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RESUMO

Neste trabalho estuda-se, teoricamente, a descoberta de novos elementos sintetizados pelo homem. Na introdugdo apre-

sentamos um apanhado geral sobre as teorias a respeito da transmutacdo nuclear, que é o método utilizado nestas sinteses. Em
seguida, mostramos a importincia da Tabela Periodica, pois é através dela que se chega a previsdo dos novos elementos e de syas
propriedades. As descobertas dos transurdnicos, ji realizadas com éxito, juntamente com os dados de suas primeiras prepara-

¢oes sido tabelados. A estabilidade destes novos elementos também é discutida, e apresentadas futuras especulacées.

ABSTRACT

The present study deals with the discovery of new elements synthesized by man. The introduction discusses in general
the theories about nuclear transmutation, which is the method employed in these syntheses. The study shows the importance

of the Periodical Table

since it is through this table that one can reach a prevision of new elements and its properties. The

discoveries of the transuranic elements, together wich the data of their first preparations are also tabulated. The stability of
these elements is also discussed, and future speculations are showed.

Os elementos transuranicos seriam
aqueles cujos nimeros atdmicos sfo su-
periores a0 do urdmio, elemento de
maior nimero atomico encontrado na
natureza.

Eles representam a realiza¢do dos so-
nhos dos antigos alquimistas, pois sdo
todos obtidos através de sfnteses ou
transmutacoes.

A sfntese de um elemento novo nor-
malmente parte de outros elementos
pré-existentes na natureza.

E através de um adequado processo
de transmutagdo nuclear, que os 4tomos
iniciais sfo convertidos nosdtomos de
um novo elemento.

Diversos foram os modos utilizados
para a obtencdo de tais sinteses, ora
através dos reatores nucleares, ora atra-
vés de aceleradores de partfculas, ora
nas explosdes nucleares.

Tanto nas explosdes nucleares, como
nos reatores nucleares, o nicleo dos ito-
mos dos elementos iniciais sofrem um

bombardeio com néutrons. Sendo os
néutrons desprovidos de carga elétrica
penetram com facilidade nos ntcleos,
indo ligar-se, através das fortes for¢as nu-
cleares, a outros prétons e néutrons,
sendo entdo absorvidos.

A captura somente de um néutror,
em um ndacleo, nio altera o seu nimero
de prétons, e por isso mesmo, ndo é um
novo elemento que surge, mas sim um
novo isétopo” do elemento inicial.
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O micleo do novo isétopo pode pas-
sar agora através de um decaimento ra-
dioativo para,al sim,se constituir no ni-
cleo de um novo elemento.

A transformagdo de umisébaro™*em
outro vizinho est4 ligada ao processo de
decaimento beta.

Isto s6 se dd por causa da altera¢do
das forgas nucleares que ligam os pro-
tons aos néutrons, com a adi¢do de mais
um néutron, uma vez que elas tendem a
atingir mais estabilidade, e que esta é
uma fun¢io da relagio do niimero de
prétons para com o nimero de
néutrons,

Normalmente o niicleo resultante
tenta obter mais estabilidade através da
conversio de um néutron num proéton,
com a ejecdo de uma partfcula negativa
(beta), a fim de que haja conservacdo de
carga elétrica.

Pode ocorrer também que, sendo o
micleo do elemento inicial deficiente no
nimero de néutrons, haja a conversio
de um pré6ton em um néutron, e com
isso seja ejetado uma partfcula beta po-
sitiva (positron), ou ainda que este nd-
cleo capture um elétron orbital e assim
reduza o nimero atémico de uma uni-
dade.

O decaimento beta, quer positivo ou
quer negativo, pode ser seguido por um
rearranjo no nimero de elétrons orbi-
tais, que dardo uma nova figuracio ele-
tronica 3 coroa do novo elemento.

Uma outra maneira de se obter a sin-
tese de um novo elemento liga-se ao
bombardeamento do elemento inicial
por nicleos de elementos leves. Protons,
déuterons, nhcleos de Hélio, de carbo-
no, de nitrogénio, de oxigénio, ou de
outros elementos préximos sio usados
como projéteis.

