na maneira
como os dtomos de um elemento se ligam entre si; veremos como
diferentes estruturas de ligagao do carbono dio lugar a substincias
bastante diferentes, como o diamante, a grafite e a fuligem, que
sao conhecidos por «alétropos» de carbono.

Portanto, o nosso conhecimento atual da estrutura quimica do
universo baseia-se firmemente na tabela periédica de Mendeleev.
O seu uso como ferramenta tedrica foi uma das chaves que des-
cerrou o extraordindrio micromundo das particulas subatémicas.
No entanto, esta descoberta s6 foi tornada possivel com o desen-
volvimento da teoria atdmica, que veio a ter aceitagao generalizada
durante o século x1x.

John Dalton foi um cientista amador muito dotado de inicio
do século x1x. Era um dissidente, por isso foi-lhe barrada a entrada
na maioria das universidades brit4nicas, mas foi formado pelo
filésofo cego John Gough. Depois de abandonar o radical «New
College» em Manchester, por razoes financeiras, prosseguiu com
as suas proprias experiéncias e contribuiu de forma significativa
para os nossos conhecimentos de previsio meteoroldgica, compor-
tamento de gases e cegueira as cores, ou daltonismo.

Contudo, o legado mais significativo dele foi a sua exposi¢ao
do que veio a ser conhecido como «teoria atémica». Enquanto
refletia sobre o facto de os elementos combinarem entre si de for-

mas previsiveis e regulares (por exemplo, os compostos dividem-se
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em proporgdes definidas dos seus elementos constituintes), chegou
ao primeiro conjunto de «pesos atémicos». Em 1810, publicou uma
lista de pesos atémicos do hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, carbono,
enxofre e fésforo.

Foi esta percegio — a de que dtomos individuais de um dado
elemento sao idénticos e tém uma massa definida — que escorou
o progresso da quimica nas décadas seguintes e conduziu a tabela
periédica de Mendeleev.

Tendo agora um panorama geral de como se desenvolveram e
qual o significado da teoria atémica e da tabela periédica, facamos
uma digressao passo a passo pelos 118 elementos conhecidos, pela

ordem do seu nimero atémico.
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Hidrogénio

1 Categoria: ndo-metal Ponto de fusao: -259°C
H Niimero atémico: 1 Ponto de ebuligao: -253 °C
1008 Cor: incolor Primeira identificagao: 1766
Hidrogénio

O hidrogénio é o dtomo mais simples possivel, tendo apenas um
protao no nicleo e um eletrao. Foi um dos primeiros elementos a
formar-se depois do Big Bang e continua a ser o mais abundante
no universo. Nao obstante vir a ser comburido em intimeras estre-
las, onde ¢ fundido em hélio, continua a constituir mais de 75 por
cento do universo detetdvel e surge em mais compostos do que
qualquer outro elemento.

G4s leve, incolor e muito inflamdvel, existe com abundéncia
no nosso planeta sob a forma de dgua (dois dtomos de hidrogénio
ligados a um dtomo de oxigénio). As ligacdes fracas que o hidro-
génio estabelece nas moléculas conferem a dgua o seu ponto de
ebulicdo relativamente elevado, possibilitando que exista em forma
liquida na atmosfera terrestre; por outro lado, a temperaturas bai-
xas as ligagoes do hidrogénio ajustam-se e mantém os dtomos de
oxigénio afastados numa espécie de rede cristalina: a maioria das
substincias é mais densa no estado sélido do que no liquido, mas
esta rede torna o gelo mais leve do que a dgua, razio pela qual os
icebergues flutuam.

O hidrogénio também se liga ao carbono para formar hidro-
carbonetos, incluindo combustiveis fésseis como o carvao, o crude
e o gds natural (¢ um elemento extremamente inflamavel: quando
se vé uma vela a arder, isso deve-se em grande parte a libertagao

de hidrogénio do 6leo ou do sebo, inflamando-se quando entra
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em contacto com oxigénio). Sem hidrogénio, nao terfamos o calor
e a luz que irradiam da fusdo nuclear constante do Sol.

