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В марте следующего года исполнится 100 лет с момента выступления Эрнста Резерфорда 
на заседании Манчестерского философского общества, где он впервые объявил о том, что 
внутри атома находится очень малое по размеру, но чрезвычайно  плотное образование 
(ядро) которое несет практически всю массу атома и весь его положительный заряд.  
Отрицательно заряженные электроны, с массой примерно в 2000 раз меньше массы 
атома водорода, двигаются вокруг ядра на большом расстоянии, подобно движению 
планет вокруг Солнца. Говорят, что ему не очень поверили, а он не очень настаивал,…  
Однако все последующие исследования на протяжении века, подтверждали это великое 
провидение Резерфорда, которое открывало первую страницу ядерной физики. 

Нас  будут интересовать границы существования атомов (химических элементов), в 
частности, пределы их масс и размеров. Согласно квантовой электродинамике, атом 
может достигать весьма внушительных размеров. Если предположить, что ядро 
представляет собой положительный заряд точечных размеров, в поле которого двигаются 
электроны (их движение описывается уравнением Дирака), то нестабильность, или 
разрушение упомянутой выше планетарной конструкции Резерфорда, наступает лишь при 
атомном номере Z=137.  Если же учесть конечные размеры ядра, то предел отодвигается 
еще дальше, к атомным номерам Z=174-176. Однако предел существования атомов 
наступает заметно раньше из-за нестабильности самого ядра.  
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Ядра, как известно, состоят из нуклонов: протонов (положительно заряженных частиц) и 
нейтронов (близких по массе к протонам, но нейтральных). Предельная масса ядра будет 
определяться  максимальным числом связанных между собой протонов и нейтронов 
(положительная энергия связи ядра). Показанные на Рис.1 ядра с различным числом 

Рис.1 Карта нуклидов в области тяжелых ядер. Черные квадраты – изотопы стабильных элементов 
(наиболее тяжелый из них – висмут-209). За ураном-238 расположены искусственные элементы. Их 
периоды полураспада соответствуют разной степени затемнения (верхняя шкала). Новые ядерные 
оболочки в области гипотетических сверхтяжелых элементов с «магическими числами» Z=108, N=162 и 
Z=114, N=184 – предсказания макро - микроскопической теории ядра.  

 



протонов и нейтронов имеют различную энергию связи и в связи с этим разное время 
жизни  (в физике принято это время исчислять в периодах полураспада - время за которое 
число ядер уменьшится вдвое). Наиболее темным цветом отмечены стабильные ядра – 
они сохранились в Земле с момента образования элементов (нуклеосинтеа) 
происшедшего в Солнечной системе около 4.5 миллиарда лет тому назад. Последним из 
стабильных элементов  является висмут 209Bi(T1/2>1019 лет), состоящий из 83 протонов и 
126 нейтронов. За 209Bi следуют нестабильные элементы – полоний (Po), астат (At), радон 
(Rn) – их периоды полураспада меняются от дней до микросекунд. Затем стабильность 
ядер вновь возрастает: 90-ый и 92-ой элементы: торий - 232Th(T1/2=1010лет) и уран - 
238U(4.5·109лет) мы вновь встречаем в  земле в немалых количествах. 

На уране кончаются природные элементы. Все элементы тяжелее урана получены 
искусственным способом в ядерных реакциях различного типа. В области трансурановых 
элементов наблюдается резкое уменьшение стабильности ядер с ростом их атомного 
номера. Количественно это выглядит следующим образом: добавление к урану 10 
протонов (увеличение Z от 92 до 102)  приводит к уменьшению периода полураспада 102 
элемента (No) в 1016 раз по отношению к урану. Оба этих ядра испытывают альфа-распад 
(спонтанная эмиссия ядра гелия, состоящего из 2 протонов и 2 нейтронов – 4Не). Именно 
вероятности этого процесса для указанных ядер отличаются на 16 порядков. Еще более 
сильное падение ожидается для другого типа распада – спонтанного (самопроизвольного) 
деления ядра на две части. Здесь падение составляет 23 порядка! Простая экстраполяция 
в область более тяжелых ядер показывает, что граница существования ядер будет 
определяться спонтанным делением. Когда период полураспада ядра станет менее        
10-14 с, ядро разделится раньше, чем «обрастет» электронами, и атом, как описанная 
выше «планетарная система», просто не успеет образоваться. Согласно простым 
экстраполяциям, эта ситуация возникнет уже для ядер с атомным номером 106-108. 

