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Hai cinco anos, no XII Congreso (Gondomar 1999) [1], presentabamaos un relatorio na que
dabamos a nova do descubrimento de novos € ementos quimicos.

Pretendiamos asi complementar a ponencia presentada no ano anterior [2]. Pero neste tépico
tefien cambiado agunhas cousas neste anos, e cremos que compre cando menos dar unha
breve actudizacion.

Ademais do carécter informativo que unha ponencia como estaten, queremos ingstir nos
recursos didacticos que a propia Taboa Periddica nos proporciona en moi diversas partes do
curriculum.

En efecto, entre outros aspectos podemos vencellar o descubrimento de novos e ementos con:

O desenvolvemento do concepto de elemento quimico.

A evolucion da Téboa Periddica e a Historiada Ciencia [ 3].

Estudio dos &omos e en particular dos nicleos atdmicos.

Concepto de nimero masico, nimero atémico e nimero maxico.

O sgnificado e a utilidade da Periodicidade.

Os nomes dos elementos quimicos [4][5].

Como se acorda 0 nome dos novos eementos [6][7].

Como se xeran: fusdn, fison nuclear e desintegracion radioactiva [8].
Uso dos medios das TICs naaula.

Recofiecemento da investigacion cientifica como motor de cofiecemento e progreso.
Relacion entre as teorias cientificas e a Sla vaidacion experimenta.

A investigacion cientifica: unha tarefa humana con éxitos e fracasos.

Precisamente, sobre os dous Ultimos puntos sindados é no queremos facer o primeiro énfase
neste resumo. Hai cinco anos dabamos conta do anuncio do descubrimento dos e ementos 116
€118 no Lawrence Berkeley National Laboratory. (EEUU) sendo os principais autores Victor
Ninov e Ken Gregorich.

Pois ben, o intento de reproducir os resultados por outros grupos e mesmo arepeticidn do
experimento en Berkeley deu en fracaso. Abriuse unhainvestigacion e amediados de 2002
Victor Ninov foi expulsado do Laboratorio americano o terse demostrado que o fisico de
orixe bllgara“fabricara” os datos.

Asi que os elementos 118 e 116 “baixaron” da Taboa Periodicaeisto hai que telo en conta
porque xa hai libros de texto que no seu afén por estaren actualizados presentan TP con eses
elementos. I1sto é incorrecto para 0 118, xa que é recoriecido actualmente que o 116 foi creado
en Dubna-Rusia en 2001.

A principios deste ano, fisicos do Glenn T. Seaborg Indtitute and the Chemica Biology and
Nuclear Science Division at the Lawrence Livermore Nationd Laboratory, en colaboracion
con investigadores do Joint Ingtitute for Nuclear Research (JINR) de Rusia, descubriron dous
novos eementos. o Uut e 0 Uup. Asi que 113 e 115 “soben’”.

En experimentos levados a cabo no ciclotron do JNR de Dubna o equipo de fisicos observou
as cadess de decaemento que confirmaron a existencia deses dous e ementos. Precisamente o
113 obtense por decaemento afado 115.



O experimento congistiu no bombardeo de nicleos de Calcio-48 nun branco de Am-243.
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Unha terceira nova que desexamos sublifiar € que alUPAC (Unidn de Quimica Purae
Aplicada) e alUPAP(Unidn de Fisica Purae Aplicada) confirmaron sucesvamente no ano
2003 e 2004 os descubrimentos dos eementos 110 e 111 no GSl de Darmstadt (Alemania) no
que outros elementos foran tamén descubertos [9]. De acordo cos procedementos IUPAC,
foron propostos os nomes de Darmstadtio (Ds) para 0 110 e Roentgenio (Rg) parao 111.

Asi que 0s nomes aparecidos nos Ultimos anos na Taboa Periddica son:

104- Rf |105-Db| 106- Sg | 107 - Bh| 108 - Hs| 109 - Mt | 110 -Ds 111 - Rg

Rutherfordio | Dubnio | Seaborgio | Bohrio | Hasso | Mdtnerio | Darmstadtio | Roentgenio

Consideramos que presentar na aula a Taboa Periddica como ago “vivo’, que se segue a
congtruir ainda nos nosos dias, permite unha visién méis suxirente para o dumnado. Téfiase
presente que para os estudiantes todo o acontecido antes do seu nacemento é a“prehistoria’ e
de aquela é dificil motivaos para que vexan este formidable instrumento como algo que paga
apena ser mesmo utilizado.

Non obstante, hai unha cuarta consideracion que queremos facer. Eta relacionada coa
Historiada Ciencia. O cofiecemento da evolucion daidea de concepto quimico, a
nomenclatura e osintentos de ordenar e Sistematizar os datos cofiecidos estan detrés do
propio desenrolo da Quimica. Nomes como Boyle, Bergmann, Lavoisier, Guyton de Morveau,
Berthollet, Frangois de Fourcroy , Daton, Avogadro, Cannizaro, Dobereiner, Chancourtois,
Newlands, Meyer e Mendelelev ocupan lugar destacado nesa historia.

Unha boa mestura de pasado, presente e futuro son a mellor forma para que a Quimica sexa
comprendida como o que € unha ciencia inserida de xeito inequivoco na propia historia da
humanidade.

Despois da Bibliografia que ven a continuacion, achéganse unha serie de docuementos a
modo de Anexos que consideramaos que son de utilidade para ampliar e complementar os
contidos do Relatorio, e asemade poden congtituirse en recurso para seren utlizados na aula.
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ALGO SOBRE A |.UPA.C.

