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Taules periodiques
menys convencionals

Less conventional periodic tables

Claudi Mans i Teixidé / Universitat de Barcelona. Facultat de Quimica. Departament d’Enginyeria
Quimica

Els tres criteris del dissenyador
de taules periodiques

Amb la identificacié de
I’element 117 a Dubna el 2009,
molts quimics consideren que
s’ha completat la taula periodica
(Scerri, 2013). No hi queden espais
buits. Els cent divuit elements
coneguts corresponen a totes les
configuracions electroniques, des
de la més simple, 1s?, la de
I’hidrogen, fins a la configuracié
1522522p63523p4523d104p65524(10
5pf6s24f145d106p67525f146d107pb
de I'element 118, 'ununocti.

Mendeléiev no hauria entés
res de I'anterior paragraf, ni li
hauria semblat que s’estigués
parlant de la «seva» taula periodi-
ca.Peraell,iper a tots els

investigadors del seu tempside
decades posteriors, la taula
periodica visualitzava les simili-
tuds quimiques entre elements.
Pero, des de fa cent anys, ja no
sén la periodicitat quimica i les

Amb la identificacié de
I’element 117 a Dubna
el 2009, molts quimics
consideren que s’ha
completat la taula
periodica

masses atomiques els criteris
d’ordenacié de la majoria de les
taules periodiques, sind el nombre
atomic i l'estructura electronica.

De 'estructura electronica,
considerada la caracteristica
fonamental dels elements, se’'n
deriven les propietats quimiques i
fisiques, i de la regularitat postula-
da iobservada en les estructures
atomiques, se'n deriven la regula-
ritat i la periodicitat de les propie-
tats. S’ha passat de la taula
«quimica» a la taula «fisica».

Tot evoluciona, comengant pel
mateix concepte evolucié, que ara
no s’assembla gens als planteja-
ments inicials a causa de la
influencia de disciplines com la
genetica, 'ecologia o I'etologia, i
també de la influéncia de les
ideologies del moment. El concep-
te basic, pero, roman clar: els
organismes (al nivell que sigui:



gen, individu, eixam o especie)
s’orienten cap a la superviven-
cia. Evolucions conceptuals
similars s’han donat en moltes
altres ciencies, ila quimicaila
taula periodica no en sén excep-
cions.

En els nostres dies, la taula
periodica és basicament un
instrument didactic i una icona,
pero ja no una eina predictiva, tal
com era al comengament. Com a
instrument didactic, va bé tenir
tots els elements posats en una
Unica representacié grafica, sigui
per visualitzar-ne les variacions
de propietats al llarg dels grups i
periodes, sigui per cercar-hi altres
relacions diagonals o triadiques
més ocultes. I hi ha hagut, per
tant, centenars de propostes de
taules periodiques fetes per
clentifics i professors que prete-
nen mostrar, de la millor manera
que l'autor creu possible, la
periodicitat de propietatsila
profunda relaci6 entre els ele-
ments. Com a icona, és una
imatge clara que reflecteix que és
la quimica als ulls de molta gent:
un seguit de noms d’elements,
valéncies i nomenclatura inextri-
cable, amb una estructura interna
assequible només per als experts.

Probablement els criteris que
un dissenyador de taules periodi-
ques segueix sén tres: coheréencia,
llegibilitat i estética, perd no tots
amb el mateix pes. La «coheren-
cla» el porta a fer que els criteris
usats en el disseny es mantinguin
sense excepcions: per exemple,
procurar destacar la periodicitat
quimica, acolorir els elements
segons criteris diversos, mantenir
I'ordre dels nombres atomics o
mantenir la contigiiitat dels
elements sense canviar de linia i
sense ruptures al dibuix. La cerca
de la «llegibilitat» el porta a
dissenyar taules on prevalguin la
claredat, la facilitat de memorit-
zacid i la possibilitat de reproduc-
ci6 en formats habituals (com els
DIN), o bé a procurar omplir

I'espal sense deixar-hi gaires
buits. Els «criteris estétics» el
porten a vegades a sacrificar els
de «coherencia» i «llegibilitat» per
buscar dissenys nous o evocadors,
visualment seductors, pero potser
poc rigorosos. I com que aquests
tres criteris han evolucionat amb
el temps, les taules periodiques
també ho han fet.

