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MicTtopujat oTkpuha
TPpaHCYpaHW]YMCKUX ernieMmeHaTa

¢ Enrico Fermi, Emilio Segre 1934

2R - e 239U'B—> 233EcaRe — %37EcaOs ...

& [leTekToBaHe akTUBHOCTM NpUnucanu cy o TpaHypaHUjyMCKUM
enemMeHTMma...

¢ [etektoBaH 2*°U (t,, = 23 min) anu He n NpPoM3BO4 HEroBOr pacnaja

& Anu Hahn, Strassman & Meitner cy nokasanu ga ce paau o
npoun3soanma dpmcuje ypaHmjyma
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OTKpuhe HeNnTyHUjyma

¢ Edwin McMillan 1939. TexHunka yamaka pMCMOHUX doparmeHara

Yamaknu

/ Povasony Meta (NH,),U,0O-,
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, XBaTad
_-7 npouseoga
—af

- ]
cHON ynagHwx Yectuua

& OUCMOHM oparMeHTn cy HanywTann MeTy 1 bmBanun 3ayCTaBIibeHU Y
MaTepujany xsatada

& Y MeTu je 3aocTtarna aktmBHocT ca t,, = 2,3 d. [lobujeHa BpcTa je
penykoBaHa y3 nomoh SO, (o 4+) u nctanoxeHa nomohy dnyopuga
(LaF;)

& XeMWjCKO NoHallaH-e Y OKCUO0BAHOM CTaky CIIMYHO YpaHUjymy



& McMillan je 61o 1 Ha Tpary oTkpuha nsotona “3,X anu Heroy
aKTVBHOCT HUje AeTeKToBao 36or mare aktuBHocTu (t,,, = 24000 y)

& HajsHavajHujn nsotonu HentyHujyma: 2>>Np (t,,, = 400 d), 236Np (154000
y) 1 23’Np (2,14-10° y)

R OYAS
2380(n, 2n)23JU ———— 23INp (70%)
2350 (n, y) 235U (n, 1) 235U 5 23INp  (30%)

® KopucTtu ce kao meTa y npomsBoahu 238Pu (baTepuje 3a nejcmejkepe u
CBEMMPCKa BO3umna)
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[1NyTOHUjyM
& Seaborg, McMillan, Kennedy & Wahl 1940.

S UG ) T ﬁ—> 2,

& 3a pasnuky od ypaHujyma u HenTyHuUjymMma HajcTabu-

MHUU je Y OKCUOAaUMOHUM CTakbmma +3 1 +4

& HajsHavajHujn nsotonun:238Pu (t,, = 87,74 y ), 23°Pu (t,, = 24100 y ),
ZAORIR(PE=16 SUORANC IR CIF (i S =NARVEIRc £ (b7 SESM7SE 02 vA):

¢ [oguvwHa ceBeTcka npoussogra y peaktopuma je oko 1000 ToHa

¢ [NpumeHa:“breader” peaktopun, Mox peakTtopu, HyKIieapHO opyxje



AMepULUnNjyM N KNPpUjym
® Seaborg, James, Morgan & Ghiorso 1944-1945.

‘,4‘ Pu(n,y) fﬂ Pu (n,y) “‘: Pu
|p 144y

f: Am (n,y) ﬂ Am
LB 16.01h
fr(m

,163 d
232Pu (e, m) 282 Cm ——
® HajBaxxHuju nsotonu amepuumjyma 2#'Am (432,2 y) , 2#2mAm (141 y),
243Am (7370 y)

& HajBaxHunju nsortonu kupujyma 242Cm (162,8 d), 43Cm (29,1 y), 244Cm
(SRR CmE(E50 08 Fs2teC 4 76 0RvRcL@mBERS 63 OV 2E8 @)
(3,49:10° y)



& HajctabunHuja okcugaumoHa ctawa cy um 3+ n 4+

[oauLH-a NPOU3BOAH-a Y CBETY (peakTopu) je HEKOSNMKO CTOTUHA
Kunorpama

Y NpoLEeCUHry UCMNYXXeHOor HyKneapHOr ropMBa 3aoCcTajy Yy oTrnazy BUCOKe
aKTUBHOCTW

241Am ce KopucTu y npoTuBnoxapHum anapmmma (A=30 kBq), vy
KOMOMHALM|M CA OEPUANYMOM Y HEYTPOHCKMM M3BOPUMMA U Y
XRF (60 keV v)

4 5 b
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Bepknujym (BK) n kanngopHujym (Cf)

® Seaborg 1949-1950. 6ombapaoBat-€ MUNUIPaMCKNX KonmymHa 24TAm o—
yecTuuama
EC/45h
2eiAm(a, 2n) %8Bk ——
& [lpounsBoau cy pasoBojeHu nomohy joHOM3MeHMBaYKe KOSTOHE U
efiyMpaHu nomony amoHujym Lutpata

a,44 min
¢ KanudopHujym je nobujeH y npouecy 2szCm(a, n)?e3Cf ——

N3 MUKPOrpamMmcCcKkmnx KorimtimnHa Kl/lpl/IJyMa.

