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Supertunga atomkdrnor — finns dom?

AV SVEN GOSTA NILSSON

Forutom 81 sk stabila grunddamnen
kdnner vi nu 9 naturligt radioaktiva
och 14 artificiellt producerade (se
bild 1). Det sist syntetiserade elemen-
tet ar 200Ku (Kurchatovium) med en-
dast 0,3 sekunders halveringstid. Den
senare storheten definieras som den
tid, efter vilken halva antalet atomer
i ursprungsmangden av grunddmnet
sdnderfallit. Med stigande laddnings-
tal Z (dvs antal protoner i kédrnan)
blir fissionsprocessen (kdrndelnings-
processen) avgorande for halverings-
tiden. I sjdlva verket ar Z2/ A, dar A
ar masstalet, eller det totala antalet
nukleoner, den mera relevanta para-
metern. Ar denna parameter storre
an 41 eller 42, blir fissionsbarridren,
som dr det kvantitativa mattet for
motstandet mot delningen, sd tunn,
att halveringstiden 1 sek underskri-
des. Skenbart stdr vi hdr infor en
grians, bortom vilken grundiamnes-
forskningen i viss mening upphor att
vara 16nsam.

Forhoppningen att denna tendens
tillfdlligt bryts, trots ytterligare vax-
ande virden pa laddningen Z, knyter
man till existensen av slutna nukleon-
skal forknippade med protontalet
Z=114 och neutrontalet N=184.
Om dessa slutna skal dr atminstone
hilften sa starkt markerade som pro-
ton- och neutronskalen Z=82 och
N=126, de senare ansvariga for den
exceptionella stabiliteten av blyiso-
topen 208, sa skulle atomkérnan
298114 och dess ndrmaste grannar bli

<

sfariska karnor. (I beteckningen
208114 star salunda 114 for proton-
talet och 298 for masstalet.) Genom
att de ar sfariska, skulle dessa super-
tunga atomkarnor fa en tjockare och
inte en tunnare barridar mot fission
4n t ex plutonium, en i grundtillstan-
det deformerad kdrna (se bild 2).

De tyngsta f n producerade grund-
amnena har alla framstillts artifi-
ciellt genom bombardemang av tunga
isotoper med relativt tunga joner.
Den tyngsta nu anvénda jonen &r
10Ar. Genom jonbombardemang far
man generellt neutronfattiga kdrnor,
darfor att bade projektil och maltavla
har ett ldagre relativt antal neutroner
an vad som svarar mot produktkir-
nor beligna ldngs stabilitetslinjen,
och dir speciellt 298114, En tidigare
reaktion med Ar-joner

ZCm+i¢Ar — 114 +4n

({orlusten av fyra neutroner #r icke
6nskviard men oundviklig) gav inga
pavisbara spar av 284114. Sannolikt
innebidr detta, att halveringstiden for
fission ar kortare dan 108 sek, den
undre grdnsen fOor observation i ex-
perimentet. Enligt vara teoretiska be-
rakningar ligger troligen forst 290114
over denna grins. For att verkligen
nd innanfor det relativt stabila om-
radet kravs sannolikt tyngre joner dn
nu tillgdngliga. Den reaktion, som nu

planeras i Berkeley,

2iPu+JiCa — 114 +4n

ger troligen inte heller den en sa sta-
bil isotop av 114, att en observation
ar mojlig, men utsikterna ar dock av-
sevirt forbattrade. Det bor observe-
ras, att det med 288114 dnnu fattas 10
neutroner till den efterstrdvade iso-
topen 298114,

Man kan ocksa tinka sig, att pro-
ducera isotoper av 114 med hjélp av
neutronbestralning fran underjordis-
ka kidrnenergiprov. Ehuru metoden
ger ett stort totalt neutronflode, har
hittills inte speciellt tunga atomkér-
nor producerats, formodligen dérfor
att mellanprodukterna blir fissions-
instabila.

En alternativ vdg till kdrnsyntes
har mojligen redan utnyttjats av na-
turen i astrofysikens s k »r-process»,
som anses ansvarig for den naturliga
produktionen av tyngre grunddmnen
an vismut. Mycket tyder pa att lings
denna vdg ocksa elementen Kkring
N=184, Z=114 genereras. I denna
process forutsdtter man ogonblick-
liga neutronfléden ca 105 génger sva-
gare dn i vidtebombsexplosionerna,
men av ca 108 gdnger ldngre varak-
tighet.

