ANTIMATERIA

Novidades nos Elementos Superpesados
e a Obtencao do Anti-Hidrogénio
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A secao “Atualidades em quimica” procura apresentar assuntos que
mostrem como a quimica é uma ciéncia viva, seja com relacao a
novas descobertas, seja no que diz respeito a sempre necessaria

redefinicao de conceitos.

Este artigo traz noticias recentes sobre os elementos transférmicos

e a antimatéria.
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s elementos transférmicos —

assim como a antimatéria —

sempre despertaram muita
curiosidade, embora nao tenham
importancia no dia-a-dia da quimica.
Recentemente, a escolha dos nomes
dos elementos 101 a 109 pela IUPAC
vem causando uma certa polémica.
Neste interim, novos elementos trans-
férmicos (110, 111 e 112) foram sinte-
tizados; embora tenham existido sé
por fracdes de segundo, chamam a
atencgao pela grande dificuldade técni-
ca de sua obtencéo. J4 a antimatéria
sempre teve aura de ficgdo cientifica;
recentemente, conseguiu-se sintetizar
atomos de anti-hidrogénio.

IUPAC ressugere nomes para
os elementos 101 a 109

Oimbroglio em que a lUPAC (Uniao
Internacional de Quimica Pura e
Aplicada) se meteu quando, no 22 se-
mestre de 1994, publicou como defi-
nitivos os nomes dos elementos 101
a 109 sem antes ter dado a comuni-
dade cientifica internacional a opor-
tunidade de se manifestar sobre os
mesmos esté relatado no nimero 2 de
Quimica Nova na Escola (pp. 13-14).
Levando em consideracao diversas
manifestacdes de insatisfacao, a
IUPAC voltou atras em agosto de 1995,
declarou os nomes como provisoérios
e estabeleceu que, durante os meses
de janeiro a maio de 1996, sua Co-
missdo sobre Nomenclatura de

Quimica Inorganica (CNQI) estaria
recebendo sugestdes da comunidade
quimica internacional sobre esses
nomes provisoérios; posteriormente, a
CNQI deveria ressuge-
rir a lista de nomes
emendada, se consi-
derasse procedentes
as sugestoes.

Assim, em fevereiro
de 1997, a lUPAC divul-
gou a nova lista de no-
mes sugeridos pela
CNQI (vide quadro). Essa lista revisada
baseia-se em parte nas sugestoes
recebidas durante o 12 semestre de
1996. Dadas as controvérsias existen-
tes sobre a prioridade de descoberta
de alguns dos elementos 101 a 109, a
CNQI novamente le-
vou em conta as
conclusdes de um
grupo de trabalho
da IUPAC e da
IUPAP (Uni&o Inter-
nacional de Fisica
Pura e Aplicada) 101
sobre quais gru- 102
po(s) havia(m) des- 103
coberto esses ele- 104
mentos. Poroutrola- 105
do, apesar de dar 106
grande peso as pro- 107
postas de nomes 108
dos descobridores 109
dos elementos, a
CNQI também levou

A decisao final sobre a
lista revisada dos nomes
desses elementos
cabera a Assembléia
Geral da IUPAC

n2atébmico nome revisado*
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em conta outros fatores. Além disso,
ela revogou uma recomendacgao an-
terior de que nomes de elementos nao
deviam homenagear cientistas ainda
vivos. Segundo o presidente da CNQ),
Alan M. Sargeson (Univ. Nacional
Australiana), “a resposta dos palses
membros da [UPAC e da comunidade
guimica mostrou claramente que os
guimicos em geral nao viam isso como
uma questao importante e muitos a
achavam irrelevante. Portanto, a Co-
missao parecia nao refletir a opiniao
geral dos quimicos sobre a questao.”

Segundo o presidente da IUPAC,
Albert Fischli, “é res-
ponsabilidade da
IUPAC desenvolver re-
comendacoes que se-
jam amplamente acei-
tas e que possam for-
mar a base para a
comunicacao interna-
cional em quimica. ...
Acredito que a proposta da CNQI se
aproxima bastante desse nosso
objetivo.”

