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Supertunga grunddmnen — 4n en gang

AV SVEN GOSTA NILSSON

Sedan ett par ar letar man inom den
kirnfysiska och kirnkemiska forsk-
ningen energiskt efter supertunga
grundimnen. Manga forskare anser
sig ha anledning att beklaga denna
eka-platina- och eka-guld-rush som
en verklighetsflykt fran mer virde-
fulla men mindre fantasieggande
problem. Dessutom, menar man, s
kommer de tunga-jon-acceleratorer-
na, som nu projekteras, att definitivt
ge svar pa frigan om hur langa hal-
veringstiderna #r for dessa grund-
amnen, som d& kommer att produ-
ceras artificiellt.

Manga framstiende forskare har
emellertid trots osdkra odds bestamt
sig for att soka efter STE (SUPER-
TUNGA ELEMENT) ldngs ett stort
antal alternativa vigar. Chefen for
den amerikanska atomenergikom-

missionen, professor Glenn Sea-
borg, gav i ett foredrag i Houston i
februari 1970 en utmérkt Oversikt
over pagdende forskningar, varpd
diskussionen hir i viss grad base-
ras.

For att man skall hitta nagot av de
tyngre grunddmnena i jordmateria
krdvs, att elementet har en halve-
ringstid lingre #n 108 ar. Utgdende
fran jordens alder av 4,5X10% ar
kan man ldtt Overtyga sig om att
med kortare halveringstider blir
inga pévisbara mingder kvar, dven
om utgingskoncentrationen varit an-
senlig.

De teoretiska undersokningarna
av STE antyder att de bidsta moj-
ligheterna dr knutna till grunddm-
net 294110, se fig 1. For detta ele-

ment berdiknas en halveringstid av

storleksordningen 108 ar, ett vérde
som man bor forknippa med mycket
stora osikerhetsmarginaler.

For att finna ett supertungt grund-
dmne i jordmateria krdvs emellertid
ocksd att det har bildats i nagon av
de kosmiska processer, som man an-
ser dr ansvariga for de tyngre grund-
dmnenas syntes ur ldttare. Dessa
processer utgores visentligen av en
successiv infangning av neutroner
och efterfoljande beta-sonderfall.

For de allra tyngsta grunddmnena
anses den s k snabba neutroninfang-
ningsprocessen (»r-processen») vara
den dominerande. Det dr emellertid
moijligt att processens vig kan vara
spiarrad darfor att en del av de in-
termediira kdrnmassorna kan ha
Denna
misstanke vilar pd erfarenhet fran

for korta fissionslivstider.
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underjordiska  kdrnbombsexplosio-
ner, vilkas utsidnda neutronskurar till
viss grad simulerar r-processens
valdsamma neutronflode. Vid dessa
bombexperiment finner man, med
uran och plutonium som utgangs-
material, att uppbyggnaden avbryts
redan vid ett masstal 257. Resulta-
tet tolkas sa, att sannolikt 257U har
mycket kort halveringstid med av-
seende pa fission. Man kan emeller-
tid invdnda att, &ven om r-proces-
sens vig &r stingd, kan kanske STE
emitteras t ex fran de sk kalla neu-
tronstjarnorna, som man nu vill
identifiera med de nyligen upptéckta
pulsarerna.

Oberoende av resultatet av dessa
overldggningar, som i mycket har
karaktiren av spekulationer, har
man inom ett antal olika filt borjat
att soka efter redan existerande
STE.

Kosmisk stralning

Ett sérskilt gynnsamt sadant falt
tycks den kosmiska stralningen er-
bjuda, eftersom grunddmnenas alder
dar sannolikt &r mindre #n i jord-
materia. Under 1967—1969 gjorde
P Fowler, Bristol, med medarbetare
ett antal ballongflygningar i atmo-
sfaren med flera m2 stora emul-
sionsplatar. I emulsionen registre-
rades spar fran joner from jérn
i masstal. Bland négra miljoner spar
(de fl=sta hirrorande fran jirnomré-
det) finns tvd, som man, enligt nor-
malt sitt att mata emulsionsspar till-
skriver laddningarna Z=103 och
108. Maitfelen dr svara att ange da
ingen kalibrering ju dr mdjlig inom
detta omrade. Fowler anser att det
sistndmnda sparet kan hanforas till
den foreslagna Z=110 kdrnan. Své-
righeten i tolkningen ligger emeller-

