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RESUMEN

En el ano 1900 se conoctan 83 ele-
mentos guimicos. Durante ef siglo XX
se identificaron 32 nuevos elementos,
hasta alcanzar el nimero de 115, Este
importante progreso se debio a los
grandes descubrimientos cientiticos.
fa aparicion de nuevas v espectacula-
res teorfas, la aplicacion de wenicas
clentificas revolucionarias v el descu-
brimiento de fenomenos fisicos v qui-
micos de enorme trascendencia para
¢l desarrollo crentifico v tecnologico.
La humanidad se entrentd en la pri-
mera mitad del siglo XX a dos guerras
mundiales v, al final de la segunda. el
centro del poder cientitico se despla-
z6 de Europa i los Estados Unidos de
Norteamérica (EE UL, El desarroflo
v aplicacion de la fision nuclear en ¢l
campo militar v, mas tarde. con fines
paciticos v disuasorios tue. tal vez, la
aportacion mis significativa del siglo
XX El descubrimiento v puesta a pun-
to del ciclotron contribuvo al aisla-
miento de la mavoria de los elemen-
tos quimicos superpesados, que estd
detenido. de momento, en el ano
1999 cuando se descubrieron los ele-
mentos 116y 118,

PALABRAS CLAVE

Descubrimiento. Elementos quimicos
Siglo XX

Una de las aventuras clentificas mis
apasionantes donde ha participado
tockt Lo humanidad ha sido Ta busque-

da de los elementos qui-
micos. sin embargo. des-
de el principio del siglo
XX. se observa Lt apari-
cion v posterior consoli-
dacion de unas pocas.
pero poderosas potencias
economicas. militares y
cientiticas. En dos articu-
los recientemente publi-
cados en los dAnales de la
Real Sociedad Espanola
de Quimica - se presento
una panorimica de los
elementos quimicos descu-
hiertos desde los comienzos de lu hu-
manidad hasta finales del siglo XIX, y
el espectacular avance de los elemen-
tos quimicos aislados durante este siglo
—con 33 nuevos elementos que se in-
corporaron & los 30 conocidos al con-
cluir el siglo XVII-~, que supuso el ma-
vor salto cuantitativo producido en el
conocimiento de nuevos elementos. A
finales del siglo XX, se ha conseguido
aislar 115 elementos quimicos, con la
incorporacion de los elementos de nu-
mero atomico 116 y 118 por investiga-
dores americanos del Lawrence Berke-
lev National Laboratory (LBNL), la Uni-
versidad de California y la Oregon Sta-
te University', Desde finales de 1999,
no se han descubierto nuevos elemen-
tos quimicos, quedando pendientes de
su aislamiento los de nimero atomico
113, 115 ¢ 117,

En el presente trabajo se muestran
los elementos quimicos aislados des-
de 1901 hasta el ano 2000, el siglo XX
rompe la pauta observada en el siglo
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precedente v en sus 100
anos de irregular compor-
tamiento se han incorpo-
rado 32 nuevos elemen-
tos quimicos frente a los
53 hallados en el siglo an-
terior. En el ano 1900 se
conocian 83 elementos
quimicos y al tinal del si-
glo XX se sabe con certe-
za que existen 115. Este
esfuerzo se debio al enor-
me desarrollo alcanzado
gracias a los nuevos prin-
cipios, modelos y teorias
encontrados: la aprension y aplicacion
de técnicas cientificas revolucionarias y
el descubrimiento de fendmenos fisi-
cos ¥ quimicos de enorme trascenden-
cia para el progreso cientifico v tecno-
l6gico. Entre los primeros hay que des-
tacar: el modelo nuclear del dtomo
(Kelvin, 1902; Thomson, 1903-7: Rut-
herford, 1911; Bohr, 1913). ¢l nimero
atomico (Moseley, 1913). el principio
onda-particula (de Broglie, 1923). el
efecto fotoeléctrico (Einstein, 1923), I
teoria cudntica (Heisenberg, 1925:
Schrodinger, 1920) y la fision nuclear
(Hahn, Meitner v Strassmann, 19381 ¥
entre los segundos: la espectrogratia
de masas (Aston, 1919). la aplicacion
de fas téenicas de vacio (Stock, 1920s)
y los aceleradores de particulas (Law-
rence, 1948) por citar algunos de los
mds importantes, También jugaron un
papel decisivo la industria aeronadti-
ca, militar v espacial que se desarrollo
a lo largo de todo el siglo v la infor-
matica.
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INTRODUCCION

Desde el punto de vista de la obten-
cién de nuevos elementos quimicos,
el siglo XX no ha sido tan fructifero
como lo fue el siglo precedente. Los
elementos mas pesados sélo se pue-
den conseguir por reacciones nuclea-
res llevadas a cabo en grandes centros
de investigacién dotados de equipos
muy sofisticados que permiten acele-
rar proyectiles pesados que, a su vez,
impactan en blancos que Unicamente
se pueden obtener en reactores nu-
cleares.

