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As narrativas histéricas sobre a descoberta de elementos quimicos (EQs) apresentam predominantemente

personagens masculinos. Buscando dar visibilidade a personagens invisibilizados pela historiografia da
ciéncia tradicional, este estudo investigou a participacido de mulheres cientistas na descoberta de EQs. Para
isso, foram consultadas fontes histdricas primdrias e secunddrias. A andlise dessas fontes revelou que qua-
torze mulheres cientistas participaram da descoberta de quatorze EQs: Po, Ra, Pa, Re, Fr, At, Db, Rf, Sg, Fl,
Mec, Lv, Ts e Og. Além disso, algumas delas, como Marie Curie (1867-1934) e Lise Meitner (1878-1968),
contribuiram para o desenvolvimento de teorias que levaram a descoberta de EQs radioativos e artificiais.
Espera-se que o levantamento histérico realizado seja utilizado no ensino de Quimica tanto para discutir

conceitos cientificos quanto para debater questdes de género na ciéncia.
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Introducdo

A tabela periddica (TP) dos elementos quimicos (EQs)
¢ um dos maiores icones da ciéncia moderna (Scerri, 2020).
Na versdo atual da TP, os 118 EQs
conhecidos estio organizados em
ordem crescente de nimero ato-
mico, distribuidos em 18 colunas
(grupos ou familias) e sete linhas
(periodos). A TP € a representagdo
bidimensional da Lei Periddica,
a qual estabelece que, ao serem
dispostos em ordem crescente de
numero atdmico, os EQs se agru-
pam em familias ou grupos com
propriedades fisicas e quimicas
semelhantes (Atkins et al., 2018).

O desenvolvimento da TP teve
inicio no primeiro quartel do sé-
culo XIX com a participacdo coletiva de homens e mulheres
interessados(as) no progresso da Quimica e em formas de
relacionar e organizar os EQs conhecidos. As narrativas
histdricas sobre a TP, em sua maioria, apresentam quase que
exclusivamente personagens masculinos, sobretudo Dmitri
Mendeleiev (1834-1907) (Freitas e Baldinato, 2023). No
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A predominancia de personagens
masculinos também ¢ frequente nas
narrativas histéricas sobre a descoberta
de EQs (Lykknes e Van Tiggelen, 2019).
Dessa forma, verifica-se que “[...] a auséncia
das mulheres e o respectivo siléncio em
torno de sua presenca na histéria e, por
extensao, na histéria das ciéncias acabam
por revelar, eles préprios, a associacao
hegemonica entre masculinidade e
pensamento cientifico” (Bandeira, 2008, p.
209-210).

entanto, antes do quimico russo construir a sua primeira
versdo da TP, sua compatriota, a quimica Julia Lermontova
(1846/1847-1919), desenvolveu uma técnica analitica para a
separacao dos metais do grupo da platina (Ru, Rh, Pd, Os, Ir
e Pt) (Boeck, 2019). Utilizando-se
dessa técnica, quimicos da época
determinaram os pesos atomicos
desses metais e Mendeleiev os
posicionou corretamente em suas
primeiras versdes da TP.

A predominancia de perso-
nagens masculinos também ¢
frequente nas narrativas histori-
cas sobre a descoberta de EQs
(Lykknes e Van Tiggelen, 2019).
Dessa forma, verifica-se que
“[...] a auséncia das mulheres e
o respectivo siléncio em torno
de sua presencga na histdria e, por
extensdo, na histdria das ciéncias acabam por revelar, eles
proprios, a associacdo hegemonica entre masculinidade e
pensamento cientifico” (Bandeira, 2008, p. 209-210).

Considerando que as contribui¢des cientificas das mu-
lheres foram, por muito tempo, negligenciadas pela historio-
grafia da ciéncia tradicional, o presente estudo, pautado pela
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historiografia da ciéncia contemporanea, teve como objetivo
investigar a participacdo de quatorze mulheres cientistas na
descoberta de quatorze EQs. Devido a indisponibilidade
de informagdes biogrificas sobre as cientistas envolvidas
nas descobertas de EQs superpesados (Z > 104), serdo
apresentados esbogos biograficos mais detalhados sobre
cinco cientistas: Marie Curie, Lise Meitner, Ida Noddack,
Marguerite Perey e Yvette Cauchois.