tid i att parallellt med emulsions-
skiktet i experimentanordningen
ocksd fanns ett plastskikt, vilket se-
nare registrerade samma spar. For
de ldttare kdrnorna ar Overensstam-
melsen i laddningsbestimningen god
enligt de bdda registreringarna, men
efter Z=380 blir diskrepansen ansen-
lig. I plastskiktsbestdmningen tillord-
nas de tv&d héndelserna salunda i
stillet ett laddningstal ndra 92. Fra-
gan dr nu vilken sparmetod som
skall bedomas som den tillforlitli-

gaste.

Meteoriter

Meteoriterna, vilkas alder anses va-
ra ungefir lika med jordens alder,
i vissa fall rentav nagot hogre, utgor
ett gynnsamt forskningsmaterial.
Detta beror pa att dir, i motsats till
vad fallet #r med jordmaterien,
ingen fraktionering dgt rum. I me-
teoriterna utgor sarskilt serien av
Xe-isotoper en intressant formedlare
av information. Till en del har dessa
Xe-isotoper bildats vid fission av
235U. Den stora ymnigheten av neu-
tronrika Xe-isotoper sdsom 136Xe har
flera forskare forklarat genom att
postulera existensen av en nu utddd
isotop 244Pu (halveringstid 82X 106
ar). Emellertid menar de amerikan-
ska forskarna Anders och Heyman,
att 136Xe maéste ha bildats av en mo-
derkirna, vilkens kemiska flyktighet
maéste vara likartad med Hg, Pb, Bi
etc, eftersom ymnigheten av 130Xe &r
positivt korrelerad till ymnigheten av
dessa senare amnen. Harmed skulle
det finnas anledning att postulera ett
fissionerande dmne mellan Z=112
och 119, som alltsd kemiskt skulle
likna Hg, Tl etc enligt berékningar.
Anders och Heyman foreslér en ym-
nighet av STE av cirka 1073 jamfort

med uran och en halveringstid
>106 ar. For att fa ett avgorande
mellan dessa bada hypoteser miiter
f n geokemisten Reynolds, Berkeley,
produktionen av Xe-isotoper vid
fission av 24Pu.

Manstenarna

Manstenarna &dr fran denna synpunkt
intressanta och P Fields och medar-
betare i Chicago analyserar nu den
relativa ymnigheten av de tunga ak-
tiniderna 244Pu, 247Cm och vidare
STE.

Jordiska bergarter

De mest omfattande experimenten
har pa detta omrade gjorts av G Fle-
rov och medarbetare i Dubna. Man
har dar bla analyserat spar i hun-
dradrigt glas med hog halt av Pb,
Hg, Bi och W. Hog frekvens av fis-
sionsspar visar sig enligt dessa expe-
riment upptridda endast i blyglas,
varav man sluter sig till att endast
eka-Pb, dvs Z=114, dr av betydelse
i sammanhanget. Beteckningen eka-
Pb antyder att grunddmnet star ne-
danfor Pb i samma period i det pe-
riodiska systemet, se figur 2. Man
far ddrur efter korrektion for spar
fran fission av U och Th en skenbar
halveringstid for »bly» av 3X1020
ar. Detta skall jaimforas med re-
sultatet av en mitning av den sken-
bara halveringstiden gentemot fis-
sion av rent 208Pb for vilket en ldgre
grans av 4X102 ar erhallits. Den
mer #n tiofaldigt Okade aktiviteten
tillskriver de sovjetiska forskarna sa-
lunda Z=114, som med en halve-
ringstid av 108 ar skulle ha en rela-
tiv ymnighet av- 1072 i naturligt bly.
Dessa resultat har emellertid mot-
sagts av Grimm, Hermann och
Schiissler i Mainz, som har studerat
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fission fran stora kvantiteter av
grundédmnena Os, Pt, Au, Hg, TI, Pb
och Bi, vilkas motsvarande eka-ele-
ment dr Z=108—115. Man erholl
vid experimenten en relativ ymnig-
het av 10-12 for ekaelementen om
halveringstiden f6r dessa antogs vara
108 &r. Man konstaterar nu att un-
gefdr samma resultat erhilles for
alla dessa prover och anser att for-
klaringen sannolikt dr den, att den
kosmiska strdlningen utléser fission
hos alla dessa element, och med un-
gefdr samma sannolikhet,