A forte repulsdo eletrostitica, produ-

zida pelos prétons nucleares, quer do
nicleo alvo, quer do nicleo projétil,
obriga a energia cinética da partfcula
bombardeadora a ser muito grande, pois,
para que haja transmutacdo, é necess-
rio que os niicleos se ‘“toquem” uns aos
outros.

E através dos aceleradores de partf-
culas, que se obtém enormes quantida-
des de energia necessdrias as rea¢des nu-
cleares, isto é, necessirias para que o
niicleo de um dtomo de uma certa espé-
cie penetre no nicleo dos dtomos de
outra espécie.

Quando o micleo projétil alcanca o
nacleo alvo, as forgas nucleares que
normalmente atuam em distancias mui-
tfssimo pequenas ligam os dois niicleos
entre si num micleo composto. Este
nicleo composto, recém-criado, tem um
maior nimero de pr6tons, constituindo-
se, portanto, em um novo micleo, com
uma determinada energia de excitagdo,
que deverd se dissipar para que o novo
niicleo se torne estdvel.

Nos elementos transuranicos, a des-
excitagdo pode se dar, quando ndo
ocorre fissdo, através da emissdo de raios
gama, ou pelo “resfriamento” dos néu-
trons dentro do nhcleo excitado, ou
seja, a perda lenta de suas energias.

Geralmente, o novo nicleo é radio-
ativo e procura atingir maior estabilida-
de por um rearranjo de sua estrutura in-
tema, através da emissdo de particulas
alfa ou beta, ou por fissdo espontinea.

Finda a transformagdo nuclear, mes-
mo assim, ainda ndo se considera desco-
berto um novo elemento, pois diversos
trabalhos deverdo ser efetuados para
comprovar que o elemento hipotetica-
mente recém-criado, de fato, tem um
novo nimero atomico diferente dos ni-
meros atdmicos dos demais elementos.

Um dos trabalhos é por exemplo,
mostrar que. o novo elemento possui
propriedades qufmicas proprias. o que
ndo é fécil, tendo em vista que,normal-
mente, s6 se dispoe para o estudo, de um
nimero muito pequeno de 4tomos, e
além disto, sdo 4tomos de elementos al-
tamente radioativos, de perigosa manea-
bilidade, e de existéncia muito curta.

Assim, mesmo quando todos os 4to-
mos do novo elemento sdo coletados em
uma superffcie, é impossfvel vélos,
pesé-los, ou efetuar qualquer teste qui-
mico apliedvel is quantias macrosco pi-
cas, visfveis e ponderdveis.

Para obter as propriedades quimicas
destes novos elementos, utilizam-se téc-
nicas especiais, conhecidas como a qui-
mica dos tracadores, que se constitui
num dos ramos da radioqufmica.

A técnica dos tracadores consiste no
acompanhamento de tudo que vai acon-
tecendo com o elemento nas vérias se-
paragdes quimicas, através da observa-
¢do de seu decaimento radioativo. Uma
vez que o decaimento radioativo do
dtomo do elemento em foco pode ser
detetado, medindo-se a radiagdo emiti-
da com um contador apropriado, serd
facil dizer-se em que fragdo de prescipi-
tado ou solugdo, o elementc se encon-
tra, mesmo tratando-se apenas de pou-
cos dtomos.

Geralmente, s6 apés algum tempo,
depois da descoberta do novo elemento,
é que é possfvel obter-se quantias razoa-
velmente grandes deste elemento, que
sejam visfveis, pesdveis e que possam ser
isoladas dos demais elementos, permitin-
do enfim serem examinadas suas proprie-
dades macroscopicas, e seus possiveis
compostos serem estudados.
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TABELA PERIODICA

O principal segredo para descober-
ta de novos elementos é a sua posi¢do na
tabela periédica, visto que a periodicida-
de com que as propriedades quimicas e
fisicas se repetem, possibilita prever, “a
priori”, as propriedades do novo ele-
mento a ser encontrado, tornando as-
sim, possfvel o planejamento de méto-
dos quimicos de separagdo, que os iso-
lam dos demais elementos qufmicos.

A tabela peri6dica foi inicialmente
elaborada com posigdes para noventa e
dois elementos. Em meados da década
de 30, sobravam apenas quatro lugares
referentes aos elementos dos ndmeros
atémicos 43, 61, 85 e 87.

