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El bagul dels Ilibres. 6. Els elements i el sistema periodic
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oyle, Lavoisier, Dalton i Mendeléiev van
escriure llibres cabdals per a la historia de la
quimica que van representar etapes impor-
tants en I'evolucio del concepte d'element
quimic. D'aquests i d'altres textos importants
per al desenvolupament del sistema de classi-
ficacio dels elements, en farem aqui un breu
repas, des de Boyle fins als nostres dies. Ho farem dins del
context dels descobriments i les teories que van permetre ar-
ribar al sistema periodic dels elements tal com el coneixem
avui. Complementarem aquest recull historic amb una mostra
de la preséncia dels elements quimics i la taula periodica en
I'ambit de la literatura. La major part dels llibres que aqui
s'esmenten ha format part d'una exposicié temporal de la Bi-
blioteca de Fisica i Quimica de la Universitat de Barcelona,
que es pot visitar a través d'Internet [1]. El lector interessat en
una bibliografia més completa la pot trobar en un article re-
cent [2].

Els elements abans de Lavoisier

Al final del segle xvi es coneixien quinze elements quimics: Ag,
Au, As, Bi, C, Cu, Fe, Hg, P, Pb, Pt, S, Sb, Sn i Zn [3]. Es en
aquests moments quan es comencen a publicar el que podrien
ser les primeres monografies sobre un d'aquests elements,
I'antimoni. Els autors van ser Alexander von Suchten (De se-
cretis antimonii, 1575), el misterios Basilius Valentinus (Cur-
rus triumphalis antimonii, 1646) i Nicolas Lémery, famos pel
seu cours de chimie (Traité de I'antimoine, 1707). De fet, el
nom d'antimoni es referia a la forma més abundant en qué es
troba aquest element a la naturalesa, I'estibnita o sulfur d'an-
timoni. Per referir-se al metall, els alquimistes parlaven de
«régul d'antimoni». Malgrat tenir una toxicitat semblant a la
de I'arsénic, I'antimoni i els seus derivats han tingut una apli-
cacio farmacologica des de I'antiguitat. Aquesta dualitat va
generar un intens debat, conegut com /a guerra de I'antimoni,

Molts fendomens naturals exhibeixen una dependéncia de caracter
periddic. Aixi, els fenomens del dia i de la nit, les estacions de I'any i
les vibracions de tota mena mostren variacions d'un caracter periodic

dependents del temps i de I'espai.

Dmitri Ivanovitx Mendeléiev (1889)

que es va allargar des del 1550 fins al 1650, aproximadament
[4], i que va suscitar fins i tot la intervencio del Parlament
frances. Per un costat, els sequidors de Paracels (1493-1541)
defensaven la utilitzacié de remeis quimics, entre ells I'anti-
moni, mentre que s'hi oposava ferotgement un grup de met-
ges de la Universitat de Paris. No és estrany, per tant, que jus-
tament per aquell temps es publiquessin les monografies
citades. El volum d'aquestes va anar creixent de manera expo-
nencial, des de les cent dotze pagines de Von Suchten fins a
les tres-centes noranta-vuit de Valentinus i les sis-centes vint
de Lémery!

Un reflex de I'actualitat de I'antimoni en el segle xvii és |'aigua-
fort que va fer Abraham Bosse per al Traicté de chymie de Le-
févre, publicat el 1663 a Paris (figura 1). En ell es representa la
calcinacio de I'estibnita per donar I'0xid d'antimoni mitjangant
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FIGURA 1. La calcination solaire de I'antimoine, aiguafort d’Abraham Bosse per al

Ilibre Traicté de chymie, de Nicaise Lefévre (1663). Llegendes: a) La taula; b) El mi-
rall amb el seu suport que es pot orientar; c) La pedra o placa sobre la qual es troba
I'antimoni en pols; d) L'artista que governa el mirall i que remena I'antimoni, i €) La
Ilum concentrada pel mirall. Reproduit amb I'autoritzacio de la Biblioteca de la Uni-

versitat de Barcelona.
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la llum solar concentrada amb un mirall. L'operari es protegeix
dels vapors i de les projeccions de particules amb unes ulleres.
Cal suposar també que hauria sequit els consells de Lefevre:

Abans de treballar en aquesta operacid, hom menjara pa amb
mantega, a fi que el greix temperi la virtut corrosiva dels fums.

En aquell moment, pero, substancies com I'antimoni no eren
considerades elements, ja que el concepte d'element distava
molt de I'actual. Es mantenia encara la creenca en |'existéncia
d'uns pocs constituents elementals de la matéria, que es con-
cretava en els quatre elements aristotélics —terra, foc, aigua i
aire— proposats possiblement pel sicilia Empédocles d'Agri-
gent (490-430 aC). D'una manera semblant, la tradicio xinesa
comptava amb cinc elements descrits al Shu Ching, llibre de la
dinastia Chou (722-221 aC): terra, aigua, foc, fusta i metall.
També la cultura hindu tenia presents cinc elements: éter,
aire, foc, aigua i terra (c. 550 aC), que es componien al mateix
temps de combinacions d'elements més subtils: so, tacte, co-
lor, sabor i olor.

Aquests elements devien semblar insuficients als alquimistes
islamics per descriure les seves operacions alquimiques, de
manera que van proposar que tots els metalls es componien
de dos principis, sofre i mercuri. Paracels hi va afegir la sal,
posteriorment. Els tres principis, o tria prima, representaven la
fixesa i la incombustibilitat —sal—, la fusibilitat i la volatilitat
—mercuri— i la inflamabilitat —sofre—, i eren aparentment
compatibles amb els elements aristotélics d'una manera inde-
finida. A mitjan segle xvii agafa forca la idea que les substan-
cies elementals son aquelles que no es poden descompondre
per mitjans quimics —el foc, la destil-lacio, la dissolucié—, tal
com explicava Estienne de Clave el 1641 [5]:

Els elements sdn cossos simples, que intervenen en la composicio
dels cossos mixtos, i en els quals aquests cossos mixtos es reso-

len, o es poden resoldre finalment.

De Clave nega que el foc i I'aire siguin elements, critica dura-
ment la distincio entre elements i principis i limita el nombre
d'elements a cinc: aigua —o flegma—, terra, esperit, sal i oli. Ex-
plica amb detall com es pot descompondre, per exemple, un
tros de fusta en els cinc elements mitjancant operacions de fer-
mentacio, dessecacid, destil-lacio, coagulacio, dissolucio i «un
artifici meravellds de la nostra invencio que revelarem en un al-
tre moment, o bé ho explicarem als qui ens vinguin a visitar».

