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Institute for

EUROPEAN COMMISSION e

Instytut Pierwiastkow Transuranowych (ITU) jest jednym z instytutéw
wchodzgcych w skfad tzw. Joint Research Center, ktory jest agendg
Komisji Europejskie;

"The mission of ITU is to provide the scientific foundation for the protection of
the European citizen against risks associated with the handling and storage of
highly radioactive material. ITU’s prime objectives are to serve as a reference
centre for basic actinide research, to contribute to an effective safety and
safeguards system for the nuclear fuel cycle, and to study technological and
medical applications of radionuclides/actinides."

=» Jednym z zadan ITU jest kontynuacja prac nad Mapag Nuklidow z Karlsruhe
i dalszy rozwqj tego projektu



W 50 rocznice ukazania sie pierwszego wydania Karlsruher Nuklidkarte
ITU zorganizowat jednodniowg konferencje poswiecong mapie nuklidow,
jej historii, a takze rozwojowi fizyki jgdrowe,;.

Na te okazje przygotowano specjalna " " pamigtkowa.
=> Doskonaty materiat popularyzujacy fizyke jadrow3!

Ksiega zawiera szereg b. ciekawych artykutow w 8 rozdziatach:
* Historia
* Rozwaqj technik doswiadczalnych
* Kwarki i oddziatywania silne
* Przemiany beta i neutrina
* Nuklidy i promieniotworczosc
* Zbiory danych jgdrowych
* Biofizyka i zastosowania medyczne
* Datowanie i jgdrowa medycyna sgdowa



Na rocznicowej konferenciji, 9 grudnia 2008, wygtoszono szereg referatow
nawigzujgcych do artykutow ze

=» Nuclid Chart History — C. Normand (ITU)
= Evolution of the Universe — F.K. Thielemann (Basel)
=> Antiparticles & Antimatter — A. Zichichi (CERN)
= Application of a -Emitters for Cancer Therapy — A. Morgenstern (ITU)
=» Application of Nuclear Science to Cultural

Heritage — W. Kutchera (Vienna)
= Beta-Delayed Charged Particles — M.J. Borge (Madrid)
=» Chemistry of Superheavy Elements — A. Turler (Munich)
= Super- and Hyperdeformed Isomeric States ~ — A. Marinov (Jerusalem)
= Heaviest Nuclei — A. Popeko (Dubna)
= Beta Decay and Stellar Nucleosynthesis — F. Bosch (Darmstadt)
=» Katrin: Hunting Neutrino Masses — G. Drexlin (Karlsruhe)

= Patrz: http://www.KarlsruheNuclideChart.net/



Historia Mapy Nuklidow

Pierwsze przedstawienie nuklidow na ptaszczyznie N, Z - Giorgio Fea, 1935
Rozszerzenie - Emilio Segré, 1945 (Segré chart)

Enrico Fermi i Emilio Segré
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=>Pierwsza edycja Karlsruher Nuklidkarte - 1958
W. Seelman-Eggebert, G. Pfenig, Karlsruhe Radiochemical Institute

102 pierwiastki, 267 trwatych izotopow, 1030 - nietrwatych nuklidow
4 typy rozpadow (a , B+, B Yy )

Tablica nascienna (AQ) w wersji kolorowej i czarno-biatej
Format zeszytowy (A4) tylko czarno-biaty

Seaborg, Seelman-Eggebert, Pfenig




Mozaika ceramiczna na scianie w Forschungszentrum Karlsruhe, 1960



=> Nastepne wydania

e Drugie wydanie - 1961

Od drugiego wydania drukowano tylko mapy kolorowe.

Doszedt jeden pierwiastek i 70 nuklidow nietrwatych.
Wprowadzono kolorowe narozniki informujgce o alternatywnych
drogach rozpadu. Opis w trzech jezykach.

 Trzecie wydanie - 1968

Opis w 4 jezykach. Wprowadzono kolor zielony dla rozszczepienia
spontanicznego.

» Czwarte wydanie - 1974
Energie liniiy wyrazono w keV (wynik wzrostu doktadnosci pomiarow
dzieki detektorom Ge)



 Pigte wydanie - 1981
Pojawit sie podwojny rozpad beta (82Se) oraz kolor pomaranczowy dla

oznaczenia emisji protonu (°*"Co). Katastrofa w Czarnobylu zwiekszyta
popyt i sprzedano ponad 50 000 map sciennych i 88 000 zeszytow.