Seus lugares vagos foram preen-
chidos inicialmente com nomes supos-
tos tais como: masifirio para o elemento
43, ilinio para o elemento 61, e alaba-
minio para o elemento 85, e ainda virgf-
nio para o elemento 87.

O estdgio do conhecimento a res
peito do nfcleo atdomico permitia, j4
naquela época, prever que estes elemen-
tos ainda ndo identificados eram todos
radioativos, com meias-vidas muito cur-
tas para que pudessem ser encontrados
em aprecidveis concentragdes na crosta
terrestre.

Os elementos 43, 85 e 87 (tabela
1) foram obtidos por meios artificiais,
através de reagbes nucleares. Os elemen-
tos 85 e 87 foram encontrados na natu-
reza logo apés suas aquisi¢Ges artificiais,
na quantia de tracos, em algumas ramifi-
cacdes das séries naturais de decaimento
radioativo.

O elemento 61 (tabela 1) foi obti-
do somente mais tarde, como fragmen-
to da fissdo do uranio.

A separagdo radioquimica de
quantidades microscopicas desses quatro
elementos foram baseadas exclusivamen-
te nas suas propriedades quimicas, pre-
ditas de acordo. com sua posi¢do na ta-
bela peri6dica.

O sistema periédico também re-
presentou um papel central no isolamen-
to dos elementos transurdnicos, cujas
sfnteses expandem as velhas fronteiras
do sistema por treze elementos.

Até o infcio da segunda guerra
mundial acreditava-se que os trés ele-
mentos mais pesados entdo conhecidos,
o tdrio, o proto-actfneo e o urinio, esta-
vam relacionados ao héfnio, tintalo e
tungsténio, respectivamente, na tabela
periédica. Portanto, o elemento seguin-
te, 93, se existisse, deveria ter proprieda-
des quimicas semelhantes as do rénio.

A descoberta, no entanto, de dois
novos elementos mais pesados que o
urdnio, nettnio e plutonio, de niimeros
atomicos 93 e 94, por McMillan e seus
colaboradores em 1940, e as seqilentes
investiga¢des qufmicas levadas a cabo
para separd-los e identific4-los, demons-
traram que suas propriedades qufmicas
assemelhavam-se muito mais as do ura-
nio, do que as do rénio ou Gsmio.

Durante um certo tempo, 0 uré-
nio, netdnio e pluténio, foram conside-
rados como uma espécie de “primos”,
na Tabela Periddica, visto que as rela-
¢Oes reais entre eies ainda nio eram per-
feitamente claras.

Julgou-se, inclusive, que os possi-
veis elementos seguintes teriam suas pro-
priedades quimicas muito semelhantes,
formando uma nova familia, designada
por uranideos.

Em 1944, Seaborg, elaborou a
teoria de que todos os elementos conhe-

Tabela 1 — Principais dados a respeito da obtencdo dos elementos 53, 61, 85 e 87,

cidos e mais pesados do que o actfnio
estariam colocados erroneamente na
Tabela Peri6édica, e que eles deveriam
pertencer a uma nova série de elementos
semelhantes & série dos lantanfdeos ou
terras raras.

Se esta teoria fosse verdadeira, sig-
nificava que estes elementos deveriam
vir logo apés o Rédio, na Tabela Peri6di-
ca, constituindo-se num grupo a parte,
da mesma forma que os lantanideos en-
caixavam-se entre o béario e o hafnio.

Realmente, apé6s prolongada dis-
cussio, esta nova série de elementos é
reconhecida como resutlante da adi¢do
de elétrons numa coroa interna, 5 f, e
ndo na tultima coroa, como seria de se

supor.

Identificava-se, assim, esta nova
famiflia de elementos, que eram forma-
dos pela adig¢do de elétrons na coroa 5 f.

Os elementos actinfdeos sio bas-
tante semelhantes entre si e aos respec-
tivos correspondentes lantanfdeos. Em
geral, eles apresentam as seguintes pro-
priedades comuns: os cations sdo triva-
lentes e formam fons complexos bem
como quelatos orginicos; seus sulfatos,
nitratos, halogenetos, percloratos e sul-
fetos sAo soliveis; os fluoretos e oxala-
tos sdo insolaveis.

