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GRUNDAMNET

dag finns 118 grunddmnen beskrivna. Alla
tyngre &n bly (atomnummer 82) ir instabila.
I naturen hittas grunddmnen med atom-
nummer upp till uran (92), samt Kortlivade
isotoper av neptunium (93) och plutonium
(94). Flera av dessa grunddmnen finns bara i
sma méngder pa grund av att de dr radioak-
tiva och har kort halveringstid: Francium,
radium, polonium, teknetium, radon,
prometium, aktinium, neptunium och plu-
tonium. De bildas i naturen genom sénder-
fall av torium- och uranisotoper. Samtliga
aktinider tyngre dn uran har upptéckts ge-
nom laboratorieexperiment, liksom alla de
sa kallade supertunga grunddmnena med
atomnummer fran 104. Dessa upptéckter ar
gjorda efter 1940.

I atomkéirnan repellerar protonerna
varandra elektrostatiskt. Stabiliteten hos
en isotop beror pa kombinationen av antal
protoner och neutroner. Nuklider med fler
4n 20 protoner (som kalcium) maste ha fler
neutroner dn protoner for att med stark
vaxelverkan motverka den elektrostatiska

repulsionen mellan protoner. Ju tyngre
ett grunddamne ir, desto fler neutroner
krévs for att det ska vara stabilt. Till
slut blir kdrnan for stor for att
vara stabil och darfér har
inget av de tunga elemen-
ten nagon stabil isotop.
Bly dr det tyngsta stabila
grunddmnet. Vismut (83)
dr inte stabilt, men har en
halveringstid p41,9 x 10® ar
vilket 4r mer &n en miljard
génger universums alder
(1,38 x10'° ar) och brukar
déarfor betraktas som stabilt. De
tyngsta grunddmnena som inte
har nagra stabila isotoper har upp-
téckts antingen genom neutroninfang-
ning, eller genom fusionsreaktioner, dar
lattare element har slagits ihop for att bilda
ett tyngre. Partiklarna som ska kollidera
maéste ha s& hog energi att de dvertraffar re-
pulsionskrafterna mellan kirnans laddade
partiklar. De kan fé tillrdckligt hog energi
genom att de accelereras i en cyklotron eller
ien linjir accelerator.

DET AR IUPAC som godkédnner nya grundam-
nen. En kommission tillsitts som granskar
experimentella data. IUPAC har vid ett par
tillfallen varit fér snabba med att godkan-
na ett nytt grunddmne. Numera ir det en
rigords procedur bakom godkidnnandet av
ett nytt grunddmne, och det tar ofta lang
tid efter upptéckten innan grunddmnet ar
godkint och har fatt ett namn. Ett krav for
att det ska godkénnas dr att experimentet
ska ha upprepats av ett oberoende laborato-
rium. I nagra fall har endast nagra enstaka
atomer kunnat framstéllas.

Den grupp som far foresla ett namn ar
den som IUPAC ger dran for att forst ha
upptickt ett grunddmne. Sedan ar det
ITUPAC som godkédnner namnet. Flera tunga
grunddmnen har fatt namn efter platser
dér experimenten har gjorts, som dubni-
um, Db, efter Dubna, darmstadtium, Ds,
efter Darmstadt, och berkelium, Bk, efter
Berkeley. Andra har fatt namn efter kinda
forskare, sdisom meitnerium, Mt, efter
Lise Meitner och rontgenium, Rg, efter
Wilhelm Conrad Rontgen. Det dr bara tva
grunddmnen som fatt namn efter levan-
de personer: seaborgium, Sg, efter Glenn
Seaborg, och oganesson, Og, efter Yuri
Oganessian. Glenn Seaborg och hans grupp
vid Berkeley-universitetet syntetiserade sju
nya grundimnen: Plutonium, americium,
curium, berkelium, californium, mende-
levium och grunddmne nummer 106 som
senare fick namnet seaborgium. Yuri Oga-
nessian dr den ende nu levande person som
har gett namn at ett grundidmne. Han har
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varit ledande vid samarbetet mellan Dubna,
Berkeley och Oak Ridge vid framstéllningen
av de allra tyngsta grunddmnena.

