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Qu’est-ce qu’un noyau superlourd ?

Modele

Les couches sphériques existent jusqu'a Z=82 et N=126.

en : \
Pourquoi pas au-dela ?

couches

ot La Barriere de Fission disparait autour de Z=100

Liquide

Le noyau n’est pas forcément sphérigue

Le terme Coulombien tend a déformer le noyau vers la fission
Le terme de surface tend a stabiliser le noyau sphérique
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Influence de la deformation
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Influence de la deformation
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Influence de la deformation
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Qu’est-ce qu’un noyau superlourd ?

Un noyau plus lourd que tout ce gqu'on connaissait en 1955

Quelgues définitions

e Noyau plus lourd que lourd ...
on prétérera transactinide

e Noyau sphérigue stable avec />82 et

N>126 mmj y Transactinides
1020 Pu Superheavy
® Cm Elements
\ » Cf
. . . . 1 1010 k- ‘\\ ° :o F.m e
e Barriere de fission macroscopique e LN A e
_— s ; et S ReSTS 10
<0,5 MeV, stabilite due aux effets 10° ARy A
de COUChe 10710 L -
e
0 0.76 O.;B lO.SIBO 10.82 l().184 10.5136 l0.88 10.91)0 lO.Sl)fz 0.194]
o/ >104 X—

M. Schadel, Angew. Chem. Int.Ed. 45 (2006) 368
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Qu’est-ce qu’un noyau superlourd ?
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Qu’est-ce qu’un noyau superlourd ?

Ou se trouve |lot
de stabilite
superlourd ?

e
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Qu’est-ce qu’un noyau superlourd
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Qu’est-ce qu’un noyau superlourd
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Qu’est-ce qu’un noyau superlourd ?

......

Ou se trouve |lot
de stabilite
superlourd ?
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Qu’est-ce qu’un noyau superlourd ?

Ou se trouve I'lot e
de stabilité — QS
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Synthese de nouveaux eléments

Question : Combien de nucleon LENL
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Synthese de nouveaux eléments

Comment assurer 'identification des noyaux sans ambiguite”

Mesure du nombre atomique

Observations croisées
par differentes
meéthodes, réactions,
laboratoires.

Mesure des rayons X

“A particular difficulty in establishing these new elements is that they decay into hitherto unknown
isotopes of slightly lighter elements that also need to be unequivocally identified” commented JWP chair
Professor Paul J. Karol “but in the future we hope to improve methods that can directly measure the

atomic number, Z.”

press release December 30t 2015

International Union of Pure and Applied Chemistry

4 Comments

Identification of Z,N becomes more and more difficult in the pursuit of superheavy elements with heavy ion
fusions. Development of direct physical methods to determine Z, particularly X-ray measurements as often
envisaged, is of growing importance as is the desirability of employing exotic radioactive nuclear beams to
access nuclides that are currently synthesized via the hot fusion route.

248901 4 4Ca 219:8 +3n
11.65; + MeV o
1.3 ms
£ 290
zglfv 250m + *®Ca — Ly|+3n
10.80, MeV o, 10.82, MeV a,
14 ms 8ms
= = 22py 4 48ca — |28 L+ 4n 22py 4 *ca s |7 kdn
10.16, MeV N 1047, MeVa N 1021;MeVa N 1031, MeVa
] i1 2 i 10 |
0.23s'sF 0.16s SF ) 0.10sSF 0.10s
282 e 282 282
Cn Cn Cn Cn
W™ 27ms 1.6 ms 0.8 ms ™ 21 ms
SF SF SF SF

Fig. 2: Summary of the decay relevant work In the asslgnment of Z=118. The cross bombardments for the conflrmatlon of
Identification of Z= 118 daughters provide flrm evidence that a new atomic number, distinct from previously observed atomic
numbers, has been Identifled. Alpha particle energles In MeV and lifetimes In milliseconds (ms) or seconds (s) are shown.
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Synthese de nouveaux eléments

Jusqgu’ou pourra t'on aller ?

