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Este artigo relata a construgdo de pilhas a base dos metais cobre e magnésio, para operar pequenos
equipamentos eletronicos, com vantajosa substituicéo da fita de magnésio por um bastdo composto deste
metal, utilizado em oficinas de conserto das chamadas “rodas de magnésio”.

Diversos meios eletroliticos sdo sugeridos, desde solucdes de NaCl e HCI até sucos de fruta, ou mesmo a

prépria fruta.

Os equipamentos operam por tempo suficiente para proporcionar boas apresentagoes e despertar bastante
curiosidade nos alunos de ensino médio.

» pilhas, cobre, magnésio, experimetnacao no ensino de quimica <

Introducao

A converséo de energia quimicaem
energia elétrica € um fendbmeno que
pode e deve ser explorado exaustiva-
mente por professores do ensino mé-
dio, em virtude de ilustrar varios concei-
tos quimicos e fisicos que, embora
facam parte da rotina diaria de qual-
quer pessoa, nem sempre sao eviden-
tes aos estudantes, criando-se uma
indesejavel separagéo entre conceitos
e experiéncia.

As pilhas sugeridas em livros dida-
ticos, sejam aquelas com materiais
tipicos de laboratério, como por exem-
plo a pilha de Daniell (Feltre, 1996),
sejam as menos classicas, como
aquelas a base de liméo e batata
(Feltre, 1996; Gary e Myers, 1998;
Swartling e Morgan, 1998), se bem
exploradas, ilustram conceitos de
indiscutivel importancia quimica no
campo da termodinamica (variagao da
energia de Gibbs, espontaneidade, e
constante de equilfbrio de reacbes re-
dox), da migracao de ions em solugéo
(papel da ponte salina, difusdo e mi-

gracgao nas semi-celas). As pilhas ilus-
tram também aspectos importantes do
contetido do curso de fisica, tais como
potencial e corrente elétricos, eviden-
ciando de modo claro ao aluno que a
quimica tem profunda ligacdo com a
fisica.

Apesar do exposto acima, a cons-
trucdo e operacao de pilhas em labo-
ratorios e em salas de aula do ensino
medio sao, as vezes, inibidas pela difi-
culdade em se obter eletrodos e solu-
¢Oes de seus metais e em dimensionar
a ponte salina de modo a obter tenséo
e corrente suficientes para operar
pequenos equipamentos eletroeletrd-
nicos (ver Hioka et al., 1998).

Dentre as pilhas de maior interesse
esta aquela que utiliza fita de magnésio
e barra de cobre como eletrodos em
solugdo acida, e que envolve as se-
guintes reagdes redox:

Mg?* +2e- > Mg E°=-236V (1)

2H,0 + 2¢~ — H, + 20H
E°=-083V (2)

- . ~ . L . . ~ . ~ .
A secao EXDZHmZﬂtdCdO no ensino de quimica descreve experimentos cuja |mp\ementdc,do ¢ Interpretacao conmbuem

para a construcdo de conceitos cientificos por parte dos alunos. Os materiais e reagentes usados sao facilmente encontrévels,

permitindo a redhzac,éo dos experimentos em qualquer escola. Neste ndmero a secdo apresenta dois artigos.
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Pilhas de Cu/Mg

oH* + 26 > H, E°=0V 3)

O principal atrativo desta pilha é o
fato de a combinagao da primeira com
a terceira reacdo (em solucéo &cida)
fornecer potencial e corrente suficien-
tes para, em tese, operar equipamen-
tos elétricos e eletrénicos que funcio-
nem com uma pilha tipo AA comum
(1,5 V). Consideracdes acerca deste
potencial e corrente serao feitas adian-
te.

O uso desta pilha por professores
do nivel médio é restrito principalmente
pela dificuldade de obtencgao da fita de
magnésio fora dos grandes centros,
além de seu custo.