A Unioén de Quimica Purae Aplicadafoi fundada por quimicos procedentes dos centros de
investigacion e daindugtria. que recofieceron a necesidade dunha estandarizacion
internacionda para a Quimica. Sabian que a uniformizacion de pesos, medidas, nomes e
simbolos era esencia para poder continuar con éxito as investigaci ons tanto tedricas como
aplicadas que se estaban acometendo nagueles momentos e 0s que se acometerian no futuro.
Non obstante, temos que ir un pouco Mais atrés para atopa-10s primeiros intentos serios de
reunir és quimicos e aUa problemética. As en 1860 Kekulé organizou a primeira dunha serie
de reuniéns na que xa se puxo de manifesto a necesidade dunha colaboracion e
estandarizacion internacional en diversos aspectos entre 0s que sobresaia o da nomenclatura
quimica. En 1892 desenvolveuse en Xenebra (Suiza) o primeiro intento de sstematiza-la
nomenclatura organica.

Podemos ademais considerar como predecesora da lUPAC a Asociacion Intemaciond de
Sociedades Quimicas que se reuniu en Paris en 1911 e que xerou un conxunto de propostas
que incluian entre outras. nomenclatura de compostos organicos e inorgani cos,
estandarizacion de congtantes fisicas, edicion de téboas de propiedades da materia,
estandarizacion dos formatos das publicacions, medidas necesarias para previr arepeticion de
articulos cientificos.

Despois de case que oitenta anos, a lUPAC ten acadado notables éxitos no fomento da
comunicacion internaciona entre os quimicos de todo o mundo e na union dunha linguaxe
comun entre o mundo académico e o daindustria. Esta recofiecida como unha autoridade
mundia en nomenclatura quimica, terminoloxia, métodos de estandarizacion para medidas,
masas atomicas e en moitos outros datos relativos as sustancias quimicas. Continla a
patrocinar multitude de reunions intemacionais e durante a guerra fria converteuse nun
importante instrumento para manter o didogo entre cientificos de todo 0 mundo.

A IUPAC egtaintegrada por corenta e diios Organizaciéns Nacionais Adheridas (ONAS) -
academias de ciencias, centro de investigacion, etc- e outros quince paises presentan o satus
de observadores. Representando a Espaia estd a Comision Interministerial de Ciencias e
Tecnoloxia, e por citar agunhas outras ONAstemos A Roya Society briténica, a Academia
Naciona de Ciencias de Estados Unidos ou o Comité Nationd de Quimica de Francia

Cad mil quimicaos e quimicas en todo 0 mundo traballan voluntariamente paraa lUPAC, nas
37 Comisidns que pertencen as sete Divisions seguintes: |. Quimica-Fisica, I1. Quimica
Inorgénica, 111.Quimica Organica, 1V. Macromolecular, V. Quimica Anditica, V1. Quimicae
Medioambiente, VII. Quimica e Salde.

Os libros de nomenclatura da organizacion son usados por academias, gobernos e industriaen
todol os paises do mundo: Ouro: Terminoloxia quimica; Verde: Cantidades, unidades e
simbolos en Quimica Fisica; Vermello: Nomenclatura en Quimica Inorganica; Azul:
Nomenclatura en compostos organicos, Laranxa: Nomenclatura anditica; Purpura:
Nomenclatura Macromolecular; Prata: Nomenclatura e simbolos en Quimica clinica
Ademais alUPAC é ben coriecida pola publicacion de masas atdmicas definitivas e
abundancias i sotdpicas, tamén publica unha gran variedade doutros datos quimicos de enorme
interese tanto para ainvestigacion como paraaindustria. Por exemplo: Téboas
termodinamicas do estado fluido, datos de solubilidade, constantes de estabilidade de
complexos metdicos, entapias de vaporizacion, propiedades termodinamicas e de transporte
dos metais acalinos, datos cinéticos e termodindmicos para a quimica amosférica

Por outra parte esta implicada no establecemento de métodos estdndar para uso en
laboratorios de investigacion, de control de calidade, andliticos e clinicos. Tamén na
uniformizacién de méodos para a andise de aceites, graxas e derivados, e nun sen fin de
outros moitos métodos.



En relacion 6 medioambiente, hal varias comisons e comités dalUPAC implicados en

traball os sobre Quimica anditica medioambiental, Reciclaxe de polimeros, Determinacion de
trazas de € ementos no ambiente, Estudio de cinéticas de gases na amosfera, etc.

En canto a congresos a [UPAC organiza unhareunion biena que esta especia mente enfocada
no estudio das novas fronteiras na Quimica. O Congreso 37 dalUPAC se celebraraen Berlin
en Agosto de 1999 baixo o titulo "Fronteiras en Quimica Molecular Bases da vida".

Cada ano alUPAC patrocina un gran nimero de Smposios, conferencias e reunions
certificando a cdidade do programa cientifico e asegurando que cientificos de todo o mundo
podan participar.

A |UPAC publicadlas revistas: Chemistry I nternational na que informa s seus membros
sobre a propia organizacion, caendario de actividades e de conferencias patrocinadas, asi
como indices de informes técnicos. Pure and Applied Chemistry, publica as conferencias
impartidas nos smposios da lUPAC e artigos especid mente encargados sobre tdpicos de gran
interese. Ademais publica as recomendacions da Unidn, informes técnicos, procedementos
recomendados, compilacion de datos e coiaboracions sobre temas de actuaidade.



