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Tudo aquilo que o homem ignora nao

existe para ele, por isso o0 universo de cada

um se resume ao tamanho de seu saber. -
Albert Einstein.




APRESENTACAO

O ebook, A histéria do desenvolvimento da tabela periédica, foi
desenvolvido durante o curso de mestrado profissional em Quimica em rede
nacional — PROFQUI/UFRPE, de modo que possa ser utilizado por docentes da
area das Ciéncias da Natureza, especialmente no ensino de Quimica.

Apresenta uma proposta de sequéncia didatica sobre o conteudo O
desenvolvimento da tabela periédica dentro de uma perspectiva historica, com
foco em promover uma abordagem contextualizada e integrada ao ensino dessa
tematica.

Este e-book inicia-se com a apresentacdo de textos e imagens que relacionam
os principais cientistas as suas contribuicbes e experiéncias de classificagdo dos
elementos quimicos, inicialmente compreendidos como substancia simples.

Os textos exploraram a vida e obra de figuras de destaque nas ciéncias, que,
em diferentes contextos, desenvolveram a linguagem quimica e estabeleceram
leis fundamentais para a compreensdo dos conceitos de substancias simples,
como fez Antoine Laurent Lavoisier.

Destaca os esforgos de cientistas visionarios que ousaram identificar padrées na
natureza quimica, como Johann Ddobereiner, ao desenvolver suas triades, e
cientistas como John Newlands, que inovaram ao propor classificacbes baseadas
nas semelhancas das propriedades dos elementos (hoje reconhecidos como
substancias simple).

Mostra nomes pouco divulgados nos livros didaticos, como William Odling e
Gustavus Hinrichs que inovaram em suas representacdes da tabela periddica.

Estudiosos dedicados a buscar dados confidveis com Julius Lothar Meyer que
desenvolveu suas tabelas preocupando-se com a consisténcia das informagdes.

Tras um russo que, de forma extraordinaria, vinculou o termo “elemento quimico”
ao de atomo e sistematizou minunciosamente todas as propriedades dos
elementos conhecidos na época em fichas chegando a prever a existéncia de
novos. Dmitri Mendeleiev, em um feito tdo notavel, estabeleceu seu nome como
sinbnimo de tabela periddica.

O ebook também destaca cientistas que transcenderam as barreiras da quimica,
impactando o avango das ciéncias como um todo, incluindo Henry Moseley, que
determinou a “variavel independente” da tabela periddica com determinacdo do
numero atébmico, e Glenn T. Seaborg, que ampliou a tabela com a descoberta de
elementos transuranicos.

As contribuigdes femininas relacionadas a construgdo da tabela recebem
atencdo. Nomes como Marie-Curie e sua filha, Ellen Swallow Richards, Lise
Meitner, Harriet Brooks, Clarice Phelps, enfim, nomes de doze cientistas que,
embora frequentemente subestimadas, sempre foram presentes na construgao da
ciéncia.

A trajetoria desses cientistas reflete os desafios e superagdes que marcam a
histéria das ciéncias, em especial da quimica, reforcando que o avanco do
conhecimento cientifico € uma construgdo humana coletiva, permeada por
dificuldades e conquistas que inspiram as geragoes futuras.

A sequéncia didatica apresentada constitui uma entre varias outras ferramentas
que podem contribuir para o aprendizado dos estudantes, entretanto ndo se
constitui absoluta, engessada mas sim, ajustavel ao publico-alvo.
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INTRODUCAO

Ao levarmos em consideracao fatos, relatos, reflexdes sobre a histéria do
desenvolvimento da Tabela Periddica, focando em alguns detalhes,
frequentemente omitidos pelo livros didaticos, podemos ter uma ideia aproximada
de que os grandes cientistas eram pessoas comuns cheias de curiosidade e forte
determinacgéo.

Trazer essa reflexdo para a sala de aula ndo s6 permite que os estudantes
compreendam o conteudo, mas também que eles entendam como o saber
cientifico nasce. A histéria da construcao da tabela periddica, por sua vez, mostra
como varios cientistas ajudaram, com o tempo, a organizar os elementos atravées
dos conhecimentos e limitagdes de cada periodo mostrando como a sociedade e
a cultura afetaram suas descobertas.

Sobre incluir a contextualizagao histérica, a BNCC (BRASIL,2018), ressalta:

Ainda com relagido a contextualizagao histérica, propoe-
se, por exemplo, a comparagao de distintas explicagbes
cientificas propostas em diferentes épocas e culturas e o
reconhecimento dos limites explicativos das ciéncias,
criando oportunidades para que os estudantes
compreendam a dindmica da construgdo do
conhecimento cientifico (Brasil, p.550).

Essa abordagem permite explorar os desafios éticos e morais enfrentados por
esses cientistas, além de ressaltar a ciéncia como uma constru¢ao humana
coletiva e gradual influenciada por contextos socioculturais (PICOLLI; LOPES,
2013).

Com a analise de episodios historicos das ciéncias, em particular, da histéria do
desenvolvimento da Tabela Periédica nas aulas, pode-se evidenciar como o
avancgo cientifico € moldado pelas condigbes sociais, politicas e econbmicas de
cada época.

Embora tal abordagem talvez n&o resolva todos os desafios do ensino de
ciéncias (BALDINATO; PORTO, 2007), ela certamente pode, segundo Matthews
(1994), torna-lo mais humano e interessante. Ao incorporar ao ensino de quimica
sobre a histéria da tabela periddica, desmistifica-se o ensino baseado na
memorizagdo, que pouco contribui para uma aprendizagem significativa, e
promove-se uma compreensdo mais ampla permitindo a articulagdo de ideias,
estimulando a curiosidade e a reflexao critica nos estudantes.

Lobato, (2020, pag. 1359), ressalta a importancia de incluir estudos sobre
episddios da historia das ciéncias de modo a compreender sua dinamica.

Refletir sobre o dinamismo natural da ciéncia revela que os avancgos cientificos
ndo sao lineares. Erros e acertos desempenharam papel fundamental na
formulacdo e superagao de conceitos e teorias. Um exemplo emblematico é a
conceituacado de elemento quimico sob 6tica atomista por John Dalton, no inicio
do século XIX, e que se desdobrou na construcao da tabela peridédica quando
Mendeleev a aceita .

