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As biografias e contribui¢des cientificas de cientistas negros(as) sdo pouco exploradas no ensino de
Quimica. Em contraposi¢ao a essa realidade, este artigo tem como objetivo apresentar um esbogo biografico
e as contribui¢des dos cientistas afro-americanos James Andrew Harris e Clarice Phelps para a sintese de
elementos quimicos transuranicos. Harris participou da sintese dos elementos rutherférdio e dibnio. Phelps
integrou a equipe que produziu o tennesso. Em comum, além da sintese de elementos transuranicos, as tra-
jetorias desses cientistas foram marcadas por episddios de discriminag@o racial. Espera-se que este trabalho
seja utilizado por professores(as) de quimica para abordar conceitos cientificos e fomentar discussdes sobre

as relacdes étnico-raciais na ciéncia.
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Introducao

A Historia da Ciéncia foi, por muito tempo, escrita numa
perspectiva tradicional que invisibilizou personagens que fu-
giam ao esteredtipo masculino, branco e europeu (Figueirda,
2023). Um retrato disso sdo os livros de Historia da Quimica
que apresentam o desenvolvimento dessa Ciéncia a partir
de grandes nomes: Robert Boyle, Antoine Lavoisier, Dmitri
Mendeleiev, etc. (Bensaude-Vincent e Stengers, 2023).
Nessas narrativas, dificilmente aparecem nomes associados
a mulheres, negros, indigenas ou aos povos ancestrais afri-
canos. Segundo Menon (2021, p. 101), “Historicamente, o
mundo da quimica tem sido branco e € importante reconhecer
que isso tem sido perpetuado pelo racismo sistémico, isto
¢, pelas politicas e préticas em vigor nas instituicdes que
inerentemente desfavorecem negros e outros grupos étnicos
minorizados”.

A historiografia da ciéncia contemporanea tem resgata-
do biografias e contribui¢des cientificas e tecnoldgicas de
mulheres, indigenas, negros(as) e de outros grupos histori-
camente invisibilizados (Figueir6a, 2023). E desse contexto
que surgiu o presente estudo, que tem como objetivo apre-
sentar um esbogo biografico e as contribui¢des dos cientistas

afro-americanos James Andrew Harris (1932-2000) e Clarice
Phelps (1981-presente) para a sintese de elementos quimicos
transuranicos. Harris participou da sintese dos elementos
rutherférdio e dibnio. Por sua vez, Phelps integrou a equipe
que produziu o tennesso.

Esses personagens e suas contribui¢des cientificas pre-
cisam ser conhecidos. Caso contrdrio, pode-se perpetuar o
mito racista de que pessoas negras ndo sio inteligentes e,
por isso, ndo contribuiram para o desenvolvimento cientifico
(Pinheiro, 2023). O apagamento das contribui¢des cientifi-
cas de personagens negros e povos ancestrais africanos é
denominado epistemicidio negro. Segundo Sueli Carneiro
(2023, p. 12), “Através do epistemicidio — que € uma forma
de sequestro, rebaixamento ou assassinato da razdo — as
pessoas negras sao anuladas enquanto sujeitos do conheci-
mento e inferiorizadas intelectualmente”. O epistemicidio
negro deve ser enfrentado nas aulas de Quimica a partir de
propostas de ensino antirracistas.

Elementos quimicos transuranicos

O termo ‘transuranico’ foi cunhado, em 1926, pelo
fisico alemdo Richard Swinne (1885-1939) para designar
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os elementos de nimero atdmico maior que o do uranio,
elemento com maior niimero de prétons (Z=92) encontrado
na natureza (Swinne, 1926). A histéria dos transuranicos teve
inicio em 1934, quando cientistas da Universidade de Roma,
liderados pelo fisico italiano Enrico Fermi (1901-1954),
anunciaram a sintese dos elementos de nimero atdomico 93
(ausodnio) e 94 (hespério), formados a partir do bombardea-
mento do urianio com néutrons (Hook, 2007). No final de
1938, pesquisas apontaram que esses elementos ndo foram,
de fato, produzidos pelos cientistas italianos. Os elemen-
tos 93 e 94 foram sintetizados apenas na década de 1940,
e receberam os respectivos nomes e simbolos pelos quais
sdo conhecidos atualmente: neptinio (Np) e plutonio (Pu)
(Hoffman et al., 2001).

