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К началу 2019 г., провозглашённого ООН и ЮНЕСКО Международным годом Периодической таб-
лицы химических элементов, 7-й период таблицы был уже заполнен новыми, самыми тяжёлыми
элементами. Согласно предсказаниям теории, изотопы сверхтяжёлых элементов, обладающие по-
вышенной стабильностью, образуют на карте нуклидов большую зону в виде острова с вершиной,
расположенной вблизи “магических” чисел протонов Z = 114 и нейтронов N = 184. Новые элементы
с атомными номерами от 114 до 118 были синтезированы в Лаборатории ядерных реакций им.
Г.Н. Флёрова Объединённого института ядерных исследований (ОИЯИ) в Дубне в 2000–2012 гг. в
реакциях слияния ядер мишени – тяжёлых изотопов актиноидов (Z = 94–98) – с бомбардирующи-
ми ионами кальция-48. Из полученных экспериментальных результатов следует, что могут суще-
ствовать ядра/элементы с атомными номерами более 118 и массами более 300 а.е.м. Для исследова-
ния ядерной и электронной структур новых элементов, а также их химических свойств, равно как и
синтеза элементов начала 8-го периода Периодической таблицы, в Дубне создан новый экспери-
ментальный комплекс Фабрика сверхтяжёлых элементов (Фабрика СТЭ), где уже состоялся пуск
нового ускорителя DC-280 и в ближайшее время начнутся эксперименты. Вводная и заключитель-
ная части моего выступления на научной сессии Общего собрания членов РАН относились к откры-
тию периодического закона, опубликованного Д.И. Менделеевым 150 лет назад. Действие этого за-
кона в свойствах тяжелейших элементов представляет и сегодня одну из актуальных и интересных
задач естествознания.

Ключевые слова: Периодическая таблица Д.И. Менделеева, сверхтяжёлые элементы, “остров” ста-
бильности, Фабрика сверхтяжёлых элементов, спонтанное деление.
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ПРОЛОГ

Предание гласит, что всё началось с письма,
которое сэр Мартин Поляков, профессор Нот-
тингемского университета (Великобритания) и
иностранный член РАН, направил 28 июля 2016 г.

президенту Международного союза чистой и
прикладной химии (ИЮПАК) члену-корреспон-
денту РАН Наталии Павловне Тарасовой:

“Уважаемая Наталия,
надеюсь, что Вы в порядке.
Как я понимаю, 2019 год станет 150-й годов-

щиной публикации Менделеевым Периодиче-
ской таблицы. Было бы интересно знать, можно
ли поднять вопрос о том, чтобы объявить 2019 год
Международным годом Периодической таблицы.
Чувствую, что это предложение может получить
большую поддержку. Как Вы думаете?

С наилучшими пожеланиями,
Мартин Поляков”.
Н.П. Тарасова поставила этот вопрос на засе-

дании Исполнительного комитета ИЮПАК, ко-
торый, как ей показалось, со здоровым скепти-
цизмом поддержал идею Международного года

НАУЧНАЯ СЕССИЯ ОБЩЕГО СОБРАНИЯ ЧЛЕНОВ РАН
“ПЕРИОДИЧЕСКАЯ ТАБЛИЦА – 

УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ЯЗЫК ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ”

ОГАНЕСЯН Юрий Цолакович –
академик РАН, научный руково-
дитель Лаборатории ядерных ре-
акций им. Г.Н. Флёрова ОИЯИ.
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Периодической таблицы и предложил России во-
плотить её в жизнь через ЮНЕСКО. Начиная с
этого момента вся деятельность по данному во-
просу, проводимая Международным союзом чи-
стой и прикладной химии в течение 18 месяцев,
легла на плечи президента ИЮПАК и её коллег.