Fontes historicas

Esta pesquisa se apoia em pressupostos da historiografia
da ciéncia contemporanea, que trouxe a revalorizacio das
técnicas, dos conhecimentos e das personagens esquecidas
pela historiografia da ciéncia tradicional (Goldfarb, 1994).
Essa perspectiva historiografica apresenta os seguintes as-
pectos: (i) questiona a linearidade e sugere a existéncia de
rupturas no processo de constru¢do do conhecimento; (ii)
reconstroi ideias, modelos, teorias e descobertas consideran-
do a época e o contexto em que surgiram; (iii) desconsidera
a ideia de grandes gé€nios e busca resgatar personagens
ocultados, tais como: mulheres, negros, homossexuais,
indigenas, entre outros.

As fontes primdrias foram: (i) artigos nos quais as des-
cobertas de EQs foram anunciadas; (ii) pareceres nos quais
a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC)
chancelou as descobertas de EQs transuranicos (Quadro 1).
As fontes secunddrias correspondem a livros sobre a histéria
das descobertas de EQs (Quadro 2).

A partir dessas fontes histéricas, foi possivel estabelecer
a participacdo das mulheres cientistas nas descobertas de
EQs discutidas a seguir.

As descobridoras de elementos quimicos

De acordo com as fontes consultadas, quatorze mu-
lheres participaram da descoberta de quatorze EQs. O
Quadro 3 apresenta informacdes sobre essas cientistas e
suas descobertas.

Essas contribuicdes cientificas quase ndo sao divulgadas
ou discutidas no ensino de Quimica, sobretudo as mais re-
centes, envolvendo EQs superpesados (Souza, 2024).

Marie Curie: Polonio e Rddio

Enquanto preparava sua tese de doutorado na Franca,
Marie Curie, cientista de origem polonesa, participou das
primeiras pesquisas sobre a radioatividade. Nesse contexto,
ela desenvolveu um método que veio a permitir a descoberta
de EQs a partir da deteccdo da radiacdo nuclear emitida
(Curie, 2011). Inicialmente, ela detectou a radiacdo emitida
pelo tério e seus compostos. Em seguida, ela observou que
a radiagdo emitida pela pechblenda (U,O,) era maior que a
emitida pelo uranio, primeiro EQ reconhecidamente radio-
ativo. A partir dessa evidéncia, ela formulou a hipétese de
que havia nesse mineral um novo EQ radioativo.

A andlise quimica de toneladas de pechblenda pro-
duziu duas fragdes radioativas: uma contendo bismuto e

Quadro 1: Pareceres da I[UPAC sobre as descobertas de elementos quimicos transuranicos.

Elemento (2) Titulo Ano
Rutherférdio (104)
Dubnio (105) Discovery of the Transfermium Elements 1992
Seaborgio (106)
Flerox{lq (114) Discovery of the elements with atomic numbers greater than or equal to 113 2011
Livermario (116)
Moscovio (115) Discovery of the elements with atomic numbers Z = 113, 115 and 117 2016
Tennesso (117)
Oganessénio (118) Discovery of the element with atomic nlum.ber Z = 118 completing the 7th row of the 2016
periodic table
Fonte: Elaborado pelos autores.
Quadro 2: Livros sobre as histérias das descobertas de elementos quimicos.
Autores Titulo Ano
Chapman, K. Superheavy: making and breaking the periodic table 2019
Hoffman, D. C.; Ghiorso, A.; . . - .
Seaborg, G. T The Transuranium People: the inside history 2001
Fontani, M.; Costa, M.; Orna, V. The Lost Elements: The Periodic Table’s Shadow Side 2015
Lykknes, A.: Van Tiggelen, B. Women in their Elements: selected women'’s contributions to the periodic 2019
system
Scerri, E. The Periodic Table: Its Story and Its Significance 2020
Weeks, M. E. Discovery of the Elements 1960

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Quadro 3: Elementos quimicos, cientistas descobridoras, local e ano das descobertas.