Quelles sont les 50Tj+249Cf Excitation Function

sections efficaces 1000 | 3n exitchannel
des production 7 Ae———— /‘\{\ e
0 0“ 200 ) "'/I Liu + Bao ('09) h
E \' ® Wang; t_et :. (.'1 1.)FRM
Que”e eSt |a e 1 A7agrf(e::::“c;t“:?)('08)
orédictivité des ® o S
modeles 7 : / @ Vaskovetal (1)

| o Masirow et al. (41)

b > Adamian et al. (09)
Quelles autres R ERRIRE I ] @ Adsmim otk (08
réactions ? E, | MeV

Ch.E. DOimann - QGuect for Superheavy Elementsc - Eoole Joliot Curle 12 - Fréjus, Franoe - September 30 — Ootober 06, 2012
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Mécanisme de production

Peut-on comprendre et optimiser les mécanismes de production des
noyaux superlourds ?

Réaction de :usion-évaporation

Elastic and DIP and N IFi
Quasi- Flastlc Quasi-Fis slonﬂ orma ‘5510“

E/f
1. Contact (sticking) @ 2. Fusion : 3. Surwval

V.I. Zagrebaev & W. Greiner, Nucl. Phys. A 944 (2015) 257-307

oEwR(E) = — Z(zl + 1) Peont(E, 1) PoN(A1 + Ay — C; E, 1) Pr(C — B; E*, 1),
[=0

Faisceau stable, 1017 a 1013 pps

Cible stable ou actinide, 300ug/cm?2

Sections efficaces de quelgues microbarns a <picobarn
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Mécanisme de production

Peut-on comprendre et optimiser les mécanismes de production des

noyaux super

ourds ?

Réaction de Fusion-évaporation
PN £ £

UNILAC intensities (= 1puA/10'? particles/s) — SPIRAL2 day 1 — phase 1++ |

. | reaction ag/nbarn _ countrate/countrate/countrate

b 208PK(48Ca,2n)?%*No 2000 15000 /h — 40.000 /h — 240.000 /h D@ﬂ

206PK(48Ca,2n)?°2No 430 3300 /h— 8.000/h — 48.000 /h |
206Ph(48Ca,3Nn)25!No 25 200 /h— 500/h — 3.000 /h
209B(40Ar,2n)24’Md 7 80 /h— 300/h — 1.000/h
208pb(54cr.,1n)26159 2 15 /h — 30 /h (2015) 257-307
207Pp(64Ni,1n)27°Ds 0.013 1 /d— 2/d — 05/h

00
OBR(E)~ 25 3 (2 +1) Peon(E, D) PeN(A1 + A2 — C: E. ) Peur(C — B; E*, ).

[=0

Faisceau stable, 1017 a 1013 pps

Cible stable ou actinide, 300ug/cm?2

Sections efficaces de quelgues microbarns a <picobarn
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Mécanisme de production

Peut-on comprendre et optimiser les mécanismes de production des

noyaux super

Réaction de

ourds ?

—usion-évaporation

P £ £

UNILAC intensities (= 1puA/10'? particles/s) — SPIRAL2 day 1 — phase 1++ |

. | reaction ag/nbarn _ countrate/countrate/countrate

b 208PK(48Ca,2n)?%*No 2000 15000 /h — 40.000 /h — 240.000 /h D@ﬁ

206PK(48Ca,2n)?°2No 430 3300 /h— 8.000/h — 48.000 /h l
206Ph(48Ca,3Nn)25!No 25 200 /h— 500/h — 3.000 /h
209B(40Ar,2n)24’Md 7 80 /h— 300/h — 1.000 /h
208Pb(54Cr',1n)261$g 2 15 /h— 30 /h (2015) 257-307
207Pp(64Ni,1n)27°Ds 0.013 1 /d— 2/d — 05/h

oEwR(E) ~ - Z (2 + D) Poont(E, ) PcN(AL + 100}

Faisceau stable, 1017 a 1013 pps

Cible stable ou actinide, 300ug/cm?2

SeCtionS efficaces de quelques 102 104 106 108 110 112 114 116 118 1_=2O
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1000 k£

100 k£

[pbarn]
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max
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0,01 g
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Spectroscopie

