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A tabela periodica moderna &€ formada por elementos quimicos
conhecidos desde a pré-historia e descobertos até o século XXI.
No entanto essas descobertas sao atribuidas quase sempre a
personagens masculinos que compoem a Historia da Ciéncia
tradicional, tais como: Antoine Lavoisier (oxigénio), William
Ramsay (gases nobres), Humphry Davy (metais alcalinos e alcalino
terrosos), entre outros. No entanto, as mulheres contribuiram
diretamente a Indiretamente para a descoberta de diversos
elementos quimicos e, consequentemente, para o desenvolvimento
da tabela periodica.

Alem de descobridoras, as mulheres contribuiram identificando as
propriedades fisicas e quimicas, criando técnicas de separacao
entre elementos semelhantes, sintetizando isotopos, investigando
os efeitos ambientais e construindo equipamentos para a
Identificacao de elementos quimicos.

Apesar dessas relevantes contribuicoes, as mulheres alquimistas,
filosofas naturais e cientistas foram praticamente invisibilizadas
pelos historiadores da ciéncia e quase nao aparecem em materiais
didaticos. Esse processo historico de invisibilizacao pode sugerir
que elas nao existiram.

Soma-se aos fatores historicos, aspectos relacionados a propria
Ciéncia moderna, que desde a sua fundacao, privou O acesso,
desestimulou a permanéncia e nao ofereceu condi¢cOoes basicas
para que as mulheres pudessem estudar, pesquisar e participar, da
mesma forma que os homens, da vida cientifica. Por muito tempo,
as contribuicoes cientificas das mulheres foram diminuidas,
apagadas e atribuidas a homens proximos, tais como: colegas de
pesquisa, conjuges e orientadores. Nos ultimos anos isso tém
mudado, mas ainda falta muito até atingirmos a equidade.

O objetivo deste e-book €& apresentar as mulheres que
contribuiram para a descoberta de elementos quimicos na
condicdo de descobridoras ou codescobridoras.

De acordo com a pesquisa realizada, 15 mulheres contribuiram
para a descoberta de 14 elementos quimicos. Quem foram/sao
elas? Quais elementos quimicos elas descobriram?¢ Como
ocorreram essas descobertas?¢ Essas sao algumas das questoes
que pretendemos responder nas proximas paginas.

I/
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As contribuicbes das mulheres devem ser investigadas por
historiadores da ciéncia, inseridas nos livros e discutidas pelos
professores. Sem esse movimento de pesquisa, divulgacao e
discussao no ensino, as contribuicoes cientificas das mulheres
permanecerao apagadas. Esse apagamento pode sugerir que essas
contribuicoes nao existem. Por muito tempo, as contribuicoes
cientificas das mulheres foram diminuidas, apagadas e atribuidas a
homens proximos, tais como: colegas de pesquisa, cOnjuges e
orientadores (MCGRAYNE, 1998, SCHIEBINGER, 2001;
TRINDADE; @ BELTRAN; TONETTO, 2014. Divulgar as
contribuicoes cientificas das mulheres € importante. Contudo é
necessario abandonar a visao romantica, que apenas exalta suas
contribuicoes, e destacar os obstaculos que lhes foram impostos
apenas por serem mulheres em busca de oportunidades em uma
atividade historicamente masculina (SCHIEBINGER, 2001).

Nesse sentido o objetivo dessa cartilha & resgatar e divulgar as
contribuicoes das mulheres para a descoberta de elementos
quimicos, serao discutidas neste trabalho as contribuicoes das
cientistas que foram creditadas como descobridoras e
codescobridoras de elementos quimicos. Na Historia da Ciéncia
as mulheres contribuiram para a descoberta de um grande numero
de elementos quimicos, mas seus nomes e contribuicoes foram
esquecidos, de forma intencional ou nao, nos livros de Historia da
Ciéncia/Quimica e didaticos. Essa omissao apenas corrobora com
a auséncia de discussOes das contribuicoes femininas para a
Ciéncia em sala de aula (TRINDADE; BELTRAN; TONETTO, 2017).
Se faz necessario entao, divulgar essas narrativas em sala de aula
para que os estudantes se apropriem dessas informacoes.
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Em 1891, com o apoio da familia, Maria Salomea Sklodowska (1867-
1934) deixou a Poldnia, seu pais de origem, e foi para a Franca estudar
Ciéncias Fisicas e Matematica em Paris. Ao final da graduacao, ela
conheceu Pierre Curie (1859-1906), um professor de Fisica, com quem
se casou em 1895 (Curie, 2011). A jovem senhora, naturalizada francesa,
agora chamada Marie Curie, ingressou no doutorado em 1897, com o
objetivo de investigar os até entao chamados ‘raios Becquerel

emissOes de origem desconhecida observadas, pela primeira vez, em
sais de uranio pelo fisico francés Antoine-Henri Becquerel (1852-1900).