Elementos Quimicos (,Simbolo) Descobridoras (nasc. - falec.) Paises / Ano*
Polénio (,,Po) Marie Curie (1867-1934) Franca / 1898
Radio (,,Ra) Marie Curie (1867-1934) Franca / 1898
Protactinio (,,Pa) Lise Meitner (1878-1968) Alemanha /1918
Rénio (,.Re) Ida Noddack (1896-1978) Alemanha / 1925
Francio (,,Fr) Marguerite Perey (1900-1975) Franca / 1939
Astato (,At) Yvette Cauchois (1908-1999) Franca /1939
Rutherférdio (,,,Rf) Pirkko Eskola (?-presente) EUA /1969
Dubnio (,,,Db) Pirkko Eskola (?-presente) EUA /1970
Seabdrgio (,,,59) Carol Alonso (1941-presente) EUA /1974

Flerovio (,,,Fl)

114

Dawn Shaughnessy (1971-presente)
Nancy Stoyer (?-presente)
Jacqueline Kenneally (?-presente)

EUA - Russia / 2004

Moscovio (.,.Mc)

115

Dawn Shaughnessy (1971-presente)
Nancy Stoyer (?-presente)

EUA — Russia /2010

Livermario (,,.Lv)

116

Dawn Shaughnessy (1971-presente)
Nancy Stoyer (7-presente)
Jacqueline Kenneally (?-presente)

EUA — RUssia / 2004

Tennesso (., Ts)

17

Dawn Shaughnessy (1971-presente)
Nancy Stoyer (?-presente)
Julie Ezold (?-presente)
Clarice Phelps (?-presente)
Rose Boll (?-presente)
Shelley Van Cleve (?-presente)

EUA - RUssia / 2010

Oganessoénio (,,,09)

Dawn Shaughnessy (1971-presente)
Nancy Stoyer (?-presente)
Jacqueline Kenneally (?-presente)

EUA — RUssia / 2006

*Ano em que o primeiro artigo reconhecido pela I[UPAC como evidéncia da descoberta foi publicado. Fonte: Elaborado pelos autores.

outra contendo bdrio. Ao investigar a primeira, ela obteve
uma mistura de bismuto cerca de quatrocentas vezes mais
radioativa que o uranio (Curie,
2011). Considerando que os EQs
radioativos conhecidos ja haviam
sido removidos e que a fracdo
continuava fortemente radioa-
tiva, ela concluiu que havia na
amostra um novo EQ radioativo,
e o denominou poldnio (Po), em
homenagem a sua terra natal.
Em 1910, Marie Curie obteve o
espectro de emissdo do poldnio. Posteriormente, a fisica
francesa Yvette Cauchois (1908-1999) e a radioquimica
polonesa Sonia Cotelle (1896-1945) ajudaram a determinar
o niimero atdmico do poldnio (Z = 84) por meio da espec-
troscopia de raios-x.

A outra fra¢@o contendo bério era cerca de 900 vezes mais
radioativa que o uranio e, a partir dela, foi possivel identificar,
no final de 1898, mais um EQ, chamado de radio (Ra), por
causa da intensa emissao de raios (radiacdo nuclear). Quatro
anos depois, Marie Curie obteve um decigrama de cloreto
de radio (RaCl,) puro. Em 1907, ela determinou o seu peso

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

Em 1910, Marie Curie obteve o espectro
de emissao do polonio. Posteriormente, a
fisica francesa Yvette Cauchois (1908-1999)
e a radioguimica polonesa Sonia Cotelle
(1896-1945) ajudaram a determinar o
numero atémico do poldnio (Z = 84) por
meio da espectroscopia de raios-x.

As mulheres cientistas

atomico (226,2u) e, em 1910, isolou o radio em sua forma
metalica (Curie, 2011).

