Kernspaltung

DIE CHEMIE SUPERSCHWERER ELEMENTE
UND IHRE EINORDNUNG IN DAS PERIODENSYSTEM

Matthias Schadel
Gesellschaft flir Schwerionenforschung (GSI), Darmstadt

% Das Periodensystem

# Superschwere ( Uberschwere ) Elemente, Transactinoiden
* Chemie mit einzelnen, kurzlebigen Atomen

* Relativistische Effekte
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1902:
Geburt Fritz Strallmann

J‘h // ?’W aus: F. Krafft (1981)

“Im Schatten der Sensation - Leben und Wirken von Fritz StraBmann"
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PERIODENSYSTEM DER ELEMENTE

1 18
1H 2 13 14 15 16 17 zHe
3Li Be 5BGC7N809F10I\Ie
Na|[Mg AllSI|P|S|CI| Ar

11 |12 3 4 5 6 / 8 9 10 11 12 13 i |15 [ 17 18

K|Ca|Sc|Ti|V|CriMn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br| Kr

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Rb|Sr| Y | Zr|{Nb{Mo| |RulRh{Pd|Ag|Cd|In|Sn|Sh|Te| I [Xe

37 38 39 40 41 42 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

Sg:s SGBa 5|7a* 7;|-a 7£}N 795 77|r 78F)t 79Au 8IO_Ig 81T| 82Pb SSBi SAPO SBn
SBa QC_F 9(-)|-h 92U

sgie Pr{Nd| |Sm Eu| Gd| Th| Dy| Ho| Er GImYQKb

99 60 62 63 64 65 66 67 68

1902: Geburt Fritz StrafRmann; 84 Elemente

22.2.2002__Fritz StraBmann_1 00. Geburtstag____ 4.
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"Illuminating as It appears,
the periodic table has its dark side,
It has led chemists astray, ..."

J. Emsley

"...human mind sees only what it expects."

E.G. Segre
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PERIODENSYSTEM DER ELEMENTE
1 18
1H 2 13 14 15 16 17 zHe
Li[Be B[C[N[O[F|Ne
Na|Mg ATl Si|P|S]|CI|Ar

) 3 4 5 6 / 8 9 10 11 12 13 |lis [i5 lie fiz |18

K|(CalSc|Ti|V|Cr{Mn|lFe|Co| Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br| Kr

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Rb| Sr| Y |Zr|Nb{Mo| |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd|In|Sn|Sb|Te| | Xe

37 38 39 40 41 42 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53

Cs|Ba|La’| Hf| Ta| W |Re|Os| Ir | Pt|Au|Hg| Tl |Pb| Bi|Po| | Rn

55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79

Cel Pr Nd  [Sm Eu| Gd| Tb| Dy| Ho[ Er| Tm Yb| Lu

59 60 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

1934: 87 Elemente bekannt, Suche nach Transuranen beginnt
F. Strallmann wird in O. Hahns Arbeitsgruppe an der
von L. Meitner iniziierten Arbeit beteiligt
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PERIODENSYSTEM DER ELEMENTE
1 18
1H 2 13 14 15 16 17 2He
3Li 4Be 5B 6C 7N 8O 9F 1I(}Ie
1|1\|a1|y|g 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13',6\' 14SI 15P 16S 17C| 1§A\r
19K Zg:a 21SC 22TI 23V ZIyln 2|6:e 27CO ZEli\II ZE:U SOzn 39a ge 33AS 348e BBBr 3(|3<r
3|3b 388r 39Y 4OZr 4|1\|b 4;I-C 4|3u 4I§h 4Ed 4/76\9 4g:d 49|n SOsn 51Sb S;I-e 53| SZ(e
Cs|BajLa"| Hf| Ta M Re|Os| Ir | Pt|Au|Hg)| T gEb BI| PO At|Rn
+
TR SIS Wi [ [
* Actinoiden I"g-orh 9E’E:l Transactinoiden = Superschwere Elemente
@J‘?u ém 9C6m 97Bk 98Cf 99ES 1|§om 1I(\J/1Id 1|o\2|0 10|§r
“Lantanoiden | C€|.PT |Nd|Pm|Sm| Eu] Gd| Tb| Dy|Ho| Er [Tm| Yb| Lu
2002: 112 + 2 Elemente
108 chemisch charakterisierte Elemente
22.2.2002__Fritz StraBmann_100. Geburtstag___ 4.
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"Theorie":  Pitzer, Keller, Fricke, Desclaux, Pyykko, ...

