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P6t minuty wiecznosci

Z Dubnej pod Moskwa doniesiono o udanej syntezie nowego, 114 pierwiastka. Okazat sie niezwykle
trwaty - jego jadro atomowe zyto az p6t minuty, co w $wiecie najciezszych pierwiastkow graniczy niemal
z wiecznosécig. Doptynieto tedy do wyspy stabilnosci, ktdrej istnienie teoretycy sugerowali juz przeszto 30
lat temu.

Stanistaw Mrowczynski

Pierwszy, wczesniej nieznany pierwiastek otrzymano w laboratorium w 1940 r. Uran 238, ktérego jadro
atomowe zbudowane jest z 92 protonéw i 146 neutronow (92+146=238), bombardowano pochodzacymi
z reaktora neutronami. Prowadzito to do powstania uranu 239, majacego 147 neutrondw. Po pewnym
czasie jeden z neutrondw zamieniat sie (na skutek tzw. rozpadu beta) w proton, w rezultacie czego
powstawato jadro atomowe o 93 protonach. Razem z 93 elektronami tworzyto ono atom wczesniej
nieznanego, 93 pierwiastka, ktory teraz zwie sie neptunem, tak jak planeta za Uranem. Neptun jest
nietrwaty i podlega dalszym przemianom beta. Ws$rdd produktéw tych przemian odkryto 94 pierwiastek,
ktory, odwotawszy sie ponownie do analogii z planetami, nazwano plutonem. Pézniej okazato sie, ze
Sladowe ilosci neptunu i plutonu wystepuja w naturalnych ztozach rud uranowych. Natomiast kolejnych
sztucznie wytworzonych pierwiastkdw w przyrodzie zaobserwowac sie nie udato. 95 element tablicy
Mendelejewa to ameryk, ktory po raz pierwszy zsyntetyzowano w 1944 r., bombardujac uran czastkami
alfa. Podobnie otrzymano 96 pierwiastek, nazwany kiurem na cze$¢ matzenstwa Curie. Nieoczekiwanie
odkryto kolejne pierwiastki: 99 i 100 - einstein i ferm. Stwierdzono ich obecno$¢ w materiale pozostatym
po wybuchu fadunku termojadrowego Mike, ktéry zdetonowano w 1952 r.

Pierwiastki sztucznie wytworzone w latach 40. i 50., cho¢ nietrwate, zyjgq stosunkowo dtugo. Np. czas
potowicznego zaniku, w ktérym rozpadowi ulega potowa jader z danej prébki, wynosi dla najtrwalszego
izotopu fermu okoto stu dni. Jest on na tyle dtugi, ze mozna zgromadzi¢ dostatecznie wiele atomow, a
nastepnie przebadac ich wiasnosci chemiczne. To one wiasnie stanowity podstawe identyfikacji nowych
elementéw tablicy Mendelejewa. Odkrywanie pierwiastkdw gdzies od numeru 103 nie nastepowato juz
tak szybko. Syntetyzowanie nowych jader byto coraz trudniejsze, a czasy ich zycia stawaty sie coraz
krotsze. I tak okres potowicznego zaniku najtrwalszego izotopu 103 pierwiastka wynosi 3 minuty, a 104
zaledwie dziesigte czesci sekundy. Nowo odkryte pierwiastki identyfikowano juz nie metodami
chemicznymi, lecz analizujac przemiany, ktérym podlegato wytworzone niestabilne jadro. W listopadzie
1994 r., po dziesiecioletniej przerwie w otrzymywaniu kolejnych pierwiastkéw, doniesiono z Instytutu
Ciezkich Jondéw (GSI) w Darmstadt o obserwacji 110, zaraz potem 111, a w lutym 1996 r. 112 elementu
tablicy Mendelejewa. Pierwszy z nich wytworzono zderzajac przyspieszone w akceleratorze jadra niklu z
otowiem. Otrzymane jadro 110 pierwiastka w ciggu utamka sekundy emitowato kolejno kilka czastek alfa,
przeksztatcajac sie w znane juz wczesniej jadro atomowe. Rekonstruujac caty ciag owych przemian
mozna byto stwierdzi¢, co byto na poczatku. Pierwiastki 111 i 112 odkryto w sposéb bardzo podobny. Za
kazdym razem w rezultacie wielotygodniowych pomiaréw rejestrowano zaledwie kilka czy kilkanascie
jader atomowych nowych pierwiastkow.