Российская академия наук и российские хи-
мики с большим воодушевлением взялись за де-
ло: написали обращение Менделеевского съезда
(2016) и Российского химического общества к
мировой научной общественности, президент
РАН академик В.Е. Фортов направил письмо ми-
нистру иностранных дел России С.В. Лаврову,
РАН обратилась в ИЮПАК, Н.П. Тарасова напи-
сала письмо Генеральному директору ЮНЕСКО
и пр. К этому времени подошло другое событие,
непосредственно связанное с Периодической
таблицей химических элементов. После включе-
ния в 2012 г. в таблицу 114-го и 116-го элементов
ИЮПАК принял название и утвердил символы
ещё четырёх химических элементов, в их числе
двух самых тяжёлых. Это случилось 28 ноября
2016 г. Все четыре элемента со своими названия-
ми и символами заполнили и замкнули 7-й ряд
Периодической таблицы Д.И. Менделеева. На
инаугурации новых химических элементов, со-
стоявшейся 2 марта 2017 г. в Доме учёных РАН,
три директора сотрудничающих лабораторий –
академик РАН Виктор Матвеев (ОИЯИ, Дубна,
Россия), профессор Томас Мейсон (Ок-Ридж-
ская национальная лаборатория, Oк-Ридж,
США) и профессор Вильям Гольдштейн (Ливер-
морская национальная лаборатория, Ливермор,
США) – направили совместное письмо в
ЮНЕСКО в поддержку юбилейного года Перио-
дической таблицы. И это далеко не полный пере-
чень шагов, предпринятых научным сообще-
ством в преддверии 2018 г.

А 20 декабря 2017 г. с интересной и необычной
формулировкой – “признавая важность глобаль-
ного расширения знаний о том, как химия способ-
ствует устойчивому развитию в области энерге-
тики, образования, сельского хозяйства и здоро-
вья,” – Генеральная Ассамблея ООН, затем и
ЮНЕСКО провозгласили 2019-й Международ-
ным годом Периодической таблицы химических
элементов – IYPT-2019.

НОВЫЕ ОБИТАТЕЛИ
ПЕРИОДИЧЕСКОЙ ТАБЛИЦЫ

В 1928 г. Георгий Антонович Гамов, наш со-
отечественник, выпускник Ленинградского госу-
дарственного университета, уже известный к то-
му времени советский физик, предложил первую
теоретическую модель атомного ядра в виде кап-
ли заряженной жидкости с плотностью, на 15 по-
рядков превышающей плотность воды [1]. В но-
вой науке, ядерной физике, этой работе суждено

было сыграть большую роль. На основе капель-
ной модели ядра Гамов создал теорию альфа-рас-
пада (1928) [2], Карл Фридрих фон Вайцзеккер
предложил свою знаменитую формулу для расчё-
та энергии связи ядер (1935) [3], а Нильс Бор и
Джон А. Уилер создали теорию ядерного деления
(1939) [4]1.

Согласно Бору и Уилеру, тяжёлое ядро предо-
храняет от разделения на две части потенциаль-
ный барьер. Высота барьера деления ядра урана
составляет 6 МэВ. Поэтому если в ядро внести
энергию более чем 6 МэВ (например, энергию за-
хвата ядром нейтрона), оно моментально разде-
лится на две части. В этом процессе выделяется
энергия около 200 МэВ, что используется в атом-
ных электростанциях. Однако ядро урана может
разделиться самопроизвольно (спонтанно) без
вноса в ядро дополнительной энергии. Для этого,
как было впервые измерено Г.Н. Флёровым и
К.А. Петржаком (1940) [6], потребуется огромное
время – 1016 лет! По мере удаления от урана в об-
ласть более тяжёлых ядер высота барьера деления
быстро уменьшается, что приводит к резкому уве-
личению вероятности спонтанного деления. При
исчезновении барьера ядро будет испытывать
спонтанное деление за время около 10–19 с. В тео-
рии Бора и Уилера подобная критическая ситуа-
ция наступает при подходе к элементам с атом-
ным номером 100. По сути, это и есть предел су-
ществования ядер.

