Cztery nowe pierwiastki powstaly przy wspoétudziale fizykow z
Polski
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Nie wiadomo, jakie sq ich wtasciwosci chemiczne, ani nawet jak wygladajq, wiadomo jednak, ze
na pewno istniejq. W uktadzie okresowym mozna juz znalez¢ cztery nowe, superciezkie pierwiastki
o liczbach atomowych: 113, 115, 117 i 118. W pracach miedzynarodowych zespotow,
prowadzqcych badania nad ich syntezq w osrodkach jadrowych Japonii, Rosji i USA, mieli udziat
takze polscy badacze i konstruktorzy.

113,115, 117 1 118 — az cztery nowe pierwiastki zostaly wiasnie oficjalnie zatwierdzone przez
Migdzynarodowa Uni¢ Chemii Czystej i Stosowanej (International Union of Pure and Applied Chemistry,
IUPAC). Decyzja ta oznacza, ze najnizszy, siddmy rzad (okres) dotychczasowej tablicy Mendelejewa
zostal po latach wreszcie skompletowany. Nowe pierwiastki przyblizaja fizyke jadrowa do jej ,,Swigtego
Graala”: poszukiwanych od kilkudziesigciu lat superci¢zkich pierwiastkéw o dtugich czasach zycia,
tworzacych na mapie jader atomowych obszar nazywany wyspa stabilnosci. W badania maja wkiad
polscy naukowcy, wsréd ktérych sa osoby zwigzane z Wydziatem Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
(FUW).

Zakoficzone sukcesem proby wytworzenia supercigzkich jader atomowych zostaly przeprowadzone dla
pierwiastka 113 w japonskim Instytucie Badan Fizycznych i Chemicznych RIKEN koto Tokio, a w
przypadku pozostatych trzech pierwiastkéw — w rosyjskim Zjednoczonym Instytucie Badan Jadrowych w
Dubnej oraz w amerykanskim Lawrence Livermore National Laboratory w Berkeley, na tarczach
dostarczonych przez Oak Ridge National Laboratory (ORNL) w Oak Ridge w stanie Tennessee.
Eksperymenty potwierdzajace odkrycie pierwiastka 117 zrealizowano takze w niemieckim Instytucie
Badari Cigzkich Jonéw (GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung GmbH) w Darmstadt.

W prace nad synteza pierwiastkéw supercigzkich sa zaangazowane duze migdzynarodowe zespoty
fizykow, wsrdd ktorych znajduja si¢ naukowcey z polskim rodowodem. Na Wydziale Fizyki UW badania
teoretyczne zwiazane z synteza superciezkich jader atomowych prowadzi prof. dr hab. Krystyna Siwek-
Wilczyniska, w Scistej kooperacji z zajmujaca si¢ ta tematyka od kilku dekad grupa z obecnego
Narodowego Centrum Badari Jadrowych (NCBJ) w Swierku, w ktérej jedna z wiodacych os6b byt
niedawno zmarly prof. dr hab. Janusz Wilczyfiski. Obliczenia warszawskich fizykéw pozwalaja
wyznacza¢ prawdopodobieristwa syntezy nowych jader atomowych w wyniku ostrzatu specjalnych tarcz
za pomocg wiazki czastek rozpgdzonych do Scisle okreslonej energii.

W trakcie analiz rozwazano dwa podstawowe scenariusze produkcji: syntez¢ zimna (to w ten sposéb w
Japonii otrzymano pierwiastek 113) oraz goraca. W syntezie goracej, uzywanej przy produkcji
pierwiastkéw 115-118, ostrzeliwana tarcza jest radioaktywna. W zaleznos$ci od eksperymentu, materiatem
tarczy jest wtedy jeden z cigzkich pierwiastkéw, takich jak pluton, ameryk, kiur, berkel czy kaliforn, a w
charakterze pociskéw inicjujacych reakcje przemiany uzywa si¢ jader najcigzszego izotopu wapnia.
Przewidywania teoretyczne maja kluczowe znaczenie dla przebiegu eksperymentéw, poniewaz nawet w



przypadku najkorzystniejszego dopasowania wszystkich parametréw aparatury prawdopodobienistwo
powstania jadra nowego pierwiastka jest ekstremalnie mate. Najcig¢zsze jadra to prawdziwa rzadkos¢:
tworza si¢ mniej wigcej w jednym zderzeniu na bilion (to jedynka z dwunastoma zerami!).