Poc més tard, Robert Boyle publica al seu llibre The sceptical
chymist [6] un debat fictici en el qual es posen en dubte tant
els elements aristotélics com els principis alquimics:

... un Home pot racionalment tenir alguns dubtes respecte del
nombre mateix d'aquells Ingredients materials dels cossos mix-
tos, que alguns anomenarien Elements, i d'altres, Principis. [...]
Perd quan m'he pres la moléstia d'examinar imparcialment
aquells cossos que es diu que resulten d'una combinacié d'Ele-
ments, i de torturar-los fins que confessessin els seus principis
constituents, vaig concloure que el nombre dels Elements ha es-
tat debatut pels Filosofs amb més fervor que encert.

Boyle no es decanta ni pels elements aristotelics ni pels prin-
cipis chymics, i decidi posposar aquesta eleccid per al moment
en qué hi hagués suficient informacio experimental que li do-
nés suport. Aixd no obstant, en aquest debat va introduir una
possible definicio d'element quimic, gairebé coincident amb la
de De Clave:

| per evitar errors, he d'advertir-vos que per Elements ara em re-
fereixo [...] a certs cossos Primitius i Simples, o sense cap mena
de barreja, que sense estar fets de cap altre cos, o els uns dels
altres, son els Ingredients dels quals es componen els anomenats

Cossos mixtos, i en els quals es poden en ultim cas separar.

El nombre de substancies elementals conegudes va augmen-
tar de manera considerable al llarg del segle xvii (figura 2).
Entre els que es van identificar en aquest periode trobem el
plati, descrit per Antonio de Ulloa durant I'expedicio cientifica
comandada per Charles de la Condamine i en la qual va parti-
cipar per encarrec de Felip V. La primera noticia publicada so-
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FiGura 2. Nombre d'elements aillats al comengament de cada segle.
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FiGura 3. Portada del Ilibre en qué Antonio de Ulloa parla per primera vegada del

plati, reproduida amb I'autoritzacio de la Biblioteca de la Universitat de Barcelona.

bre I'existéncia d'aquest metall es troba al seu llibre Relacion
histdrica del viage a la América Meridional (1748, figura 3),
una obra en quatre volums [7] plens d'il-lustracions i d'expli-
cacions detallades amb una prosa excellent:

En el Partido del Choco, haviendo muchas Minas de Lavadero,
como las que se acaban de explicar, se encuentran tambien algu-
nas, donde por estar disfrazado, y envuelto el Oro con otros
Cuerpos Metalicos, Jugos, y Piedras, necessita para su beneficio
del auxilio del Azogue; y tal vez se hallan Minerales, donde la
Platina (Piedra de tanta resistencia, que no es facil romperla, ni
desmenuzarla con la fuerza del golpe sobre el Yunque de Acero)
es causa de que se abandonen; porque ni la calcinacion la vence,
ni hay arbitrio para extraer el Metal, que encierra, sino a expen-
sas de mucho trabajo, y costo.

Malgrat els precedents de De Clave i Boyle i el creixent nom-
bre d'elements coneguts, durant la major part del segle xvii
sembla que perd interés qualsevol discussié sobre la definicio
d'element. L'atencio se centra més aviat en I'estudi de la reac-
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FiGura 4. Taula d'afinitats de Macquer, en qué apareixen diversos elements i les
seves reactivitats relatives enfront de diverses substancies. Reproduit amb I'autorit-

zacio de la Biblioteca de la Universitat de Barcelona.

tivitat i a establir taules d'afinitats, introduides per Geoffroy
el 1718. En aquestes, per a cada substancia —representada per
un simbol heretat dels alquimistes— s'ordenen en una colum-
na altres substancies segons la seva afinitat, és a dir, la seva
reactivitat, enfront de la primera. Moltes d'aquestes substan-
cies son elements i, per tant, les taules d'afinitats es poden
considerar un precedent de les taules d'elements que conte-
nen informacio sobre llurs propietats quimiques. A la figura 4
es mostra com a exemple la taula publicada per Macquer [8],
en queé apareixen els elements seglients: mercuri, antimoni, or,
plata, coure, ferro, plom, estany, zinc i sofre. Tanmateix, tam-
bé hi figuren I'acid nitrds, I'acid vidriolic, I'acid acétic, I'aigua
o la sal. S'ha de notar, no obstant aixo, que el primer capitol
del llibre de Macquer porta per titol «Dels principis» i que de-
dica una seccio6 a cadascun dels elements segiients: aire, ai-
gua, terra, foc i flogist. Es a dir, aquests metalls no eren consi-
derats encara elements per aquest autor.

De Lavoisier a Meyer

El llibre de Lavoisier Tractat elemental de quimica [9] repre-
senta el punt de partida de la quimica moderna i en ell trobem
una definicié d'element quimic molt semblant a les proposa-
des per De Clave i Boyle:

Totes les substancies que encara no hem pogut descompondre
per cap mitja son elements per a nosaltres [...] i no podem supo-
sar que son compostos fins que I'experiéncia o |'observacio ens
en proporcionin la prova.
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Chaleur.

Principe de la chaleur,
Calorique. . 4.4 . .<Fluide igné.
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Air déphlogiftiqué.
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corps. Gaz phlogiftiqué.
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3he, ......3 Gaz inflammable.
Hydroge Bafe du gaz inflammable.
Szufre‘ ssecssnses |Sounfre,
Phofphore, ....... |Phofphore.

Piﬁ%ﬂ"ﬁ;{z’.‘: Carbore.......... Char%un pur.

ques oxidablcs & YRadical muriatique. |Enconnu.

acidifiables. Radical fluorique . {Inconnu.
Radical boracique.. |Inconnu.
Antimoine., ,..... |Antimoine,
Argente.......... Argent,
Arlel‘liC. «viseeras |Arlenic.
Bifmuth.......... |Bifmuth,
Cobolts .v.veuvv.a [Cobole.
Culvrerss aanas o [Cuivre.
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i":ﬂ“:f:;lfm‘ Fer. i ou.iivine. (Fer

Peiaabtes & e Mangandfe. ...... |Manganife,

difiabless Mercure. ........ Mercure.
Molybdene.. ..... |Malybdéne.
Nickeleayoannn +« |Nickel.
Ofesiiasivansnse |Or
Platine........ .. |Platine. |
Plomb. .... et Plomb.

" Tungfléne,....... |Tungfttne. u
Zinc,. varevenee. |Zinc,
FiGura 5. Fragment de la taula dels elements al Tractat elemental de quimica de

Lavoisier (1789).