Inicialmente, Marie Curie detectou a emissao de raios Becquerel por
outras substancias, além do urédnio, e chamou esse fendmeno de
radioatividade. Marie Curie percebeu que alguns minerais contendo
uranio eram mais radioativos do que o proprio metal. Essa observacao
levantou a hipotese de que esses minerais poderiam conter EQSs
desconhecidos mais radioativos que o uranio (Curie, 2011). Ao perceber
O pioneirismo da pesquisa e a magnitude do trabalho necessario para
tentar isolar os supostos novos EQs, Pierre Curie juntou-se a Marie
Curie nessa empreitada.
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Para testar a hipotese, o casal Curie analisou a pechblenda
(U3O8), minério de uranio mais radioativo. A analise quimica
produziu duas fracoes radioativas, uma contendo bismuto e outra
contendo bario. Ao investigar a primeira, foi possivel obter uma
mistura de bismuto cerca de quatrocentas vezes mais emissora de
raios Becquerel que o uranio (Roqué, 2019a). Considerando que os
EQs radioativos conhecidos ja haviam sido removidos e que a
fracao continuava fortemente radioativa, eles concluiram que havia
na amostra um novo EQ radioativo e o denominaram polonio (Po),
em homenagem a terra natal de Marie Curie.

Em 1910, Marie Curie e o quimico francés Andre Debierne (1874-
1949) obtiveram o espectro de emissao do poldnio. Posteriormente,
a fisica francesa Yvette Cauchois (1908-1999) e a radioquimica
polonesa Sonia Cotelle (1896-1945) ajudaram a determinar o numero
atomico do polonio (£ = 84) por meio da espectroscopia de raios-x
(Egdell e Bruton, 2020).

A outra fracdo contendo bario era cerca de 900 vezes mais
radioativa que o uranio e a partir dela foi possivel identificar, no
final de 18938, mais um EQ, chamado de radio (Ra), por causa da
Intensa emissao de raios. O espectro de emissdao da amostra EQ
quimico conhecido (Roquég, 2019a). Em 1907, Marie Curie determinou
O seu peso atomico (226,2u) e em 1910 isolou o radio (£=88) em sua
forma metalica (Curie, 201).

Por suas pesquisas pioneiras sobre radioatividade, Marie Curie
compartilhou o prémio Nobel de Fisica, em 1903, com Pierre Curie e
Henri Becquerel. Em 1911, ela foi laureada individualmente com o
Nobel de Quimica "Em reconhecimento de seus servicos para o
avanco da Quimica pela descoberta dos elementos Radio e Polonio,
pelo isolamento do Radio e pelo estudo da natureza e dos
compostos desse elemento notavel” (Nobel Foundation, 2024, on-
line, traducao da autora). Em 1945, ela e Pierre Curie foram
eternizados na TP através do nome do EQ 96, o curio (Cm).
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POLONIO

209 A4

O poldnio fol descoberto em amostras de um mineral de uranio, a
pechblenada. O decaimento radioativo do uranio-238 produz o
radioisotopo mais estavel, o polonio-210.

Esse elemento quimico foi nomeado em homenagem ao pais de
nascimento de sua descobridora, Marie Curie, a PolOnia.

O poldnio-210, descoberto por Curie, emite intensamente particulas
alfa. Essa propriedade tem sido explorada para estudar essas
particulas e utiliza-las para eliminar a eletricidade estatica de
equipamentos industriais.

O poldonio ainda tem sido utilizado como veneno. Em 2006, o ex-
agente do servigco secreto da Russia, Alexander Litvinenko morreu
apos ingerir um sushi envenenado com poldnio-210 em Londres.
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O radio foi descoberto apos analises quimicas da pechblenda. O
Isotopo radio-226, o mais estavel, é produzido pelo decaimento
radioativo do uranio-238.

Radio deriva da palavra grega que significa raio. Esse nome foi
escolhido por esse elemento quimico parecer mais radioativo que 0s
demais na éepoca. Assim que foi isolado, o radio foi intensamente
empregado na formulacao de alimentos, medicamentos, cosmeticos,
tintas, etc. SO depois que as suas propriedades toxicas foram
identificadas, o radio foi tirado da composicao de itens comerciais.
No entanto, o radio apresenta uma nobre aplicacao: a radioterapia,
que recebeu esse nome por causa desse elemento quimico.
Especificamente um tipo de radioterapia, denominada braquiterapia,
utiliza o radioisotopo radio-226 para tratar alguns tipos de cancer.