Prawdopodobieristwo powstania nowego supercigzkiego pierwiastka jest tak niskie, ze w eksperymentach
udaje si¢ wytworzy¢ dostownie pojedyncze jadra atomowe. Jakby probleméw byto malo, jadra te maja
bardzo krétki czas zycia, rzedu stutysiecznych czeSci sekundy, i rozpadaja si¢ na inne pierwiastki,
emitujac przy tym czastki alfa (czyli jadra helu, zawierajace dwa protony i dwa neutrony). Dopiero
rejestracja produktéw rozpadu i wyemitowanych czastek alfa pozwala odtworzy¢ $ciezki rozpadu
kolejnych jader i1 na tej podstawie zidentyfikowac ich Zrédto.

,Dotychczas widzieliSmy zaledwie pojedyncze, krétkozyjace jadra atomowe nowych pierwiastkow.
Wiemy, z ilu protonéw i neutronéw si¢ sktadaty oraz jak szybko i na co si¢ rozpadaja. Nikt jednak nie
wie nic konkretnego o ich pozostatych wlasciwosciach fizycznych, nie méwiac juz o parametrach
chemicznych. Mozemy jedynie przypuszczac, ze cechy nowych pierwiastkéw odpowiadaja typowym dla
miejsca zajmowanego przez nie na tablicy Mendelejewa. Ale czy tak na pewno jest? Na odpowiedzZ
bedziemy musieli poczekaé prawdopodobnie jeszcze wiele lat”, méwi prof. dr hab. Marek Pfiitzner z
Instytutu Fizyki DoSwiadczalnej FUW.

W rozwijaniu i1 konfigurowaniu aparatury detekcyjnej uzywanej w eksperymentach z superci¢zkimi
jadrami atomowymi w Oak Ridge i Dubnej uczestniczyli profesorowie Krzysztof Rykaczewski (ORNL,
wczesnie) FUW) 1 Robert Grzywacz (University of Tennessee, wczesniej FUW) oraz dr Krzysztof
Miernik, wéwczas stypendysta podoktorski w ORNL, obecnie pracownik Wydziatu Fizyki UW. Istotny
wktad w czg$¢ eksperymentalng mieli naukowcy 1 inzynierowie z Instytutu Technologii Elektronowej w
Warszawie. Opracowane i zbudowane przez nich krzemowe detektory czastek natadowanych — czastek
alfa, beta oraz protonéw — zostaly uzyte m.in. w oSrodku jadrowym w Darmstadt, gdzie potwierdzono
wytworzenie jader atomowych pierwiastka 117.

Na mapie jader atomowych najcigzszy z nowych pierwiastkéw, o liczbie atomowej 118, znajduje si¢
najblizej tzw. wyspy stabilnosci — obszaru, ktérego istnienie jeszcze w koncu lat 60. przewidziat prof. dr
hab. Adam Sobiczewski (NCBJ) wraz z rosyjskimi fizykami D. A. Arseniewem i V. G. Sotowiowem.
Jadra pierwiastkow lezace w obregbie wyspy stabilnosci powinny mie¢ stosunkowo dlugie czasy zycia, a
niektdre, by¢ moze, okazalyby si¢ nawet stabilne. Za swoje badania prof. Sobiczewski, obecnie cztonek
rzeczywisty PAN, otrzymat ,,polskiego nobla” — nagrod¢ Fundacji na rzecz Nauki Polskie;j.

Nowe pierwiastki nosza tymczasowe nazwy (kolejno): ununtrium, ununpentium, ununseptium i
ununoctium. Grupy badawcze zaangazowane w ich syntez¢ maja teraz prawo zgtasza¢ do IUPAC
propozycje nazw zwiazanych z mitologia, mineralami, waznymi miejscami oraz naukowcami. Ostateczne
nazwy nowych pierwiastkéw poznamy najprawdopodobniej w ciggu kilku miesigcy.

»Pierwiastek o liczbie atomowej 118 zamyka ostatni rzad obecnej tablicy Mendelejewa. Czy uda sig¢ ja
jeszcze powigkszyd, rozpoczaé nastgpny okres? Mamy podstawy przypuszczaé, ze bedzie to mozliwe,
lecz dopiero przyszie eksperymenty pozwola ostatecznie rozstrzygnac, czy przyroda podziela nasze
zdanie”, mowi prof. dr hab. Tomasz Matulewicz, dyrektor Instytutu Fizyki Doswiadczalnej FUW.

Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawily si¢ w 1816 roku w ramach éwczesnego Wydziatu Filozofii. W roku 1825 powstato
Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie w sktad Wydziatu Fizyki UW wchodza Instytuty: Fizyki Doswiadczalnej, Fizyki Teoretycznej, Geofizyki, Katedra
Metod Matematycznych oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywaja niemal wszystkie dziedziny wspoétczesnej fizyki, w skalach od kwantowe;j
do kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu sktada sig¢ z ok. 200 nauczycieli akademickich, wsrdd ktérych jest 88 pracownikéw z tytutem
profesora. Na Wydziale Fizyki UW studiuje ok. 1000 studentéw i ponad 170 doktorantéw.
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