Ещё 60 лет назад такое макроскопическое, и в
этом смысле классическое, описание процесса
деления не вызывало сомнений. Особенно после
синтеза первых искусственных элементов тяже-
лее урана, прекрасно подтверждающего капель-
ную теорию деления: от урана (Z = 92) до кали-
форния (Z = 98) период полураспада относитель-
но спонтанного деления уменьшился в 1014 раз
[7]! Сомнения в прогнозах капельной модели де-
ления возникли позже, после открытия в Лабора-
тории ядерных реакций им. Г.Н. Флёрова ОИЯИ
спонтанно делящихся изомеров (1962) [8]. Оказа-
лось, что внутренняя структура ядра, наблюдае-
мая в основных состояниях, сохраняется и в силь-
но деформированных конфигурациях на пути к
делению, продолжая играть важную роль в веро-
ятности спонтанного деления тяжёлых ядер. Те-
перь уже более сложное описание коллективного
движения в новой микроскопической теории да-
вало одновременно также и новые предсказания
границы масс ядер. Результаты оказались весьма
неожиданными. Согласно прогнозам, резкое па-
дение стабильности трансурановых нуклидов от-
носительно спонтанного деления должно сме-
ниться резким подъёмом в области сверхтяжёлых

1 В то же время в нашей стране теорию ядерного деления не-
зависимо развивал Я.И. Френкель [5].
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элементов при подходе к “магическим” ядрам с
числом протонов Z = 114 и нейтронов N = 184.
Эти нуклиды, обладающие большим избытком
нейтронов, более связаны. Они отделены от из-
вестной области ядер. Их достаточно много. На
карте ядер они представляют собой подобие не-
кого “острова” весьма тяжёлых (сверхтяжёлых)
элементов, у которых могут быть очень долгожи-
вущие изотопы. В научных статьях и докладах на-
чала 1970-х годов можно найти различные иллю-
страции, подобные той, что представлена на рис. 1.

Многие лаборатории мира буквально рину-
лись на поиски этих долгоживущих тяжеловесов.
Но, к сожалению, все экстенсивные попытки
найти их в природе, космических лучах и даже пу-
тём искусственного синтеза сверхтяжёлых эле-
ментов, предпринятые в течение 15 лет (1970–
1985), не дали результатов. Оставляя пока вопрос
о вероятности образования ядер с массой около
300 а.е.м. в процессах природного ядерного син-
теза, отметим, что время жизни сверхтяжёлых
долгожителей заметно меньше возраста Солнеч-
ной системы (4.5 × 109 лет) и они не дожили до на-
ших дней. Что же касается искусственного синте-
за, то все методы синтеза двадцати известных к
тому времени искусственных элементов тяжелее
урана, к сожалению, не пригодны для этих целей.
Они “не дотягивают” до “острова” стабильности
прежде всего из-за дефицита нейтронов в системе
сливающихся ядер.

После 1985 г. мы кардинально изменили под-
ход к синтезу сверхтяжёлых элементов. Для того
чтобы добраться до “острова” и увидеть резкий
подъём стабильности, предсказанный теорией,
пришлось существенно усложнить эксперимент.
Теперь вместо использования стабильных ядер в
качестве материала мишени были выбраны тяжё-
лые изотопы трансурановых элементов (такие,
как плутоний-244 или кюрий-248), полученные в
высокопоточном ядерном реакторе. Мишени из
этих материалов подвергались бомбардировке
ускоренными ионами кальция-48, исключитель-
но редкого и дорогого изотопа природного каль-
ция. Содержание кальция-48 в естественной сме-
си по отношению к основному изотопу кальцию-
40 составляет всего 0.2%. Преимущества этой ре-
акции прямо следуют из сравнения результатов
экспериментов по синтезу 113-го элемента Nh,
проведённого в RIKEN (Япония) и 114-го эле-
мента Fl – в ОИЯИ (Дубна). Элемент Nh был
синтезирован при слиянии ядер висмута-209 и
цинка-70 [9]. Составная система после слияния
двух атомных ядер содержит 113 протонов и
165 нейтронов. В этой реакции в течение девяти
лет были получены три атома 113-го элемента.
Элемент Fl (Z = 114), полученный в Дубне в реак-
ции плутоний-244 + кальций-48, имел в состав-
ном ядре 114 протонов и 178 нейтронов [10] – на
13 нейтронов больше, чем в предыдущем случае.
Эти 13 нейтронов, как следует из дальнейшего, и
сыграли решающую роль.