NAMESAND SYMBOLS OF TRANSFERMIUM ELEMENTS

(IUPAC recommd. 1997) I norganic Chemistry Divison (Commission On Nomenclature
of Inorganic Chemistry)

Abstract: Revised recommendations for the names and symbols of the transfermium eements
(atomic numbers 101-109) are presented aong with the reasons tor proposing them.
INTRODUCTION. The recommendations (ref. 1) of the Commission on Nomenclature of
Inorganic Chemistry (CNIC) on the nomenclature of the transfermium elements (101- 109,
inclusve) were consdered by the IlUPAC Bureau at Guildford (UK) in September 1995. Asa
result of the various criticisms of the recommendations and the way that they had been
processed, the Bureau decided to adopt the recommendations as provisona and to circulate
them to nationd/regiond nomenclature centres in the norma way, with noticesto be

published in nationd/regiond chemistry journas and magazines, requesting submission of
commentsto CNIC. In particular, the National Adhering Organizations (NAOs) were invited
to express their views concerning the extant proposals for the names of these e ements and the
principles and traditions used to derive them. The response from the genera chemicd
community was smdl, and the bulk of the replies came from nuclear scientists.

RECOMMENDATIONS. The Commission reconsdered dl the names a ameeting in
Chestertown, Maryland (USA) in August, 1996. Although it is accepted that the discoverers
of anew dement have the right to propose a name and that such suggestions must receive
serious congderation, it is aso accepted that the find decison in such matters should be taken
by CNIC, and ultimately confirmed by the Interdivisona Committee on Nomenclature and
Symbals, Bureau, and Council of the Union. At Chestertown, CNIC reiterated its acceptance
of the conclusons of the Trandfermium Working Group (TWG) as abassfor talking
decisons (refs. 9-4). However, it also decided to modify its decison thet the name of aliving
scientist should not be used as the basis for an e ement name. The responses from the NAOs
and the chemica community showed quite clearly that chemistsin genera do not regard this
as an important issue and many thought it irrdevant. The Commission agreed, in kegping with
tradition, to the use of gppropriate names derived from (a) mythical concepts or characters, (b)
place, area or country, (c) a property of the element, and (d) a scientist.

After some discussion CNIC agreed that dements 101, 109 and 103 should retain their
commonly accepted names mendelevium, nobdium, and lawrencium. Thisis despite the fact
that the origina Swedish claim to have prepared eement 109 was subsequently shown to
have been in error by the Dubna laboratory, which findly achieved an undisputed synthesis.
The discovery of dement 106 by the Berkeley laboratory is uncontested and the name
proposed by the discoverers, seaborgium, was accepted. The discoveries of eements 107
jointly by the Darmstadt and Dubna laboratoric ), and of 108 and 109 (by the Darmstadit
|aboratories) are also uncontested. 'I'he discoverers wished to cal those nielsbohrium,
hassium, and meitnerium, respectively, and the Commission accepted the last two. However,
the proposa for 107 was the subject of vigorous debate. The name nielsbohrium islong and
indudes the firgt name of Nids Bohr aswell as hisfamily name. Such an dement nameis
without precedent. Findly it was decided to refer the matter to the Danish

NAQO. Its preference for bohrium rather than niel shohrium was ultimately accepted.

The discoveries of elements 104 and 105 are contested by Dubna and Berkeley. Both
|aboratories appear to have made significant contributions, but what has clearly emerged from
the submissions, including those from Berkeley and from Darmdtadt, is that the Dubna
laboratory has played akey role in developing the experimenta strategies used in
synthesizing severd trandfermium dements. The Commission recommended that ement 105
should be named dubnium in its honour. The Berkeley laboratory has aready been smilarly



recognized on more than one occasion. Finally, the Commission accepted the name
rutherfordium for dement 104, to honour the New Zedand nuclear physicist, Emest
Rutherford.

The agreed list of recommendationsis asfollows:

Element Name Symbol Element Name Symbol

101 menddevium Md 105 dubnium Db 102 nobdium No
106 seaborgium Sy 103 lawrencium Lr 107 bohrium Bh
104 rutherfordium Rf 108 hassium Hs 109 metnerium Mt

The Commission benefited from the presence of arepresentative of the Intemationa Union of
Pure and Applied Physics (IUPAP) at its meeting in Chestertown. It isto be hoped that such a
person will dways be available if needed, and the Commission bdlievesthat it will be
important to revive ajoint IUPAC-IUPAP Working Group to confirm the discovery of new
elements and

to adjudicate on competing clams for priority of discovery. The Commission hopes that the
present collection of names will be accepted as afair compromise between the various claims
and suggestions. It recognizes important experimental and theoretica contributionsto the
discovery of new eements and also the international nature of our science.

© 1997 IUPAC, Pure and Applied Chemistry 69, 2471-2473



NAME AND SYMBOL OF THE ELEMENT WITH ATOMIC NUMBER 110
(ITUPAC Recommendations 2003)

Abstract :A joint [UPAC —{UPAP Working Party (M/P)confirmed the discovery of the
element with atomic number 110.In accord with [UPAC procedures,the discoverers proposed
aname and symbol for the eement.The Inorganic Chemisiry Divison recommended this
proposal for acceptance,and it was adopted by the [UPAC Council at Ottawa, 16 August
2003.The recommended name is darmstadtium with symbol Ds.