En aquest llibre, Lavoisier presenta una Ilista del que conside-
rava elements —inclosos la llum i el caloric— i sistematitza els
seus noms (figura 5). Per exemple, proposa que aire deflogis-
titzat o aire vital s'havien de substituir per oxigen. Haurien de
transcorrer vuitanta anys abans que Mendeléiev convertis el
conjunt dels elements en molt més que una llista i dotés la
quimica d'una de les seves eines més emblematiques: el siste-
ma periodic dels elements.

El nombre d'elements coneguts va continuar augmentant d'u-
na manera espectacular durant el segle xix (figura 2), gracies a
I'aplicacio de I'electrolisi per separar els metalls alcalins i al-
calinoterris per part de Davy (1807) i també gracies al desco-
briment del rubidi i el cesi per Kirchhoff i Bunsen (1860) amb
I'ajut de I'espectroscopi, tot just els primers de tota una série
de nous elements descoberts amb la mateixa tecnica. El nom-
bre creixent d'elements coneguts i el consens sobre quines
substancies s'havien de considerar elements van estimular les
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FiGura 6. Taula dels elements, ordenats segons els seus pesos atomics per Dalton

(1808).

propostes de metodes de classificacio. Al seu historic llibre
publicat el 1808, John Dalton va presentar la primera taula
d'elements ordenats pels pesos atomics [10] (figura 6), encara
que alguns d'aquests pesos eren erronis i serien corregits mig
segle més tard per Cannizzaro. D'altra banda, va ser segura-
ment Ampére (1816) el primer que va publicar una taula amb
els elements organitzats segons les seves propietats quimi-
ques i fisiques, al final d'una série de quatre articles (figura 7).
A la taula d'Ampére ja podem trobar agrupats els metalls al-
calins, els alcalinoterris i els halogens. Poc després, Berzelius
va proposar un sistema de classificacio dels elements que se-
parava els metalls dels no-metalls, o metal-loides, i que subdi-
vidia ambdds grups d'elements segons les seves dinamicitats
o valéncies. Aquesta classificacio es va utilitzar durant la ma-
jor part del segle xix, fins uns anys després del descobriment
del sistema periodic. Per exemple, Luanco, professor asturia de
la Universitat de Barcelona, I'aplicava encara a la segona edi-
cio del seu Ilibre de text, el 1884 [11].

Quinze anys després de la classificacio de Berzelius, Déberei-
ner va fer la seva proposta d'agrupar els elements en triades.
Aquests intents d'organitzar els elements segons les seves
propietats es va anomenar classificacio natural. El métode
alternatiu proposat per Thénard classificava els metalls se-
gons la seva reactivitat amb I'oxigen i es va anomenar classi-
ficacid artificial. Es van succeir contribucions de diversos
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FiGura 7. Taula d'elements agrupats per propietats quimiques, publicada per Am-

pere el 1816. Colombium correspon al niobi i glycinium, al beril-li.

autors a l'establiment d'un ordre més general dels elements,
com ara Gmelin, Pettenkofer, Odling i Strecker. El primer va
presentar els elements organitzats en forma de Vel 1843 [12],
de manera que els electronegatius se situen a la branca es-
querra i els electropositius, a la dreta (figura 8), on s'hi poden
reconeixer algunes de les triades. Entre aquestes contribucions
no falten intents d'organitzar els elements alhora per les seves
propietats i el seu pes atomic. En paraules de Berzelius [13]:

Es nota que els cossos que fins a un cert punt presenten les ma-
teixes propietats tenen una certa relacid entre els seus pesos

atomics.

Caldra encara que Cannizzaro publiqui el seu Sunto di un cor-
so di filosofia chimica, en el qual estableix pesos atomics cor-
rectes [15]. Amb aquests, Dumas troba immediatament regu-
laritats en els pesos atomics d'elements de la mateixa familia,

que inclou els actuals grups 1, 2 —més el Pb—, 15, 16 i 17, aixi

0 N H
FCIBrlI L Na K
S Se Te Mg Ca Sr Ba
P AsSh GErY TrCe DilLa
C B Si ZrTh Al
Ti Ta Nb Pe W Sn Cd Zn

Mo V Cr U Mn Co NiFe
Bi Pb Ag HgCu
OsRu Ir R Pt Pd Au

FiGura 8.  Ordenaci6 dels elements presentada per Gmelin el 1843 [12]. Alguns
simbols atdomics que no es corresponen amb els emprats avui son G —glucini— per al
beril-li, Tr per al terbi, Di —didimi— per a una mescla de neodimi, praseodimi, samari

i gadolini, Pe —pelopi— per al tecneci i R per al rodi [14].

com una familia heterogénia que comprén C, B, Si i Zr.
Strecker prediu el 1859 que aviat es trobara la llei que rela-
cioni els pesos atomics, i sera citat més tard pel mateix Men-
deléiev:

Es molt poc probable que totes aquestes relacions entre els pesos
—o equivalents— atomics d'elements quimicament analegs si-
guin purament accidentals. No obstant aixo, hem de deixar per
al futur el descobriment de la llei que regeix aquestes relacions.

El primer congrés internacional de quimica, celebrat a Karls-
ruhe I'any 1860, va ser decisiu perqué es donés a coneixer |'o-
bra de Cannizzaro i s'acceptessin els pesos atdmics proposats
per ell.

L'any 1862, Chancourtois proposa una ordenacio en espiral
que bateja com a vis tellurique —hélix tel-lirica— i que orga-
nitzava els elements segons els seus pesos atomics i les seves
propietats quimiques alhora. Es, per tant, el primer autor que
planteja la idea d'una periodicitat en funci6 del pes atomic,
aixi com I'analogia entre aquesta i les relacions numeériques
de les notes musicals. La figura 9 mostra un fragment de I'he-
lix de Chancourtois, on es pot apreciar com el sodi queda sota
el liti, el magnesi sota el beril-li —anomenat aleshores gluci-
ni—, i aixi successivament. Poc després, Meyer agrupa vint-i-
set elements tenint en compte la seva valéncia i ordenant-los
per pesos atomics al llibre Die modernen theorie der chemie
[16]. El mateix any, Newlands presenta en una taula seixanta-
un elements arranjats per pesos atomics i I'any segiient publi-
ca la famosa llei de les octaves:

Els membres d'un mateix grup es relacionen entre ells de la ma-
teixa manera que ho fan els extrems d'una o més octaves en mu-

sica.
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FiGurA 9. Fragment de I'helix tel-ltrica de Chancourtois.

Al mateix temps, Gustav Hinrichs, professor a la Universi-
tat Estatal d'lowa, va tenir I'encert de combinar les propie-
tats quimiques i el pes atomic en una taula dels elements
que va anar perfilant en diverses publicacions entre els
anys 1866 i 1869, anunciada ja en un primer article
d'aquesta manera:

Pretenem publicar una série d'articles presentant les propietats
dels elements quimics en funcié dels seus pesos atomics.

