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No CenTENARIO DA MORTE DE MENDELEEV:
A Dicotomia Cosmica NA suA TABELA PEriODICA

A. M. AmoRrim pA CosTa*

Na Tabela Periédica de Mendeleev esta patente o caracter dual do Amor e do Odio dos Antigos ou da “conjugagéo

dos opostos” dos alquimistas que alternadamente une e separa os elementos no seu devir entre o Uno e o Mdltiplo: os

elementos alcalinos e alcalino-terrosos a esquerda; os halogéneos e calcogéneos a direita. De um lado os elementos

electronegativos, avidos de electrées; do outro, os electropositivos. A direita, os ndo-metais, moles, sem brilho nem du-

reza; a esquerda, os metais, duros e brilhantes e notavel poder de condugéo. A separa-los, os metaléides, hibridos em

que se misturam os caracteres dicotémicos de uns e outros.

INTRODUCAO

Celebraram-se no ano de 2007, cem
anos sobre a morte de Dmitri lvanovich
Mendeleev (Fev.1834 — Jan.1907) a
que Posin, em 1948, se referiu como a
partida de um veneravel e muito sabio
homem, com uma barba quase téo
longa quanto a do proprio Deus, que
montado numa grande gota de agua,
foi ao encontro do grande Senhor do
Universo para a pedido e em nome
do seu povo, lhe dar conta da miséria
em que viviam os seus concidad&dos
[1]. Todos quantos algum dia tiveram
um contacto minimo com o mundo
da Quimica ter-se-do deparado quase
inevitavelmente com essa figura vene-
ravel de longas barbas a Pai Eterno;
e também com as figuras rabiscadas
da Tabela Periddica que apresentou
em 1869 a comunidade cientifica
[2]. A historia e o significado desta
Tabela sdo bem conhecidos e abun-
dantemente documentados, incluindo
as preciosas consideragbes que o
préprio autor sobre ela teceu, ja quan-
do a apresentou a comunidade cienti-
fica, ja em varios escritos que sobre
0 assunto escreveu nos anos que se
seguiram a essa apresentagao, com
particular relevo para os escritos de
1879, 1881 e 1889 [3].

O modo mais adequado que Eric R.
Scerri encontrou para assinalar, no
ano de 2007, os cem anos sobre a
morte de Mendeleev foi precisamente
a publicagdo de um volumoso livro sob
o titulo The Periodic Table: lts Story
and lts Significance [4] em que analisa
as ideias fundamentais, quer cientifi-
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cas, quer filosoficas, que estiveram
patentes em todo o processo evolutivo
da classificagdo dos elementos quimi-
cos, concretizada em diversos tipos
de quadros e tabelas do numero das
quais a de Mendeleev viria a assumir
a predominancia e o grande prototipo
daquela que é mais usada nos nossos
dias [5]. Nao vou aqui debrugar-me so-
bre a interessantissima analise apre-
sentada neste livro de Scerri. Nem
sequer pretendo sublinhar a minha
concordancia ou discordancia com al-
guns dos pressupostos em que ela se
apoia. Como quimico que reconhece
no Corpo dos Tratados Alquimicos
muitas das raizes do desenvolvimento
e da fundamentagédo da Quimica ac-
tual, gostaria tdo somente de dar o
meu apoio ao esforgo com que o au-
tor, na qualidade de filésofo da cién-
cia, tenta mostrar que a Quimica, par-
ticularmente a Quimica que informa o
sistema da classificagéo periddica dos
elementos apoiada nas teorias do ato-
mismo moderno, “é profundamente
diferente da Fisica e &, em particular,
resistente as generalidades dedutivas
que a Fisica oferece”. Nesse sentido,
permito-me trazer para aqui algumas
especulagbes de autores cujo envol-
vimento na elaboragéo do sistema da
classificagao periodica dos elementos
se apoiou muito em razdes de ordem
filoséfica, quase votados ao esqueci-
mento pelo positivismo das ciéncias
experimentais.