Esse processo conta com as contribuicbes de cientistas pioneiros como
Lavoisier, Ddbereiner, Newlands, Odling, Hinrichs, Julius Lothar Meyer, Dmitri
Mendeleev, Moseley e Glenn T. Seaborg, cuja dedicagdo permitiu definir o
conceito de elemento quimico e organizar a tabela periodica como a
conhecemos.



E igualmente importante destacar a atuacdo das mulheres, como por exemplo,
Marie Curie, lda Noddack e Harriet Brooks, cujas descobertas enriqueceram a
quimica demonstrando que as ciéncias € plural e permeada de multiplas
perspectivas.

Assim, o ensino da tabela periddica, ao dialogar com sua histéria, torna-se um
instrumento poderoso para despertar a curiosidade, o senso critico e o gosto pelo
estudo. “Trata-se, pois, de contextualizar e humanizar a ciéncia escolar (n&o
confundir com banalizar)”, promovendo um aprendizado mais significativo e
atrativo para os estudantes. Segundo Cachapuz, Praia e Jorge (2002, pag. 368),
essa abordagem exige dos professores uma “disponibilidade cientifica acrescida”,
ao mesmo tempo em que permite desmistificar a ciéncia e aproxima-la da
realidade dos alunos, despertando desde cedo o interesse genuino em estudar
ciéncia.



ANTOINE
LAURENT
LAVOISIER

Nascido em 26 de agosto de 1743 em
Paris, Franga, Lavoisier estudou no
prestigiado College des Quatre-Nations ou

Mazarin, recebendo uma educag¢do sélida
em matematica, ciéncias e literatura.
Lavoisier demonstrou habilidades

excepcionais em ciéncias seguindo cursos
de professores renomados entre eles
Etienne Bonnot de Marly de Condillac
(1715 - 1780) que influenciou a elaborag¢do
do seu Tratado elementar de quimica
(Traité élémentaire de chimie) tornando-se
um dos principais quimicos de sua época.
Em 1771 casa-se com Marie-Anne

Pierrette Paulze, sendo ela sua principal
colaboradora, traduzindo diversos
trabalhos e ilustrando sua principal obra.
J& no ano seguinte, Lvoisier passa a
integrar a classe de quimica da Academia
Real de Ciéncias e, em 1775, ingressa na
Régie des poudres et salpétres
(Administra¢do de Pélvora e Salitre).

Apesar de sua fama reconhecida dentro
do pais e fora dele, durante a Revolugdo
Francesa, Lavoisier foi acusado de trai¢do,
preso e condenado & guilhotina senndo
executado em 8 de maio de 1794, aos 50
anos de idade.

"Imponderaveis" é um termo que se refere a
substincias que nao possuem peso
mensuravel. Lavoisier acreditava que algumas
“substancias” (ele acreditava ser substancia),
entre elas a luz e o calor (caldrico), nao
possuiam massa e, portanto, ndo podiam ser
pesadas ou medidas utilizando os métodos
disponiveis na época. No que se refere a
tabela das substancias simples elaborada por
Lavoisier, esses imponderaveis eram
classificados como elementos distintos,
juntamente com outras substéancias simples.

DD

Lavoisier, em sua obra, apresenta a
conservacdo da massa como um principio
fundamental da Quimica que deve orientar
todos os trabalhos na drea. Esse principio
contrariava a visdo simplista de um meétodo
cientifico indutivo unico, defendendo que
algumas leis cientificas podem @ ser
consideradas verdadeiras e usadas como
base para experimentos.

Destaca-se que Lavoisier foi primeiro a
considerar a conserva¢gdo das massas
explicitamente e extendendo-a aos
elementos quimicos para os quais deu uma
nova defini¢do:

“Se, pelo termo elementos quisermos expressar
aqueles atomos simples e indivisiveis dos quais
a matéria é composta, é extremamente provavel
que nada saibamos sobre eles.

Entretanto, se aplicarmos o termo elementos
[...] para expressar nossa idéia do ultimo ponto
que a analise é capaz de alcancar, devemos
admitir, como elementos, todas as substancias
nas quais somos capazes, por quaisquer meios,
de reduzir os corpos por decomposicao [...]. E
nunca devemos sup6-las como compostas, até
que o experimento e a observacao provem que
sdo.”

(Lavoisier, 1790, p. xxiv)


https://bibliotheques-specialisees.paris.fr/ark:/73873/FRCGMBPF-751045102-01B/D55B12000

Em 1789, Lavoisier publica uma tabela
na qual reunia 33 elementos divididos em
quatro classes distintas. A primeira classe
era composta por cinco substéncias, sendo
que as duas primeiras, luz e calérico, eram
consideradas imponderdveis.

Além dessas, as substancias oxigénio,
azoto (nitrogénio) e hidrogénio também
eram classificadas como substancias
simples. Essas substdncias eram
denominadas  "simples"  porque, na
concepc¢@o de Lavoisier, ndo podiam ser
decompostas em outras substncias mais

simples.

Embora, muitas das substncias
incluidas na tabela fossem de fato
elementos, algumas outras eram na

verdade substancias compostas e hoje, a
luz da ciéncia moderna, cinco sd@o
reconhecidas como 6xidos e trés sd@o
radicais.

Esta tabela poderia ser considerada como
a “pré-histéria da Tabela Peridédica uma
vez que organizava e classificava os
elementos. Além disso, a tabela usava um
novo sistema de nomenclatura quimica
elaborado por Lavoisier e seus
colaboradores, evidenciando a definigdo
operacional dada ao termo elemento
quimico.

Assim, a importGncia da tabela das
substéncias simples de Lavoisier e a lei de
conservagdo das massas alicergaram a
compreens@o da organizacdo dos
elementos que levariam a elabora¢cdo da
Tabela Periédica moderna.

CURIOSIDADE

Segundo José Atilio Vanin,membro fundador da
Sociedade Brasileira de Quimica, a frase “Na
natureza, nada se perde, nada se cria, tudo se
transforma” ndo é de autoria de Lavoisier, e sim
um resumo do Livro I do poema De rerum natura,
do filésofo latino Tito Lucrécio Caro (96-55 a.C.).

Tabela dos 33 elementos de Lavoisier
(LAVOISIER, 1789, v.1, p.192).

