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Lactitud de cercar alld que no tenim és comuna a tots els animals. Busquem
aliment i aixopluc: per satisfer necessitats primaries, instintives, gairebé automa-
tiques. No cal pensar excessivament per cercar-les. En canvi, l'actitud de recerca
pressuposa que, per aconseguir alguna cosa, hem d’elaborar una estratégia no
automatica. Tots els animals fugen del foc, perd algun avantpassat remot nostre
va atrevir-se a no fugir-ne i a dominar-lo, perqué l'experiéncia li havia demostrat
que només fa mal si hi ets massa a prop. I va veure que certs aliments posats al
foc eren més gustosos, i més facils de digerir. I aquest coneixement, que devia
comencar per casualitat, es va convertir en cultura que es podia transmetre d’'una
generaci6 a una altra.

[ aixd que va passar fa centenars de milers d’anys, ens passa ara a cadascun de
nosaltres cada vegada que ens plantegem algun repte intellectual, del tipus que
sigui: quina estratégia hem de seguir per omplir al maxim una caixa amb llibres de
diferents mides? Com ens ho farem per preparar els plats d'un mend multitudinari
per tal que estiguin al punt tots a I'hora? Per quin ordre haig d’explicar els temes
de quimica, per fer-ho de la forma més coherent , harmoniosa i comprensible?
Com hauria de ser la molécula d’'un farmac que ataqués només céllules danyades
per una malaltia especifica perd no les cellules sanes?

Tota activitat de recerca sol tenir quatre fases, que es desenvolupen més o
menys successivament. La cerca d'informaci6 disponible, la planificacié de treball
—experiments, entrevistes—, l'obtenci6 i discussi6 de resultats d’acord amb les teories
préviament existents, i, si sescau, la prediccié de fets que encara no han passat
perd que de la recerca precedent podem pensar que sén probables que passin.
Vegem-ho amb un exemple.

Lany 2019 ha estat declarat lAny Internacional de la Taula Periddica i dels Ele-
ments Quimics per les Nacions Unides i la UNESCO. Se celebra perque fa cent
cinquanta anys que Dmitri Mendelgiev, un professor de quimica rus, va proposar
el seu esquema per tal d'ordenar els elements coneguts.

El concepte d'element no és gens trivial. En la seva mateixa etimologia hi ha
el sentit del terme: allo basic, que constitueix el nucli de qualsevol materia i que
no es pot descompondre en altres elements més senzills. Els filosofs grecs van
imaginar que l'aire, 'aigua, la terra o el foc eren elements basics. Empedocles va
imaginar que tots quatre eren elements i Aristotil hi va afegir un cinqué element o
quinta esséncia, amb els quals imaginava que podia explicar la composicié de tota
la matéria universal. Simultaniament, Democrit imaginava la matéria constituida
per dotzenes d’atoms de formes, mides i composicions diferents, que explicarien
també la pluralitat i varietat de la materia. La visié d’Aristotil va prevaldre, i es
va mantenir vigent fins a comencament del segle xvir.

Robert Boyle recupera la idea atomista de Democrit. Dona una definicié dele-
ment en certa manera similar a 'actual i identific un parell de dotzenes d’elements.
Lavoisier depura el concepte, i n’identifica fins a trenta-tres i Mendeléiev en conei-
xia seixanta-tres el 1869, any en qué va publicar la seva primera taula periodica.
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Com s’havia arribat fins aqui? Doncs a partir de la informacié disponible dels
anteriors cientifics i amb un treball considerable d'identificacié d’elements en tota
mena de minerals per part de dotzenes de quimics de tots els paisos. Fou aixi que
cap dels elements dels grecs van seguir considerant-se elements: es van identificar
dos elements —I'hidrogen i l'oxigen— com a components de l'aigua; es va discriminar
que l'aire era una barreja de dos gasos elementals, I'oxigen i el nitrogen, i es va
veure que les diferents terres eren en realitat una barreja complexa de minerals
cadascun dels quals compost de diversos elements; i que el foc era en realitat una
reaccié quimica entre els combustibles i 'oxigen de l’aire.

La voluntat humana d’explicacié porta primer a la necessitat d'una classificacio.
Lordenaci6 dels elements per ordre alfabétic no aporta cap coneixement i, a més,
és diferent en cada idioma. Lordenacié per colors tampoc és ttil: hi ha elements
transparents gasosos i altres —el diamant— solids; sén grocs el sofre i l'or, que no
tenen res a veure. La classificacié segons l'estat fisic de l'element a temperatura
ambient tampoc és gaire informativa: hi ha gasos inerts com el nitrogen, altres molt
reactius com el fluor, altres combustibles com I'hidrogen, etc. Hi ha molt pocs liquids
i la resta, més del 80% dels elements, sén solids de caracteristiques molt variades.