/Experimente: 104Rf =+ Gruppe 4; Transactinoiden

|. Zvara et al., Dubna, 1966 - 1971, Gasphase
R. Silva et al., Berkeley, 1970 , Flussigphase
E.K. Hulet et al., Livermore, 1980 , Flussigphase

10sDb = Gruppe 5
|. Zvara et al., Dubna, 1974 - 1976, Gasphase

_ K.E. Gregorich et al., Berkeley, 1988 , Flussigphase |
sk 22.2.2002__Fritz StraBmann__100. Geburtstag___« 4.




Historische Stétten der Wissenschaft____Kernspaltung____
CHEMIE DER TRANSACTINOIDEN
CHEMIE SUPERSCHWERER ELEMENTE

MOTIVATION, ZIELE

Fundamentale chemische Eigenschaften

« Bestimmung von lonenladung, Radius, Redox,
Hydrolyse, Komplex, Fluchtigkeit, ...

Architektur - Periodensystem der Elemente<

* Periodizitaten der chemischen Eigenschaften
( Kontinuitat oder Abweichungen?)

 Extrapolation chemischer Eigenschaften

Relativistische Effekte
» Anderung der Elektronenkonfiguration
« Anderung der lonenradien
* Bindungsenergien, ..
— Anderung chemlscher Eigenschaften
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Kernspaltung

__GDCh__Historische Statten der Wissenschait

"RELATIVISTISCHE EFFEKTE"

(Zunahme der Masse mit zunehmender Geschwindigkeit]

Schwere Elemente: der "Beschleuniger” ist die zunehmende Kernladung

m = mo . X:Z.a

m: * Elektronen nahe des Atomkerns* ('s, p., ) werden starker an den Kern gezoge}
(starker gebunden) und bewegen sich dort mit hoher Geschwindigkeit:
v = 0.77 ¢ (flr Sg)
—» Massenzuwachs: m = 1.58 mg
— Radienabnahme: r = 0.63r,
L e Spin-Bahn Aufspaltung y

indirekt: Elektronen weiter weg vom Atomkern** (d, ), sind von der Kernladung besser
abgeschirmt ( schwacher gebunden ) und expandieren

* relativ hohe Dichteverteilung am Atomkern
** relativ geringe Dichteverteilung am Atomkern
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KONSEQUENZEN

Verschiebung der energetischen und raumlichen Lage der
Elektronenorbitale absolut und relativ zueinander

Anderungen:

elektronische Grundzustandskonfiguration
lonisationsenergien

Atom - und lonenradien
Verflgbarkeit von Elektronenorbitalen
Bindungsstarken

Anteile von ionischer und kovalenter Bindung
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Intermezzo:

NUKLEARE ASPEKTE

Kernspaltung —

22.2.2002__Fritz StraBmann

_100. Geburtstag____«4#s._
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TRANSACTINOIDEN = SUPERSCHWERE ELEMENTE

1)

Annahmen:

"... composite nuclear systems
that live less than about
10" seconds (the generally
accepted upper limit for a
compound nucleus lifetime)
shall not be considered

a new element."

