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El numero 118 es mayor que 117, pero
la busqueda del superpesado elemento
117, puede haber necesitado mas inteli-
gencia y esfuerzo de la comunidad cienti-
fica que la del 118. Encontrar estos u otros
elementos superpesados de la tabla perio-
dica - los que tienen nimero atomico (2)
mayor de 104 - es objeto de una estrecha
cooperacion cientifica internacional, crea-
tividad experimental y analisis novedoso y
exacto. La sintesis e investigacion de estos
elementos aumenta el conocimiento de
los cientificos sobre el comportamiento
quimico y fisico de la materia.

Seis instituciones de investigacion
rusas y americanas, incluyendo el Labo-
ratorio Nacional Lawrence Livermore y el
Instituto Unido para la Investigacidn Nu-
clear de Rusia (JINR), situado en Dubna,
han colaborado en el descubrimiento del
elemento 117. El articulo que anunci6 su
deteccion fue publicado en abril de 2010,
mientras que la evidencia del mas pesado
118 se habia obtenido cuatro afios antes
como resultado del trabajo hecho por el
LLNL y el JINR, en parte porque el is6to-
po objetivo utilizado para generar el 118
tiene mas larga vida y es mas facil de ob-
tener.

Los elementos superpesados tienen
vidas medias (tiempo requerido por una
cantidad del elemento en decaer a la mi-
tad, a menudo medido en sequndos o
milisequndos) muy cortas. La sintesis de
estos elementos requiere haces acelera-
dos de iones ricos en neutrones impactan-
do contra un objetivo recubierto con un
elemento de alto Z. De todas las colisiones
producidas, unas pocas - menos de una
docena entre 10" - formaran dtomos que
decaeran rapidamente emitiendo parti-
culas alfa - iones de helio formados por
dos neutrones unidos a dos protones. Por
ejemplo, un atomo del elemento 117 de-
cae al 115 emitiendo una particula alfa,
perdiendo dos protones mas el 115 decae
al 113 y asi hasta que el nucleo fisio-
na en dos fragmentos. Cada posicion de
la particula alfa, su energia y tiempo de
formacion puede ser medida. La sucesion
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completa produce un lote de productos
Unico para cada elemento creado duran-
te la colisidn original. De estos productos
de decaimiento los investigadores pueden
pues determinar el elemento original.

Para generar solo unos pocos atomos
de 117, el equipo necesité bombardear un
blanco revestido de berquelio-249 con un
haz iones de calcio-48 rico en neutrones.
El Reactor de Isdtopos de Flujo Elevado
(HFIR) del Laboratorio Nacional en Oak
Ridge generaba unos miligramos de ber-
quelio-249, isdtopo raro con una vida me-
dia de 320 dias. El HFIR envia el isétopo
al Instituto de Investigacion de Reactores
Atdmicos que prepara los blancos reves-
tidos de berquelio y los remite a Dubna,
donde se realizan los experimentos. Como
el tiempo va avanzando, todo debe ser he-
cho mucho antes de que se agote la corta
vida del berquelio.

Encontrar un suceso entre miles de
millones

El haz de iones citado bombardea el
blanco unos meses durante los cuales
los datos generados se analizan en tiem-
po real. El comprobar que una cadena de
decaimiento observada durante un ci-
clo experimental presenta atomos de un
elemento nuevo es mas fruto de analisis
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matematico y de descartar otras posibili-
dades que de la observacion. “En general,
supone alrededor de unos mil millones de
eventos antes de que se pueda ver algo
que parezca algo asi como un evento ver-
dadero”, nos dice la quimica nuclear Nan-
cy Stoyer, miembro del equipo dedicado
a elementos superpesados desde 1995.
“¢Nos afectaba si la probabilidad aleatoria
del evento era real o error aleatorio? i Nos
sorprenderia si pudiermos usar los datos
mismos. Podria decirnos si el evento era
solo aleatorio?

