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Ao completar 150 anos, o diagrama que redne

os elementos quimicos por semelhanca enfrenta

dificuldades para continuar crescendo

-
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Acelerador de
particulas do GSI,
na Alemanha, um
dos centros que
tentam descobrir
elementos
superpesados

m 1869, um professor da Universi-
dade de Sdo Petersburgo, o russo
Dmitri Mendeleev (1834-1907),
concebeu um diagrama em que
ordenava cerca de 60 elementos qui-
micos entfio conhecidos em funcéo de
sua respectiva massa. Essa foi a primei-
ra versdo do que viria a ser conhecida
como a moderna tabela periddica, hoje
composta de 118 elementos, dispostos
em 18 grupos (colunas) e 7 periodos (li-
nhas). Atualmente, os elementos sdo or-
ganizados de forma crescente em razéo
de seu numero atomico - a quantidade
de prétons em seu nucleo - e os de um
mesmo grupo apresentam propriedades
similares. Em seu sesquicentendrio, essa
ferramenta ainda é indispenséavel para
explicar (e prever) interac6es quimicas
e inferir caracteristicas dos elementos,
como reatividade, densidade e dispo-
sicdo dos elétrons em torno do nucleo




FOTO G. OTTO/GSI HELMHOLTZ CENTER FOR HEAVY ION RESEARCH ILUSTRAGAO NELSON PROVAZI

A expansao dos atomos
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A tabela periédica é composta atualmente de 118 elementos,
quase o dobro do que tinha na época de Mendeleev

M Elementos conhecidos quando Mendeleev criou a tabela

B Elementos descobertos ou produzidos depois do advento da tabela
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atbmico, onde, além dos protons, ficam
os néutrons. “Hoje a tabela periddica
pode ser considerada a enciclopédia mais
concisa que existe. Quem sabe uséa-la
encontra muitas informacdes em uma
unica folha de papel”, diz Carlos Alberto
Filgueiras, quimico e historiador da cién-
cia da Universidade Federal de Minais
Gerais (UFMG). “Néo existe nada igual
em outra area do conhecimento.”

A partir dos anos 1940, nio foram ex-
pedicdes de campo que fizeram a tabe-
la periddica crescer de tamanho, mas
experimentos conduzidos em acelera-
dores de particulas. Faz 80 anos que a
ciéncia nio descobre um elemento des-
conhecido na natureza - o tltimo foi o
francio (Fr), de nimero 87, ha exatos 80
anos. Desde entio, os cerca de 30 no-
vos membros agregados a tabela foram
primeiramente produzidos por meio de
reacdes nucleares, embora alguns, como

o plutonio, acabaram também sendo en-
contrados na natureza depois de terem
sido fabricados artificialmente em insta-
lacées da Europa, dos Estados Unidos e
da Asia. O Brasil nfio esté no seleto clube
de paises com equipamentos capazes de
gerar novos elementos. As dificuldades
de fabricé-los - cada vez mais pesados,
ou seja, com mais protons em seu nuicleo
atomico, e de meia-vida (decaimento
radioativo) fugaz, de fracdes de segun-
do - levam alguns cientistas a indagar
até que ponto sera possivel expandir a
tabela e acomodar elementos de com-
portamento distinto.

Um dos pesquisadores que se ques-
tionam sobre isso tem predicados espe-
ciais. O fisico nuclear Yuri Oganessian, 85
anos, do Instituto Unificado de Pesqui-
sa Nuclear (JINR), em Dubna, distante
cerca de 120 quilémetros de Moscou,
¢é a segunda pessoa viva cujo nome foi

B Elementos naturais
B Elementos produzidos em experimentos de fisica nuclear

usado como inspiracdo para denominar
um elemento. Na atual versio da tabela
periddica, o elemento mais pesado, que
figura em seu canto inferior direito, é o
oganessoOnio (0g), de numero atémico
118. Ha 60 anos, o russo se dedica a pro-
duzir novos elementos superpesados,
aqueles com nimero atdmico superior
20 92 do uranio (U), os chamados transu-
ranicos, tendo participado da descoberta
de cerca de uma dezena de elementos.
O oganessonio foi produzido apenas
como um punhado de atomos num expe-
rimento conduzido em 2006 no acelera-
dor de particulas do Laboratério Flerov
do JINR. Foi obtido por meio de colisdes,
em condicdes especiais, que promove-
ram a fusdo de atomos do elemento 20,
o célcio, e do 98, o califérnio. Devido ao
pequeno nimero de atomos produzidos e
sua meia-vida muito curta, ainda hoje, os
pesquisadores ndo conseguiram analisar
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as propriedades quimicas do oganessonio.
Caso ele corresponda ao que se espera da
sua posicdo na tabela periédica (grupo
18), ele é um gas nobre, como o hélio, com
baixa reatividade. Por ora, no entanto,
pouco se sabe sobre suas propriedades.