En la classificacid de Hinrichs ja apareixen ubicats tal com els
tenim a la taula periodica actual la major part dels elements
dels grups si p, amb I'excepcio dels grups del bor i del carbo-
ni, molt desdibuixats. Hi manquen els encara desconegquts ga-
sos nobles, tal com es pot apreciar a la taula recollida en un
interessant Ilibre [17] d'aquest polifacétic i prolific autor. An-
teriorment havia proposat una ordenacié dels elements en es-
piral que es pot trobar reproduida en diversos tractats sobre la
taula periodica [3, 18, 19].

Mendeléiev i el seu llibre

Tot és a punt. Dmitri lvanovitx Mendeléiev, que ja havia publi-
cat un manual de quimica organica, Organicheskaia Khimia,
esdevé professor a la Universitat de Sant Petersburg el 1867 i
prepara un llibre de quimica general. Un cop publicat el pri-
mer volum del seu Ilibre Osnovy khimii (Principis de quimica)
el 1868, Mendeléiev busca la manera d'organitzar la quimica
dels diferents elements de manera racional en el segon volum.
A més del coneixement que hagi pogut tenir Mendeléiev dels
intents de classificacio dels elements comentats abans, sabem
que el 1862 havia traduit al rus el manual de Cahours [20], en
el qual s'agrupaven els elements en families naturals. Després
de treballar amb alguns esborranys que encara es conserven
(figura 10), produeix la seva primera taula periddica amb els
elements en columnes, col-locats per ordre creixent de pesos
atomics, de tal manera que en cada fila apareixen elements
amb propietats semblants. Per donar-la a conéixer, féu impri-
mir, el febrer de 1869, cent cinquanta copies en rus i cinquan-
ta en francés d'un full amb el titol Assaig d'un sistema dels
elements, basat en els seus pesos atomics i afinitats quimi-
ques. El mes de marg es presenta el seu sistema periodic a la
Societat Russa de Quimica, per boca de Nikolai Menshutkin,
ja que ell es trobava realitzant una inspeccio a cooperatives
de productors de formatge. El mes d'abril del mateix any, pu-
blica el seu sistema periodic en un article en alemany i en una
versio més extensa en rus. De manera gairebé simultania, pu-
blica el segon volum dels Principis de quimica. Es I'any 1869 i
acaba de néixer el sistema periodic dels elements, que discuti-
ra el mateix Mendeléiev amb més detall en un article en ale-
many dos anys més tard, ja amb una taula en qué els grups es
disposen en columnes. Entremig, I'any 1870, Meyer publica la
seva taula [21] i mostra la dependéncia periodica del volum
atomic en una grafica classica.

El llibre de Mendeléiev, que ha entrat en |a historia perque va
donar peu a l'establiment del sistema periodic, té també la
seva propia historia. En pocs anys es va fer una segona edicio
amb pocs canvis (1873) i una tercera (1877), poc després del
descobriment del gal-li, amb moltes més modificacionsien la
qual la quimica dels elements era descrita en el mateix ordre
en qué aquests apareixen a la taula periodica. Aquesta edicio
va ser la primera a ser traduida a I'anglés. Tampoc la quarta
edici6 (1881) no va introduir canvis substancials i la seva pu-
blicacio obei a la necessitat de diners per sufragar les despe-
ses del divorci de Mendeléiev. La cinquena edicio (1889), que
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FIGURA 10.  Esborrany de la taula periddica de Mendeléiev [22].

ja menciona el descobriment del germani per Winkler, és la
que incorpora més canvis i va ser traduida a més llengies
[23]. La vuitena edici6 (1906) va ser |a darrera que es va pu-
blicar en vida de Mendeléiev, perd encara se'n van fer cinc
edicions postumes en rus. El llibre va anar creixent, d'una edi-
ci6 a l'altra, sobretot pels peus de pagina, nombrosos i exten-
S0S.

Entre la quarta i la cinquena edicions dels Principis de quimica
aparegué un llibret que recollia els articles de Newlands rela-
cionats amb la periodicitat [24]. Al proleg, 'autor es lamenta-
va amargament de la manca de reconeixement, que creia me-
reixer pel fet d'haver proposat abans que Mendeléiev que les
propietats dels elements es repeteixen periodicament. Es ben
cert que tant Newlands com Meyer van arribar a propostes
semblants a la de Mendeléiev. No obstant aixo, el que fa que
el cientific rus sigui reconegut com I'auténtic pare del sistema

periodic és la seva capacitat de portar fins a les darreres con-
seqliencies la seva proposta. Aixi, no va dubtar a suggerir que
alguns pesos atomics eren erronis i que s'havien de redetermi-
nar —Te, Os, Ir, Pt i Au—, alhora que va predir I'existéncia d'e-
lements desconeguts fins a aleshores, aixi com les seves pro-
pietats [25]. La semblanca entre les propietats predites per a
I'eka-silicii les del germani descobert el 1886 per Winkler
(taula 1), per exemple, és espectacular. També les correccions
d'alguns pesos atomics li van donar la rad. Encara que no tot
ho va encertar, ja que es va resistir a acceptar la possibilitat
de desintegracio dels atoms associada a la radioactivitat des-
coberta per Becquerel el 1896 o, abans, I'existéncia dels gasos
nobles, que ell no havia predit. També va defensar durant
molts anys |'existéncia de dos elements molt menys pesants
que I'hidrogen, anomenats éteri coroni. L'existéncia d'aquest
ultim havia estat proposada per Harkness i Young per explicar
una linia verda —amb una longitud d'ona de 5,303 A—no
identificada que s'observa a I'espectre de la corona solar du-
rant I'eclipsi del 1869. Després de molts anys de debat, aques-
ta linia espectral es va assignar al ferro en estat d'oxidacio
+14, possible a temperatures de I'ordre d'un mili¢ de graus, i
molt recentment s'ha pogut observar també en una estrella
nana vermella.