O matematico francés Joseph-Louis Lagrange em
referéncia a morte de Antoine Laurent Lavoisier
expressou sua admiracao e reconhecimento pela
perda irreparavel da mente brilhante de
Lavoisier, afirmando que:

"Ndo necessitaram sendo de um momento para
fazer cair essa cabeca e cem anos, ndo serio
suficientes para reproduzir outra semelhante”

A citacado ressalta a importancia e o impacto
significativo do trabalho de Lavoisier na ciéncia e
destaca a perda tragica que sua execucao
representou para a comunidade cientifica da
época.

Havia um confus@o conceitual entre os termos

elemento quimico e substancia simples. Estes
termos foram usados indistintamente ao longo dos
anos e ainda hoje estd presente nos livros diddaticos.



Johann
Wolfgang
Dobereiner

Quimico alemdo visionario, nascido em 13 de dezembro de 1780 em Holf, Baviera,
desempenhou um papel crucial na tentativa de relacionar os elementos quimicos e suas
propriedades. A partir da publicacdo dos pesos atdbmicos mais precisos por Jons Jacob Berzelius
(1779-1848), Dobereiner lanca a ideia de triades de elementos cujo peso atdmico do elemento

central era a média aproximada dos pesos atdmicos dos outros dois. Isso abriu caminho para
que outros cientistas pudessem investigar e ter uma compreensdao mais profunda das relagées
entre as propriedades dos elementos e seus pesos atdbmicos.

O surgimento da teoria atémica trouxe
novas perspectivas que permitiram
encontrar relagdes entre o peso atémico e as
propriedades dos elementos quimicos.

Foram diversas tentativas, mas em 1817, o
professor alemdo Johann W. Ddbereiner
(1780-1849), ao agrupar o cdlcio, estroncio e
bdrio, percebeu que o peso atédmico do
estroncio era muito préximo da média dos
pesos atdmicos dos outros dois. Esses
grupos ficaram conhecidos como triades.
Outro exemplo notdvel de suas observagoes
é a triade formada pelo cloro, bromo e iodo.
Dobereiner observou que esses elementos
eram similares em termos de propriedades e
que seus pesos atéomicos aumentavam de
forma progressiva, com valores de 35,5, 80 e
127, respectivamente.

Essa regularidade curiosa sugeriu uma
regularidade numérica entre os elementos e
inspirou vdrios outros cientistas ao longo do
século XIX e langou as bases para o
desenvolvimento futuro da Tabela Periddica.

A contribuicao de Dobereiner teve um impacto
duradouro na forma como os cientistas abordavam a
classificacdo dos elementos (substancias simples).

Outros cientistas, como Germain I.
Hess, Leopold Gmelin e Walter Nernst,
também realizaram estudos sobre as
similaridades nas propriedades quimicas
dos elementos. Hess introduziu o conceito
de "familia" para descrever grupos de
elementos com propriedades semelhantes,
enquanto Gmelin e Nernst propuseram
novas triades com relagdes numéricas
entre os pesos atémicos dos elementos.

As descobertas de Dobereiner
inspiraram os esforcos posteriores de
Mendeleev na cria¢g@o de uma tabela mais
completa e abrangente.

Mendeleev, ao construir sua prépria
vers@o da Tabela Periédica, expandiu as
ideias de Dobéreiner e desenolveu um
sistema que levava em considera¢@o ndo
apenas as semelhangas de propriedades,
mas também a variagdo sistematica dos
pesos atémicos.




Alexandre-
Emile

Béguyer De
Chancourtois

A descoberta da periodicidade quimica foi
atribuida a Alexandre-Emile Béguyer De
Chancourtois (1820-1886), um geodlogo
francés do século XIX. Em suas pesquisas,
De Chancourtois organizou os elementos
em uma espiral inclinada a 45° em 16
secdes ao redor de um cilindro de metal,
colocando-os em ordem crescente de pesos
atémicos ao qual chamou de vis tellurique
ou parafuso telurico.

Ao observar a disposi¢@o dos elementos,
ele notou que os elementos quimicamente
semelhantes ficariaom em linhas verticais
que atravessavam a espiral a medida que o
cilindro girava. Essa descoberta revelou
que os elementos, quando organizados em
sua ordem natural, pareciam se repetir
regularmente.

De Chancourtois percebeu que a
periodicidade ou repeticdo era uma
propriedade fundamental dos elementos,
entretanto, a causa por trds dessa repeticéo
quimica permanecia um mistério na época.

Infelizmente, a  primeira publicag¢do
importante de De Chancourtois ndo
chamou a atengdo da comunidade

cientifica da época ndéo incluia o gréfico
original de seu trabalho, o que foi um
grande reves.

Para remediar essa falha, ele republicou
seu diagrama posteriormente, porém a
dificuldade de representacGo e de
visualizagdo da estrutura tridimensional de

seu Parafuso Telurico associado ao viés
geologico de seu artigo ndo despertou o
interesse dos especialistas em quimica.

Parafuso Teldrico de Alexandre-Emile Béguyer De
Chancourtois

Por fim, sua descoberta ndo foi totalmente
compreendida e apreciada porque estava
alem de seu tempo, exigindo avangos

adicionais na compreensdo dos elementos e
suas propriedades para serem totalmente
reconhecidos e valorizados.




JOHN ALEXANDER REINA NEWLANDS

A CONCEPGAO DA TABELA PERIODICA E MARCADA HISTORIAS NOTAVEIS PROTAGONIZADAS POR
PESSOAS QUE ENFRENTARAM DESAFIOS MOVIDOS PELA CURIOSIDADE. ENTRE ELES, DESTACA-SE JOHN
ALEXANDER REINA NEWLANDS, UM QUIMICO INDUSTRIAL INGLES, FILHO DE ITALIANA. SUA

CONTRIBUICAO, CONHECIDA COMO A LEI DAS OITAVAS, PROPOS UMA RELAGAO ENTRE AS
PROPRIEDADES QUIMICAS DOS ELEMENTOS E SEUS PESOS ATOMICOS DEMONSTRANDO UMA
REGULARIDADE SEMELHANTE AS QUE OCORRIAM COM AS NOTAS MUSICAIS.