10
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ApoOs concluir o doutorado na Universidade de Viena, a fisica
austriaca Lise Meitner (1873-1968) foi para a Alemanha em busca de
uma oportunidade de trabalho (Sime, 1997). Em 1913, trabalhando no
Instituto de Quimica Kaiser Wilhelm, em Berlim, ela e o quimico
alemao Otto Hahn (1879-1968) iniciaram uma pesquisa com o0 objetivo
de identificar a espécie quimica cuja desintegracao radioativa
espontanea gerava actinio (£Z=89).

Nessa éepoca, acreditava-se que o actinio seria produzido pela
emissao de uma particula a por um radioisotopo do EQ de numero
atomico 91, até entdao desconhecido (Roqué, 2019b). Na busca por
este novo EQ, Meitner e Hahn analisaram sais derivados da
pechblenda. Apos cinco anos de trabalho, em 1918, eles anunciaram a
descoberta desse EQ, chamado de protactinio (£Z=91).

11
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Meitner e Hahn detectaram a emissao de particulas a pelo EQ 91
e acompanharam a producao de actinio. O protactinio € um dos
radioisotopos produzidos ao longo da serie de decaimento
espontaneo do uranio-235:

2350, — 4,02+ + 2315, Th
23150Th — RO + 2319,Pa

2319,Pa — 402t + 227g5ACc — ...

Meitner nao foi laureada com o prémio Nobel, apesar das 19
nomeacoes em Quimica e das 30 nomeacoes em Fisica (Nobel
Foundation, 2024). Em 1997, ela foi homenageada com o nome do
elemento quimico 109, o meitnério (Mt).

12
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PROTACTINIO

231

O nome desse elemento quimico vem do grego 'protos’ que significa
gerador. O restante do nome vem do elemento quimico actinio,
produzido espontaneamente atraves de decaimento radioativo.
Meitner e Hahn buscavam isolar o elemento quimico que produzia o
elemento radioativo actinio. Eles analisaram o mineral pechblenda e
evidenciaram que o actinio (£ = 389) era produzido pelo decaimento
radioativo do elemento quimico de numero atdomico 91. A sequir
encontra-se o trecho da série de decaimento do uranio-235, que gera
protactinio, que por sua vez produz actinio:

2355, — 4,02* + 23150Th — B0 + 231g,Pa — 4a+ + 227g0AC —...

Em 1913, outros cientistas haviam anunciado a descoberta de um
radioisotopo do protactinio-234, ao qual atribuiram o nome de
‘brevium' (Bv), por se desintegrar em pouco mais de um minuto. Como
Meitner e Hahn evidenciaram a descoberta de um radioisotopo mais
estavel, o protactinio-231, a descoberta do elemento quimico 91 foi
atribuida a eles.

O protactinio € um metal cinzento, semelhante ao uranio. O
protactinio ainda nao apresenta aplicacoes devido a dificuldade de
obtencao, custo e toxicidade. Estudos cientificos sobre esse
elemento quimico sao realizados por poucos laboratorios.

13
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lda Neddack

lda Eva Tacke (1896-1978) nasceu em Lackhausen, Alemanha.
Estudou engenharia metalurgica e doutorou-se em Quimica
Organica em 1921 (Marshall, 2018). ApOs casar-se, em 1920, com o
quimico alemao Walter Noddack (1893-1960) ela adotou o
sobrenome do marido. Em 1925, o casal, juntamente com o quimico
alemao Otto Berg (1873-1939), anunciaram a descoberta de dois EQs:
rénio (Re) e masurio (Ma) (atualmente chamado de tecnécio).

14

90



O rénio (£=75) foi encontrado apOs a realizacao de analises
quimicas em amostras dos minerais columbita [(Fe,Mn)Nb200],
tantalita [(Fe,Mn)Ta206] e wolframita [(Fe,Mn)WO4]. Seu nome
homenageia o rio Reno, principal curso de agua da regiao em
que a sua codescobridora nasceu. Alem de caracterizar o rénio
por meio da espectroscopia de raios-x, os Noddack isolaram 1g
desse EQ em 1929 e determinaram as propriedades fisicas e
quimicas, o que afastou qualquer contestacao sobre a
descoberta (Marshall, 2013).

Por essas contribuicoes, lda Noddack foi nomeada ao Nobel
em Quimica em trés oportunidades (1933, 1935 e 1937), mas nao
foi laureada. A descoberta do masurio € alvo de discussoes, pois
ha evidéncias de que o casal Noddack teria detectado esse EQ
em minerais contendo uranio (Fernandes, 2022). Contudo,
questionamentos sobre os dados do espectro de raios-x e a
Incapacidade de isolar o masurio minaram a credibilidade dessa
descoberta.