En els nostres dies,

la taula periodica és
basicament un
instrument didactic

1 una icona, pero ja no
una eina predictiva,

tal com era al
comenc¢ament. Com a
instrument didactic, va
bé tenir tots els
elements posats en una
Unica representacid
grafica, per visualitzar-
ne les variacions de
propietats al llarg dels
grups i periodes, o per
cercar altres relacions

La pagina web «The Internet
database of periodic tables» (2013)
permet veure més de dues-centes
cinquanta representacions de la
taula periodica de les més de mil
que s’han anat proposant al llarg
dels anys. Es interessant notar
que, per epoques, fins al 1899, hi
ha representades quaranta-qua-
tre taules; entre els anys 1900 i
1949, n’hi ha seixanta-nou; entre
els anys 19501 1999, cinquanta-
vuit, 1 des del 2000, cent dinou.
Sembla talment que aquests
darrers anys hi hagi hagut una
eclosi6 de generadors de taules
periodiques. Probablement cal
atribuir-ho a la major difusié de
les idees que Internet i les xarxes
han propiciat, amb molta més
facilitat per publicar dissenys que
no han d’esperar a veure'n la

publicaci6 formal en un llibre

o una revista. Gairebé tots els
exemples que s’esmenten en
aquest article sén comentats a
«The Internet database of periodic
tables» (2013).

Taules periodiques ortodoxes
Les sis taules periodiques de
Mendeléiev, des de la taula del
1868, amb seixanta-tres elements,
fins a la del 1906, amb setanta-
un, es basaven en les propietats
quimiques dels elements repre-
sentats i van permetre la predic-
ci6 de les propietats d’elements
no coneguts, malgrat que alguns
pronostics no van resultar reeixits
(Mans, 2010). A mesura que els
metodes de separaci6 i d'identifi-
caci6 es van anar fent més
precisos, s'identificaren tots els
metalls de les denominades terres
rares, tasca completada el 1907, 1
es descobriren els «gasos nobles»,
identificats entre els anys 1868
(He) 11904 (Rn), excepte I'ununoc-
ti Uuo, Z = 118, detectat el 2005.
La ubicacié d’aquests elements a la
taula periodica va representar un
serids problema, ateses les propie-
tats quimiques tan semblants i el
fet que no semblava que quedes-
sin espais buits per a tants
elements. Taules en forma
d’arbre, com la de Thomsen, del
1895, amb setanta elements
(alguns d’espuris), derivada de la
de Bayley, del 1882, amb seixanta-
quatre elements, mostren linies
d’'unié corresponents als elements
quimicament analegs, amb una
estructura més oberta que les
taules matricials de Mendeléiev o
de Meyer, denominades taules
curtes per la forma de presentacié
1 que gairebé en tots els models es
llegeixen d’esquerra a dreta ide
dalt a baix seguint els criteris
de I'escriptura occidental. Per
facilitar la inclusié dels nous
elements, es van inventar versi-
ons tridimensionals, que foren i
sén molt comunes. Un exemple és
la taula construida per Crookes
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Figura 1. Taula periddica
tridimensional de Crookes, del 1896.

el 1896 (fig. 1). Aquest objecte,
dissenyat abans de definir-se el
nombre atomic, mostra la conti-
nuitat essencial dels elements,
cosa que en una taula matricial
no és possible de visualitzar prou
clarament. Werner, I'any 1905,
presenta una forma de taula molt
propera a la forma llarga actual,
amb diversos buits i falsos
elements. Es poden veure les

taules de Thomsen i de Werner
a Mans (2009a).

Després que Moseley postulés,
el 1913, el concepte nombre atomic
com a criteri identificador d'un
element, i després que posterior-
ment es relacionés el nombre
atomic amb el nombre d’electrons
de I'atom neutre, apareixen noves
taules basades en aquest nou
concepte. Un exemple és la taula
en espiral de Hackh, del 1914, ara
ja amb tots els elements de les
terres rares i els gasos nobles, en
la qual la periodicitat és present
pero que no és de facil llegibilitat.
Meyer el 1918, Deming el 1923 i,
especialment, Von Antropoff el
1926 van unificar les dues estruc-
tures basiques de taula bidimen-
sional: la de Werner, perfecciona-
da per Pfeiffer I'any 1920, i1a de
Thomsen, modificada per Bohr
I'any 1922, que reivindica Scerri

(1997). La taula de Deming va
fer-se molt popular als Estats
Units perque 'empresa Sargent-
Welch la va repartir a les escoles.
Quam i Quam (1934a; 1934b;
1934c) van publicar un complet
inventari de taules periodiques de
tota mena fins al primer terg del
segle xx.