Neste trabalho apresentamos a
construcédo da pilha de cobre/magné-
sio acoplada a equipamentos diversos,
constituindo sistemas ja sugeridos na
literatura (Feltre, 1996; Catalogo
Aldrich, 1992; Kelter et al., 1996 e Apos-
tila Quimica em Ag&o) porém com van-
tajosa substituicao do eletrodo de fita
de magnésio puro por uma liga de
magnésio comumente usada em sol-
dagem das chamadas “rodas de
magnésio” de carros. A liga é de baixo
custo (cerca de R$ 1,50 o metro) e
encontravel em casas de materiais de
solda ou oficinas de conserto de rodas.
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A barra de cobre é vantajosamente
substituida por fio de cobre macico,
obtido em lojas de materiais de cons-
trucéo, sendo seu uso tipico na cons-
trucdo de aterramentos elétricos resi-
denciais.

A pilha, constituida pelos eletrodos
inseridos em solucéo acida ou mesmo
em frutas (laranja, limao, abacaxi etc.),
permite operar equipamentos eletro-
eletrbnicos de baixo consumo (carri-
nhos, relégios de parede, “flashes”
simples de maquinas fotograficas,
notadamente os descartaveis, e pe-
quenos radios portateis), que funcio-
nem com uma pequena pilha comum,
tipo AA que fornece tenséo de 1,5 V.

Fundamentos

Quando uma reagao quimica ocor-
re de modo espontaneo, ha uma dimi-
nuicéo liguida na energia de Gibbs do
sistema. Na maioria dos casos, essa
variagdo se manifesta sob a forma de
calor (liberado ou absorvido). Ocasio-
nalmente, essa energia pode resultar
na forma de trabalho, por exemplo de
expansao de gases ou, mais especifi-
camente de nosso interesse, o trabalho
de deslocamento de uma carga elé-
trica submetida a uma diferenca de
potencial elétrico, tipica de reages de
oxido-redugao (Mahan e Myers, 1993).
Desta forma, ao associarmos correta-
mente as reacoes
descritas pelas equa-
cOes dadas anterior-
mente através do uso
de cobre e magnésio
em solugédo &cida,
podemos construir
uma pilha conforme o
esquema da Figura
1.

Na pilha proposta ocorre oxidacao
do magnésio (polo negativo), havendo
liberagdo de ions Mg?" na solucéo e
migragao dos elétrons em direcéo ao
outro eletrodo, devido a diferenga de
potencial elétrico, enquanto que sobre
a superficie do cobre (pdlo positivo)
ocorre redugao do H*, com despren-
dimento de hidrogénio gasoso.

Desta forma, o fluxo dos elétrons
de um eletrodo ao outro, causado pela
diferenga de potencial elétrico, pode
ser aproveitado na forma de trabalho
elétrico para por em funcionamento um
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Na pilha proposta neste
experimento ocorre
oxidacao do magnésio
(pdlo negativo), havendo
liberacio de ions Mg?* na
solucao ¢ migracao dos
elétrons em direcao ao
outro eletrodo

/Cu

Mg — Massa de

/modelar
ML T T 117

Meio
Frasco eletrolitico
de \ (solucéo de
Nescafé® / HCI, suco)

Figura 1. Montagem da pilha usando-se
meios eletroliticos em fase liquida.

pequeno aparelho (M na figura).
Neste trabalho, sugerimos a cons-
trucao da pilha esquematizada acima,
que dispensa ponte salina, cujo meio
liquido pode ser proveniente de uma
solugéo de acido comercial (sugere-
se HCI), frutas in natura ou seus sucos
extraidos (liméao, laranja, abacaxi), ou
ainda, refrigerantes (Coca-Cola®).
Diversos equipamen-
tos podem ser opera-
dos com a pilha suge-
rida, e as combinagoes
de solugéo eletrolitica
da pilha/equipamento
sao muitas. Neste
trabalho vamos des-
crever apenas algumas
delas. Evidentemente,
professor e aluno sao fortemente
incentivados a experimentar todas as
combinag¢des de modo sistematico,
verificando quais s&o 0s arranjos mais
convenientes em termos operacionais.