“Sera que o elemento 118 se parece
com um gés nobre? Frequentemente a
resposta dada a isso é ndo”, disse Oganes-
sian durante um encontro de cientistas
de renome para celebrar os 150 anos do
trabalho de Mendeleev, realizado em Pa-
ris no final de janeiro pela Organizacéo
das Nacdes Unidas para a Educacio, a
Ciéncia e a Cultura (Unesco). “Acho que
o elemento 118 provavelmente ainda vai
se mostrar um integrante do 18° grupo
da tabela. Na transicdo do 118 para o 119,
espero ver mudancas, que provavelmen-
te serdo observadas, mas ainda de forma
fraca.” Esse otimismo, porém, néo vai
muito além. “Acho que, nos elementos
120,121 ou 123, a diferenca entre os gru-
pos sera bastante menor ou desaparece-
ra completamente”, afirma Oganessian.
“A partir desse ponto, a tabela periddica
teria de mudar?”

A pergunta do russo leva a outra ques-
tdo. Se até agora tudo o que se viu em
quimica respeita as regras da tabela pe-
riddica, que razdo ha para se suspeitar
que seu diagrama pode se tornar obso-

A producao
de elementos
superpesados
que duram
mais tempo é
um desafio da
pesquisa em
fisica nuclear

leto em razdo de novas descobertas?
O fantasma assombrando a tabela tem
nome e sobrenome: Albert Einstein e
sua teoria da relatividade especial. Oga-
nessian explica que, quanto mais massa
tem um ntcleo atdmico (onde ficam os
prétons, com carga elétrica positiva),
mais ele atrai os elétrons, de carga ne-
gativa, situados na primeira camada for-
mada por essas particulas que orbitam
o nucleo. Esses elétrons passam entio
a se movimentar mais rapido e, no caso
dos nicleos de elementos superpesa-
dos, aproximam-se muito da velocida-
de daluz. Esse cenario leva os elétrons,
que, em condi¢des normais, tém massa
1.800 vezes menor que a do proton, a se
tornarem mais pesados. Assim, acabam
alterando a massa final do 4tomo e de-
sorganizando o esquema das orbitas dos
elétrons, um dos pardmetros explicados
pela atual tabela periddica.

Antes mesmo de o problema ser obser-
vado em experimentos, alguns tedricos
ja se ocupam em construir uma tabela
periddica relativistica. Nela, a relativi-
dade de Einstein também passa a ter um
papel relevante na descricéo do atomo,
antes compreendido apenas pelas forcas
eletromagnéticas e nucleares, que sio
explicadas pela mecénica quantica. No
entanto, poucos cientistas se atrevem

O patriarca do litio

José Bonifacio de Andrada e Silva encontrou o mineral

usado na descoberta desse elemento

Terceiro elemento mais leve da tabela,
o litio foi identificado em um minério

"José Bonifacio foi o primeiro
cientista brasileiro de renome

descrito por José Bonifacio de Andrada internacional”, diz Carlos Alberto

e Silva (1763-1838), conhecido como
o Patriarca da Independéncia por

ao lado de dom Pedro |. Famoso
pela atuacdo politica, esse paulista
de Santos foi também um respeitado

Filgueiras, quimico e historiador da
UFMG. “Viveu no Brasil até os 19 anos,
sua articulacdo no movimento de 1822  quando foi para Portugal. Circulou pela
Europa até os 56 anos e teve uma
carreira cientffica de éxito, com
passagens pela Alemanha, Suécia,

Mineralogista,
Andrada

e Silva
identificou o
mineral
petalita, que
contém litio

mineralogista. Em 1800,

publicou descricdes da petalita e do
espoduménio, dois minerais que
descobrira em uma expedicdo a ilha
sueca de Utd. O litio em si foi purificado
pela primeira vez, a partir da

petalita, em 1817 pelo sueco Johan
August Arfwedson, seu “descobridor”.

Dinamarca e Itdlia.” Ele morreu em
1838, trés décadas antes da publicacdo
da tabela periddica. Porém transmitiu
sua paixdo pela quimica a dom Pedro Il
de quem foi tutor entre 1831 e 1836.
Um dos registros mais antigos a
mencionar no Brasil a tabela de
Mendeleev foi deixado pelo préprio

imperador. “Era um pedaco

de papel amassado sujo, rasgado,
escrito por dom Pedro Il, que o datou
como de 1879, s6 10 anos depois da
publicacdo da tabela periddica”, conta
Filgueiras, que estudou o documento,
mantido na Fundacdo Maria Luisa

e Oscar Americano, em Sdo Paulo.
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a fazer afirmacdes categoricas sobre o
que podera ser visto nos aceleradores
de particulas.