El disseny final de Von Antro-
poff va assolir un notable exit a
Europa i va ser molt reproduit en
llibres i murals. Se’n pot contem-
plar un exemple mural, del 1934,
a l'aula Garcia Banus de 'edifici
historic de la Universitat de
Barcelona (fig. 2) (Mans, 2009a),
reproduit al web «The Internet
database of periodic tables»
(2013). Aquesta taula té tres
detalls interessants: la inclusié
d'una estructura en arbre super-
posada a una estructura tabular
moderna, suggerida pel feix de

Figura 2. Taula periddica mural de Von Antropoff, del 1934, a I'aula Garcia Bantus de I'edifici historic de la Universitat de

Barcelona, restaurada el 2008.



linies entre periodes; el fet que els
gasos nobles figuren en dues
columnes a ambdos costats de la
taula i desplagats una unitat per
suggerir la continuitat dels
elements 'un darrere I'altre
seguint els numeros atomics, cosa
que en una estructura helicoidal
es visualitza clarament, i la
preséncia d'un element 0, deno-
minat neutroni (malgrat que no li
va posar simbol), que Von Antro-
poff postulava i que estaria
format només per neutrons. El fet
que Von Antropoff fos del Partit
Nacionalsocialista Alemany porta,
després de la Segona Guerra
Mundial, al bandejament del seu
model de taula periodica. El model
fou assimilat per Pauling I'any
1949, que el va combinar amb el
de Deming sense esmentar-ne
'origen i, amb petites modificaci-
ons, va publicar-lo a la seva obra
General chemistry 1 en obres posteri-
ors, fins al punt que ha estat
reproduit de forma massiva. Se
seguien dissenyant formes
originals o pintoresques de taules
periodiques, com la de Romanoff,
del 1934, amb doblecs laberintics i
els noranta-dos elements, fins a

Figura 3. Taula periodica de
Romanoff, del 1934.

l'urani, excepte el 43iel 61, no
obtinguts encara pero que figuren
amb els simbols masuri Ma i ilint 11,
respectivament (fig. 3).

La proposta de Pauling del
1949 va anar sent substituida per
les taules periodiques amb
l'estructura explicita dels blocs s,
p, dif. Les taules solen tenir dues
versions: la «taula llarga», en que
els elements del bloc f precedei-
xen els del bloc d i que té dos
periodes de trenta-dos elements,
ila «taula semillarga», en que els
elements del grup f se situen a
peu de pagina, sense continuitat
amb la resta. Entre molts altres
dissenys, Janet va presentar, el
1928, una forma de taula llarga
gue actualment té un cert
reconeixement entre els especia-
listes (Scerri, 2007). La taula
semillarga va ser iniciada per
Deming I'any 1923 i molt millora-
da per Paneth el 1942 i per
Seaborg el 1944. Ara és la preferi-
da per a llibres, murals i webs, ja
que és més compacta, malgrat que
sigui menys coherent. En canvi, la
Wikipedia s’ha decidit per la taula
llarga. Hi ha debat sobre el lloc
que han d’ocupar I'hidrogen i
I'helii sobre la millor forma
d'ubicar a la taula semillarga els
elements La i Ac, que se solien
posar al cos del bloc d i que ara es
representen davant dels lantanids
i actinids, respectivament, entre
els elements del bloc f (IUPAC
periodic table of the elements, 2012).
Scerri proposa una variant
notable de la taula semillarga en

que desplaca els grups dels
halodgens i els gasos inerts a
I’'esquerra i elimina el primer
periode. Afirma que aixi resol el
problema de la ubicacié d'H i He,
déna una forma més simetrica a
la taula i els periodes tenen la
mateixa longitud, a banda que li
surt una nova triada: la formada
per H, Fi CL Scerri déna molta
importancia teorica a les triades,
especialment les basades en els
nombres atomics (Scerri, 2007;
2011) (fig. 4).