Подобный конец существования атомных ядер был предсказан еще в 1939 году Н. 
Бором и Дж.А. Уилером задолго до того, как люди начали получать искусственные  
элементы. Непосредственно после открытия деления урана под действием нейтронов (О. 
Ган и Ф. Штрассман, Берлин, 1939г.) и спонтанного деление урана (К.А. Петржак и Г.Н. 
Флеров, Ленинград ,1940г.). Деление тяжелого ядра на два осколка примерно равной 
массы моделировалось  процессом деформации капли заряженной жидкости (капельная 
модель ядра). Подобное макроскопическое, и в этом смысле классическое, описание 
коллективного движения ядра, как бесструктурной материи (подобно капле жидкости) 
независимо и примерно в то же время проводилось также в работах Я.В. Френкеля 
(Ленинград. 1939-40гг.)  

Согласно Бору и Уиллеру, ядро урана предохраняет от деления потенциальный 
барьер (барьер деления) высотой около 6 МэВ (рис. 2 верхний график). Если в ядро урана 
внести энергию более  6 МэВ, то оно разделится на два осколка за время около 10-19 с. 
Однако, деление может произойти без дополнительной энергии, спонтанно, хотя и с 
очень малой вероятностью, путем «просачивания» (или, как принято говорить, - 
«тунелирования») через барьер деления.  Для ядра урана такое превращение происходит, 
в среднем, лишь один раз за 1016 лет. Это и есть период полураспада урана относительно 
спонтанного деления. С увеличением числа протонов в ядре (движение к более тяжелым, 
трансурановым элементам) высота барьера деления понижается, что резко увеличивает 
вероятность спонтанного деления. Уже для  98-го элемента (252Cf) понижение расчетной 
высоты барьера деления до 4 МэВ приводит к уменьшению периода спонтанного 
деления до 80 лет! Наконец, при дальнейшем увеличении атомного номера ядра, 
наступит момент, когда барьер деления станет нулевым и ядро будет совершенно 
неустойчивым к делению на два осколка. Согласно расчетам в модели жидкой капли, 



такая ситуация наступит уже сразу за 100-ым элементом. Следует отметить, что спустя 
многие годы, когда были созданы ядерные реакторы, с помощью которых были 
синтезированы искусственные элементы вплоть до фермия (Z=100), теоретические 
предсказания, казалось, полностью подтвердились.  

Но в 1962 году, в нашей Лаборатории в Дубне, был 
обнаружен неожиданный эффект, внесший 
большие сомнения в капельную аналогию 
деления ядер. Было обнаружено, что ядро 95 
элемента – америция (242Am) испытывало спонтан-
ное деление с двумя, сильно отличающимися по 
величине, периодами полураспада:  1014 лет и 
0.014 с. В последующем, как в ОИЯИ, так и во 
многих других лабораториях мира, подобное 
явление наблюдалось еще у 31 ядер с Z = 92-97. 
Определенно  в этих ядрах деление происходит из 
двух состояний – основного и изомерного (рис. 2 
нижний график), что совершенно не совместимо с 
поведением капли заряженной жидкости. В 
экспериментах с протонами, альфа-частицами  и 
более тяжелыми ионами наблюдались и другие 
противоречия с предсказаниями капельной 
модели. Это означало, что ядерная материя не 
аморфна и поэтому не является полным подобием 
капли жидкости. Не было удивительным, т.к. 
ранее было известно, что ядра в основном 
состоянии отличаются друг от друга по форме и по 
энергии. 
Известно было также, что при определенных, т.н. 
«магических» числах протонов и/или нейтронов в 
ядре заметно повышается энергия связи, и, 
следовательно, стабильность ядра. В 
последующем это нашло свое объяснение в 
оболочечной модели ядра. (М. Гепперт - Майер и 
Х. Йенсен, 1949г.). Но всегда предполагалось, что 