El uso de nicleos pesados utiliza-
dos como proyectiles de bombardeo
requiere aceleradores de particulas
que sean capaces de acelerarlos a ve-
locidades suficientemente elevadas
para que puedan impactar en los
blancos de los is6topos elegidos con
garantias de éxito. En la actualidad,
s6lo cuatro pafses disponen de la tec-
nologia v los equipos cientificos ade-
cuados para preparar nuevos isétopos
por la técnica de un dtomo cada vez
(one atom at a time). Estos centros de
investigacion son: el Lawrence Berke-
ley National Laboratory, en Berkeley,
California, EE UU; el Gesellschaft fir
Schwerionenforschung (GSI) cerca de
Darmstadt, Alemania; el Joint Institute
for Nuclear Research (JINR), en Dub-
na, Rusia; y el Paul Scherrer Institute
(PSI) en Villigen, Suiza. Sélo estos
centros, trabajando en solitario o en
colaboracién, estdn capacitados para
encontrar nuevos elementos en la re-
gién doblemente mégica de los ele-
mentos superpesados en los proximos
anos.

En la Figura 1 se muestra la evolu-
cién que ha tenido lugar en el aisla-
miento de los elementos quimicos
desde 1750 hasta el afio 2000. En los
Gltimos 250 afios de nuestra historia
mis reciente se observa que ha habi-
do épocas particularmente fructiferas
en el descubrimiento de nuevos ele-
mentos. Asi, se pueden destacar seis
periodos que totalizan 150 afios en
los que se obtuvieron 74 nuevos ele-
mentos: 1776-1800 (8 elementos),
1801~1825 (20), 1876-1900 (19,
1926-1950 (10), 1951-1975 (8) y
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Figura 1. Evolucién del descubrimiento de los elementos quimicos en el periodo 1750-2000.

1976-2000 (9), respectivamente. El co-
mienzo vy final del siglo XIX fueron
particularmente espectaculares ha-
biéndose descubierto 15 elementos en
tan sélo 8 afios al principio y 13 ele-
mentos en los Gltimos 15 afios. En la
Figura 2 se presentan los elementos
quimicos aislados en el siglo XX. En
dicho siglo se pueden destacar tres
etapas que van desde 1926 a 2000 en
los que se hallaron 27 nuevos ele-
mentos. Es curioso observar que du-
rante la I Guerra Mundial se hallaron
7 nuevos elementos a lo que no es

ajeno el Proyecto Manhattan. En la
grifica de la Figura 2 se pueden apre-
ciar con claridad estos periodos.

En la Tabla 1 se presentan el perio-
do desde 1751 a 2000, el nimero de
elementos conocidos v hallados, y el
incremento habido expresado en tan-
to por ciento. En las columnas Ay B
se indican los elementos conocidos al
inicio y final de cada periodo, respec-
tivamente. Las columnas C y D reco-
gen los nuevos elementos encontra-
dos a lo largo del periodo en valor
absoluto y en porcentaje. En dicha ta-
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Figura 2. Evolucién del descubrimiento de los elementos quimicos en el siglo XX
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Periodo N° elementos conocidos N° elementos hallados

A) (B) r (Dy
1751-1775 16 2 6 375
1776-1800 22 30 8 36,4
1801-1825 30 50 20 667
1826-1850 50 58 8 16,0
1851-1875 58 64 6 103
1876-1900 64 8 19 29,7
1901-1925 83 88 5 6,0
1926-1950 88 98 10 114
19511975 98 106 6 6.1
1976-2000 106 115 9 85

‘C=B-A D= (C/AX100

bla se aprecia el gran avance que se
produjo en los siglos XIX y XX.

Los nuevos elementos quimicos
descubiertos permitieron el especta-
cular progreso de la clencia v 1a tec-
nologia en general, v de la fisica y la
quimica, en particular. Aparecié un
interés inusitado por la busqueda v
aplicacion de nuevos productos qui-
micos v se produjo el despertar de la
quimica industrial. Se definieron nue-
vas dreas dentro del tronco comin de
la Quimica y las jovenes ramas pronto
cobraron gran importancia. Entre ellas
destacaron: la Quimica Analitica, la
Quimiu Fisica, la Quimica Industrial,
la Quimica Inorgdnica v, sobre todo,
la Quimica Orginica. A finales del si-
glo XIX aparecieron timidamente tres
débiles ramas que adquirieron gran
relevancia a lo largo del siglo XX: la
Quimica de la Coordinacion, la Qui-
mica del Estado Solido y la Quimica
Organometilica. En el siglo XX estos
brotes se fueron robusteciendo v die-
ron lugar a nuevas ramas que cobra-
ron gran fuerza y empuije. Entre ellas
se pueden citar como ejemplo: la
Bioinorgdnica, la onorgamu la Qui-
mica de los biomateriales, la Quimica
de los nuevos materiales, la Quimica
Supramolecular y otras. Al tomar con-
ciencia la humanidad de los graves
problemas que se estaban producien-
do en el medio ambiente con la fa-
bricacion masiva de productos quimi-
cos al ftinalizar el siglo XX, aparecie-
ron nuevas ramas de la Quimica
como la Quimica Verde, la Quimica a

Microescala, la Nanoquimica, etcétera.
Las principalts dreas hacia las que se
dirige la Quimica en los proximos
anos v donde se emplean los elemen-
tos quimicos v sus compuestos son:
electrénica, informdtica, robdtica, na-
notecnologia, cristales liquidos, su-
perconductores, telecomunicaciones,
materiales metalicos avanzados, desa-
rrollo sostenible, catilisis, miniaturi-
zacion, biomateriales, quimica nucle-
ar, automocion, materiales ceramicos,
medicina, nuevos firmacos, materiales
inteligentes, materiales moleculares
con propiedades inusuales, produc-
cién y usos de la energfa, polimeros,
composites, agroquimica, bioquimica,
hiotecnologia. ciencias del espacio y
medio ambiente.