Newlands utilizando os pesos
atébmicos determinados por Stanislao
Cannizzaro (1826 — 1910) exibido no
Congresso Internacional de Quimica de
Karlsruhe na Alemanhd, em 1960, listou
os elementos em ordem crescente de
peso atébmico dispondo-os em grupos de
8.

A partir dai, percebeu que as
propriedades do primeiro elemento da
série se repetiam regularmente as
propriedades do oitavo. A isso, chamou
de “Lei das Oitavas”.

Sua ideia de numerar ordinalmente os
elementos, como por exemplo
Hidrogénio = 1 e Tério = 56, ainda que
desconhecido, antecipava o conceito de
numero atémico.

Apesar disso, Newlands foi bastante
criticado e, parte disso deveu-se a
analogia entre a periodicidade das
propriedades dos elementos quimicos e
as escalas das notas musicais (dé, ré,
mi, fd, sol, 14, si, dé...) e por ele ndo ser
um quimico académico.

Em 1866, ao apresentar oralmente sua
pesquisa na Chemical Society, George
Carey Foster (1835-1919), o questionou,
ironicamente, sobre a possibilidade de
tentar organizar os elementos em ordem

alfabética.

E interessante salientar que ocorriam
diversas contradigdes em seu trabalho.
Substancias tiveram suas posi¢des
alteradas ou estavam em um grupo a
qual ndo pertenciam.

N\ L7
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Um exemplo foi o caso dos metais cobalto e niquel que foram colocados entre o bromo e
o cloro, onde normalmente ndo pertenceriam, e o telurio foi posicionado antes do iodo,
apesar de possuir peso atémico maior.

A Chemical Society decidiu recusar a publica¢@o da pesquisa de Newlands, embora
outras revistas de quimica tenham publicado outros artigos de sua autoria.

E importante destacar que o trabalho de Newlands néo foi em véo, mesmo que tenha
sido inicialmente subestimado. Sua coragem em desafiar as convengdes cientificas da
época e sua busca por padrdes abriram portas para uma nova era na classificagdo e
compreens@o dos elementos.

Seu trabalho permitiram que outros cientistas explorassem ainda mais essas relagdes
na busca, essencialmente, de evidéncias que confirmassem os pesos atémicos como
caracteristica fundamental da matéria e, eventualmente, levou ao estabelecimento de
uma estrutura mais completa e precisa para a Tabela Periddica.

Em 1887, a Royal Society lhe concedeu a prestigiosa Medalha Davy em
reconhecimento a sua notdvel contribui¢do a ciéncia na descoberta da periodicidade dos
elementos quimicos (subst@ncias simples), cinco anos apds a honraria ser concedida a
Lothar Meyer e a Dmitri Mendeleev.

A Tabela das Oitavas de Newlands

CURIOSIDADE

A Medalha Davy é um prémio cientifico concedido pela
The Royal Society, de Londres para cientistas que se
destacaram nas dareas da quimica, fisica ou biologia. Este
prestigiado prémio é uma homenagem ao quimico e
inventor britdnico Sir Humphry Davy (1778 — 1829),
considerado um dos grandes propagadores da quimica do
século XIX. Concedida anualmente, a Medalha Davy
reconhece os feitos e avangos cientificos significativos
Medalha Davy concedida a [€01izados por pesquisadores, sendo considerada uma
Linnus Pauling. Disponivel em: - dqg mais relevantes honras no campo cientifico no Reino

<https://scarc.library.oregonst .
ate.edu/coll/pauling/awards/1 Unido.

947h.9-medal-obverse.html>
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WILLIAM
ODLING

O quimico inglés William
Odling, filho de cirurgi@o, nasceu
em 5 de setembro de 1829, na
cidade de Southwark, Londres.
Odling

contribuicdes para a classificagdo

fez importantes
dos elementos, desenvolvendo um

sistema muito semelhante a
Tabela Periédica moderna.

Sua organizagdo considerou as
propriedades dos elemento bem
como as propriedades dos seus
compostos.

Odling seguiu o caminho de
Newlands e organizou, em 1864,
os elementos em ordem crescente
de peso atémico, destacando
também a semelhanca entre os
elementos em colunas verticais.
Sua tabela apresentava uma
notdvel coeréncia e demonstrava
uma compreensdo avan¢ada das

relagdes entre os elementos.

Odling,
Cannizzaro e apdés participar da conferéncia de
Karlsruhe, decidiu publicar sua propria versdo da
tabela periédica.

No entanto a descoberta de Odling ndo foi

influenciado pelo ponto de vista de

prontamente aceita, mesmo considerando suas
credenciais académicas impecaveis.

Ele era um proeminente quimico académico e
professor de quimica em Oxford. Além disso, foi
membro da Royal Institution em Londres.

A falta de entusiasmo de Odling pela ideia da
periodicidade quimica pode ter sido um fator
determinante para a relutGncia em acreditar

O quimico Stanislao Cannizzaro, nascido em 13 de julho de 1826 em
Palermo, Itdlia, desempenhou um papel crucial no desenvolvimento
da quimica moderna e na compreensdo dos conceitos de peso atémico
e moléculas. Ele é conhecido principalmente por sua contribui¢@o na
Conferéncia de Karlsruhe, em 1860, onde apresentou um artigo
denominado “Sunto di um Corso di Filosofia Chimica” (Resumo de um

Curso de Filosofia Quimica) onde determinava com mais precisdo as
massas atdémicas dos elementos.




A Tabela proposto por Odling em 1864

que essa organizacdo sistematica dos elementos (substldncias simples) pudesse
representar uma lei da natureza. Sua abordagem cautelosa e reservada pode ter
influenciado a maneira como sua descoberta foi percebida pelos seus
contemporéneos. Talvez eles ndo tenham compreendido plenamente a importdncia
das implicacgdes tedricas e praticas da tabela periédica proposta por ele.

Apesar de sua descoberta ter sido inicialmente subestimada, as contribui¢gdes de
Odling ndo devem ser minimizadas. Seu trabalho estabeleceu as bases para futuras
investigag¢odes e refinamentos na organiza¢gdo dos elementos.
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GUSTAVUS HINRICHS

Gustavus Hinrichs foi um quimico e
mineralogista da Dinamarca, nascido
na cidade de Holstein, que
atualmente faz parte da Alemanha.