15
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O ApoOs inumeras analises quimicas, em 1925, o casal Noddack
afirmou ter encontrado o elemento quimico de numero atdmico 795,
denominado rénio (Re), em amostras dos minerais columbita
[(Fe, Mn)NDb200], tantalita [(Fe,Mn)Ta206] e wolframita [(Fe,Mn)WO4].
O nome desse elemento quimico foi uma homenagem ao rio Reno,
principal curso de agua da regiao onde lda Noddack nasceu.

O rénio é um metal prateado encontrado em pequena quantidade
em minerais. Ligas de rénio e tungsténio ou molibdénio sao utilizadas
em filamentos de lampadas.

16
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A quimica francesa Yvette Cauchois (1908-1999) e o fisico romeno Horia Hulubei

(1896-1972) detectaram o EQ de numero atémico 85 ao investigarem a

desintegracao de amostras radioativas de raddnio:

2225cRn — 21834Po + 422t

2180, Po — 2185 At+ -[3[]

Durante o doutorado, Cauchois desenvolveu um espectrometro de raios-x de alta
resolucdo que tornou possivel detectar linhas de emisséo de raios-x de baixa
intensidade, tipicas de terras raras, gases nobres e EQ pesados (Van Tiggelen,
2019). Em 1939, utilizando esse equipamento, conhecido como espectrografo

de Cauchois, ela e Hulubei detectaram o francio entre os produtos da

desintearacio do radioisétopo 222Rn.

Apesar dessas evidéncias, a descoberta nao fol reconhecida por todos os
membros da comunidade cientifica, pois, entre outras exigéncias, havia a
necessidade de isolar e caracterizar o novo EQ. No ano seguinte, um grupo de
cientistas estadunidenses sintetizaram o EQ de numero atémico 85

artificialmente, caracterizaram e sugeriram seu nome definitivo: astato, que

deriva da palavra grega ‘astatos’, instavel.

oM,
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A partir de 1942, por meio de uma serie de publicacdes, as cientistas da
Universidade de Viena Berta Karlik (1904-1990) e Traude Bernert (1915-1998)
evidenciaram que o francio poderia ser encontrado em produtos da
desintegracao radioativa do raddnio. As cientistas austriacas observaram a
emissdo de particulas a por produtos de desintegracdo dos radioisétopos 222Rn,
220Rn e ?19Rn. As pesquisas realizadas por elas corroboravam com os resultados
obtidos por Hulubei e Cauchois ( Thornton; Burdette, 2010).

Em 1941, o cientista portugués Manuel Valadares (1904-1982), realizou
estudos sobre o espectro de raios-x do radioisétopo %2°Rn na Universidade de
Lisboa. Nesses estudos, assim como Hulubei e Cauchois, Valadares encontrou
linhas espectrais que poderiam ser atribuidas ao EQ de numero atémico 85.
Devido as precarias condicdes das comunicacdes cientificas durante a 2° Guerra

Mundial, Hulubei teve contato com o trabalho de Valadares quando visitou
Portugal em 1942 (Thornton; Burdette, 2010).

Segundo Thornton e Burdette (2010), Hulubei e Cauchois tinham
amostras de francio, contudo ha duvidas se 0 espectrometro de raios-x que eles
dispunham seria capaz de detecta-lo. Além disso, o critério para a descoberta de
novos EQs mudou com o tempo. Na década de 1920, quando a espectroscopia
de raios-x era suficiente para a descoberta de um EQ, a reivindicacao de Hulubei
e Cauchois seria aceita sem maiores questionamentos (Thornton; Burdette,
2010). Segundo Kostecka (2020), os motivos para o descredito da descoberta
de Hulubei e Cauchois envolvem: (i)- pequeno tamanho da amostra de atomos
do EQ de numero atdomico 85; (ii)- possiveis interferéncias de outros EQs no
espectro; (iii)- outras reivindicacoes de descoberta desse Eq haviam sido
refutadas; (iv)- comunicacao cientifica precaria durante a 2° Guerra Mundial; (v)-

Hulubei havia alegado erroneamente a descoberta do francio anteriormente.
A esses motivos, Thornton e Burdette (2010) acrescentam que as linguas

nas quais os trabalhos de Hulubei e Cauchois (Frances), Karlik e Bemert
(Alemao) e Valadares (ltaliano) foram publicados afastaram os leitores de lingua

inglesa e as traducoes incorretas desses estudos levaram a conclusdes erroneas

sobre a descoberta do francio. Além disso, motivacoes pessoais do quimico
austriaco Friedrich Adolph Paneth (1887-1958), lider do comité de nomenclatura

da IUPAC, podem ter pesado a favor da reivindicacao dos cientistas
estadunidenses (Thornton: Burdette, 2010).
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ASTATO

210

A descoberta do astato e uma controversia cientifica em aberto na Historia

da Quimica, pois nao ha um consenso entre os historiadores. Dessa forma,
existem diferentes relatos para essa descoberia:

Na maioria das fontes modernas de lingua inglesa Corson,
Segré e MacKenzie™ sdo creditados exclusivamente como os

descobridores do astato. Os textos em lingua alema tendem a

creditar ao grupo LBL™ a descoberta e a mencdo que Karlik
encontrou astato em fontes naturais em 1942. Autores da Franca

e da Europa Orental reconhecem frequentemente a
contribuicoes de Hulubei e Cauchois para a descoberta do
elemento 85 (Thornton; Burdette, 2010, p. 94, traducao da
autora).