DESCUBRIMIENTO DE
ELEMENTOS QUIMICOS
EN EL PERIODO
1901-1925

Los nombres de los elementos qui-
micos que se asignaron en el siglo XX

aparecen reflejados en la Tabla 2. Las
propiedades o caracteristicas del ele-
mento descubierto —entre las cuales
el color es una de las mds importan-
tes—, el origen geogrifico, la mitolo-
gia, los rios, los cuerpos celestes, los
centros de investigacion, los cientifi-
cos ilustres v los nombres sistematicos
fueron la fuente de inspiracion para
atribuir los nombres de los elemen-
tos descubiertos en este periodo’".

La Tabla 3 muestra los 115 elemen-
tos quimicos descubiertos desde la
antigiedad hasta el ano 2000, aunque
tomando como punto de partida el
comienzo del siglo XX. La primera co-
lumna contiene el periodo, la segunda
el nimero de elementos descubiertos
en él, la tercera el incremento de los
elementos aislados (ZEQ) v la cuarta
columna los elementos con su simbo-
lo y el ano de su descubrimiento en-
tre paréntesis. Para una mds ficil
comparacion, se toman periodos tem-
porales de 25 afios a partir del ano
1900. Hay tres etapas que destacan
sobre la primera: 1926-1950,
1951-1975 y 1976-2000 donde se des-
cubrieron 10, 8 y 9 elementos quimi-
€08, respectivamente.

En las Tablas 4-7 se recogen los
nombres de los elementos aislados en
el siglo XX junto con el ano de su
descubrimiento, el simbolo, el nime-
ro atémico y un breve comentario so-
bre el origen de su nombre y el des-
cubridor o descubridores**”. Los ele-
mentos quimicos se muestran en las
tablas ordenados cronolégicamente y
cuando aparece mds de un elemento
en el mismo afio se clasifican por or-
den alfabético de su nombre.

Entre 1901 y 1925, tan solo se ais-
laron cinco nuevos elementos y fue

[ TABLA 2. Los nombres de los elementos quimicos en ¢l periodo

Periodo

Tipos de nombres

1901-1925
1926-1950

cograficos, Mitoldgicos, Propiedades e caracteristicas, Rios.
Centros de investigacién, Cientificos ilustres, Cuerpos celestes, Geogrificos,

Mitolégicos, Propiedades o caracteristicas.

1951-1975
1976-2000

Centros de investigacién, Cientificos fustres, Geograficos.
Ceatros de investigacién, Cientificos ilustres, Geogrificos, Sistemiticos

(Sistema de nomenclatura temporal de Iz FUPAC).
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Periodo Nelem. ZEQ Elemento (Afio)
<1900 83
1901-1925 5 88 Eu (1901), Lu (1907), P2 (1913), Hf (1923), Re (1925)
1926-1950 10 98 Te (1937), Fr (1939), At (1940), Np (1940), Pu (1940),
Am (1944), Cm (1944), Pm (1945), Bk (1949), Cf (1950)
1951-1975 8 106 Es (1952), Fm (1952), Md (1955), No (1958), Lt (1961),
Rf (1964), Db (1967), Sg (1974)
1976-2000 9 115 Bh (1981), Mt (1982), Hs (1984), 110 (1994), 111 (1994),
112 (1996), 114 (1998), 116 (1999), 118 (1999)
TOTAL 115

Nombre Afio Simbolo Z

Comentarios

Europa, madre de Niobe, fue amada por Zeus y raptada por
€l bajo Ia apariencia de un toro. El europio fue descubierto
por el francés Eugéne Demarcay, quien le dio el nombre
en honor del continente Buropa.

Lutetia (at) = Paris. El francés Georges Urbain descubri6
el elemento al que dio el nombre latino de la capital de

Protos (gr) = anterior, primero. El protactinio es anterior al
elemento actinio en una serie de desintegracién radiactiva.
Fue identificado por Otto Habn, Lise Meitner, Frederick
Soddy y Jobn Cranston.

Hafnia (lat) = Copenhague. Fue descubierto por Dirk
Coster y Georg von Hevesy; fue llamado hafnio en honor

de Ia ciudad donde fue descubierto.