INTRODUCTION

In 1998,ajoint Working Party (JWP)comprised of four independent experts from [UPAC and
IUPAP was established to determine priority of clamsfor the discovery of eements with
atomic numbers 110, 111,and 112.The WP used the criteria established in 1992 by the
IUPAC —IUPAP Transfermium Working Group [1 —3 ]in considering documentation solicited
from and submitted by claimant laboratories. The WP published its report in 2001 [4 ].Prior
to its publication,the report was sent to each of the claimant |aboratories to be checked for
technica accuracy.It was dso reviewed by eight independent expert referees.The findings of
the 2001 JWP report were accepted by both Unions.

RECOMMENDATION

The 2001 JWP report concluded that the criteria for discovery of an eement had been fulfilled
only in the case of the dement with atomic number 110 and this by the collaboration of
Hofmannet a.[5].

Following this assgnment and in accordance with the procedures established by IUPAC for
the naming of dements [6 ],the discoverers[7 ]at the Gesdlschaft fir Schwerionenforschung
mbH (GSl)in Darmstadt,Germany were invited to propose a name and symbol for the dement
with atomic number 110 *.The discoverers proposed the name darmstadtium and the symbol
Ds.

This proposd lies within the long established tradition of naming an dement after the place of
its discovery.The Divison Committee of the Inorganic Chemistry Divison considered the
proposa and recommended to the IUPAC Bureau and Council that the name darmstaditium
and symbol Dsfor the dement with atomic number 110 be accepted.Provisond
recommendations of the name and symbol were made avallable in January 2003.The final
recommendations were approved by the IUPAC Council in Ottawa,Canada on 16 August
2003.



INTERNATIONAL UNION OF PURE AND APPLIED CHEMISTRY

INORGANIC CHEMISTRY DIVISION

NAME AND SYMBOL OF THE ELEMENT WITH ATOMIC NUMBER 111
(TUPAC Provisonal Recommendation)

Prepared for publication by

J.CORISH 1 AND G. M. ROSENBLATT 2

1 University of Dublin, Chemistry Department, Trinity College, Dublin 2, Ireland;

2 E. O. Lawrence Berkeley National Laboratory, Materials Sciences Division, University of
California, Berkeley, CA 94720, USA

Abstract

A joint IUPAC-IUPAP Working Party (JWP) has confirmed the discovery of eement number
111. In accord with [UPAC procedures, the discoverers have proposed a name and symbol for
the eement. The Inorganic Chemigtry Divison Committee now recommends this proposal for
acceptance. The proposed name is roentgenium with symbol Rg.

Introduction

In 1998 ajoint Working Party (IWP) comprised of four independent experts from IUPAC and
IUPAP was established to determine priority of clams for the discovery of elements 110, 111,
and 112. Since then, the WP has continued its examination of the potentid discovery of
elements with atomic numbers equd or greater than 110. In consdering documentation
solicited from and submitted by claimant laboratories, the WP used the criteria established in
1992 by the IUPAC-1UPAP Transfermium Working Group [1- 3], and reinforced by the WP
inther firg report [4]. The first WP report, published in 2001, confirmed discovery of the
element with atomic number 110 by the collaboration of Hofmann et al. [5]. Thisled to
element 110 being named darmstadtium with symbol Ds [6].

In 2003, the WP published a second report [7], establishing that the claim by the Hofmann et
al. research collaboration at Gesdllschaft fir Schwerionenforschung mbH (GSl) in Darmdtadt,
Germany [8,9] fulfilled the criteriafor the discovery of dement 111.

Prior to publication, the 2003 JWP report was sent to each of the claimant laboratories to be
checked for technica accuracy. It was also reviewed by independent expert referees.

The findings of the 2003 WP report have been formally accepted by both Unions.

Recommendation

The 2003 JWP report [ 7] concluded that the criteria for discovery of an element had been
fulfilled only in the case of dement 111 and this by the collaboration of Hofmann et al.
[8,9]. Following this assgnment and in accordance with the procedures established by
IUPAC for the naming of dements[10], the discoverers at the GSI were invited to
propose a name and symbol for element 111. The discoverers propose the name
roentgenium and the symbol Rg.



OSNOMESDOSULTIMOSELEMENTOS

104 Rutherfordio. Ernest Rutherford (1871-1937) fisico britanico de orixe neozelandés, tivo
unha gran influencia na fisica deste século formulando a primeira explicacion sobre a
radiactividade. Descubriu dias formas bésicas de decaemento radiactivo e en 1908 recibiu o
Premio Nobe en Quimica por estes traballos. Pero a slla méis grande agportacion & Ciencia foi
0 descubrimento da estructura nuclear do &omo en 1911.

105 Dubnio. En honra do centro de investigacions nucleares situada na cidade rusa de Dubna.
Situada 6 norte de MoscU, abeirado Volga. Postie unha poboacion duns sesenta mil
habitantes, e nela estableceuse nos anos cincuenta o Ingtituto de Investigacions Nucleares que
durante vinte anos competiu con Berkeley (USA) na sintese de transuranidos. Dagun xeito
entre estes dous centros houbo unha especie de "guerrafria’ a semellanza da que existia entre
aURSS e os EEUU.

106 Seaborgio. Glenn T. Seaborg (1912-1999 ), quimico nuclear americano, compartiu en
1951 o Premio Nobe en Quimica con Edwin M. McMillan polos seus descubrimentos na
quimica dos transuranidos. Participou directamente no descubrimento dos elementos 94 a
102. Como xa se comentou con anterioridade € a Unica persoa que en vida cofieceu un
elemento quimico co seu home na Taboa Periddica.