Os critérios para a descoberta de um EQ foram definidos apdés muitos
deles terem sido descobertos. Além disso, esses critérios mudaram com o©
tempo. Em relacdo a descoberta do astato, as evidéncias sugerem que: (i)-
Hulubei e Cauchois o detectaram pela primeira vez em amostras de
radioisétopos de raddnio a partir da espectroscopia de raios-x em 1939; (ii)-
cientistas do Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL) o sintetizaram e
mensuraram algumas das suas propriedades fisicas e quimicas pela primeira
vez em 1940; (ii)- Karlik e Bernert o detectaram em amostras de radiocisétopos
de radénio a partir da emisséo de particulas a por radionuclideos de astato em

1942. Segundo Thornton e Burdette (2010), qualquer um desses grupos de

cientistas poderia ser considerado descobridor do astato.

19

95



ygucile Peiey

A quimica francesa Marguerite Perey (1909-1975) iniciou sua
carreira como assistente de pesquisa de Marie Curie no Instituto
do Radio em 1929. Dez anos depois, enquanto pesquisava O
decaimento do actinio, ela observou a presenca de um
radioisotopo que apresentava meia-vida de 20 minutos e que se
precipitava em solugOes de perclorato de césio (Adloff; Kauffman,
2005). A partir dessas evidéncias, ela concluiu que se tratava do
EQ de numero atdmico 87, formado a partir da emissao de uma
particula a por nucleos de actinio:

22Tg9Ac — 223g7Fr + 4207

Considerando suas propriedades tipicas de um metal alcalino, o
novo EQ foi posicionado abaixo do césio na tabela periodica e o
nome escolhido foi francio (Fr), em homenagem ao pais natal de
Perey.

20
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A descoberta do francio motivou Marguerite Perey a fazer uma
pos-graduacdo. Em 1946 ela recebeu o titulo de doutorado pela
Universidade de Paris. A sua tese abordou a descoberta do francio e
suas propriedades.

Em 1949, ela foli nomeada professora na Universidade de
Estrasburgo. No ano de 1962, Marguerite Perey foi eleita como
membro Correspondente da Academia Francesa de Ciéncias. Ela foi a
primeira mulher a ocupar essa posicao, que havia sido pleiteada sem
sucesso por Marie Curie e Irene Curie.

Entre outros prémios, Perey recebeu o Comando da Ordem
Nacional do Mérito em 1974. Ela faleceu em 13 de maio de 1975, apos
sofrer durante anos com doencas causadas pela exposicao a radiacao.

i
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Fr

FRANCIO

hA
223 a

Perey descobriu que o francio era formado a partir da emissao de
uma particula alfa por nucleos de actinio:

22Tg9AC — 2Zg7Fr + 202"

Considerando suas propriedades tipicas de um metal alcalino, o novo
elemento quimico foi posicionado abaixo do césio na tabela
periodica e o nome escolhido foi francio (Fr), em homenagem ao pais
natal de Perey.

O francio foi o ultimo elemento a ser descoberto a partir de
amostras naturais. Todos os isOotopos de francio sao instaveis. O
radioisotopo de meia-vida mais longa, francio-223, existe por apenas
22,1 minutos. Por causa da instabilidade, nao existem aplicacoes para
esse elemento quimico atualmente.
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Pirkko Eskola, fisica finlandesa, fez parte da equipe do LBNL
que descobriu os EQs rutherfordio (Rf) e dubnio (Db) (Hoffman et
al., 2001). Nesse periodo, ela estava fazendo intercambio em
Berkeley, coletando dados para sua tese de doutorado. Enquanto
seus colegas executavam a parte experimental no reator nuclear,
Eskola estudava o0s dados armazenados no computador,
procurando assinaturas da existéncia dos novos EQs (Frederick-
Frost, 2021).