Paracelso, alquimista do século xv1, foi o primeiro a observar o
fenémeno de formacgio de bolhas de um gds inflamédvel quando
o metal entra em contacto com 4cidos fortes. (Os professores de
quimica usam a mneménica MASH para que os alunos recordem
que metais + dcidos produzem sais e hidrogénio.) Em 1671, Robert
Boyle observou a mesma coisa quando limalhas de ferro foram
mergulhadas em 4cido cloridrico (um composto de hidrogénio e
cloro). Foi cerca de um século mais tarde, em 1766, que Henry
Cavendish concluiu que este gds era um elemento distinto, embora
lhe chamasse ar inflamdvel, que identificou erradamente como
flogisto. Em 1781, quando descobriu que este gds produzia dgua
ao ser queimado, Cavendish alvitrou que o oxigénio com que se
estava a combinar era «ar desflogistado». S6 o brilhante quimico
francés Antoine Lavoisier atribuiu, em 1783, o seu nome corrente

ao hidrogénio, derivado da expressao grega para «produtor de dguay.

Flogisto, um conceito obsoleto

A teoria do flogisto, que iludiu Cavendish, era a ideia hoje aban-
donada de que todos os corpos combustiveis continham um
elemento igneo (sendo o termo derivado da antiga palavra grega
para «chama). A teoria era que substancias que contém flogisto
se tornam desflogistadas quando ardem. As primeiras brechas
nesta teoria surgiram quando foi demonstrado que, quando
ardiam, alguns metais aumentavam de peso em vez de o per-
derem e Lavoisier de certo modo refutou-a quando efetuou
experiéncias em recipiente fechado para mostrar que a combus-
tdo precisa de um gas (oxigénio) que tenha massa mensuravel.
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O hidrogénio ¢ extremamente leve, e isso é uma das razoes
por que nio se encontra correntemente em forma pura no ar
(basicamente, eleva-se no ar e pode escapar da atmosfera). E muito
mais leve do que o oxigénio ou o nitrogénio, pelo que foi o primeiro
gds usado para insuflar um baldo de ar quente. Seria também
usado em dirigiveis (baloes de ar quente com estrutura rigida),
mas a stbita popularidade das viagens em dirigivel (ou zepelim)
nos comegos do século xx teve um fim abrupto em 1937, com o
despenhamento espetacular do dirigivel de passageiros LZ 129
Hindenburg.

No entanto, o hidrogénio é usado nalguns foguetoes da NASA,
incluindo os principais motores dos vaivéns espaciais, que sao
alimentados pela combustao de hidrogénio liquido e oxigénio puro.
E poderia ser o combustivel limpo do futuro, substituindo os
combustiveis fésseis nos automéveis, seja diretamente ou — o que
¢ mais provavel — sob a forma de células de combustivel, sistema
em que s6 produziria vapor de dgua como produto residual. Claro
que hd problemas a resolver: o armazenamento maci¢o de uma
substincia tao inflamdvel seria arriscado e o hidrogénio ou é refi-
nado a partir de hidrocarbonetos, que produzem mais gases com
efeito de estufa, ou por meio de eletrélise da dgua, alimentada a
eletricidade que provavelmente foi produzida inicialmente com
recurso a combustiveis fosseis.

H4 muitos outros usos para o hidrogénio: produzir amonfaco
para fertilizantes, criar compostos como o ciclo-hexano e o meta-
nol (que sao usados na produgio de plésticos e medicamentos),
e no fabrico de margarina, vidro e circuitos de silicio, entre outros

importantes produtos.
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Helio

> Categoria: gas nobre Ponto de fusao: -272 °C
H e Nimero atémico: 2 Ponto de ebuligéo: -269°C
Cor: incolor Primeira identificagao: 1895
4.002602
Hélio

Quase tudo o que no universo nio é hidrogénio ¢ hélio — todos
os outros elementos perfazem somente cerca de 2 por cento da
massa do universo, nio obstante serem mais pesados do que os
dois elementos mais leves e simples.

No entanto, o hélio nio é assim tio comum na Terra e, na verdade,
foi s6 em 1895 que tivemos a certeza da sua existéncia neste planeta.
Sendo um dos gases nobres, o hélio é o segundo elemento menos
reativo, dai que, ao contrdrio do hidrogénio, nao apareca extensi-
vamente em compostos. No entanto, tal como o hidrogénio, na sua
forma pura é mais leve do que o ar e propenso a escapar-se da
atmosfera da Terra. Encontramos o hélio como parte do gds natu-
ral no subsolo, onde se formou durante o decaimento de elementos
radioativos como o tério e o urinio.

