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Les éléments 110 et 111

par Alfred MATHIS
Lycée Jean Rostand - 67000 Strasbourg

RESUME

Cet article donne des informations sur les deux derniers transacti-
nides synthétisés ainsi que quelques exemples d’utilisation des infor-
mations dans nos cours.

1. METHODE ACTUELLE DE SYNTHESE DES ELEMENTS LOURDS [1]

1.1. Principe

Une cible, sous forme d’une feuille trés fine formée d’'un élément
tel que le bismuth ou le plomb trés pur, est bombardée par des noyaux
acceélérés de fer ou de chrome par exemple.

Les chocs, peu nombreux, peuvent donner naissance a une réaction
de fusion conduisant a I'élément lourd. Ce dernier cependant aura une
durée de vie trés faible.

1.2. Conditions d’obtention des éléments lourds

Pour la réussite de la synthése il faut surmonter deux difficultés
essentielles :

— I'énergie des particules réagissantes doit étre suffisante pour s’oppo-
ser a la répulsion électrostatique entre les deux noyaux chargés
positivement qui empécherait la fusion recherchée des deux noyaux,

— cependant pour éviter la fission immédiate de I'édifice formé par
fusion des noyaux cible et projectile, il ne faut pas que cet édifice ait
une énergie trop grande, ce qui nécessite donc de limiter I'énergie des
particules réagissantes.

A cause de la section efficace trés faible, la probabilité d’'une

réaction entre les noyaux projectile et cible tend pratiquement vers zéro

12].
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Malgré des améliorations extrémement importantes de l'instrumen-
tation d’accélération, ce qui a nécessité plus de cing ans de mises au
point, il faut toujours encore plusieurs journées d’expérimentation et

environ 138 noyaux projectiles pour obtenir de fagon certaine la

réaction de fusion souhaitée. Ainsi aveé®lifoyaux projectiles, un seul
fusionnera avec un noyau cible !

1.3. Derniéres syntheses réalisées dans les années 80
Elément 107 en février 1981.
Elément 109 en aodt 1982.
Elément 108 en mars 1984.

REACTIONS DE FORMATION DES ELEMENTS 110 ET 111

n

2.1. Elément 110

C'est le 9 novembre 1994 a 16 h 39 [3, 4] qu'une équipe de
chercheurs de I'lnstitut d’Etude des lons Lourds (Gesellschaft fiir
Schwerionenforschung GSI) de Darmstadt en Allemagne réussi la
synthese d’un noyau de l'isotope 269 de I'élément 110. La préparation
de I'expérience a durée cing ans.

Les noyaux projectiles étaient des noyaux de nickel, tandis que la
cible était constituée de plomb 208.

On peut donc écrire la réaction de formation du nouveau noyau :

62 208 270 x 269 1
Ni + Pb - X - X + n
28 82 110 110 0

*
ou X représente le noyau excité obtenu par fusion des deux noyaux

réagissants. Ce noyau libére son énergie d’excitation par I'émission
d’un neutron.

On peut également représenter cette réaction de fagon simplifiée :
62 208 269 1

Ni + Pb - X + n
28 82 110 0
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En prenant des noyaux de nickel 64, I'équipe de Darmstadt a réussi
a obtenir, quelques semaines plus tard, un second isotope de I'élément
110 [5] selon la réaction :

64 208 272 % 271 1
Ni + Pb - X - X + n
28 82 110 110 0

2.2. Elément 111

D’une fagon analogue, I'équipe de Darmstadt a réussi le 8 décem-
bre de la méme année, a 5 h 49 la synthése d’'un noyau de I'élément
111. Cette fois, des noyaux de nickel 64 étaient projetés sur une cible
en bismuth 209.

La réaction de formation de ce noyau s’écrit donc :

64 209 273 % 272 1
Ni + Bi - Y - Y + n
28 83 111 111 0

3. CARACTERISTIQUES DES NOUVEAUX ELEMENTS LOURDS
3.1. Elément 110

Au total, il a été identifié quatre noyaux de I'isotope 269 et sept
noyaux de l'isotope 271 de I'élément 110 pendant I'expérimentation
réalisée. Cela démontre évidemment la difficulté d’'une part de réalisa-
tion mais également de la détection des noyaux formés [1].