при большой деформации структура ядра будет исчезать и тогда, вполне обосновано, 
процесс деления можно было по-прежнему рассматривать в капельном приближении.  
На самом деле, как было показано позднее, ядерная структура не исчезает с ростом 
деформации ядра, а меняется, продолжая играть существенную роль в делении ядра. 
Расчет полной энергии ядра в процессе деформации с учетом его структуры (В.М. 
Струтинский 1969) объяснил наблюдаемый в эксперименте высокий барьер деления 
«дважды магического» ядра 208Pb (Z=82, N=126) а также изомерию формы урана и 
трансурановых ядер, как следствие двугорбого барьера деления ядер актиноидов.  

Микроскопическая теория  дала весьма точное описание структуры и свойств 
распада всех известных ядер. Естественным поэтому было распространить теоретические 
исследования на  область элементов с атомными номерами более 100, где, согласно 
капельной модели, ядра существовать не могут. Формальный расчет привел к 
неожиданным  результатам. Оказалось, что замкнутые оболочки протонов и нейтронов 
возникают также и в «запрещенной области» ядер. Вследствие этого, уже в ядре с массой 
270 (Z=108 и N=162) появляется барьер деления, что придает этому ядру и его соседям 
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Рис.2 Потенциальная энергия при 
различных деформациях ядра. Верхний 
график – расчет в модели «жидкой 
капли»; нижний график – расчет полной 
энергии ядра с учетом структурных 
поправок. Пунктирная кривая – барьер 
деления сверхтяжелого ядра с =108, 
N=162. 

 



относительно продолжительное время существование, исчисляемое секундами (вместо 
10-19 с). Но еще существенно более высокая стабильность возникает у более тяжелых - 
сверхтяжелых ядер с числом протонов Z=114 и большим числом нейтронов N=184. Здесь 
сильный эффект новых ядерных оболочек работает также как оболочки Z=82 и N=126 в 
«дважды магическом» стабильном ядре 208Pb, которые делают его стабильным. 
Благодаря этому у сверхтяжелых ядер, расположенных вблизи новых «магических» чисел,  
появляется (как и в свинце) высокий барьер деления, что должно приводить к  
значительному возрастанию их стабильности. Из новых расчетов следует, что на карте 
нуклидов ядра - тяжеловесы образуют достаточно большую область, целый «остров 
стабильности» (см. рис.1).  Там, где по предсказаниям модели жидкой капли они  должны 
были делиться за время 10-19 с, теперь периоды полураспада «долгожителей» в вершине 
Острова Стабильности могут достигать тысяч и даже миллионов лет!  

Гипотетические сверхтяжелые элементы кардинально меняют наши представления 
о пределах материального мира, они указывают на возможное, и весьма значительное 
расширение границ существования атомных ядер и химических элементов. Эта 
неординарная гипотеза, как следствие исследований ядерной структуры, рожденная в 
работах многих теоретических групп мира, появилась примерно 40 лет тому назад. И уже 
начиная с 1969 года, во многих крупных ядерных центрах США, Европы и СССР, началась 
подготовка к экспериментам, нацеленных на синтез и исследование свойств СТЭ. 