B.G. Harvey et al. Science 193 (1976) 1271

"Superheavy Elements" ist
ein Synonym fir

"Elemente, die nur auf Grund
ihrer (mikroskopischen)
Schalenstabilisierung existieren."

paltung

1030 | I | | | | | I | 1 l | | | l | 1
o qo5f U 7
— ® P Transactinoiden
20 [ u =
= 10 N\, Py Superschwere Elemente
= 108 \ e Cm Cf
—_— B \ h. m
© N\ \ >
% 1010 B \\ ) ?m Z 104 > |
é 105 | \\\ I l.\ NO =
= | Spaltende™ Rf oS0
o 100 Tropfchen LK \‘ Hs 7
%) N ¢ o
£ 10° . . i
@ e
2 100 _
T 105F e e =
(Zeitgrenze fiir chemisches Element: 10™s o
20 | ] | | | | | ] | | | | | | | | ]
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SYNTHESE SUPERSCHWERER ELEMENTE

"Kalte Fusion"

B e 208 pp FUSION

5x 1018
PROJEKTILE AUF TARGET

"HeilRe Fusion"
Bmg “5cm FUSION

1x10%7 >
PROJEKTILE AUF TARGET 1 ATOM

s 22.2.2002__Fritz StraBmann_100. Geburtstag____ 4. _|
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Kernspaltung —

E SYNTHESEN

5n
A—.
Z=108 *®Hs [*°Hs
9s 2-75S
5n
/ }4n
Z=107 *%Bh [**'Bh
~2s| 17s
5n
/ }4n
7 =106 265G [266
745s
5n
/ 4n
z=105  [Egfes
5n
Z=104 |*®R

Reaktion Produktionsrate*

| 3d*
26Mg + 280m -
“Ne + Bk 354"
5ht
2\e + 8cm )
1h
18 249 2 min_l
O + ""Bk 1
3 min
Bo +%cm 2 min’™
/

*0.8 mg/cm2 Target, 3 X 10" s™ Strahlteilchen
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"KLASSISCH" CHEMIE VIELER ATOME
Zustand / Phase 1 Zustand / Phase 2
P % o 0% e, '_:'_: .| o o ¢
°.o ....:‘. ..:.o. o ¢
SRR o
‘0..0. ® 0, ..—.->
et o0 e[ e .
‘oﬁ. O .0 .' ® e .
-. ® o0 o e © o o o

Konzentration, ¢, >> Konzentration, c,
"ATOM - AT - A - TIME"

Zeit

1
2
3
4
5
6
7

= :-‘i:l =
A A

(s (s o s o s

Zustand / Phase 1 Zustand / Phase 2
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Wahrscheinlichkeit,
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Kernspaltung

_GDCh__Historische Statten der Wissel
~_—_7
Beschleuniger
lsnam
Target -a-Korrelationen
He KCI, C T 2-5s a-SF-Korrelationen
Jet Cluster . Cluster Jet :
_’ _ _Aa. ‘
Gas Generator 7 Alom-atatime == p oo —> Chemie — Detekior
RlckstoRkammer
 GsSN 22.2.2002__Fritz StraBmann_1 00. Geburtstag O
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"ATOM - AT-A-TIME" CHEMIE

GASPHASE
OLGA - ON - LINE GAS CHROMATOGRAPHY APPARATUS Rf-Bh
HITGAS - HIGH TEMPERATURE GAS CHROMATOGRAPHY APPARATUS
Recluster
Jet
Reaktions- (isotherme) ) ) )
JET Z0ne Chromatographiezone lTransport 0|0 Fange”ﬁgd ROMA
!_:m oder direkte |- Detektoren
Reaktivgas Kupplung (a, SF, %, )
> | |
kontinuierlich, = 10's zyklisch, > 1's

= ) = F_'r: =5 o = Fhe m e = ,
 GSN 22.2.2002__Fritz StraBmann_100. Geburtste o
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storische Stédtten der Wissenschaft