O método de detecgdo da
radiacdo emitida levou a desco-
berta de outros EQs radioativos de
ocorréncia natural: actinio, astato,
francio, protactinio e raddnio.
Dessa forma, Marie Curie parti-
cipou da descoberta de dois EQs
e contribuiu para o descobrimento
de outros cinco.

Por suas pesquisas pioneiras
sobre radioatividade, Marie Curie compartilhou o prémio
Nobel de Fisica, em 1903, com seu esposo e parceiro de
pesquisa, Pierre Curie (1859-1906) e com o fisico francés
Henry Becquerel (1852-1908). Posteriormente, em 1911, ela
foi laureada individualmente com o Nobel de Quimica “Em
reconhecimento de seus servigos para o avango da Quimica
pela descoberta dos elementos rddio e poldnio, pelo isola-
mento do radio e pelo estudo da natureza e dos compostos
desse elemento notavel” (Nobel Foundation, 2024).

Marie Curie frequentou o laboratdrio de pesquisa até seus
ultimos dias de vida. A cientista faleceu em 1934, vitima de
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leucemia causada pela exposi¢do prolongada as radiacdes
nucleares emitidas por EQs radioativos. A partir de 1949,
ela e Pierre Curie foram eternizados na TP por meio do
nome do EQ de nimero atdmico 96, o cirio (Cm). Marie
Curie foi a primeira mulher cientista homenageada com um
nome de EQ.

Lise Meitner: Protactinio

Lise Meitner nasceu em Viena, na época capital do
Império Austro-Hiingaro, no dia sete de novembro de 1878,
em uma familia de ascendéncia judaica. Em 1901, com 23
anos de idade, Meitner foi admitida na Universidade de
Viena, onde concluiu a graduagdo e o doutorado em Fisica
no ano de 1905 (Sime, 1997).

Ciente de que ndo teria oportunidades para fazer pes-
quisa em Fisica em seu pafs, ela partiu para a Alemanha em
1907. Interessada nas pesquisas sobre radioatividade, ela
foi encaminhada ao Instituto de Quimica e Eletroquimica
da Universidade Berlim, onde
trabalhava o quimico Otto Hahn
(1879-1968), que a admitiu como
assistente. No entanto, havia algu-
mas condigdes: ela foi acomodada
num laboratério improvisado no
pordo, ndo recebia remuneragao
e ndo podia frequentar as insta-
lagdes do Instituto de Quimica,
inclusive o banheiro. Para a ale-
gria de Meitner, algumas dessas condicdes foram revistas
em 1909, quando as mulheres passaram a ser admitidas nas
universidades alemas (Sime, 1997).

Em 1913, Meitner foi contratada como professora
convidada pelo Departamento de Radioquimica, dirigido
por Hahn, no Kaiser-Wilhelm Institut fiir Chemie (KWIC).
Nessa época, acreditava-se que o actinio seria produzido
pela emissdo de uma particula oo por um radioisétopo do
EQ de nimero atdmico 91, até entdo desconhecido (Roqué,
2019). Na busca por este EQ, Meitner e Hahn analisaram
sais derivados da pechblenda. Apds cinco anos de trabalho,
em 1918, eles anunciaram a descoberta do protactinio (Pa)
(Dantas, 2022).

Meitner e Hahn detectaram a emissdo de particulas o
pelo protactinio e acompanharam a producio de actinio. O
protactinio € um dos radioisétopos produzidos ao longo da
série de decaimento espontaneo do uranio-235:

2551 — 4a2* + 2ITh
241Th — B0 + 2Pa
221Pg — 402 + ZIAC —>

Meitner ainda fez parte do grupo de cientistas que des-
cobriu a fissao nuclear. Dessa forma, seu trabalho forneceu
contribui¢des para a posterior sintese de todos os EQs transu-
ranicos conhecidos (26) e de uma infinidade de radioisétopos
artificiais utilizados na industria e na medicina.