Materiais

A seguir é sugerida uma lista de
materiais usados na construgao das pi-
Ihas, todas dispondo de liga de mag-
nésio e fio de cobre, juntamente com
alguns aparelhos que operaram com
a pilha. Alguns pontos importantes de-
vem ser salientados:

Pilhas de Cu/Mg

1- Neste trabalho foram testadas
apenas algumas e nao todas as com-
binagdes possiveis entre solugao ele-
trolitica da pilha e aparelho; portanto
0S experimentos sdo apenas suges-
toes.

2- Os aparelhos utilizados sao facil-
mente encontrados no mercado e pro-
duzidos por varios fabricantes e, por-
tanto, estdo disponiveis em varias mar-
cas e modelos. Deve-se, entao, consi-
derar que podem existir diferencas me-
canicas e/ou eletroeletrdnicas que se
traduzam em diferentes desempenhos
(por exemplo, velocidade, regularida-
de, intensidade ou tempo de funcio-
namento), quando da utilizagao das
pilhas sugeridas. Entretanto, deve-se
ressaltar que todos os aparelhos aqui
testados, que usam uma pilha tipo AA
(1,5 V), operaram nas condicdes
descritas.

1 - Materiais para confeccdo da pilha

* Barras de magnésio (liga) que
podem ser adquiridas em casas
de soldagem ou oficinas de con-
serto de rodas. As barras sao
vendidas por quilo, o que redun-
da num preco de cerca de R$1,50
0 metro; eventualmente, pedacos
podem ser obtidos por doacao,
pois para 0s experimentos sao
suficientes fragmentos de 25 cm
de comprimento. As barras utili-
zadas neste trabalho apresen-
tavam diametro entre 0,4 cm e
0,5cm.

* Fio de cobre para aterramento re-
sidencial, de espessura nao infe-
rior a 0,4 cm, facilmente encon-
travel em lojas de materiais elé-
tricos ou de construgao, cortado
em tamanho similar ao do da liga
de magnésio.

* Fio fino de cobre (tamanho de n°
entre 20 e 26), para conexao dos
eletrodos aos aparelhos.

* Proveta de 100 mL.

* Frasco de vidro de Nescafé® ou
maionese, com tampa plastica
(n&o pode ser metal) provida de
rosca (recomenda-se um frasco
estreito e alto).

* Na producdo dos meios eletroli-
ticos sugere-se 0 uso de:

v Frutas in natura e em quanti-
dade suficiente para a produ-
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¢ao de pelo menos 300 mL de
suco. As frutas citricas séo
mais adequadas (laranja, li-
mao, abacaxi).

v Refrigerantes (em especial
Coca-Cola®).

v Solugdo de sal de fruta (tipo
Eno® ou similar).

v Vinagre.

v Solucao de NaCl 0,1 mol/L.

v Solugdo de HCI 1,0 mol/L.

2 - Materiais diversos

* Fita adesiva.

* Massa de modelar (opcional).

* Soquete para conexdo da lam-
pada (opcional).

3 - Equipamentos (todos operam com
uma pilha tipo AA, 1,5V)

* Reldgio de parede.

* Lampada de farolete pequeno
(1,5Vaz2V).

* “Flash” de maquina fotografica
descartavel.

* Carrinho elétrico, de preferéncia
um pequeno caminhao basculan-
te, que possa comportar o frasco
de Nescafé®. Se o carrinho a mo-
tor ndo comportar o vidro, conec-
ta-lo a um pequeno caminhao
basculante.

* Radio portatil.

Parte experimental

A seguir, sdo descritos os procedi-
mentos basicos para a confeccao das
pilhas e operacao dos equipamentos.