» Szoste wydanie - 1995

Dodano kolor granatowy na oznaczenie promieniotworczosci klastrowe,;.
Pierwiastki do numeru 111.

Rozszerzony reprint - 1998/2001 - dodano pierwiastek 112.

» Sibdme wydanie - 2006
Forschungszenter Karlsruhe podpisat kontrakt z Komisjg Europejskg
| przekazat materiaty oraz know-how do ITU, ktéry przejat wydawanie
KNK. Siédme wydanie zawiera 2961 nuklidéw, 692 izomery, pierwiastki
113-116 i1 118. Wersje zeszytowg zredagowano od nowa.
Dodano dwa jezyki opisu (rosyjski i chinski).

Poprawione wydanie edycji 7 - listopad 2007



Przyrost liczby wytworzonych/zbadanych nuklidow w czasie
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nucleonlca.'.' ... web driven nuclear science

= Trwaja prace nad Osmym wydaniem. Bedzie ono oparte po
raz pierwszy o dedykowane, relacyjne bazy danych, zawierajgce

dane jgdrowe, referencje, diagramy poziomow, etc.

Nowa mapa bedzie potgczona z portalem internetowym
NUCLEONICA nuclear science portal =» http://www.nucleonica.net

Rozpoczeto budowe witryny samej mapy nuklidow:
=> http://www.KarlsruheNuclideChart.net/

=>» Planuje sie takze elektroniczng wersje KNK niezaleznie od wersji

tradycyjne;j.
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W, Ch. Mormand, J. Magill, Th. Fanghanel Ch. Marmand, G. Pfennig, J. Magill, E. Dreher, J. Galy

LLLE N S EE NN k]

At P Cialma
e ¥ b ube Mucics Tl o3 s (ool [ The rucies }m.-_ st v

s comerrl v Thod precsend 3 aliud ed ad s s P = HE "'.‘g

oo en on e e ve decwy of ucicles. Thiough e - i
mrrers i oo delrg bk, 1o 1353 (b ool oo vk Bored ul o ons i =
lo1wied xenife popen wxl heslhopgh. T docoeey - ‘.-__"__'F ¥ ‘f‘,
o rare rexin o decwy o [he aludky d nucicles 's lomie L d =
Ll ' s fur = absdy 1mgen o 1w e e 1 1he vmEo chal sdiom. Phe L -I-"'""'H-,. I "\H' P Sar

M mchdion | 2087 1| conl e o on on el s PR

jor s v [ bl 301w, = Fl |

Hﬂiﬁ-‘- Uuo 294

1.8 ms

L L e T = = 'm Fucics Tl shova Il e
Tl s iy vsbyo o, cechcsl e 'ooum, skl ool
bochus hsobioo axd i3 deoo iy (o sled o
i on, 'l '1om sy pes el h Muceoncs; Commen Toob

e cotenl Ah schion] || cond e rere and upebl e 1ol e
2 on 013 nucces ol 'oud N [he peoao | VS sdidon.
&, s ol on moe lhon =9 d = e sy

ke ared B9 2 coxrema o Yim hovm Tha “sih olhm rucis dals bonk, xo [he ol
faw | ot 2% o [ vvhole dala coniared n e o e Exvaiosind F own arl E gl el LEF F, ML) 2n
it Chm | [l o upchiied . 33§ ahoen n (b paph, (e L Y

il o dal 3 beomes moe ad mas sl b ey
- mchl on . . cial stoos v~ osaled |0 oo [he dala ‘o
jsm silior =l 3 = 'ea 3l ep e i siecd o sl on
g e el o xiional noes ceadieoies.

o 11.65

B e e e et




rrnemarEthe publiction, to mark the Sith Anriversry
Harlguher Nuklidiarte", provides a broad, state of the
rview of soierific research Inthe nuclear scienees. In
here are W] clertific artides wittben by experts in their

s fields togrether with the historical Nobel ledures by
erel amd Soddy The chapters ane amanged as follows:

shory

sperimental developments

uarks and streng interaction

=ta derayand neutrinos

uclides and adioactivity

uckear data

japbrysics and medical applicatiors
ating and ruidear fanensics

1, oo Furdarmental ard theoreticl aspects of rudear
s and dhernistry including the dismsery of new derents
g rrides, mewtrimos, quarks, antimatter,and dark
rTechnologicl developrments are described in 2 series
Cles ranging from space adiation biophysic and health
 archaeologlcl dating, forensios and cultural herdtage.