Lise Meitner ndo foi laureada com o prémio Nobel,
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Ida Noddack sugeriu a hipdtese da divisao
dos nucleos atémicos em 1934, porém sua
proposicao nao foi seriamente considerada
pelos cientistas da época (Sime, 1997).
Cinco anos depois, no inicio de 1939,
foram publicados os primeiros estudos
evidenciando a fissdo nuclear.

As mulheres cientistas

apesar das 19 nomeacdes em Quimica e das 30 nomeagdes
em Fisica, segundo dados da Funda¢do Nobel. Ela se apo-
sentou em 1960 e mudou-se para Cambridge, onde faleceu
em 1968. A partir de 1997, seu nome foi imortalizado na TP
por meio do EQ de ndmero atdmico 109, o meitnério (Mt).

Ida Noddack: Rénio

Ida Eva Tacke nasceu em Lackhausen, Alemanha. Ela
estudou engenharia metalirgica e doutorou-se em Quimica
Organicaem 1921 (Marshall, 2018). Apds se casar, em 1926,
com o quimico alemdo Walter Noddack (1893-1960), ela
adotou o sobrenome do marido. Em 1925, o casal Noddack,
juntamente com o quimico alemao Otto Berg (1873-1939),
anunciou a descoberta de dois EQs: rénio (Re) e masurio
(Ma) (atualmente chamado tecnécio).

O rénio (Z=75) foi descoberto por meio de andlises
quimicas realizadas em amostras dos minerais columbita
[(Fe,Mn)Nb,O ], tantalita [(Fe,Mn)Ta,0,] e wolframita
[(Fe,Mn)WO,]. Seu nome ho-
menageia o Rio Reno, principal
curso de agua da regido em que
Ida Noddack nasceu. Além de
caracterizar o rénio por meio da
espectroscopia de raios-x, em
1929, os Noddack isolaram 1g
do elemento e determinaram suas
propriedades fisicas e quimicas.
O isolamento e a caracterizagao
do rénio afastaram qualquer contestacdo sobre a descoberta
desse EQ (Marshall, 2018). Por essas contribui¢des, Ida
Noddack foi nomeada ao Nobel em Quimica em trés opor-
tunidades (1933, 1935 ¢ 1937), mas nao foi laureada.

Por sua vez, a descoberta do masdrio ainda € alvo de
discussdes, pois ha evidéncias de que o casal Noddack
poderia ter detectado esse EQ em minerais contendo urinio
(Fernandes, 2022). Contudo, questionamentos sobre os dados
do espectro de raios-x e a incapacidade de isolar o mastrio
minaram a credibilidade dessa descoberta na época.

Posteriormente, em 1937, cientistas italianos detectaram
um radiois6topo do EQ de ndmero atdmico 43 em uma
placa de molibdénio (Z = 42) que havia sido bombardeada
com deutério (* H). Eles deram ao novo EQ o nome de
tecnécio (Tc), que deriva da palavra grega para artificial.
Recentemente, a controvérsia cientifica em relacdo ao EQ
43 teve novos desdobramentos, com novas reivindicacdes
de descoberta em favor de Ida Noddack (Fernandes, 2022).
As discussdes sobre a descoberta do mastrio ndo foram en-
cerradas e podem revelar novas evidéncias a favor ou contra
a reivindicacdo da quimica alema.

Ida Noddack sugeriu a hipétese da divisdo dos nicleos
atdmicos em 1934, porém sua proposi¢ao néo foi seriamente
considerada pelos cientistas da época (Sime, 1997). Cinco
anos depois, no inicio de 1939, foram publicados os primei-
ros estudos evidenciando a fissdo nuclear.

Alternando periodos em que trabalhou como pesquisa-
dora, com e sem remuneracdo, em laboratérios chefiados
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por seu marido, ela se aposentou em 1968 e faleceu dez
anos depois.