Tauta 1. Propietats predites per Mendeléiev per a I'eka-silici, comparades amb les

propietats del germani descobert més tard per Winkler

Predit Trobat
Pes atomic 72 72,6
Pes especific 55 535
Formula de I'oxid ekaSio, GeO,
Pes especific de |'oxid 4,7 4,70
Les sals es descompondran per I'aigua Si Si
El clorur, ekaSiCly, sera liquid Si Si

L'activitat al voltant de la classificacio dels elements al darrer
quart del segle xix és intensa i hi participa un gran nombre de
quimics excel-lents. Molts més dels que podem esmentar en
aquestes linies i que Venable, coetani de Mendeléiev, va reco-
[lir en un llibre [18] d'una manera detallada i molt ben estruc-
turada. Aixd no obstant, és recomanable estudiar aquest pe-
riode des d'una perspectiva contemporania, tal com la que es
pot trobar en els Ilibres de Van Spronsen i Scerri [3, 19]. Per
centrar-nos en els esdeveniments més destacats, direm que
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FiGura 11.

aviat apareixerien elements predits per Mendeléiev: Lecoq de
Boisbaudran (1875) descobreix el gal-li; Nilson (1879), I'es-
candi, i Winkler (1886), el germani. També n'apareixen d'ines-
perats, quan Ramsay descobreix I'argo (1894) i, molt poc des-
prés, I'heli, el cripto, el ned i el xeno, als quals s'afegeix el
rado, descobert per Dorn (1898). Ja hem dit que Mendeléiev
no havia previst I'existéncia d'aquests elements i que es resisti
a acceptar els descobriments de Ramsay. Davant I'aparicio de
I'argd, per exemple, reacciona suggerint que es devia tractar
d'una forma al-lotropica del nitrogen, ja que el seu pes atomic
coincidiria amb el de N3, analeg de I'0zd6. Malgrat I'oposicio de
Mendeléiev, I'evidéncia és tan forta que al text d'Ostwald del
1900 ja apareix una taula periodica amb el grup dels gasos
nobles [26]; poc després, Newth els introdueix a la novena
edicio del seu llibre de text [27], i el mateix Mendeléiev acaba
per incorporar el grup dels gasos nobles a la primera columna
de la taula periodica en la setena edicio del seu llibre de qui-
mica general (1903).

Pel mateix temps, el descobriment de la radioactivitat de I'u-
rani per part de Becquerel el 1896 i I'aillament del poloni i el
radi per Marie i Pierre Curie dos anys més tard permeteren
ampliar encara més la taula periodica. El mateix Mendeléiey,
reticent a acceptar la desintegracio de I'atom, ja inclou un co-
mentari a la setena edicio del seu llibre, en qué nega que la
radioactivitat pugui ser una propietat d'un element [28]. Tam-
bé I'estructura de la taula periddica s'acosta a la seva versid

Primera versio llarga de la taula periodica, publicada per Alfred Werner el 1905 [29].

actual quan Alfred Werner adopta la forma llarga que separa
els metalls de transicio dels elements dels grups si p i deixa
espai per als aleshores desconeguts lantanids i actinids
(figura 11) [29].

La incorporacio del sistema
periodic als manuals

Es interessant analitzar els llibres de text del final del segle xix
per veure com la proposta de Mendeléiev va anar agafant for-
¢a molt lentament. Amb I'ajut del detallat estudi de Brush so-
bre la presencia del sistema periodic de Mendeléiev als Ilibres
en anglés, alemany i francés al final del segle xix [30], podem
deduir que la major part dels publicats entre els anys 1871 i
1876 no fa mencio d'aquest descobriment. Sembla que el pri-
mer a citar-lo és Gorup-Besanez, a la cinquena edicio del seu
manual de quimica inorganica, el 1873 [31], publicada tan
sols dos anys després de la quarta, en qué només comentava
les triades i les relacions entre Ilurs pesos atomics. L'any se-
glient, Fittig el cita també a I'article dtom del tractat editat
per Fehling [32] —pero no al seu Ilibre de text de quimica in-
organica publicat dos anys més tard—, i el mateix fa Ram-
melsberg al seu text [33]. Dels llibres en anglés i francés d‘a-
quest periode, cap no incorpora la periodicitat, encara que
Brush ho atribueix erroniament al Ilibre de Hinrichs comentat




abans. Possiblement el primer tractat que incorpora amb totes
les conseqiieéncies el sistema periodic és el publicat en set vo-
lums entre els anys 1880 i 1894 per Paul Schiitzenberger [34],
professor del Collége de France. Aquest autor no tan sols pre-
senta el sistema periodic i totes les contribucions historiques
al mateix —Dobereiner, Dumas, Pettenkofer, Odling, Meyer i
Mendeléiev—, sin6 que també fa esment del descobriment del
gal-li com a verificacié d'una de les prediccions de Mendeléiev
i, més important, fa servir el sistema periodic com a criteri or-
ganitzador de la quimica descriptiva en el seu tractat. Un altre
cas interessant és el d'un text italia de Felice Marco que devia
tenir molt éxit si tenim en compte el nombre d'edicions que
se'n van fer. La sisena edicid [35], apareguda el 1883 amb el
titol Nozioni di chimica secondo li teorie moderne, no parlava
del sistema periodic. En canvi, a I'edicié seglient [36], publica-
da tan sols quatre anys després com a Elementi di chimica se-
condo il sistema periodico, els seus continguts ja estan orga-
nitzats d'acord amb I'ordenacio dels elements proposada per
Mendeléiev.

Entre nosaltres, la introduccio del sistema periodic als manu-
als va ser lenta i gens unanime. Aixi, la segona edicio del llibre
de Wurtz (1871), ampliament reeditat i traduit, es publica a
Barcelona el 1874 en una traduccio de Jaume Almera [37],
catedratic d'historia natural del Seminari Conciliar de Barce-
lona. Es el traductor qui introdui en aquest Ilibre una classifi-
cacio dels elements de Dumas, molt anterior a la de Mende-
Iéiev. Entre els manuals que hem pogut consultar, el de
Santiago Bonilla Mirat, catedratic de la Universidad de Valla-
dolid, és el primer a incloure en la seva segona edicio (1881)
[38] una mencio al sistema periodic de Mendeléiev i als molt
recents descobriments del gal-li i de I'escandi. En I'edici6 se-
glient [39] va afegir una taula periodica en qué diferenciava
«periodos pequerios» de «periodos grandes» i ressaltava la re-
determinacio del pes atomic de I'indi per part de Bunsen. El
mateix any de la tercera edicio de Bonilla, Eugenio Mascare-
fias, professor de la Universitat de Barcelona i considerat per
alguns com I'introductor del sistema periodic a Espanya, dedi-
cava les cinc ultimes pagines de la seva Introduccion al estu-
dio de la quimica [40] a explicar el sistema periddic de Men-
deléiev, tot incorporant comentaris sobre els descobriments
de I'escandi i del gal-li. Tot i aix0, ni en un nou llibre més com-
plet aparegut anys més tard ni en la seva segona edicio del
1913, la informacid dels elements i els seus compostos no
s'organitzava encara segons el sistema periodic [41]. La ma-
teixa opcio és la que adoptaren Gabriel de la Puerta i Eugenio