INTOIREL-WN-T]

Kaﬂmher Nuklidkarte Commemeoration of the g oth Anniversary

Ecrtore:G. Plernig C. Mormard,
LMagill, Th.Fangh anel

Editors: G. Pfennig, © Normand, L. Maglll, Th. Fanghinel

Karlsruher Nuklidkarte

Commemoration of the ot Anniversary

Gigit .




1. Antyczastki | antymateria
Antonino Zichichi (CERN)

«Those who say that antihydrogen is
antimatter should realize that we are
not made of hydrogen and we drink
water, not liquid hydrogen». (Dirac)

=>» Odkrycie antyelektronu, antyprotonu
| antyneutronu nie wystarcza do
stwierdzenia, ze istnieje antymateria.

=>» Trzeba jeszcze wykazac, ze sity jgdrowe dziatajgce miedzy nukleonami
sg takie same jak sity miedzy antynukleonami. Eksperymentalnym dowodem
istnienia antymaterii jest np. obserwacja antydeuteronu.



To constitute the nucleus, we need
protons, neutrons and nuclear glue.
It’s similar with bricks.
To build a house we need “glues”, for
bricks alone are not enough. Matter
corresponds to the house and not to the
bricks alone.

If the world where we live tells
us that houses exist, to ascertain that
antthouses also exist we must
formulate a law that establishes the
existence of antiglues, exactly 1dentical
to the glues that allow the joining of
bricks to build houses.



=» Antydeuterony po raz pierwszy wytworzono w CERNie
w reakcji p + Be. ldentyfikacja poprzez pomiar Bp i TOF.
Wydajno$é reakcji 10~ d/m

Massam et al., Nuovo Cimento 39 (1965) 10.

Dirac came out of his depression when he
received a phone call from his friend Abdus
Salam, saying «Relax Paul, my friend Nino
Zichichi has discovered the antideuteron».
Dirac called me and invited me for lunch at
his place, and this 1s how we started a
friendship which led us to the realization of
the Erice Seminars on Nuclear Wars. The
letter written by Mrs Dirac recalling this
event 1s reported 1n Fig. 2.



Figure 5: Eugene P. Wigner, A. Zichichi and Paul Dirac (Erice, 1982).



Mocny akcent na zakonczenie wykfadu

T.D. Lee said:
«in his book  “The Physicist’s
Conception of Nature” (1972), Werner
Heisenberg writes: “I think that this
discovery of antimatter was perhaps
the biggest jump of all big jumps in
physics in our century.”

Now, Heisenberg discovered
quantum mechanics in 1925.

By 1972, he had witnessed almost all
the big jumps in modern physics.

Yet he would rank the discovery of
antimatter as the biggest jump of all».



2. Chemia najciezszych pierwiastkow

Prof. Dr. Andreas Turler
Institut und Lehrstuhl fur Radiochemie
Technische Universitat Munchen

Logo of NRCH conference Aachen



Gdzie konczy sie uktad okresowy pierwiastkow?

Czy istniejg superaktynowce?

Czy transaktynowce zachowujg sie jak gazy szlachetne?
Testowanie przewidywan relatywistycznej chemii kwantowej
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Experimental approach

Chemisorption “> Physisorption




Thermochromatography with SHE
Cryo-On-Line Detector (COLD)
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Chemistry: a highly efficient Hassium separator
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=>» Eksperyment w GSI: zarejestrowano 7 atomoéw 26°Hs !
Has ma mniejszg lotnos¢ niz osm, ale nalezy do tej samej grupy (8)
Dullmann et al., Nature 418 (2002) 859



Badanie pierwiastka 112

=>» Eksperyment w Dubnej: zarejestrowano 5 atomow 283112 |

Results

Experiment Simulation
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AHgp)» kJ/mol

From experimental results

deduced volatility of element 112
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3. Beta-delayed charged particles...