Высадка на берег “острова” в северо-западной
его части была действительно впечатляющей. Ве-
роятность образования тяжёлого изотопа 114-го
элемента оказалась примерно в 500 раз выше, чем
113-го элемента, полученного в RIKEN. Ещё бо-
лее сильное отличие наблюдалось в свойствах
ядер, в частности, во временах жизни, измеряе-
мых обычно периодами полураспада. Повыше-
ние числа нейтронов на 8 единиц в ядрах, синте-
зированных с ионами кальция-48, увеличило их
период полураспада примерно в 100 тысяч раз!
Оба фактора – рост вероятности образования
ядер и их стабильности – демонстрируют силь-
ный эффект “магической” структуры N = 184, да-
же несмотря на то, что синтезированный изотоп
114-го элемента содержит всего 175 нейтронов.

После первых результатов по исследованию
изотопов 114-го и 116-го элементов в реакциях с
ионами кальция-48 (2000–2002) последующие
эксперименты по синтезу других элементов с
атомными номерами 115, 117 и 118 были проведены
по той же методике с мишенями из америция-243,
берклия-249 и калифорния-249 соответственно
[11–13]. За 15 лет работы (около 100 тыс. часов об-
лучения мишеней пучком ионов кальция-48) бы-
ли синтезированы 52 новых изотопа [14] от 104-го
до 118-го элементов (рис. 2, а). На карте нукли-
дов они простираются до ядер массой 294 а.е.м.

Рис. 1. Периоды полураспада ядер с Z ≥ 96 относи-
тельно спонтанного деления. Чёрные кружки – экс-
периментальные значения для актиноидов и изото-
пов 104-го элемента. Открытые кружки – один из ва-
риантов предсказаний для ядер c Z ≥ 106 и N ≥ 150.
С правой стороны: периоды спонтанного деления
изотопов 114-го элемента, рассчитанные в макро-
микроскопической модели ядра
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(рис. 2, б). Это предельно тяжёлое ядро было по-
лучено в виде двух изобар: как чётно-чётный изо-
топ 118-го элемента с периодом полураспада око-
ло 0.5 миллисекунды и как нечётно-нечётный
изотоп 117-го элемента с периодом полураспада
около 50 миллисекунды. Оба периода полураспа-
да в ядерном масштабе – огромные времена! Учи-
тывая, что после образования нового ядра за вре-
мя 10–14–10–13 секунды вокруг него выстраивается
вся электронная система атома, то подобный вы-
вод можно сделать и о существовании элементов.
Из данных экспериментов следует, что мы не до-
шли до предела масс ядер. Определённо, ядра мо-

гут иметь массу более 300 а.е.м., а количество эле-
ментов может быть свыше 118.

Заключая краткий экскурс в мир сверхтяжё-
лых, можно отметить, что, уйдя от висмута, по-
следнего стабильного элемента, в область боль-
ших масс и зарядов, мы наблюдаем удивительную
живучесть атомных ядер. В области предельных
кулоновских сил дополнительные связи прото-
нов и нейтронов структурного свойства создают в
тяжёлом ядре барьер деления и делают тем самым
возможным существование сверхтяжёлых эле-
ментов.

Эксперименты проводились на ускорителе
У-400 в Лаборатории ядерных реакций им.
Г.Н. Флёрова ОИЯИ в сотрудничестве с Всерос-
сийским научно-исследовательским институтом
экспериментальной физики (ВНИИЭФ, г. Са-
ров), Научно-исследовательским институтом
атомных реакторов (НИИАР, г. Димитровград), а
также с Ливерморской и Ок-Риджской нацио-
нальными лабораториями (США), взявшими на
себя труд по наработке мишенного материала и
участвовавшими в ряде экспериментов.

ТЯЖЕЛЕЙШИЕ АТОМЫ И ХИМИЯ 
СВЕРХТЯЖЁЛЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

На фотографии (см. рис. 2, а)2 изображена са-
мая большая (150 м2) Периодическая таблица
химических элементов, встроенная в фасад хи-
мического факультета Университета Мурсии
(Испания)3. На ней красной рамкой выделены
сверхтяжёлые элементы от 112-го до 118-го, полу-
ченные в реакциях с кальцием-48, когда в каче-
стве материала мишени использовались тяжёлые
изотопы от урана (Z = 92) до калифорния (Z = 98)
соответственно4.