Wszystkie znane jagdra atomowe mozna umiesci¢ na mapie, gdzie dtugos¢ geograficzna mierzona jest
liczbg neutrondw, zas szerokosc liczbg protonéw. Jadra catkowicie trwate, czyli te o nieskonczenie dtugim
czasie zycia, tworzg na naszej mapie waski pasek. W poblizu jader catkowicie stabilnych ukfadajq sie
jadra o diugich czasach zycia. Im dalej od jader trwatych, tym krotsza zywotnos¢. W obszarze
wytworzonych sztucznie pierwiastkdw nie ma juz stabilnych izotopdw, a jadra majq bardzo krotkie czasy
zycia, rzedu tysiecznej czesci sekundy. W jadrze atomowym przyciagajace sity jadrowe przewazajg nad
elektrostatycznym odpychaniem miedzy dodatnio natadowanymi protonami. Juz w roku 1939 Niels Bohr
argumentowat, ze liczba protondéw w jadrze nie moze istotnie przekracza¢ setki, gdyz przyciaganie nie
skompensuje odpychania. Bardzo krétkie czasy zycia najciezszych jader zdawaty sie byé zgodne z ta
argumentacja. Jednak w latach 60. teoretycy - wérdd nich polski fizyk Adam Sobiczewski - sugerowali
istnienie wzglednie stabilnych jader superciezkich w poblizu hipotetycznego jadra o 114 protonach i 184
neutronach. Sformutowano tedy hipoteze istnienia niewielkiej wyspy stabilnosci w morzu zupetnie
nietrwatych jader. Wydaje sie, ze hipoteza ta zostata wtasnie potwierdzona doswiadczalnie.

W Zjednoczonym Instytucie Badan Jadrowych w Dubnej przeprowadzono we wspétpracy z kalifornijskim
Lawrence Livermore National Laboratory niezwykle trudny eksperyment, w ktérym sztucznie otrzymany
pluton 244 bombardowano bardzo rzadkim izotopem wapnia 48. Uczestnicy eksperymentu twierdza, ze w
ciggu wielotygodniowych pomiaréw udato im sie zaobserwowac posrdd miliardéow produktéw
najrozniejszych reakcji pozostatosci po rozpadzie jadra o 114 protonach i 175 neutronach. Najbardziej
zdumiewajace jest, ze owo jadro nowego pierwiastka zyto az 30 sekund, nim wyemitowato pierwsza,
czastke alfa. Dla poréwnania odpowiedni czas dla jader 112 elementu tablicy Mendelejewa jest sto
tysiecy razy krotszy. Doniesienie z Dubnej wymaga oczywiscie potwierdzenia, lecz trudno powstrzymacd
sie juz teraz od spekulacji o mozliwych konsekwencjach odkrycia. Istnienie jadra o tak duzym czasie
zycia kaze przypuszczac, ze we wspomnianym obszarze stabilnosci mogg istnie¢ jeszcze trwalsze, czy tez
zupetnie trwate izotopy. A wtedy mozna juz fantazjowac o wytwarzanych sztucznie superciezkich



materiatach, ktérych wtasnosci trudno sobie nawet teraz wyobrazi¢. Dla fizyki jadrowej i chemii otwiera
sie przeto zupetnie nowy obszar poszukiwan.

Autor jest fizykiem, pracuje w Instytucie Probleméw Jadrowych w Warszawie i Wyzszej
Szkole Pedagogicznej w Kielcach.
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