A montagem das pilhas consiste
unicamente em mergulhar os eletrodos
no meio eletrolitico em questao. Para
a solugéo acida recomenda-se extre-
mo cuidado. Execute trés perfuragbes
(n&o muito largas) na tampa do vidro,
separadas por cerca de 1,5-2,0 cm. Por
duas delas, passe os eletrodos
metéalicos, que devem ser mantidos o
melhor possivel na vertical (ver Figura
1); a terceira perfuragao visa permitir o
escape de gases formados nos ele-
trodos. Fixe os bastdes com massa de
modelar. Ligue as extremidades dos
mesmos aos terminais dos aparelhos,
via fio de cobre fino. No caso da pilha
de HCI, preencha 2/3 do frasco de
Nescafé® com a solugéo eletrolitica e
mergulhe os eletrodos montados na
tampa, rosqueando-a com cuidado.

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

Atencao no transporte e manuseio da
pilha. Ocorre, inclusive, forte despren-
dimento de gas hidrogénio. Ressalta-
se 0 extremo cuidado necessario no
manuseio da solugao de acido clori-
drico e a necessidade da completa
auséncia de chama nas vizinhangas,
uma vez que o gas hidrogénio é alta-
mente inflamavel.

Para operar uma pilha diferente,
substitua a solugao acida pelos sucos
(300 mL) e teste os equipamentos.
Substitua os sucos por vinagre, refri-
gerante, solucao de sal de fruta, NaCl
e as demais solugdes eletroliticas su-
geridas acima. Se for usar os mesmos
eletrodos, lave-os com agua em abun-
dancia, assim como o frasco e a tam-
pa, antes de testar novas solucoes; ca-
so contrario, substitua os metais. Uma
adaptacao interessante da pilha de
suco de frutas é descrita a seguir.

Perfure uma laranja com os eletro-
dos separados (ver Figura 2) e faca,
com os dois, movimentos circulares no
interior da fruta, para gerar suco livre.
Os eletrodos devem estar mergulha-
dos por, pelo menos, 7 ¢cm no interior
da mesma. Com excegéo do reldgio
de parede, os equipamentos utilizados
funcionam apenas com meio eletro-
litico de solugao de HCI.

1 - Ldmpada de “flash” de maquina
fotogréfica (Catalogo Aldrich)

Remova parte dos componentes da

ON@
N

Mg — —Cu

N

Fruta citrica

Figura 2: Montagem alternativa usando-se
como meio eletrolitico uma fruta in natura.

Pilhas de Cu/Mg

maquina até ter acesso ao circuito
interno. Localize entdo os polos para
a conexao dos fios da pilha bem como
o circuito disparador do “flash”.

Conecte o pdlo negativo do com-
partimento de pilha da maquina ao fio
com magnésio e o positivo ao do co-
bre. O disparo da lampada envolve o
pré-carregamento de um capacitor.
Mergulhe os bastdes (profundidade de
10 cm) em 80 mL de solugao de HCI
1 mol/L (use a proveta de 100 mL). Ao
término da carga, um pequeno “LED”
da maquina fotogréfica ird acender
acusando que o capacitor esta carre-
gado. Retire o circuito com cuidado e
dispare a luz. Repita esse procedimen-
to demonstrativo por algumas vezes.
Lembre-se de que o capacitor acumula
bastante energia, podendo causar
choque. Nao toque nos circuitos com
0 capacitor carregado! (cheque o
LED). Certifique-se de que o capacitor
esteja descarregado ao término da
demonstracao. No presente trabalho,
0s eletrodos foram mantidos direta-
mente nas solugdes e os disparos de
luz foram provocados sem interrupgao
do circuito. Avalie o tempo necessario
para recarga do capacitor € 0 nimero
de disparos possiveis com cada uma
das pilhas.