Quanto a semelhanga de suas pro-
priedades as dos lantanfdeos, diferem
apenas no que diz respeito ao comporta-
mento diante do fendmeno de oxidagdo
ou redugio.

Com isto, ficou sabido que os pos-
s(veis novos elementos,do 95 ao 103,
deveriam ter suas propriedades seme-
lhantes as do actfneo, o que facilitou
enormemente o trabalho para descobri-
los, sendo que os elementos 104, 105 e
106, quando descobertos, passardo a
ocupar os lugares anteriormente perten-
centes ao Th, Pa, e U.

- Elementos e seus simbolos Meios de obtengio de?::b:?ta Descobridor e Pais
43 Tecnécio (Te) AMo (d, n)A * 1 e 1937 Segre e Perrier (USA)
61 Promécio (Pm) Fissdo do U (Pm - entre os fragm.) 1947 Marinski (USA)
85 Astato  (At) 209B; (<, 2n)21 1 Af 1940 Segré (USA)
87 Francio  (Fr) 227pc —-%%——-* 223p; 1939 M. Perey (France)
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DESCOBERTA DOS
TRANSURANICOS

Descreveremos apenas a descober-
ta do lo. transurdnico, tendo em vista a
impossibilidade da descri¢gdo da desco-
berta dos demais transurdnicos, pois
prolongaria por demais este trabalho,
tornando-o fastidioso. No entanto, para
suprir esta nossa falha, preparamos uma
tabela com os principais dados da desco-

berta de cada elemento transuridnico.
(tabela 2).

As primeiras tentativas cientfficas
para produg¢io de elementos de niimero
atdbmico superior ao do Urinio foram
realizadas em 1934, em Roma, pelo gru-
po liderado por Enrico Fermi e Emilio
Ségre logo depois da descoberta dos
néutrons por Chadwik, em 1932,

Eles tentaram inserir néutrons nos
4dtomos de Urdnio, bombardeando-os
com néutrons lentos, e o resultado foi a
obtencio de diversos produtos radioati-
VoS ue, nos anos seguintes, comprovou-
se tratar-se de is6topos de elementos ja
conhecidos, tais como: bério, lantnio,
iodo, telirio e molebidénio.

A descoberta da fissdo nuclear por
Otto Hahn e F.S. Strassmann, em de-
zembro de 1938, descoberta essa que,
no dizer de Seaborg, “‘abriu a idade at6-
mica’’, veio comprovar que 0s isotopos
formados eram frutos do arrebentamen-
to dos 4tomos de urdnio, através da fis-
sdo, em duas partes aproximadamente
iguais,

Diversos pares de produtos de fis-
sdo radioativos, emissores geralmente de
particulas beta, ocorrem conforme o se-
guinte exemplo:

2355, 1, 1405, ,
92" 0 56

Byr+zlyy .
36Kr 3 On energia

Passaremos a descoberta do pri-
meiro elemento transurdnico. Antes, po-
rém, devemos salientar a distin¢do entre
a descoberta propriamente dita de um
novo elemento, isto é, a primeira prova
nuclear e quimica de sua existéncia, e a
primeira separagio deste elemento, ou
seja, a jungdo de uma porg¢do ponders-
vel e em estado puro.

NETUNIO:

Na Universidade da Califérnia, em
Berkeley, em 1940, EM. McMillan e
P.H. Abelson, tentaram medir as energias
dos dois principais fragmentos produzi-
dos pela fissdo do Uranio, induzido por
néutrons.

Tabela 2 — Dados da descoberta dos novos elementos.