& Hajayxe »xuByhu nsortonm 6epknmjyma n kanndgopHujyma cy 24’Bk (1380
y) 2°1Cf (898 y)

® 292Cf ce pacnaga n cnoHTaHoMm doumcujom (3,1%) 1 cnyxmn Kao HEYTPOHCKM
N3BOP



AjHWTajHUjyMm (Es) n doepmujym (Fm)

& [NpBu nyT getektoBaHn 1952. y octaumma nocrie ekcnnosuje
npBe TepMoHykrieapHe bombe (,Mike™).

4 300r KpaTKoTpajHe emMmuncuje orpoMHor oriykca HeyTpoHa
jesrpa ypaHujyma cy 3axsatuna u go 17 HeyTpoHa (npouec
aHanoraH r npoLecy y KOCMOreHe3mn ernieMmeHaTa) HakoH 4era je
clegwuna kackaga 3~ emucuja.

¢ 1953. ajHwWTajHKjyM je oobujeH y npouecy bombapaoBara
ypaHWjyMcKe MeTe jOHMMa a30Ta

38y + MNOF > ooEs

¢ WcTe roguHe dpepmujym je n3onioBaH Kao Npoun3soa
Oo3paymBar-a y peakTtopy.
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Menpgerbesunjym (Md), Hobennjym
(No) n nopeHumjym (Lr)

1955. (Seaborg) 10° atoma 2°3ESs AenoHOBaHO je Ha 3naTHY donunjy u
bombapaoBaHo andpa Yyectuuama

233Es + 3He — 23°Md + in

Ceera 13 atoma 2°°Md (1,3 h) je “yxBaheHO* TEXHUKOM y3Maka
Npou3Boaa U3 TaHKe METE U U3[1B0jeHO TEXHUKOM jOHCKE N3MEHE.

[loTBpOa oa ce pagu 0 TOM K30ToMy AOLUSa je NPpeKko crnoHTaHe doucuje
H-EeroBor noTomMka 2°6Fm

1957. y [1ybHu je cuHTeTMCaH enemeHT ca Z=102 bombapagoBar-em
241PU KWCEOHUYHMM jOHMMA

281Pu + 180 — 233No + 5¢n



& W3mepeHo Bpeme nonypacnaga ( a-emutep) Hobennjyma je 2-40
CEeKyHau.

¢ PwuBarncka nabopartopuja y bepknujy je 1958. roguHe npoussena
HOOENMjyMm TEXHMKOM ABOCTPYKOr y3Maka

280Cm + 12C - 232No + 4¢4n

‘|

250
TooFm

& JlopeHuunjym (4 s) je cuHteTucaH 1961. y bepknujy

220 G 10’1éB - 281y +2—-5¢n



XemMuja 1 noHallawe akTmHounga

ive ionic radius!
Atomic Metallic Atomic (g)' Effective ionic radius Oxidation®

number  Element radius (pm) config. M3 M+ states

89 Ac 188 5£°6d7s  111.9 3
90 Th 180 5f°%6d°7s>  (108) 97.2 (3) 4
91 Pa 163 5f°6d7s>  (105) 93, (3) 45
92 U 156 5£°6d7s°  104.1 91.8 3456
93 Np 155 5f*6d7s™. 101.7 90.3 3456 (7)
94 Pu 160 5076 99.7 88.7 3456 (7)
95 Am 174 5775 982 87.8 3456
96 Cm 175 5f'6d7s°4  97.0 87.1 34
97 Bk 57757 94.9 86.0 34
) Cf 5F19757 934 85.1 (2) 3
Es 5F11752 92.5 2) 3
5F12757 2) 3
(567757 89.6 2 3
(5 *75%) 273
(5'%6d7s%) 88.2 3




360r eHepreTcke bnuckocTn 5f, 6d 1 7s opbutana akTMHouau ca
penHum bpojeBuma 91-96 y jeantersrmMa numajy pasnuyura
ocKuMgaumoHa cTama.

[TocebHO MHTEpPECaHTHO je OKCUAAUMOHO CTane 5+ Ko HENTYyHnjyma U
MNSYTOHUjYMa Koje noasiexxe ANUCNponopuUnMoHUpany y Kucenum
pacTeopuma.

Hnp. nHumjanHmn pacteop nnyToHujyma koju cagpxu 50% Pu(1V) n 50%
Pu(VI) nocne Hekonuko aana cagpxahe 75% Pu(VI), 20% Pu(lV) n 5%
Pu(V) n Pu(lll)

2Pu0f + 4H' & Pu*t + Pu0Os* + 2H,0
Pu0S + Pu*t & PuOst + Pu3*

AKTMHOMAM NaKo rpage KOMIMeKCHa jeantera, Npu YeMy KOHCTaHTa
CTabUNMHOCTM KOMIMJSIeKCa pacTe ca pegHum dpojem enemMeHTa

Il I an e N an & J2s e
U0t < NpO2t < Pu0zt



& 3a TpoBarieHTHe akTuHouge

A3t < Am2t < Cm>T

DOWEXS50

0.01

20 40 60 80100 200 400 600 100 9 1 2 3 4 5 8 7

M HNO4
kapi eluensa

EnyeHc: aMoHNjyM a-XnapoKeu n3obytupar Opr. dpaza: gubytnn kapbuTors



N3a Z=104

® Flashback: Bohr-oe modern ¢gbucuje. [ paHuua crioHmaHe
ucuburiHomu

& CT1abunHocCT eniemeHarta 13a oBe rpaHuLe je ogpeheHa
edeKkTMa crnapmBatba OgHOCHO edheKTUMA JbYCKe.