В белой рамке находятся дочерние нуклиды –
продукты альфа-распада ядер из красной рамки.
Они заполняют практически все оставшиеся
клетки 7-го периода, вплоть до резерфордия
(Z = 104). Дочерние ядра, берущие начало от
нейтронно-избыточных материнских изотопов
сверхтяжёлых элементов, тоже обогащены ней-
тронами, что значительно повышает их период
полураспада и открывает широкие возможности
для исследования химических свойств трансак-

2 Журнал “Вестник РАН” с цветными изображениями раз-
мещается в открытом доступе на сайте https://sciencejour-
nals.ru/journal/vestnik/. Для доступа к полным текстам
журнала не требуется регистрации.

3 С 2019 г. самая большая Периодическая таблица химиче-
ских элементов (660 м2) находится в Государственном уни-
верситете им. Эдит Коуэн (ECU) в г. Перт, Австралия.

4 К сожалению, калифорний – самый тяжёлый элемент, ко-
торый может быть получен в ядерном реакторе в количе-
стве, необходимом для изготовления мишени. Для синтеза
119-го элемента и более тяжёлых придётся увеличивать
массу и заряд бомбардирующих ионов.

Рис. 2. а. Таблица Д.И. Менделеева (площадь 150 м2)
на фасаде химического факультета университета в го-
роде Мурсия (Испания, 2017). В красной рамке пока-
заны элементы, полученные в реакциях с пучком
ионов кальция-48
Рис. 2. б. Область конца карты нуклидов: показаны
изотопы от свинца до элемента 118. Красными квад-
ратами обозначены самые тяжёлые ядра: с массой
252 а.е.м. (No, 1962) и 294 а.е.м. (Og, 2004), получен-
ные впервые в Лаборатории ядерных реакций им.
Г.Н. Флёрова ОИЯИ. Жёлтым цветом показана об-
ласть ядер, полученных в реакциях с использованием
мишеней из свинца и висмута. Розовое поле – об-
ласть ядер, синтезированных в реакциях с пучком
ионов кальция-48. Фон – карта потенциальной энер-
гии ядер в зависимости от содержания протонов и
нейтронов, полученная в расчётах макро-микроско-
пической модели. Цифры и цвет указывают амплиту-
ду структурной поправки (в МэВ) к жидко-капельной
энергии ядра
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тиноидов. Подобные исследования элементов,
особенно конца 7-го периода, представляют
большой интерес. Их химическое поведение мо-
жет отличаться от более лёгких гомологов из-за
релятивистского возрастания массы электронов с
ростом заряда ядра. В более лёгких элементах ре-
лятивистский эффект проявляется в свойствах
благородных металлов: золото – мягкий металл
жёлтого цвета – не окисляется, ртуть тоже ме-
талл, но жидкий при комнатной температуре.
Благородные металлы способны взаимодейство-
вать друг с другом и создавать соединения типа
ртуть/золото (амальгама ртути и золота). С увели-
чением атомного номера элемента и приближе-
нием скорости электронов к скорости света эф-
фект будет быстро возрастать, вследствие чего хи-
мическое поведение сверхтяжёлых элементов,

например, 112-го элемента (Cn), может отличать-
ся от своего лёгкого гомолога – ртути (Hg). В пер-
вом эксперименте, проведённом в Дубне (2007),
исследовалась именно эта пара гомологов [15].
Измерялась адсорбция Cn и Hg на поверхности
золота (Au) при различной температуре на
предмет наблюдения различия в образовании
соединений [Au–Hg] и [Au–Cn]. Наблюдаемое
смещение пика адсорбции в область более низ-
ких температур было первым прямым экспери-
ментальным наблюдением релятивистского эф-
фекта в трансактиноидах. В целом 112-й элемент
продемонстрировал свою принадлежность 12-й
группе Периодической таблицы Менделеева. Но
из результатов этого эксперимента и проведён-
ных недавно расчётов [16] были выявлены также
отличия физико-химических свойств Cn и Hg,
в частности, в температурах их фазовых перехо-
дов. Как известно, температура плавления ртути
составляет –38.8°С, температура кипения –
353.7°С, в то время как расчётные значения для
Сn заметно отличаются: 10°С и 67°С соответ-
ственно. При комнатной температуре, с учётом
погрешности измерений, 112-й элемент будет ли-
бо сильно летучей жидкостью, либо газообраз-
ным.