O hélio constitui cerca de 24 por cento da massa do Sol: sob as
temperaturas extremas da estrela, os niicleos de hidrogénio passam
por um processo de fusio e forma-se o hélio. Isto gera uma quanti-
dade tremenda de energia e oferece, possivelmente, uma solugao
inesgotdvel e ambientalmente amigdvel para as nossas necessidades
futuras de energia, embora o mais provivel é que estejamos a déca-
das de recrear um processo de fusio nuclear na Terra.

Uma maneira de identificar elementos ¢ usar um espetroscépio,
instrumento que analisa as chamas de cores distintas criadas por

diferentes elementos para gerar uma espécie de «impressao digital
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elementar» em que a luz se reparte por um conjunto de listras
coloridas em vez de um espetro continuo. No decurso de um eclipse
solar em 1868, dois astronomos (Jules Janssen em Franga e o inglés
Norman Lockyer) repararam separadamente que havia algumas
linhas claras no espetro do Sol que nao correspondiam a nenhum
elemento conhecido. Lockyer prop6s que se tratava de um elemento
ainda nao descoberto e chamou-lhe hélio, inspirado no deus grego
do Sol com 0 mesmo nome. A termina¢ao do nome em inglés
(helium) mostra que ele supos tratar-se de uma espécie de metal,
sendo este o tnico elemento nao metdlico que recebe a terminagao
-ium. Nas décadas subsequentes nio houve mais provas da exis-
téncia do hélio. Todavia, em 1895 a hipétese de Lockyer foi con-
firmada quando o quimico William Ramsay encontrou vestigios
de hélio no gés libertado por um pedago de urinio que fora tratado
com 4cido; o hélio j4 se formara no interior da rocha, mas foi

libertado quando o dcido dissolveu parte da superficie.

0 efeito Rato Mickey

Depois de o hélio ter sido descoberto em depésitos norte-ame-
ricanos de gas natural, foi aberta a primeira fabrica de producao
de hélio (que fornecia o gas para os baldes de barragem do
Exército) em 1915, no Texas. A partir de 1919, a Marinha dos EUA
experimentou misturar 0 gas para combater o problema da
narcose pelo nitrogénio nos mergulhadores de dguas profundas.
Nas notas relativas a uma experiéncia realizada em 1925, mer-
gulhadores que respiraram uma mistura de hélio e oxigénio
gueixaram-se de que a mudanca nas carateristicas vocais difi-
cultava a comunicacao. (A estridéncia comica é provocada por
ondas sonoras que viajam mais depressa em qualquer gas que
seja mais leve do que o ar) Com o tempo, o hélio passou a ser
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produzido mais extensivamente e a ser usado para encher baldes
festivos, altura em que uma nova geragao de criangas aprendeu
0 mesmo truque por si mesma.

O hélio tem o ponto de ebuli¢ao mais baixo de qualquer subs-
tancia. Pode ser usado para superarrefecimento de outras substincias,
como, por exemplo, no Grande Colisor de Hadrées, em imanes
supercondutores como os dos aparelhos de tomografia por resso-
nancia magnética e para arrefecer o hidrogénio liquido utilizado
nalguns foguetes da NASA. (O superarrefecimento é o processo
de reduzir a temperatura de uma substincia abaixo do seu ponto de
congelagao sem a solidificar.) Alguns airbags de automéveis contém
hélio, por se dispersar tdo rapidamente quando descomprimido
(embora o nitrogénio e o drgon também sejam usados para esse efeito).