O atomismMO E A CLASSIFICACAO
PERIODICA DOS ELEMENTOS QUIMICOS

Se em 2007 se celebraram cem anos
sobre a morte de D. Mendeleev, em
2008 celebram-se duzentos sobre
o estabelecimento do atomismo de
John Dalton (1766-1844) que mudaria

a face da ciéncia quimica lavoisie-
riana, com a publicagdo do primeiro
volume do seu tratado A New System
of Chemical Philosophy [6]. Segundo
este “ todos os corpos sdo formados
de pequenas particulas ou atomos de
matéria que se repelem mutuamente
com uma forga que aumenta a medida
que a distancia entre elas diminui. Um
atomo dum elemento pode unir-se
com um, dois, trés ou quatro atomos
de um outro elemento, mas nunca com
fraccbes de atomos”. Esta “engenho-
sa ideia de Mr. Dalton”, na expressao
de Humphry Davy (1778-1829) [7],
mereceu a melhor das atengdes dos
quimicos do século XIX que a ela
aderiram com grande entusiasmo e
convicgdo. Desenvolvida em todas
as suas partes e consequéncias, ela
foi usada muito especialmente na ex-
plicagdo das diferentes combinagdes
dos atomos elementares na formagéo
dos compostos quimicos e conheci-
mento da férmula atémica de qualquer
composto em geral. Ndo pararam
mais as tentativas de quantificacao
da interacgao entre essas pequenas
particulas ou atomos de matéria.

Muito naturalmente, o primeiro passo
foi determinar o peso relativo dos ato-
mos dos diferentes corpos, tomando
0 peso atébmico de um deles para
termo de comparagdo. A tarefa nao
foi facil, nem o consenso foi imediato.
E os métodos a que se recorreu para
o fazer foram diversos, com alguma
disputa sobre qual deles seria o0 mais
apropriado. Nessa determinagéo se
envolveu a grande maioria dos quimi-
cos do século XIX, particularmente
durante a primeira metade deste. De-
terminado o numero relativo dos ato-
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mos elementares de um composto,
procedeu-se, nomeadamente, a de-
terminacdo da relagéo entre as quanti-
dades ponderaveis dos seus elementos,
como o fizeram, em particular, o préprio
J. Dalton, J.J. Berzelius (1779-1848)
e seus colaboradores mais préximos
[8]; a determinagdo da relagdo dos
volumes desses mesmos elementos
no estado gasoso com base nos estu-
dos de J. Gay-Lussac (1778-1850)
[9]; a determinagéo da relacdo en-
tre 0 peso do atomo e a capacidade
calorifica do corpo em analise, com
P.L.Dulong (1785-1838) e A.T. Petit
(1791-1820) a cabeca [10]; e a deter-
minagao da relagdo das quantidades
ponderaveis de compostos isomorfi-
cos, num procedimento liderado por
A Mitscherlich (1794-1863) [11]. Esta-
belecidas tabelas com os pesos atémi-
cos dos elementos quimicos, de ime-
diato comegaram a surgir tabelas de
classificagao destes tendo por base os
pesos atémicos conhecidos e as clas-
sificagbes dos elementos quimicos em
termos de propriedades equivalentes.
Rapidamente, em vez de se considera-
rem estas como base da classificacao
passou-se a procurar a sua explicacao
nas relagbes encontradas entre os
préprios pesos atémicos.

Para esta diferente orientagdo na
caracterizacdo e classificacdo dos
elementos muito contribuiram, entre
outros, William Prout (1785-1850), o
primeiro a sugerir, numa publicacdo
nao assinada, aparecida em 1815,
nos Anais de Filosofia de Thomson
[12], que todos os pesos atémicos se-
riam multiplos inteiros exactos do peso
atémico do hidrogénio, pressupondo
uma regularidade na constituicdo dos
diferentes elementos. Desta regulari-
dade resultariam caracteres similares
entre os elementos que poderiam ser
tomados como base experimental
duma possivel classificagdo e carac-
terizacao.