Marguerite Perey: Francio

A quimica francesa Marguerite Perey iniciou sua carreira
como assistente de pesquisa de Marie Curie no Instituto do
Rédio de Paris em 1929. Dez anos depois, enquanto pesqui-
sava o decaimento do actinio, ela observou a presenca de
um radioisétopo que apresentava meia-vida de 20 minutos
e que se precipitava em solucdes de perclorato de césio
(Rayner-Canham e Rayner-Canham, 2019). A partir dessas
evidéncias, ela concluiu que se tratava do EQ de nimero
atdmico 87, formado a partir da emissdo de uma particula
o por nicleos de actinio:

227 223 4~y2+
SAC — ZEFr + fa

Considerando que as suas propriedades quimicas fossem
tipicas de um metal alcalino, o novo EQ foi posicionado
abaixo do césio na tabela periddica e o nome escolhido foi
francio (Fr), em homenagem ao pais de sua descobridora.

O francio deu folego a carreira académica de Perey, que
concluiu o doutorado em 1946 com uma tese baseada na
descoberta desse EQ. Trés anos depois, ela foi nomeada
professora e pesquisadora da drea de Quimica Nuclear na
Universidade de Estrasburgo. Nesse periodo, ela estava in-
teressada em investigar as aplicagdes bioldgicas do francio.
A partir de 1951, seus problemas de satide causados pela
exposicdo a radiagc@o nuclear comecaram a se intensificar. A
partir dai, ela alternou periodos de melhora com internacdes
hospitalares, até falecer em 1975 (Adloff e Kauffman, 2005).

Yvette Cauchois: Astato

Durante o doutorado, a fi-
sica francesa Yvette Cauchois
desenvolveu um espectrometro
de raios-x de alta resolugdo que
tornou possivel detectar linhas de
baixa intensidade (Van Tiggelen,
2019). Em 1939, utilizando esse
equipamento, conhecido como es-
pectrégrafo de Cauchois, ela e seu
orientador, o fisico romeno Horia
Hulubei (1896-1972), detectaram
0 EQ de niimero atdmico 85 entre
os produtos da desintegrac¢ao de um radioisétopo do radonio:

22Rn — %8P0 + f0**
218 218 0
uP0 — ZEAL+ B

Apesar dessas evidéncias, a descoberta nio foi reconhe-
cida por todos os membros da comunidade cientifica, pois,
entre outras exigéncias, havia a necessidade de isolar e carac-
terizar quimicamente o novo EQ. No ano seguinte, um grupo
de cientistas estadunidenses sintetizou o EQ de nimero
atomico 85 artificialmente. Esses cientistas caracterizaram e
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Pirkko Eskola, fisica finlandesa, fez parte
da equipe que produziu dois EQs
superpesados (Hoffman et a/., 2001).
Nesse periodo, ela estava fazendo
intercdmbio em Berkeley, preparando a sua
tese de doutorado. Enquanto seus colegas
executavam a parte experimental no
acelerador de particulas, Eskola estudava
os dados armazenados no computador,
procurando assinaturas da existéncia de
novos EQs (Frederick-Frost, 2021).

As mulheres cientistas

sugeriram seu nome definitivo: astato, que deriva da palavra
grega ‘astatos’, instavel.

Segundo Thornton e Burdette (2010), Hulubei e Cauchois
possuiam amostras contendo astato, contudo ha ddvidas
se o espectrometro de raios-x de que eles dispunham seria
capaz de detecta-lo. A descoberta do astato € uma contro-
vérsia cientifica em aberto na Histéria da Quimica, pois
nao hd um consenso entre os historiadores em relacio aos
descobridores.

Ap6s atuar no Centro Nacional de Pesquisas Nucleares
da Franga, Cauchois foi nomeada professora da Universidade
de Paris em 1945, e permaneceu nesse posto até se apo-
sentar em 1978 (Bonnelle, 2001). Mesmo aposentada, ela
continuou frequentando o laboratdrio. Nos tltimos anos de
vida, ela diminuiu o ritmo de trabalho e se dedicou a outras
atividades. Cauchois faleceu aos 90 anos em decorréncia de
complicagdes respiratdrias.