Europio 1901  Eu 63
Lutecio 1907 Iu 71
Francia.
Protactinio 1913 Pa 91
Hafnio 1923 Hf 72
Renio 1925 Re 75

Rhenus (lat) = Rbin. El elemento fue descubierto por los

alemanes Ida Tacke, Walter Noddack y Otto Berg en
minerales del platino.

la etapa menos productiva (Tabla 4).
Los dos lantanidos —europio (1901) y
lutecio (1907)- y un actinido —protac-
tinio (1913)- no tenian ficil acomodo
en la tabla peridédica propuesta por
Mendeléiev, por lo que habrfa que es-
perar unos afios mas para buscarles
una ubicacién apropiada. Sin embar-
80, los otros dos elementos, hafnio
(1923) y renio (1925) si que encajaban
en la ordenacién de Mendeléiev. Sal-
vo el protactinio —cuyo nombre indica
la propiedad de ser anterior al acti-
nio en una serie radiactiva—, los de-
mds elementos tienen nombres geo-
graficos (europio, lutecio y hafnio) y
el renio procede del nombre latino
del gran rfo europeo, el Rhin.

DESCUBRIMIENTO DE
ELEMENTOS QUIMICOS EN
EL PERIODO 1926~-1950

El periodo mis fructifero del siglo
XX se corresponde con el segundo
cuarto en el que se aislaron diez nue-
vos elementos quimicos. En 1937, Car-
lo Perrier y Emilio Segre descubrieron
en el ciclotrén de Berkeley (EE.UU.)
el tecnecio, el primer elemento artifi-
cial y el dltimo elemento que faltaba
por descubrir del bloque d. La france-
sa Marguerite Perey aisl6 en el Institu-
to Curie de Paris el dltimo metal alca-
lino del bloque s: el francio (1939).
El afio 1940 fue particularmente pro-
ductivo ya que se hallaron tres nuevos

elementos: astato, neptunio y pluto-
nio. El astato, cuyo nombre significa
inestable, fue descubierto por Emilio
Gino Segre y sus colaboradores en el
laboratorio de la Universidad de Ber-
keley. Con este elemento se conclufa
el descubrimiento de los elementos
del bloque p. Los otros dos elementos
-neptunio y plutonio- estin dedica-
dos a los planetas Neptuno y Plutén.
El americio (1944) recibié este nom-
bre para honrar al continente ameri-
cano, como unos afios antes se habia
dedicado el europio a honrar a Euro-
pa.
En la Tabla 5 se presentan los diez
elementos quimicos descubiertos en-
tre 1926 y 1950. En este periodo hay
que resaltar la labor investigadora de
tres grandes cientificos norteamerica-
nos Edwin Mattison McMillan, Glenn
Theodore Seaborg y Albert Ghiorso
que aislaron junto con sus colabora-
dores seis nuevos elementos (Np,
1940; Pu, 1940; Am, 1944; Cm, 1944;
Bk, 1949 y Cf, 1950). El curio recibi6
este nombe para honrar la memoria
de los esposos Curie. Mientras que,
berquelio y californio estan dedicados
a honrar a la Universidad v al estado
americano donde se aislaron dichos
elementos. El prometio fue aislado en
1945 por Marinsky, Glendenin y Cor-
yell del laboratorio de Oak Ridge
(Tennessee, EE.UU.), quienes llevaron
a cabo la primera identificacién qui-
mica del elemento por cromatografia
de intercambio i6nico sobre residuos
obtenidos de un reactor nuclear. De
nuevo se recurria a la mitologfa clsi-
ca para dar un nombre a un elemento
quimico.

Desde 1945, sélo se aislaron los
elementos de la serie de los actinidos
y los elementos superpesados. En
1944, Glenn T. Seaborg propuso afia-
dir una nueva serie de elementos qui-
micos a la tabla periédica de Mende-
léiev v los coloc6 a continuacién del
actinio y debajo de los lantanidos, por
ello los denominé la serie de los acti-
nidos. Esta modificacién de la tabla
periddica aparecié publicada en el
mes de diciembre de 1945 en la revis-
ta Chemical and Engineering News.
Fue la piedra angular sobre la que se

Andles de la Real Sociedad Espaiola de Quimica E Segunda Fpoca. Julio-Septiembre 2001
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Tecnecio 1937

Francio 1939

Astato 1940

Neptunio 1940

1940

Phutonio

Americio 1944

1944

Curio

Prometio 1945

Berquelio 1949

Californio 1950

Te

Fr

At

Np

Cm

43

87

85

93

%

61

97

Comentarios

Technetos (gr) = artificial. El primer elemento producido
artificialmente. Se obtuvo al bombardear molibdeno radio
activo con deuterio. Fue descubierto por Carlo Perrier y
Emilio Gino Segré en el ciclotrdn de Berkeley, California,
EE UL

En honor de Francia. El francio fue descubierto por la
francesa Marguerite Perey en el Instituto Curie de Paris.

Astatos (gr) = inestable. El astato es un elemento radiactivo
que se desintegra. Se estima que solo cantidades de 1 mg
de astato se hallan presentes en 1 Km de la corteza
terrestre. Sintetizado por Dale R. Corson, K. R MacKenzie
¥ Emilio Gino Segré en la Universidad de California
(Berkeley).