A nova lista sugerida nao tera o
endosso da [UPAC até que seja apro-
vada pelo Conselho da IUPAC, em

Lista revisada de nomes sugerida pela Comissao
sobre Nomenclatura de Quimica Inorganica para os
elementos 101 a 109, bem como 0s nomes anteriores
(os que foram modificados estao sublinhados).

simbolo  nome anterior

mendelévio Md mendelévio
nobélio No nobélio
lawréncio Lr lawréncio
rutherférdio Rf dubnio
duibnio Db jolidtio
seabdrgio Sg rutherférdio
bohrio Bh bohrio
hassio Hs hahnio
meitnério Mt meitnério

* Os nomes precisam ser considerados e aprovados pelo Conselho
da lUPAC, cuja assembléia esta marcada para 29/30 de agosto de 97.
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agosto de 1997. A palavra final sera
das delegacdes dos 40 paises mem-
bros da IUPAC, entre elas a brasileira.
O CBAQ' (Comité Brasileiro para
Assuntos de Quimica Junto a IUPAC),
em reuniao em 14 de marco de 1997,
decidiu que durante a assembléia da
IUPAC sua delegacéo devera votar
pela aprovacao definitiva da nova lista.

A CNQI resolveu alterar os nomes
provisérios dos elementos 104, 105,
106 e 108. Levando em consideracao
que as prioridades de descoberta dos
elementos 104 e 105 s&o disputadas,
a CNQI acatou o nome sugerido pelo
grupo de Berkeley (EUA) para o ele-
mento 104 (rutherférdio) e recomen-
dou o nome dubnio para o elemento
105 em homenagem ao laboratério de
Dubna (Russia), onde foram feitas
importantes contribuicdes para a
criagao dos elementos transférmicos;
anteriormente ddbnio era o nome pro-
visério do elemento 104. A CNQI
ressaltou que as contribuicdes do
laboratério de Berkeley ja haviam sido
reconhecidas diversas vezes do
mesmo modo. Por outro lado, consi-
derando que a descoberta do elemen-
to 106 pelo grupo de Berkeley é incon-
testavel, a CNQI acatou a sugestdo
proveniente desse laboratério de que
o elemento fosse denominado de
seabdrgio. O mesmo ocorreu com 0s
elementos 107 a 109, aceitando-se as
sugestdes do laboratério de Darms-
tadt (Alemanha), com pequena mu-
danca no caso do béhrio (elemento
107); o nome desse elemento fora su-
gerido como nielsbéhrio, mas a CNQ,
apos ouvir o Comité Nacional de
Quimica da Dinamarca, pais natal de
Niels Henrik David Bohr (1885-1962),
decidiu simplifica-lo para boéhrio.

A lista revisada difere fundamen-
talmente em um sé elemento daquela
aprovada anteriormente pela ACS
(Sociedade Americana de Quimica)
para uso nos Estados Unidos: o nome
do elemento 105, que a ACS aprovara
como héhnio, nome que constava
como 108 na lista proviséria da IUPAC.
A lista da ACS, por outro lado, tem o
elemento 107 como nielsbohrio em vez
de béhrio. A nova proposta da CNQ
implica em que dois nomes cons-
tantes da lista provisdria original foram
deixados de lado, pelo menos por ora:
jolidtio e hahnio.

A tabela periodica continua crescendo

Ao mesmo tempo que na IUPAC
ocorriam debates sobre os nomes
dos elementos 101 a 109, &tomos de
novos elementos (110, 111 e 112) fo-
ram sucessivamente criados no
Gesellschaft fuar Schwerionenfor-
schung (GSI— Centro de Pesquisas
sobre lons Pesados), em Darmstadt,
Alemanha. Nesse laboratério,
usando-se um acelerador, sao gera-
dos feixes de alta energia de fons,
que sdo lancados contra alvos, na
tentativa de que ocorra fusao nuclear.
Apesar da baixissima probabilidade
dessa fusao, alguns casos ocorrem.
Ja sdo seis os elementos superpe-
sados descobertos no GSI desde
1981, quando foi criado o elemento
107; os elementos 108 e 109 foram
criados em 1984.

Experimentos como os do GSI
permitem aos cientistas nucleares
obter informacdes sobre a estabi-
lidade de elementos com altos
nUmeros atémicos e sobre a estru-
tura de seus nucleos. Deve-se terem
mente que o reconhecimento ou n&o
pela IUPAC da ‘descoberta’ (obten-
¢ao) desses elementos sé acontece-
réa no futuro, apds a confirmacgao da
criacdo dos elementos por outro
grupo independente de pesquisa-
dores.

