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Stabilnos¢ pierwiastkow superciezkich
Robert SMOLANCZUK

Znane obecnie pierwiastki superciezkie to: rutherford (Rf, Z = 104), dubna
(Db, 105), seaborg (Sg, 106), bohr (Bh, 107), has (Hs, 108), meitner (Mt, 109)
oraz 110, 111 1 112. Jadrami superciezkimi nazywane sa izotopy powyzszych
pierwiastkéw, jak réwniez jeszcze nieodkryte jadra o liczbach atomowych

Z > 112. Jadra supercigzkie cechuja si¢ wzrostem roli odpychajacego
oddzialywania kulombowskiego wraz ze wzrastajaca liczba protonéw w jadrze.
Wydawaloby sie wiec, ze oddzialywanie to powinno prowadzi¢ do szybkiego
rozpadu takich jader. Najciezsze z dotychezas znanych jader superciezkich
wykazuja jednak zaskakujaco duza stabilnos¢ (wzglednie diugie czasy

zycia). Zwickszona stabilnos¢ tych jader zostala przewidziana przez fizykow
polskich, a nastepnie potwierdzona w rosyjsko-amerykanskim eksperymencie
przeprowadzonym w roku 1993 w Zjednoczonym Instytucie Badan Jadrowych
w Dubnej w Rosji. Niedtugo potem, w Instytucie Ciezkich Jonéw (GSI)

w Darmstadcie w Niemczech, miedzynarodowa grupa fizykéw réwniez
potwierdzita przewidywania teorii, dokonujac syntezy nowych pierwiastkéw 110,
11t 112

Zwiekszona stabilnoéé tych jader, szczegdlnie ze wzgledu na podzial jadra

na poréwnywalne fragmenty (samorzutne rozszczepienie), wynika z istnienia
kwantowych efektéw powlokowych. Protony i1 neutrony w jadrach atomowych
wypelniaja dostepne dyskretne poziomy energetyczne. W znanych nam lzejszych
jadrach o ksztaltach kulistych poziomy te grupuja sie w powloki jadrowe
oddzielone duzymi przerwami energetycznymi. Zewnetrzne powloki (powloki
zawierajace poziomy o najwyzszych energiach) zapelnione sa catkowicie lub
prawie catkowicie przez nukleony. Taka konfiguracja nukleonéw tworzacych
jadro jest bardziej stabilna ze wzgledu na samorzutne rozszczepienie oraz emisje
jadra atomu helu *Hes, czyli rozpad . Zaskakujacy jest jednak fakt, ze powtoki
te pojawiaja si¢ takze w jadrach superciezkich, ktére wedtug przewidywan
teoretycznych powinny by¢ zdeformowane.

Jesli teoretycznie zwigkszamy deformacje jadra, to uzyskujemy zmniejszanie sie
przerw energetycznyvch pomiedzy powlokami, a w konsekwencji zmniejszanie
stabilnosci jader. Jednak dopuszczenie w tych rozwazaniach bogatej klasy
ksztaltow powierzchni jadra prowadzi do powstania znacznych przerw
energetycznych w jednoczastkowych widmach poziomdéw energetycznych

w przypadku zdeformowanych jader superciezkich o liczbie protonéw Z = 108
1 neutronow N = 162. Efekt ten wystepuje dla ksztaltéw osiowo symetrycznych
opisywanych przez parzyste wielomiany dsmego stopnia kata pomiedzy osia
symetrii jadra a promieniem wodzacym punktu na jego powierzchni. Obliczone
czasy zycia tych jader wzrastaja nawet o kilka rzedow wielkosei w stosunku

do czaséw zycia zdeformowanych jader o Z 1 N znacznie rézniacych sie od

108 i 162 odpowiednio. Przedstawione powyzej zachowanie si¢ powierzchni
zdeformowanych jader superciezkich prowadzi do teoretycznych czaséw zycia
potwierdzanych doéwiadczalnie. Jednak jeszcze weiaz nie ma bezposredniego
dowodu doswiadczalnego na to, czy jadra te sa zdeformowane czy nie.

Zsyntetyzowane w rosyjsko-amerykanskim eksperymencie jadra %1065

i 26610660 rozpadly sie po czasie rzedu 10 sekund, a zsyntetyzowane w GSI
izotopy 26911050, 271110151, 2721114611 27711265 — po czasie rzedu 0,1-1 ms.
Silniejsze efekty powlokowe, a w konsekwencji znacznie dhuzsze czasy zycia,
przewidywane sa dla dotychezas nie obserwowanych kulistych jader superciezkich
zbudowanych z wiekszej liczby neutronéw niz zdeformowane jadra superciezkie.
Przewidywana stabilnos¢ kulistych jader superciezkich zostala przedyskutowana
w artykule pt. ,,Gdzie koiiczy si¢ Tablica Mendelejewa?”, Delta 3/1998.
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