Pirkko Eskola, na época uma jovem loura, era uma figura
iIncomum em laboratorios de pesquisas Nucleares nos Estados
Unidos na década de 1970. Segundo Chapman (2019), quando ela
telefonava para outros laboratorios para tratar de assuntos
cientificos, as pessoas perguntavam se ela era a secretaria. O
sexismo na Ciéncia € uma barreira a ser derrubada (Gonzalez;
Sedeno, 2002).
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RUTHEFORDIO DUBNIO

[ XY
267 a

O rutherfordio (Z=104) foi sintetizado, em 1969, em um reator
nuclear por meio da reacao a sequir:

2BV9eCf + 126C — >7104Rf + 4'9n

Por sua vez, o dubnio (Z=105) foi sintetizado pela mesma equipe
de cientistas, em 1970, utilizando a mesma técnica:

2806 Cf + 157N — 260,0sDb + 41on

Os cientistas do LBNL compartilham a descoberta do dubnio com
a equipe de cientistas soviéticos do Joint Institute for Nuclear
Research (JINR) que sintetizaram o dubnio, em 1968 (Hoffman et al.,,
2001).

A denominacao rutherfordio homenageia o fisico neozelandés
Ernest Rutherford (187#1-1937), um dos cientistas que mais contribuiu
para a compreensao da estrutura do atomo e da radioatividade. A
designacao dubnio &€ uma referéncia a Dubna, cidade sovietica (atual
Russia) onde localiza-se o JINR.
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Carol Travis Alonso (1941-presente) & uma fisica nuclear
canadense-americana. Ela fez parte da equipe de cientistas que
descobriu o EQ de numero atdomico 106, em 1974, por meio da
reacao quimica a sequir:

2998Cf + %30 — 2°106Sg + 4'on
O nome desse EQ, seaborgio, € uma homenagem ao quimico

nuclear estadunidense Glenn T. Seaborg (1912-1999), descobridor
de diversos EQs transuranicos.
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O seaborgio foi sintetizado, em 1974, a partir do bombardeamento
de nucleos de californio (Cf; Z=98) com nucleos de oxigénio (O;
/=28).

2P9gCf + 1330 — 26%106Sg + 4'on

O nome desse elemento quimico homenageia o quimico nuclear
estadunidense Glenn T. Seaborg (1912-1999) descobridor de diversos
elementos quimicos transuranicos.

O seaborgio € um metal radioativo e instavel. Por esse motivo, nao
existem aplicacOes cientificas ou tecnologicas para esse elemento
quimico. As poucas pesquisas sobre o seaborgio apontam que suas
propriedades quimicas sdao semelhantes as do molibdénio (Mo) e do
tungsténio (W).

Glenn T. Seaborg
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Dawn Shaughnessy e Nancy Stoyer, sao cientistas nucleares
estadunidenses que participaram da descoberta de cinco EQSs
transuranicos: flerovio, moscovio, livermorio, tennesso e oganessonio.
Stoyer deixou o LLNL 2008, enquanto Shaughnessy tornou-se a lider
do grupo de pesquisa sobre EQs superpesados. Por sua vez
Jacqueline Kenneally faz parte do LLNL desde 1991 e participou da
descoberta dos EQs flerovio, livermorio e oganessonio.

Julie Ezold, Clarice Phelps, Rose Boll e Shelley Van Cleve sao
cientistas nucleares estadunidenses filiadas ao Oak Ridge National
Laboratory (ORNL) e fizeram parte da equipe que produziu o
radioisotopo 2#,Bk utilizado na sintese do tennesso (Ts) (Ezold, 2019).
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Ezold liderou a equipe que produziu 24997Bk, enquanto que Phelps,
Boll e Van Cleve o purificaram (Chapman, 2019). Clarice Phelps é
considerada a unica mulher negra reconhecidamente envolvida na
descoberta de um EQ.

Os EQs que apresentam numero atdomico entre 114 a 118 foram

sintetizados por meio das seguintes reacoes a sequir:

24294Pu + “80Ca — 287114FI + 3on

2497Bk + 480Ca — 293117Ts + 4'on — 2%115Mc + 4%on + 40?*

24596Cm + 4850Ca — 292X446LV + X'on

249%gCf + 480Ca — 29711809g + 47on

O EQ de numero atomico 114 recebeu o nome flerovio em
homenagem ao pioneiro da fisica nuclear russa Georgy N. Flerov
(1913-1990). Por sua vez, o EQ de numero atdmico 115, moscovio,
homenageia a cidade de Moscou, capital da Russia, pais sede do
JINR, onde esses elementos quimicos foram sintetizados. Em relacao
ao EQ de numero atdmico 118, oganessdnio, seu nome homenageia o
fisico nuclear russo Yuri T. Oganessian (1933 — presente), em
reconhecimento as suas contribuicOes pioneiras para as pesquisas
sobre EQs transactinideos.