No mesmo ano, por meio de um artigo, a quimica alema
Ida Noddack (1896-1978) questionou a sintese do elemen-
to 93 pelos cientistas italianos, solicitou andlises mais preci-
sas do suposto elemento transuranico e sugeriu que o nicleo
de uranio poderia ter se dividido em elementos mais leves
(Noddack, 1934). A sugestdao de Noddack ndo foi levada
a sério e os cientistas italianos continuaram a acreditar na
sintese de transurdnicos (Hook, 2007). Dando seguimento as
pesquisas iniciadas na Itdlia, Otto Hahn (1879-1968) e Lise
Meitner (1878-1968), na Alemanha, anunciaram a sintese
dos transuranicos de nimero atomico 95, 96 e 97.

No inicio de 1939, Otto Hahn,
Fritz Strassmann, Lise Meitner
e Otto Frisch evidenciaram que,
na realidade, o nudcleo de uranio
dividia-se em fragmentos menores
ao ser bombardeado com néutrons
(Hook, 2007). Dessa forma, os
elementos transurdnicos anun-
ciados até aquele momento nao
passavam de nicleos mais leves
derivados da fissdo do uranio,
como Noddack havia sugerido cinco anos antes. Apesar
de rechacar a existéncia dos transuranicos supostamente
produzidos até entdo, a descoberta da fissdo nuclear deu aos
cientistas um novo caminho para sintetizar radioisétopos
desses elementos quimicos.

A primeira sintese de um transurdnico ocorreu nos
Estados Unidos, em 1940, quando os fisicos Edwin
McMillan e Philip Abelson bombardearam nicleos de uranio
com néutrons em um acelerador de particulas e sintetizaram
o radioisétopo **Np,, (Seaborg, 1969).

A producdo de radioisétopos de elementos transuranicos
¢ realizada em aceleradores de particulas por meio da fusio
nuclear entre niicleos-alvo e projéteis constituidos de néu-
trons, deutério, particulas alfa ou fons de elementos leves
(B, C, N, entre outros) e de massa intermediaria (Cr, Fe,
Ni, entre outros). Os transurinicos que apresentam nimero
atomico maior que 103 sdo chamados de superpesados ou
transactinideos, pois s@o posicionados apds o actinio na
tabela periddica. O termo ‘superpesado’ surgiu na primeira
metade do século XX, quando os cientistas especulavam
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[...] Kragh (2018) argumenta que os
elementos artificiais nao sao descobertos,
mas sintetizados, criados, manufaturados,

produzidos, etc. Esses elementos “[...]
pertencem ao que os antigos gregos
chamavam de techne (objetos feitos pelo
homem ou imitacdo da natureza) e nao a
physis (natureza)” (Kragh, 2017, p. 13).
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sobre os limites da estabilidade nuclear. Foi nesse contexto
que surgiu a expressdo ‘ilha de estabilidade’ para designar
uma regido da carta de nuclideos que abrigaria isétopos
estaveis de elementos superpesados (Chapman, 2020).

Os elementos quimicos transuranicos, com excecdo do
plutdnio e do neptiinio, que ocorrem em quantidades infimas,
nao sdo encontrados na natureza. Em fun¢@o dessa caracterfs-
tica, Kragh (2018) argumenta que os elementos artificiais ndo
sao descobertos, mas sintetizados, criados, manufaturados,
produzidos, etc. Esses elementos “[...] pertencem ao que
os antigos gregos chamavam de fechne (objetos feitos pelo
homem ou imitacdo da natureza) e ndo a physis (natureza)”
(Kragh, 2017, p. 13).

A maior parte dos radioisétopos de elementos tran-
suranicos apresenta meia-vida muito curta, variando entre
milissegundos (ms) e algumas horas (h). Apesar disso, as
propriedades quimicas de alguns transuranicos mais leves
foram pesquisadas. A partir dessas pesquisas, foram identi-
ficadas aplicagdes para alguns radioisétopos de elementos
transuranicos. Por exemplo, o radioisétopo >*°Pu,, € utilizado
como combustivel fissil em usinas nucleares. Por sua vez,
o radionuclideo ?*' Amys € usado em aparelhos detectores de
fumaca (Hoffman et al., 2001).

A Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada
(International Union of Pure and Applied Chemistry —
IUPAC) reconhece a sintese de
26 elementos transuranicos, con-
forme apresentado no Quadro 1.

