Quim. Nova, Vol. 48, No. 7, e-20250115, 1-11, 2025

http://dx.doi.org/10.21577/0100-4042.20250115

30 ANOS DAS TABELAS PERIODICAS DA SBQ: CURSOS PASSADOS E ESTADO ATUAL

Ana Paula de Lima Batista***  Antonio Gustavo Sampaio de Oliveira-Filho®**“, Romeu C. Rocha-Filho***

Alexandre Aoto®d#*

iDepartamento de Quimica, Universidade Federal de Sao Carlos, 13565-905 Sao Carlos — SP, Brasil

"Instituto de Quimica de Sao Carlos, Universidade de Sdo Paulo, 13566-590 Sédo Carlos — SP, Brasil

‘Centro de Matemadtica, Computacio e Cognic¢do, Universidade Federal do ABC, 09280-560 Santo André — SP, Brasil
dCentro Universitario Estacio de Santo André, 09015-070 Santo André — SP, Brasil

Recebido: 09/04/2025; aceito: 09/05/2025; publicado online: 30/05/2025

e Yuri

2
S
o
()]

O
©
O
-
c
3
A
)

<

30 YEARS OF THE SBQ PERIODIC TABLES: PAST COURSES AND CURRENT STATE. In 2025, the Brazilian Chemical Society
(SBQ) celebrates the 30™ anniversary of its periodic table of the elements, first launched in 1995 in two printed formats: an A4-sized
version with detailed chemical information and a poster version with a simplified content. Over the years, these periodic tables
have undergone continuous updates, reflecting changes in atomic weights, syntheses of new elements, and recommendations from
the International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC). This paper traces the historical development of the SBQ periodic
tables, highlighting key modifications. Additionally, the paper presents in detail the latest updates introduced in the 2025 versions of
SBQ periodic tables, now under the responsibility of the SBQ Periodic Table Curation Commission (CCTP/SBQ). These efforts aim
to provide the most up-to-date and scientifically accurate periodic tables possible, supporting chemistry education and research in
Brazil. Within this context, a table of the IUPAC standard atomic weights 2024 is also included in the paper.
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IUPAC standard atomic weights.

INTRODUCAO

Este ano de 2025, em que a Sociedade Brasileira de Quimica
(SBQ) celebra o seu 48° aniversario, € o do 30° aniversdrio da
“Classificagdo Periddica da SBQ”, lancada no 1° semestre de 1995
em dois formatos impressos: um pequeno (tamanho A4, a seguir
referido como tabela periédica A4), com dois lados e rico em
informagdes, e um grande — tipo poster (70 cm x 100 cm, a seguir
referido como tabela peridédica de parede), com um tnico lado e
menos informagdes.! A organizagdo destas tabelas periddicas foi
liderada por Aécio Pereira Chagas, docente do Instituto de Quimica
da Unicamp, na época coordenador das Edi¢des SBQ, que continuou
participando ativamente das decisdes sobre as suas atualizagdes até
o final da década de 2000, com eventuais ajudas de um dos autores
(RCREF) deste artigo. Do inicio da década de 2010 até maio de 2024,
quando foi criada a Comissdo de Curadoria das Tabelas Periddicas da
SBQ (CCTP/SBQ), aresponsabilidade por essas atualizacdes ficou a
cargo de RCRF. A criagdo da CCTP/SBQ foi aprovada pela diretoria
e pelo conselho consultivo da SBQ (mandatos 2022-2024), tendo
sido formalizada aos membros da comissdo por meio de um oficio
da entdo presidente da SBQ, Shirley Nakagaki Bastos.

Em novembro de 2019, como parte das comemoragdes do
Ano Internacional da Tabela Periddica dos Elementos Quimicos
(IYPT2019), celebrado sob os auspicios da UNESCO (Organizagdo
das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura) e com
apoio da TUPAC (Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada),’
uma terceira tabela periddica, mais simples e digital (arquivo em
formato PDF de alta resolu¢ao — vetorial, a seguir referida como
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tabela periddica digital), foi langada pela SBQ,? sendo disponibilizada
em seu site para ser baixada por quem se interessar (desde que
se comprometa a ndo modificar a tabela e nem a usar para fins
comerciais). A concepg¢ao desta tabela digital foi liderada por RCRF,
que também se responsabilizou por sua atualizac@o até a criagdo da
CCTP/SBQ.

A disponibilizacdo pela SBQ de tabelas peridédicas em
diferentes formatos, sempre o mais atualizadas possivel, atende
principalmente aos anseios de professores, professoras, alunos e
alunas, a0 mesmo tempo que estimula (e apoia) o ensino da Quimica
no Pafs, caracterizando-se como uma atividade que contribui para a
consecucdo dos objetivos da Sociedade, conforme estabelecido em
seu estatuto. Tendo em conta as trés décadas de existéncia dessas
tabelas periddicas, este artigo visa registrar os diferentes cursos
que elas trilharam desde os seus lancamentos e relatar, em detalhes,
as atualizacdes implementadas em suas versdes 2025, ja sob a
responsabilidade da CCTP/SBQ. Também se aproveita a ocasido para
divulgar os valores atualizados (2024) dos pesos atdmicos padrio
publicados pela Comissdo sobre Abundéncias Isotépicas e Pesos
Atdmicos (CIAAW — acronimo do seu nome em inglés) da IUPAC.

CURSOS PASSADOS
Lancamento em época de polémica

As tabelas periddicas da SBQ foram langadas em uma época em
que o nimero de elementos nelas listados ainda era 109 e havia uma
polémica internacional sobre os nomes dos elementos 104 a 109 e a
prioridade de descoberta de alguns deles (na literatura, as vezes, esta
polémica tem sido referida como “Guerras dos Transférmios”).*> Em
um dos lados desta polémica, estava a ACS (Sociedade Americana de
Quimica), e no outro, a [IUPAC. Neste contexto, no inicio de 1994,
para uso nos Estados Unidos, a ACS adotou oficialmente os seguintes
nomes para os elementos 104 a 109, previamente aprovados por



seu Comité sobre Nomenclatura: 104 — rutherférdio; 105 — hahnio;
106 — seabdrgio; 107 — nielsbohrio; 108 — hassio; 109 — meitnério.
Entretanto, no segundo semestre de 1994, o Bureau da IUPAC, de
modo expedito, contrariando alguns procedimentos usuais para a
aprovagdo oficial de nomes de novos elementos,® adotou nomes
discordantes e definitivos para eles, exceto o do elemento 109, como
sugerido pela Comissdo sobre Nomenclatura de Quimica Inorganica
(CNQI) da sua Divisdo de Quimica Inorginica:”® 101 — mendelévio
(Md); 102 — nobélio (No); 103 — lauréncio (Lr); 104 — dibnio (Db);
105 — jolidtio (J1); 106 — rutherférdio (Rf); 107 — béhrio (Bh);
108 — hahnio (Hn); 109 — meitnério (Mt).

Cabe notar que, até entdo, nenhum elemento tinha sido nomeado
homenageando um cientista vivo, como decidira a ACS para o caso do
elemento 106, ao homenagear o quimico americano Glenn Theodore
Seaborg (1912-1999), envolvido na descoberta de diversos elementos
transuranicos, inclusive a do préprio elemento 106 (jd em 1951, ele
fora laureado com o Prémio Nobel de Quimica, juntamente com
Edwin Mattison McMillan, por “suas descobertas na quimica dos
elementos transurinicos”). A bem da verdade, nfio havia uma regra
oficial sobre isso, mas essa era a tradi¢do. Com o intuito de referendé-
la, durante o processo de aprovacdo dos nomes dos elementos 101 a
109, a CNQI decidiu, por 16 votos a 4, que um elemento nio deveria
ser nomeado em homenagem a uma pessoa viva, justificando que
“era necessdrio ter uma perspectiva da histéria em relagdo a essas
descobertas antes que uma deciséo fosse tomada”.’