"ATOM - AT-A-TIME" CHEMIE
FLUSSIGE PHASE

zyklisch

4 N

ARCA - AUTOMATED RAPID CHEMISTRY APPARATUS |Rf - Sg

AIDA - AUTOMATED |ON EXCHANGE APPARATUS COUPLED WITH
DETECTION SYSTEM FOR ALPHA SPECTROSCOPY

Losung

v

Miniaturisierte

Fllissigkeitschromatographie

JET

—»1Sammeln—>

Losen +

Proben- a, SF
Komplex- - . M n !
blldBng praparation essu g X,V

> . . .
kontinuierlich

zyklisch, = 45-90s

I10 min - h

4 /I'I
= ol

Lo s B 1 2l a e Critce @ e [ o =
P AT = 7 STIFR W =
é ot I~|‘.—_'.-' |L ' — || |]1tr_ et E =S I::' | J =18 U —

=
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Flissigkeits-
schaltventile
Sammel- 2x20 Stﬁ _Ch_r_orlnato-
iti raphiesaulen
position g(8|>3< 1.6) mm
ARCA - Antrieb
AUTOMATED Gleitventile
RAPID
CHEMISTRY
APPARATUS
He-Ringdlse
~300°C
Hiilz&')"i‘ge Ta-Ronde
 GsR 22.2.2002__Fritz StraBmann_1 00. Geburtstag____s/"4.__
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“~__77
PERIODENSYSTEM DER ELEMENTE
1 18
1H 2 13 14 15 16 17 zHe
3Li 4Be 5B 6C 7N 8O 9F lIo\le
1I1\|a Mg 3 4 0 6 7 8 9 10 11 12 1§A‘| 148i 15P 168 17C| 1’8A‘r
19K ZE:a ZISC 22-|-| 23V 24(:r ZIyIn 2|6:e 2(7:() ZEIB\II ZE:U SOzn 3C1;a 3(236 33AS 34se SSBr 3(|3<r
Rb Sr] Y | [NB[ Vol To [ Ru[Rh[ P Ag GO In | Sn b Te| [ Xe
Sg:s 56Ba 5L'a* 7£_If 7;I-a 7W 756 798 77Ir 7£|%:)t 7,9A\u 8|(:|g 81-|-| 8Eb 8?>BI 8E)O 85'6\t 8|(3n
+
MRS N [ [
* Actinoiden LJh Pa
12 [Np[P
1 94 - ém 9(é:m 97Bk 9§:f 99ES 1|§om Md EO 1c!§r
“Lanthanoiden | C€|,PT | Nd|Pm/Sm| Eu| Gd) Tb) Dy|Ho Er|Tm| Yb] Lu
22.2.2002__Fritz StraBmann__100. Geburtstag TG,
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ELEMENT 105 - WASSRIGE PHASE
ARCA: Extraktionschromatographie; Organische Phase: TiOA ( Triisooctylamin )

[
i I
Db
_ «NA Rf, :105
o

[ 12MHCI/ | 4MHCI/1 6 MHNO, / ] . = -
[ 0.02M HF |002MHF.0015M;;F _ — kein Ta-ahnliches

i Verhalten von Db

{100 %

et Bl P

o

_100. Geburtstag___ =
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~~~—7
10sDP_VERHALTEN IM_SYSTEM TIOA/HCI (HF)
]m L1 [RRL ] IIIII! I 1T 1Ty I I TTETF] - ) ]
//TE . | Extraktionsreihenfolge: Ta > Nb > [,;Db] > Pa
o .- - Nb ,' ! — nicht Ta - artiges Verhalten von ;Db
- I' [
PR §
: i L ! .
g " Jasl0 " Theorie: Pa > Nb = [;;sDb > Ta
= | (B
£ ; iy ;’I?i LIRS basierend auf DFS - Modellrechnungen mit
= Mk A\ A | =
E \ ;"’ L EEN i — relativistischen Effekten in Atomen und Molekilen
e B b YW i - ] . .
X o e / '. / — Hydrolyse <«— Komplexbildung
il ““-._‘_____ £l ' \"',____ :‘a ! 2. 2. 2. - -
. - e PaOCIZ, DbOCIZ, NbOCIZ < NbCIZ, TaCl;
B s sasar i it * Komplexbildungsstarke:  F~>> CI™ > Br~
0.01 01 " 0
HCI / mol /|

2002__Fritz StraBmann__100. Geburtstag____«"4#._
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10sDb_VERHALTEN IM SYSTEM ALIQUAT 336 / HCI (ohne HF!)