A prioridade da sintese da
maioria dos transuranicos foi
disputada por diversos grupos de
pesquisa, principalmente entre
equipes estadunidenses e soviéti-
cas. Inclusive, a expressdo ‘guerra
dos transférmios’ foi criada para
designar os conflitos de prioridade
que se seguiram a sintese do férmio (Z=100) (Kragh, 2018).
Essas disputas levaram a atrasos no reconhecimento da
sintese e na determinacio do nome de diversos elementos
transuranicos pela [UPAC.

Os elementos quimicos sdo caracterizados pelo nimero
atdmico. Porém, a organizacdo na tabela periddica, além da
ordem crescente do nimero de prétons, respeita a distribui-
¢do eletronica que confere propriedades quimicas semelhan-
tes aos elementos de um mesmo grupo ou familia (Kragh,
2017). Na tabela periddica, o peso atdmico dos elementos
¢ calculado por meio da média entre os pesos atomicos dos
isétopos, considerando as respectivas abundancias naturais
(em porcentagem). Contudo, a sintese de transuranicos
produz nuclideos, ou seja, radioisétopos que apresentam
numero de massa especifico. Alguns desses nuclideos sofrem
fissdo espontidnea quase imediatamente, como o **Og, s,
cuja meia-vida dura apenas 0,9 ms (Moody, 2014). Para esse
elemento superpesado, ainda ndo ha meios para estudar suas
propriedades, pois foram produzidos poucos dtomos de um
nuclideo que se desintegrou em menos de 1 ms.
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Quadro 1: Reagbes nucleares de sintese dos radioisétopos de elementos transuranicos.

Radioisé6topo Reacao Nuclear Elemento (simbolo) Pais(es)
29NPgg 28U+ 'n—>2Np + B +vy Neptunio (Np) EUA
238PUg, 28U 4 2H — =8Pu 4+ 2'n + B Plutdnio (Pu) EUA

241 Amys 2Py + 2'"n - 2#Am + B +y Americio (Am) EUA
22CmMgg 2AmM + 'n - 22Cm + B Curio (Cm) EUA
2BKy, 1AM + *He?t — 2Bk + 2'n Berkélio (Bk) EUA

244Cfog 220m + “He?" — 24Cf + 2'n Californio (Cf) EUA

= 28U + 15'"n — ®%Es + 7B Einsténio (Es) EUA

25F M, o 28 + 17'n — ®°Fm + 8,8 Férmio (Fm) EUA
255Md4 28Es + *He?" — 2%°Md + 2'n Mendelévio (Md) EUA

S\ (ol 28Am + N — 2No + 4'n Nobélio (Nb) URSS

26011 10a 28Cm + N — 2°Lr + 3'n Lauréncio (Lr) EUA /URSS
7RS4 29Cf + 2C — 27Rf + 4'n Rutherfordio (Rf) EUA /URSS
260Db g5 249Cf 4+ N — Db + 4'n Dubnio (Db) EUA /URSS
25580105 29Cf 4 180 — 285g + 4.n Seabdrgio (Sg) EUA

22Bh, o, 29Bj 4 %Cr — 2°Bh + 'n Bohrio (Bs) Alemanha
26543, g 208Pp + ¥Fg — 26°Hs + 'n Hassio (Hs) Alemanha / URSS
266Mt g 209Bj + %8Fe — 26Mt + 'n Meitnério (Mt) Alemanha
29085, 208Pp + Nj — 20Ds + 'n Darmstadtio (Ds) Alemanha / Russia
22Rg14 29Bj + 8Ni — 2?Rg + 'n Roentgénio (Rg) Alemanha / Russia
277CNy15 28Pp + 0Zn — 277Cn + ™ Copernicio (Cn) Alemanha / Russia
28NN, 14 29Bj 4 79Zn — 28Nh + 'n Nihénio (Nh) Japéao
26K, 22Py + “Ca — 2%°F| 4 4™ Flerovio (Fl) EUA / Russia
BIMCy45 28Am + “Ca — ®"Mc + 4'n Moscévio (Mc) EUA / Russia
2OLV, 46 25Cm + *%Ca — *Lv + 3'n Livermario (Lv) EUA / Russia
2Ts,,, 249BKk + *8Ca — #**Ts + 3'n Tennesso (Ts) EUA / Russia
240018 29Cf +%Ca — 2%0g + 3'n Oganessonio (Og) EUA / Russia

Fonte: Elaborado pelos autores.