O nome do EQ de numero atdmico 116, livermorio, homenageia um
dos laboratorios responsaveis pela sua sintese, o Lawrence Livermore
National Laboratory. Por sua vez, o nome do EQ de numero atdbmico
117, tennesso, & uma referéncia ao estado norte-americano do
Tennessee, onde localiza-se alguns dos laboratorios e universidades
que contribuiram para a descoberta desse EQ.
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A descoberta desses elementos quimicos envolveu pesquisadores
vinculados a laboratorios dos Estados Unidos e da Russia. Os
elementos quimicos que apresentam numero atdomico entre 114 a 1138
foram sintetizados em reatores nucleares atraves das seguintes

reacoes:
2429,Pu + 480Ca — 287114F1 + 37¢n

24997BKk + 480Ca — 293117Ts + 4'on — 28%15sMc + 4'on + %02*
24556Cm + 4850Ca — 292%46Lv + x'on

24955 Cf + 480Ca — 29711380¢g + 4'on

Esses elementos quimicos foram sintetizados por meio de uma
técnica que consiste na fusao entre nucleos de transuranicos (Z >
92) e do radioisotopo calcio-43.

O elemento quimico de numero atdomico 114 recebeu o nome
flerovio em homenagem ao pioneiro da fisica nuclear russa Georgy
Flerov (1913-1990). Por sua vez, o elemento quimico de numero
atomico 115 homenageia a cidade de Moscou, capital da Russia. Em
relacdo ao elemento quimico de numero atdmico 118, oganessonio,
seu nome homenageia o fisico nuclear russo Yuri Oganessian (1933
— presente), em reconhecimento as suas contribuicoes pioneiras
para as pesquisas sobre elementos quimicos transuranicos. Os
nomes desses elementos refletem a vontade dos cientistas russos
de estabelecerem nomes e simbolos nacionais na tabela periodica.
O nome do elemento quimico de numero atomico 116, Livermorio,
homenageia um dos laboratorios responsaveis pela sua sintese, o
LLNL. Por outro lado, o elemento quimico 117 faz homenagem ao
estado norte-americano do Tennessee, onde localiza-se alguns dos
laboratorios e universidades que contribuiram para a descoberta
desse elemento quimico. Como o0s russos, 0s estadunidenses
também deixaram nomes e simbolos nacionais na tabela periodica.

Nao existem aplicagcoes cientificas ou tecnologicas para esses
elementos quimicos, pois seus ISOtopos sao instaveis e apresentam
periodos de meia-vida de no maximo alguns segundos.
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Pelo visto nas paginas anteriores as mulheres atuaram em diversas
frentes durante as pesquisas que levaram a descoberta de novos
elementos quimicos. As pesquisas sobre radioatividade levaram a
descoberta de elementos quimicos detectados em funcao da radiacao
(gama) e das particulas (alfa ou beta) emitidas por seus nucleos.
Marie Curie fol a primeira mulher a utilizar essa propriedade atomica
para descobrir novos elementos quimicos.

Nos anos seguintes, Lise Meitner, Yvette Cauchois e Marguerite
Perey seqguiram o mesmo caminho. A descoberta do rénio por lda
Noddack nao se relaciona com os estudos sobre radioatividade. O
método da geoquimica alema era analitico. As demais mulheres
apresentadas neste e-book utilizaram reacoes nucleares para
sintetizar e meétodos matematicos e computacionais para detectar
novos elementos quimicos.

A maioria dos elementos quimicos descobertos por mulheres nao
apresentam atualmente aplicacoes cientificas ou tecnologicas. Apesar
disso, a busca por eles produziu tecnologia de ponta que pode ser
utilizada em outras areas e contribuiu para o conhecimento cientifico
das reacoes nucleares. Nesse caso, e significativo citar o exemplo do
elemento quimico americio (Am), sintetizado pela primeira vez em
1944. Na época, ndao havia qualquer aplicacao. Contudo, hoje esse
elemento é imprescindivel para a fabricacao de detectores de fumaca
utilizado em residéncias, avioes, etc.

Espera-se que este material contribua para atrair mais pessoas para a
Ciéncia, principalmente mulheres. A diversidade de etnica, cultural,
social e de género entre cientistas podera transformar a realidade ao
pesquisar temas negligenciados e invisiveis por quem nao oS
conhece.
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O e-Book "As Mulheres Descobridoras de Elementos Quimicos” oferece
uma oportunidade rica para integrar o estudo da quimica com a historia e o
papel das mulheres no desenvolvimento cientifico. Seu uso em sala de aula
pode estimular discussoes sobre igualdade de género, ciéncia e o impacto das
descobertas feitas por mulheres ao longo da historia. Aqui estdao algumas
orientacoes didaticas para explorar este material com seus alunos:

1.0Objetivos de Aprendizagem

‘Compreender a contribuicao de mulheres na descoberta de elementos
quimicos.