El planeta Neptuno estd después de Urano en nuestro
sistema sofar, al igual que le ocurre al neptunio y al uranio.
Neptuno era e dios de los mares. El elemento fue
sintetizade por Edwin Mattison McMillan y Pbilip Hauge
Abelson.

Plutdn, segundo planeta después de Urano. El planeta
Pluton fue descubierto en 1930, Phuton era el dios que
gobernaba el averno. Fl plutonio fue sintetizado por Glenn
Theodore Seaborg, | W. Kennedy, E. M. McMillan y A, C.
Wabl en Ia Universidad de California, Berkeley, EE UU.

America (ingh) = América. El isdtopo **Am fue identificado
por Glenn Theodore Seaborg, Ralph A. James, Leon O.
Morgan y Albert Gbiorso en el Laboratorio de Metalurgia
de I2 Universidad de Chicago, EE UU. Le dieron este
nombre en honor del continente América.

Marie Curie (1867-1934) y Pierre Curie (185%-1906).
Recibieron conjuntamente el premio Nobel de Fisica en
1903. Marie Curie obtuvo en solitario e} Premio Nobel de
Quimica en 1911. Identificado por Glenn Theodore
Seaborg, Ralpb A. James, L Morgan y Albert Ghiorso en
la Universidad de California, Berkeley, EE UU,

Prometco, ¢l dios que robo ef fuego del cielo para dirselo
2 los hombres. Por ello, fue castigado por Zeus. [ 4
Marinsky, L. E. Glendenin y C. D. Coryeil del laboratorio
de Ouk Ridge, Tennessee, EE UU, llevaron a cabo la
primera identificacion quimica del elemento por
cromatografia de intercambio iénico sobre residuos
obtenidos de un reactor nuclear,

En honor de la ciudad porteamericana de Berkeley, donde
se halla la Universidad de Berkeley, California. E istopo
Bk fue producido por Stanley G. Thompson, Albert
Ghiorso y Glenn Theodore Seaborg en la Universidad de
California, Berkeley, EE UU.

En honor del estado de California, EE UU. El isétopo *Cf
fue descubierto por Stanley G. Thompson, Kennetb Street,
Jr., Albert Ghbiorso y Glenn Theodore Seaborg en la
Universidad de California, Berkeley, EE UU.

¥ = griego; ingl = inglés.

construyo el editicio de los nuevos
elementos transurdnidos. Eatre 1946
v 1950, Seaborg colabord en la bs-
queda de cinco nuevos elementos:
plutonio (1940), americio v curio
(1944), berquelio (1949) v calitornio
(1950).

DESCUBRIMIENTO DE
ELEMENTOS QUIMICOS EN
EL PERIODO 1951-1975

Durante ¢l periodo comprendido
entre 1952 y 1961 se encontraron los
elementos quimicos que siguen al cu-
lifornio con lo que se concluyo fu se-
rie de los actinidos (Tabla 6). En 1932,
fueron aislados el einstenio v el fer-
mio por Glenn T. Seaborg, Albert
Ghiorso v colaboradores, les dieron
esos nombres para honrar a Einstein v
Fermi, respectivamente. Tres anos.
mds tarde se descubrid el mendelevio
por el equipo dirigido por Seaborg y
Ghiorso y le dieron al nuevo elemen-
to este nombre para perpetuar la me-
moria del gran cientifico ruso Dimitri
Ivinovich Mendeléiev. El nobelio fue
aislado por vez primera por un equi-
po de cientificos suecos del Instituto
Nobel de Fisica de Estocolmo en
1957, aunque fue descubierto e iden-
tificado por Seaborg, Ghiorso y sus
colaboradores al ano siguiente. El ele-
mento recibié el nombre de nobelio
en homenaje a Alfred Nobel. En 1961
el equipo dirigido por Albert Ghiorso
de la Universidad de Calfornia en Ber-
keley (EE UU) descubrid el dltimo
elemento de la serie de los actinidos.
le asignaron el nombre de laurencio
para recordar al inventor del ciclotron
(Ernest Orlando Lawrence). En el pe-
riodo comprendido entre 1952 y 1938,
Seaborg contribuyé al descubrimiento
de cuatro nuevos elementos: einste-
nio v fermio (1952), mendelevio
(1953) y nobelio (1958).

A partir de 1964 se descubren los
elementos que se sitian en la tabla
periodica debajo de los elementos del
bloque d. Asi, ese afio se aisla el rut-
herfordio v recibié este nombre para
honrar al fisico neozelandés v Premio
Nobel de Quimica de 1908 Ernest Rut-
herford (1871-1937). Aunque el des-
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cubrimiento del elemento de nimero
atémico 104 fue reclamado por inves-
tigadores soviéticos del Joint Institute
for Nuclear Research de Dubna (Ru-
sia), finalmente, se atribuy6 al grupo
dirigido por Albert Ghiorso de la Uni-
versidad de Berkeley (California, EE.
UU.). En 1967 fue hallado el elemento
105 por Flerov y sus colaboradores en
el JINR de Dubna v se le atribuy6 el
nombre de dubnio.