Emigrou para os Estados Unidos
para escapar de  perseguicdes
politicas e dedicou-se na busca pelo
significado dos pesos atémicos dos
elementos.

Em 1867, Hinrichs desenvolveu um
método de classificacdo dos
elementos em formato radial, onde os
elementos mais pesados eram
colocados mais distantes do centro.
Ele também propdés a existéncia de
apenas dois tipos de dtomos, que ele
chamou de trigonideos e
tetragonideos.

A tabela de Hinrichs, apesar de ser
diferente das outras, mostrava
relagdes periodicas bdsicas entre os
grupos presentes na tabela peridédica
moderna. No entanto, a organizacgdo
dos metais de transi¢do na sua tabela
era bastante confusa.

Em 1869, Hinrichs publicou dois
artigos nos quais apresentou uma
nova versdo da tabela periddica,
abandonando o formato em espiral.

Nessa versdo, os elementos eram
listados em colunas verticais e em
linhas da esquerda para a direita.

Ele fez algumas alteragbes na
posicdo de alguns grupos, mas O0S
elementos de transi¢cdo apresentavam
uma estranha inversGo na ordem de
seus pesos atémicos. Além disso,
Hinrichs deixou lacunas na sua
tabela sem explicar o seu significado,
o que foi considerado peculiar por
muitos.

Sua tabela, apesar de ter algumas
peculiaridades, foi bem sucedida em rela¢g@o ao
agrupamento de muitos elementos e
configurou-se um importantes um passo no
desenvolvimento da tabela periédica que
usamos atualmente.

As contribui¢des de Hinrichs, assim como as

de seus antecessores, abriram caminho para
pesquisas futuras na busca pelo organizac¢do
dos elementos quimicos.

A Tabela proposta por Hinrichs
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ULIUS LOTHAR MEYER

FONTE: Semana (2020)

Formado em medicina, Julius Lothar Meyer
foi um renomado quimico alem&o que
nasceu em Varel, no antigo Reino da
Handéver (atualmente parte da Alemanha),
em 19 de agosto de 1830.

Filho de Heinrich Friedrich August Jacob
Meyer (1783 - 1850) e Anna Sophie
Wilhelmine Biermann (1800 — 1853), Lothar
Meyer demonstrou, precocimente, interesse
pela ciéncia e pela quimica em particular.
Apobs concluir sua educacdo bdasica, Meyer
ingressou na Universidade de Zurique, na
Suica, em 1851.

Foi durante esse periodo na universidade,
que ele teve a oportunidade de trabalhar ao
lado de cientistas de renome, como
Friedrich Wohler e Carl Gustav Jacob
Jacobi.

Apds concluir seu doutorado em 1858,
Meyer passou a lecionar quimica em
diversas instituigées académicas, incluindo
a Universidade de Breslau (atualmente
parte da Polénia) e a Universidade de
Tubingen, na Alemanha.

Participante da conferéncia de Karlsruhe,
Meyer ficou impressionado com as ideias de
Cannizzaro e, em 1864, publica a primeira
edi¢do de seu livro que incluia uma tabela
que organizava 28 elementos em ordem
crescente de peso atémico e os relacionavam
segundo as valéncias quimicas.

A tabela proposta por Meyer continha
espacos vazios provavelmente destinados a
elementos, até entdo, desconhecidos e
apresentava  informag¢des acerca  das
diferencas dos pesos atémicos em um mesmo
grupo, porém em periodos distintos.

De maneira geral, o trabalho de Meyer
demonstrava uma preocupag¢do em fornecer
dados com alta precisdo e confiabilidade
incluindo apenas elementos que possuiam
dados conhecidos. Essa precisGo ndo era
observada nos quimicos considerados
precursores do sistema periédico.

Embora Mendeleev seja considerado, em
geral, o primeiro a descobrir o sistema
periédico adequado, o trabalho de Meyer
sugere que ele pode ser considerado como co-
descobridor.

No ano de 1868, Meyer aprimorou suas
ideias e em 1870 foi publicada uma nova
tabela que contava agora com 52 elementos.

Embora Meyer trabalhasse de modo
independente, suas ideias eram notavelmente
semelhantes as de Dmitri Mendeleev, o
grande cientista russo.

Ambos reconheceram em suas ideias a
importdncia dos grupos de elementos e
similaridades nas propriedades percebidas, e
ambos decidiram que o arranjo desses
elementos em ordem crescente de peso
atémico foi um dos fatores-chave para que
estas similaridades pudessem ser
evidenciadas.

DD
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No entanto, houve uma diferenca crucial entre Meyer e Mendeleev. Foi Mendeleev quem
ousou deixar espag¢os vazios na tabela peridédica, antecipando a descoberta de elementos
futuros.

Essa previs@o ousada de Mendeleev, que foi confirmada posteriormente com a descoberta
dos elementos como o gdlio e 0 germdnio, proporcionou uma validag¢do significativa de seu
sistema em detrimento da tabela proposta por Lothar Meyer.

A compreensdo dos padrdes (periodismo) existentes na quimica e sua contribui¢cdo para a
organizacdo dos elementos de acordo com suas propriedades foi o grande legado de Meyer,
porém ndo teve a mesma coragem e confianga que o russo Medeleev.

Jlius Lothar Meyer faleceu em 11 de abril de 1895, aos 64 anos de idade, deixando para trds
um rico legado cientifico e uma contribuicdo fundamental para o desenvolvimento da tabela
periddica e para a compreens@o dos elementos quimicos.

Em 1882, Lothar Meyer e Dimitri Ivanovich Mendeleev sGo agraciados com a Medalha
Davypela Royal Society pela descoberta da Lei Peridédica, mesma razdo pela qual foi
conferida, postumamente, também a Newlands.

Tabela Peridédica de Meyer incluida em seu livro de 1864

Grafico de Meyer que relacionava os pesos atémicos ao volume atémico dos elementos quimicos.
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FONTE: National Geographic (2023)

Dimitri Ivanovich Mendeleev, o mais novo entre seus irmdos, nasceu
em Tobolsk, Russia, em 1834. Mendeleev foi impedido de estudar em
Moscou devido a sua condi¢do de siberiano e a falta de apoio politico.