‘Refletir sobre os desafios historicos enfrentados pelas mulheres na ciéncia.
‘Estimular o pensamento critico sobre a participacao feminina no campo
cientifico.

‘Relacionar as descobertas cientificas com aplicacbes no mundo
contemporaneo.

2.Estratégias de Leitura

Leitura em Etapas: Divida a leitura do eBook em partes, cada uma dedicada a
uma cientista ou a um elemento quimico. Isso permite aos alunos focar em
cada descoberta e entender seu contexto de forma mais aprofundada.

Leitura Colaborativa: Crie grupos de alunos para ler e discutir secoes
especificas do eBook, incentivando debates sobre os desafios enfrentados por
cada cientista.

Leitura Critica: Proponha que os alunos reflitam sobre o impacto social e
cientifico das descobertas apresentadas, considerando a falta de
reconhecimento feminino em diversas areas do conhecimento.

3.Atividades Complementares

Pesquisa Biografica: Solicite que cada aluno ou grupo escolha uma cientista
mencionada no eBook para realizar uma pesquisa biografica, com foco na sua
trajetoria, descobertas e os obstaculos enfrentados.

Linha do Tempo das Descobertas: Proponha a criacdo de uma linha do
tempo das descobertas dos elementos quimicos feitas por mulheres,
conectando o0s eventos cientificos a outros acontecimentos historicos
relevantes.

Mapeamento de Contribui¢coes Cientificas: Realize um exercicio em que 0sS
alunos mapeiem quais elementos descobertos por mulheres estao presentes
em tecnologias modernas ou processos industriais, mostrando a aplicacao
pratica das descobertas.
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4 .Debates e Reflexoes

Desigualdade de Género na Ciéncia: ApoOs a leitura de secoOes especificas,
promova debates sobre como o contexto historico influenciou o
reconhecimento (ou falta dele) das contribuicoes femininas. Questione como
essa desigualdade pode persistir nos dias de hoje.

Impacto Cientifico e Social: Estimule reflexdes sobre como as descobertas
das mulheres descritas no e-Book ajudaram a moldar a ciéncia moderna e seus
Impactos sociais. Discuta também como essas contribuicoes poderiam ter sido
mais amplamente reconhecidas.

J.Projetos Interdisciplinares

Historia e Ciéncias: Combine o estudo do eBook com aulas de historia,
mostrando o desenvolvimento da ciéncia ao longo dos séculos e como as
barreiras de género influenciaram a participacao feminina.

Filosofia e Etica Cientifica: Aborde questdes éticas relacionadas ao
reconhecimento de cientistas, invisibilidade das mulheres na historia e a
iImportancia da representatividade no campo cientifico.

0.Atividades Praticas

Experimentos Relacionados aos Elementos Descobertos: Organize atividades
de laboratorio relacionadas aos elementos quimicos descobertos pelas
cientistas mencionadas no e-Book, destacando suas propriedades e aplicagoes.

Criacao de Apresentacoes ou Seminarios: Peca aos alunos que desenvolvam
apresentacOes ou seminarios sobre as cientistas e seus elementos, explicando
o0 contexto historico e cientifico da descoberta e o impacto atual do elemento.

7.Avaliacao

Participacdo em DiscussoOes: Avalie a participacao dos alunos em discussoes
e debates durante as aulas, observando sua capacidade de analisar
criticamente os temas.

Projetos e Pesquisas: Trabalhos em grupo ou individuais sobre as cientistas
mencionadas no e-Book podem ser utilizados como forma de avaliacao,
permitindo que os alunos aprofundem seus conhecimentos.

Producao de Texto: Incentive a producao de textos reflexivos sobre a
trajetoria das mulheres na ciéncia e a importancia de valorizar suas
descobertas no campo da quimica.
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8.Recursos Multimidia

Documentarios e Videos: Utilize documentarios sobre as mulheres cientistas
ou videos que expliquem os elementos quimicos descobertos por elas. Isso
pode ajudar a ilustrar visualmente o impacto de suas contribuicoes.

Museus Virtuais: Explore visitas virtuais a museus de ciéncias ou de historia,
CcComo o) Museu Curie (https://musee.curie.fr/decouvrir/exposition-
permanente/visite-virtuelle), permitindo que os alunos vejam os instrumentos e
laboratorios usados por algumas dessas cientistas.

Ao final do trabalho com o e-Book, & importante realizar uma reflexao
coletiva sobre o impacto das descobertas feitas por essas mulheres e o valor
da inclusao de diferentes vozes no desenvolvimento cientifico. Incentive os
alunos a pensar em formas de promover mais igualdade e diversidade na
ciéncia, garantindo que futuras geracoes de cientistas, independente de
género, tenham oportunidades iguais para contribuir com seus conhecimentos.
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