Tao logo a IUPAC divulgou os nomes e simbolos definitivos
para os elementos transférmios, uma forte contrariedade da ACS foi
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imediatamente manifestada, tendo o seu Comité sobre Nomenclatura
decidido continuar lutando pelo nome seabdrgio para o elemento
106 e reafirmar o seu apoio aos nomes anteriormente propostos.” O
posicionamento da ACS tinha o apoio da comunidade quimica alema,
a qual contava com descobridores dos elementos 107 a 109. Essa era
a situagdo quando as tabelas periddicas impressas da SBQ foram
langadas e, portanto, nelas foram incorporados os nomes e simbolos
definitivos entdo recomendados pela IUPAC (vide Figura 1a).
Dado o firme posicionamento contrdrio de parte da comunidade
quimica internacional aos nomes oficializados no final de 1994 e
o modo como a questdo havia sido tratada, ainda em setembro de
1995 o Bureau da IUPAC decidiu reverter para provisério o carater
definitivo dos nomes recomendados para os elementos transférmios,
algo inédito e que foi acatado pelo Conselho da TUPAC.%!*!! Por
conseguinte, durante o 1° semestre de 1996, a IUPAC recebeu
comentdrios da comunidade quimica internacional sobre esses
nomes provisorios, que foram levados em conta pela CNQI/IUPAC
em uma reunido realizada em agosto de 1996, quando os nomes de
quatro elementos (104, 105, 106 e 108) foram revisados, ficando
assim a nova lista de nomes definitivos:'*'" 101 — mendelévio
(Md); 102 — nobélio (No); 103 — lauréncio (Lr); 104 — rutherférdio
(Rf); 105 — dibnio (Db); 106 — seabérgio (Sg); 107 — bohrio (Bh);
108 —hassio (Hs); 109 — meitnério (Mt). Comparando-se estes nomes
definitivos com os anteriormente aprovados pela ACS e pela CNQI/
IUPAC, vé-se que dois nomes (hdhnio e joliotio) foram deixados de
lado para acomodar nomes sugeridos pela ACS (seabérgio e hassio,
respectivamente). Essa nova lista de nomes definitivos foi divulgada
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Figura 1. Reprodugdo de parte da frente da tabela periddica A4: (a) versao original publicada em 1995, com nomes entdo recomendados pela IUPAC para

os elementos 104 a 109; (b) versdo corrigida publicada em 1997, com os novos nomes recomendados para alguns dos elementos 104 a 109; (c) versdo 1999,

Jjd com a inclusdo dos elementos 110 a 112, com seus nomes sistemdticos ununilio, ununiinio e uniinbio, posteriormente denominados darmstddtio, roentgénio

e copernicio, respectivamente
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pela ITUPAC em fevereiro de 1997, aprovada pelo seu Conselho em
agosto de 1997,"* e finalmente publicada em dezembro de 1997."' Em
consequéncia disso, ainda em 1997, as tabelas periddicas da SBQ
foram reimpressas com os novos nomes definitivos (vide Figura 1b).
Cabe aqui notar que, neste mesmo ano, foram anunciadas as sinteses
de nuclideos dos elementos 110 (nome sistematico: ununilio),
111 (unununio) e 112 (untnbio), realizadas no Gesellschaft fiir
Schwerionenforschung (GSI — Centro de Pesquisas sobre fons
Pesados), em Darmstadt, Alemanha.'® Estes novos elementos (entdo
sem nomes definitivos) foram incorporados a versdo 1999 da tabela
periddica A4 (vide Figura 1c).

Adocio da expressao “peso atomico”

Aqui cabe destacar que até recentemente, nas tabelas periddicas
impressas (formato A4 e poster), os pesos atdmicos foram referidos
como “massas atdmicas relativas”, uma op¢ao de nomenclatura feita
quando do langamento das tabelas em 1995 (vide Chagas),' dado que
rigorosamente o uso do termo peso € incorreto, pois, na realidade, se
trata de massa. Em 2019, quando do lancamento da tabela periddica
digital, nela se adotou diretamente a expressao “peso atdmico padrio”,
em concordancia com a pratica da CIAAW e com o entendimento de
que esta expressao histdrica equivale a um valor recomendado para a
“massa atdmica relativa” (ou para a “massa atdmica relativa média”,
para elementos que t€ém dois ou mais isétopos com uma abundancia
isotdpica caracteristica em amostras terrestres).'?

Para as tabelas periddicas da SBQ, existe a expectativa de que
os valores dos pesos atdmicos que nelas constam sejam o mais
atualizados possivel. Assim, toda vez que valores de pesos atdmicos
revisados sdo divulgados pela CIAAW, sempre se buscou fazer sua
atualizacdo nas tabelas periddicas da SBQ, se pertinente (para valores
com no maximo cinco algarismos significativos)' e tdo logo possivel.
Neste sentido, uma decisdo marcante da CIAAW, tomada em 2009,
foi a de expressar os pesos atomicos padrao de 10 elementos (H, Li,
B,C, N, O, Si, S, Cl e Tl) como um intervalo de valores.'*'® Esta
decisdo decorreu da constatacdo de variabilidade nos pesos atdmicos
desses elementos em materiais terrestres naturais, em outras palavras,
do fato de a abundancia isotdpica de seus dois ou mais is6topos variar
em materiais normais. Assim, por exemplo, naquela ocasifo os pesos
atdmicos padrao do silicio e do cloro passaram a ser expressos como
[28,084; 28,086] e [35,446; 35,457]."* Para sanar a necessidade de
valores representativos para esses elementos, por exemplo na inddstria
e no comércio (e mesmo no ensino), a CIAAW forneceu um respectivo
valor unico, referido como peso atdmico convencional; nos casos
do silicio e do cloro, 28,085 e 35,45, respectivamente.'* Nas tabelas
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periddicas da SBQ, entdo passaram a constar os valores convencionais
dos pesos atdmicos desses 10 elementos, indicando-se que, a partir de
2010, a IUPAC passara a recomendar faixas de valores para expressar
0s seus pesos atomicos padrdo. Cabe notar que, no momento, sao
14 os elementos cujos pesos atdmicos padrao sao expressos como
uma faixa de valores (H, Li, B, C, N, O, Mg, Si, S, Cl, Ar, Br, Tl e
Pb), em decorréncia das inclusdes do bromo e magnésio, a partir dos
pesos atdmicos 2011, e do argdnio e chumbo, a partir dos pesos
atdmicos 2021, quando deixou-se de usar a expressao peso atdomico
convencional — vide abaixo a secdo “ESTADO ATUAL.: Padronizacio
de informacdes comuns a todas as tabelas”.

Tabelas periédicas impressas

Nas tabelas periddicas impressas, as designa¢des numéricas para
os grupos (1 a 18) e os periodos (1 a 7) recomendadas pela IUPAC
sdo apresentadas de forma destacada, sendo que, para os grupos,
originalmente também foram incluidas as designagdes antigas (com
menos destaque, em vermelho). Aqui cabe notar que, na versdo 2024
da tabela periddica de parede (formato poster), essas designacdes
antigas (obsoletas) dos grupos foram deixadas de fora, como jé fora
feito, em 2019, ao se conceber a tabela periddica digital.