107 Bohrio. Niels Bohr (1885-1962), fisico danés, é un dos fundadores da moderna teoria
cuantica da materia. Polas Slias investigacions en estructura atomica e radiacions recibiu o
Premio Nobel en Fisicaen 1922. A slas polémicas con Albert Einstein sobre a mecanica
cuantica en particular e sobre a natureza find da Fisica en xerd forman parte xa da historia da
Ciencia

108 Hassio. Nome en latin do estado federal aleman de Hesse, onde se atopa Darmstadt, que
aberga o Indtituto de 16ns Pesados (GesdlIschaft fir Schwerlonenforschung, GSI) onde tefien
sido detectado os Ultimos e ementos quimicos. Esta situado 6 oeste do pais cunha superficie

un pouco menor que ade Galicia e uns seis millons de habitantes. A Sla capitd € Wiesbaden.
Conta con cinco universidades unha das caes é ade Darmgtadt. Co nome deste demento
compl étase a homenaxe 0s centros que tefien sido os protagoni stas na creacion de novos
elementos nos Gltimos cincuenta anos. Berkeley, Dubna e Darmstadi.

109 Meitnerio. Lise Meitner (1878-1968), fisica austriaca que xunto co seu sobrifio Otto R.
Frisch, publicou en 1939 unha interpretaci on tedrica da fison nuclear. Trabalou en Berlin

con Otto Hahn co que descubriu en 1917 o Protactinio. De 1917 a 1938 foi adirectorado
Departamento de Fisica do Ingtituto Quimico Kaiser Wilhelm de Berlin. Tivo que abandonar
aAlemafianazi dada a SUa orixe xudea instaldndose finalmente no Ingtituto Nobel de Suecia
O seu trabdlo tedrico axudou a clarificar as relacions entre a radiacion beta e gamma o que
estimulou a Hahn e Strassmann no seu descubrimento da fisién de nlcleos pesados.

110 Darmstadtio. Cidade demana que aberga o Ingtituto de 16ns Pesados (Gesdllschaft fiir
Schwerlonenforschung, GSI) onde tefien sido detectado varios dos Ultimos dementos
quimicos. Esta situado no estado federal de Hesse que xafoi recofiecido co nome do e emento
108.



111 Roentgenio. Wilhelm Conrad Roéntgen (1845-1923) Fisico demén descubridor dos
Raios X polo que recibiu o Premio Nobel. Trabalou en distintos campos da fisica, como nas
calores especificas dos gases, conductividades térmicas dos crigais, influenza da presion nos
indices de refraccion nos fluidos ou a modificacion dos planos de polarizacion por influenza
electromagnética.

Nomes provisionais para o resto dos elementos.

Os elementos levan un nome obxectivo derivado do latin:
0,1,2,3,4,5..nl,un,bi,tri,quadio, pentio ...

e a terminacion en —ium (-io en galego)

Por exemplo, para o demento 101: Un-nil-un-ium - en gdego: Unnilunio

Par a os elementos descubertos pero sen nome oficial teremos:

112 Ununbio Uub
113 Ununtrio Uut
114 Ununquadio  Uug
115 Ununpentio  Uup
116 Ununhexio Uuh



OSNUMEROSMAXICOS

Como sabemos a gunhas combinacions de protdns e neutrons funcionan mellor que outras, de
xeito que entre os diferentes isdtopos, aguns nlcleos destacan por seren especidmente
estables.

Osfisicos nucleares cren que os protdns e os neutrons estan digpostos en capas conceéntricas
nos nuicleos, cadanstia cunha determinada capacidade para un ou otro tipo de particula. Antes
de seguir, cabe dicir que a utilizacion aqui da paabra "fisicos' implica se cabe unhaméis
inxugta xerdizacion, pois foi unhamuller, Marie Goeppert-Mayer quen en 1948 primeiro
postulou 0 modelo de capas para 0 nlcleo semellante 6 dos orbitais € ectrénicos para os
a&omos. Por estes traballos recibiu o Nobel en 1963.

Cando estas capas estan saturadas, os nlcleos supostamente tefien un ndmero maxico de
protons e neutrés e, como consecuencia, adquiren unha estabilidad especid. E semdlante 6

que lle pasa os gases nobres. Asi por exemplo, o He-4, 0 O-16, o Ca-40, o Sn-100 e 0 Pb-208
tefien nimero méxico tanto de protons como de neutrons (chamandoselles e ementos de dobre
ndmero maxico), e de ahi o valor tan ato da sla enerxia de enlace, ou o0 que é o mesmo a sla
gran estabilidade,

A teoria do Modelo de Capas predi que tamen 0 114 € un nimero méaxico de protons, o que
implica que o eemento de Z=114 deberia ser andmaamente estable. Ademais como 184 e
ndmero maxico de neutréns o eemento 114 con nimero masico 298 seria dobremente
maxico. Nos anos sesenta, as primeiras prediccions ing nuaban uns tempos de
semidesintegracion de millons de ancs.



A ILLA DA ESTABILIDADE

Debuxemos un singular mapa de is6topos pofiendo como coordenadas o nimero de neutréns
N (horizontal) e 0 nimero atdmico Z (vertical), e mediante cores, como nos mapas
topograficos, representemos a estabilidade dos i sdtopos (a mais establidade mais dtura).