Dessa forma, para elementos superpesados, como o
tennesso (Z=117), ha uma quimica tedrica que, baseada em
calculos matematicos, € capaz de predizer possiveis estados
de oxidacdo, distribui¢do eletronica, raio atdomico, densi-
dade, pontos de fusdo e ebulicdo e, até mesmo, possiveis
compostos, tais como: TsH e TsF; (Kragh, 2017). Por outro
lado, para transactinideos mais leves, como rutherférdio
(Z=104) e dubnio (Z=105), ja existe uma quimica baseada
em experimentos bem estabelecida (Kratz, 2011).

Em fungao dessas caracteristicas, que sdo diferentes das
apresentadas pelos elementos cisurinicos (Z2<92), alguns
cientistas tém discutido os critérios cientificos que levaram
a inserc¢do de alguns elementos quimicos transuranicos na
tabela periddica (Kragh, 2017).

Abordagem biografica e fontes historicas
Neste artigo, apresentamos um esboco biogréfico de

dois cientistas negros e suas contribui¢des cientificas para
a sintese de elementos quimicos transurdnicos. “Como

género de escrita e andlise histdrica, a biografia cientifica é
um meio eficaz para envolver os leitores nas lutas, sucessos
e fracassos dos cientistas que constroem suas proprias vidas
enquanto exploram e constroem conhecimento do mundo
natural” (Nye, 2006, p. 329). Segundo Pereira (2023), a
escrita biografica sobre cientistas negros esbarra em dois pro-
blemas centrais: (i)- destacar a relevancia dos personagens;
(i1)- escassez de fontes histéricas. Em relagdo ao primeiro
problema, buscou-se destacar a relevancia dos personagens
retratados a partir de suas contribui¢des cientificas para a
sintese de elementos quimicos transuranicos.

Quanto ao segundo problema, observou-se a escassez
de fontes histdricas relacionadas aos dados biograficos
dos cientistas e sobre suas contribuicdes cientificas. Em
relagdo a James Andrew Harris, foi identificado apenas
um artigo recente que retratou sua vida e contribui¢des
cientificas (Frederick-Frost, 2021). Sobre ele, ainda fo-
ram consultados dois esbogos biograficos mais antigos
(Heppenheimer, 1999; Slater, 1973). A respeito de sua
contribui¢do para a sintese dos elementos rutherférdio e
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dubnio, foram consultados ainda os relatos dos cientistas
do Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL), onde
esses transuranicos foram produzidos (Seaborg, 1969;
Hoffman et al., 2001).

Sobre Clarice Phelps, por ser uma cientista em atividade,
a busca por fontes histdricas foi mais desafiadora. Dados
biograficos foram identificados a partir do site do Oak Ridge
National Laboratory (ORNL), instituicdo a qual ela é filiada
desde 2009 (https://www.ornl.gov/), e de uma reportagem
do canal de noticias estadunidense CNN (Leevongcharoen,
2023). Em relacdo a sintese do tennesso, foi considerado o
relato feito por Chapman (2019) sobre a sintese de elemen-
tos superpesados. Foram identificados ainda dois artigos
nacionais recentes que destacam a contribui¢do de Phelps
para a sintese do tennesso (Degreve et al., 2024; Souza e
Fernandes, 2026).

A expressdo ‘esboco biogrifico’ foi adotada, em con-
traposicdo ao termo ‘biografia’, por representar melhor o
volume de informacdes apresentado sobre cada cientista.
Uma biografia requer a apresentacdo de um maior volume
de informacdes e a andlise de mais fontes histdricas.

James Andrew Harris: Rutherférdio e Dubnio

James Andrew Harris (1932-2000) nasceu em 26 de
marco de 1932 em Waco, cidade do estado do Texas, nos
Estados Unidos. Harris cursou o Bacharelado em Quimica no
Huston-Tillotson College, uma universidade historicamente
negra. Durante a graduacdo, concluida em 1953, Harris
conheceu Helen Harris, sua esposa, com quem teve cinco
filhos. Apds se formar, ele teve dificuldades para encontrar
um emprego na drea. Nesse periodo, um colega recorda que
“Secretarias desconfiadas se recusaram a acreditar que ele
estava se candidatando a um emprego de quimico e ndo de
zelador” (Heppenheimer, 1999,
p. 146).