H4d razao para nos preocuparmos com a nossa provisao de hélio.
O prego de mercado caiu a pique desde a privatizagao em 1990
dos stocks americanos, mas trata-se de um recurso limitado, que s6
pode ser reposto muito lentamente no planeta. Portanto, embora
os balées de hélio sejam divertidos, deve ter-se em conta que o
hélio que contém pode escapar da atmosfera, pelo que talvez nao
seja essa a maneira mais inteligente de dar uso a este gds nobre em

particular.
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Litio

3 Categoria: metal alcalino Ponto de fusao: 181 °C
Li Niimero atomico: 3 Ponto de ebuligdo: 1342°C
600 Cor: branco-prateado Primeira identificagdo: 1817
Litio

Os cientistas pensam que o Ginico elemento criado inicialmente no
Big Bang, além do hidrogénio e do hélio, foi o metal litio, ainda
que em quantidade muito mais diminuta. O litio foi encontrado
pela primeira vez em 1800 na petalite, um minério claro ou trans-
parente que pode ser talhado em pedras preciosas. Porém, foi s6
em 1817 que o quimico Johan August Arfwedson compreendeu
que esse minério continha um elemento anteriormente desconhe-
cido. Batizou-o a partir da palavra grega /ithos, que significa pedra,
porque fora encontrado num minério, enquanto outros metais
alcalinos, como o potdssio e o sédio, foram pela primeira vez iden-
tificados de forma clara na matéria orginica, como em cinzas de
plantas e em sangue animal. Em 1821, William Thomas Brande
usou a eletrdlise do éxido de litio para isolar o litio puro. E macio
e prateado, com a densidade mais baixa de qualquer metal, e apre-
senta uma reagao violenta com a dgua.

O litio nao existe naturalmente como metal na Terra, visto ser
tao reativo que a forma pura tem de ser conservada envolta num
dleo protetor para o proteger da corrosio. Encontra-se antes em
quantidades vestigiais em diversas rochas igneas e dissolvido na

égua das nascentes minerais.
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0 estranho caso da 7 Up

A maioria das pessoas sabe que, no inicio, a Coca-Cola continha
cocaina, mas sabia que a versao original da 7 Up incluia citrato
de litio, que pode ser usado para medicar alteracdes de humor?
A Howdy Corporation, fundada por Charles Leiper Grigg, lancou
um novo refrigerante em 1920, a que deu o nome de «Bib-Label
Lithiated Lemon-Lime Soda» [refrigerante de limdo e lima com
adicdo de litio]. O nome veio a ser alterado para 7 Up, mas em
1948 passou a ser ilegal que os fabricantes de bebidas incluissem
litio nos seus produtos.

O médico Sorano de Efeso poderd ter usado, inconscientemente,
litio como medicamento no século 11 da nossa era, ao receitar a
dgua alcalina de uma nascente local (que se sabe que continha litio)
para tratar a loucura e a melancolia. O carbonato de litio tem sido
usado para fins medicinais desde o século x1x, com graus varidveis
de éxito; em particular, desde a década de 1940, ¢é aplicado como
tratamento para o transtorno bipolar, ndo obstante alguma con-
trovérsia relativa aos seus efeitos secunddrios e a potencial toxicidade.

O litio também pode ser usado em ligas com aluminio e mag-
nésio, tornando-as mais fortes e leves: sao usadas em avioes, bici-
cletas e comboios, onde um metal mais leve possibilita maior
velocidade. E utiliza-se um composto de litio para os cdtodos nas
baterias de litio que conservam mais tempo a carga do que os tipos

mais comuns de baterias.
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Do aluminio ao zircénio, conheca CS

. as histérias por detras da construgéo 7
dos blocos que constituem o mundo. 132.905451
% 5
A tabela periodica constitui uma das descobertas = §
cientificas mais transformadoras dos dois (lti- Sr
mos séculos e, todavia, a sua criagdo ndo exigiu | Estiéncie
quaisquer instrumentos cientificos ou experién- R
cias, apenas uma caneta, uma folha de papel
e um talentoso guimico russo, Dmitri Mendeleev.
Ainda hoje o nosso conhecimento da estrutura
quimica do universo baseia-se totalmente na ta-
bela por ele criada.

Neste livro, numa escrita acessivel mas bem fun-
damentada, James M. Russell da a conhecer a
construgdo da tabela e de cada um dos elemen-
tos fundamentais que a constituem, fazendo-nos
uma viagem guiada pelos cientistas gue desco-
briram as propriedades Unicas dos elementos.

Saiba como nasceu a tabela periodica
e faga uma digresséo passo a passo
pelos seus 118 elementos.
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