Enligt vara ytterst vanskliga och
grova beriikningar skulle mojlighe-
terna att identifiera nagot element,
som syntetiserats genom denna pro-
cess, vara bdst i omgivningen av
201110, som framgéar av bild 3. Vi
visar dir forvintade halveringstider
med avseende pa fission och alfason-
derfall. For observation krivs, for-
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1. Stabila och semistabila atomkirnor som funktionen av neutrontalet — (abscissan) och protontalet Z (ordinatan). De svarta
kvadraterna (lings »bottnen» i »massdalen») representerar stabila kirnor. De roda ringarna i Ovre hogra hornet markerar det
forvintade omrédet for supertunga atomkérnor.

utom langa halveringstider i forhal-
lande till fission och alfasénderfall,
ocksd stabilitet mot betasdnderfall
(skuggade kvadrater).

For att elementet 294110 skall kun-
na pévisas i jordisk materia, utan att
det forut skall ha upptickts i rutin-
undersokningar, kridvs halveringsti-
der i det smala intervallet mellan
2X108 och 3X 108 ar. Aven om de
teoretiska berdkningarna (med osi-
kerheter pa flera tiopotenser) faller
néra dessa grinser, ar givetvis a-pri-
ori-sannolikheten liten for upptickt.
Generdsare granser for upptickt exi-
sterar ddaremot i den kosmiska stral-
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ningen. I denna anses det férekom-
ma materia, vars skapelse ligger »en-
dast» 106 och 107 &r tillbaka.
Under sommaren 1968 har man
sokt efter Z=110 i naturligt platina,
vars kemiska egenskaper enligt be-
rikningar &r ytterst nirbesliktade
med det forra grunddmnets egenska-
per (se bild 4). Genom direkt isotop-
scparation har man kunnat sitta den
ovre grinsen for dess forekomst till
1: 106, En troligen kinsligare slag-
ruta for att uppticka Z=110 #r en
Kérnfysikalisk —aktiveringsanalys, i
detta fall bestralning i cyklotron med
protoner och tyngre joner. Hirifrin

tycks man kunna sitta den nimnda
ovre gransen till 1: 109,

I den kosmiska stralningen har en
enda partikel med ett laddningstal Z
pa ca 106 nyligen rapporterats. Ob-
servationen kan mdjligen ge ett vagt
kopp, att de supertunga grundiamne-
na inte forblir skrivbordsprodukter
eller enbart kommer att produceras
under geniala men artificiella labora-
torieférhallanden (vilka forefaller att
snart komma inom rickhéall), utan
att de redan finns i den for oss till-
gangliga delen av universum — och
att de, medan de sonderfaller, vin-
tar pa sina upptickare.




2. Den potentiella energin for det supertunga grunddmnet Z=110, A=294 i form
av en topografisk karta. Lings axlarna markeras en excentricitetsparameter ¢ och
en insnorningsparameter 4. Det bl omrddet tv anger grundtillstandets minimum
medan det bld omradet t h visar sonderfallstillstand bortom fissionsbarridren.
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3. Partiella halveringstider i omradet
kring Z=114, N=184. Dz heldragna
bla linjerna markerar halveringstider i
forhdllande till fission, de streckade
roda halveringstider i forhallande till
alfa-sonderfall. Stabilitet mot beta-son-
derfall markeras med streckade kvadra-
ter.
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4. De supertunga grundédmnenas troliga
lige i det periodiska systemet. Man kan
observera att Z—110 befinner sig i sam-
ma period som platina (Pt) och Z=114

i samma period som bly (Pb).

He
2

Ne
Lie]

Si S [CI
13 14 15 16 17

Ar
8

19 |20

K | Ca| Sc

21

Ti
22

V |Cr
23 (24

Mn
25

Fe
26

Co|Ni | Cu|{Zn|Ga|Ge [As |Se | Br
27 (28 29 {30 |31 |32 33 |34 |35

Kr
36

Rb | Sr
37 |38

Y
39

Zr
40

41 42

Nb|Mo| Tc

43

Ru

Rh|Pd|Ag|[Cd| In|Sn|Sb|Te| |
45 146 47 48 49 50 5'|. 52 53

Xe
54

Cs |Ba
55 |56

La
57

Hf
72

Ta |W
73 |74

Re
75

Os
76

Ir | Pt |Au | Hg| TI
77 78 79 |80 |81 |82 |83 |84 |85

Rn
86

Ra
87 |88

Ac
89

Ku
104

105|106

107(108|109|110| 111 {112 | 113|114 | 115 |116| 117 118

119 (120{121

LANTHANIDER| Ce

58

Pr |Nd
59 60

Pm
61

Sm
62

Eu|Gd [Tb [Dy |[Ho|[Er [Tm|Yb|Lu
63 |64 |65 |66 167 |68 |69 70 71

AKTINIDER| Th

90

Pa| U
91 92

Np
93

Pu

Am[Cm|[ Bk | Cf [Es [Fm|Md|NoLr

5 96 98 199 100101 102103

122

123(124125

126 J/

FoF 2/69 13