ELEMENTOS E SEUS SiMBOLOS PRIMEIRA PREPARACAO ANO DESCOBRIDOR E PAIS
238 239 B~ 239 E. MacMillan e
- U (n, u > N
93 Netinio (Np) 92 (n,7) 92 93 P 1940 P. Abelson (USA)
238 238 T 238, G. Seaborg, MacMillan
oni U (d,2n Np —5— “°py &, Maci
94 Plutonio (Pu) 3] (&2m “Np " o4 1940 | ¢ :olaboradores (USA)
95 Americio (Am) 239y (n,7) 220Pu(n,y) 242py £, 2 A 1944 G Seaborg, R. James
94 94 94 95 e colaboradores (USA)
L 239 242 G. Seaborg, R. J
Pu(en Cm eaborg, R. James
96 Cirio (Cmy | TP m fol 1944 1 & Ghiorso (USA)
. 241 243 S. Thompson, K. Street
g Am (x, 2n Bk pson, K.
97 Berkélio (BK) 95 ¢ ) 97 1949 e colaboradores (USA)
. 242 245
- . Cm(x, n cf S. Thompson, K. Street,
98 Californio  (Cf) geom e T 1950 | 5 Seaborg (USA)
238 253, 7= 253 .
A U + 150 —— 233y 1, Es A. Ghi
99 Einsténio (Es) 92 92 99 1952 colabo?arcsj?):es(USA)
(separado dos produtos de fissao)
_ 28y y7n 255y 88, 255gn, A. Ghiorso e
100 Férmio (Fm) 92 92 100 1953
(separado dos produtos de fissdo) colaboradores (USA)
253 256 i
L Es(,n Md .| A.Ghiorso, B. Harvey
101 Mendeldvio (M) | “goEs (1) (o) 1955 1 ¢ colaboradores (USA)
. 244 : 13 Swedish - Enghish
! Bombardeando “7"Cm comionsde "~C
102 Nobélio (No) 96 6 1957 1 American Group
Bombardeando o 23% 241py com ions de 16g 1958 G. Flerov e
94 8 colaboradores (URSS)
246, ; 12 A. Ghiorso e
B
ombardeando o 96Cm com ions de 6C 1958 colaboradores (USA)
103 Lauréncio™** (Lw) | Bombardeando o 245¢f comions de 10B ¢ 118 1961 A. Ghiorso e colaboradores
! 98 S S colaboradores (USA)
AT Bombardeando o 242Pu com jons de 22Ne G. Flerov e
104 Rutherfordio**{Rf) 94 ! 10 1964 | Jlaboradores (URSS)
243 ; 1204 13 A. Ghiorso e
By deand Cf di C C
qmbar eando o8 com ions de s [ p 1969 colaboradores (USA)
243 : 22 G. Flerove
; Bombardeand Am col di N
105 Hahnio ardeando “ggAm comionsde e 1967 | colaboradores (URSS)

McMillan colocou uma fina cama-
da de 6xido de uranio numa folha de pa-
pel, e envolveu esta folha em outras fo-
lhas de papel justapostas, que se desti-
navam a coletar os possfveis fragmentos
formados na fissao do uranio.

No decorrer dos trabalhos obser-
varam que um produto radioativo dife-
rente, havia se formado durante a rea-
¢io, e que ndo sofreu recuo suficiente
para escapar da fina camada de 6xido de
Urdnio, como ocorria com os produtos
normais de fissdo.

Inicialmente, suspeitaram ser
aquela nova espécie radioativa formada,
conseqiiéncia da captura de néutrons pe-

lo is6topo mais abundante de urénio,
que ¢ relativamente ndo ffssil, ou seja, o
uranio-238. Baseados nas pesquisas quf-
micas, demonstram tratar-se de um is6-
topo do elemento 93, batizado como
netinio-239, que era formado pela cap-
tura de um néutron e subseqiiente decai-
mento beta, com uma meia-vida de 23,5
minutos:

92 0

92

92 TVa=23,5m

239
Np (T%= 2,35d
93P (Th )
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As experiéncias de McMillan e
Abelson foram realizadas utilizando um
cfcloton de 60 polegadas existente no
laboratério de Radiacdo Crocker, na
Universidade da Califémia, em Berke-
ley, que forneceu os néutrons para o
bombardeio do Urdnio.

ESTABILIDADE DOS ELEMENTOS

E diftcil prever o nimero de is6-
topos dos elementos transurdnicos com
meias-vidas suficientemente longas para
permitir uma identificacio qufmica,
pois pode ocorrer que alguns tenham de-
caimentos mais lentos, conferindo-lhes
meias-vidas mais longas do que as previs-
tas.

Supunha-se, de infcio, que os ele-
mentos muito pesados, a partir de um
certo niimero atdomico, sofreriam um co-
lapso na estrutura eletrénica externa,
vindo seus elétrons precipitar-se dentro
do nucleo, devido ao excessivo acimulo
de cargas positivas neste nicleo.