Apesar das muitas dificuldades enfrentadas, tornou-se mestre

conseguindo um cargo de professor de quimica orgénica e fisico-
quimica na Universidade de Sao Petersburgo.

Desde cedo, Mendeleev mostrou talento em compilar e sistematizar
metodicamente grandes quantidades de dados em seus trabalhos

académicos. Demonstrou interesse nas semelhan¢as das substéncias
levando-o as tentativas de classificd-las.

Entre 1859 e 1861, trabalhando em Heidelberg, na Alemanha, recebe
uma bolsa de viagem de estudos da Universidade de Sdo Petersburgo
permitindo trabalhar ao lado de H. V. Regnault (1810-1878), em Paris, e
de R. W. Bunsen (1811-1899), em Heidelberg.

Nesse periodo, participou do 1° Congresso Internacional de Quimica
em Karlsruhe, ocorrido em 1860, e, anos mais tarde torna-se professor
de Quimica no Instituto Tecnolégico de Sdo Petersburgo.

DIMI1RI
MENDELLELEV




FONTE: National Geographic (2023)

Homenagem a Dmitri Mendeleev na cidade de Sdo Petersburgo, Russia.

A principal consequéncia do Congresso
de Karlshuhe foi a elaboracdo da Lei
Periédica que possibilitaram a construg¢ao
da Tabela Periddica.

Mendeleev adotou as definigbes de
atomo e molécula que foram “votadas” no
inicio do congresso e, a partir dai, propés
uma distin¢gdo entre elementos e "corpos
simples" em seu artigo “A lei periédica dos
elementos quimicos de 1871.

Para ele, o conceito de elemento passou
a ser associado ao conceito de dtomo e o

peso atémico tornou-se principio
organizador de sua classificagdo
periodica. Isso, contudo, implicou na

aceitagdo da teoria atémica.

Ao incorporar os pesos atébmicos em
seus estudos, assim como outros quimicos
de sua época, mas, diferentemente de
seus antecessores, foi possivel realizar
previsdes e abranger todos os elementos
quimicos até entdo conhecidos.

Mendeleev dedicou-se a organizar
sistematicamente os elementos quimicos
conhecidos, produzindo fichas nas quais
relacionava simbolos, nomes,
propriedades e constantes fisicas de cada
um.

Em mar¢go de 1869, ao publicar o
segundo volume do seu livro Osovy Khimi
(“Principios de Quimica”), Mendeleev
apresenta o primeiro esbog¢o de sua tabela
periodica.

>

Ainda no mesmo ano, publica uma vers@o
aprimorada de sua tabela contendo espacos
vazios destinados a elementos ainda ndo
descobertos propondo nomes homélogos aos
elementos vizinhos.

Por exemplo, os nomes colocados no espago
abaixo do aluminio e no espaco abaixo do
silicio foram, respectivamente, eka-aluminio
e eka-silicio. O prefixo eka, em sanscrito,
significa “semelhante a ele”.

Paul Emile Lecoq de Boisbaudran (1838-
1912), trabalhando com uma blenda (sulfeto
de zinco), analizando as amostras através da
espectroscopia, percebeu linhas espectrais
desconhecidas indicando a presenc¢a de um
elemento novo chamando-o de gdlio.

Ao reportar sua descoberta ao Comptes
Rendus del’Academie des Sciences indicou
que o elemento recém descoberto era, na
verdade, o eka-aluminio.

Segundo a historiadora americana Mary E.
Weeks, Boisbaudran ndo conhecia o trabalho
de Mendeleev ou ndo lhe dera a devida
importéancia.

O fato é que chama muita atencdo a
proximidade das propriedades associadas ao
gdlio em relagdo ao que Mendeleev havia
previsto.

Suas previsdes também foram bem-
sucedidas quando os elementos escdandio e
germ@nio foram descobertos por Lars F.
Nilson (1840-1899) em 1879, e por Clemens A.
Winckler (1838-1904), respectivamente.
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As
previsdes levou a aceitagdo do

confirmagodes de suas
sistema periédico de Mendeleev
no Ocidente a partir de 1875.

Ao longo do tempo, Mendeleev
continuou a aprimorar sua tabela
periédica, publicando
versdes e mesmo a descoberta dos
dos gases nobres por William Ramsay

(1852-1916), na década de 1890, que parecia
trabalho de
fortaleceu ainda mais o seu sistema,

novas

contrapor o Mendeleev,
levando a inclus@o dos gases nobres como
o grupo 18 da tabela peridédica.

Algumas
percebidas na organizacdo de Mendeleev.

inconsisténcias foram
Um caso especifico foram as posi¢gdes do
telurio e do iodo definidas em sua tabela
de 1872. As propriedades quimicas desses
dois indicavam o telurio precedendo o
pesos
apontavam uma ordem inversa. Mendeleev
optou por por
praticidade denotando confiaga em seu

iodo, entretanto os atémicos

manter a mudanca

sistema.

Tabela de Mendeleev de 1871 (PULKKINEN, 2020, p. 193)

Comparagdo entre o “Eka-aluminium” previsto por Mendeleev e o Galio, (ROYAL

SOCIETY OF CHEMISTRY, 2021)

E importante ressaltar também que nem
todas as previsdées foram bem-sucedidas.
Ademais, a descoberta das terras raras
representou um desafio ao sistema peridodico
de Mendeleev por apresentarem grandes
semelhanc¢as entre si.

Apesar disso, a divulgacdo e a defesa de
seu sistema, bem como seu impacto na
comunidade cientifica aliada a sua
capacidade de fazer previsdes justificam a
associa¢gdo do nome de Dimitri Ivanovich
Mendeleev a Tabela Periddica.

Mesmo tendo sido membro de diversas

academias na Europa, sociedades cientificas

e universidades e ser considerado um
dos maiores cientistas da Russia,
lamentavelmente, Mendeleev

nunca foi membro da Academia

de Ciéncias Russa.
Merecidamente, seu nome
tornou-se sinébnimo dessa
importante  ferramenta  para

quimica e, em 1882, a Royal
Society de Londres outorgou-lhe
a Medalha Davy (concedida
Meyer)
pelo

trabalho relacionado & tabela

tamém a Lothar em

reconhecimento seu

periédica.
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O fenomeno da radioatividade descoberto em 1896 pelo fisico francés Antoine
Henri Becquerel (1852-1908) e definido pelo casal Pierre Curie (1859-1906) e
Marie Curie (1867-1934), permitiu a compreensao da estrutura nuclear dos
atomos. Surgiram, a partir dai, o desenvolvimento de técnicas de

bombardeamento dos elementos quimicos por um feixe de elétrons. Quando

isso ocorria, havia a emissao dos chamados raios X numa frequéncia
caracteristica de cada elemento quimico quando analisadas determinadas
raias do espectro descontinuo dessa radiacdo. A partir daqui, a Tabela
Periodica ganhava um capitulo muito importante.