2 - Carrinho elétrico (Apostila Quimica
em Acéo)

Engate o caminhdo basculante na
traseira do carrinho elétrico através de
arame. No primeiro coloque o frasco
de Nescafée® contendo solugao de HCI
1 mol/L (por motivos de seguranca
prenda o frasco ao carrinho com fita
adesiva). O terminal positivo do com-
partimento de pilha do carrinho elétrico
deve ser conectado ao bastao de co-
bre enquanto que o negativo ao de
magnésio; estes devem ser submersos
na solugao &cida a uma profundidade
aproximada de 7 cm. Cuidado, ao
iniciar o movimento: a solugao de acido
cloridrico pode cair devido a partida
brusca.

3 - Rddio portatil

Conecte os fios de cobre prove-
nientes dos eletrodos nos terminais do
radio com as polaridades corretas, isto
€, 0 magnésio no polo negativo e o co-
bre no pdlo positivo. Use a pilha com
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acido cloridrico (cuidado). Ligue o ra-
dio, sintonize uma estagao transmis-
sora € ajuste o volume. Acompanhe o
tempo de funcionamento do radio e as
alteracdes de volume. Procure outros
efeitos (acendimento de “LEDs” e
variacoes de volume com a profundi-
dade de imersao dos bastdes, por
exemplo).

4 - Ldmpada (Feltre, 1996)

Para a lampada néo existem proble-
mas de polaridade. Conecte, através
de fios elétricos, 0 magnésio e o cobre
a lampada. Caso disponha de um
soquete, seu uso facilita em muito a
conexao. Utilize, como meio eletrolitico,
100 mL de solucao de HCI 1 mol/L em
uma proveta, mantendo-a firme em
uma bancada. Mergulhe o bastéo de
magnésio a aproximadamente 20 cm
e o de cobre a 10 cm de profundidade
na solugdo. Acompanhe o tempo de
permanéncia da lampada acesa e sua
intensidade.

5 - Relégio de parede (Kelter et al.,
1996)

Diferentemente dos equipamentos
usados acima, que funcionam apenas
com solugéo de HCI como eletrdlito, o
relégio de parede funciona com diver-
SOS 0Outros meios.

Conecte o fio fino de cobre, ligado
no bastao de magnésio, ao pdlo nega-
tivo do compartimento de pilha do relé-
gio; o pdlo positivo ligue, através de
outro fio, ao fio de cobre; deixe o reldgio
em posi¢ao vertical. Introduza os eletro-
dos nos meios eletroliticos. Acompanhe
o tempo de funcionamento do reldgio
bem como sua regularidade (observe
hora certa, atrasos etc.).

Resultado

No aspecto qualitativo, as pilhas
mostraram bom desempenho. A boa
qualidade dos experimentos ¢ atesta-
da pelo tempo de funcionamento dos
aparelhos. A seguir, é feita uma descri-
¢ao qualitativa do desempenho dos
diversos aparelhos testados.

1 - Ldmpada de “flash” de méquina
fotogréfica

A operacéo desta lampada envolve,
conforme descrito anteriormente, um
tempo de espera para o capacitor. No
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inicio do experimento, o tempo médio
de carga foi de 40 s. Uma Unica pilha
permitiu 17 disparos da lampada, em-
bora nos Ultimos o tempo de recarga
do capacitor tenha ultrapassado
1,5 min.

2 - Carrinho elétrico

O carrinho funcionou por cerca de
40 min. Com a queda de tenséo e cor-
rente da pilha, seu motor passou a nao
ter forga suficiente para tracionar o
conjunto.

3 - Rédio portatil
O réadio funcionou com volume
bom por cerca de 10 min, apds o que

seu volume foi diminuindo gradativa-
mente.

4 - Ldmpada comum

Funcionou por cerca de 12 min,
sem que fosse detectada, por obser-
vagao visual, queda na sua intensidade
luminosa.