Les noyaux superlourds sont-ils différents des autres noyaux ?
Ou se situe I'llot de stabilité superlourd ? quelles sont ses propriétés ?
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spherical shell-stabilised
superheavy nuclei

o5 Eshell Wy yryy S T

.74 : N | w

100 S ’ deformed shell- stablllsed
s I a. 4

oo INa superheavy nuclei

1 °nml : : e

14
-0,85alc.: A. Sobiszewski
130

190
Courtesy D. Ackermann

Observer la structure nucléaire :

Spectroscopie alpha, gamma, electrons
autour de la cible, apres séparation
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Spectroscopie
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Spectroscopie

neutrons
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.’-. AN Y g Yue \x ::':
o A\ L. “.b\ ot
Observer toute la variéte des effets quantiques
() ol 0z 03 04 as ae L 1 A 1 ) 1 1 ]
QUADRUPOLE  DEFORMATION () o o af a3 G4 as o

mic-mac model (FRDM) by Peter Méller

J. Piot - SFP/BTPN : Les Grandes questions de Physique Nucléaire Fondamentale - 21-22 Juin 2016



Spectroscopie

Mass
N Lavel N Level N Level N Level %5 | 256 | 257 | 258 260 | 261 | 262 | 263 26 | 267 | 263
4 12 2 1
=0 <5 < 10 N Bands Db
J 2%3 | 254 | 255 | 286 | 257 | 258 | 250 | 20 | 261 | 262 | 263 %6 | 267 | 268
Rf 1 I 1 4 2 3 1
(727)| o |(82)| o Japy]| o o 0
252 | 253 | 254 | 255 | 256 | 257 | 258 | 259 | 260 | 261 | 262
N Level Lr 3 3 5 1 3 1 3 1
e <2 (1/2°)
@ 250 | 250 252 | 253 | 258 | 255 | 256 | 257 | 288 | 289 | 260 262
e N 1 - i 2% 4 2 1
E 0] 3 4 5
0" |(7/2*) o 9 ot {12 o 3/2° 0 0 0
= 245 | 266 | 247 | 243 | 249 | 250 | 251 | 252 | 263 | 254 | 255 | 256 | 257 | 258 | 286 | 260
= M d 1 2 2 2 6 2 5 1 1 1 1
: 2008 (1/2) (1/2°) a2y | @) |2
CC) 242 | 243 | 244 | 245 [ 206 | 247 | 248 | 260 P80 | 251 | 252 | 253 | 2s¢ | 255 286 | 257 | 258 | 289
2 8 4 2 9 1 2 4 - 23
) Fm 1 3 2 6
ov |2y | o 0 ot |y et Je2)| oo |12 o |72 ot M2y | o
O e — S
- 241 | 242 | 243 | 268 | 245 | 2456 | 247 | 2¢8 | 249 [ 250 260 | 252 | 253 | 254 [ 285 | 286 | 257
E 2 1 3 2 3 2 3 2 2 3 7 9 1 0
Q. S 7 3 1
(3/2°) (3/2) (7/24) [(2:00) | 7/2* | (6*) (57) | 7/2* | (@) |@2)t.0)
237 | 238 | 239 | 260 | 241 | 242 | 243 | 248 | 245 | 246 [ 247 | 248 250 | 251 | 252 | 253 | 254 | 255 | 256
Cf 1 1 6 2 2 2 12 18 a7 49 9 5
3 4 4 13 9 3 2
0 or || o |aeny| o |sr29]| o Jaeal o 0" ot |@29| ot |2 ] o
235 233 | 239 | 240 | 241 | 242 | 243 | 244 | 245 | 246 | 247 W 248 250 [ 251
Bk 1 1 3 3 4 4 3 2 21 “ 11
1 1 1 8 2 9 2
(7/27) (7/2%) (3/27)] (4°) | 3/2 4 2 §(3/2)
233 | 234 | 235 | 236 | 237 | 238 | 238 | 240 | 2a0 | 242 [ 243 | 264 268 | 249 | 250 | 251
C 1 1 1 1 1 3 7 17 30 14 a“ 40 1
m 3 1 4 1 4 9
0 0 or |@2)| o |12 o- s 0* ot gl o |2
R.D. Herzberg et al., Prog. Part. Nucl. Phys. 61 (2008) 674 Neutron N um ber