Stoyer junto con su marido, el quimico
nuclear Mark Stoyer, y otros miembros
del equipo del Lawrence Livermore, inicia-
ron el desarrollo de métodos de analisis
basados en la probabilidad para la investi-
gacion de elementos superpesados.

“El elemento 117 tiene una larga se-
cuencia de decaimiento”, dice Mark Sto-
yer, “decae rdpidamente, de modo que la
probabilidad aleatoria es muy baja. Una
de las mds importantes contribuciones de
Livermore a la colaboracion, fue el uso de
un andlisis de datos independiente para
verificar la certeza del descubrimiento -
un grupo en Dubna y otro en Livermore
comprobando cada uno los resultados del
otro. Nosotros aportamos el andlisis de
probabilidad aleatoria” Para el 117, Liver-

172 174 176 178 180 182 184

Neutron number

La isla de estabilidad es donde los quimicos atomicos de Livermore y Dubna esperan encontrar elementos
superpesados con vidas medias mayores de la escala de milisequndos - quizd suficientemente largas como
para ser usados quimicamente. En la zona gris oscura casi negra se situarian los elementos con vida media
mds larga, alrededor de (Z) 114 como nimero de protones
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more se reunié en Oak Ridge con colegas
de la Universidad de Vanderbilt y en Las
Vegas con la Universidad de Nevada. El
equipo desarrollo métodos de simulacion
para miles de millones de eventos nuclea-
res generandolos aleatoriamente usando
calculos Monte Carlo. Gracias a este cui-
dadoso analisis, los grupos de Livermore y
Dubna fueron capaces de demostrar que
las cadenas de decaimiento observadas
en Dubna eran eventos reales, no errores
aleatorios del método de deteccion. Roger
Henderson de Livermore condujo el anali-
sis de los datos que identifico el elemento
17.

Incorporando el
tennessio y el moscovio

Tras varios afios de proceso para veri-
ficar resultados en diferentes laboratorios,
la Union Internacional de Quimica Pura y
Aplicada (IUPAC) dio su aceptacion a la
evidencia aportada sobre la deteccion de
nuevos elementos. Después de la comu-
nicacion el pasado junio de una lista con
nombres propuestos para opinidn publica,
los nombre nuevos de esos elementos se
han hecho oficiales. Oganeson (Og), el
118, se ha denominado por Yuri Oganes-
sian, lider del equipo de Dubna, adoptado
por haber descubierto el conjunto de los
seis elementos. Tennessio (Ts), el 117, en
honor a Tennessee, el estado donde radica
Oak Ridge, que facilitd los materiales nu-
cleares de elementos pesados descubier-
tos ya hace afios. El elemento 115 es ahora
moscovio (Mc), también observado duran-
te esta colaboracion Livermore-Dubna.
Para el elemento 113, la IUPAC aprobo el
nombre de nihonio (Nh), por los trabajos
de un laboratorio japonés que habia ob-
servado un isotopo de este material dis-
tinto del obtenido en los experimentos
Livermore-Dubna.

Estos cuatro elementos se unen ahora
al livermorio (116)(Lv), llamado asi por la
ciudad donde se localiza Lawrence Liver-
more, y el flerovio (114) (FI), nombrado en
honor de Georgy Flerov (fundador ruso del
Laboratorio de Dubna), como nuevas in-
corporaciones a la tabla periddica. Estos
seis elementos, todos ellos descubiertos u
observados en la colaboracion ruso-ame-
ricana, completan la séptima linea de la
tabla.

El predominio de nombres americanos
y rusos en los elementos nuevos refleja la
estrecha colaboracion entre Livermore y
el JINR que comenz6 en 1989. Ken Hu-
let fundd este grupo en Livermore, cuyo
liderazgo ha pasado sucesivamente a Ron
Lougheed, Ken Moody y Dawn Shaugh-

oganeson, el

nessy, actual lider del Grupo de Quimica
Nuclear y Radioactiva. El Programa de
Investigacion y Desarrollo Dirigido (LDRD)
del Laboratorio financié la mayor parte de
la investigacion, mientras que la Oficina
de Ciencias del Departamento de Energia
(DoE) financio algunos trabajos en Liver-
more, asi como los de Oak Ridge para
producir los isétopos necesarios para el
experimento 117.

