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Vad dr ett grunddmne?

Ur nationalencyclopedin (NE):

“grundamne, element, amne som uteslutande bestar av atomer
med samma antal protoner i atomkarnan. Detta antal ges av
grundamnets atomnummer. ©

(= antal elektroner i den neutrala atomen)

“Grundamnen kan inte uppdelas i enklare bestandsdelar
eller omvandlas i varandra genom kemiska reaktioner; det kan
daremot ske genom karnreaktioner.”

“Av ett givet grundamne kan det finnas flera olika nuklider eller
isotoper beroende pa antalet neutroner i atomkarnan”
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Finns det ett tyngsta grunddmne?

Vad sdtter grdnsen?

Elektronhdljets stabilitet

Z ndgonstans i omradet 170 till 210

Kdrnans stabilitet

Z kring 120




Grdnsen for kdrnans stabilitet

Kdrnan bestar av protoner (Z st) och neutroner (N st),

kallas med ett gemensamt namn nukleoner (N+Z = A st)

Balans mellan den starka attraktiva kraften mellan nukleonerna
och
den repellerande kraften mellan de positivt laddade
protonerna
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Nuklidkarta

Alla kdrnor med Z>82 instabila !
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Spontan fission energimassigt majlig (dvs energi frigors)
for Z> ca 44 (dvs grunddamnet ruthenium)
Potentialbarridr forsvarar

total energi

potentiell energi \




Atomkdrnan dar ett kvantmekaniskt system:
tunnling genom barridren dr mgjlig!
Observerat for Z kring 92 (uran) och tyngre.

total energi




Ingen barridr: kdrnan kan inte existeral
I en forenklad modell (vatskedroppe) sker
detta for Z ungefar 123.




Uran dr det tyngsta kdanda grunddamnet som finns i
nagra mangder i naturen.
Amnet uran upptdcktes ar 1789 av den tyske
apotekaren Martin Heinrich Klaproth.

For 100 ar sedan var uran fortfarande det tyngsta
kdnda grunddmnet.

Upptdckten av radioaktivitet - Becquerel 1896
Grunddmnen kan omvandlas spontant - Rutherford,
Soddy 1902
Omvandling med hjdlp av alfa-partiklar - Marsden,
Rutherford 1919
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Forutsdgelser finns att for vissa omraden i Z (och N)
6kar stabiliteten, dvs halveringstiderna blir stérre igen.

"Island of stability”

kring Z=114 eller 120 eller 126 och N=184 (skaleffekter)

Tidigare forutsades halveringstider pa upp till miljarder ar!
I sa fall kan de finnas kvar i mineral pa jorden!
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were adopted in 1984 by the
International Union of Pure and

Applied Chemistry. The names of

elements 110-118 are the Latin
equivalents of those numbers.
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Att skapa tunga atomkdrnor i laboratoriet:

Langa halveringstider (dagar, Z<101)

Kemisk separering av de bildade
atomslagen mdjlig.

For Z>101 antagligen korta halveringstider.
For att komma vidare krdvs forfinade metoder.
Kollisioner mellan lattare karnor vid acceleratorer,
sammansmadltning (fusion) till tyngre karnor.

KRAVS:

Radtt kombination av lattare kdrnor.
Kombination av snabb och effektiv uppsamling av de bildade
atomkdrnorna och
snabb analys.
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Fallet Z=112

Experiment vid GSI, Darmstadt, Tyskland

Fusion av tva karnor:
Stralpartikel 79Zn: Z=30 N=40
Str&lmdl (folium) 208Pb  7=82 N=126

Fusionerad kdrna: Z=112 N=166

Separatorn SHIP




Den bildade kdrnan implanteras i en detektor som kan
registrera kdrnans sonderfall

~—
En kedja av alfasonderfall och \ .
slutligen eventuellt spontan fission A
~ Si-

utqgor signaturen! T Detectors

Trdffar tunt stralmal
av 208Pb

7.5 deg Magnet

Propectics De bildade sammansatta kdrnorna separeras ut
bland stralpartiklarna i SHIP: hastighetsfilter
(elektriska och magnetiska falt)

70Zn accelereras i

acceleratorn UNILAC
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Tva () sadana sénderfallskedjor for Z=112
registrerades under 1996.

Har verifierats av forskare i Japan.
Halveringstid 240 us.
Det hittills tyngsta grunddmnet som accepterats av IUPAC
(International Union of Pure and Applied Chemistry),
men ej hamngivits.




Forskare i Dubna, Moskva, har med liknande metoder
rapporterat att de registrerat:

Z=114 ar 2000 (N=176) halveringstid 21 sl
/=116 ar 2001

Z=-118 ar 2002 (rapport 1999 fran Berkeley baserad
pa falska data)

Inga oberoende verifierande matningar annu.
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114

Helt nytt omrade pa nuklidkartan:
48Ca + 2%Pu -> 2°9(114) + 2n
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Framtiden

Forbdttrade metoder: hdgre stralintensitet,
radioaktiva stralar

Undersckning av kemiska egenskaper

Nytt acceleratorcenter i Darmstadt, FAIR,
dr planerat.