Essa € mais uma faceta da
discriminagdo racial que nao
acredita que pessoas negras pos-
sam ocupar espacos de poder ou
posicdes profissionais que desde
sempre foram ocupadas por pes-
soas brancas (Pinheiro, 2023). A
discriminag¢do racial enfrentada
por Harris, no inicio de sua car-
reira, atualmente € definida como racismo institucional. Cida
Bento (2022, p. 77) descreveu o racismo institucional como:
“[...] agdes em nivel organizacional que, independentemente
da intencdo de discriminar, acabam tendo impacto diferencial
e negativo em membros de um determinado grupo”.

Por experiéncia prépria, Harris acreditava que a falta de
oportunidades profissionais era o principal obstaculo que os
cientistas negros encontravam (Slater, 1973). Sabendo disso,
ele dedicou parte da sua trajetdria profissional a inclusio
cientifica de mulheres, negros e outros grupos historicamente
excluidos.
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Por experiéncia propria, Harris acreditava
gue a falta de oportunidades profissionais
era o principal obstaculo que os cientistas
negros encontravam (Slater, 1973).
Sabendo disso, ele dedicou parte da sua
trajetoria profissional a inclusdo cientifica
de mulheres, negros e outros grupos
historicamente excluidos.
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Em 1955, ele foi contratado por um laboratério de anali-
ses de radioistopos, onde permaneceu por cinco anos. Nesse
periodo, ele esteve envolvido na detec¢ao de testes secretos
soviéticos de armas nucleares (Slater, 1973). Em 1960, cle
foi contratado pelo LBNL, vinculado a Universidade do
Estado da Califérnia, onde participou de diversos projetos
até compor a equipe que sintetizou dois elementos quimicos
transuranicos entre 1969 e 1970.

Harris era o tnico quimico da equipe formada por cinco
cientistas do LBNL. Inicialmente, ele purificou 60 ug de
2Cf e preparou cerca de dez alvos que foram bombar-
deados no acelerador linear de fons pesados (Heavy lon
Linear Accelerator - HILAC) (Hoffman, 2001). A sintese
dos isétopos do elemento quimico transuranico de nimero
atdbmico 104, depois nomeado rutherférdio (Rf), envolveu
as seguintes reacdes nucleares:

29 Of + 12,C — 257, ,Rf + 4 ')n
29 Cf + 13,C — 257, ,Rf + 5 ',n
29 Cf + 13,C — 29, ,Rf + 3N

Por sua vez, a sintese do elemento quimico transuranico
de nimero atdmico 105, posteriormente denominado dibnio
(Db), envolveu a reagio nuclear a seguir:

209 Cf + 15,N —> 20, Db + 4 ';n

O LBNL compartilha a sintese dos elementos 104 e
105 com o Joint Institute for Nuclear Research (JINR) da
extinta Unido Soviética, que também os produziu de forma
independente e quase ao mesmo tempo. Na década de 1970,
iniciou-se uma disputa de prioridade entre os dois laborato-
rios, que envolveu a proposi¢do de nomes e simbolos para
esses elementos. Em relag@o ao elemento 104, os estaduni-
denses sugeriram rutherférdio (Rf)
e os soviéticos, kurchatévio (Ku).
Quanto ao elemento 105, os cien-
tistas do LBNL propuseram hahnio
(Ha) e os pesquisadores do JINR,
nielsbohrio (Ns) (Fontani et al.,
2015).

Essa disputa foi encerrada
quando a IUPAC decidiu que os
dois laboratdrios deveriam ser
creditados pela sintese dos dois
elementos e definiu seus nomes: rutherférdio (contemplando
a sugestdo de Berkeley) e diibnio (Db) (um aceno aos sovié-
ticos, pois homenageia a cidade de Dubna, onde se localiza
a sede do JINR) (Hoffman et al., 2001).

Harris colaborou com as pesquisas iniciais sobre as
propriedades quimicas do radioisétopo 2°'Rf, que apre-
sentava meia-vida de aproximadamente 70 segundos. A
partir dessas pesquisas, Harris e colaboradores sugeriram
a posicdo do rutherférdio na tabela periddica, no sétimo
periodo e no grupo 4 (grupo do titdnio) (Frederick-Frost,
2021).
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Ap6s produzirem os elementos 104 e 105, Harris e a
equipe do LBNL planejavam sintetizar transuranicos da ilha
de estabilidade, incluindo radioisétopos do elemento 114
(Slater, 1973). No entanto, seus planos mudaram. Harris
deixou a pesquisa cientifica para assumir cargos adminis-
trativos em Berkeley por volta de 1976. Nessa época, ele
havia finalizado o mestrado em Administracdo Pudblica na
Universidade do Estado da Califérnia. Inicialmente, ele foi
alocado no Escritério de Igualdade de Oportunidades dos
Laboratorios de Berkeley.