Entdn, a zona de nuicleos posibles pode ser presentada en forma dun continente ¢ longo do ca
exténdese unha cadea montafiosa de i sbtopos estables rodeada de vales de nlcleos radiactivos.
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O Continente esta rodeado do Mar da I nestabilidade atopandose no seu fondo os ntcleos
mais inestables que son inaccesibles 6 estudio pois desintégranse précticamente de xeito
espontaneo.

Dos méi's de 5000 isitopos que se estiman poden formar os e ementos xa identificados,
soamente uns 300 estan na cadea montafiosa do continente. No final do continente e separado
polo Estreito da Radiactividade atopamos no mapa allla dos Nucleos Pesados na que se
encontra o cumio do Uranio-238 como pico méis dto. O cofiecemento destaillaé

rel ativamente aceptable, pero mais 6 nordeste através do Estreito da linestabilide deberiamos
chegar 6 noso destino: a llla da Estabilidade. Nelao punto mais alto seria o elemento 114 con
184 neutrons. Se nos ano cincuenta a llla dos Ncleos Pesados foi sendo estudiada
minuciosamente, desde finai's dos sesenta distintas tripul acidns rusas, estadounidenses e
xermanas foron "cartografiando” os fondos marifios do Estreito da I nestabilidae co
descubrimento dos €l ementos que van desde 0 104 ata 0 112. Pero realmente a Sla pretension
eradesembarcar na llla da Estabilidade, na que os mapas marifios dos anos 60 predecian a
exigtencia dun tesouro escondido con nome en clave: 0 114(298)



DESCUBRIMENTO DO ELEMENTO 110

Nuclear physicists confirm element 110 discovery

The production of an element that has already been seen in three different laboratories
would not normally be newsworthy. However, confirmation that element 110 can be
made in collisons between lead and nickel nucle isnoteworthy given the recent scandal
over element 118. Last year the Lawrence Berkeley National Laboratory in the US
sacked physicist Victor Ninov after an internal review committee found that he had
fabricated data purporting to show the existence of a new element containing 118
protons. Now an international team of nuclear physicistsled by Ken Gregorich from
Berkeley - and containing many of Ninov'sformer co-workers- has provided thefirst
confirmation of the discovery of eement 110 at the GS| laboratory in Darmstadt,
Germany (T Ginter et al. 2003 Phys. Rev. C 67 064609).

Element 110 - aso known as Darmstadtium - was first discovered at GSl in 1994, and was
quickly seen in other experiments a Berkeley and the JNR laboratory in Russa. However,
none of the observations confirmed the others because they al produced different isotopes of
the new dement. In total seven different isotopes were created, with the lightest containing
157 neutrons and the heaviest having 171 neutrons.

In 1998, the GSI team produced an isotope of element 110 with a mass number of 271 -
which iswritten as 271110 - by calliding lead-208 and nickel-64 nuclei. Now, Gregorich and
colleagues have repeated this reaction at Berkeley using the lab's 88-inch cydotron facility.
The Berkeley team accel erated a beam of nickel-64 nucle to an energy of 309 MeV and
directed it at alead-208 target. The team observed two chains of events which sgnalled the
production and decay of 27+110. Gregorich and colleagues compared these apha-decay
sequences with those reported by the GSI team and found a " striking agreement”.

The Berkdley committee that investigated the element 118 affair was critical of the fact that
no-onein the experiment, gpart from Ninov, had traced the three events purporting to show
the production of element 118 al the way back to the raw-data tapes. The latest dement 110
paper points out that "the raw data containing each of the two decay chains have been
subjected to close scrutiny to ensure that these events are not the result of the same process
leading to the incorrect report of eement 118". Although Ninov is not one of the co-authors,
heis acknowledged for his participation in the work.

Author
Peter Rodgersis Editor of Physics World



DESCUBRIMENTO DO ELEMENTO 111

A joint [UPAC-IUPAP Working Party (JWP) has confirmed the discovery of eement
number 111 and this by the collaboration of Hofmann et d. from the Gesdlschaft fur
Schwerionenforschung mbH (GSl) in Darmdadt, Germany. In accord with IUPAC
procedures, the discoverers have proposed a name and symbol for the edement. The
Inorganic  Chemidry Divison Committee now recommends this proposa for
acceptance. The proposed name is r oentgenium with symbol Rg.

This proposal lies within the long established tradition of naming eements to honour
famous scientists. Wilhelm Conrad Roentgen discovered X-raysin 1895.

111 was discovered in 1994. It was discovered a GSl, a German Laboratory, located in
Darmgtadt, by S.Hofmann, V.Ninov, F.P. Hessberger and others.

They gave it the name of Unununium, symbol: Uuu; Atomic number: 111; Atomic weght:
272.

It should be at the same group as copper, silver, and gold ( group 11).

Dengty: 53.5 g/mL; solid at 298K.

It was prepared by shooting a nickd beam at a bismuth target and at the first experiment only
afew of the atoms of 111 were detected, and they quickly decayed after the origind collision

These kind of experiments that allows the creation/discovery of new heavy elements are
possible by the use of a multi-stage accelerator facility consisting of a whole system of linear
and circular accelerators and beam pipes which interconnect the accelerators. This
equipment exists at some big laboratoriesin the world.