No entanto, J.A. Wheeler mostrou
ser falsa tal teoria, pois mesmo nos ato-
mos mais pesados, os elétrons extranu-
cleares comportam-se como de costume,
devido ao tamanho finito do nicleo.

Ap6s a descoberta dos primeiros
transuranicos, mais de uma centena de
isétopos, na regido transurinica foram
identificados. Estes nuclfdeos, entretan-
to, sdo instdveis, pois sdo todos radioati-
vos, decaindo através dos processos alfa
e beta, e também por fissdo espontinea.

Desde que as formas de instabili-
dade sio independentes umas das ou-
tras, um determinado nicleo, pode de-
sintegrar-se particularmente por qual-
quer um dos trés processos, dependendo
das respectivas taxas relativas de desinte-
gragdo. H4 uma mudanga uniforme de
elemento para elemento, do tipo carac-
terfstico de desintegragao, possibilitan-
do previsdo das propriedades radioativas
dos isotopos de elementos ainda ndo
descobertos.

DESINTEGRACAO ALFA: To-
dos os elementos actinfdeos deveriam
ser instdveis ao decaimento alfa, no en-
tanto, alguns decaem por emissdes beta
ou através de fissdo espontdnea, devido
a ocorréncia bem mais rapida destes pro-
cessos.

Os niicleos chamados par-par, isto
é, com numeros pares de prétons e de
néutrons, apresentam uma dependéncia
regular das meias-vidas com relagdo as
energias das partfculas alfa. J4 os ni-

cleos par-fmpar ou fmpar-par, ou ainda
fmpar-fmpar sofrem um decaimento al-
fa com taxa muito mais lenta do que os
anteriores, possibilitando meias-vidas
mais longas para tais niicleos.

Normalmente os nicleos com ra-
dioatividade alfa situam-se na regido
acima do chumbo na Tabela Peri6dica.
Porém, descobriu-se alguns, na maioria
de origem sintética, sobretudo na regido
das terras raras que também decaem por
partfculas alfa. A explicagdo para possi-
vel inexisténcia do decaimento alfa, na
regido préxima do chumbo, deve-se a
sua estrutura nuclear muito estével,
apresentando todas as coroas nucleares
fechadas, pois tanto seu niimero de pré-
tons como o de néutrons sio “niimeros
mdgicos”.

DECAIMENTO BETA: Nem to-
dos os nficleos pesados sio instdveis
diante do decaimento beta. Por exem-
plo, os isétopos do plutonio de niimero
de massas 236, 238, 239, 240, 242 e
244 sdo todos beta estéveis.

As regularidades das energias de
decaimento beta e as meias-vidas dos
elementos pesados ndo guardam a mes-
ma proporcionalidade que no decdimen-
to alfa, tornado muito mais diffcil as
previsdes para os is6topos ainda ndo ob-
servados.

FISSAO ESPONTANEA : Quando
nenhuma influéncia externa é necessiria
para estimular a reagdo de fissdo, ela é
dita espontanea.

Como no caso do decaimento alfa,
a meia-vida do elemento, que decai por
fissio espontinea, depende muito da
carga e da massa do micleo, sendo que,
tal uniformidade possibilita novamente
prever as propriedades radioativas de ni-
cleos ainda ndo descobertos.

A fissdo espontanea constitui, jun-
tamente com o decaimento alfa, o fator
limitante na produgio de elementos ca-
da vez mais pesados.

Novamente, os niicleos com nucli-
dios Impares apresentam meias-vidas
maiores do que os niicleos par-par. Sen-
do que, a taxa de decaimento é contro-
lada pela barreira de potencial, que deve
ser ultrapassada através da “‘tunelida-
de” *** semelhante ao decaimento al-
fa.

Os nicleos pesados possuem uma
instabilidade inerente, devida ao grande
nimero de prétons que se repelem mu-
tuamente no niicleo. Estas for¢as repul-
sivas devem ser balanceadas por forgas

nucleares atrativas. Tais forcas atrativas
crescem quando osnlcleons estdo bem
préximos uns dos outros, mas a medida
que os niicleonssio separados, isto ¢é,
quando se inicia o processo de fissdo do
nicleo em dois fragmentos, as forgas
atrativas decrescem, e as forgas repulsi-
vas passam a dominar.