¢ Nilsson, Scharff-Goldhaber, Strutinsky & Swiatecki (kacHe
60-Te): ocTpBa CTabUNHOCTN Y MOPY HECTADUITHOCTU rae ce
MOry Hahu erieMeHTU Yuje HYyKIMeoHCKe KOHdurypaumje
ogrosapajy marm4Hmm opojesnma.

& [locebHo cTtabunHe koHdurypaumje Ha Z=114 n N=184
(ekcnepumeHTanHo HaheHo 162)



[1obnjake enemeHarta Z>104

¢ JegnHu nosHaTu HauuH Cy peaKque Ca TEeLLUKUM jOHVIMa

¢ HoBoHacTano KoMnreKkCcHo je3rpo ce geekcunTyje esanopaujom
HeyTpOHa

¢ [obwuja ce manu bpoj atoma (06u4HO 1-5)

& [1Be TexHuKe gobunjama:

& ,XnagHa“ dysuja kog koje ce Bi nnn Pb bombapayjy oarosapajyhum
NpojekTunMmMa rnpu 4Yemy 13 KOMMJIeKCHor jesrpa ncrnapasa 1-2 HeyTpoHa.
[Mpon3Boam H-eroBor pacrnaga ce geekcuutyjy y Hu3y anda pacnaga. JlaHay,
Ce Ha Kpajy 3aBpLuaBa CroHTaHoOM domcnjoM. Ha oBaj HaumH cy y Darmstadt-y
nobunjeHn enemenTtn 107-112. EKcnepuMeHTH nokasyjy ga ce enemMeHTu
Z>113 He mory 0obuTn Ha 0Baj HAYMH.

& ,Bpyha“ dpysmja kog Koje ce akTMHoMOHa MeTa bombapayje nakwum
NpojekTunMmMa, nNpu 4emy M3 KOMMIIEKCHOr jearpa ncnapasa 3-5 HeyTpoHa. Y
[OyoHn (P®P) cy Ha oBaj Ha4umH (y3 Kopuwhemwe ,double magic” npojekTuna
48Ca) cuHTeTncaHu enemeHTn Z=113-118.



¢ Manwn bpoj cuHTeTncaHux jesrapa He omoryhaBa ogpehnBare XeMunjCKUX
CBOjcTaBa

¢ Waoetndukauuja Ha OCHOBY BpeMeHa nosiypacnaga unm eHepruje
eMNTOBaHMX YecTuLa YecTo HernoysaaHa.

104 PaTtepcopanjym
105 [y6Hunjym
106 Cuboprujym

[ 107 Bopujym
108 Xacujym
109 MajTHepujym
110 HapmwraTtnjym
111 PeTtreHunjym
112 KonepHuumjym
113 HuxoHujym
114 ®neposujym
115 MockoBujym

116 JlInsepmopunjym
117 TeHecuH

118 OraHecoH
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XeMuja TpaHcakTuHouaa

¢ Mano nogaraka

¢ Parepdhopaujym je npoyyaBaH U y racHoj U Yy TEYHO| pasu.
EkcnepumeHTn oy noTBpAUNu ga My je 4+ ctawe HajcTabunHuje.
Hajcnuynuju je Zr(1\V) n Hf(1V)

& XemujcKka cBojcTBa AybHMjyma cy ncnutmBaHa y Te4dHoj asun.
HajctabunHuje ctawe My je 5+. [10 XeMUjcKOM MoHallaky CrnyaH je
N[oJAAR

& Cunboprujym je HajcTabunHUju y 6+ oKCUaaLIOHOM CTaky Mo YeMYy je
cnndyad Mo(VI) u W(VI) (noTBpannn ekcnepmmMmeHTn y racHoj gpasn)

& bopujym je y obnmky BhO,CIl cuHTeTncaH y racHoj dpasu 1 HajcnnyHnju
je peHujymy.

& Xacujym je CUHTEeTUCaH y racHoj asun y oonuky HsO4 wTto ra no
noHawawy YnHM crmdHumMm Ru un. Os



Hema nogataka 3a xemujcke 0cCobnHe mMajTHepujyma, JapMitatmjyma u
pPeHTreHujyma.

KonepHuunjym je npoyyaBaH y racHoj dpasu rae je ancopboBaH Ha
NOBPLUMHM arndoa getektopa. Beoma je ncnaproms

¢ UUT — Hema nonataka

& OrbopoBUjyM Ce CIIMYHO MoHaLla Kao KonepHuuunjym. 3ajeqHo ce Ha3nBajy

rACHU MeTalin

3a enemeHTe 115-118 Hema nopaTaka.