El futuro de la investigacion de
elementos superpesados

El descubrimiento de estos nuevos
elementos es parte de un largo proce-
so. Quedan aun muchas preguntas fun-
damentales sobre las limitaciones de la
materia y su comportamiento quimico en
el lejano extremo de la tabla periddica.
Shaughnessy y sus colegas estan abor-
dando la quimica de estos nuevos ele-
mentos. Shaughnessy dice “El elemento
114 (flerovio) es como el Santo Grial, por
las muchas predicciones hechas sobre su
quimica - algunos le califican como metal
y otros como gas noble - y porque uno de
sus isotopos tiene una vida media de unos
dos sequndos, suficientemente larga como
para un estudio adecuado. Realizar este
estudio no seria fdcil, pero si posible con
los medios quimicos existentes” En 2017,
en un proyecto postdoctoral financiado
por el LDRD, John Despotopulos trabajara
la quimica acuosa del flerovio para esta-
blecer técnicas de trabajo para estudiar
la quimica de is6topos fabricados en un
acelerador de particulas y posteriormente
llevados a una camara de reaccién conte-
niendo liquido.

“Como nos encontramos en esta zona
de la tabla periodica, el nucleo tiene tan-
tos protones que afectan relativamente al
comportamiento de los electrones”, expli-
ca Shaughnessy. “Los electrones se mue-
ven a velocidades cercanas a una fraccion
de la velocidad de la luz, lo que incrementa
su masa y les une de forma distinta a otros
elementos del grupo. Si estas predicciones
de la quimica relativista cudntica son co-
rrectas y el 114 no es reactivo, la ciencia
tendria que rehacer la misma tabla pe-
riddica para reflejar la naturaleza de esa
union”

Sin embargo los fisicos también opi-
nan. A los cientificos les gustaria saber
donde esta es final de la tabla. Con qué
numero atomico ya no es posible gene-
rar un nuevo elemento. El fisico Richard
Feynmann sugiere que la tabla periddi-
ca puede llegar hasta el elemento 137,
mientras que el quimico finlandés Pekka
Pyykk®o calcula que los elementos podrian
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alcanzar un nivel tan alto como 172. Los
elementos mas alld del oganesén, ocu-
parian la octava fila de la tabla periodi-
ca, donde los electrones mas exteriores
empezarian a situarse en el octavo nivel
y sus sub-niveles, conocidos como orbi-
tales. Electrones del oganesdén se situan
en el orbital exterior 7f del octavo nivel y
algunos elementos en el orbital g, lo que
nunca ha sido observado e introduciria
nuevos y desconocidos comportamientos
quimicos.

El ciclotron U400 del Laboratorio
Flerov de Reacciones Nucleares

El equipo Livermore esta trabajando
con sus colegas rusos para encontrar mas
isotopos del 118, con un acelerador adi-
cional dedicado a ello en Dubna. “Esto au-
mentard la velocidad de produccion de ele-
mentos superpesados en mds de un orden
de magnitud - de 30 y 50 dtomos al afio
a miles”, dice Mark Stoyer. Su esperanza
es que eventualmente encontrar elemen-
tos en la isla de estabilidad - una zona
de la tabla periddica donde pueden existir
elementos de vida media mucho mas lar-
ga. Sin embargo, el conseguirlo requerira
colisiones entre haces de iones mas pe-
sados ricos en neutrones contra blancos
recubiertos con actinidos para producir
nuevos isdtopos con muchos mas neutro-
nes y protones, o colisiones que transfie-
ran neutrones o protones multiples entre
proyectil y blanco - nueva técnica para la
produccion de elementos superpesados. El
nuevo acelerador de Dubna permitira la
colaboracion para intentar esas técnicas y
abrir nuevos experimentos a la quimica, la
fisica atdmica y la medicion de masa -y
quiza para afadir aun mas nombres a la
tabla periddica.
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