Moltes taules periodiques
convencionals, especialment les
dels llibres de text i de divulgacio,
contenen per a cada element
informacio sobre l'estructura
electronica, el nombre ila massa
atomica, els estats d’oxidacid
més comuns, 'estat d’agregacio,
el punt de fusié o d’ebullicié
normals, la densitat, I’electrone-
gativitat i altres propietats.
Aquesta practica pot portar a
confondre I'atom de I’element
com a concepte i I’element com
a substancia material, un aspecte
que ha estat discutit (Scerri,
2007; Mans, 2009b). La taula
periodica de Lapp, del 1963, que
pintorescament era posada en
posicié vertical, es va publicar en
una enciclopedia denominada
Life science library (al primer
volum: Matter) i anava acompa-
nyada de fotos de gairebé tots els
elements en condicions normals.
Fou probablement la primera a
fer-ho. Després va ser habitual
incloure també fotos dels ele-

Figura 4. Darrera proposta de taula periodica semillarga de Scerri (2007).
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ments a les caselles, i en molts
museus i centres es van construir
taules periodiques amb mostres
dels elements. Gray n’ha construit
una de les millors, la periodic table
table, i al seu web n’explica la
genesi i detalls (Gray, 2010). La
dificultat o la impossibilitat de
disposar de certs elements purs,
sigui per l'escassesa, pel preu o
per la seva naturalesa, ha derivat
en la construcci6 de taules
periodiques en que alguns
elements han estat substituits per
compostos o per fotos, cosa que
rebaixa la potencia de la idea
original.

Ala xarxa han aparegut
desenes de taules periodiques
més o menys interactives. La
taula de la Royal Society of
Chemistry (Visual elements periodic
table, 2013), a banda d’aportar
molta informacié numerica i
imatges evocadores dels ele-
ments, té 'atractiu que es pot
indicar la temperatura entre

016000 K i els elements agafen
I'estat fisic corresponent. La taula
de I’American Chemical Society
(Periodic table, 2013) és visualment
menys atractiva, pero conté més
informaci6 quimica. La taula de
Gray (2010), complementaria

del seu llibre (Gray i Mann, 2011),
és probablement la més vistosa
(fig. 5).

Als anys seixanta del segle xx,
Seaborg, basant-se en considera-
cions teoriques sobre el nucli
atomic, va pronosticar que
podrien existir nuclis estables
a valors pels volts de Z = 126.
D’aquestes zones, en va dir illes
d’estabilitat. Aixi, va dibuixar una
taula periddica, obviament no
completa, fins a Z = 130. Seguint
aquesta idea, a la Wikipedia s’ha
publicat un model de taula
periodica superllarga, fins a
l'element 173, I'Ust. I Dekker
(2013) ha presentat un model
de taula que s’estén fins a
I'element Utsqo, és a dir,

Figura 5. Vista parcial de la taula dels elements de Gray (2010).

Z =13758... Abanda d’aquestes
especulacions, se segueix treba-
llant per trobar formes de taules
periodiques més pedagogiques
que les bidimensionals. Per
exemple, Dufour, entre molts
d’altres, proposa una taula
tridimensional en forma pirami-
dal que destaca la simetria
fonamental de la llei periodica
(fig. 6) iniciada amb la Vis tel-lurica
de Chancourtois, I'any 1862.

El criteri de classificaci6 de la
taula periodica s’ha usat també
per agrupar i codificar les propie-
tats de compostos i no d’ele-
ments. Hefferlin, I'any 1980, va
dissenyar un sistema periodic
amb totes les molecules diatomi-
ques concebibles amb els cent
dotze elements coneguts en
aquell moment. Aquesta aproxi-
macié ha permes predir propie-
tats d’algunes molécules previa-
ment no existents, tal com
passava a final del segle xix amb
els elements (Babaev i Hefferlin,
1996). Dias ha preparat la taula
periodica dels hidrocarburs
aromatics benzenoides (naftale
i compostos superiors), hi ha
observat triades analogues a les
de Dobereiner i en pot predir
certes propietats.

Figura 6. Taula tridimensional de
Dufour, del 1970.