Neste sentido avangou J. W. Do-
bereiner (1780-1849) [13] depois de
observar que a triade de elementos
calcio, estroncio e bario apresentava
muitos caracteres semelhantes e com
a particularidade do estréncio, o ele-
mento médio da triade, apresentar um
peso atémico muito proximo da média
dos pesos atémicos dos outros dois
elementos que dela faziam parte.
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Em 1850, Max von Pettenkoffer
(1818-1901) [14] notava que o peso
atémico de varios elementos seme-
Ihantes diferiam entre si por um mul-
tiplo de 8:

Li = 7; Na = 7+16 (=23); K = 23+16
ou, entdo, Mg = 12; Ca = 12+ 8 (=20);
Sr =20 + 24 (=44); Ba = 44+ 24

Por sua vez, no ano seguinte, J. B.
Dumas (1800-1884) evidenciava a
regularidade dos pesos atomicos
dos elementos N = 14; P = 14+17;
As = 14+17+44; Sb = 14+17+2x44;
Bi = 14+17+4x44, apresentando to-
dos eles muitas propriedades se-
melhantes; e notou também a regu-
laridade na diferenga entre os pesos
atomicos dos elementos ClI, P, Br, As,
| e Sb da mesma série: Cl- P =Br—-As
=1-8Sb=5[15].

Regularidades semelhantes foram
sendo apontadas, entre outros, por A.
E. Béguyer Chancourtois (1820-1886),
J,AAR. Newlands (1837-1898), W.
Odling (1829-1921), S. Canniz-
zaro (1826-1910) e J. Lothar Meyer
(1830-1895) até chegarmos a D. I
Mendeleev [16]. De um modo ou de
outro, todos eles apontavam no sen-
tido duma Lei Periédica que traduzia
a variagéo dos pesos atémicos de uns
elementos para outros. “As proprie-
dades dos elementos dependem de
um modo periédico dos seus pesos
atomicos” foi a formulagéo simplifi-
cada que Mendeleev encontrou para
essa Lei. Na comunicagao cientifica
que apresentou no Segundo Con-
gresso dos Naturalistas Russos, reali-
zado em Moscovo, em 1869, com a
Tabela Periédica dos Elementos que
construira com base nessa mesma
formulagdo, Mendeleev explicitou-a
em oito principios correspondentes
a observagoes directas ou deducgdes
nelas apoiadas, a saber [17]:

1. os elementos, quando dispostos
segundo os seus pesos atdmicos,
mostram uma clara periodicidade
de propriedades;

2. elementos com propriedades
quimicas semelhantes tém pesos
atomicos muito proximos, iguais
ou com um aumento regular;

3. o arranjo dos elementos, ou de
grupos de elementos, na base dos

seus pesos atomicos, corresponde
as suas valéncias;

4. os elementos mais abundantes na
natureza tém pesos atomicos muito
baixos e propriedades muito bem
definidas; sdo elementos tipicos;

5. amagnitude do peso atémico deter-
mina o caracter de um elemento;

6. a ordenagdo dos elementos co-
nhecidos segundo o seu peso
atomico revela que ha ainda
muitos elementos ndo conhecidos
cuja descoberta se espera;

7. em alguns casos, 0 peso atomico
de um elemento podera ser corri-
gido na base dos pesos atémicos
de elementos que lhe sdo adja-
centes na classificagéo periédica;

8. podem prever-se algumas carac-
teristicas de alguns elementos
com base na posigdo que ocupam
na tabela periddica decorrente do
seu peso atomico.

Guiado por estes principios, Mende-
leev construiu a sua Tabela Periddica
dos elementos, uma tabela claramente
dotada dum certo caracter profético,
posto que grande parte das quali-
dades fisicas e quimicas dos elemen-
tos se podem deduzir do lugar que
nela ocupam e vice-versa. Tanto assim
que para que a regularidade se verifi-
casse, Mendeleev admitiu que o peso
atomico de alguns elementos entédo
conhecidos estava mal determinado,
devendo ser alterada a sua posigéo
na Tabela; e admitiu também que have-
ria elementos ainda ndo descobertos
que corresponderiam a determinadas
posicbes da Tabela. Quanto a pesos
atomicos mal determinados, vir-se-ia
a concluir ser esse o caso de elemen-
tos como o itrio, o indio, o disprdsio, o
cério, o érbio, o lantanio, o tério ou o
uranio; e quanto a lugares vagos que
viriam a ser ocupados por elementos
posteriormente descobertos, podem
referir-se 0s casos dos lugares que
viriam a ser ocupados pelo aluminio
e pelo silicio que cederam o seu lugar
ao galio e ao germéanio, descobertos
mais tarde.