В условиях физической лаборатории осуществить синтез СТЭ весьма трудно. Чтобы 
показать пути поиска различных вариантов синтеза столь тяжелых ядер и объяснить 
логику постановки экспериментов по их наблюдению, мы остановимся несколько 
подробнее на этой проблеме. Известный метод получения трансурановых элементов в 
реакциях последовательного захвата нейтронов с помощью мощных реакторов и, даже в 
ядерных взрывах, ограничился наблюдением ядер лишь до 257Fm (Г. Сиборг и др., 1940-
1955, США). Другие реакции слияния ядер с участием более тяжелых снарядов - 
ускоренных ионов углерода, кислорода и даже неона (Zi= 6-10) позволяют продвинуться 
только до элементов с Z=106 из-за ограничения вещества мишени, даже при 
использовании в качестве материала мишени искусственных элементов (Г.Н. Флеров и др. 
1960-1968). Прогресс в синтезе элементов с атомными номерами более 106 наступил 
после открытия т.н. реакций «холодного слияния» (Ю.Ц. Оганесян и А.Г. Демин, 1974),  в 
которых участвуют «магические» ядра-мишени 208Pb, 209Bi и массивные ионы (Zi= 22-30). В 
реакциях «холодного слияния» образующиеся ядра нового элемента слабо нагреты, они 
охлаждаются эмиссией всего одного нейтрона и, тем самым, имеют относительно 
высокую выживаемость. Это позволило в течение 20 лет (1978-1998) в реакциях 
холодного слияния синтезировать 6 новых элемента вплоть до 112. Следует отметить, что 
основные результаты  по синтезу и исследованию элементов этим методом были 
получены во вновь созданном ядерно-физическом центре (GSI, Дармштадт) в Германии, 
оснащенном ускорителем тяжелых ионов и современными установками. Но, к 
сожалению, и этот метод имеет ограничения, когда речь идет о синтезе ядер, 
находящихся в далеком «острове стабильности» сверхтяжелых элементов.  

С ростом массы и заряда бомбардирующего иона растут силы кулоновского 
отталкивания, препятствующие слиянию ядер. Попытка синтеза 113 элемента в RIKEN 
(Япония) закончилась в двухлетнем эксперименте лишь наблюдением двух событий - 
кандидатов на 113 элемент. Но есть и другое, принципиальное ограничение. В реакциях 
холодного слияния, из-за  недостатка нейтронов, образующиеся тяжелые ядра, находятся 
вне предсказанного «острова стабильности». Поэтому периоды полураспада ядер 110, 
111, и 112 элементов, полученных этим способом, исчисляются всего десятками и 
сотнями микросекунд.  Использование более асимметричных по массе ядер-партнеров 



(более тяжелое ядро мишени, меньше масса бомбардирующего ядра) могло, казалось 
бы, уменьшить силы кулоновского отталкивания и повысить, по оценкам, вероятность 
слияния ядер на 4-5 порядков. Однако образующиеся тяжелые ядра сильно нагреты; 
потери при их охлаждении оказываются еще более значительными. Действительно, 
попытки синтеза сверхтяжелых элементов в реакциях «горячего слияния», предпринятые в 
различных лабораториях в 1977–1985 гг. также оказались безрезультатными. Возникло 
пессимистическое объяснение того, что элементы тяжелее 112-го может быть и могут 
быть достаточно стабильными; но получить их невозможно.  

В этом заключении, на наш взгляд, есть внутреннее противоречие. Если 
теоретические предсказания справедливы, то ядра вблизи замкнутых оболочек должны 
обладать высоким барьером деления. Именно благодаря этому обстоятельству возникает 
огромная стабильность сверхтяжелых ядер относительно спонтанного деления. Но 
высокий барьер деления должен также препятствовать делению и нагретого ядра в 
процессе его охлаждения посредством эмиссии нейтронов. Иными словами, ядра 
находящиеся в границах «острова стабильности» должны слабее делиться, лучше 
выживать. Более того, по мере приближения к границам острова стабильности, подъем 
вероятности образования сверхтяжелых ядер был бы прямым указанием на эффект (а 
следовательно и на присутствие) новых ядерных оболочек с Z=114 (возможно 120-122) и 
N=184. Поэтому в эксперименте необходимо, прежде всего, попытаться синтезировать 
сверхтяжелые ядра с большим избытком нейтронов. 