As tabelas periddicas impressas contém informacdes referentes
aos elementos quimicos e a grandezas e unidades de medida, bem
como a valores de constantes fisicas. Portanto, no curso de existéncia
dessas tabelas, essas informagdes foram sendo atualizadas, sempre
que necessdrio ou oportuno.

Tabela A4

Na Figura 2 sdo reproduzidas as legendas referentes as
informagdes sobre os elementos quimicos que constam na frente
e no verso da versdo 2023 da tabela periédica A4. Casualmente,
ao conceber as tabelas periddicas optou-se por usar o silicio nestas
legendas, um dos elementos cujo peso atdmico padrio passou a ser
expresso como um intervalo de valores, a partir de 2009, ao qual €
atribuido um valor tnico para, por exemplo, uso educacional (essa
informac@o, associada ao asterisco duplo na legenda, consta em outro
ponto da frente da tabela: ““Valor tnico, adotado para fins educacionais
e comerciais. Atualmente, a IUPAC recomenda faixas de valores para
expressar os pesos atdmicos padrdo desses elementos. Para conhecer
estas faixas de valores e mais detalhes sobre elas, consulte a pdgina
da Comissdo sobre Abundancias Isotpicas e Pesos Atdmicos da
IUPAC: https://ciaaw.org/atomic-weights.htm”). Nota-se ainda que,
para diversos elementos radioativos que carecem de is6topos com
uma distribui¢c@o isotdpica caracteristica em amostras terrestres
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Figura 2. Reprodugdo das legendas referentes as informagoes sobre os elementos quimicos que constam na tabela periodica A4 publicada em 2023: (a) frente;

(b) verso



(portanto, carecem de peso atomico padrio), simplesmente consta a
massa atomica relativa do respectivo isétopo mais estavel. Aqui cabe
esclarecer que, nesses anos todos de existéncia da tabela periddica
A4, dentre todas essas informagdes, somente os valores dos pesos
atomicos foram sendo atualizados, sempre que necessdrio e tao logo
possivel.

Na Figura 3, sdo reproduzidas as informagdes referentes a
grandezas e unidades de medida, bem como a valores de constantes
fisicas que constam na frente e no verso da versdo 2023 da tabela
periddica A4. Aqui, analogamente ao caso dos pesos atdomicos
padrdo, a medida que surgiram novidades, essas informag¢des foram
atualizadas. Por exemplo, quando a tabela periddica A4 foi langada,
os prefixos SI nela incluidos compreendiam ordens de grandeza na
faixa de 10™'® (prefixo atto, simbolo a) a 10" (prefixo exa, simbolo
E), posteriormente passando para 102 (prefixo yocto, simbolo y) a
10* (prefixo yotta, simbolo Y), com a incorporacdo de quatro outros
prefixos SI aprovados desde a 19* Conferéncia Geral de Pesos e
Medidas (CGPM) em 1991," e hoje ela vai de 10-*° (prefixo quecto,
q) a 10* (prefixo quetta, Q), pois em novembro de 2022, a 27* CGPM
aprovou quatro novos prefixos SI," logo depois incorporados na
versdo 2023 da tabela periédica A4 (bem como na versdo 2024 da
tabela periddica de parede).

Tabela de parede

A legenda referente as informacdes sobre os elementos
quimicos que consta na versao 2024 da tabela periddica de parede é
reproduzida na Figura 4. Comparando-se esta figura com a Figura 2a,
referente a informagdes similares que constam na versdo 2023 da
tabela periédica A4, vé-se que a Unica diferenga € a inexisténcia,
na tabela periddica de parede, de valores dos estados de oxidacdo
mais comuns nos compostos. Além disso, na versdao 2024 da tabela
periddica de parede, para aqueles elementos radioativos que carecem
de is6topos com uma distribuicdo isotdpica caracteristica em
amostras terrestres, optou-se por ndo listar nenhuma informagao (na
versdo 2023 da tabela periddica A4, consta a massa atdmica relativa
do is6topo mais estdvel). Essa é uma questdo que necessitava de
padronizagdo, sendo que isso foi feito nas versdes 2025 das tabelas,
como serd descrito mais adiante.
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Quanto as informagdes referentes a grandezas e unidades de
medida e aos valores de constantes fisicas que constam na tabela
periddica de parede, sdo as mesmas que constam na tabela periddica
A4, frente e verso. Comparando-se essas informacdes nas duas
tabelas, percebe-se algumas poucas pequenas diferengas. Por
exemplo, na versdo 2023 da tabela periddica A4, na parte referente
a constantes fisicas fundamentais, consta “carga elétrica elementar”,
enquanto na versido 2024 da tabela periddica de parede consta
simplesmente “carga elementar”, ou, ainda, constam esferorradiano
e esterradiano, respectivamente, para a unidade de angulo sélido
(atualmente, no Brasil, esferorradiano € o nome oficial desta unidade,
e esterradiano, em Portugal).”’ Esses detalhes também necessitavam
de padronizag@o, sendo que isso foi feito nas versdes 2025 das tabelas,
como serd descrito mais adiante.

Tabela periédica digital

Como ja mencionado, a tabela periddica digital é uma versido
simplificada e, portanto, contém um niimero reduzido de informagdes.
A legenda referente as informagdes que constam na sua versiao
2023 ¢ reproduzida na Figura 5. Comparando-se esta legenda com
as andlogas que constam na tabela periddica A4 (versdo 2023) —
Figura 2a — e na de parede (versdao 2024) — Figura 4, vé-se que ela
efetivamente contém menos informacdes, pois nela ndo constam a
configuracdo eletronica do estado fundamental (presente nas duas
outras tabelas) e os estados de oxida¢@o mais comuns nos compostos
(presentes somente na tabela periédica A4). Além disso, para aqueles
elementos radioativos que carecem de is6topos com uma distribui¢ao
isotdpica caracteristica em amostras terrestres, optou-se por informar
que inexiste um valor de peso atomico padrdo abreviado (mesma
opgao depois feita para a versdao 2024 da tabela periddica de parede).

ESTADO ATUAL
Padronizacio de informacdes comuns a todas as tabelas

Nas versdes 2025 de todas as tabelas periddicas da SBQ
(impressas e digital), as seguintes informa¢des comuns foram

a) Fmm T s e s m = = = = = o 1
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NOME SIMB. VALOR NOME SiMB.  VALOR UNIDADES USADAS COM 0 S OUTRAS UNIDADES |
) ) Unidades utilizadas na lteratura mais antiga ¢ aqui referidas |
Permeabilidade do vacuo®  py  4mx 107 NA? Magnéton nuclear uy 5,0508 x 102 J T~ para possibilitar sua conversao as unidades I
) Velocidade a iz 1o viouo®) Gy 2.9979x 10 - | Constntede Rycberg R, 10074x107m GRANDEZA  NOMEDA  SIMB. EXPRESSAO EM TER- | GRANDEZA NOMEDA  SIMB. EXPRESSAO EM TER-
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1 Permissividade do vicuo® &,  8,8542x 10-2F m™' | Constante molar dos gases® R 83145 J K" mol* |
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@ o Pressio  bar bar  105Pa=10°hPa defluo |
Constante de Faraday F 9648510 C mol | da dgua® Tip (10) 273,16 K Energia  elétron-volt® eV 1602210940 magnético  gauss G 04T
Energia de Hartree 43597x10°%J | Zero daescala Celsius® T(0°C) 27315K Massa unidade de Momento I
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Figura 3. Reprodugdo das informagdes referentes a grandezas e unidades de medida, bem como a valores de constantes fisicas, que constam na frente e no