El quimico norteamericano Glenn
Theodore Seaborg (1912-1999) esti
considerado uno de los cientificos
més importantes de todos los tiempos
por su contribucién al descubrimiento
de nuevos elementos. Junto con sus
colaboradores participé activamente
en el aislamiento de nueve elemen-
tos quimicos: plutonio, americio, cu-
rio, berquelio, californio, einstenio,
fermio, mendelevio y nobelio. Ade-
mas, contribuy6 en el aislamiento del
elemento 106 en 1974, que tras largas
discusiones recibié en su honor el
nombre de seaborgio en agosto de
19978, Fue la primera vez que un ele-
mento quimico ha sido denominado
con el nombre de una persona viva.
Seaborg se referfa a este hecho como
el mayor honor con el que habfa sido
honrado. Sin embargo, el cientifico
que ha contribuido en mayor medida
al descubrimiento de nuevos elemen-
tos quimicos en la historia de la hu-

Profesores Seaborg y Ghiorso.

Nombre Afio Simbolo Z

Comentarios

Einstenio = 1952

Fermio 1952

Mendelevio 1955

Nobelio 1958

Laurencio 1961

Rutherfordio 1964

1967

Dubnio

Seaborgio 1974

Es

Fm

Md

No

Db

Sg

99

100

101

102

103

104

105

106

Albert Einstein (1879-1955). Fisico alemin de origen judio
y nacionalizado norteamericano. Recibi6 el premic Nobel
de Fisica en 1921 por sus trabajos de Fisica Tedrica, y
especialmente por el descubrimiento de la ley del efecto
fotoeléctrico. El elemento fue descubierto por Albert
Ghiorso y sus colaboradores en los residuos de Ia primera
bomba termonuclear en Argonne (Los Alamos, EE UU) y fa
Universidad de California (Berkeley, EE UU).

Enrico Fermi (1901-1954). Fisico nuclear italiano
nacionalizado norteamericano. Obtuvo €l premio Nobel de
Fisica en 1938. Fue identificado por ¢l grupo de Albert
Ghiorso en los residuos de la primera explosion de una
bomba termonuclear en ¢l Pacifico en el laboratorio de
Argonne, Los Alamos, USA y en la Universidad de
California, Berkeley, EE UU.

Dimitri Ivanovich Mendeléiev (1834-1907). Quimico rusg,
que tanto contribuyd al desarrollo de la Tabla Periddica. El
elemento fue identificado por el grupo de Glenn
Theodore Seaborg, Albert Ghiorso, Bernard Harvey,
Gregory Choppin y Stanley G. Thompson en la
Universidad de California, Berkeley, EE UU.

Alfred Nobel (1833-1896). Cientifico sueco, inventor de Ia
dinamita. Instituyd los premios que llevan su pombre
desde 1901. Aislado por primera vez por un grupo de
investigadores suecos del Instituto Nobel de Fisica en
Estocolmo ent 1957. Descubierto ¢ identificado por Albert
Gbhiorso, Torbjorn Sikkeland, J. R. Walton y Glenn
Theodore Seaborg en la Universidad de California,
Berkeley, EE UU.

Ernest Orlando Lawrence (1901-1958). Cientifico
porteamericano inventor del ciclotrén. En 1939 obtuvo el
premio Nobel de Fisica. Fue descubierto por Albert
Ghiorso, Torbjorn Sikkeland, Almon E. Larsh y Robert M.
Latimer en la Universidad de California, Berkeley, EE UU.

Ermest Rutherford (1871-1937). Fisico neozelandés. En 1908
obtuvo el premio Nobel de Quimica. Nombre dado al
elemento 104 por el grupo de Albert Ghiorso que reclamé
su descubrimiento al tratar de repetir €l ensayo propuesto
por investigadores rusos del Joint Institute for Nuclear
Research (JINR) de Dubna (Rusia).

Dubna, Rusia. Localidad rusa donde se halla el Joint
Institute for Nuclear Research (JINR), un instituto
implicado en la bidsqueda de los elementos transférmicos.
Fue descubierto por Flerov y colaboradores del JINK de
Dubna (Rusia), también fue obtenido por investigadores de
la Universidad de California, Berkeley, EE UU.

Glenn Theodore Seaborg (1912-1999). Quimico nuclear
porteamericano. En 1951 obtuvo €l premio Nobel de
Quimica. Colabor6 en el descubrimiento del plutonio,
americio, curio, berkelio y californio. También tuvo un papel
decisivo en 1a creacidn de los elementos einstenio, fermio,
mendelevio y nobelio. El elemento 106 recibié este
nombre en 1997. Fue aislado por primera vez por el grupo
de Albert Ghiorso en €l Lawrence Berkeley Laboratory de
California y el Livermore National Laboratory, EE UU.
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manidad fu sido of gran coluborador
de Seiborgs Albert Ghiorse: Junto con
Seahorg v otros mvestigadores, Ghior-
s ha participado en lu obtencion de
trece nueves elementos: americio, cu-
rio. herquehio. californio. einstenio,
fermio, mendelevio. nobehio, lauren-
vio, rutherfordio. seaborgio, ununhe-
xio v ununoctio. Fn i fotogratia apa-
recen Seaborg v Ghiorso en el LBNL