Nesse escritorio, ele contribuiu para que grupos sociais
historicamente excluidos da producio de conhecimento cien-
tifico, principalmente pessoas negras, tivessem as mesmas
oportunidades académicas que as demais pessoas. Isso de-
mandou viagens de divulgacio, principalmente as faculdades
e universidades que atendiam predominantemente pessoas
negras (Frederick-Frost, 2021). Dois anos depois, ele passou
a ocupar outro cargo na drea administrativa em Berkeley, mas
sem relacdio com as questdes de inclusdo e democratizagdo do
acesso a Ciéncia. Ele permaneceu
nesse cargo até sua aposentadoria
em 1988.

Segundo Frederick-Frost
(2021, p. 1247), hoje em dia, “A
falta de conhecimento detalhado
sobre o que Harris fez [sintese de
dois elementos transuranicos],
associada a seu envolvimento em
iniciativas de diversificag@o, pode
ter levado a suposicao de que ele
foi incluido [na equipe de cientistas do LBNL] devido a
sua cor de pele”. Nesse sentido, € importante destacar que
a contratacio de Harris pelo LBNL néo ocorreu por ele ser
negro, mas por sua experiéncia com a andlise de amostras
de substancias radioativas (Slater, 1973).

Mais uma vez, verifica-se uma tentativa de minimizar as
contribui¢des cientificas de pessoas negras. Daf a necessi-
dade de reafirmar sempre que pessoas negras, como James
Andrew Harris, apesar dos inimeros desafios, contribuiram
para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico (Menon,
2021).

Clarice Phelps: Tennesso

Clarice Phelps nasceu em 1981 em Minneapolis,
Minnesota, Estados Unidos. Desde crianca, ela se interessava
por Ciéncias. Phelps concluiu o bacharelado em Quimica na
Universidade do Estado do Tennessee em 2003. Ela é mestre
em engenharia mecanica com énfase em engenharia nuclear e
radiagdo pela Universidade do Texas, Austin. Recentemente,
ela recebeu o titulo de PhD em Engenharia Nuclear pela
Universidade do Estado do Tennessee.

Antes de ingressar no ORNL, ela participou do Programa
de Energia Nuclear da Marinha dos EUA, que opera reatores
nucleares em submarinos e porta-avides. Ela passou cerca
de cinco anos a bordo do porta-avides USS Ronald Reagan.

Em 2009, Phelps foi contratada pelo ORNL
como técnica de operacoes nucleares,
processando e purificando radioisétopos.
No ano seguinte, ela foi para a Divisao
de Seguranca Nuclear e Tecnologia de
Isétopos, onde fez parte da equipe que
purificou os &tomos de 249Bk usados na
sintese do elemento 117, tennesso.
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Em 2009, Phelps foi contratada pelo ORNL como técnica
de operacdes nucleares, processando e purificando radiois6-
topos. No ano seguinte, ela foi para a Divisdo de Seguranca
Nuclear e Tecnologia de Isétopos, onde fez parte da equipe
que purificou os atomos de **?Bk usados na sintese do ele-
mento 117, tennesso:

219 BK + %,,Ca —> 2%3,,,Ts + 4 ';n
219 BK + %,,Ca —> 2,,,Ts + 3 'n

A purificacdo do *Bk durou cerca de trés meses. Em
seguida, esse radiois6topo foi levado para o reator nuclear
do JINR na Russia, onde foi realizada a fusdo com ions
*Ca. Os dtomos de **Bk também foram utilizados nos
experimentos que confirmaram a sintese do elemento su-
perpesado de nimero atomico 115, denominado moscévio
(Chapman, 2019).

Apesar dessas contribuicdes cientificas, Phelps foi ex-
cluida das comemoragdes em alusdo a sintese do tennesso.
Seu nome ndo constava na lista de
convidados de honra do jantar de
gala nem na placa dos cientistas
do ORNL homenageados. Apds
seu nome ser incluido na lista de
convidados no ultimo instante,
Phelps afirmou que, durante o
jantar, se sentiu envergonhada a
ponto de sair do evento e chorar
(Leevongcharoen, 2023).