Ch. Theisen et al, Nucl. Phys. A 944 (2015) 333-375
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Spectroscopie

Proton Number

23 | 264 | 265 | 266 | 267 | 263 270 273 275
2 2 2 1
Hs
ot o* ot
260 | 261 | 262 | 263 | 264 | 265 | 266 | 267 210 | 2n1 | 212 274
Bh 2 1 1 1 1 1 1
258 | 259 | 260 | 261 | 262 | 263 | 20¢ | 208 | 26 269 m
S 3 3 3 1
Mass g o o o ot o
255 | 256 | 257 | 258 | 259 | 260 | 2¢1 262 | 263 267 | 268 wm
N Exc. [N Exc. |N Exe. |N Exc. Db Al : ; o i
= <5 |<10 [N Bands (9/2+) (9/2)
JT 253 | 25¢ | 255 | 256 | 257 | 258 | 259 | 20 | 261 | 262 | 263 %7
Rf 2 4| 14| 10 2 2 1 1
1
k12| ot |(9/27) ot k)| ot ot o+
252 | 253 | 254 25 | 257 | 258 | 259 | 260 | 261 | 262 266
] 2 5 3 1 3 1
Lr
(7/27)
248 250 | 281 265 | 256 | 257 | 258 | 259 | 260 %2
1 [3 2 1
No
o' ot K12y 129 o @320y o faszy| o o'
245 | 206 | 247 | 248 | 249 | 260 | 281 | 252 | 253 | 284 | 255 | 286 | 257 | 258 | 289 | 260
Md 1 2 1 2 2 13 6 2 1 1 1 1 1
1
(1/2°) (/1) (7/2) (7/2) (w2 () |(72)
24 242 243 44 285 | 246 | 247 43 | 249 31 252 | 253 | 25¢ 55 257 | 2%¢ %9
9 2 10 7 n 1 & - 2
Fm 1 1 1 4 3 2
ot |(T2)]| o o+ ot K7/2%) (8/2°) ot |12t | ot |7/ 9/27)| ot
24] 242 | 243 | 244 | 245 | 246 | M7 | 248 | 240 | 350 252 | 253 | 354 | 255 | 286 | 257
2 1 3 2 3 1 1 1 1 7 7 9 1
Es s | 1
\7/2%) (3/27) (7/25) j2r o) 72" | (67) (57) |72* | () [(7/2)f1m0m)
BT |23 [ 239 | 290 | 241 | 242 | 243 | 248 | 245 | 246 | 247 252 | 253 | 254 | 255 | 256
1 5 2 2 2 | 12 12| s
Cf 2 4 3 2
ot ot |2 ot |tz o |12z | ot Kigz) ot |r2t)| ot frizy| ot
234 236 ok | 230 | 240 | 260 | 262 | 208 | 240 | 245 | 246 251
2 1 3 3 4 4 1 1
Bk 1 ) 1 2
hmdneat \7/2%) (3/2°) (#) | 3/2 | 2+ (3/2)
25 | 236 | 235 | 206 | 237 | 238 | 239 | 240 | 262 | 242 244 260 | 251
1 1 1 1 1 3 T 15 14 12
Cm 1 1 1 1
o 0! ot |(7/27)| ot |aj2t | o o' o* |(1/2%)

136 138 140 142 144 146 148 150 152 154 156 158 160 162 164 166 168

Ch. Theisen et al, Nucl. Phys. A 944 (2015) 333-375
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Neutron Number




Spectrosco

23 | 264 | 265 | 266 | 267 | 268 | 263 | 270 I 27 an
2 2 2 1 1 1
ot o o
262 | 263 | 264 | 265 | 266 | 267 20 | 2 | 22 274
2 1 1 1 1 1 1
258 | 253 | 260 1 | 262 | 263 | 264 | 265 | 266 269 mn
S 3 3 1

Mass g 0! 0! A\ 0! 0!

N Exc. |N Exc. [N Exc. [N Exc.

=¥

2semﬂ\m 263 26 | 267 | 268 e

262 | 263 25 %7
10 2 \ 1 1
f1/2%)| o ot o+

256257158259260251X 266

-0 | <5 |<10 |NBands

288

4
¥

258 | 259 | 260 zc?\

24| o faszny| o o
257 | 250 | 289 | 260

Proton Number

-
./Qo.