Bohrio

Meitnerio

DESCUBRIMIENTO DE
ELEMENTOS QUIMICOS
EN EL PERIODO
1976-2000

El periodo comprendido entre 1976
v 2000 tue una época de gran activi-
dad cientifica en el que se descubrie-
ron nueve elementos quimicos (Tabla
™). El equipo dirigido por los alema-
nes Peter Armbruster v Gottfried Miin-
zenber del Gesellschaft fir Schwerio-
nenforschung (GSI) en Darmstadt ha
conseguido en los dltimos 20 anos el
mavor nimero de elementos transfér-
micos. En 1981 fue descubierto el
bohrio que recibié este nombre para
perpetuar fa figura del gran fisico da-
nés Niels Bohr. El ano siguiente con-
siguieron aislar el elemento de nime-
ro atomico 109, al que dieron el nom-
bre de meitnerio para honrar la me-
moria de Lise Meitner, la gran fisica
nuclear austriaca de origen judio, co-
laboradora de Otto Hahn, v a quien
se atribuye el hecho de ser la primera
persona en identificar la fision nucle-
ar. En 198+ descubrieron el hassio
para recordar la region alemana de
Hess donde se hallan las instalacio-
nes del GSI.

Los elementos 110 v el 111 fueron
aislados en 1994 por el mismo grupo
del GSI dirigido por Peter Armbruster
y Gottfried Minzenber y todavia no
han recibido un nombre definitivo,
por lo que la IUPAC les ha dado el
nombre temporal de ununnilio y unu-
nunio, respectivamente”. En 1996 ais-
laron el elemento de nimero atomico
112 al que se le conoce con el nom-
bre de ununbio. El elemento 114 fue
descubierto por investigadores rusos

Hassio

Ununilio

Unununio

Unumbio

1981

1982

1984

1994

1994

1996

Ununcuadio 1998

Unushexio 1999

Ununoctio 1999

Nombre Abo Simbolo Z

Comentarios

Bh

Mt

Uun

Uuu

Uub

tuq

Uuh

Huo

167

108

110

111

112

114

116

118

Niels Bohr (1885-1962). Fisico danés. En 1922 obtuve ef
premio Nobel de Fisica. Bl bohrio fue descubierto per Peter
Armbruster. Gotifried Minzenber y colaboradores del
Geselischaft fiir Schwerionenforschung (GSI) en Darmstadt,
Alemania. El GSI es un instituto implicado en Ia bisqueds
de los elementos transférmicos, que mis elementos
pesados ha encontrado en los utimos 20 afios.

Lise Meitner (1878-1968). Fisica nuclear austriaca de
origen judio. Colabord con Otto Hahn. Fue Iz primera
persona en identificar Ia fision nuclear. Obtuvo el premio
Enrico Fermi, pero no recibi el premio Nobel de Fisica. Bl
elemento fue descubierto por Peter Armbruster, Gottfried
Miinzenber y colaboradores del Geselischaft fiir
Schwerionenforschung (GSI) en Darmstadt, Alemania.

Hassias (lat) = Hess. El estado aleman de Hess es donde se
encuentra ¢l laboratorio Gesellschaft fir
Schwerionenforschung (GSE) en Darmstads. El hassio fue
aislado por vez primera por Peter Armbruster, Golifried
Miinzenber y colaboradores del GSI en Darmstat,
Alemania,

Un, un, nil (lat) = uno, uno, cero. Sistema de
nomenclatura temporal de Ia JUPAC. El elemento fue
descubierto por S. Hofmann, V. Ninov, F. P. Hessberger, P.
Armbruster, H. Folger, G. Miinzenberg, H. J. Schétt y
colaboradores del Gesellschaft fiir Schwerionenforschung
(GSEy en Darmstadt, Alemania.

Un, un, un (lat) = uno, uno, uno. Sistema de nomencltura
temporal de Ia TUPAC. Ei elemento fue descubierto por §.
Hofmann, V. Ninov, F. P. Hessberger, P. Armbruster, H.
Folger, G. Minzenberg y colaboradores del Gesellschaft
fiir Schwerionenforschung (GSI) en Darmstadt, Alemania,

Upn, un, bi (at) = une, uno, dos. Sistema de nomenclatura
temporal de Ia TUPAC. B elemento fue descubierto por &
Hofmann, V. Ninov, F. P. Hessberger, P, Armbruster, i

Folger, G. Miinzenberg y colaboradores del Gesellschaft
fiir Schwerionenforschung (GSI) en Darmstadt, Alemania.

Un, un, quad (lat) = uno, une, cuatro. Sistema de
nomenclatura temporal de la [UPAC. El elemento fue
descubierto por investigadores del Joint Institute for
Nuclear Research (JINK) de Dubna (Rusia).

