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INTRODUCCION

O ano pasado, no Congreso anterior, presentabamos unha ponencia sobre a
IUPAC e a controversia sobre o nome dos Ultimos elementos quimicos.
Comprometimonos nela atentar traermos nos anos seguintes mais asuntos relacio-
nados coa Téboa Periodica

Os acontecementos deste ano obriganos dalguin xeito a ter que volver falar
deses Ultimos eementos, pois durante 1999 foron anunciados os descubrimentos
dos eementos 114, 116 e 118.

Pretendemos daguela manter informado és profesoras e profesores de cien-
cias neste tipo de cuestions, actualizando os seus cofiecementos e ademals sacar
proveito didéactico deste tema. En efecto, veremos que entre outros aspectos pode-
mos vincular estes descubrimentos con :

- Estudio dos é@omos e en particular dos nicleos atémicos.

- Concepto de niimero mésico e nimero atomico.

- Verificacion das prediccidns da mecanica cuantica.

- Fusion nuclear.

- Desintegracion radiactiva.

- Relacion entre teorias cientificas e a slia validacion experimental.

- Uso dos medios de comunicacién na aula.

- Recofiecemento da investigacion cientifica como motor de cofiecemento e
progreso.
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UN POUCO DE TEORIA

Como sabemos a gunhas combinaci dns de protdns e neutréns funcionan mellor
gue outras, de xeito que entre os diferentes isotopos, alguns niicleos destacan por
seren especia mente estables.

Os fisicos nucleares cren que os protdns e o0s neutréns estan dispostos en
capas concentricas nos nucleos, cadanstia cunha determinada capacidade para un
ou otro tipo de particula. Antesde seguir, cabe dicir que autilizacidn aqui dapalabra
«fisicos» implicase cabe unhamaisinxustaxeraizacion, poisfoi unhamuller, Marie
Goeppert-Mayer quen en 1948 primeiro postulou 0 modelo de capas para o nucleo
semellante 6 dos orbitais €l ectrénicos para os atomos. Por estes traballos recibiu o
Nobel en 1963. Cando estas capas estan saturadas, 0s nlcleos supostamente tefien
un numero maxico de protons e neutrés e, como consecuencia, adquiren unha
estabilidad especia. E semellante 6 que |le pasa os gases nobres. Asi por exemplo,
0 He-4, 0 O-16, 0 Ca40, 0 Sn-100 e 0 Pb-208 tefien nimero méxico tanto de
proténs como de neutrons (chamandosel les e ementos de dobre niimero maxico), e
de ahi o valor tan dto da slla enerxia de enlace, ou 0 que é 0 mesmo a slia gran
estabilidade. A teoria do Modelo de Capas predi que tamen o 114 é un nUmero
maéxico de protdns, o queimplicaque o eemento de Z=114 deberiaser andmaamente
estable. Ademéis como 184 e nimero maxico de neutrons o elemento 114 con
nimero méasico 298 seria dobremente maxico. Nos anos sesenta, as primeiras
prediccions insinuaban uns tempos de semidesintegracion de millons de anos.

A ILLA DA ESTABILIDADE

Debuxemos un singular mapa de isbtopos pofiendo como coordenadas o
ndmero de neutréns N (horizontal) e o nimero atdbmico Z (vertical), e mediante
cores, como nos mapas topogréficos, representemos a estabilidade dos i sétopos (a
maéis establidade mais altura).

Ent6n, a zona de nucleos posibles pode ser presentada en forma dun conti-
nente 6 longo do cal exténdese unha cadea montafiosa de i s6topos estables rodea-
da de vales de nucleos radiactivos. O Continente esta rodeado do Mar da
I nestabilidade atopandose no seu fondo os nlicleos mais inestables que son inac-
cesibles 6 estudio pois desintégranse précticamente de xeito espontaneo.

Dos maéis de 5000 isttopos que se estiman poden formar os e ementos xa
identificados, soamente uns 300 estén na cadea montafiosa do continente. No final
do continente e separado polo Estreito da Radiactividade atopamos no mapa a
Illa dos Nucleos Pesados ha que se encontra 0 cumio do Uranio-238 como pico
mais ato. O cofiecemento destailla é relativamente aceptable, pero mais 6 nordes-
te através do Estreito da linestabilide deberiamos chegar 6 noso destino: a llla
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da Estabilidade. Nelao punto mais ato seriao elemento 114 con 184 neutrons. Se
nos ano cincuentaalllados Nucleos Pesados foi sendo estudiada minuciosamente,
desde finais dos sesenta distintas tripulacions rusas, estadounidenses e xermanas
foron «cartografiando» os fondos marifios do Estreito da Inestabilidae co
descubrimento dos elementos que van desde 0 104 atao 112. Pero realmente astia
pretension era desembarcar na llla da Estabilidade, na que os mapas marifios dos
anos 60 predecian aexistenciadun tesouro escondido con nome en clave: 0 114(298).

O DESEMBARCO

En decembro de 1998 un grupo de investigadores rusos e estadounidenses,
capitaneados por Y uri Oganessian atoparon en Dubna (Rusia) indicios da creacion
dun is6topo do 114. Exactamente 0 114(289). Os 30 efimeros segundos de vida
«moito maior» que a dos anteriores -a partir do 107 ningin supera 0 segundo-
parecen confirmar aexistenciada llla da estabilidade e polo tanto confirma-la teo-
ria presente sobre a constitucion nuclear.