S Thompson och medarbetare i
Berkeley gjorde 1968 ett experiment
med Pt-malm frin vilket den relati-
va ymnigheten av eka-Pt kunde sit-
tas sa lagt som till << 107°. Han
genomfdr nu ett ytterligt komplice-
rat experiment, som skulle tillata
identifikationen av STE ner till en
relativ. ymnighet av 10-13—10—14,
Man utnyttjar hirvid det faktum att
vid fission av STE inte mindre 4n
10 a 11 neutroner utséindes. Detta
gor det majligt att med fullstindig
sdkerhet skilja en STE-fissionshin-
delse fran alla kinda fissionsreaktio-
ner. Thompson utfér experimentet
i en tunnel 250 meter under mark-
ytan med bergarter innehéllande Pt,
Au och Pb som material. Detta ex-
periment fir anses som ett av de
mest intressanta innan tungjonacce-
leratorerna blir tillgéingliga.

De preliminira resultaten (sept
1970) med bly och guldmalm har
hittills varit negativa. Man avvaktar
dock med ett visst intresse nista fas
i experimenten, dir man istillet
kommer att studera fissionshindel-
ser i ménmaterial och i Pt-malm,
dér frén teoretisk synpunkt utsikter-
na borde vara nagot bittre, atmins-
tone giller detta Pt-malmen. =
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Schematisk bild 6ver kol-14 metodens
roll inom vetenskapen.

Kol-14 metoden har snabbt blivit ett
omistligt hjilpmedel for aldersbe-
stimning av olika typer av material.
Metoden bygger pa att den radioak-
tiva isotopen kol-14 produceras med
en i det niirmaste konstant hastig-
het och tas upp i viixter och djur
genom assimilation eller genom fo-
dan. Under livstiden kompenserar
nytillskottet sonderfallet, men vid
doden upphoér tillforseln av kol-14,
vars radioaktivitet d:irefter succes-
sivt avtar. DA sonderfallshastigheten
dr kiind, kan man bestimma &aldern
genom att miita radioaktiviteten.
Det visar sig emellertid, att kol-14
koncentrationen i atmosfiren och i
den levande materian varierat under
olika perioder. Dessa variationer har
i allt hogre grad tilldragit sig intres-
set, da de oppnar helt nya perspektiv
for forskningen.

Vad vi nu vet om dessa variationer
ar resultatet av undersokningar och
samarbetet mellan geofysiker, arkeo-
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loger, geologer, dendrokronologer
samt mass-spektroskopister. Genom
ett sadant tvirvetenskapligt samar-
bete har kol-14 metoden kommit i
blickpunkten for allt fler forsknings-
omraden, se vinjetten.

I FOF 4/68 gav I Olsson en Gver-
sikt Gver problematiken i samband
med kol-14 metoden. Vid det 12e
Nobelsymposiet i Uppsala under
augusti 1969 behandlades hithoran-
de fragor och framfor allt kol-14
variationerna, deras uppkomst, dia-
grammet pa nista sida, och bety-
delse for den absoluta tidshestim-
ningen. Ett 40-tal forskare fran hela
virlden deltog i diskussionerna.
Denna artikel utgor en kortfattad
resumé frin symposiet. De intres-
serade aterfinner en fullstindig re-
dogorelse i Nobel Symposium 12,
Radiocarbon variations and absolute
chronolgy, som ir utgiven av Alm-
qvist & Wiksell Boktryckeri, Upp-
sala, 1970.