verso da tabela periodica A4 publicada em 2023: (a) frente; (b) verso
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Figura 4. Reprodugdo da legenda referente as informagoes sobre os elementos
quimicos que constam na tabela periddica de parede publicada em 2024

padronizadas (e atualizadas, se o caso): (i) numeragdo dos grupos sé
segundo recomendado pela [IUPAC, isto €, de 1 a 18; (ii) nomes dos
elementos grafados em caixa-baixa e com mesma grafia; (iii) valor
do seu peso atdmico padrio abreviado recomendado pela [IUPAC em
2024 (com até cinco algarismos significativos)!®?'?2 ou do ndimero de
massa (entre colchetes) do seu nuclideo mais estavel se o elemento
ndo tem is6topos com uma abundancia isotdpica caracteristica em
amostras terrestres naturais. Além disso, todas as tabelas passaram a
ter o titulo mais usual: “Tabela Periddica dos Elementos”. Portanto,
deixou-se de lado o titulo presente nas tabelas impressas desde suas
concepgdes em 1995: “Classificacdo Periddica dos Elementos”.
Grande parte dessa padronizacao pode ser depreendida, por exemplo,
da nova legenda da tabela digital — vide Figura 6. Cabe destacar
que as grafias adotadas para os nomes dos elementos de nimero
atdmico 36, 93, e 97, respectivamente kriptonio (Kr), neptinio (Np)
e berkélio (Bk), discordam das propostas anteriormente,** mas sao
concordantes com os respectivos simbolos e, ademais, ndo afrontam as
normas ortograficas atuais, sendo que as grafias berkélio e neptinio ja
estdo listadas no Diciondrio da Lingua Portuguesa online da Academia
Brasileira de Letras.”

Em relacdo a tabelas de pesos atdmicos padrdo com até cinco
algarismos significativos, cabe aqui relembrar como surgiram e
evoluiram no ambito da CIAAW. A partir da divulgacdo dos pesos
atdmicos padrio 1981, com o entendimento de que valores de pesos

I Numero

| atomico — |14 28085*— Peso atémico padrao abreviado (IUPAC, 2021)*#

-
Simbolo —— SI

1
I
1
: Nome —{—siLiclo
1
I

Zn - sélido Hg - liquido

Zn - sélido Hg - liquido

1 -

Nudmero Ma
I atémico
1
| -
| Simbolo —— SI
| terem
| Nome —— silicio
1
1
1
-

# Valor Unico, se com asterisco
(mais detalhes: www.ciaaw.org)

¥ Inexistente, pois o elemento (e.g. Ra e Cf) carece
de is6topos com uma distribuic&o isotdpica
caracteristica em amostras terrestres naturais
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atdmicos padrdo com elevado nimero de algarismos significativos,
além de serem sujeitos a mudancas mais frequentes, excedem as
necessidades de muitos usudrios (e.g. tabelas em livros-textos ou
tabelas periédicas como as da SBQ), a CIAAW passou a publicar
tabelas de pesos atdmicos com cinco algarismos significativos (ou
menos, se incertezas ndo permitem nem mesmo uma precisdo de
cinco algarismos significativos)* — tabelas similares com quatro
algarismos significativos também foram publicadas pela CIAAW
(inicialmente para o Comité sobre Ensino de Quimica da [UPAC),28
mas posteriormente abandonadas ao divulgar os pesos atdmicos
padrdo 2013,% com a justificativa de que os erros de arredondamento
introduzidos nessas tabelas sdo inaceitaveis. Em 2009, passado mais
de um quarto de século da primeira publicacdo de uma tabela de pesos
atdmicos padrdo com até cinco algarismos significativos, a partir
da divulgac@o dos pesos atdmicos padrdao 2007, a CIAAW passou
a denominar tais valores de “pesos atdmicos padrdo abreviados”.?
Com a decisao da CIAAW, em 2009, de expressar 0s pesos atdmicos
padrao de alguns elementos como uma faixa de valores (vide acima),
na tabela de pesos atdmicos padrdo abreviados passaram a constar
essas faixas de valores para esses elementos, abreviados sempre
que pertinente. Isto fez que a CIAAW também tivesse que publicar
uma tabela de valores de “pesos atdmicos convencionais”, cada um
deles com um respectivo valor representativo, sem incertezas; por
exemplo, para o silicio e o cloro, cujas faixas de peso atdmico
padrdo abreviado 2009 eram [28,084; 28,086] e [35,446; 35,457],
valores de 28,085 e 35,45, respectivamente.'* A partir de entao,
nas tabelas periddicas impressas da SBQ, para esses elementos
cujos pesos atdmicos padrdo passaram a ser expressos como
faixas de valores, os respectivos valores dos seus pesos atdmicos
convencionais foram incluidos, com a adicdo de uma breve nota
explicativa. Mais recentemente, a CIAAW, ao divulgar os valores
dos pesos atomicos padrdo 2021,'8 passou a incorporar os pesos
atdmicos convencionais diretamente na tabela de pesos atdmicos
padrao abreviados, manifestando que esses valores tinicos de pesos
atomicos podem ser usados sempre que necessario e se 0 nimero
de algarismos significativos for suficiente para uso adicional. Com
isso, deixaram de existir os tais pesos atdmicos convencionais e,
portanto, nas versdes 2025 das tabelas periddicas da SBQ qualquer
nota explicativa se tornou desnecessdria, constando apenas os
valores recomendados dos pesos atdmicos padrdo abreviados e
indicando-se o site da CIAAW para mais informacdes, se necessario
(vide Figura 6). Em relacdo as incertezas associadas a estes valores,

Ne -gas Cf - sintético

28,085 Peso atédmico padrd@o abreviado* (IJUPAC, 2024);
incerteza no ultimo digito € +1, exceto se indicada
entre parénteses. Mais detalhes: www.ciaaw.org

* Inexistente para alguns elementos (e.g. Ra e Cf) por nao
isotopos
caracteristica em amostras terrestres naturais. Para
esses elementos, consta o nimero de massa do seu
nuclideo mais estavel, entre colchetes (e.g. [2268] e [251])

|

I

|

Slies ] s I
com uma abundancia isotopica I
I

|

I

I

Ne - gas Cf - sintético

Figura 6. Reprodugdo da legenda referente as informagoes sobre os elementos quimicos que constam na versdo 2025 da tabela periddica digital, divulgada

em fevereiro de 2025%
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esclarecimentos sdo dados abaixo, ao se divulgar os valores dos
pesos atdmicos padrdo 2024 recomendados pela CIAAW.