Les deux isotopes sont émetteurs alfdnanavec une période de
170ps pour I'isotope 269 et de 1,4 ms pour l'isotope 271 [4].

La désintégration de l'isotope 269 s’écrit :

269 265 4
X - Hs + He
110 108 2

3.2. Elément 111

Ici, ce sont seulement trois noyaux qui ont été identifiés pendant
la durée de I'expérimentation. Le noyau de I'élément 111 est également
émetteur alphga) avec une période de 1,5 ms [4].
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La désintégration de l'isotope 272 de I'élément 111 s’écrit donc :

272 268 4
Y - Mt + He
111 109 2

3.3. Fiche d'identité des éléments 110 et 111

Le tableau 1 donne les caractéristiques connues, a ce jour, pour les
éléments 110 et 111 :

Elément 110 Elément 111

Structure électronique Rn5f46df 7 Rn5f46d 78

269 271 272
Isotopes X X Y

110 110 111
Radioactivité a a a
Période 170ps 1,4 ms 1,5ms
Section efficacedn?) 3,5.10°36 15,1036 3.10736

Tableau 1 :Caractéristiques des éléments 110 et 111.

Remarque : On constate que ces éléments se trouvent prét de I'llot de
stabilité prévu a 162 neutrons et probablement 114 protons [6].

4. DETECTION

On identifie actuellement les éléments lourds par l'intermédiaire
de leurs produits de désintégration radioactive [7].

Le temps de réaction des détecteurs utilisés est de l'ordre de

10~ s, ce qui est environ un million de fois inférieur & la durée de
vie (quelques ms) des noyaux étudiés. Ceci permet donc de suivre
correctement les événements qui se produisent et se succédent.

La désintégration des éléments lourds en éléments plus légers
s’accompagne de I'émission de particutes Les périodes de désinté-
gration et I'énergie des particulesémises permettent de reconstituer
la chalne de désintégration.
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Ainsi pour I'élément 111 on a :

272 -a 268 -a 264 —a 260
Y el Mt ind NS - Ha
111 109 107 105

et pour I'élément 110 (isotope 269) :

269 -—a 265 —o 261 —-a 257
X - Hs - Sg - Ku
110 108 106 104

5. PERSPECTIVES

Selon les dires du ProfesselgrMBRUSTER responsable du labora-
toire de Darmstadt, si les autres laboratoires de recherche sur les
éléments lourds (Berkeley, Doubna) utilisent les mémes méthodes de
synthése qu'a Darmstadt, il y aura une forte concurrence et la
découverte de I'élément 114 sera pour bientét.

En tout cas, il ne s’écoulera plus dix ans jusqu’a la découverte du
prochain élément comme c'était le cas depuis la découverte de
I’élément 108 en 1984.

6. UTILISATION PEDAGOGIQUE DES REACTIONS DE SYNTHESE
DES ELEMENTS LOURDS

Notre enseignement doit évidemment intégrer les découvertes
récentes. Ceci peut se faire par une simple information des éléves et
des étudiants. Mais en intégrant ces nouvelles données dans le
déroulement d’'un cours on peut faire participer les éléves plus
activement.

Voici donc quelques exemples de questions s’intégrant parfaite-
ment dans les programmes :

— structure électronique,

— place des éléments 110 et 111 dans la classification périodique des
éléments,

— quels noms Mendeleiev aurait-il donné a ces éléments (Ekaplatine
pour I'élément 110 et Ekaor pour I'élément 111),

— écrire les réactions de fusion correspondant a la formation de ces
éléments,
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— écrire les réaction de désintégratiamssuccessives des isotopes
connus de ces éléments.

Il est intéressant de constater que les éléves ne manqueront pas de
soulever la question de la dénomination des différents éléments
intervenant dans ces questions.

On pourra alors par exemple expliquer la fagon systématique de

dénomination avec les symboles Unu, Unb, Unt par exemple pour les
éléments 101, 102 et 103. Mais on pourra aussi indiquer les noms
proposés par les équipes ayant synthétisé ces éléments [1], [5].

Pour les éléments 110 et 111 il n'y a pas encore de nom.

ci-aprées (état 1995).

Enfin la classification périodique des éléments compléte est donnée
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