Taules periodiques, quimiques
o no, amb components artistics

Una icona tan potent com és la
taula periodica ha merescut
l'interes de certs artistes. A banda
de la taula periodica d’Eugénia
Balcells, Homenatge als elements, del
2009, descrita en altres textos
d’aquesta revista, podem esmen-
tar la Chemical galaxy 1, de Philip
Stewart, del 2003 (fig. 7), o l'obra
Elements, de Hop David, del 2005.
Jensen, I'any 2009, proposava la
In-finite form, una taula tridimensi-
onal en la qual una cinta amb la
seqiencia dels elements es va
retorcant seguint la forma del
simbol d’infinit. Molts altres
artistes han dissenyat taules
periodiques més o menys ortodo-
xes, com ara Damien Hirst o
Simon Patterson. En aquest
apartat es pot incloure la taula
semiquantitativa de W. M. Shee-
han, del 1970, que intenta repre-
sentar 'abundancia relativa dels
elements a la Terra i que té, de fet,
més valor de suggeriment que no
informatiu (fig. 8) (una versioé
d’aquesta taula va ser distribuida
per la Societat Catalana de
Quimica). El pintoresc professor
Martyn Polyakoff, de la Universitat
de Nottingham, té publicats a
YouTube més de quatre-cents
cinquanta videos sobre elements i
taules periodiques. Un dels més
recents correspon a la taula
periodica més petita del mon,
gravada amb tecniques de nano-
tecnologia en un dels seus abun-
dosos cabells (Polyakoff, 2013).

La taula periodica és una icona
identificable per moltes persones.
La seva presencia ineludible en els
cursos de quimica de tots els
nivells li ha donat una personali-
tat reconeguda. Per aix0 ha actuat
com a plantilla cada vegada que
en qualsevol camp cientific, técnic
o social s’ha volgut resumir
informacié de molts {tems
relacionats entre ells. A diferencia
del camp quimic, pero, en molts
casos no hi ha la voluntat de

trobar periodicitat entre els
elements que la confegeixen, sigui
perque no hi ha ni families ni
grups ben definits, sigui perque el
seu nombre no és adequat per
donar-li una forma que es recone-
gui com a «periddica». Les taules
d’aquestes caracteristiques sén
innombrables. A banda de «The
Internet database of periodic
tables» (2013), hi ha altres referen-
cies, com ara Vetrau (2013), amb
exemples vistosos.

Davant la impossibilitat de
reproduir i fins i tot de donar la

referencia de totes les «taules
periodiques» que s’han dissenyat
i publicat, facilitem a continua-
ci6 una llista amb alguns
exemples il’adrega web on es
troben. Totes aquestes taules
tenen una estructura més o
menys similar a la de la taula
semillarga i a cada casella hi ha
un simbol format per una
majuscula i una minuscula, que
és I'abreviatura de I'«element»
que s’hi allotja. En moltes aflora
un cert sentit de I’humor, a
vegades discutible:

Figura 7. La Chemical galaxy 1, de Philip Stewart, del 2003.

Figura 8. Abundancia relativa dels elements a la Terra, segons Sheenan,
I’any 1970. Taula modificada per la Societat Catalana de Quimica.
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— Taula periodica dels estils
de cerveses: http://www.gama-
sutra.com/blogs/ChristopherTotten/
20101217/88647/Brewing_Up_
Good_Game_Design.php.

- Taula periodica dels coctels:
https://www.facebook.com/photo.
php?fbid=415419938530511&set
=0.398778450194660.95345.396355
003770338&type=1&theater.

- Taula periodica dels codis
QR: http://www.webelements.com/
nexus/chemistry/printable-periodic-
table-qr-coded.

— Taula periodica dels esdeve-
niments climatics catastrofics:
http://ecologicalsociology.blogspot.
com.es/2011_07_01_archive.html.

- Taula periddica de les fonts
grafiques (typefaces):
http://www.squidspot.com/Periodic_
Table_of_Typefaces/Periodic_Table_of_
Typefaces_large.jpg.

— Taula periodica de les
posicions sexuals:
http://www.allposters.com/-sp/
Periodic-Table-of-Sex-Posters_
1358496_.htm.

— Taula periodica dels politics
«criminals» dels Estats Units,

segons el parer de qui I'ha fet:
http://www.democraticunderground.
com/discuss/duboard.php?az=view_
all&address=389x1006865.