DESCUBRMENTO DO ELEMENTO 112

February 9, 1996 a 10:37 pm, at the Gesdllschaft fur Schwerionenforschung in Darmstadit,
Germany ateam of scientists discovered their Sixth eement. This eement has the aomic
number 112 and is currently the heaviest eement ever produced by man. It has an atomic
mass of 277

At the time of thiswriting, dement 112 is the heaviest verified dement. There have been
reports of detection of even more massive dements, but the results have not been replicable.
The chemidry of element 112 is expected to be Smilar to that of the el ements zinc, cadmium,
and mercury. In contrast to the lighter elements, eement 112 decays after afraction of a
thousandth of a second by emitting dpha particles to first become an isotope of dement 110
with atomic mass 273, and then an isotope of hassum with atomic mass 269. The decay chain
has been followed for three more dpha- decays to fermium.

Element 112 was produced by fusing (meting together) azinc atom with alead aom. The
zinc atom was accelerated to high energies by a heavy ion accelerator and directed onto alead
target.



O DESCUBRIMENTO DO 114

En decembro de 1998 un grupo de investigadores rusos e estadounidenses, capitaneados por
Y uri Oganessian atoparon en Dubna (Rusia) indicios da creacion dun isotopo do 114.

Exactamente 0 114(289). Os 30 efimeros segundos de vida "moito maior" que a dos anteriores
-apartir do 107 ningin supera o segundo- parecen confirmar aexisenciadalllada
edtabilidade e polo tanto confirma-|a teoria presente sobre a congtitucion nuclear.

Como sabemos, tédol os elementos transuranidos foron creados en laboratorio, ainda que méis
tarde se descubriron trazas dun deles, o plutonio (0 94), nanatureza. Salvo os primeiros, 0
medio para conseguilos € o bombardeo dun branco dalgiin materia pesado con &omos de
outro més ligero parainduci-la fuson dalgins nlicleos de ambos.

Paraiso, e dado que os nuicleos tefien carga el éctrica positiva, € preciso superar abarreira
culombiana, 0 que esixe empregar grandes acel eradores que proporcionen enerxia cinética 6s

Mucieo fundido
2EB{ | 4*

atomos usados como proxectise. No caso do elemento 114, a diana 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 exactamente coa prevista no caso
do elemento 114.

O isbtopo conseguido aproximase a ese dobre nimero maxico pero a certa distancia ainda, de
Xeito que, os cientificos, estdn preparando novas cordadas para atacar acimadailla.



OSELEMENTOS113e115

Discovery : Yuri Oganessian et d., Joint Ingtitute of Nuclear Research in Dubna, Russa
(2004).

Scientists used a cyclotron to fire arare calcium isotope a an americium target. Element 115
(temporarily named unupentium) was created when the calcium and americium nucle fused.
The unupentium perssted for less than one-tenth of a second before decaying into eement
113 (ununtrium), which perssted for over a second.

Hereisabrief description of ununtrium.

Standard state presumably a solid at 298 K

Colour: unknown, but probably metalic and slvery white or grey in appearance
Classfication: Metlic

Availability: Not commercidly available.

Experiments resulting in the formation of dement 115 were reported in February 2004
following experiments carried out between 14 July - 10 August 2003 involving scientists at
Dubna (Joint Ingtitute for Nuclear Research at the U400 cyclotron with the Dubna gas-filled
recoil separator, DGFRS) in Russain a collaboration o involving scientigs at the
Lawrence Livermore Nationa Laboratory, USA. In these experiments, the primary product
were four nucle of dement 115 isotopes. All these four nuclel decayed through the emisson
of a -particles to isotopes of dement 113. The clam has not yet been ratified, but the results e
now published in areputable peer-reviewed journd.

| solation

Hereisabrief summary of theisolaion of ununtrium.

Currently, the identification of eement 113 isyet to be confirmed by IUPAC, but the
experiments leading to eement 113 are now published in a prestigious peer reviewed journd.
As only about four atoms of eement 113 has ever been made (through decomposition of
eement 115 nude made in nudear reectionsinvolving fusng cacium nude with americium
nuclel) isolation of an observable quantity has never been achieved, and may well never be. In
the experiments leading to dement 115 the following reactions occurred

24395 Am + 4820Ca > 287115Uup +41

24395 Am + 4820Ca > 288115Uup +31n

In these first experiments, three nuclei of the 228Uup isotope were made and one of the 22”Uup
isotope. All the nuclel formed decayed in less than a second by emitting a - particles. These
decays resulted in isotopes of ununtrium, eement 113, (mass number 283 or 284, containing
113 protons and either 170 or 171 neutrons). These isotopes of element 113 are dso
radioactive and underwent further a -decay processes to isotopes of eement 111 and so on
down to at least element 105 (dubnium). One of the nuclei took over a second to decay to
element 111.