Para os elementos radioativos que nio possuem peso atdmico
padrdo por carecerem de is6topos com uma distribuicdo isotépica
caracteristica em amostras terrestres (e.g. Ra e Cf), em vez da massa
atdmica do seu nuclideo mais estavel, decidiu-se simplesmente indicar
o numero de massa deste nuclideo, entre colchetes. Assim, deixou-
se de misturar, nas tabelas, valores de pesos atdmicos padrio e de
massas nuclidicas, grandezas conceitualmente diferentes (apesar de
coincidentes nos casos em que o elemento ¢ monoisotdpico, como
ocorre para 19 elementos).*® Aqui cabe comentar que, para alguns
elementos, devido as incertezas nas determinagdes experimentais
das meias-vidas, ndo ha um tnico is6topo que possa ser considerado
mais estavel. Nestes casos, assim como a IUPAC fez em sua tabela
periédica mais recente,’ considerou-se simplesmente os valores
numéricos das meias-vidas recomendados pela CIAAW.?? Por
exemplo, para o elemento tecnécio indica-se o nuclideo com nimero
de massa 97 como o mais estavel, com meia-vida t,, =4,21 £0,16 Ma,
embora o tecnécio-98, com t,, =4,2 + 0,3 Ma, possa ser considerado
igualmente estdvel.

Padronizacio de informacdes comuns as tabelas impressas

Visando uma padronizagdo visual destas tabelas, adotou-se a
fonte Helvetica Neue LT Std (e suas varia¢des). Além disso, como
mencionado anteriormente, foram padronizadas as informagdes
referentes a grandezas e unidades de medida, bem como a valores de
constantes fisicas. Para esta padronizacdo, foram utilizadas versdes
em portugués e inglés da brochura do SI'*? e do Livro Verde da
TUPAC,*** dando-se prioridade (se necessdrio), para nomenclatura,
ao estabelecido no Livro Verde. No caso das constantes fisicas, foi
utilizado o relatério mais recente de valores recomendados pelo
CODATA — Committee on Data of the International Science Council
Para a atualizag@o dos valores de diferentes grandezas referentes aos
elementos, como premissa geral optou-se por adotar como fonte
priméria o CRC Handbook of Chemistry and Physics (CRC-HCP),*
sempre indicando se outra fonte foi usada. Aqui cabe destacar:
(i) como j4 feito para os nomes dos elementos quimicos, adocio de
grafia em caixa-baixa para os nomes de grandezas e constantes fisicas
(exceto eponimias); (i) o nome da grandeza “permeabilidade do
vacuo” foi atualizado para “constante magnética” (além disso, o seu
valor deixou de ser exato); (iif) o nome da grandeza “permissividade
do véacuo” foi atualizado para “constante elétrica”; (iv) o nome da
“constante dos gases” foi atualizado para “constante molar dos gases”;
(v) o nome da “constante gravitacional” foi atualizado para “constante
newtoniana da gravita¢@o” (suas unidades passaram a ser expressas
s6 como unidades de base do SI); (vi) o nome da “temperatura do
‘ponto zero’ da escala Celsius” foi atualizado para “zero da escala
Celsius” (sem simbolo); (vii) as expressdes de unidades derivadas
em termos de unidades SI de base foram revisadas para se ater ao
recomendado pelo SI;'** (viii) o nome da unidade “atmosfera” foi
atualizado para “atmosfera padrao”; (ix) a unidade Dalton, equivalente
aunidade de massa atdmica unificada, foi incluida entre as unidades
usadas com o SL.

Finalmente, as configuragdes eletronicas do estado fundamental,
agora presentes até o elemento de nimero atdmico 108 (hdssio), foram
revisadas e atualizadas seguindo as informagdes disponiveis na Base
de Dados de Espectros Atdmicos do NIST.* Para este fim especifico,
considerou-se que a base de dados do NIST € mais completa e
atualizada que o CRC-HCP. Este, por exemplo, lista configuragdes
eletronicas até o elemento de nimero atdbmico 104 (rutherférdio) e
cita a Base de Dados de Espectros Atdmicos do NIST de 2013 como
referéncia.

Quim. Nova

Tabela periédica A4

Na tabela periddica A4, além das ja descritas modificagdes
comuns as outras tabelas periddicas, foram realizadas a verificagdo e
conferéncia de todas as outras informacdes referentes aos elementos,
como descrito a seguir.

Na parte da frente da tabela, os valores dos estados de oxidagao
mais comuns nos compostos (com os principais indicados em
negrito) foram revisados segundo constam no livro de referéncia
The Elements.®® Vale a pena chamar atenc@o para o fato de que
implicitamente, nesta listagem, hd a subjetividade de se definir o
que € mais comum e o que € principal, questdes cuja resolucdo estd
completamente fora do escopo da producdo das tabelas periddicas
da SBQ. Por isso, seguiu-se diretamente as informagdes publicadas
por Emsley,* mas desconsiderando valores indicados como raros,
suspeitos, duvidosos ou transientes (note-se que a [UPAC recomenda
que valores de estados de oxidag¢do sejam grafados em algarismos
romanos, mas aqui esses sao indicados em algarismos ardbicos,
pois assim estdo na tabela periddica A4, por questdo de espago).
Especificamente, desconsiderou-se: o estado de oxidacdo —1 para
Li, Na, K e Rb, quando dissolvidos em amdnia liquida; o estado de
oxidagdo zero para o Kr, que ocorre para clatratos e ndo compostos
verdadeiros; o estado de oxidag@o 8 para o Au, cuja existéncia ndo
foi verificada ou reproduzida.* Além disso, a posicéo dos estados de
oxidagdo na tabela foi alterada para acomodar as informagdes para
elementos com grande variedade de estados de oxidac@o observados,
por exemplo, o 6smio com estados de oxidagdo 8, 6, 5,4, 3, +2, 1, 0.
No verso da tabela, além do nimero atdmico e simbolo de cada
elemento, constam, sempre que possivel, os valores de seus raio
atdmico, raio de van der Waals, raio i6nico, raio covalente, primeira
energia de ioniza¢do, densidade, eletronegatividade e abundancia
na crosta terrestre.

Para os raios de 4tomos ndo se tem uma defini¢dio precisa, mas
sdo lteis para se entender estruturas e interagdes moleculares e os
fatores que as afetam. Considerando os objetivos da tabela periddica
A4 da SBQ, resolveu-se manter as quatro classes de raios presentes
nas suas versoes anteriores, revisando e atualizando seus valores
quando necessario.

O raio covalente de um elemento corresponde ao valor médio
da contribui¢do daquele elemento para a distancia de equilibrio de
uma ligacdo covalente simples, tendo sido obtido a partir de dados
experimentais e computacionais para todos os 118 elementos,
conforme disponivel no CRC-HCP.*

Para o raio de van der Waals, existem multiplas definicdes e eles
podem ser obtidos a partir de uma grande variedade de abordagens
baseadas em informagdes experimentais e/ou computacionais. De
maneira geral, o raio de van der Waals deve representar a distancia
de contato (inicio da parte repulsiva da curva de energia potencial)
em interacdes ndo ligadas, sendo maior que o raio covalente. Os
valores de raios de van der Waals na versdo atual da tabela sdo os do
CRC-HCP,* disponiveis para quase todos os elementos, incluindo
até o elemento de nimero atomico 103 (lauréncio).

Os valores de raios i0nicos também foram transcritos do
CRC-HCP.*¢ Contudo, escolheu-se incluir na tabela periddica
A4 s6 um subconjunto dos dados disponiveis, que se acredita ser
representativo e util para avaliar a estrutura de cristais. Considerando
a limitacdo de espago na tabela, foram incluidos apenas os raios
i0nicos para os fons com nimero de coordenacdo igual a seis, cujas
cargas correspondem aos estados de oxidacdo principais daquele
elemento. Por exemplo, para o iridio, constam os valores 63 pm
e 68 pm para os raios dos fons Ir** e Ir**, respectivamente, ji que
os principais estados de oxidagdo para este elemento sdo o IV e o
III. A tnica excecdo para o nimero de coordenacio seis € para o
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elemento radio, para o qual consta o valor 148 pm para o raio do
fon Ra’* com nimero de coordenacdo igual a oito, por ndo haver
valor disponivel para nimero de coordenagdo seis.