K, - Werte (6 M HCI)
Pa > Nb 2 P9 > Ta
1440 > 683 2 (43877)> 22
— Nb - dhnliches Verhalten von ,,.Db

entspricht den theoretischen Erwartungen
unter Einfluss relativistischer Effekte

T llllll'l| T lllull‘l T lllul‘ll T lllul'l| T llllll‘ll

_I_I'I'I'ITl'll

10 " — | o | = o
10° 10’
HCI / mol /|
 GS N 22.2.2002__Fritz StraBmann__100. Gebi burtstag GUTENGIEHG,
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7
PERIODENSYSTEM DER ELEMENTE
1 18
1H 2 13 14 15 16 17 zHe
3Li 4Be 5B 6C 7N 80 gF 1IO\Ie
Na 1|y|g 3 4 5 6 I 8 9 10 1 12 1§A\| 14Si 15P 16S 17C| 1§;A\r

19K Ca|Sc| Ti| V| Cr(Mn|Fe|Co| Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br| Kr

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

3I3b Sr| Y [ Zr|Nb|Mo| Tc |Ru|Rh{Pd|Ag|Cd| In [Sn|Sh|Te| | |Xe

38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 5l 52 53 o4

Cs|Ba|La"| Hff Ta| W |Re|Os| I | Pt| Au|Hg| TI| Pb| Bi| Po| At|Rn

56 o] 72 73 74 75 76 "7 78 79 80 81 82 83 84 85 86

i
T |RaAC| BRI DD 59| BN Hs\nrroral 2] e

|
[_) 109 [110 111 112 114 116
¥ Actinoiden g-orh Pa

91 LJ
2~ | NP| PulamiCmI BKT Cf[ Es[Fm[Md[No] Lr

4 95 96 97 98 99 100 {101 J102 J103

*Lanthanoiden | C€| P |Nd{Pm|Sm| Eu|Gd| Th| Dy|Ho| Er {Tm|Yb| Lu

58 39 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
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_GDCh__Historische Stétten der Wissenschaf

b
NO; - KOMPLEXBILDUNG VON I\/I4+- JONEN
103-
— ] $ anionische
c | AIDA @ Pu AlX Komplexe
E 102_5 e forigena el s A Th
S ]
S 10
S 1| Zr, Hf, Rf << Th< Pu
S 10
glo-l' A
g1 Zr, Hf keine
; l NO3-Komplexe
10 2
0o 2 4 6 8 10 12 14

[HNO3] / M
Rf == kein Th-, kein Pu-artiges Verhalten, keine NOs;-Komplexe

JLAAD

)

)
&

a1 R || I_\"\--" = - = e L1 .'i_"'.-. .'."- r"/: ' ¥
_ GSN 22.2.2002__Fritz StraBmann_100. Geburtstag s
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Kernspaltung____

b
Zr, Hf UND Rf IM SYSTEM HCI/ TBP
104 _g [ I [ [ [ [ [ [ _g
g ;
x2 10’ i
: Zr > Rf > Hf 3
107 Komplexbildung == Hydrolyse E
] M(OH),Cl,, + HCl = |MCls|+ xH,0 1
10 6 | 7| | 8] | 9I | 1b
HCI /| M
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F - KOI\/IPLEXBILDUNG VON_,,Rf

ARCA - 0.1 M HNO,, versch. HF - Konz.