Pifierua, professors de quimica general i de quimica inorgani-
ca de la Universidad de Madrid, respectivament, els quals
consideraren important el fet de comentar el sistema periodic
de Mendeléiev, encara que no el van adoptar com a principi
organitzador dels seus manuals publicats els anys 1896 i 1901
[42]. El cas més sorprenent és el de Ramon Torres Mufioz de
Luna, catedratic de la Universidad de Madrid i unic quimic es-
panyol que va assistir al primer congrés internacional de qui-
mica, celebrat I'any 1860 a Karlsruhe, al qual van assistir
Mendeléiev i Meyer. Aquest professor va publicar diverses edi-
cions d'un manual de quimica general en dos volums, en el
qual encara a la quarta edicio, del 1877 [43], no fa cap men-
cio al sistema periodic ni als seus autors. Una altra indicacio
que al sistema periodic li va costar molt d'introduir-se a Espa-
nya l'ofereixen alguns textos amb una ordenacié alfabetica
dels elements encara al final del segle xix [44] i fins i tot ben
entrat el segle xx, com és el cas del de Vila Vendrell [45], cate-
dratic de quimica general de la Universitat de Barcelona.

Evolucio del sistema periodic
al segle xx

El canvi més important des de la primera proposta del sistema
periodic per part de Mendeléiev és, sens dubte, I'ordenacié
dels elements pel seu nombre atomic, ja en el segle xx. L'ob-
tencio per desintegracio radioactiva d'elements amb pesos
atomics diferents dels coneguts va generar problemes per en-
cabir-los en la taula periodica. D'una manera gairebé simulta-
nia, la introduccio de dos nous conceptes va permetre resoldre
el problema. En primer lloc, la proposta del nombre atomic per
part de Van der Broek i Moseley. Encara que Newlands ja ha-
via publicat el 1864 una taula periodica amb els elements nu-
merats i sense pesos atomics, encara no hi havia una definicio
de nombre atomic [3]. Va ser Van der Broek qui en va fer la
primera proposta clara, tot dient que la relacio trobada per
Rutherford entre el nombre de particules desviades per un
atom i el quadrat de la seva carrega nuclear es pot explicar si
aquesta s'associa a la posicio de I'element en la taula de Men-
deléiev. El mateix any, Moseley va observar que les freqlien-
cies d'emissid de raigs X dels elements (figura 12) depenen de
la seva posicio en el sistema periodic. A partir d'aquesta ob-
servacio, defini el nombre atomic i explica la seva relacié amb
la frequiéncia basant-se en el model atomic de Bohr proposat
recentment. Moseley va reconéixer explicitament al seu arti-
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FiIGURA 12.  Espectres d'emissio dels metalls de transicio —esquerra— i relacio entre les freqiiéncies d'emissio i el nombre atomic —dreta—, publicats per Moseley I'any 1913.

cle que el seu experiment confirmava la proposta de Van der
Broek i va emprar per primera vegada el terme nombre atomic
per referir-se alhora a la posicié d'un element a la taula perio-
dica i a la seva carrega nuclear. Tan sols setmanes després, en
una nota sobre la naturalesa de les particules i 3, Ruther-
ford va donar suport a les propostes d'ambdos autors, tot
adoptant ja el nom de nombre atomici concloent:

Semblaria que la carrega del nucli és la constant fonamental que
determina les propietats fisiques i quimiques de I'atom, mentre
que el pes atdmic, encara que segueix aproximadament |'ordre
de la carrega nuclear, és probablement una funcié complicada
d'aquesta que depen de |'estructura detallada del nucli.

Un cop adoptat el nombre atomic com a criteri d'ordenacio
dels elements, aquells que s'havien col-locat en el lloc que els
corresponia per la seva quimica pero no pel pes atomic que-
daven ara ben ordenats. Més important encara, quedava clar
que a la taula periodica restaven tan sols uns pocs forats per a
elements amb un nombre atomic menor que el de I'urani, que

s'anirien descobrint al llarg del segle xx: Tc, Pm, Hf, Re, Ati Fr.

El segon concepte cabdal introduit I'any 1913 és de Soddy,
que va explicar d'una manera convincent que substancies
amb diferents pesos atomics han de correspondre al mateix
element si tenen el mateix nombre atomic. A les espécies del
mateix element amb diferent pes atomic les va anomenar iso-
tops, a partir de dues paraules greques, tot indicant que ocu-
pen el mateix lloc a la taula periddica. L'acceptacio d'aquests
dos conceptes devia ser practicament immediata, ja que, poc
després, trobem la taula periodica ordenada per nombres ato-
mics al llibre de text d'Hildebrand [46], professor a la Univer-
sitat de California a Berkeley. Ben aviat, Langmuir fa per pri-
mera vegada una taula periddica en qué cada element va
acompanyat del seu nombre d'electrons de valéncia. Perd no
és fins que Pauli planteja el principi d'exclusié i Uhlenbeck i
Goudsmith proposen el nombre quantic d'espin (1925) que
s'han pogut associar les diferents longituds dels periodes dels
elements a I'estructura electronica dels atoms. Tot i aixo,
Scerri ens fa observar que no és la mecanica quantica, sind



una regla empirica, alldo que determina quin és I'ultim element
d'un periode [3]. Penseu en el tercer periode, encapcalat pel
sodi: aquest comenca a emplenar la capa amb nombre quan-
tic n = 3, perd es completa sense ocupar els orbitals 3d. Se-
guim, per tant, acceptant que un periode es tanca quan s'as-
soleix la configuracid de gas noble, és a dir, quan s'omplen els
orbitals np —amb I'excepcio, €s clar, del primer periode, que es
completa amb la configuracio 1s2.

El segle xx es caracteritza per I'addicié d'elements artificials a
la taula periodica. El primer d'ells, el tecneci, va ser identificat
per Perrier i Segré el 1937 en una mostra de molibde que ha-
via estat irradiada amb deuteri per E. O. Lawrence. Aquests in-
vestigadors van demostrar que, a més de zirconi i columbi
—actualment niobi— no radioactius, hi havia un metall ra-
dioactiu amb un comportament quimic molt semblant al del
reni i que havia de correspondre a |'element 43. El van sequir
el neptuni, primer element transuranid, i el plutoni, preparats
tots dos a Berkeley. Poc després, Seaborg proposa la darrera
—fins ara— modificacid significativa de la taula periodica,
consistent a col-locar els elements més pesants que I'actini
sota els lantanids i anomenar-los actinids. Aquesta familia es
va completar I'any 1961, amb I'obtencié d'un microgram de
lawrenci —element 103— a Berkeley per bombardeig de cali-
forni amb neutrons i dos isotops de bor.