Os experimentos sugeridos acima,
todos funcionando com a pilha de Mg/
Cu e solugao de HCI, oferecem uma
variedade de efeitos de iluminagao,
movimento e som que 0s tornam bas-
tante atraentes para os alunos. Ressal-
ta-se, entretanto, que esses experi-
mentos devem ser conduzidos apenas
pelo professor, por envolver solucdes
de acido cloridrico. Em todos os casos
descritos acima, constatou-se enorme
desprendimento de hidrogénio e de
vapor d’agua, bem como aguecimento
da solucdo. Medidas de diferenca de
potencial entre os bastbes de cobre e
magnésio, realizadas em circuito aber-
to, antes e depois do funcionamento
dos equipamentos, acusaram queda
desta diferencga.

Tabela 1: Tempos de funcionamento do re-
l6gio com pilhas dos diversos meios eletro-
liticos testados.

Meio Tempo/min
Laranja 10
Coca-Cola® 10
Sal de frutas 86
Solucéo de NaCl 210
Suco de laranja 640
Suco de limao 170
Vinagre 7

Pilhas de Cu/Mg

5 - Relégio de parede

O relogio foi o Unico dos equipa-
mentos testados que funcionou com
diversos meios eletroliticos, inclusive
por intervalos de tempo bastante va-
riaveis. Na Tabela 1 sdo mostrados os
meios eletroliticos testados e o tempo
de funcionamento do reldgio.

Os resultados acima mostram que
nao é necessario o uso da solugéo de
acido cloridrico para p6r o relégio em
funcionamento. Os tempos listados
referem-se ao periodo apds o qual o
relégio parou completamente de fun-
cionar.

Discussoes e conclusao

Consideremos inicialmente os sis-
temas que operam com a pilha de
solucéo de HCI. As reagbes basicas
de funcionamento da pilha sao as rea-
coes (1) e (3) descritas na introdugéao.
Em condicbes ideais de operacéao,
ocorre oxidagao de Mg a Mg2* no bas-
tdo de magnésio. Os elétrons assim
liberados percorrem o circuito externo
até o bastao de cobre, onde reduzem
o H" aH, gasoso.

Entretanto, do ponto de vista qui-
mico, a eficiéncia da pilha é bastante
baixa. Isso porque nem toda a energia
quimica disponivel para o processo é
efetivamente transformada em energia
elétrica. Tal fato é constatado quando
observamos o desprendimento direto
de hidrogénio da superficie do magné-
sio, indicando que o acido esta atacan-
do diretamente este eletrodo (reacdes
1 e 3 dadas na introdugao), com troca
de elétrons em sua superficie metalica,
de modo que estes nao ingressam no
circuito externo. Ocorre, entdo, farto
desprendimento de hidrogénio gaso-
so, inclusive com arraste de vapor
d’agua da solucéo. Isso constitui uma
desvantagem do experimento propos-
to e, portanto, n&o é exagero salientar
0 extremo cuidado que deve ser toma-
do na confecgao da pilha e a necessi-
dade da completa auséncia de chama
nas vizinhangas. A perda de eficiéncia
causada pelo processo redox direto e o
desprendimento de hidrogénio sao fato-
res que impedem seu uso comercial.

Outra forma de energia perdida no
processo pode ser objeto de discus-
sao termodinamica. A solugéo acida
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sofre aquecimento, de modo que parte
da energia de Gibbs da reacéo esta
sendo transformada em calor e nao
realiza trabalho.

Ao longo do periodo de funciona-
mento da pilha, observa-se queda do
potencial e da corrente por ela forne-
cidos, decorrente da diminuigao da
concentracao de H*, principalmente
devido a reagao 3. Um fator adicional
que leva a queda da corrente é a dimi-
NuiGao na espessura da barra de mag-
nésio. Com respeito aos aspectos aci-
ma, deve-se lembrar que o funcio-
namento dos equipamentos depende
da corrente e do potencial fornecido
pela pilha. A maior ou menor importan-
cia de cada um destes fatores em cada
equipamento constitui uma excelente
oportunidade de interacdo com o pro-
fessor da disciplina Fisica.