Исходя из этих посылок, для синтеза сверхтяжелых элементов мы выбрали другой 
путь. Нейтронно-избыточные ядра СТЭ могут быть в принципе получены, если в качестве 
мишеней использовать наиболее тяжелые изотопы искусственных элементов: плутоний 
(Z=94), америций (Z=95) или кюрий (Z=96) полученных в интенсивных потоках нейтронов.  
Конечно, эксперимент сильно усложняется, но это одна из двух возможностей повысить 

концентрацию нейтронов в тяжелом 
ядре. Наработка материала мишеней 
производится в длительных кампаниях на 
мощных ядерных реакторах в НИИ 
Атомных Реакторов (Димитровград, 
Ульяновская обл.) и в Американской 
Национальной Лаборатории (Ок-Ридж, 
США). В качестве снаряда – мы выбрали 
редкий и весьма дорогостоящий изотоп 
кальция с массой 48.  

Кальция, как известно, в природе 
много. Он состоит на 97% из изотопа 
40Са, ядро которого содержит 20 
протонов и 20 нейтронов. Но в 
природном кальции, в количестве всего 
0.187%, содержится тяжёлый изотоп – 
48Са (20 протонов и 28 нейтронов), 
который имеет 8 избыточных 
нейтронов. Из-за высокой стоимости 
48Са получение пучка из этого вещества 
представляет серьезную задачу. Но это 
вторая и последняя возможность 
повысить концентрацию нейтронов в 
тяжелом ядре. Обогащенный изотоп 48Са 
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Рис.3 Схематический вид газонаполненного 
сепаратора ядер отдачи, на котором проводились 
эксперименты по синтезу сверхтяжелых элементов. 
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в граммовых количествах изготавливается для наших экспериментов в НИИ Химического 
Приборостроения (г. Лесной,  Свердловская обл.) по Соглашению между ОИЯИ и 
Министерством атомной  энергии (ныне Росатом). В результате двухлетней работы с 
различными типами источников многозарядных ионов кальция а также поисков 
оптимальных и стабильных режимов работы ECR-источника и ускорителя У-400 был 
получен пучок 48Са рекордной интенсивности. Это позволило нам вести длительные 
эксперименты (6000 часов/год) в течение уже 10 лет.  

Регистрация редких события 
образования и распада сверхтяжелых 
атомов на громадном фоне побочных 
продуктов реакции производится  с 
помощью разработанного нами 
газонаполненного сепаратора ядер 
отдачи (рис. 3). Вылетающие из мишени 
ядра, попадают в среду водорода 
(давление около 1 тор) разделяются по 
массе и ионному заряду в магнитном 
поле и фокусируются на фокальный 
детектор, расположенный на расстоянии 
4 м от мишени. Продукты реакции 
пролетают это расстояние за 1 
микросекунду. Сепаратор настроен на 
пропускание сверхтяжелых ядер, в этом 
режиме  побочные продукты реакции 
подавляются в 104-107 раз. Фокальный 
детектор (показан крупным планом на 
рис.3) регистрирует энергию, координаты 
и время остановки в нем ядра отдачи. 
Затем подобная информация следует о 
частицах (альфа-частицы или осколки 

спонтанного деления), вылетающих при распаде имплантированного ядра.  
Вспомним, что по теоретическим предсказаниям ядра в пределах «острова 

стабильности», устойчивы относительно спонтанного деления. Тогда, надо полагать, что 
они будут испытывать альфа-распад с образованием дочернего ядра, на 4 массовые 
единицы (2 протона и 2 нейтрона) меньше, чем у начального материнского ядра. В 
процессе последовательных альфа – распадов, ядра приближаются к границам острова и 
вероятность их спонтанного деления быстро увеличивается. В конечном итоге цепочка  
распадов прервется спонтанным делением. Иными словами, мы ожидаем распад 
сверхтяжелого ядра в виде целого радиоактивного семейства, состоящего из  
последовательных  альфа переходов,  продолжительных по времени, которые 
прерываются спонтанным делением. Наблюдение подобных распадов явилось бы прямым 
доказательством существования СТЭ. 