La figura més representativa de la recerca de nous elements
artificials, Glenn Seaborg, va resumir en un llibre tot el conei-
xement adquirit al Ilarg del segle xx sobre aquests elements
[47]. El llibre s'inicia preguntant-se quins son els limits de la
taula periodica i, basant-se en el model nuclear de Huizenga,
arriba a la conclusid que es podrien detectar nous elements
fins al 125. Aquest Ilibre dedica capitols a la historia del des-
cobriment dels transuranids, a les seves propietats quimiques,
a I'estructura nuclear i els processos de desintegracié radioac-
tiva, a técniques experimentals i aplicacions practiques. Tam-
bé hi ha un interessant capitol que recull I'abundancia natural
dels elements artificials i explica la paradoxa que aquests ele-
ments es puguin trobar a la natura.

Malgrat la curtissima vida mitjana dels elements transacti-
nids, poc abans del 1970 es va predir que hi hauria d'haver un
grup de nuclis amb vides mitjanes relativament altes, que es
correspondrien a aquells isdtops amb numero atomic del 112
al 114 i amb prop de 184 neutrons, que es va anomenar ['illa
de l'estabilitat. La deteccio de dos atoms de I'element 112 I'any

FiGura 13.  Amfiteatre de la Universitat de Leipzig, on impartia classes Kolbe, pre-
sidit per la taula periodica i una citaci6 biblica (1872). Reproduit amb I'autoritzacio

del Deutsches Musuem Miinchen.

1996 va confirmar aquestes prediccions. Els ultims elements
batejats per la [IUPAC el 2006 son el 110, darmstadti, i el 111,
roentgeni. Encara que els tltims anys s'han detectat tots els
elements compresos entre el 112 i el 118, excepte el 117,
aquests resten pendents de confirmaci6 i de I'assignacio de
nom i simbol consegiient.” Potser el més destacable dels expe-
riments amb aquests elements és el fet que amb tan sols dos
atoms s'ha pogut establir que I'element 112 té un comporta-
ment quimic semblant al del mercuri.

Els elements en els textos literaris

A més dels textos de quimica que s'ocupen dels elements i que
acabem de comentar, no voldriem deixar de banda els Ilibres
que ho fan des de la vessant literaria. Comentarem alguns
exemples significatius, sense cap pretensid de ser exhaustius.
Recentment s'ha publicat un article relacionat que indaga
sobre la preséncia dels elements en el mon de la musica [48].

Potser la citacio literaria més antiga que s'associa amb la tau-
la periodica es troba a la Biblia, al Llibre de la Saviesa (11:20),

* Amb aquest article ja en mans de I'editor, s"han produit dues novetats. La primera
és |'acceptacio per part de la [IUPAC del nom Copernici i el simbol Cn per a I'element
112, en honor de Nicolau Copérnic. L'altra és la confirmacio I'obtencio de I'element
117 a I'Institut Conjunt d'Investigacio Nuclear de Dubna, Russia. Mitjangant el bom-
bardeig de nuclis de 24°Bk radioactiu amb *¢Ca, un equip d'investigadors russos i nor-
damericans han generat i identificat dos isotops del nou element, 2°3Uus i 22Uus (Yu.
Ts. Oganessian et al., Phys. Rev. Lett. 104 [2010] 142502).
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en un versicle que havia estat citat per Berzelius [49] molt
abans de la proposta de Mendeléiev d'ordenar els elements
pel seu pes atomic:

Déu ha disposat totes les coses en niimero, pes i mesura.

Més tard, Hermann Kolbe (1818-1884), professor a Leipzig
des del 1865 i una de les grans figures de la quimica organica
del segle xix, va fer col-locar a l'aula on impartia les seves Ili-
cons una taula periodica encapgalada per aquesta citacio bi-
blica (figura 13).

Una peculiar novel-la inspirada per la taula periodica és
White lightning, d'Edwin Herbert Lewis (1866-1938) [50].
Aquesta obra es va publicar el mateix any del descobriment
de I'nafni i poc després que Moseley proposés el nombre
atomic. Té noranta-dos capitols, cadascun d'ells dedicat a
un element. Com que alguns d'ells encara no s'havien aillat,
els seus corresponents capitols, en comptes de titol, tenen
numero —73, 61, 751 87. El capitol vuitanta-sis es titula Ni-
ton —avui en diriem rado—, i el noranta-u, Brevium —ara
protactini. A la novel-la cita quimics com Mendeléiev, Marie
Curie, Soddy i Rutherford. A banda de les connexions quimi-
ques d'aquesta novel-la, el seu valor literari és més aviat es-
cas. En paraules d'Arthur Greenberg, «la seva contribucio
més important a la literatura va ser probablement la seva
filla, Janet Lewis (1899-1998), poetessa, dramaturga i no-
vel-lista de renomy.

L'escriptora Camille Minichino ha publicat una série de no-
vel-les policiaques sota el titol genéric de A periodic table
mistery, cadascuna amb un assassinat relacionat amb un
element quimic: hidrogen, heli, liti, beril-li, bor, carboni i ni-
trogen. Per donar una idea del tipus de relacio que tenen
aquestes novel-les amb la taula peridodica —a banda del ti-
tol, és clar—, podem triar la que tracta de I'assassinat del
nitrogen [51]. L'accié transcorre en I'ambient que envolta la
Universitat de Berkeley i dos dels protagonistes sén un qui-
mic tedric i una editora cientifica, les noces dels quals han
portat a Berkeley una amiga intima de la nuvia, la detectiu

que apareix a totes les novel-les de la série, Gloria Lamerino.

Una de les claus en la investigacid d'un assassinat, entre-

creuat amb un cas d'espionatge cientific i un altre de trafic
de drogues, és la recerca que hauria de conduir a I'obtencio
de l'azaful-leré Ngo, que s'espera que sigui un potent explo-
siu. A més de donar-li un fil conductor quimic a la novel-la,

['autora fa sovint I'ullet als lectors quimics, amb un miste-
ri6s senyor Boyle que encarrega pizzes per telefon, o amb la
data del casament dels protagonistes, que coincideix amb
['aniversari d'Enrico Fermi, aixi com amb altres detalls que
van apareixent al llarg de la novel-la i que deixem al lector
el plaer de descobrir-los.