Но это первый звонок. Дальнейшее увеличе-
ние заряда ядра будет более ощутимым. Поэтому
спустя 100 лет после открытия Вильямом Рамзаем
радона (1904) [17], последнего, до 2004 г., предста-
вителя семейства благородных газов 18-й группы
таблицы, мы задаёмся вопросом: окажется ли
118-й элемент благородным газом? Релятивист-
ский эффект наиболее сильно проявляется на
ближайших к ядру электронах, скорость которых
максимальна [18–20], что приводит к сжатию
внутренних орбит (рис. 3, а). Для внешних элек-
тронов “релятивистское сжатие” приводит к
экранированию положительного заряда ядра.
В этой ситуации необходимо учитывать (пока в
виде малых поправок) взаимодействие внешних
электронов друг с другом, которое мало в природ-
ных элементах и которым пренебрегают в нереля-
тивистских расчётах. Нетрудно предвидеть, что
роль этих поправок будет быстро возрастать с уве-
личением атомного номера в сверхтяжёлых эле-
ментах. Сам расчёт поправок – по сути, задача
многих тел – требует огромных вычислительных
мощностей. Большие надежды здесь связаны с
квантовым компьютером. А пока доступными
средствами в различном приближении отрабаты-
ваются методы расчёта на известных атомах,
которые затем используются для предельно тя-
жёлых систем. Релятивистский расчёт элемен-
тов 18-й группы показывает, что пространствен-
ное распределение внешних электронов 118-го
элемента [21] существенно размыто по сравне-
нию с радоном и тем более с ксеноном (рис. 3, б).
Подобная картина воспроизводится в расчётах

Рис. 3. а. Расчётная плотность электронов 118-го эле-
мента (Og) в зависимости от радиуса (логарифмиче-
ская шкала) в двух вариантах расчёта: релятивист-
ском (синяя кривая) и нерелятивистском (красный
пунктир) приближениях. Цифрами на графике указа-
ны электронные оболочки (периоды). Видно сильное
сжатие внутренних электронных оболочек, в то время
как средний радиус внешних (валентных) электронов
мало меняется
Рис. 3. б. Пространственные распределения (функ-
ции локализации) электронов 118-го элемента (Og),
полученные в работе [20]. Хорошо видно размытие
внешних электронов в сравнении с его гомологами –
радоном и ксеноном
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В.М. Шабаева и его коллег [22], но указывается
одновременно, что 118-й элемент на 94% будет
благородным газом. Возможно, и не газом, а
твёрдым телом при комнатной температуре [16,
23].

На примере 118-го элемента можно видеть, что
в конце 7-го периода у элементов, именуемых се-
годня сверхтяжёлыми, появляются отличные от
лёгких гомологов признаки. Экспериментальные
данные, к сожалению, весьма скудны прежде все-
го из-за малого количества сверхтяжёлых элемен-
тов и короткого времени их жизни. Одно из на-
правлений будущих исследований нацелено на
изучение атомной структуры и химических
свойств уже синтезированных сверхтяжёлых эле-
ментов на новом оборудовании (см. далее).

Пока не видно принципиальных ограничений
для синтеза 119-го и 120-го элементов – начала
8-го периода таблицы. Несмотря на то, что по-
пытки их получения на старых установках в реак-
циях с ионами титана, хрома и даже железа, пред-
принятые в разных лабораториях, не увенчались
успехом [24–26], это остаётся делом техники.
Сложнее будет изучать их химические свойства
из-за короткого периода полураспада, исчисляе-
мого долями миллисекунды. Но здесь не ожида-
ется сюрпризов. Большой скачок в химии будет
иметь место при переходе от 118-го к 119-му эле-
менту (от последней колонки таблицы к первой).
По всей вероятности, 120-й элемент также в це-
лом будет следовать своим лёгким гомологам вто-
рой группы. Отклонения начнутся, скорее всего,
после 121-го элемента с различными сценариями
дальнейшего продолжения таблицы (рис. 4). Эле-
мент 122 либо откроет новую серию так называе-
мых супер-актиноидов [27], включающую ещё

33 элемента вплоть до 155-го, либо 122-й элемент
и все последующие продолжат 8-й период. Но в
этом случае групповое различие элементов нач-
нёт быстро исчезать (размываться). Пока же оста-
ётся только гадать, как будет выглядеть химия
атомных гигантов за пределами периодического
закона.