As mulheres cientistas e os elementos quimicos superpesados

Areas de pesquisa recém descobertas tendem a atrair
mulheres cientistas devido a baixa competitividade com
pesquisadores homens (Trindade et al., 2016). No entanto,
amedida que uma drea de pesquisa passa a ser valorizada, a
entrada de homens € seguida pelo éxodo e pela desvaloriza-
¢do das mulheres. Um exemplo disso € a radioatividade. No
inicio do século XX, quando surgiram as primeiras pesquisas,
diversas mulheres cientistas se destacaram, tais como Marie
Curie, Lise Meitner e Irene Joliot-Curie. Posteriormente,
quando essa drea se valorizou, poucas mulheres estiveram
em evidéncia (Rayner-Canham e Rayner-Canham, 1997).

Ainda assim, diversas mu-
lheres estiveram envolvidas nas
descobertas de EQs transuranicos
superpesados. Esses EQs foram
sintetizados em aceleradores de
particulas (ciclotrons) por meio
da fusdo entre nucleos pesados
(alvos) e nticleos leves (projéteis).
Uma vez sintetizados, esses EQs
superpesados sofrem fissdo nu-
clear espontanea em segundos ou
fragdes de segundo. Nesse proces-
S0, sdo liberados néutrons e outros
tipos de particulas subatomicas. A
deteccao desses EQs envolve a observacdo da fissdo nuclear
espontinea desses niicleos instdveis e a mensuracdo do tempo
de meia-vida dos nucleos formados (Kragh, 2020).

Pirkko Eskola, fisica finlandesa, fez parte da equipe que
produziu dois EQs superpesados (Hoffman et al., 2001).
Nesse periodo, ela estava fazendo intercambio em Berkeley,
preparando a sua tese de doutorado. Enquanto seus colegas
executavam a parte experimental no acelerador de particulas,
Eskola estudava os dados armazenados no computador, pro-
curando assinaturas da existéncia de novos EQs (Frederick-
Frost, 2021).
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Alguns dtomos de rutherférdio (*7,,Rf) foram sinteti-
zados, em 1969, por meio da fusdo entre niicleos de **° Cf
e nucleos de ‘ZGC. Por sua vez, os primeiros dtomos de
ddbnio (**, Db) foram produzidos pela mesma equipe de
cientistas, em 1970, por meio da fusio nuclear entre 24998Cf
e ®.N (Hoffman et al., 2001). Os cientistas de Berkeley
compartilham a descoberta do dibnio com pesquisadores
soviéticos do Joint Institute for Nuclear Research (JINR),
que o haviam sintetizado em 1968.

A fisica nuclear canadense-americana Carol Travis
Alonso fez parte da equipe de cientistas que descobriu, em
1974, o0 EQ de nimero atdmico 106, chamado de seabodrgio
(Sg). Esse EQ foi produzido por meio da fusdo entre niicleos
de > Cfe '%.0.

As descobertas dos cinco tltimos EQs superpesados (Fl,
Mc, Lv, Ts e Og) contaram com a participagcdo de vdrias
mulheres cientistas estadunidenses filiadas a diversos labora-
torios e universidades. Esses EQs foram sintetizados a partir
da fusdo entre niicleos pesados e o radiois6topo **, Ca. Entre
as descobridoras desses EQs, destaca-se Dawn Shaughnessy,
que participou da descoberta de todos e € a principal pes-
quisadora do grupo de EQs pesados do Lawrence Livermore
National Laboratory (LLNL). Assim como Shaughnessy, a
cientista Jacqueline Kenneally € uma quimica nuclear que
trabalha no LLNL desde 1991 e fez parte das equipes de
cientistas que descobriram os EQs: Fl, Lv e Og.