Elemento 110: ununilio (Uun)

A criacdo de pelo menos trés ato-
mos do nuclideo 269 deste elemento
ocorreu em novembro de 1994. Eles
foram obtidos pelo bombardeio, du-
rante duas semanas, de oito alvos de
chumbo 208 (?®Pb) por feixes de alta
energia de fons de niquel 62 (%Ni);
esses alvos estavam montados so-
bre um disco que girava a uma taxa
de 1125 rotagdes por minuto, de
modo a manter o chumbo numa tem-
peratura abaixo da de seu ponto de
fusdo. A fusao nuclear de atomos de
%2Ni e 2%Pb, seguida da emissao de
um néutron, levou aos nuclideos 269:

208Ph + 62Ni - 2UJun + 'n

A identificacdo dos atomos do
elemento 110 (ununilio— Uun, segun-
do a nomenclatura sistematica da

IUPAC) foi feita examinando a cadeia
de decaimento por emisséo de parti-
culas alfa (nicleos de hélio 4). Foi pos-
sivel acompanhar a cadeia de decai-
mento até o nobélio (elemento 102):
269Uun N 265108 N 261106 N
257104 = 253NO

O primeiro atomo de ununilio
existiu por somente 393 microsse-
gundos, antes de decair.

Elemento 111: unununio (Uuu)

Trés &tomos do nuclideo 272 do
elemento 111 foram obtidos, em de-
zembro de 1994, por processo simi-
lar ao que levou a obtencéo do ele-
mento 110. Dessa vez, foi feito o
bombardeamento, por diversos dias,
de um alvo rotatério de bismuto 209
(2®Bi) por um feixe de alta energia de
fons de ®Ni. Os nuclideos ??Uuu
existiram por pouco mais de um
milissegundo, decaindo a seguir por
emisséo de particulas alfa. A identifi-
cacéo do elemento também foi feita
examinando o padrao de emissao
das particulas alfa, acompanhando
a cadeia de decaimento até o law-
réncio (elemento 103):

272Uuu - 268109 - 264107 -
2601 05 N 256|_r

Esse experimento feito no GSI
levou também a obtengao de novos
isbtopos dos elementos 107, 109 e
110, de nUmeros de massa 264, 268
e 271, respectivamente.

Elemento 112: untinbio (Uub)

Segundo comunicado do grupo
do GSI, um atomo do elemento 112
foi inequivocamente detectado na
noite de 9 de fevereiro de 1996. Ele
resultou da fusdo de um atomo de
chumbo (alvo) com um atomo de
zinco acelerado a alta energia. O
nuclideo 277 de ununbio assim for-
mado também foi identificado por
meio da cadeia de decaimento por
emissao de particulas alfa. Ele decaiu
apos existir por 280 microssegundos,
e a cadeia de decaimento terminou
num atomo de férmio (elemento 100):

277Uub N 273Uun = 2691 08 N
2651 06 N 261104 N 257NO = 254Fm
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Sintetizado o anti-hidrogénio

A existéncia de antimatéria € expli-
cada pela equivaléncia matéria-energia
enunciada por Einstein na Teoria da
Relatividade (E = mc?) e pelos
principios de conservagao de energia
e de carga. Assim, é possivel que um
féton (sem carga elétrica) de alta ener-
gia colida com um atomo na atmosfera
e, ao atingir o ndcleo atébmico, se
transforme num elétron (carga negativa)
e num pdsitron (carga positiva), geran-
do restos nucleares (pedacos do
nucleo). Esse tipo de evento é conhe-
cido como ‘criacao de pares’, devendo
ter-se claro que tanto o elétron como o
positron foram criados a partir de
energia e que nao sao parte dos restos
nucleares.

A antimatéria foi detectada pela pri-
meira vez em 1932, com a descoberta
do pésitron por Carl D. Anderson, no
Instituto de Tecnologia da Califérnia,
EUA. O pésitron é em tudo igual ao
elétron, exceto que sua carga é positi-
va. A sua existéncia foi prevista pelo
fisico tedrico inglés Paul A. M. Dirac em
1928, ao desenvolver a teoria quéantica
relativistica; sua teoria e previsdo do
antielétron ndo eram, entdo, aceitas por
outros fisicos (em 1928 Heisenberg
escreveu a Pauli: “O capitulo mais triste
da fisica moderna é e continua sendo a
teoria de Dirac”). Apés 1932, descobriu-
se que a toda particula de matéria
corresponde uma de antimatéria; a
juncéo das duas leva ao aniquilamento
mutuo, acompanhado da emissdo de
fotons (a energia das particulas e suas
massas sdo convertidas em fétons).

Entre setembro e outubro de 1995,
uma equipe de fisicos europeus deu um
passo além: criou atomos de anti-hidro-
génio, combinando antiprétons com
positrons.