=
~
o e

(1/2°) (7/2) (7/2) (7/2)
24 242 243 44 285 247 43 | 249 21 252 | 283
n
4

072) 126 -
S[=[¥| 124 HFB (skm¥)

1224 g-deformation

~a R
X X]
XXX

ot |[{(7/27)] o
241 | 242 | 43 | 244

1
ot f7/2) B2 o |y
248 | 249 | 250 252
1 | 1 1| 7

+
Rl
+
o~
N
uf
—r
-

X
S

%
2
®
-4

.V
XXX

NG

(7/2%) (3/27) (12 f2ron)| 72t | (67) (57)
237 238 | 239 | 290 | 200 | 242 [ 243 | 296 | 245 | 246 | 247

1 s | 2| 2] 2 | 12
Cf 2 ¢
ot ot |(m/27)| ot |12t ot |1/t | ot Kij2)
234 236 256 | 230 [ 240 | 240 | 242 | 2a8 | 240 [ 245 | 266

Bk 2 1 3 3 : 4 :

1
S I | I 28 R N EE R B

251 | 234 | 235 | 236 | 237 | 238 | 239 | 240 | 241 | 242 244
1 1 ! 1 1 1 7 15 14
Cm |y 1

- .07
254 | 255 | 256

7
RS

TS
S

P
9,

N IRErY
N W | °

—

t

»~

+

.

-
/ i

oton number Z
X
/eoLdyds

,.,.
XX

9

prolate-deformed

v.,.
CRRK

2| ot frizn| ot

v

X2

| LT | EERE
X))
XXX

=
=
"v
KX

T 1 T 1 7 1
148 152 156 160 164 168 172 176 180 184 188
Neutron number N

136 138 140 142 144 146 148 150 152 154 156 158 1ou 102 1064 10b 1by  PH Heenenetal Nucl Phys. A 944 (2015) 415-441

Ch. Theisen et al, Nucl. Phys. A 944 (2015) 333-375 Neutron N Umber
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Mesures de masse

Z=102

1600

1400

1200

1000

800

3,.(N,Z) (keV)

600

400

200

=200

148

150

154

1600

z=103

1400

1200

1000

800

8,.(N,Z) (keV)

600

400

200

NI

=200

148

150 152

154

Neutron number

E. Minaya-ramirez et al., Science 337 (2012) 1207

156

158

B Experimental
Muntian (mic-mac)
Z=114 N=184
— = Moller FRDM
Z=114 N=184
- = TW-99
Z=120 N=172
- = = SkM*
Z=126 N=184

Observer la position
des sous-couches
déformées
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Mesures de masse

16987 > Z=102 B Experimental
1400 A ) )
- \ M - Muntian (mic-mac)
1200 . "y
j Y _ Z=114 N=184 Ob |
% 1000 —% : z . Server a pOS|tlon
: T g _./i &y | — — Moller FRDM
— 800 . :
q 1 1 T - Z=114 N=184 d _ N
2 500 NE | eS SOUS-coucnes
S o] = / & AN} 1 = TW-99 , ,
| l - y " — —_—
V)Y e Z=120 N=172 déformeées
L L. _J \[, ] -=— skm*
o 4
2o \ ] /=126 N=184
148 150 152 154 156 158 140 T T T T
B ] 270D ®
. . ' . S
1600 Z=103 130 + .
1400 Al T 120- ® 266 -
1200 ’(/ S Hs
] ] O
SJ 1000 R E 110 0262 }
= 800- / - ~ S
g T i 3 ] g 100- 1
Z 600 Z [‘\ - < .258Rf
“ 400 [~ = Q L 90 / i
4 - \ ..a ['] b o 254
200 1 1 N /1 > 80 | ,NQ ——
0 v s —@— Moller-Nix
l - 21 Liran-Zeldes ®
=200 T - T - § —@— Myers-Swiatecki
148 150 152 154 156 158 (] 1 —®— Smolanczuk-Sobiczewski
Neutron number c;é 14 ¢ 4
E. Minaya-ramirez et al., Science 337 (2012) 1207 g [ J [ /
E ° o
1 o
2 08 — e *
)
01.; \.\‘/
g -1 T T T T T T T T T
~ 102 104 106 108 110
Atomic Number
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Mesures de masse