Henry Gwyn Jeffreys Moseley
foi um fisico britGnico nascido
em Weymouth, em 1887.

Quando esteve na Universidade
de Manchester, trabalhou ao
lado de Ernest Rutherford (1871-
1937), ganhador do Prémio
Nobel de Quimica de 1908 pelo
estudo da desintegracdo e da
quimica de substancias
radioativas.

J&a em Oxford, passou a
bombardear diferentes
elementos quimicos com feixes
de elétrons acelerados
(altamente energeéticos) para,
medir os comprimentos de onda
dos raios X gerados.

Nesse experimento, Moseley
constatou que ao analisar as
raias especificas do espectro
descontinuo do raio X emitido
era uma caracteristica inerente
de cada elemento quimico e sua
frequéncia estaria associada as
cargas elétricas positivas

presentes no nucleo dos atomos.
O grafico de Moseley (LIMA; BARBOSA; FILGUEIRAS, 2019, p. 1139)
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Ao montar o grdafico, relacionando o numero de ordem dos elementos contidos na tabela
periddica com a raiz quadrada do inverso da frequéncia dos raios X, era obtido uma linha
reta.

Este numero que ordenava os elementos quimicos na tabela periédica correspondia a
quantidade de prétons existentes no nucleo dos dtomos e foram chamados de numero
atébmico passando a ser um pardmetro melhor que os pesos atémicos para a organizag¢do
da Tabela e discussd@o das propriedades dos elementos quimicos.

Sua descoberta ajudou a explicar a invers@o dos pesos atémicos do telurio e do iodo
feitas por Mendeleev. Na verdade, era apenas um ajustamento correto da ordem de seus
numeros atébmicos.

Ao considerar a ordem crescente dos numeros atébmicos o problema em questdo
ganhava uma solug¢do satisfatéria e o numero atémico se consolidava como a varidvel
independente da Tabela Peridédica.

Infelizmente, a promissora carreira cientifica de Henry Moseley foi tragicamente
interrompida durante a Primeira Guerra Mundial ao ser atingido por um tiro de franco-
atirador no Estreito de Dardanelos, na Batalha de Gallipoli, na Turquia

Homenagem a Moseley em Oxford
Fonte: Linda Hall Library (2016)

24



L. .0 0 0 6 6 &

OS ELEMENTOS
TRANSURANICOS

GLENN T. SEABORG

Em 1940, McMillan (1907-1991) e Philip
H. Abelson, a partir dos produtos
radioativos gerados na fissGo nuclear do
urdnio, descobriram o netunio e o pluténio

indicando a possibilidade de
nucleossintese de elementos
transurdanicos.
Glenn T. Seaborg em 1969.
Fonte: CRQ-IV/SP (2023)
A partir desses trabalhos, diversos
elementos quimicos radioativos foram
surgindo, alguns em  quantidades

infinitesimais cuja caracteriza¢do tornou-
se necessdario 0 desenvolvimento
tecnologicos de andlises.

Outra questdo era a posicdo que estes
elemento deveriam ocupar na Tabela
Periodica.

Em 1945, Glenn T. Seaborg (1912-1999)
publicou uma Tabela Periédica que
incluia os elementos netunio e pluténio
posicionados apés o actinio.

O grupo de pesquisas de Seaborg
descobriu e caracterizou vdrios elementos
transurdnicos elementos com numero
atdbmico maior que 92. Entre os novos
elementos além dos ja citados estdo o
Pluténio (Pu), Americio (Am), Curio (Cm),
Berquélio (Bk), Califérnio (Cf), Einsténio
(Es), Férmio (Fm), Mendelévio (Md),
Nobélio (No) e Seabdrgio (Sg).

Este ultimo, de numero atémico 106, foi
nomeado em sua homenagem.

Glenn T. Seaborg mostrando o elemento transurénico 106
Fonte: Brasil Escola
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VOCI SABIA...

que muitas mulheres também
participaram do desenvolvimento
do sistema mais importante da

* A .
Lise Meitner codescobridora do protactinio Clen01a?
Fonte: Revista Galileu (2022)
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(V8. 1523 Elas sempre

NAS estiveram la
CI ENCIAS 12 mulheres que fizeram historia

1. Marie Sktodowska-Curie (1867-1934)

Uma das cientistas mais renomadas
da histéria das ciéncias. Ganhadora
de dois Prémios Nobel, um em Fisica
(1903) e outro em Quimica (1911), pelos
seus estudos sobre radioatividade
(termo criado por ela). A partir dos
estudos com residuos d producdo de
urdnio (pechblenda) foi responsdvel,
juntamente com Pierre Curie (1859-
1906), seu marido, pelo isolamento dos
os elementos polénio e raddio em 1898.

Suas investigacdes revolucionaram
a compreensdo da fisica e quimica dos
elementos radioativos impulsionando
inumeras pesquisas na busca por
novos elementos.

2. Iréne Joliot-Curie (1897 - 1956)

Seguindo os passos de sua mae,
Iréene Joliot-Curie definiu o fendmeno
da radioatividade artificial quando
elementos sdo bombardeados por
particulas alfa  ou por outros
elementos.

Em 1935, ela e seu marido, Frédéric
Joliot-Curie (1900 - 1958), foram
agraciados com o Prémio Nobel de
Quimica por suas pesquisas sobre a
transmutacdo artificial de elementos.

Ambas, Marie Curie e sua filha Iréne,
tiveram impactos significativos nas
pesquisas sobre a radioatividade natural e
artificial e sobre os elementos quimicos

radioativos incluidos na Tabela Peridédica.
A familia Curie deixou um legado
Iréne Joliot-Curie com sua mée, Marie Curie duradouro na histéria da CiénCia.