ФАБРИКА СВЕРХТЯЖЁЛЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

После открытия новых элементов, располо-
женных на “острове” стабильности, дальнейшее
развитие исследований в этой области связано
прежде всего с получением сверхтяжёлых нукли-
дов в значительно бóльших количествах. Спустя
10 лет после первых экспериментов по синтезу
114-го и 116-го элементов по результатам, полу-
ченным в опытах с пучком ионов кальция-48, а
также в связи с общим прогрессом в смежных
областях науки и техники стало ясно, что свети-
мость экспериментов может быть существенно
увеличена. Поэтому с 2012 г. мы сильно сократи-
ли экспериментальную программу на действую-
щих установках и стали строить новую лаборато-
рию – Фабрику cверхтяжёлых элементов, кото-
рая пока не имеет мировых аналогов. Она
определяет и тем самым отражает технический
уровень всех этапов работы по получению сверх-
тяжёлых элементов от создания мишеней из
трансурановых элементов до доставки сверхтя-
жёлых нуклидов к экспериментальным физиче-
ским и химическим установкам. По достижению
проектных параметров возможности Фабрики
СТЭ будут превосходить современный уровень в
50–100 раз.

Рис. 4. Таблица Д.И. Менделеева с различными вариантами релятивистских расчётов. В синей рамке – сверхтяжёлые
элементы, полученные в реакциях с пучком ионов кальция-48
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Новый комплекс с инфраструктурой для рабо-
ты с высокорадиоактивными материалами распо-
ложен в отдельном строении (рис. 5, а). Там же
находится новый сильноточный ускоритель тя-
жёлых ионов – циклотрон DC-280 [28], пуск ко-
торого состоялся в марте 2019 г. (рис. 5, б). Уско-
ритель доставляет пучки ионов в три эксперимен-
тальных зала, где размещаются сепарирующие
каналы, химические и физические установки, а
также другое экспериментальное оборудование.
В настоящее время идёт наладка нового сепарато-
ра и подготовка первого эксперимента.

ЭПИЛОГ

За прошедшие 80 лет после открытия непту-
ния и плутония (1940) – первых искусственных
элементов – Периодическая таблица пополни-
лась ещё 24 рукотворными элементами. Пять са-
мых тяжёлых из них заняли своё место в таблице
в последние семь лет. Искусственных элементов,
как известно, в природе нет. А сверхтяжёлых эле-
ментов, скорее всего, не было и при зарождении
Солнечной системы. Они получены в лаборато-
риях в совершенно других условиях (реакциях),
чем природные химические элементы. Однако

все известные сегодня 118 элементов располага-
ются в единой таблице в строгом соответствии с
периодическим законом, открытым Дмитрием
Ивановичем Менделеевым 150 лет назад.

Между тем Международный год Периодиче-
ской таблицы – IYPT-2019, начавший своё ше-
ствие в ЮНЕСКО 29 января 2019 г., закончился в
Токио (Япония) 5 декабря. Огромное количество
статей в научных, научно-популярных и совсем
не научных изданиях, удивительный всплеск
очень интересных работ в области ядерной физи-
ки, химии, атомной физики, астрофизики, истории
науки – все посвящённые 150-летию открытия Пе-
риодической таблицы химических элементов. Год
был встречен с невероятным энтузиазмом не
только научным миром, но и широкой обще-
ственностью. Форумы, конференции, симпозиу-
мы, лекции, собрания научных обществ, акаде-
мий наук многих стран – везде по-разному, но
всегда одухотворенно и очень интересно.

Что-то объединяет людей. Быть может, также
великие открытия и любовь к науке.
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