Chemia w 17 sekund

Niels Bohr — jeden z najwiekszych fizykéw —

mial opinie nudziarza. Chemicy jadrowi wykonali
wlasnie arcytrudny eksperyment, aby przekonaé

sie, ze sztucznie otrzymywany 107. pierwiastek,
nazwany imieniem wielkiego uczonego, jest podobnie
nieciekawym przedstawicielem manganowcéw. Przy
okazji wykazali jednak, ze i najciezsze pierwiastki
podlegaja prawu okresowosci.

Odkrycie tego prawa w 1869 roku stanowito punkt
zwrotny w historii chemii. Dymitr Mendelejew
zbudowal stosunkowo prosty uklad, szeregujac
pierwiastki wedle ich wzrastajacej liczby masowej.
Pézniej okazalo sie, ze to liczba atomowa, réwna
liczbie elektronéw w atomie, nie za§ masowa, decyduje
o wlasnosciach pierwiastka. Elektrony zapelniaja
kolejne powloki. Na pierwszej moga znajdowaé

sie dwa elektrony, na drugiej osiem, na trzeciej
osiemnascie, itd. Nie wchodzac w szczegdly, mozna
powiedzieé, ze pierwiastki, ktérych atomy maja
podobnie zapelnione zewnetrzne powtloki, tworza
grupy o zblizonych wtasnosciach. Tak np. do pierwszej
grupy naleza: wodor, lit, s6d, potas, rubid, cez i frans
— wszystkie one maja tylko jeden elektron na ostatniej
powtloce. Siédma grupe tworza: mangan, technet, ren
i nilshbohr — wspomniany na wstepie 107. pierwiastek,
poswiecony wielkiemu Dunczykowi. Pierwiastek
obecny w zwiazku chemicznym mozna zwykle zastapié
innym nalezacym do tej samej grupy. Zamieniajac np.
w slarczku potasu siarke na tlen, otrzymamy tlenek
potasu.

Tablica Mendelejewa nie tylko porzadkowala znane
pierwiastki, lecz przewidywala istnienie tych jeszcze
niewyodrebnionych i okreslata ich wlasciwosci. Kolejno
odkrywane nowe pierwiastki w pelni potwierdzaly
prawo okresowosci; te najciezsze, ktére w przyrodzie
nie wystepuja, lecz sa wytwarzane sztucznie,

nie stanowily wyjatku. Pierwszych jedenascie
otrzymanych laboratoryjnie pierwiastkéw od neptunu,
bedacego 93. elementem tablicy Mendelejewa, po
lorens, stanowiacy jej 103. element, wydluzylo liste
aktynowcéw. Owe sztucznie wytworzone pierwiastki,
cho¢ nietrwale, zyja stosunkowo dlugo. Okres
polowicznego zaniku, czyli czas, w ktérym rozpadowi
ulega polowa jader z danej prébki, wynosi np. dla
najtrwalszego izotopu 100. pierwiastka, tj. fermu, ok.
100 dni. Jest on na tyle dlugi, ze mozna zgromadzi¢
dostatecznie wiele atomdw, a nastepnie przebadaé

ich wlasnosci chemiczne. Zreszta, to one stanowily
podstawe identyfikacji wyodrebnionych substancji
Jjako nowych elementéw tablicy Mendelejewa.
Pierwiastki transfermowe — o numerach wyzszych

niz 100 — okazaly sie duzo bardziej nietrwate. Okres
polowicznego zaniku najdiuzej zyjacego izotopu 103.
pierwiastka wynosi tylko 3 minuty, a 104. zaledwie
dziesiate czesci sekundy. Jeszcze krécej — 9 tysiecznych
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sekundy — Zyly pierwsze zaobserwowane w 1984 roku
w Darmstadt w Niemczech jadra nilsbohru wlasnie.

Warto tutaj wspomnie¢, ze lista znanych pierwiastkow
istotnie sie wydluzyta w ostatnich latach.

W listopadzie 1994 roku doniesiono z Darmstadt

o obserwacji 110., zaraz potem 111., a w lutym 1996
roku 112. elementu ukladu okresowego. W styczniu
1999 roku fizykom z Dubnej pod Moskwa udalo sie
zaobserwowaé pierwiastek o numerze 114, w czerwcu
za$ tego samego roku w Berkeley w Kalifornii
ogloszono, ze w eksperymencie przeprowadzonym
zgodnie z sugestiami polskiego fizyka, Roberta
Smolanczuka, powstaly jadra atomowe pierwiastkéw
116. i 118. W przypadku wszystkich tych odkry¢
rejestrowano podczas wielotygodniowych pomiardéw
zaledwie kilka czy kilkanascie atoméw nowych
pierwiastkéw.

Liczba elektronéw w atomie, decydujaca o jego
pozycji w ukladzie okresowym, jest $cile réwna
liczbie protonéw w jadrze. Natomiast liczba
neutronéw — drugiego obok protonéw skladnika

jader atomowych — nie jest $cisle okreslona. Dany
pierwiastek moze wiec wystepowaé w postaci kilku czy
nawet kilkudziesieciu izotopéw rézniacych sie wlasnie
zawartoscia neutronéw, a wiec i masa. Z tego powodu
liczba masowa, whrew temu, co poczatkowo sadzil
Mendelejew, nie decyduje o wlasnoéciach chemicznych.
Jedne izotopy danego pierwiastka bywaja trwale,

inne za$ nietrwate, tzn. po uplywie pewnego czasu
samorzutnie zamieniaja si¢ w inne jadra. Chociaz
wspomniany pierwszy odkryty izotop nilsbohru byt
bardzo nietrwaly, okazalo sie, ze mozna wytworzy¢
izotop zawierajacy 160 neutronéw, ktéry zyje 17
sekund. Czas ten byl dostatecznie diugi, aby prawo
okresowosci poddaé jeszcze jednej prébie.

W Instytucie Paula Scherrera w Villigen w Szwajcarii
zbudowano uklad, w ktérym rozpedzone jadra neonu
zderzaly sie z atomami berkelu. W jednym zderzeniu
na wiele milionéw powstawalo jadro nilsbohru,

ktore trafialo do przeplywowej komory z goracym
tlenem i oparami kwasu solnego. Gazowa mieszaning
nastepnie gwaltownie ochladzano. Jesli nilsbohr nie
zwiazalby sie z innymi atomami, szybko opadiby

na dno komory. Jesli natomiast utworzylby, tak

jak mangan, technet czy ren, molekule z tlenem

i chlorem, bylby w gazie unoszony. Wtasnie t¢ druga
sytuacje zaobserwowano. Prowadzac eksperyment
nieprzerwanie przez miesiac, udalo sie wytworzy¢
zaledwie szesé atomdéw nilsbohru. Wszystkie one
jednak przeplynety przez chemiczny separator,
utworzywszy czasteczke z tlenem i chlorem. Pézniej
rozpadly sie, zostawiwszy widomy znak swego
istnienia. Potwierdzajac przynaleznosé nilsbohru do
siédmej grupy, pokazano, ze i najciezsze pierwiastki
pasuja jak ulal do konstrukeji Mendelejewa.