César Vallejo (Santiago de Chuco, Pert, 1892-Paris, 1938),
més conegut com a poeta, va escriure el 1930 una novel-la ti-
tulada El tungsteno [52]. El seu argument es desenvolupa al
voltant de les mines de tungste de Quivilca, al departament
de Cuzco, explotades per una empresa nord-americana. Pre-
tén ser una obra de realisme social, que denuncia les condi-
cions d'esclavatge a les quals son sotmesos els pobladors indi-
genes per tal d'augmentar la produccio6 de la mina i cobrir les
necessitats militars d'un pais que es preparava per intervenir
en la Primera Guerra Mundial. Una altra novel-la relacionada
amb un element quimic €s Rainbow Island, de I'escriptor bri-
tanic Louis Tracy (1863-1928) [53]. Aquesta narra les peripé-
cies de dos naufrags que troben una mina d'or en una illa de-
serta, s'han de defensar heroicament d'una incursio de pirates
i acaben essent rescatats i fent-se amb la propietat de I'illa i
del seu or.

En el terreny de les memories i de les autobiografies, trobem
dos excel-lents llibres que tot quimic hauria de conéixer. Un
d'ells és El sistema periodic, de Primo Levi (1919-1987) [54],
organitzat en vint-i-un capitols, cadascun sota I'advocacié
d'un element quimic, cadascun una «historia de quimica mili-
tantn, segons Levi. A més d'aquestes histories relacionades
amb l'exercici de la professio de quimic, inclou records del seu
internament al camp de concentracioé d'Auschwitz, records de
familia i un parell de narracions breus. Aquest llibre impres-
cindible és de dificil classificacid i el mateix autor es veu obli-
gat a explicar-ho al capitol del carboni:

No és un tractat de quimica... No és tampoc una autobiogra-
fia... Es, o hauria volgut ser, una microhistoria, la historia d'un
ofici i de les seves derrotes, victories i miseries... Quin quimic,
davant la taula del sistema periodic, no hi reconeix dispersos
els tristos esquincalls, o els trofeus, del propi passat profes-
sional?

L'altre Ilibre de caire autobiografic recomanable és Uncle
Tungsten, d'Oliver Sacks [55]. El titol fa referéncia a un oncle
de l'autor que tenia una fabrica de bombetes incandescents i



que li va ensenyar a apreciar les propietats dels diferents me-
talls. En ell, el destacat neurdleg ens presenta unes memories
d'infancia i d'adolescéncia en les quals destaca la seva gran
aficio per la quimica. Aquestes memories evolucionen subtil-
ment cap a una visio historica de la quimica, en la qual té un
lloc destacat el desenvolupament de la taula periddica dins un
capitol titulat «El jardi de Mendeléievn.

Una obra teatral de factura recent que gira al voltant d'un
element és Oxygen [56]. Els seus autors son Roald Hoffmann,
quimic teodric i premi Nobel, i el pare de la pindola anticon-
ceptiva, novel-lista i filantrop, Carl Djerassi. Planteja una re-
unio del Comité Nobel per a I'adjudicacio6 del primer premi re-
tro-Nobel, dedicat a reconeixer els merits d'un descobriment
anterior a la creacio dels preuats guardons. Es vol premiar el
descobriment de |'oxigen i els candidats son Lavoisier, Scheele
i Priestley. Al llarg de la discussio, se'ns revelen les diverses
actituds dels tres personatges davant el descobriment que en
un moment o altre van tenir entre les mans, des del silenci te-
moros fins al marqueting eficient, passant per una carta que
es manté amagada per negar la prioritat al contrincant. Tot
aixo adobat amb informacié de primera ma, com algun docu-
ment inédit i fotografies d'un curiés necesser de Madame La-
voisier camuflat dins d'un Ilibre d'historia del teatre, tots ells
pertanyents a I'Arxiu Lavoisier de la Universitat de Cornell. En
paral-lel, les discussions en el si del Comité Nobel posen en
evidéncia les tensions resultants de la competéncia entre els
seus membres.

Angel Terron, professor universitari de quimica inorganica i
poeta, anomena el seu segon llibre de poemes E/ llibre del
mercuri, i un d'ells el dedica a un element, el plati [57].

En altres poemaris també ha glosat diversos elements, com
I'estany [58], el cobalt, I'antimoni i el vanadi [59], el carboni
i el sofre [60]:

Afegeix dues o tres espatulades de sofre

dins I'improvisat estri de laboratori,

encén el foc i encaixa la llauna i I'esfera nitida:
el sofre, corones de vuit atoms enllagats,

comenca a fondre's.

Entre altres poetes que s'han ocupat d'algun element quimic,
trobem José Agustin Goytisolo, que escrivi sobre el liti [61].
Erasmus Darwin, amb poemes que parlen de diversos ele-
ments, o altres autors preocupats per la relacié entre els al-

quimistes i I'or, com Jorge Luis Borges, Rainer Maria Rilke,
Balzac o Quevedo. Al Canto general de Pablo Neruda tenen
protagonisme aquells elements que han estat una font de ri-
quesa per als paisos llatinoamericans, alhora que I'objectiu de
I'ambicid dels conqueridors d'arreu. El poeta xilé canta al car-
bo i al sofre, al'orial coure i a altres metalls, com en aquests
versos del poema Minerales [62]:

El vanadio se vestia de lluvia
para entrar a la camara del oro,
afilaba cuchillos el tungsteno
y el bismuto trenzaba

medicinales cabelleras.

La taula periodica al complet també té un lloc al parnas. Aixi,
al seu poema Los profesores, el poeta xilé Nicanor Parra la in-
clou en to ironic entre I'allau de coneixements al qual ha de
fer front un estudiant de batxillerat [63]:

Los profesores nos volvieron locos

a preguntas que no venian al caso

a qué tanta mania pedagdgica

jtanta crueldad en el vacio mas negro!

Ley de la gravitacion universal
a qué familia pertenece la vaca
como se llaman las alas de los insectos

aparato respiratorio de los anfibios
organos exclusivos de los peces

sistema periodico de los elementos

autor de Los cuatro jinetes del Apocalipsis

las preguntas de nuestros profesores
pasaban gloriosamente por nuestras orejas

como agua por espalda de pato.

Podriem concloure aquesta revisio de textos relacionats amb
els elements i la taula periddica amb una petita mostra de I'e-
legant i precisa descripcio de la taula periddica que fa el cien-
tific i poeta David Jou [64]:

Al darrer soterrani predomina |'artifici: els atoms son molt breus,
un joc d'enginy que dura el temps de guanyar un nom i que es
desfa —ja no fan cap falta: son una fatiga que el mon no sap ben

bé com suportar.
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Els autors agraeixen els nombrosos suggeriments, les infor-
macions i les discussions per part de J. L. Gomez, L. Navarro,

|. Parés, A. Gomar, C. Mans, J. R. Bertomeu-Sanchez, J. H. Maar
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