Un, un, hex (tat) = uno, uno, seis. Sistema de
nomenclaturz temporal de fa JUPAC. El clemento fue
aislado por primera vez por V. Ninov, K. E. Gregorich, W.
Loveland, A. Ghiorso, D. C. Hoffman, D. M. Lee, H.
Nitsche, W. J. Swiatecki, U. W. Kirbach, C. A Laue, . L
Adams, . B. Patin, D. A. Shaugbnessy, D. A. Streflisy F. A
Witk en el Lawrence Berkeley Laboratory de Catifornis,
EE UU.

Un, un, oct (lat) = uno, uno, ocho. Sistema de
nomenclatura temporal de la TUPAC, Fl elemento fue
descubjerto por V. Ninov, K. E Gregorich, W. Loveland, A
Ghiorso, D. C. Hoffman, D. M. Lee, H. Nitsche, W. |.
Stwiatecki, U W. Kirbach, C. A. Lasie, ] L. Adams, ] B.
Patin, D. A. Shaughnessy, D. A Strellis y P. A. Wilk en

el Lawrence Berkeley Laboratory de California, EE UU.

del Joint Institute for Nuclear Rese-
arch de Dubna (Rusia) en 1998 dirigi-

fat = lagin,
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dos por Oganessian® y se le conoce
con el nombre de ununcuadio. Los Gl-
timos elementos quimicos son los de
nimero atémico 116 y 118, y fueron
preparados por vez primera en el
Lawrence Berkeley Laboratory de Ca-
lifornia, EE UU, por un equipo de in-
vestigadores dirigido por Ghiorso.
Concluido el siglo XX, todavia faltan
por encontrar los elementos quimicos
de nimero atémico 113, 115 y 118.
Estos elementos y los que siguen al
118 son el reto que debe afrontar el
siglo XXI.

CONCLUSIONES

En el periodo analizado (1901-2000)
se pueden constatar algunos aspectos
relevantes, que permitieron el gran
desarrollo cientifico, que condujo al
hallazgo de 32 nuevos elementos qui-
micos. Las conclusiones mas destaca-
bles son:

1. Durante el siglo XX cientificos eu-
ropeos y norteamericanos descu-
brieron 32 nuevos elementos qui-
micos, a pesar de la dificultad que
entrafia el aislamiento de los ele-
mentos superpesados.

2. Durante el siglo XIX sélo descu-
brieron elementos quimicos los
cientificos europeos; sin embargo,
en el XX los cientificos norteame-
ricanos tomaron la iniciativa a
partir de la II Guerra Mundial.

3. Con el aislamiento de los elemen-

tos tecnecio (1937), astato (1940)
y francio (1940) se completaron
los huecos de los elementos de
los bloques d, p v s, respectiva-
mente.

El prometio (1945) fue el Wltimo
elemento lantdnido en ser descu-
bierto y el laurencio (1961) el tlti-
mo actinido.

Desde 1974 se ha mantenido la
busqueda de nuevos elementos
que ha continuado con €xito has-
ta el afio 1999 en que se aislaron
los elementos de nimero atémico
116 y 118.

Por vez primera, la IUPAC ha per-
mitido que un elemento lleve el
nombre de un cientifico vivo: el
seaborgio.

El aislamiento de nuevos elemen-
tos quimicos se produjo de forma
irregular, debido a diversos facto-
res: el advenimiento de nuevas te-
orfas, la aplicacién de técnicas
cientificas revolucionarias, el des-
cubrimiento y comprensién de
nuevos fenémenos fisicos y qui-
micos, el desarrollo econémico de
algunos paises v el disfrute de al-
gunos periodos de paz y estabili-
dad social. Sin embargo, durante
la II Guerra Mundial se produjo
un avance espectacular y se en-
contraron siete nuevos elementos:
francio, astato, neptunio, plutonio,
americio, curio y prometio.

El siglo XX tuvo tres periodos de
gran creatividad cientifica:

1926-1950, diez nuevos elemen-
tos descubiertos; 1951-1975, ocho;
y 1976-2000, nueve.

9. Los dos cientificos que mas han

contribuido al descubrimiento de
nuevos elementos quimicos han
sido Glenn Theodore Seaborg v
Albert Ghiorso con diez y trece
elementos, respectivamente.

10. En la actualidad, sélo cuatro pai-
ses disponen de la tecnologia y
los equipos cientificos adecuados
para preparar nuevos elementos.
Estos centros de investigacién
son: el Lawrence Berkeley Natio-
nal Laboratory (LBNL), en Berke-
ley, California, EE UU; el Gesells-
chaft fiir Schwerionenforschung
(GSD) cerca de Darmstadt, Alema-
nia; el Joint Institute for Nuclear
Research (JINR), en Dubna, Rusia;
y el Paul Scherrer Institute (PSD)
en Villigen, Suiza.

11. Aunque el aislamiento de nuevos
elementos se ha detenido en el
afio 1999, es de esperar que se
prepararin cantidades suficientes
de estos elementos superpesados
con el fin de conocer sus propie-
dades fisicas y quimicas, y estu-
diar su reactividad.

12. La bisqueda de nuevos elementos
no se ha detenido todavia y se
puede presumir que en los proxi-
mos afios se anunciard el descu-
brimiento de alglin elemento, a

pesar del gran reto cienti- A
fico que supone. . Q
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