No subsequente desenvolvimento
dos modelos atomicos formulados
pela Mecanica Quantica da Fisica do
século XX, com os pesos atomicos
a serem substituidos pelos numeros
atomicos, as observagdes directas e
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as deducgdes nelas apoiadas que per-
mitiram a Mendeleev a formulagao
dos principios em que baseou a sua
classificagao periddica, encontraram
0 suporte matematico de que a cién-
cia racional carece e denodadamente
procura. Do ponto de vista da metodo-
logia usada, o formalismo matematico
avancado pela Mecéanica Quantica
explica satisfatoriamente a classifica-
¢ao periddica apresentada, num es-
pantoso sucesso de racionalizacgao,
sem lhe retirar o seu caracter empiri-
co. Porém, se olharmos para além
da organizacdo metodolégica e nos
fixarmos numa analise de cariz on-
tolégico, as consideracdes filosoficas
que a mesma suscita sdo muito me-
nos apodicticas e a explicagdo muito
mais complexa em que se confrontam
e misturam a ordem aritmética e a or-
dem geométrica que encontramos no
universo e trazem a colagéo a essén-
cia ultima do ser de um elemento.

DA HELICE TELURICA DE
CHANCOURTOIS A DICOTOMIA
cosmicA DE MENDELEEV

Como dissemos ja, antes de Mendeleev
ter apresentado a sua classificagédo
periédica dos elementos, em 1869,
baseada nos pesos atdmicos, ja ou-
tros quimicos haviam tentado fazé-lo.
Mendeleev fez questdo de se de-
marcar dessas tentativas, referindo
concretamente que desconhecia por
completo as tentativas que haviam
feito Béguyer de Chancourtois, em
1862, na Franga, John Newlands, em
1865, na Inglaterra, e J. Lothar Meyer,
em 1864, na Alemanha [18]. Nao
deixa de ser curiosa a sua referéncia
explicita a estes trés autores. E ndo
podemos deixar passar desperce-
bida a sua referéncia a Chancourtois,
relacionando-a com a posi¢éo de ex-
cepgao que defendeu para o elemen-
to telurio, na Tabela, relativamente
ao iodo. Embora o peso atomico do
telurio fosse 128 e o do iodo 127 e
ndo havendo nada que indicasse que
estes pesos atomicos pudessem es-
tar errados, Mendeleev defendeu que
o telurio deveria ocupar um lugar an-
tes do iodo. E assim procedeu na sua
classificagdo, posteriormente con-
firmada pela classificagdo periddica
baseada nos numeros atdmicos. As
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razdes para este seu procedimento
ndo sdo totalmente claras, ja por se
nao apoiarem numa possivel deter-
minagdo errada dos pesos atomi-
cos relativos entdo conhecidos para
qualquer dos dois elementos, ja por
incidirem numa diferenga de apenas
uma unidade, ao tempo em que ainda
se nao apagara por completo a ideia
de Newton sobre as particulas cor-
pusculares como particulas sujeitas a
um certo desgaste [19], com um peso
que nao seria exactamente 0 mesmo
para todos os corpusculos de um
mesmo elemento. Ainda em 1887, fa-
lando do peso atémico do calcio, J.C.
Marignac (1817-1894) da-nos conta
deste entendimento ao afirmar clara-
mente que o peso atdmico mais néo é
que o valor médio de pesos atémicos
variaveis entre os quais os atomos
dum mesmo elemento oscilam, num
intervalo muito estreito, de tal modo
que embora a maioria dos atomos de
calcio tenha um peso real de 40, ha-
vera alguns cujo peso podera ser cor-
rectamente representado por 39 ou 41
e outros, embora em menor numero,
por 38 ou 42 [20].