O experimento foi feito no Centro
Europeu de Pesquisas Nucleares
(CERN), em Genebra, Suica, usando
uma maquina chamada Anel de Anti-
prétons de Baixa Energia (LEAR). Por
um total de cerca de 15 horas, os fisi-
cos do CERN fizeram com que um jato
de atomos de xenbnio cruzasse o feixe
de antiprétons do LEAR (veja a ilustra-
¢ao). Ocasionalmente, colisdes entre
antiprétons e prétons nos nucleos de
xendnio faziam com que parte da ener-
gia dos antiprétons fosse convertidaem
pares de elétrons e pdsitrons. Muito ra-

Feixe de
antiprétons

Nove atomos de
anti-hidrogénio fo-
ram formados no
CERN no inicio de
1996. Antiprétons
foram lancados em alta velocidade

através de um jato de gas xendnio.
Alguns antiprétons converteram entéao
parte de sua energia em um par
elétron—pdsitron. Um antipréton pode
entdo capturar um positron para
constituir um antiatomo. Uma vez que o
anti-hidrogénio é eletricamente neutro,
sua rota nao é alterada pelo campo
magnético, portanto os atomos criados

jato de xenonio

Atomo de

anti-hidrogénio
w

Atomos neutros
nao refletidos

Detector registra
raios y como
anti-hidrogénios
aniquilados
Magnetos
defletores

Magnetos
defletores

Antiprétons

prosseguiram em linha reta e foram
registrados em um detector ao se
aniquilarem de encontro a matéria.

ramente, um desses pdsitrons se movi-
mentava na mesma direcao que o feixe
de antiprétons e com aproximadamente
a mesma velocidade. Ent&o, a captura
do pdsitron por um antipréton levava a
formacgao de anti-hidrogénio. Mais re-
centemente, o Fermilab (EUA) também
produziu antiatomos de anti-hidrogénio.

Os antigtomos de anti-hidrogénio,
que nesse experimento sé existiram por
cerca de 30 nanossegundos, poderao
ser usados no futuro para testar o mo-
delo padrao da fisica de particulas, que
descreve 0s componentes fundamen-
tais do Universo e as forcas que operam
entre eles. Segundo essa teoria, a se-
melhanga dos elétrons nos atomos,
positrons devem emitir fétons ao decair
de niveis mais altos de energia para
niveis mais baixos da ‘positrosfera’ do
antidtomo. Se isso ndo ocorrer, 0 mo-
delo padréo tera de ser modificado ou
abandonado. Porém, esse teste da
teoria sb ocorrera quando os fisicos
conseguirem aumentar a vida média do
anti-hidrogénio.

A antimatéria ja desempenha papel
chave em diversas tecnologias. Na
medicina, a tomografia por emissao de
pdsitrons é usada para analises do
funcionamento do coragao e do
cérebro, por exemplo. Um composto
contendo um &tomo radioativo que
emite pdsitrons é injetado no paciente.
Quando os pésitrons se encontram com
elétrons préximos, essas particulas se
aniquilam e surgem raios gama que sao
detectados pelo tomdgrafo, permitindo
a obtencéo de umaimagem dos orgaos
sob anélise. Apesar dessas tecnologias,
espagonaves movidas pela energia
liberada pelo aniquilamento mutuo de
matéria e antimatéria ainda sdo assunto

de ficgao cientifica. Mas, até quando?
O problema chave é como dispor de
quantidades apreciaveis de antimatéria,
sem grande consumo de energia para
cria-la.

Romeu C. Rocha-Filho, licenciado em quimica pela
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I Nota mmmmmam

1. O CBAQ (Comité Brasileiro para As-
suntos de Quimica Junto a IUPAC), criado
em 24 de junho de 1988, é a organizacao
que representa o Brasil junto a IUPAC. O
CBAQ, coordenado por uma secretaria
executiva, é atualmente composto por re-
presentantes das seguintes entidades
membros: Associacao Brasileira da In-
dustria Quimica e de Produtos Derivados
(ABIQUIM), Associagéo Brasileira de Enge-
nharia Quimica (ABEQ), Associacao Brasi-
leira de Polimeros (ABPol), Associacao
Brasileira de Quimica (ABQ) e Sociedade
Brasileira de Quimica (SBQ). A atual se-
cretéria executiva do CBAQ € a profa. Carol
H. Collins [Instituto de Quimica, UNICAMP,
C.RP 6154, 13083-970 Campinas - SF, e-mail
chc@igm.unicamp.br, fone (019) 239-
7642, fax (019) 239-3805].
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