Em resposta ao canal de no-
ticias CNN dos EUA, a dire¢do do ORNL informou que
o erro na placa dos cientistas homenageados foi rapi-
damente corrigido e que tem muito orgulho de Phelps
(Leevongcharoen, 2023). Phelps confirmou a inclusdo de
seu nome na placa.

Isso evidencia mais um episddio caracterizado como
racismo institucional que tenta apagar as contribuicdes e
o reconhecimento profissional de pessoas negras, como
Clarice Phelps e James Andrew Harris. Apesar do racismo
institucional, as pessoas negras resistem na ciéncia, mesmo
sujeitas a diversas formas de discriminacdo e a segregacio
vertical que as exclui ao longo da progressdo da carreira
académica (Menon, 2021).

Em 2019, em comemorag@o aos 150 anos da tabela
periddica proposta pelo quimico russo Dmitri Mendeleiev
(1834-1907), a IUPAC selecionou jovens nomes que se
destacaram na Quimica mundial para representar elemen-
tos quimicos, escolhidos de forma aleatéria. Foi nesse
contexto que o nome de Clarice Phelps apareceu na Tabela
Periddica de Jovens Quimicos, representando o einsténio
(Es). Ela foi reconhecida por seu comprometimento com a
pesquisa cientifica e pela defesa da diversidade na ciéncia
(IUPAC, 2025).

Atualmente, as pesquisas desenvolvidas por Phelps se
concentram na purificacio de transactinideos com aplicagdes
na medicina e na inddstria (ORNL, 2025).
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Implicacoes para o Ensino de Quimica

A sintese de elementos quimicos transuranicos pode
ser explorada no ensino de Quimica para abordar diversos
conceitos. Ao explicar que os cientistas afro-americanos
James Andrew Harris e Clarice Phelps participaram das
equipes que sintetizaram os radiois6topos »7,,,Rf /%, Rf e
23, . Ts /2%, s, o(a) professor(a) pode abordar os seguintes
conceitos: elemento quimico transurdnico, nimero atdomico,
nimero de massa, is6topos, etc. Alinhada a abordagem con-
ceitual, recomenda-se incluir discussdes sobre a presenca de
cientistas negros na sintese de elementos quimicos. Isso pode
ser feito a partir de uma narrativa que destaque nao apenas
os méritos, mas também os desafios encontrados apenas por
serem cientistas negros.

A localizacdo de elementos quimicos na tabela periddica
pode ser explicada utilizando os elementos sintetizados por
Harris e Phelps como exemplos. Nesse sentido, pode-se
explicar o que sdo grupos (ou familias) e periodos a partir
da localiza¢do do rutherférdio (grupo 4, sétimo periodo),
ddbnio (grupo 5, sétimo periodo) e tennesso (grupo 17,
sétimo periodo). Articulado a isso, pode ser discutida a
participacdo das mulheres na descoberta de elementos qui-
micos e destacar a contribui¢do de Clarice Phelps enquanto
mulher negra, enfatizando a sobreposi¢do entre duas linhas
de opressdo: raga e género. A sobreposicdo entre diferentes
opressdes (raca, género, classe, etnia, etc.) é chamada de
interseccionalidade (Collins e Bilge, 2020).

Essas possibilidades ndo esgotam as potencialidades
desse tema para articular o conhecimento quimico com as
questdes raciais. O(a) professor(a) pode inserir a sintese
de elementos transurdnicos alinhada a educacio para as
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Abstract: Scientific contributions of James Andrew Harris and Clarice Phelps to the synthesis of transuranic chemical elements. The biographies and scientific
contributions of black people are rarely explored in chemistry education. In contrast to this reality, this paper aims to present a biographical outline and the
contributions of African-American scientists James Andrew Harris and Clarice Phelps to the synthesis of transuranic chemical elements. Harris participated in
the synthesis of the elements rutherfordium and dubnium. Phelps was part of the team that produced tennessine. In common, besides the synthesis of transuranic
elements, the trajectories of these scientists were marked by episodes of racial discrimination. It is hoped that this work will be used by chemistry teachers to
address scientific concepts and foster discussions about ethnic-racial relations in science.

Keywords: transuranic elements, James Harris, Clarice Phelps, anti-racism
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