Por fim, para raios atdmicos, optou-se pelos valores que constam
no livro de referéncia The Elements,*® que estdo, tipicamente, entre
os valores dos raios covalente e de van der Waals.

Para a densidade dos diferentes elementos, optou-se pelos seus
valores na temperatura de 25 °C e na pressdo padrdo de 1 bar, com até
trés algarismos significativos. A fonte dos dados € também o CRC-
HCP;* que disponibiliza valores para quase todos os elementos até
o elemento de ndmero atdmico 98 (califérnio), exceto para astato e
francio. Para os elementos gasosos, a densidade foi calculada usando
a lei dos gases ideais nas condicdes especificadas acima.

No caso da primeira energia de ionizacdo, seu valor foi revisado e
atualizado para os elementos até o nimero atdmico 104, exceto para
o0 astato. Mais uma vez, foram usadas informag¢des do CRC-HCP,*
convertendo os respectivos valores originalmente expressos em
elétrons-volt para a unidade SI kilojoules por mol, assim garantindo
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maior uniformidade e compatibilidade com os valores de outras
grandezas termodinimicas.

Por fim, os valores de eletronegatividade (escala de Pauling) e de
abundancia na crosta terrestre foram revisados e atualizados, também
de acordo com os valores que constam no CRC-HCP.*

PESOS ATOMICOS PADRAO 2024

No final de outubro de 2024, a IUPAC postou em seu sife um
comunicado de imprensa sobre a aprovagdo pela CIAAW de novos
pesos atomicos padrdo recomendados para trés elementos: gadolinio,
lutécio e zirconio.** Estes novos valores junto com os valores de
2021 para os outros elementos'® constituem o que a CIAAW passou
a denominar como pesos atomicos padrdo 2024.% A seguir, se faz
uma divulgacdo detalhada e fiel dos valores destes pesos atdmicos
padrdo 2024 (e dos respectivos pesos atdmicos padrdo abreviados),
aqui publicando os valores da tabela de pesos atomicos padrdo
2021'8 modificados com os novos valores recomendados para Gd,

Tabela 1. Tabela de Pesos Atdmicos Padrdo 2024 — © CIAAW/IUPAC 2024.'8224° Os pesos atdmicos padrdo dos elementos, A,°(E), estdo listados para nimero
atdmico crescente (coluna 3) com o nome do elemento (coluna 1) e o simbolo do elemento (coluna 2). Os pesos atomicos padriao sdo dados como valores

unicos (coluna 4) com incertezas (coluna 5) ou como intervalos (coluna 4). Os pesos atdmicos padrdo sdo expressos como a razao entre a massa média do

4tomo e a unidade de massa atomica unificada. As incertezas declaradas (coluna 5) sdo incertezas para materiais normais e incluem avalia¢des de incerteza de

medida e variabilidade natural. As notas de rodapé (coluna 6) para esta tabela elaboram os tipos de variagdes que podem ocorrer para elementos individuais e

que podem estar fora dos valores listados. Intervalos de pesos atdmicos padrdo sdo dados na coluna 4 com o simbolo [a; b] para denotar o conjunto de valores

de peso atdmico em materiais normais para 14 elementos (a < A(E) < b para o elemento E). Para estes 14 elementos, valores de pesos atomicos abreviados

sdo dados na coluna 7, acompanhados de um valor conservador +/—, a guisa de incerteza (coluna 8), correspondente a0 menor niimero simétrico para cobrir o

respectivo intervalo de peso atdomico padrio. Estes valores abreviados substituem os pesos atdmicos convencionais anteriormente publicados,” exceto aquele

para o hidrogénio, que era 1,008, e foi expandido para 1,0080 para se prover um valor menor na coluna 8

1 2 3 4 5 6 7 8

) Niimero Peso atomico padrdo Nota de Peso atomico padrdo abreviado
Elemento Simbolo P P

atomico Valor Incerteza® rodapé Valor +—

hidrogénio H 1 [1,007 84; 1,008 11] m 1,0080 0,0002
hélio He 2 4,002 602 0,000 002 gr 4,0026 0,0001
litio Li 3 [6,938; 6,997] m 6,94 0,06
berilio Be 4 9,012 1831 0,000 0005 9,0122 0,0001
boro B 5 [10,806; 10,821] m 10,81 0,02
carbono C 6 [12,0096; 12,0116] 12,011 0,002
nitrogénio N 7 [14,006 43; 14,007 28] m 14,007 0,001
oxigénio (6} 8 [15,999 03; 15,999 77] m 15,999 0,001
fldor F 9 18,998 403 1612 0,000 000 005 18,998 0,001
nednio Ne 10 20,1797 0,0006 gm 20,180 0,001
sédio Na 11 22,989 769 28 0,000 000 02 22,990 0,001
magnésio Mg 12 [24,304; 24,307] 24,305 0,002
aluminio Al 13 26,981 5384 0,000 0003 26,982 0,001
silicio Si 14 [28,084; 28,086] 28,085 0,001
fosforo P 15 30,973 761 998 0,000 000 005 30,974 0,001
enxofre S 16 [32,059; 32,076] 32,06 0,02
cloro Cl 17 [35,446; 35,457] m 35,45 0,01
argdnio Ar 18 [39,792; 39,963] 39,95 0,16
potdssio K 19 39,0983 0,0001 39,098 0,001
célcio Ca 20 40,078 0,004 g 40,078 0,004
escandio Sc 21 44,955 907 0,000 004 44,956 0,001
titanio Ti 22 47,867 0,001 47,867 0,001
vanadio \Y 23 50,9415 0,0001 50,942 0,001
crémio Cr 24 51,9961 0,0006 51,996 0,001
manganés Mn 25 54,938 043 0,000 002 54,938 0,001
ferro Fe 26 55,845 0,002 55,845 0,002
cobalto Co 27 58,933 194 0,000 003 58,933 0,001
niquel Ni 28 58,6934 0,0004 r 58,693 0,001
cobre Cu 29 63,546 0,003 r 63,546 0,003
zinco Zn 30 65,38 0,02 r 65,38 0,02
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Tabela 1. Tabela de Pesos Atdmicos Padrio 2024 — © CIAAW/IUPAC 2024.'8224° Os pesos atdmicos padrdo dos elementos, A,°(E), estdo listados para niimero
atdmico crescente (coluna 3) com o nome do elemento (coluna 1) e o simbolo do elemento (coluna 2). Os pesos atdmicos padrdo sdo dados como valores
dnicos (coluna 4) com incertezas (coluna 5) ou como intervalos (coluna 4). Os pesos atdmicos padrdo sdo expressos como a razao entre a massa média do
atomo e a unidade de massa atdmica unificada. As incertezas declaradas (coluna 5) sdo incertezas para materiais normais e incluem avaliacdes de incerteza de
medida e variabilidade natural. As notas de rodapé (coluna 6) para esta tabela elaboram os tipos de variagdes que podem ocorrer para elementos individuais e
que podem estar fora dos valores listados. Intervalos de pesos atdmicos padrdo sdo dados na coluna 4 com o simbolo [a; b] para denotar o conjunto de valores
de peso atomico em materiais normais para 14 elementos (a < A(E) < b para o elemento E). Para estes 14 elementos, valores de pesos atomicos abreviados
530 dados na coluna 7, acompanhados de um valor conservador +/—, a guisa de incerteza (coluna 8), correspondente a0 menor niimero simétrico para cobrir o
respectivo intervalo de peso atdmico padrdo. Estes valores abreviados substituem os pesos atdmicos convencionais anteriormente publicados,” exceto aquele
para o hidrogénio, que era 1,008, e foi expandido para 1,0080 para se prover um valor menor na coluna 8 (cont.)