- Taula periodica d’eines
d’Internet: http://www.labnol.org/
internet/periodic-table-of-the-internet/
5420/.

- Taula periodica del jazz:
http://www.youtube.com/
watch?v=tveRTagDxUE.

I, naturalment, hi ha també
una taula periodica de les taules
periodiques (http://www.keaggy.com/
periodictable/), feta I'any 2010.

A cada element hi ha una taula
periodica ortodoxa o heterodoxa,
fins a un total de cent divuit.
Moltes de les que s’hi representen
s’han esmentat en aquest article.
No s’ha de confondre, pero, amb
la periodic table de Gray.

Destaquem, perque s’ha
dissenyat aqui, la taula periodica
de les confitures, feta 'any 2007
per Pere Castells, quimic de la
Fundacio6 Alicia i de 1a UB-Bullipe-
dia, 1 pel Museu de la Confitura,
iactualitzada el 2010 (Castells, 2010).

Figura 9. Taula periddica biodinamica, segona versid, del 2013.

I també I'esoterisme fa taules
periodiques. Garuda Biodynamics,
un web esoteric que segueix les
teories de la biodinamica de
Steiner, fa tota una teoria sobre la
quimica biodinamica i presenta
diferents variants de la taula
periodica estéticament atractives
pero cientificament irrellevants
(Biodynamic chemistry, 2013) (fig. 9).

Fa molts anys que es va
publicar un sistema peryddico en
broma, en castella. En alguns
webs s’afirma que el seu autor és
J. C. Moyano, que I'hauria disse-
nyat cap als anys vuitanta del
segle xx, pero hi havia versions
previes a mitjan anys setanta, en
blanc i negre, editades per la
distribuidora de material de
laboratori ALCO, SA. S’ha anat
adaptant als nous elements
descoberts, fins al 105. Els ele-
ments tenen noms més o menys
divertits, més o menys escatolo-
gics, amb dibuixos al-lusius en
cada cas: Medn (Ne), Van a Did
(V), Litrio (Li), Cabrono (C), El Lio
(He), Culifornio (Cf), Mac Nesio
(Mg), etc. A vegades costa trobar
la gracia o el sentit a alguns
elements perque fan refereéncia a
fets llunyans en el temps. Per
exemple, el Santano (La) no deu

La taula periodica és
una icona identificable
per moltes persones. La
seva presencia ineludi-
ble en els cursos de
quimica de tots els
nivells li ha donat una
personalitat reconegu-
da. Per aix0 ha actuat
com a plantilla cada
vegada que en qualse-
vol camp cientific, tec-
nic o social s’ha volgut
resumir informacié de
molts items relacionats
entre ells
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Figura 10. Sistema peryédico (1996).

Taules periodiques menys convencionals

ser un referent per a cap jove. Hi
ha un parell d’'indicis per datar-ne
la versié: en la reproduida aqui
(fig. 10), hi figuren el kurxatovi i
I'hahni, que so6n els actuals
rutherfordi i dubni. Com que els
noms definitius sén del 1997, la
taula és anterior: la dada defi-
nitiva la déna '’element 50, 'Este
afio (Sn), on hi ha destacat el
1996. N'hi ha més versions a la
Frikipedia.

A la Facultat de Quimica de la
Universitat de Barcelona es pot
contemplar un bon nombre de
taules periodiques: I'Homenatge als
elements, d’Eugenia Balcells, a la
biblioteca; la Taula magna, a I'aula
Enric Casassas; un mural ceramic
anonim amb simbols alquimics
del 1969, al vestibul; un mural
ceramic de Fornells-Pla també
del 1969, al passadis de les aules
generals; un mural al-legoric de
Mendeléiev, entre altres cientifics,
a 'atri solar; una taula periodica

Figura 11. La taula periddica d’Empedocles, segons Sidney Harris. en rus de gran valor artfstici
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historic, a la sala de juntes, i més
de trenta taules periodiques
cientifiques, humoristiques i
comercials de gran atractiuy, als
passadissos del Departament de
Quimica Inorganica.

Tornem a l'origen. Es 'humo-
rista Sidney Harris qui ens
descobreix quina hauria estat la
primera taula periodica dels
elements de la historia: la d’Em-
pedocles (fig. 11), que és precisa-
ment per on comengca «The
Internet database of periodic
tables» (2013).
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