287, 15Uup > 283330t + %He (46.6 milliseconds) & 27°11:Uuu + *,He (147 milliseconds)
288115Uup - 284113UUt + 42He (80.3 mllllseoonds) - 280111UUU + 42He (376 ml||I$COndS)
288, 5Uup > 28433Uut + %He (18.6 milliseconds) > 27°11;Uuu + %,He (1196 milliseconds)
288, 15sUup > 284113Uut + *,He (280 milliseconds) > 27°111Uuu + %;He (517 milliseconds)
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DESCUBRIMENTO DO ELEMENTO 116

Scientists from the Glenn T. Seaborg Ingtitute and the Chemica Biology and Nuclear Science
Divison at the Lawrence Livermore Nationa Laboratory, in collaboration with researchers
from the Joint Ingtitute for Nuclear Research in Russa (JNR), have discovered a new super-
heavy eement, Element 116. An isotope of Element 116, 116UUH?%?, was identified in the
reaction of Curium, osCr?*8, with Calcium, ,0Ca*®. Thisisotope has avery short half-life and
decomposes to a previoudy discovered isotope of Element 114, 11,UUQ?®8,

On December 6, 2000, results were published concerning recent experiments a Dubnain
Russa (involving workers from The Joint Ingtitute for Nuclear Research, Dubna, Russian
Federation; The Lawrence Livermore Nationa Laboratory, Cdifornia, USA; The Research
Ingtitute of Atomic Reactors, Dimitrovgrad, Russian Federation; and The State Enterprise
Electrohimpribor, Lesnoy, Russian Federation) describi n% the creetion of Element 116
isotope 116UUH?%? resuilting from the reaction of osC?*®Cmwith 50Ca*®:

6CM?*8 + ,0Ca™® O 116UUHZ2 + 4gnt

This isotope of Element 116, 116UUH?%?, decayed in 47 milliseconds to a previously
identified isotope of Element 114, 114UUQ?%:

116UUH?? 0 13,UUQ%*8 + ,He’



Vidamediado

ggr?%g Nome Simbolo Descubrimento Pais isc')tqpo de maior
vida media

104 Rutherfordio Rf 1969 EEUU-URSS 1,1 min

105 Dubnio Db 1970 EEUU-URSS 34s

106 Seaborgio Sb 1974 EEUU 20s

107 Bohrio Bh Febreiro 1981 Alemania  17s

108 Hasso Hs Marzo 1984 Alemania  14s

109 Metnerio Mt Agosto 1982 Alemania  42ms

110 Darmgtadtio Ds Novembro 1994 Alemania 56 ms

111 Roentgenio Rg Decembro 1994 Alemania 6,4 ms

112 Ununbio Uub Febreiro 1996 Alemana 0,6 ms

113 Ununtrio Uut Agosto 2003 Rusa ~ns

114 Ununquadio Uug Decembro 1998 Rusa 30s

115 Ununpentio Uup Agosto 2003 Rusa ~ns

116 Ununhexio Uuh Decembro 2000 EEUU ~ns



FRAUDE NO DESCUBRIMENTO DOSELEMENTOS 118 E 116.

En 1999 un equipo de investigadores do Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL) e
da Oregon Sate University, Estados Unidos, anunciaron o descubrimento do € emento
quimico 118. Daquela, os fisicos bombardearon un branco de chumbo cun feixe de idns de
cripton de dta enerxia. Empregouse o isétopo 208 de chumbo e o istopo 86 de cripton e
mantivose o experimento durante 11 dias.

Para acelera-los ions de cripton empregaron o ciclotron do LBLN, un acelerador de particulas
gue mediante campos magnéticos e e éctricos obriganas a seguir unha traxectoriaen espiral.
Batendo entre eles, os nicleos daguins &omos lograron fusonarse e forma-1o e emento 118.

Segundo os resultados, foron detectados tres &omos do el emento 118. Os niicleos de cada un
dos aomos estaba formado por 118 protons e 175 neutrons. A vida media dos atomos 118 foi
menor de 120 microsegundos. Logo emitian unha particula afa, é dicir, un ndicleo dun &omo
formado por dous protons e dous eectrons. A emision dunha particuladfaimplicaa
formacion doutro &omo cunha masa atdmica menor en catro unidades e un nimero atdmico
menor en dlas unidades. O grupo de investigadores detectou a emision de tres particulas dfa
formandose, polo tanto, tres &omos do tamén descofiecido elemento quimico nimero 116.
Pogteriormente, a emision en cadea de mais particulas dfa formou, sucesvamernte, os
elementos quimicos 114, 112, 110, 108 (hassio) e 106 (Seaborxio).

O demento 118, de nome provisona Ununoctio e simbolo Uuo, seria 0 gas nobre de mais
ato nimero adémico (co maior nimero de protons). Cunha vida media tan curta pouco pode
saberse das Slas propiedades. De tddalas maneiras, 0s quimicos previan que fose sdlido a
25°C e non tivese cor en estado gasoso.

O demento 116, froito da desintegracion dfa do 118, chamariase Ununhexio (Uuh). A sta
vidamedia medidafoi semellante 6 118. Coma €l, segundo as previsons quimicas, seria
solido a 25°C.

Sen embargo, principiando agosto, os investigadores do LBLN redactaron unha nota de
retractacion sorprendente. Os fisicos comunicaban que unha nova andise dos datos recollidos
nos experimentos de 1999 concllie que o e emento 118 ainda non puido ser descuberto.
Ademais, outros centros de investigacion (o laboratorio RIKEN xaponés e mailo GSl demén)
non foron quén de observa-1o eemento, nas slias propias experimentacions de confirmacion

do descubrimerto do 118. O voceiro do grupo engadiu que a ciencia funciona asi, con
mecaniSmMo autocorrectores de seu: "'se non se poden reproduci-10s experimentos non se poden
confirma-los achadeos’.

Para 2002, ambos descubrimentos tifian sido retirados e o fisico, Victor Ninov, foi despedido
por fasificar datos que congtituian a base da afirmacion.



VICTOR NINOY E KEN GREGORICH NO ANO 1999 EN BERKELEY'.




JNR EN DUBNA (RUSIA)

Intemal target & setup
for first experimants
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