. )
KATIONEN
~ Q. CIX
%, Th off-line T
£ )
@ 102-
2 \
U 101 \L
! ‘\
= a
1001 —& Rf on-I!ne o} FNEUTRALE
—e— Hf on-line SE%ZE'ES
10-1 - . : : , ANIONEN
10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 100 101
9 [HF]in 0.1 M HNO; y
F - KOMPLEXBILDUNG
Zr 2 Hf >,,Rf > Th
_fltg

J
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| UL, (@ [."JJ IFCS A
! Nl o et ) ey el AR L Me el Us'Uil ;,-;;_

Kernspaltung —

GUTENRERS.,




"Element 106 takes a seat
at the table"

| Science News, 1997

= Seaborgium reaffirms
periodic table's predictive ability"

i C & E, 1997

"Oddly ordinary seaborgium™

Nature, 1997

@ o P e D U
traBmann__100. Geburtstag GUTENRERG



_GDCh__Historische Statten der Wissenschaft___Kernspaltung

7
60 Sg 0.1M HNO, / 5X 10" M HF
o 1« .l
= 50- CIX
:E ] Meb* .
S 40 ve 5072 Trennungen durchgefihrt
=
<< 30
e :
S wein Me& me* | Erste Sg- Ergebnisse
= » . 4 | 2 >
= o kein Me -, UO; 3 (%5Sg-5») IRf S B'No<»  « - « - Korrelationen
] beobachtet
0 ——F——7T T T T 7T - * Bildung hexavalenter lonen; Sg (VI)
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Zeit /s e Mo, W - artiges Verhalten
* Kein U - artiges Verhalten; kein SgO3’
* Mitglied Gruppe 6 des Periodensystems

» SgO7 ? oder anderer Komplex ?

raBmann_100. Geburtstag TSI
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_GDCh__Historische Statten der Wissenschaft____Kernspaltung
ZUSAMMENFASSUNG

WASSRIGE CHEMIE MIT SEABORGIUM
"one - atom - per - day" Flussigkeitschromatographie

* hexavalente lonen; Sg (VI)

* Mitglied der Gruppe 6
* kein U - dhnliches Verhalten; kein Sg03°

* Mo, W - ahnliches Verhalten in HNO, / HF - Lsg.

Bildung von neutralen und / oder anionischen Komplexen, vermutlich
SgO,F, und / oder SgO,F3; kein SgOZ

* kein W - ahnliches Verhalten in reiner HNO,

keine Bildung von neutralen oder anionischen Komplexen; kein Sng‘
Bildung von Sg(OH)4(H,0)5" und/oder Sg(OH)5(H,0)" wahrscheinlich

* abnehmende Hydrolyse: Mo > W > Sg

sk 22.2.2002__Fritz StraBmann__1 00. Geburtstag._____«4#._
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SEABORGIUM: GASPHASE
OLGA - On -Line Gas Chromatography Apparatus
Jet mit GASCHROMATOGRAPHIE RECLUSTER JET
Reaktions- LI :1\\:: SAMMELN
produkten DETEKTIEREN
Reaktives 1 | $|
Gas isotherm AEROSOLE
STRECKE
160 — 5
Gaschromatographie von
7 Sg-Oxid Chloriden mit OLGA III:
120 0 . .
s ] MoO.Cl, [ wo,cl —» Sg hildet flichtige 0
@ 1 UClI, . 0% — - Oxid Chloride bei 300 - 400 C
% ..// . . .
2 % 7 Flichtigkeiten:
5 60 [/ MoO.Cl, > WO,Cl, = SgO,Cl,
o l'
& of |k -AH, = 98" KJ mol?
ol * ) SgO.Cl il ;
| o /! -AHg = 12775 KJ mol
0 T -3—? T r/l T T T 7 T T 1
50 100 150 200 250 300 350 400 450 ks . 5 ) TG
Temperatur / °C = o EETTT f% @ ;Eg_. -Ei-ﬁ s
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ELEMENT 107, BOHRIUM, CHEMIE