Fou finalment una propietat quimica molt poc intuitiva la que va permetre una
classificacié operativa: el pes atomic, actualment denominat massa atomica. Aquest
concepte ve de les caracteristiques de les reaccions. Les substincies reaccionen
entre elles segons unes quantitats fixes. Si es dona a I'hidrogen el valor arbitrari
de pes atdmic d’l, les quantitats dels diferents elements que es combinen amb 1
gram d’hidrogen seran els seus pesos atomics. Si algun element no reacciona amb
I'hidrogen es calcula el seu pes atdmic a partir de la reaccié amb un altre element de
pes atdmic conegut. Val a dir que el pes atdmic és un valor contraintuitiu, perqué
hi ha casos d'elements d'un pes atdmic superior a un altre, com el clor comparat
amb el magnesi, que tenen una densitat molt inferior: el pes atdmic no representa
cap propietat que es pugui deduir pesant simplement l'element.

Aquest simple esquema, un enorme treball experimental i un gran nombre de
discussions entre cientifics, permeté coneixer el valor del pes atdmic de tots els
elements coneguts, valors que es van consensuar al congrés quimic de Karlsruhe
de 1860. En aquest congrés hi va assistir un jove Mendeléiev, professor de quimica
de Sant Petersburg.

A partir dels valors dels pesos atomics, Mendeléiev va intentar trobar alguna
relacié entre ells. Finalment va trobar un esquema de classificacié de files i columnes
on els elements, en ordre creixent de pesos atdmics, presentaven seqiiencies d’elements
que mostraven propietats forca similars. A la Figura 1 es pot veure la primera taula
periddica manuscrita de Mendeléiev on es poden veure files horitzontals, com la
que comeng¢a amb lelement berilli Be, que té al costat elements similars com Mg,
Zn, Cd. Una altra fila d'elements analegs la formen Li, Na, K, Rb i Cs. Una altra, F,
Cl, Br, I. Aquesta és la periodicitat que presenta aquesta taula, que per aixd es diu
periddica: a mida que savanga en el pes atdmic, cada cert nombre d’elements en surt
un que s'assembla en les seves propietats fisiques i quimiques als seus companys de fila.
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Figura 1. La primera taula periodica manuscrita de Dmitri Mendeléiev,
exposada al Museu Mendeléiev, Sant Petersburg.

Foto de l'autor

Pero el que va donar més prestigi a Mendeléiev va ser el fet que va predir l'exis-
téncia delements encara no descoberts. A la seva taula hi havia certes vacants,
que més endavant serien omplertes amb nous elements descoberts posteriorment
per altres cientifics. La capacitat de prediccid, la caracteristica més notable de la
ciéncia, es manifesta en la taula de Mendeléiev des del comencament.

Quaranta-quatre anys després, el 1913, el descobriment dels espectres d’emissié
dels elements en ser escalfats, juntament amb les primeres teories atdmiques,
van permetre definir el concepte de nombre atomic. Aquest valor és el nombre
delectrons que envolten un determinat atom, i que coincideix amb el nombre de
carregues positives del seu nucli. Aquest concepte permet fer una ordenacié de tots
els elements coneguts de manera similar a la taula basada en pesos atomics, perd
presenta un conjunt d’avantatges. Per exemple, el nombre atdmic és un nombre
natural: 1, 2, 3, 4, etc., mentre que el pes atdmic és un nombre fraccionari i més
sotmes a imprecisions de tipus experimental. Des de la primera taula periddica
basada en nombres atomics, obra de Langmuir (1913) totes les taules periddiques
es dissenyen en base als nombres atomics.
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Figura 2. Representacio de la taula periodica feta pels alumnes de Batxillerat de I'INS Santa
Coloma de Farners en commemoracié de I'any internacional de la Taula Periodica (2019).

Foto: Emma Masé

La taula periddica no és més —ni menys— que un infograma, és a dir, una recopi-
lacié d'informaci6 en forma grafica per tal d’ajudar a comprendre i sistematitzar-la.
Es una eina didactica molt ttil per ajudar a comprendre les propietats dels elements
i les substancies elementals de cadascuna de les caselles, i ajuda a veure les relacions
entre elements. Hi ha centenars de models de taules periddiques, que actualment
compten amb cent divuit elements, i queden obertes a nous descobriments. No
hi ha un disseny dptim de taula periddica, perqué hi ha diferents opinions sobre
la situacié de determinats elements. Per exemple, la posicié del primer element,
I'hidrogen, és controvertida. Hi ha opinions en el sentit que hauria d’anar sobre la
primera columna que segueix amb Li i Na, perd hi ha qui defensa que hauria d’anar
a la columna 17, sobre el F. Hi ha arguments quimics per a totes dues posicions. I,
com aquesta controversia, unes quantes més. La taula periddica és un organisme
viu, que va evolucionant segons els nous descobriments.

Abordar qualsevol problema requereix una recerca sistematica, amb planteja-
ment d’hipotesis, assajos per validar-les i, finalment, aconseguir el clic mental que
és la comprensié que ens dona la solucié. Aquest clic és el que devia fer Mendeléiev
quan va dissenyar la seva taula periodica inicial. Aixi haurem pogut pujar un graé
en el llarg cam{ de la comprensi6é del nostre entorn. Cal estar entrenat per fer
aquest procés amb eficacia. Els treballs de recerca del batxillerat no sén més que
entrenament per posar en marxa i tenir ben greixada la nostra maquina de pensar
(cf. Figura 2). Aix{ anirem creixent i serem cada cop més sapiens.
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