Fonte: Emilio Segre/Pinterest
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https://brasilianafotografica.bn.gov.br/?tag=frederic-joliot-curie-1900-1958
https://brasilianafotografica.bn.gov.br/?tag=frederic-joliot-curie-1900-1958
http://www.flickr.com/photos/esva/

3. Ellen Swallow Richards (1842-1911)

Foi uma quimica industrial e ambiental
pioneira em sua area, além de professora do
século XIX. Destacou-se também por
pioneira na engenharia sanitaria e na
pesquisa experimental em economia
domeéstica. Foi a primeira mulher aceita no
prestigiado MIT (Instituto de Tecnologia de
"Massachusetts) e em seus estudos sobre
mineralogia, em 1875, encontrou um
componente insoluvel que mais tarde
levaria ao conhecimento dos elementos
samario e gadolinio.

4. Lise Meitner (1878-1968)

Comprovou, junto com Otto Hahn (1879-
1968), a existéncia do elemento 91, o
protactinio, em 1917-1918. Ela também
desempenhou um papel crucial na
descoberta da fissdo nuclear, mas a Real
Academia de Ciéncia da Suécia premiou
com o Nobel de Quimica de 1944 apenas
Otto Hahn pelo feito.

5. Ida Noddack (1878-1968)

Descobriu, junto com Walter Noddack
(1893-1960) e Otto Berg (1873-1939, o
masurio (hoje tecnécio) e o o rénio, em
1925. Ela também propds a ideia da fissao
nuclear em 1934.

6. Harriet Brooks (1876-1933)

E reconhecida por ser a primeira mulher a
se tornar fisica nuclear no Canada. Ela
sugeriu, a partir de suas observacdes o
recuo atémico, apesar de Otto Hahn ter
anunciado a descoberta. Vale lembrar que
Brooks trabalhou com Ernest Rutherford e
suas experiéncias ajudaram a estabelecer as
bases para o desenvolvimento da quimica
nuclear.

Harriet Brooks, fisica canadense
(Foto: Wikimedia Commons)
Fonte: Revista Galileu
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7. Stephanie Horovitz (1887-1942)

Quimica polonesa e judia, ornecia
evidéncia experimental da existéncia de
isdtopos, apoiando a teoria de Frederick
Soddy (1877-1956) sobre isotopos.

8. Margaret Todd (1859-1918)

Cunhou o termo "isétopo" e contribuiu
para a compreensao da quimica dos
elementos.

9. Julia Lermontova (1847-1919)

Quimica russa que trabalhou na
separacao dos metais do grupo da platina
na década de 1870, logo apds Mendeleev
apresentar sua primeira versao da Tabela
Periddica. E considerada a primeira russa a
receber doutorado em quimica em 1874,
na Alemanha.

10. Marguerite Perey (1909-1975)

A fisica francesa Marguerite Perey,
conseguiu sozinha, descobrir o elemento
francio em 1939, ao tentar fornecer a Iréne
Joliot-Curie e André Debierne um valor
mais exato para o isotopo actinio-227, o
ultimo elemento natural a ser extraido de
minerais.

Marguerite Perey (a esquerda) em 1930
(Foto: Musée Curie/ACJC)
Fonte: Revista Galileu



11. Dawn Shaughnessy (1972- )

Quimica nuclear americana que marcou a histéria da Tabela Periddica ao participar de
uma equipe de cientistas do Laboratério Nacional Lawrence Livermore (LLNL) e da Russia
que permitiram encontrar cinco novos elementos pesados flerévio (nUmero atémico 114),
moscovio (115), livermario (116), tenesso (117) e oganesson (118) entre os anos de 1989 e 2010.

Dawn Shaughnessy no laboratério
(Foto: Jason Laurea)
Fonte: NIF

12. Clarice Phelps (1981- )

Fez parte da equipe do Laboratério Nacional de Oak Ridge (ORNL) que colaborou com o
Instituto Central de Pesquisa Nuclear russo para descobrir o tenesso (elemento 117). Um
episédio relatado por ela chama a atencao: em um almoco em comemoracao aos
resultados dos trabalho da equipe, nao reservaram um assento a mesa. e seu nome nao
constava na placa destinada a homenagear a equipe.

Apesar desse momento triste, sua determinacao se tornou cada vez mais solida. Em
suas palavras:

“Eu nao fiz isso sozinha, havia uma equipe, mas eu sei o que fiz, e ninguém pode
tirar isso de mim.”

Posteriormente a placa foi recomissionada e seu nome foi incluido. E reconhecida por ser
a primeira mulher negra a se envolver na descoberta de um novo elemento quimico e
abrindo as portas para que outra pessoas possam resistir ao preconceito e ao sexismo Nao
raro nas ciéncias.

Clarice Phelps
Fonte: CNN (2023)



https://en.wikipedia.org/wiki/Clarice_Phelps
https://en.wikipedia.org/wiki/Clarice_Phelps
https://cfq.org.br/noticia/cientistas-mulheres-tiveram-papel-fundamental-na-descoberta-de-elementos-quimicos/
https://cfq.org.br/noticia/cientistas-mulheres-tiveram-papel-fundamental-na-descoberta-de-elementos-quimicos/
https://cfq.org.br/noticia/cientistas-mulheres-tiveram-papel-fundamental-na-descoberta-de-elementos-quimicos/
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A Tabela Periédica é
organizada em ordem
crescente de numero
atémico. As colunas s@o
chamadas de grupos ou
familias, e as linhas
horizontais s@o 0s
periodos.

A classificagdo
crescente de numeros
atémicos permite
organizar os elementos
em grupos ou familias
que possuem
propriedades
semelhantes, ja as linhas
horizontais nos revelam
particularidades a
respeito dos atomos dos
elementos, como o}
numero de camadas
eletrénicas que 0
elemento possui dentro
de sua distribuicdo
eletrénica.

O primeiro elemento
quimico que aparece da
esquerda para a direita
na parte superior é o
hidrogénio, que ¢é o
elemento de menor
numero atémico, 1.
Seguindo a leitura em
ordem  crescente de
numero atémico
finalizamos a leitura com
oganessoénio (Z = 118).

O Tenesso foi o ultimo
elemento a ser
descoberto e inserido na
classific¢cdo periddica.
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