
Rozwiazanie zadania F 498.
ZWierciadlo powinno miec wysokosc

równa co najn1niej polowie naszego

wzrostu. Dolna krawedz lustra powinna

znajdowac sie nad ziemia na wysokosci

równej polowie odleglosci oczu od stóp,

czyli prawie polowie naszego wzrostu.
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Stabilnosc pierwiastków 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 1l0, 111 i 112. Jadrami superciezkimi nazywane sa izotopy powyzszych

pierwiastków, jak równiez jeszcze nieodkryte jadra o liczbach atomowych

Z > 112. Jadra superciezkie cechuja sie wzrostem roli odpychajacego

oddzialywania kulombowskiego wraz ze wzrastajaca liczba protonów w jadrze.

Wydawaloby sie wiec, ze oddzialywanie to powinno prowadzic do szybkiego

rozpadu takich jader. Najciezsze z dotychczas znanych jader superciezkich

wykazuja jednak zaskakujaco duza stabilnosc (wzglednie dlugie czasy

zycia). Zwiekszona stabilnosc tych jader zostala przewidziana przez fizyków

polskich, a nastepnie potwierdzona w rosyjsko-amerykanskim eksperymencie

przeprowadzonym w roku 1993 w Zjednoczonym Instytucie Badan Jadrowych

w Dubnej w Rosji. Niedlugo potem, w Instytucie Ciezkich Jonów (GSI)

w Darmstadcie w Niemczech, miedzynarodowa grupa fizyków równiez

potwierdzila przewidywania teorii, dokonujac syntezy nowych pierwiastków 1l0,

111 i 112.

Zwiekszona stabilnosc tych jader, szczególnie ze wzgledu na podzial jadra

na porównywalne fragmenty (samorzutne rozszczepienie), wynika z istnienia

kwantowych efektów powlokowych. Protony i 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 calkowicie lub

prawie calkowicie przez nukleony. Taka konfiguracja nukleonów tworzacych

jadro jest bardziej stabilna ze wzgledu na samorzutne rozszczepienie oraz emisje

jadra atomu helu 4He2, czyli rozpad Q. Zaskakujacy jest jednak fakt, ze powloki

te pojawiaja sie takze w jadrach superciezkich, które wedlug przewidywan

teoretycznych powinny byc zdeformowane.

Jesli teoretycznie zwiekszamy deformacje jadra, to uzyskujemy zmniejszanie sie

przerw energetycznych pomiedzy powlokami, a w konsekwencji zmniejszanie

stabilnosci jader. Jednak dopuszczenie w tych rozwazaniach bogatej klasy

ksztaltów powierzchni jadra prowadzi do powstania znacznych przerw

energetycznych w jedno czastkowych widmach poziomów energetycznych

w przypadku zdeformowanych jader superciezkich o liczbie protonów Z ~ 108

i neutronów N ~ 162. Efekt ten wystepuje dla ksztaltów osiowo symetrycznych

opisywanych przez parzyste wielomiany ósmego stopnia kata pomiedzy osia

symetrii jadra a promieniem wodzacym punktu na jego powierzchni. Obliczone

czasy zycia tych jader wzrastaja nawet o kilka rzedów wielkosci w stosunku

do czasów zycia zdeformowanych jader o Z i N znacznie rózniacych sie od

108 i 162 odpowiednio. Przedstawione powyzej zachowanie sie powierzchni

zdeformowanych jader superciezkich prowadzi do teoretycznych czasów zycia

potwierdzanych doswiadczalnie. Jednak jeszcze wciaz nie ma bezposredniego

dowodu doswiadczalnego na to, czy jadra te sa zdeformowane czy nie.

Zsyntetyzowane w rosyjsko-amerykanskim eksperymencie jadra 265106159

i 266106160 rozpadly sie po czasie rzedu 10 sekund, a zsyntetyzowane w GSI

izotopy 269110159, 271110161, 272111161 i 277112165 - po czasie rzedu 0,1-1 ms.

Silniejsze efekty powlokowe, a w konsekwencji znacznie dluzsze czasy zycia,

przewidywane sa dla dotychczas nie obserwowanych kulistych jader superciezkich

zbudowanych z wiekszej liczby neutronów niz zdeformowane jadra superciezkie.

Przewidywana stabilnosc kulistych jader superciezkich zostala przedyskutowana

w artykule pt. "Gdzie konczy sie Tablica Mendelejewa?", Delta 3/1998.
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