16987 ' ' ‘ —{z=102 B Experimental
1400 4,
- \ M - Muntian (mic-mac)

1200 5 7 — — e
S 1000 AW - zZman=es s (OQpserver la position
$ . T.. /i N |\ . { = == Moller FRDM
s Ty N - Z=114 N=184 des sous-couches
= 400 = '/ 3\ ¥ { -— TW-99 , ,

NS A A VA X e B Z=120 N=172 déformeées

== \’ / 1 === SkM*
200 ] | | | I /=126 N=184
148 150 152 154 156 158 140 — T 2170 —

B °
16007 ' l .I. Z='103_ 130 Ds |
1400 _ A 120_- .266H —
1200 4 > S

S 10001 £ .1 \ ' = 1104 ® 262 ]
E 800 - '”'/ | N: S
N I - i N 1 - £ 100- -
Z 600 /.( K - < .258Rf
< 400 — - — 90 1 / }
2oo: - f\\"'fi'] - > 80 ‘I 2§4Nl° —
0 u S | —e—Moller-Nix
1 - 2 Liran-Zeldes ®
=200 T - T - fo’: —@— Myers-Swiatecki /
148 150 152 154 156 158 g 1 —®— Smolanczuk-Sobiczewski .
Neutron number c::' 1 4
E. Minaya-ramirez et al., Science 337 (2012) 1207 g [ J 0\./
> ° ]
71" yo . . ’;E 0—=o e —¢ s :
Ameliorer I'ildentification des Sl e
S - . T x T T T T T
2 1 162 104 106 108 110

noyaux Crees

Atomic Number
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Comment aller au-dela ? SANGE—

Augmenter la production d’ions
Ameliorer |la transmission

9 Sélection
. Sélection en masse

o en vitesse
W Collaboration 2 = =
é 170 physiciens du monde entier Ellé v Faisceaux tres intenses
'éef:;“-fi‘-ﬁ%i%: )iicr: g v Haute transmission
Esac.ay uemc 145k v Forte réjection
—

16
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ratoire commun CEA/DSM

CNRS/IN2P3

Comment aller au-dela ? =S ANLEL

Augmenter la production d’ions a/@
Ameliorer la transmission :J

m integral counts(21UT) @

s a1 | et
254No 48Ca+208pp K-isomer 2000x103 60.000 1x107 6x107
256Rf 50Tj+208pp K-isomer 17x103 550 90.000 540.000
266 64Nj+207ph ER 15 (27°Ds) 0.34 57 285
266mHg 64Ni+207ph K-isomer 15 (27°Ds) 0.01 2.5 12.5
%
.cO
<<@\°~> 210Ds 64Nj+2%7Ph ER 15 0.45 76 380
*  270mpg 64Nj+207pp K-isomer 15 (?7°Ds) 0.22 38 190
262Gg 64Nj+207ph a-decay 15 (?7°Ds) 0.02 5 25
276Cn 0Zn+27pp  K-lsomer search 0.5 (2’Cn) 0.01 2.5 12.5 i
288115  48Ca+2%3Am ER 10 0.3 50 300
288115  48Ca+2%3Am L X-rays 10 1,8 300 1800

16
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Etudier les noyaux les plus rares
Comment etudier quelques evenements par jour, semaine ?

Purifier et sélectionner =g S35
dentifier = [DEécroissance, Laser
—tudler

Deux instruments complémentaires pour tout connaitre des noyaux

lonisation
dans la cellule
gazeuse lonisation
dans le

\WANCE
@@V e fjﬁi‘ﬁ
\ jet de gaz
: \
® Atomes neutralisés @
ions cQSN
z

aboratoire de physique corpusclare
INSTITUT DE PHYSIQUE NUCLEAIRE
ORSAY

de S3 [

¢ JYVASKYLAN YLIOPISTO

4 ::'* i~ .

f Reglis3

200 - 500 mbar Ar R AL
Etude des propriétés

Etude de la structure nucleaire fondamentales

17
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L es noyaux superlourds pour tester
'Interaction nucléaire a la limite de la
stablilité

Créer de nouveaux éléments

Observer les effets quantiques sans la barriere de fission

Tester I'interaction nucléaire avec un tres grand nombre de
nucléons

Mettre a I'épreuve le pouvoir predictif des modeles

18
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Trois questions : = A\

Quel est I'élément le plus lourd gu’on puisse produire 7
Ou est l'ilot de stabilité superlourd 7

Quelles sont les propriétés physigues et chimiques des
noyaux superlourds ?