Como sabemos, tédolos elementos transuranidos foron creados en laborato-
rio, ainda que mais tarde se descubriron trazas dun deles, o plutonio (o 94), na
natureza. Salvo os primeiros, 0 medio para conseguilos € o bombardeo dun branco
dalgin materia pesado con &omosde outro mésligero parainduci-lafuson daguns
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Para iso, e dado que os nucleos tefien carga eléctrica positiva, é preciso
superar a barreira culombiana, 0 que esixe empregar grandes aceleradores que
proporcionen enerxia cinética 6s  &omos usados como proxectise. No caso do
elemento 114, adiana estaba feita de plutonio-244 e os proxectis de calcio-48.

Tras catro meses de bombardeos, viron unha secuencia de desintegracion
radioactiva de emision de fragmentos nucleares que parecia corresponder exacta
mente coa prevista no caso do elemento 114.

O is6topo conseguido aproximase a ese dobre nimero maxico pero a certa
distancia ainda, de xeito que, os cientificos, estan preparando novas cordadas para
atacar acimadailla

Inmediantemente que os tripulantes da nave rusa deixaron a slas pegadas
nas praiasdallladaEstabilidade, barcos americanos (U.S. Department of Energy’s
Lawrence Berkeley National Laboratory) puxeron proa cara esas latitudes e en
maio deste ano anunciaron que acababan de crear o elemento 118 e 0 seu inmedia
to producto de decaemento, o elemento 116.

O proceso de creacion foi mediante 0 uso dun is6topo do Kr sobre un branco
de Pb.
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O isdtopo do eemento 118 con nimero de masa 293 sobrevive menos dun
milisegundo despois da stia creacion decaendo noutros el ementos mediantes desin-
tegracion afa

Precisamente as enerxias dos decaementos alfa e os tempos de desintegra-
cién medidos son os que per-
miten asegura-laexistenciado 18
elemento por ComparaCIén Cadea de decaementos o {0 0e
entre os datos teoricos e 0s 289
experimentais. e

En particular, a cadea ZE
de desintegracions do ele-
mento 118 ven dada pola - o580 0s
figurada dereita 112

A cienciaficcion xa 390 s
explotou a idea dos 110
materiais feitos con este
tipo de elementos, e en Mg
Sar-Trek, por exemplo,
aparece unha nave [
inimiga revestida cun | St
materia feito dun ee-
mento superpesado e descofiecido, que posise cualidades sorprendentes. Pero a
pesar do entusiasmo, a posibilidade de facer realidade esta idea é enormemente
remota, xa que os medios necesarios para fabricar artificialmente estes el ementos
en cantidades significativas estén por agora fora do acance da ciencia actual.

Del demento 114 soamente se conseguiu un aomo, pero do 105, un dos
mellor cofiecidos nesta zona da taboa periddica, téfiense fabricado xa ducias de
millons deles e sen embargo todos xuntos apenas pesarian unha milmillonésima de
miligramo.

3.0 ms

FINALIZANDO

Con esta ponencia esperamos seguir dando protagonismo a Téboa Periodica
e 6 mesmo tempo seguir indagando na historia da ciencia. Neste caso na historia
mais recente pois se esta a facer nestes dias. Ademais pretendemos actualizar os
coefiecementos sobre estas cuestions e aportar uns recursos que pensamos que
poden ser utiles na aula.

A modo de find adxuntamos unha tédboa dos Ultimos elementos da Téboa
Periodica
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Novos elementos

Mimero| MNome Ano de Vida media
atdmico| do iedtopo Paig creador creacion do icdtopo
mdis duradeirn
a3 Meptunic EE UL 1540 2,14 mil. ancs
a4 Plutonio EE UL 1540 &2 mill. ancs
a5 Americio EE UL 1544 7.370 anos
96 Curio EE UL 1544 156 mil. anos
a7 Berkalio EE LU 18449 1400 anos
a8 Californio EE UL 1950 200 anos
a9 Einstanic EE UL 1852 1.29 anos
100 Famio EE UL 1852 100.5 dias
101 Mendekvio |EE UL 1865 51.5 dias
102 Mobalio Mosci 1966 5& minutos
103 Laurancio EE U, LIRSS 1961 28 horas
104 [*Rutherfodic® |EE LU, LRSS 1969 1.1 minutos
105  |"Dubnic” EE UU, URSS 1970 34 segundos
106 [*Seaborgic® |[EE LU 1674 20 segundos
107 [*Bohrio® Alamania 1681 102 milisag.
108 [*Hassio® Alamania 1984 1 sequndo
108 [*Meitnerc”  |Alemania 1982 70 milisag.
110 uun Ala. EE UL, Busia 1954 3.6 milisag.
111 unu Alamania 1994 1.5 milisag.
112 unub Alamania 1996 280 microsag.
114 uug Rusia 15998 20 sequndos
116 unuh EE UL 1999 microsagundos
118 uuo EE UL 1689 microsegundos