VID SYNTES AV grunddmnena 114-118 har en
isotop av kalcium accelererats mot olika
aktinider (se artikeln intill). For att hitta
tyngre grunddmnen dn oganesson (118)

sa gar det inte ldngre att anvénda sig av
kalcium, pa grund av att det helt enkelt inte
finns nagon tillrackligt stabil aktinidisotop
tyngre dn californiumisotopen att anvdnda
som mal. Vid JINR i Ryssland planerar man
istéllet att anvénda sig av en titanisotop

for att beskjuta berkelium och californi-
um med, och att skapa grunddmnena 119
och 120. Chemistry World rapporterade i
mars 2018 att man dér konstruerar en ny
cyklotron, som dels skall ha férbattrade de-
tektionsmojligheter, och dels kunna genere-
ra en strale av latta element med betydligt
hogre intensitet 4n vad som hittills varit
mojligt. Forskare vid japanska Riken har
redan paborjat forsok for framstillning av
grunddmne 119. Ddr anvinder man en an-
nan teknik &n den JINR planerar. Japaner-
na bombarderar curium (96) med vanadin
(23) i hopp om att de tva atomerna ska smél-
ta samman. Dessa potentiella nya element
forvantas ha mycket kort halveringstid. Den
maste vara langre an cirka en mikrosekund
for att den skapade atomkirnan skall hinna
na fram till detektorn innan den sénder-
faller. Det sitter en praktisk grans for hur
tunga element som kan skapas.

DEN AMERIKANSKE fysikern och Nobelprista-
garen Richard Feynmans berdkningar
satte 137 som grans for hur tunga
grunddmnen som kan finnas. Be-
rikningarna byggde pa antagan-
det att de innersta elektronerna
har hogre och hogre hastighet
nir atomkéirnan blir storre. Nar
den nar en viss storlek maste elek-
tronerna ga fortare dn ljushastigheten,
vilket &r fysiskt omojligt. Andra berdkning-
ar, med en icke-sfirisk atomkérna, forutsa-
ger att den 6vre gransen dr 170.

Det har forutsagts att det finns stabilitets-
Oar vid atomnummer 120, 124 eller 126 och
att dessa grunddmnen med ett magiskt an-
tal protoner skulle kunna vara betydligt mer
stabila 4n omkringliggande element, om de
samtidigt ocksa har det magiska antalet 184
neutroner. Ett stort experimentellt problem
ar dock att det helt enkelt inte finns tvé iso-
toper att starta med, som tillsammans ger
tillrackligt manga neutroner for att komma
till en sddan stabilitetso.

Mats Johnsson, professor i oorganisk
kemi vid Stockholms universitet.

Sa har uppticktes de

nya grundimnena

Fyra laboratorier star for upptiackterna av
elementen med atomnummer hogre an 92:

93-101:

Lawrence Berkeley National Laboratory,

Kalifornien, USA.
107-112:

Gesellschaft fiir Schwerionenforschung

(GsSl), Darmstadt, Tyskland.
iLiLge

Rikagaku Kenkyusho (Riken),
strax norr om Tokyo, Japan.
102, 114-118:

Joint Institute of Nuclear Research (JINR),

Dubna, Ryssland.
103-106

Lawrence Berkeley National Laboratory

tillsammans med JINR.
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Edwin McMillan och Philip
Abelson vid Berkeleyuniversi-
tetet framstallde med hjilp av
sa kallad neutroninfangning
neptunium (93):
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Efter denna upptackt har
Glenn Seaborg, Edwin McMil-
lan med flera framstallt pluto-
nium (94) genom att bombar-
dera uran med a-partiklar
(heliumkarnor). En artikel de
skickade in for publicering
1941 drogs tillbaka da det stod
klart att en isotop av
plutonium fissioneras pa ett
239, sédtt som kunde ge en
94 explosiv kedjereaktion
och darfor kunde anvidndas i
en atombomb.

Einsteinium (99) och
fermium (100) uppticktes i
sonderfallsprodukter fran en
amerikansk provspriangning
av en vitebomb pa stillahavs-
atollen Bikini 1952.

For syntes av de riktigt
tunga grundamnena fungerar
inte neutroninfangning, da de
har for korta halveringstider.
De supertunga elementen

(fran 104) har halveringstider
fran 0,69 millisekunder (118)
till 29 timmar (105).

Forskarna i Darmstadt och
vid Riken har i stillet anvant

sa kallad cold fusion,
_1& vilket hdr betyder lag
excitationsenergi och

att isotoper av medeltunga
element (jdrn, nickel eller
zink) accelereras mot mal av
bly eller vismut. Hot fusion
kraver hog excitationsenergi
och anvinds da isotoper av
latta element accelereras mot
mal av aktinider (Cf, Am), som
ndr oganesson bildas:
249 48 297
98 Cf + 2®Ca = 11809

Vid syntes av grundimnena
114 - 118 har en kalciumisotop
accelererats motolika 48 3
aktinider. Experimen-  20¢2
ten har gjorts i Dubna, Ryss-
land. Aktinidisotoperna som
anvidndes som maltavla for
kalciumisotoperna vid dessa
experiment har framstillts vid
Oak Ridgelaboratoriet i USA.
Det tog tva ar att framstilla
de 20 milligram berkelium
som anvindes vid syntesen av
teness (117).
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