19
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Trois questions : = A\

Quel est I'élément le plus lourd gu’on puisse produire 7
Ou est l'ilot de stabilité superlourd 7

Quelles sont les propriétés physigues et chimiques des
noyaux superlourds ?

Pour y repondre

19
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Trois questions :

Quel est I'élément le plus lourd gu’on puisse produire 7
Ou est l'ilot de stabilité superlourd 7

Quelles sont les propriétés physigues et chimiques des
noyaux superlourds ?

Pour y repondre

* 53
e Aller vers les noyaux riches en neutrons

e Comprendre la stabilisation des noyaux superlourds

19
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Les noyaux superlourds dans
la culture populaire

LE BATMANIUM
206", HEIN ?
GER|, CE TYPE,
BLOOM...

Adressée a International Union of Pure and Applied Chemistry

Support Lemmy tribute, help make 'Lemmium’ the
new chemical name for Heavy Metal 115 in the
Periodic Table. Follow us @LemmiumMetal and
www.lemmium.org

@ John Wright York, Royaume-Uni

Signez cette pétition

156 418 soutiens

43 582 nécessaires pour atteindre 200 000

France j
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Les noyaux superlourds dans
la culture populaire

Application Industrielle :

LE BATMANIUM
206", HEIN ?
GERI, CE TYPE,
BLOOM...

Adressée a International Union of Pure and Applied Chemistry

Support Lemmy tribute, help make 'Lemmium’ the
new chemical name for Heavy Metal 115 in the
Periodic Table. Follow us @LemmiumMetal and
www.lemmium.org

@ John Wright York, Royaume-Uni

Signez cette pétition

156 418 soutiens

43 582 nécessaires pour atteindre 200 000

France j
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Les noyaux superlourds dans
la culture populaire

LE BATMANIUM
206", HEIN ?
GERI, CE TYPE,
BLOOM...

Adressée a International Union of Pure and Applied Chemistry

Support Lemmy tribute, help make 'Lemmium’ the
new chemical name for Heavy Metal 115 in the
Periodic Table. Follow us @LemmiumMetal and
www.lemmium.org

@ John Wright York, Royaume-Uni

Signez cette pétition

156 418 soutiens

43 582 nécessaires pour atteindre 200 000

France j
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Les noyaux superlourds dans
la culture populaire

Wl
POS5/BLE,
ILE PESE DEUX. Tong
T C'EST UN SUPER-
CONDUCTEUR,
LE *BATMANIUM
206, HENN 7
GER|, CE TYPE,

Adressée a International Union of Pure and Applied Chemistry

Support Lemmy tribute, help make 'Lemmium’ the
new chemical name for Heavy Metal 115 in the

Periodic Table. Follow us @LemmiumMetaI and « Element 115 is in the top of the reactor. The base of the reactor apparently is
. something similar to a cyclotron. It’s a particle accelerator. A particle is accelerated to
www.lemmium.org

high speed and then deflected to a tube and it’s aimed at [the] 115. It transmutes the

@ sotnwright vork, Royaume Ui 115. Similar to the way we do that in a normal particle accelerator. This causes a
reaction, a radiation emission that we really haven’t seen before. It produces antimatter.

Signez cette pétition This antimatter is guided down a tuned tube and reacts with a gas. When matter and

166 418 soutiens antimatter react, they convert to a 100% energy. This energy, heat energy, is converted

to electrical power in the reactor itself. this is through a thermoelectric converter and

this electrical power is used to power other subsystems on the craft.

That’s also almost a byproduct of the reaction, but the reactor produces a gravitational

wave out of 115 being bombarded. »

Bob Lazar, SciFi Network 1999

43 582 nécessaires pour atteindre 200 000

France j
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