Tomando para base de trabalho os
pesos atomicos apresentados por S.
Cannizzaro em 1858, Béguyer Chan-
courtois, em 1862, ordenou os ele-
mentos quimicos entdo conhecidos
dispondo-os pela ordem crescente do
seu peso, numa disposicdo em espi-
ral, baseada no peso atomico do oxi-
génio, ja estabelecido na época como
16. Para tanto, tomou um cilindro, di-
vidindo a sua base em 16 segmentos
iguais. Tragcou uma hélice na superficie
do cilindro, de modo que formasse um
angulo de 45° com o seu eixo. Sobre
ela dispds os elementos em ordem
crescente de pesos atdémicos, que
foram tomados como ordenadas so-
bre vérias geratrizes. A hélice atraves-
sava as geratrizes a distancias cujos
valores eram multiplos de 16. Veri-
ficou que os elementos com pesos
atomicos diferindo em 16 unidades,
se encontravam sobre uma mesma
geratriz e correspondiam a elementos
com propriedades quimicas seme-
Ihantes. Assim acontecia, por exemplo,
com o litio, o sédio e o potassio, com
pesos 7, 23 e 39, respectivamente, to-
dos eles ocupando lugares sobre uma
mesma vertical; como acontecia com

0 oxigeénio, o telurio e o selénio, numa
noutra linha. No centro do enrolamen-
to estava o telurio. Dai 0o nome de “Hé-
lice Telurica” com que Chancourtois
designou esta sua disposicao clas-
sificativa dos elementos. Admirador
profundo da teoria dos numeros de
Pitagoras, Chancourtois interpretou a
grande semelhanca entre os elemen-
tos distribuidos sobre uma mesma ge-
ratriz da sua hélice telurica como pro-
va de que a repeticdo periodica das
propriedades dos elementos quimicos
se devia ao facto de as propriedades
dos corpos serem as propriedades dos
numeros. A posigao central do telurio
na geratriz da distribuicdo helicoidal
dos elementos mais nao seria que a
manifestagdo natural do caracter de
regenerador da vida de que este ele-
mento seria dotado'’. Deste modo,
para além de realgar o fundamento
numérico das propriedades elemen-
tares, a distribuicao helicoidal dos ele-
mentos evidenciaria o escalonamento
hierarquico dos mesmos no processo
da sua origem e formacéo, associado
ao caracter simbdlico e mitico da uni-
dade de todas as coisas, na sua rela-
¢ao com o devir césmico [21].

Sem conhecimento da classificagéo
periédica dos elementos apresentada
por Chancourtois, na sua arrumagao
dos elementos quimicos pela ordem
crescente dos respectivos pesos
atomicos, Mendeleev chegou a uma
Tabela com os elementos distribuidos
por oito colunas verticais (os Grupos
ou Familias) e doze linhas horizon-
tais (os Periodos ou Séries). De fora
ficaram todas as consideragbes com
laivos das razbes miticas e simbdlicas
de Chancourtois. Todavia, ao tentar
fundamentar a ordem conseguida e
ao interrogar-se sobre a esséncia ul-
tima dos elementos como tais, nédo
conseguiu ficar-se por meros critérios
fisicos e quimicos e com naturalidade
extravasou os limites do estrito experi-
mentalismo e dedutivismo da Fisica e
da Quimica. Nem os caracteres quimi-
cos, nem os caracteres fisicos dos
diferentes elementos seriam so6 por si
suficientes para diferenciar totalmente
0s corpos quimicos. Os caracteres da
harmonia simples da distribuicdo na
vertical e na horizontal, em separado,
nao sao totalmente independentes da
sua distribuicdo na diagonal. Mende-
leev € bem explicito a este propdsito:
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“assim, por exemplo, o litio, em muitos
aspectos, parece-se com o potassio,
mas, em muitos outros, parece-se com
0 magnésio; de modo semelhante, o
glucinio apresenta grandes semelhan-
¢as com o aluminio e com o magné-
sio; o talio parece-se com o chumbo
e com o mercurio, apresentando tam-
bém varias propriedades comuns ao
litio e ao potassio” [22].