1 2 3 4 5 6 7 8
. Nimero Peso atdmico padrao Nota de Peso atdmico padrao abreviado

Elemento Simbolo - P

atdmico Valor Incerteza® rodapé Valor +/—
gilio Ga 31 69,723 0,001 69,723 0,001
germanio Ge 32 72,630 0,008 72,630 0,008
arsénio As 33 74,921 595 0,000 006 74,922 0,001
selénio Se 34 78,971 0,008 r 78,971 0,008
bromo Br 35 [79,901; 79,907] 79,904 0,003
kriptdnio Kr 36 83,798 0,002 gm 83,798 0,002
rubidio Rb 37 85,4678 0,0003 g 85,468 0,001
estoncio Sr 38 87,62 0,01 er 87,62 0,01
itrio Y 39 88,905 838 0,000 002 88,906 0,001
zircénio Zr 40 91,222 0,003 g 91,222 0,003
niébio Nb 41 92,906 37 0,000 01 92,906 0,001
molibdénio Mo 42 95,95 0,01 g 95,95 0,01
tecnécio? Tc 43
ruténio Ru 44 101,07 0,02 g 101,07 0,02
rédio Rh 45 102,905 49 0,000 02 102,91 0,01
palddio Pd 46 106,42 0,01 g 106,42 0,01
prata Ag 47 107,8682 0,0002 g 107,87 0,01
cadmio Cd 48 112,414 0,004 g 112,41 0,01
indio In 49 114,818 0,001 114,82 0,01
estanho Sn 50 118,710 0,007 g 118,71 0,01
antiménio Sb 51 121,760 0,001 g 121,76 0,01
teldrio Te 52 127,60 0,03 g 127,60 0,03
iodo I 53 126,904 47 0,000 03 126,90 0,01
xendnio Xe 54 131,293 0,006 gm 131,29 0,01
césio Cs 55 132,905 451 96 0,000 000 06 132,91 0,01
bério Ba 56 137,327 0,007 137,33 0,01
lantanio La 57 138,905 47 0,000 07 g 138,91 0,01
cério Ce 58 140,116 0,001 g 140,12 0,01
praseodimio Pr 59 140,907 66 0,000 01 140,91 0,01
neodimio Nd 60 144,242 0,003 g 144,24 0,01
promécio* Pm 61
samario Sm 62 150,36 0,02 g 150,36 0,02
eurdpio Eu 63 151,964 0,001 g 151,96 0,01
gadolinio Gd 64 157,249 0,002 g 157,25 0,01
térbio Tb 65 158,925 354 0,000 007 158,93 0,01
disprésio Dy 66 162,500 0,001 g 162,50 0,01
hélmio Ho 67 164,930 329 0,000 005 164,93 0,01
érbio Er 68 167,259 0,003 g 167,26 0,01
talio Tm 69 168,934 219 0,000 005 168,93 0,01
itérbio Yb 70 173,045 0,010 g 173,05 0,02
lutécio Lu 71 174,966 69 0,000 05 g 174,97 0,01
héfnio Hf 72 178,486 0,006 g 178,49 0,01
tantalo Ta 73 180,947 88 0,000 02 180,95 0,01
tungsténio w 74 183,84 0,01 183,84 0,01
rénio Re 75 186,207 0,001 186,21 0,01
6smio Os 76 190,23 0,03 g 190,23 0,03
iridio Ir 77 192,217 0,002 192,22 0,01
platina Pt 78 195,084 0,009 195,08 0,02

ouro Au 79 196,966 570 0,000 004 196,97 0,01
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Tabela 1. Tabela de Pesos Atdmicos Padrao 2024 — © CIAAW/IUPAC 2024.!82240 Os pesos atdmicos padrdo dos elementos, A,°(E), estdo listados para nimero
atdmico crescente (coluna 3) com o nome do elemento (coluna 1) e o simbolo do elemento (coluna 2). Os pesos atomicos padrido sdo dados como valores
unicos (coluna 4) com incertezas (coluna 5) ou como intervalos (coluna 4). Os pesos atdmicos padrdo sdo expressos como a razao entre a massa média do
atomo e a unidade de massa atomica unificada. As incertezas declaradas (coluna 5) sdo incertezas para materiais normais e incluem avaliacdes de incerteza de
medida e variabilidade natural. As notas de rodapé (coluna 6) para esta tabela elaboram os tipos de variacdes que podem ocorrer para elementos individuais e
que podem estar fora dos valores listados. Intervalos de pesos atdmicos padrao sdo dados na coluna 4 com o simbolo [a; b] para denotar o conjunto de valores
de peso atdmico em materiais normais para 14 elementos (a < A(E) < b para o elemento E). Para estes 14 elementos, valores de pesos atomicos abreviados
sdo dados na coluna 7, acompanhados de um valor conservador +/—, a guisa de incerteza (coluna 8), correspondente a0 menor nimero simétrico para cobrir o
respectivo intervalo de peso atdmico padréo. Estes valores abreviados substituem os pesos atdmicos convencionais anteriormente publicados,” exceto aquele
para o hidrogénio, que era 1,008, e foi expandido para 1,0080 para se prover um valor menor na coluna 8 (cont.)

1 2 3 4 5 6 7 8
p Niimero Peso atdmico padrdo Nota de Peso atdmico padrio abreviado

Elemento Simbolo . .

atomico Valor Incerteza® rodapé Valor +—
mercuirio Hg 80 200,592 0,003 200,59 0,01
talio Tl 81 [204,382; 204,385] 204,38 0,01
chumbo Pb 82 [206,14; 207,94] 207,2 1,1
bismuto* Bi 83 208,980 40 0,000 01 208,98 0,01
poldnio* Po 84
astato® At 85
radonio® Rn 86
francio® Fr 87
radio® Ra 88
actinio® Ac 89
torio®* Th 90 232,0377 0,0004 g 232,04 0,01
protactinio® Pa 91 231,035 88 0,000 01 231,04 0,01
uranio® U 92 238,028 91 0,000 03 gm 238,03 0,01
neptinio® Np 93
plutonio* Pu 94
americio® Am 95
curio® Cm 96
berkélio® Bk 97
califérnio® Cf 98
einsténio* Es 99
férmio® Fm 100
mendelévio®* Md 101
nobélio? No 102
lauréncio® Lr 103
rutherférdio® Rf 104
ddbnio* Db 105
seaborgio® Sg 106
béhrio? Bh 107
hassio® Hs 108
meitnério® Mt 109
darmstadtio® Ds 110
roentgénio® Rg 111
copernicio® Cn 112
nihonio? Nh 113
flerévio® Fl 114
moscovio® Mc 115
livermorio® Lv 116
tennesso* Ts 117
oganessonio* Og 118

‘Elemento ndo tem nenhum isétopo estdvel, somente isétopos radioativos. Para quatro elementos (Bi, Th, Pa e U), um peso atdmico padrao € dado na tabela
porque estes elementos t&ém uma composicao isotdpica terrestre caracteristica; para os outros 34 elementos, nao se pode determinar um peso atdmico padrao.
Valores de A,°(E) e suas incertezas sdo dados para materiais normais e incluem avalia¢des de incerteza de medida bem como variagdes naturais no peso atdmico,
quando aplicavel. Espera-se que o peso atomico de um material normal se encontre dentro dos limites inferior e superior do peso atdmico padrao, no estado atual
do conhecimento. Se a incerteza em A,°(E) € considerada como muito grande para os propdsitos de um usudrio para um elemento com variagcdes mensuraveis
no peso atdmico, um valor de A,°(E) com uma incerteza menor pode ser obtido por meio de medi¢do de uma amostra individual.