Simular matematicamente um ntcleo
atdmico de um elemento superpesado,
com mais de 100 prétons e quase 200
néutrons, é ainda tarefa impossivel. Nio
hé poder computacional disponivel para
isso, e a abordagem estatistica ndo é con-
fiavel para descricéio de certas proprieda-
des. “Precisamos entdo usar instrumen-
tos matematicos que permitam tratar um
problema ‘nfo muito erradamente’, e a
descricdo que obtivermos sera evidente-
mente uma aproximacéo”, explica Alin-
ka Lépine-Szily, do Instituto de Fisica
da Universidade de Sdo Paulo (IF-USP).

esde 2008, a fisica da USP faz par-

te da Comisséo de Fisica Nuclear

da Unifo Internacional de Fisica
Pura e Aplicada (Tupap). O grupo que
arbitra as reivindicacdes de descober-
tas de novos elementos produzidos em
laboratério, denominado Joint Working
Party (JWP), é escolhido pelas direcoes
da Iupap e da Unifo Internacional de
Quimica Pura e Aplicada (Tupac). Os ex-
perimentos muitas vezes geram evidén-
cias indiretas da existéncia de um novo
elemento superpesado, como a emisséo
de radiacdo alfa, em vez de um registro
direto da producéo de atomos. Uma vez
que 0 JWP reconheca a descoberta, o
pleito segue para a Iupac, a quem cabe
incluir o elemento na verséo oficial da
tabela periddica.

Por ora em compasso de espera, a
expanséo da tabela pode vir do domi-
nio de novas técnicas de fusido nuclear
capazes de gerar variantes (is6topos)
de elementos superpesados que sejam
mais estaveis. Todos os isétopos de um
elemento apresentam a mesma quanti-
dade de protons (tém, portanto, o mes-
mo nimero atdémico), mas diferem no
numero de néutrons em seu nucleo. Nos
elementos naturais leves, o nimero de
protons é igual ao de néutrons. Nos mais
pesados, hd mais néutrons que proétons,
tendéncia que cresce conforme aumenta
o peso do atomo. Para os superpesados,
calculos tedricos preveem a existéncia
de nicleos mais estaveis, denominados
“ilhas de estabilidade”. Esses elementos
seriam mais duradouros do que os que
tém sido produzidos em aceleradores de
particulas até agora. “Alguns desses isé-
topos poderiam ter meia-vida de horas

O elemento mais pesado
da tabela periddica foi
batizado de oganessénio
em homenagem ao

fisico russo Yuri Oganessian

ou dias ou, segundo os mais otimistas, até
milhées de anos”, comenta Lépine-Szily.
“O problema € que talvez os experimen-
tos hoje capazes de criar elementos su-
perpesados ainda nfio consigam agregar
néutrons em quantidade suficiente para
chegar a ilha de estabilidade.”

Ha4, no entanto, progressos relativos
nesse sentido. Apesar de o tempo de de-
caimento radioativo decrescer com o
aumento da quantidade de prétons no
nucleo, parece ter sido observada uma
mudanca de comportamento nos tltimos
elementos agregados a tabela periddica.
Em colaboracéo com os laboratdrios na-
cionais norte-americanos de Oak Ridge e
do Lawrence Livermore, o grupo de Oga-
nessian criou isétopos superpesados dos
elementos de niimero 115,116 e 117 com
tempo de decaimento radioativo que se
mantém em torno de dezenas de milis-
segundos. Na parceria com o Flerov, os
norte-americanos fornecem os alvos de
metais radioativos, como berquélio (Bk),
o elemento 97, que, no laboratdrio russo,
sio bombardeados por feixes intensos
de atomos leves de um dos is6topos do
calcio. O ultimo elemento produzido
assim foi o tennesso (TS), de nimero
atémico 117, em 2010.

A colaboracio russo-americana é a
favorita na corrida pela producéo de
elementos dentro da “ilha de estabili-

dade”, mas ha laboratérios competiti-
vos no Japio, como o Instituto Riken, e
na Alemanha, como o GSI. Até o meio
do ano, Oganessian e seus colegas de
Dubna deverédo contar com um novo
centro, a Fabrica de Elementos Super-
pesados, para procurar elementos des-
se tipo, que custou US$ 60 milhdes. Os
novos aceleradores de particulas seréo
capazes de operar com feixes de ions
muito mais intensos. Dois experimen-
tos com 50 dias de duracdo devem ser
feitos ainda em 2019.

Mesmo que a fisica nuclear néo consi-
ga produzir o oganessénio com a mesma
facilidade com que fabrica o plutdnio,
ha muita pesquisa a ser feita com uma
quantidade minima de atomos desses
elementos superpesados. “A técnica atual
disponivel nos arranjos experimentais e
o conhecimento acumulado sobre pro-
priedades dos elementos permitem que
se estude a interacdo particular de um
Unico atomo ou ion de elementos super-
pesados com varios outros elementos”,
afirma, em entrevista por e-mail a Pes-
quisa FAPESP, Jadambaa Khuyagbaatar,
do grupo de quimica de elementos su-
perpesados do GSI. “O campo de pesqui-
sa em elementos pesados néo se ocupa
apenas de sintetizar novos elementos.
Investigamos as propriedades de muitos
nucleos pesados e superpesados e tenta-
mos encontrar solu¢des para problemas
fundamentais da ciéncia”
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