Maria José Garcia Borge (Madryt)
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‘- HLi pd spectrum finally measured @ TRIUMF!!
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212501
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Wzglednie duze B.R. wskazuje na to, ze przemianie ulega neutron z halo.
Widmo energetyczne sugeruje bezposrednie przejscie do kontinuum.




% *' Two proton Radiactivity
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4. KArlsruhe TRIitium Neutrino experiment

Guido Drexlin (Karlsruhe)

| history of tritium [R-decay
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Q\ adiabatic particle transport over 70 m

R-spectroscopy
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Spodziewana czutosc: 0.2 eV (90% CL), poczatek pomiaru 2012
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5. Badanie dziedzictwa kulturowego
Walter Kutchera (Wieden)

VERA - Vienna Environmental Research Accelerator

Methods of Nuclear Science
non-destructive is the key

Dating (last 50 000 years)

Material Analysis

Migration & Paleodiet

14C Dating with AMS (0.1-1 mg C)
Thermo (Opto) Luminescence
Electron Spin Resonance

Amino Acid Racimization

Neutron Activation Analysis
Proton Induced X-ray Emission
Proton Induced y-ray Emission
Rutherford Back Scattering
Synchrotron X-ray Fluorescence

Mass Spectrometry of Stable Isotopes
13C/12C, 15N/1N, 18Q/160Q), 345/32S,
87Sr(87Rb)/6Sr, 206Ph(2381J)/204Ph



14C dating of the first appearance of modern humans in Europe

Modern (female)
human

Neanderthal
features (?)
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Direct dating of Early Upper Paleolithic human remains from the
Mladeé Caves in Moravia (Czech Republic)
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Eva Maria Wild et al., Nature 435 (2005) 322 SempledSreasIay Gimeasurements al VERA

Lab Number Sample Name Sample material 14C.age
(years BP)

VERA-2736 Mladeé 25¢ Ulna 26,330 £ 170

VERA-3073 Mladeé 1 Right molar M2 31,190 % 400
distal half of the crown

VERA-3074 Mladeé 2 Left molar M3 31,320 + 400
distal half of the crown

VERA-3075 Mladeé 8 Left molar M2 30,680 * 380
mesial-buccal root

VERA-3076A Miladec 9a Right maxillary canine, Lingual half 31,500 £ 410
of the root (white-coloured collagen)

VERA-3076B Miladec 9a Right maxillary canine, Lingual half 27,370 % 230

of the root (brown-coulored collagen)




Analysing original silverpoint drawings
of Albrecht Durer with
Proton-Induced X-ray Emission (PIXE)

time range ~500 years ago
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Self portrait of Albrecht Diirer at ortrait of the Artist's Father, Goldsmith
13, 1484 Albrecht Direr the Elder, 1486



Sample position
(~1cm from exit)
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External 3-MeV Proton beam; 1
(picture by Piero Mando, U Petra Milota

VERA

Robin Golser, VERA
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Girl in Costume of Cologne;
Agnes Diirer (1521)
Silverpoint on Paper, Albertina

Lying Lion (1521)
Silverpoint on Paper, Albertina



W duzym skroécie:

* Istnienie antymaterii mozna wywiesc¢ z twierdzenia CPT,
ktére z kolei wynika z relatywistycznej kwantowej teorii pola (RQFT).

* Nie jest jednak pewne, ze symetria CPT jest Scista.
Sg wskazowki, ze symetria ta zatamuje sie w skali Plancka (10'° GeV)

* Relatywistyczna kwantowa teoria strun, ktéra moze okazac sie
teorig bardziej podstawowg niz RQFT, nie wykazuje symetrii CPT.

» Ostatecznie, rozstrzygniecie pytania o istnienie antymaterii nalezy
do eksperymentu.

=» Antydeuterony po raz pierwszy wytworzono w CERNie
w reakcji p + Be. ldentyfikacja poprzez pomiar Bp i TOF.
Wydajnosé reakcji 107 d/m”

Massam et al., Nuovo Cimento 39 (1965) 10.