Coluna 6: g - Sdo conhecidos materiais geoldgicos e bioldgicos nos quais o elemento tem uma composicao isotopica fora dos limites para materiais normais.
A diferenca entre o peso atdmico do elemento em tais materiais e aquele dado na tabela pode exceder a incerteza declarada. m - Composigdes isotopicas mo-
dificadas podem ser encontradas em material comercialmente disponivel porque o material foi submetido a algum fracionamento isotdpico nao revelado ou
inadvertido. Podem ocorrer desvios substanciais no peso atdmico do elemento frente aquele dado na tabela. r - A variagdo na composicao isotdpica de material
terrestre normal impede que um peso atdmico padrio mais preciso seja fornecido; o valor e a incerteza dados na tabela devem ser aplicdveis a material normal.
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Lu e Zr, juntamente com algumas informagdes que permitem uma
melhor compreensdo dos dados contidos na tabela (em especial, as
incertezas associadas aos valores dos pesos atdmicos padrdo) — vide
Tabela 1. Note-se que, dada a natureza dessas informagdes, tanto a
tabela como parte do texto abaixo envolvem trechos traduzidos com
implicito consentimento da IUPAC.

Como nas tabelas periédicas da SBQ constam os valores dos
pesos atdmicos padrdo abreviados e suas incertezas, cabe destacar as
regras que pautaram a defini¢ao desses valores pela CIAAW, conforme
relatadas no artigo de Prohaska et al.:'®

(i) Para elementos que nao t&€m um peso atdmico padrdo expresso
como um intervalo e que t€ém um valor de peso atomico padrio, A,°(E),
expresso com cinco ou menos algarismos significativos, o valor do
peso atdmico padrdo abreviado (coluna 7) corresponde diretamente
ao valor na coluna 4. Portanto, a incerteza do peso atdmico padrio
abreviado (coluna 8) também corresponde diretamente ao valor na
coluna 5 (Tabela 1).

(ii) Para elementos que ndo tém seu peso atdmico padrdo
expresso como um intervalo e que t€m um peso atdmico padrdo com
mais de 5 algarismos significativos, o valor de A,°(E) € abreviado
para 5 algarismos significativos na coluna 7. O valor de incerteza
conservador dado na coluna 8 para esses elementos corresponde
ao valor posicional do udltimo algarismo arredondado e, portanto,
o algarismo menos significativo do valor na coluna 8, fornecendo a
confiabilidade do respectivo valor de peso atdmico padrdo abreviado.

(iii) Para 14 elementos (Ar, B, Br, C, Cl, H, Li, Mg, N, O, Pb, S, Si
e T1), o valor de A,°(E) € dado como um intervalo de peso atdmico na
coluna 4 (Tabela 1). Para esses elementos, um valor tinico € fornecido
na coluna 7. Estes valores podem ser usados se um valor tnico de
peso atdmico for necessario e o nimero de algarismos significativos
for suficiente para uso posterior. Cabe notar que o valor fornecido na
coluna 7 para esses elementos nao corresponde necessariamente aos
pontos médios dos intervalos (no caso de Li, Mg, S, Ar e Pb), e muitos
correspondem aos valores do peso atdmico de materiais de referéncia
usados com frequéncia (por exemplo, NIST SRM981, para Pb; argonio
no ar troposférico, para Ar).'s A guisa de incerteza, um respectivo valor
conservador +/— € fornecido na coluna 8, o qual corresponde ao menor
ndmero simétrico para cobrir o intervalo de peso atdmico padrio.

Portanto, sdo trés os tipos de incerteza associada aos pesos
atOmicos padrdo abreviados: a propria incerteza do valor do respectivo
peso atomico padrao (elementos incluidos no item i acima), uma
confiabilidade (elementos incluidos no item ii acima) e uma incerteza
simplificada expressa como um valor conservador +/— (elementos
incluidos no item iii acima).

CONSIDERACOES FINAIS

Vive-se em uma época na qual a informagdo € tdo abundante e de

Batista et al.

Quim. Nova

origens tdo diversas que torna a escolha de fontes confidveis muito
dificil. Nesse contexto, a sele¢do cuidadosa dos dados inseridos nas
versoes revisadas 2025 das tabelas periddicas da SBQ, a partir de
fontes claras e de reconhecimento internacional, resultou em um
material importante para a comunidade quimica brasileira. Para os
proximos anos, com certeza pode-se esperar novas atualizagdes de
valores das grandezas que constam nas tabelas periddicas da SBQ,
sendo que a CCTP/SBQ ficard atenta a isso, acompanhando eventuais
novidades divulgadas por diferentes fontes, em especial pela CIAAW
e por novas edi¢des do CRC-HCP.

Dado que o 7° periodo da tabela periddica passou a ser completo
com a sintese do elemento 118 (oganessonio), a sintese de novos
elementos quimicos, para além deste elemento, poderd ser algo
disruptivo, ndo s6 em termos do formato da tabela,*' mas também da
prépria periodicidade de propriedades quimicas*** e da estabilidade
dos nuclideos que serdo sintetizados (a prevista, e frequentemente
mencionada, ilha de estabilidade serd confirmada?).** Seguramente,
tais avangos na nucleossintese de novos elementos superpesados
fardo com que a diagramacdo da tabela periddica, como um todo,
seja afetada e a comissdo acompanhara de perto o que serd sugerido
pela IUPAC. Note-se que possiveis solucdes para o formato comum
(18 colunas) ou o longo (50 colunas) da tabela periddica t€m sido
sugeridas, entre elas as do quimico russo Andrey Kulsha.*' Sua
sugestio de solugdo para o formato comum, contemplando elementos
quimicos até o de nimero atdmico 172, pode ser vista na Figura 7.
Nela se destacam duas linhas de elementos (ntimeros atdmicos 121
a 138 e 139 a 156), andlogas as dos lantanidios e actnidios, os quais
ele denominou de “elementos de ultransi¢éo”.*!

Finalmente, cabe apontar, sem ser exaustivos, alguns artigos
referentes a tabela periédica publicados neste periddico, abordando
aspectos histéricos dela*“*® e dos pesos atdmicos,” sua presenca
no ensino de Quimica,’®! bem como aspectos modernos a ela
relacionados.”? Neste dltimo artigo, Toma®>? se referiu a tabela
periédica como “o verdadeiro Portal da Quimica”, enquanto
anteriormente Lima et al.*® a classificaram como “a mais concisa
enciclopédia criada pelo ser humano”. De fato!
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