/

~

C-Aerosole

He

Reaktions-
produkte

249
Bk\ \

22
118MeV ““Ne Zum Detektionssystem
ROMA

QOCOLO0OO000

22Ne 2Bk FUSION  271Bh* 267Bh

ﬁ CsCl
Aerosole

Reaktions-
ofen Ar

/

P E

4 15 161 7

- Bildung und Nachweis des 17-s 2’BhO4CI Ti |V [Cr|Mn|

- FlUchtigkeit: Tc > Re > Bh Zr INb|Mo| Tc

- AHags (KJ moll): 51 < 61 < 7572 Hf 1 Ta | W Re
Rf|Db|Sg| =

Bh
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ELEMENT 108, HASSIUM, CHEMISTRY [ 6 | 7 [ 8 |
FUSION  Z*He EEJT{Q Cr |Mn Fe_
Mo| Tc |Ru|
W |Re|Os|
Sg|Bh| =

~

Reaktions-
produkt _
Reaktions-

@

COLD - Cryo On-Line Detector

/ofen

(f

. Jﬁt IVO-
g He o, In situ Votalization
4B -2
- trockgne, reine and
ase On-line Detection
N /
‘12‘ Ny R ™ FZR (=D
 GsR 22.2.2002__Fritz StraRmann

93K
Thermochromatographle und Detektor

HSO4

~
N

L 40

Os 04

Relative Ausbeute / %
Temperatur / °C

1

5 7 9
Detektor #
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CHEMIE SUPERSCHWERER ELEMENTE

ZUSAMMENFASSUNG

* Chemie einzelner, kurzlebiger Atome

* LoaRf, 105Db, 10650, 107Bh, 1ggHS: Transactinoiden

e Gruppe 4 bis 8 des Periodensystems

* Relativistische Effekte beeinflussen chemische Eigenschaften
* "Einfache" Vorhersagen: nicht moglich

* "Relativistische" Molekilrechnungen: verbesserte Vorhersagen
* Periodensystem der Elemente ist (noch ?) intakt

) ;':'_".'. = r-‘.i-t: -;—I e = e il e 1 e p=— s !'_ I WOy B
UUZ__rritz Straismann__l QU. Geburtstag GUTENRFAG..
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o
CHEMIE SUPERSCHWERER ELEMENTE
PERSPEKTIVEN

e Elemente 112 und 114 - Chemie und Beitrdge zur Entdeckung

* Detailstudien an  ,Rf, 10sDb, 10550
* Weitere Ubersichtsexperimente an  ;4;Bh, ;5gHS

* Erste Ubersichtsexperimente an 1ogMt (z.B. mit SISAK?!)

* Entwicklung weiterer automatisierter, chemischer Trennapparaturen;
Verbindung zu RickstolRseparatoren, lonenfallen, ...

* |dentifizierung und Studium langlebiger Tochternuklide von
. 232 48 276 o 272 o 268
Z = 110; zB. ~ Th( Ca 4n) 110  Hs= 3¢

106
* Besseres Verstandnis durch Entwicklungen in der theoretischen Chemie

:-‘il i_:.-.-l\ e r'l- Chn X |\:" P — -_\ Ny B AR = & I-I'-" BFEs '|= = c:- = e GUTEN .
_GS N e .L..U002__IrritZ Stralbmann__l 0. Geburtstaq) —_ “ . _ |
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248
Chi 4n
116 292
3n 53 ms
48 244 105-10.6
Ca + Pu 4n a
242
Pu ﬁ3n \
114 287[114 288|114 289
54s 3.2s 21s
10.3 9.8-9.9 9.7
238 3n
U —0,
112 283[112 284112 285
45s 11m
9.1-9.2 8.7
110 280[110 281
Yu. Oganessian et al.
169 171 173 175

Fritz StraBmann__100. Geburtstag GUTERRAG..
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