Nancy Stoyer € uma quimica estadunidense que partici-
pou da descoberta de cinco EQs (F1, Mc, Lv, Ts e Og), auxi-
liando no processo de detecg@o desses novos nicleos. Stoyer
e seu marido, o cientista Mark Stoyer, criaram um método
matematico-computacional para estimar a probabilidade de
um decaimento radioativo ser aleatério ou real. A partir do
cruzamento entre dados probabilisticos e experimentais do
decaimento radioativo espontineo dos novos EQs superpe-
sados, foi possivel evidenciar as descobertas desses novos
nicleos (Walter, 2002).

Julie Ezold, Clarice Phelps, Rose Boll e Shelley Van
Cleve sdo cientistas nucleares estadunidenses filiadas ao
Oak Ridge National Laboratory (ORNL) e fizeram parte da
equipe que produziu o radioisétopo berquélio-249, utilizado
na sintese do tennesso (Ts) (Ezold, 2019). Ezold liderou a
equipe que sintetizou o berquélio-249, enquanto Phelps,
Boll e Van Cleve participaram do processo de purificagido
(Chapman, 2019). Clarice Phelps € considerada, atualmente,
a unica mulher negra reconhecidamente envolvida na des-
coberta de um EQ.
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As descobertas de EQs artificiais so pouco historiadas,
e quando o sdo, os descobridores sdo mencionados enquanto
grupo (grupo de Berkeley, grupo de Oak Ridge, grupo do
LLNL, grupo do JINR, etc.). A mencdo coletiva da autoria
dessas descobertas omite as contribuicdes cientificas das
mulheres, pois a ciéncia foi e ainda € cercada por estere6tipos
masculinos (Bandeira, 2008).

Consideracoes finais

Divulgar essas contribui¢des cientificas significa reco-
nhecer o esforco das mulheres que enfrentaram diversos
tipos de assédio, discriminagdes e preconceitos para praticar
amesma Ciéncia que os homens sempre praticaram. Embora
esses obstaculos ndo tenham sido discutidos, € preciso enfa-
tizar que eles existiram, persistem e precisam ser superados.

As descobertas de EQs apresentadas neste estudo ilustram
como as mulheres cientistas contribuiram para a ampliagdo
do sistema periddico. Todavia, considerando que o traba-
lho intelectual feminino foi por muito tempo ocultado ou
minimizado, sdo necessarios mais estudos que evidenciem
outras contribui¢des para o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico.

Espera-se que o levantamento histérico realizado seja
utilizado no ensino de Quimica para discutir conceitos
cientificos (elemento quimico, atomo, isétopo, tabela pe-
riddica, etc.), além de questdes de género na ciéncia e na
tecnologia. Nesse sentido, as contribui¢des cientificas das
mulheres podem ser inseridas no contexto escolar por meio
de recursos didaticos, tais como: jogos, aplicativos, slides,
videos, textos histéricos e livros, visando a superacdo da
visdo predominantemente masculina em relacdo ao desen-
volvimento da Quimica.

As contribuicdes das mulheres cientistas para a descober-
ta de EQs podem ser apresentadas em sequéncia diddticas
baseadas em elementos da Histéria da Ciéncia para o ensino
de TP. Nessa perspectiva, os recursos diddticos utilizados
podem conter textos, imagens e videos sobre a participagdo
das mulheres no desenvolvimento da TP.
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Abstract: Women scientists and the discovery of chemical elements. Historical narratives about the discovery of chemical elements (CEs) predominantly feature
male characters. Seeking to give visibility to characters who have been made invisible by the traditional historiography of science, this study investigated the
participation of female scientists in the discovery of CEs. For this purpose, primary and secondary historical sources were consulted. The analysis of these
sources revealed that fourteen female scientists participated in the discovery of fourteen CEs: Po, Ra, Pa, Re, Fr, At, Db, Rf, Sg, Fl, Mc, Lv, Ts and Og. In
addition, some of them, such as Marie Curie (1867-1934) and Lise Meitner (1878-1968), contributed to the development of theories that led to the discovery
of radioactive and artificial CEs. It is expected that the historical survey carried out will be used in Chemistry teaching both to discuss scientific concepts and

to debate gender issues in science.
Keywords: women scientists, chemical elements, History of Chemistry
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