A regularidade periédica dos elemen-
tos na vertical e na horizontal da Ta-
bela Periddica de Mendeleev esta
profundamente interligada com a sua
distribuicdo na diagonal, num ema-
ranhado complexo em que ressai
uma profunda dicotomia césmica. O
mundo dos elementos quimicos nao
escapa a uma cisdo dicotomica que
nos transporta a dicotomia cosmica
de todo o universo: o céu e a terra,
0 macrocosmos e 0 microcosmos, 0
masculino e o feminino; essa dicoto-
mia a que a Tabua de Esmeralda se
refere quando diz que “o que esta em
baixo é como o que esta em cima e o
que esta em cima é como o que esta
em baixo para que se cumpra o mi-
lagre da unidade”.

De facto, nela encontramos duas
regidbes ou polos separados por uma
regido de intermediarios formada por
uma espécie de hibridos: os elemen-
tos alcalinos e alcalino-terrosos a es-
querda; os halogéneos e calcogéneos
a direita. De um lado os electronega-
tivos, avidos de electrées; do outro,
os electropositivos. A direita, os néo-
-metais que formam facilmente 6xidos
acidos e nao possuem nem dureza,
nem brilho, nem capacidade de con-
ducao calorifica ou eléctrica significa-
tivas; a esquerda, os metais, duros,
brilhantes e com notavel poder de
condugao, com seu caracter basico.
A separa-los, os metaloides, hibridos
em que se misturam os caracteres
dicotomicos dos metais e ndo-metais.
De um lado, o solo; do outro o aéreo.
A oposigao dicotdmica entre os ele-
mentos localizados na parte esquerda
da Tabela e os localizados na parte
direita, ao longo das diferentes Séries
ou Periodos para os diferentes Gru-
pos ou Familias, acentua-se quando
analisada em sentido diagonal. N&o é
por acaso que o cume da dicotomia se
verifica entre os elementos na parte
esquerda inferior da Tabela e a parte
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direita superior, as extremidades da
diagonal do arranjo geométrico que
constitui a Tabela, onde se localizam,
respectivamente, os mais alcalinos
dos alcalinos, o césio e o francio, e os
mais “halogéneos” dos halogéneos, o
flior e o cloro [23].

Esta dicotomia cosmica patente na Ta-
bela Periodica de Mendeleev leva-nos
a consideracdes de ordem ontoldgica
que ultrapassam a prépria metodolo-
gia subjacente a mera ordenagéo dos
elementos pela ordem crescente dos
seus pesos atémicos. Nela podere-
mos encontrar possiveis razdes para
alguns dos procedimentos que mar-
cam a sua histéria. Porque nao hesitou
Mendeleev em colocar o telurio (peso
atéomico 127,61), antes do iodo (peso
atomico 126,92) ou o cobalto (peso
atomico 58,93) antes do niquel (peso
atomico 58,70), invertendo a ordem
natural dos respectivos pesos atomi-
cos? E como lhe foi possivel postular
a existéncia de elementos ainda néo
conhecidos que deveriam ocupar
alguns lugares que ousou deixar
em aberto na tabela que construiu?
Porque, conformando-se com o que
se passa no universo, nomeadamente
a conjugagéo dos opostos, se impu-
nha que na classificagdo dos elemen-
tos que o compdem, a identidade
estrutural, factor de continuidade, se
conjugue com toda uma multiplicidade
de figuras e formas que estéo na ori-
gem da descontinuidade e da varie-
dade das coisas existentes. Mende-
leev foi capaz de o fazer, manipulando
0s numeros e sobrepondo-se a “reali-
dade” que o experimentalismo cienti-
fico Ihe oferecia. Ao contrario do que
defendera Chancourtois, Mendeleev
nao aceitava que as propriedades dos
corpos fossem meramente as proprie-
dades dos numeros.