Consideremos agora o funciona-
mento do relégio, quando foram testa-
das pilhas com os mesmos metais
mas com diferentes meios eletroliticos.
Estes estao listados na Tabela 1, bem
como o tempo de funcionamento do
relégio. Observa-se que nao é neces-
sario o uso de meio acido para provo-
car o funcionamento do relégio, pois
meios contendo sais, como NaCl, sao
suficientes. O uso desses materiais
fornece apenas medidas aproximadas,
pois, por exemplo, a qualidade dos su-
cos como meios eletroliticos depende
de inUmeros fatores como espécie,
época da colheita, maturacao etc.
Entretanto, os resultados apresentados
permitem antever a eficiéncia aproxi-
mada de seu funcionamento.

Por fim, devemos lembrar que os
resultados obtidos em todos os siste-
mas testados também sé&o influencia-
dos pela composicao da liga de mag-
nésio utilizada, que certamente vai
interferir, com reagdes paralelas dos
outros metais presentes na mesma,
nos processos basicos discutidos an-
teriormente. O leitor deve, entdo, enca-
rar esses numeros com bastante reser-
va e nao se preocupar se o0s valores
obtidos em sala de aula diferem signi-
ficativamente dos aqui listados, mas
usa-los apenas como uma referéncia
de que o relégio e os demais equi-
pamentos funcionam por um tempo
suficiente para uma boa demonstragao
em sala de aula. De posse destas
informacdes e do material basico, o
professor esta pronto para proporcio-
nar aos seus alunos uma boa oportu-
nidade de discussao multidisciplinar e
um forte estimulo ao aprendizado da
quimica em qualquer curso de nivel
médio.
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e Nota

Novos pesos atomicos para N, §, Cl,
Ge, Xe, Ere U

A Comisséo sobre Pesos Atdmicos e
Abundéancias Isotdopicas (CPAAI) da
Divisdo de Quimica Inorganica da Uniao
Internacional de Quimica Pura e Aplicada
(IUPAC), reunida nos dias 8-10 de agosto
de 1999, durante a Assembléia Geral da
IUPAC em Berlim, Alemanha, aprovou
mudangas em algumas massas atémi-
cas relativas (pesos atdmicos). Baseada
em novas determinacdes de abundan-
cias isotépicas e revisdes de abundan-
cias isotopicas prévias, a CPAAI decidiu
mudar significativamente as massas

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

atébmicas relativas de sete elementos
(incerteza entre parénteses): nitrogénio
-de 14,00674(7) para 14,0067 (2); enxofre
- de 32,066(6) para 32,065(5); cloro - de
35,4527(9) para 35,453(2); germanio - de
72,61(2) para 72,64(1); xenonio - de
131,29(2) para 131,293(6); érbio - de
167,26(3) para 167,259(3); uranio - de
238,0289(1) para 238,02891(3).

Estas modificacdes fardo parte da
Tabela de Pesos Atémicos 1999, a ser
publicada em breve em Pure and Applied
Chemistry, revista da IUPAC. Os outros
pesos atbmicos permanecem como pu-
blicados em Quimica Nova na Escola n.
10, p. 12.

Pilhas de Cu/Mg

Como na tabela periédica da SBQ os
pesos atdmicos tém no maximo cinco
algarismos significativos, a préoxima im-
pressao da tabela tera as seguintes mo-
dificacdes: enxofre - de 32,066(6) para
32,065(5); cloro - de 35,453 para
35,453(2); germanio - de 72,61(2) para
72,64(1); xenbnio - de 131,29(2) para
131,29; érbio - de 167,26(3) para 167,26.

Maiores informagoes: Chemistry Inter-
national - The news magazine of IUPAC,
v. 22, n. 2, margco 2000 (http://
www.iupac.org/publications/ci/2000/
march/index.html).
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