A energia repulsiva dos prétons,
dentro do nicleo, é proporcional ao fa-
tor Z2/p1/3 | ao passo que a energia
associada com as forcas atrativas é pro-
porcional 4 A2/3 . E de se esperar que
uma alta taxa de fissdo espontinea sur-
ja sempre que a barreira potencial for
muito baixa, isto €, quando a relagdo en-
tre a energia repulsiva e a energia asso-
ciada é grande. Verifica-se, portanto,
que a meia-vida do processo de fissdo
espontinea deve decrescer 4 medida que
aumenta a relagio:

72 . A23=72
Al/3 A

Este modo de decaimento compe-
te favoravelmente com o decaimento al-
fa, a partir das proximidades do elemen-
to 98. Do mesmo modo que go caso do
decaimento alfa, os desvios serdo maio-
res no caso dos elementos mais pesados,
onde as diferencas entre forgas atrativas
grandes e for¢as repulsivas grandes, sdo
pequenas. Nesta regido, o comporta-
mento de niicleons individuais tem um
efeito grande nas meias-vidas do proces-
so de fissdo espontinea.

ESPECULACOES FUTURAS

Com o elemento 104, n6s damos
entrada numa regido relativamente inex-
plorada do sistema peri6dico.

Os elementos actinfdeos caracteri-
zados como uma série de transi¢do inter-
na, formados pelo preenchimento do
subnfvel eletronico 5f, ocupam os luga-
res desde o 90 até o 103. J4 o elemento
104 e seguintes seriam homélogos do
hifnio, tintalo, tungsténio, e assim por
diante, até o 118, quando um novo gis
nobre, homélogo ao radénio deverd sur-
gir.

Seaborg, na tabela apresentada na
figuran. 1 , tabela esta que foi pro-
posta por ele e sua equipe, em abril de
1969, no Simpésio realizado em Min-
neapolis, nos Estados Unidos, em come-
mora¢ido do centendrio do Sistema Pe-
riédico proposto por Mendeleev, sugere
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a adi¢do de uma nova série de transi¢cdo
interna de elementos, partindo com ni-
mero atdémico acima de 122 e estenden-
do-se até o niimero atéomico 153.

O préprio Seaborg, batizou este
grupo, como a série dos ‘‘superactinf-
deos”, apesar de cada elemento desta
nova série ndo corresponder, um a um,
aos elementos das conhecidas séries, de
lantanfdeos e actinfdeos, uma vez que
ela é postulada para conter 32 elemen-
tos ¢ nao 14, como as anteriores.

Seguem, a esta possivel série de
transicio dos superactinfdeos, os ele-
mentos 154 e seguintes, até o 168, que
sdo vistos como futuros homélogos dos
elementos 104 ao 118, sendo o elemen-
to 168 possivelmente um novo gis no-
bre.

Entretanto, deve-se salientar que
célculos recentes demonstram a enorme
complexidade existente no preenchi-
mento das camadas eletronicas destes
elementos super~pesados, sobretudo na
faixa dos elementos 154 ao 164, tornan-
do imprudente, segundo o préprio Sea-
borg, a colocagdo destes elementos na
Tabela Periddica.

Por outro lado, sérios esfor¢os ex-
perimentais estdo sendo desenvolvidos
para sintetizar novos elementos, sobre-
tudo nas proximidades do elemento
114, e em diversos lugares pesquisas es-
tdo se¢ efetuando com o fito de obter
na propria natureza os elementos eka-
platina-110 e o ekachumbo-114, pois
recentes cdlculos tebricos demonstram
que estes elementos deverdo possuir iso-
topos de meias-vidas relativamente ele-
vadas.

NOTAS

* Elemento de mesmo niimero atdmico,
porém de massa atdmica diferente.

** Elemento de mesma massa atdmica,
podendo apresentar nimero atdomico
diferente,

**¥% Os elementos, 103 e 104, foram
batizados pelos russos como Joliotio
e Kurcatovio, respectivamente.

#¥¥* Processo através do qual as particulas
alfa escapam do niicleo atravessando a
barreira de potencial existente no
proprio niicleo.
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