ConcLusAo

O futuro viria em apoio do procedi-
mento geral de Mendeleev. Mas, cu-
riosamente, viria centrar a questao,
uma vez mais, no numero. Ndo o
numero que traduz o peso atomico,
mas 0 numero que exprime a quan-
tidade electrénica de cada elemento.
Mais que associada ao peso atomico
de cada elemento, a sua dualidade

césmica decorre, ontologicamente, da
quantidade de electrbes que possui,
contrabalangada, no estado natural
dos corpos, pela quantidade de pro-
tdes, a dicotomia do negativo/positivo.
O peso atémico de cada elemento de-
pende do numero de protdes, neutrdes
e electrbes que possui; dos diferentes
pesos de cada uma destas particulas
decorre que a ordem crescente do
peso relativo de dois elementos nao
coincida necessariamente com a or-
dem crescente do numero das suas
particulas de cargas opostas que os
compodem, os protbes e os electrdes, a
verdadeira causa da dicotomia césmi-
ca do mundo que formam. Em particu-
lar, as propriedades quimicas depen-
dem fundamentalmente do numero
das particulas com carga negativa,
os electrdes, a grande base das in-
teracgdes moleculares que as ditam,
mas sem ignorar nunca a carga positi-
va com que se da a interacgdo. Clara-
mente, € a dicotomia césmica dos
elementos que determina a sua mais
correcta classificagdo periddica. So6
a relagdo de proximidade entre os
pesos atémicos dos elementos e o
conjunto de cargas opostas que neles
existem, justifica a validade da clas-
sificagdo periédica apresentada por
Mendeleev, num quadro do caracter
aproximativo que da forma a qualquer
sistema de explicagdo quimica.

Neste quadro, cem anos depois da
morte de Mendeleev, a metafisica da
Quimica continua a discutir o caracter
dual do conceito de elemento quimico
[24].

Nota

" Na actual Tabela Periédica dos elementos
o telurio, com o numero atémico 52, conti-
nua a ocupar um lugar verdadeiramente
central no conjunto dos cento e pouco ele-
mentos quimicos que a compdem.
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A ESTUFA DE VENUS
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verificado na atmosfera do planeta
Vénus pode ser provocado pela exis-
téncia nesta de uma forma rara de
dioxido de carbono, em que um dos
atomos de oxigénio contém dez neu-
troes, em vez dos habituais oito, ca-
racteristicos do isétopo de oxigénio
mais comum.
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da Venus Express da Agéncia Espa-
cial Europeia (ESA) a Vénus, em Abril
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fiada por Jean-Loup Bertaux, do CNRS,
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investigadores detectou a assinatura
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cida se ajustava satisfatoriamente a
assinatura quimica observada.

Posteriormente, em Dezembro de
2006, Mike Mumma do NASA’s God-
dard Space Flight Center em Mary-
land, EUA, contactou a equipa SOIR
na perspectiva de saber se esta teria
observado algo na regido de 3.3 mi-
cra, ja que tinha verificado uma assi-
natura ndo identificada precisamente
a esse comprimento de onda, usando
telescopios apontados a Marte. As
duas equipas compararam os resulta-
dos e verificaram que eram idénticos.

Como as atmosferas de Marte e de
Vénus sdo compostas por 95% de
diéxido de carbono (apesar da atmos-
fera venusiana ser muito mais densa),
a equipa americana sugeriu que a
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assinatura se poderia dever a pre-
senca de um isotopdlogo de didxido
de carbono. No entanto, nédo se tinha
observado anteriormente qualquer
linha espectral a 3.3 micra para essa
molécula.

Assim, umainvestigacao levada a cabo
por trés grupos independentes, um
liderado por Mumma nos EUA, Sergei
Tashkun e Valery Perevalov da Tomsk
State University da Russia e Richard
Dahoo do Service d’Aeronomie du
CNRS, Franga, levou a conclusao que
a assinatura podia ser causada por
uma transigao de energia rara, s6 pos-
sivel num isétopo.

Esta transicdo permite ao isotopdlogo
de diéxido de carbono absorver mais
energia e assim contribuir ainda mais
para o efeito de estufa em Vénus. Fe-
lizmente, existe 250000 vezes menos
diéxido de carbono na atmosfera da
Terra do que na de Vénus, e assim, a
presenca de apenas 1% de isotopo-
logo ndo contribui significativamente
para acentuar o efeito de estufa na
Terra. (adaptado de webzine Reac-
tive Reports 69, 2007 e do Press Re-
lease de 10 de Outubro de 2007 da
ESA: http://www.spaceref.com/news/
viewpr.rss.html?pid=23769).
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