Наша экспериментальная установка подобные распады регистрирует  с 
эффективность близкой к 100%. После остановки ядра отдачи в фокальном детекторе, все 
последующие сигналы от регистрации частиц, вылетающих при распаде этого ядра, 
должны исходить из той же точки, где находится имплантированное ядро. Поскольку 
местоположение остановки определяется с точностью не хуже 0.2% от полной рабочей 
поверхности детектора, по координатам можно однозначно установить генетическую 
связь между пришедшим ядром и его распадами; и таким образом выделить с высокой 

Рис.4 Цепочки распада изотопов сверхтяжелых 
элементов с атомными номерами 114 и 116, 
синтезированных  в реакциях слияния ядер плутония 
и кюрия с ядром кальция-48 (ОИЯИ, Дубна, 2001). 
Слева – распад изотопа 112 элемента, полученного в 
реакции «холодного слияния» (GSI, Дармштадт, 
1998). 



надежностью из всего массива данных 
радиоактивное семейство, берущее 
начало от распада сверхтяжелого ядра.  
В первых экспериментах, проведенных 
в 2000-2001 гг. в реакциях 244Pu, 248Cm + 
48Са, были впервые синтезированы  
изотопы сверхтяжелых элементов с 
атомными номерами 114 и 116 (доклад 
на заседании Президиума РАН, апрель 
2001 г *1+). Уже первые результаты, 
приведенные на рис.4 показали 
огромный рост ядерной стабильности 
при приближении к «дважды 
магическому ядру с Z=114 и N=184. 
Добавление к ядрам 110 и 112 элементов, полученных ранее в реакции холодного слиянии 
8 нейтронов, увеличивает их период полураспада почти в 100 000 раз! Отметим, что эти 
ядра содержат всего 171 и 173 нейтрона; они еще далеки от оболочки  N=184.  
Полученные нами данные о  характеристиках распада 112, 114 и 116 элементов были 
воспроизведены в 2007-2010 гг. в ряде независимых экспериментов (см. Таблицу).   
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 Продолжая эксперименты, мы синтезировали самый тяжелый 118-ый элемент, затем 
изотопы элементов с нечетными атомными номерами: 113, 115, и в этом году – 117 (Рис.5)  
 

Рис.5 Ядра сверхтяжелых элементов с атомными номерами 112-118 и продукты их радиоактивного 
распада – новые нейтронно-избыточные изотопы 104-111 элементов, полученные в реакциях слияния 
ядер Ra-226, U-238, Np-237, Pu-242/244, Am-243, Cm-245/248, Bk-249 и Cf-249 и Са-48 (всего 48 новых 
изотопов). Экспериментальные величины периодов и энергий альфа частиц; для делящихся ядер – 
периодов спонтанного деления приведены в квадратах, с указанием массы и заряда ядра.  
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Полученные к настоящему времени данные о 
характеристиках распада  изотопов 6-ти 
новых сверхтяжелых элементов, вместе с 
продуктами их радиоактивного распада 
(всего 48 новых ядер) могут быть теперь 
сопоставлены с предсказаниями 
микроскопической теории. На Рис. 6 такое 
сравнение  показано для Z-четных ядер; для 
них расчет может быть проведен с 
наибольшей определенностью. Основные 
выводы из экспериментальных данных 
заключаются  в следующем 
Все 15 наиболее тяжелых  ядер с атомными 
номерами более 111 и числом нейтронов 
более 172 испытывают преимущественно 
альфа распад.  Для них спонтанное деление в 
экспериментах не наблюдалось. Среди 
изотопов более легких элементов –  
продуктов альфа распада сверхтяжелых 
элементов, спонтанное деление было 
зарегистрировано  лишь у 13 ядер. Они 
наиболее удалены от замкнутых нейтронных 
оболочек N=162 и 184. Экспериментальные 
энергии альфа распада сверхтяжелых ядер 
отличаются от расчетных значений не более 
чем на 5%. Их периоды полураспада 
оказались, в среднем, даже в 10 раз выше, 
чем предсказывала макро - 
микроскопическая модель ядра.  Оба фактора 
являются прекрасной демонстрацией 
значительного роста стабильности 
нейтронно-избыточных ядер сверхтяжелых 
элементов. 
 
˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 
 Повышая атомный номер ядра последнего 
стабильного элемента -Bi на 40%, мы 
наблюдаем впечатляющую картину живучести 
атомных ядер. В области предельных 
кулоновских сил, благодаря эффекту новых 
ядерных оболочек, увеличивается энергия 
связи ядра в основном состоянии, возникает 
барьер деления, что значительно повышает 
время жизни  тяжелейших ядер и  приводит к 
существованию большой области стабильности 
сверхтяжелых элементов.   
Фундаментальные выводы современной теории относительно предельных масс атомных 
ядер получили, впервые за 40 лет, свое экспериментальное подтверждение. 
 

Рис.6 Характеристики распада тяжелейших 
ядер. Экспериментальные значения периодов 
спонтанного деления и энергий альфа ядер 
даны в сравнении с теоретическими расчетами. 
На нижнем графике приведены 
экспериментальные значения периодов 
полураспада сверхтяжелых ядер. Все нуклиды с 
числом нейтронов более 165 синтезированы в 
реакциях с Са-48 в Дубне. 
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˿͔͍͙͒ͫͭ͡Ύ 
Открытие сверхтяжелых элементов представляет интерес для дальнейшего их 
исследования в различных научных направлениях. Изучение ядерной структуры СТЭ будет 
связано, прежде всего, с исследованием возбужденных состояний  и вероятностями 
переходов между ними (ядерная спектроскопия). Эта информация, вместе с уже 
полученными данными будет основой количественных расчетов для более точного 
расчета периодов полураспада наиболее долгоживущих ядер, находящихся в вершине 
острова стабильности. Не исключено (хотя и маловероятно), что время жизни  
«долгожителей» может достигать (5-10)·108 лет; тогда они могли бы сохраниться в малых 
количествах в земле или присутствовать в космических лучах. Ррезультаты поиска 
сверхтяжелых элементов в природе могут явиться также проверкой различных сценариев 
нуклеосинтеза.  С другой стороны эта же информация может быть использована для того, 
чтобы заглянуть в область более тяжелых элементов. Возможно, что наблюдаемый нами 
«остров стабильности» не является последним. 
  Большой интерес представляет структура сверхтяжелых  атомов и, в частности, 
изучение химического поведения сверхтяжелых элементов. Пока тяжелые элементы 
синтезировались в реакциях холодного слияния, и периоды их полураспада составляли 
миллисекунды (и даже доли миллисекунд) они были недоступны для химических 
исследований. Теперь, когда стабильность более тяжелых, сверхтяжелых элементов 
повысилась почти на 5 порядков, открылись широкие возможности исследований их 
химических свойств с помощью экспрессных химических методов. В качестве примера мы 
опишем кратко постановку и приведем результаты эксперимента по исследованию 
химического поведения 112 элемента.  

112 элемент должен находиться в 12 ряду Периодической Таблицы как тяжелый 
гомолог Hg, Cd и Zn. Атомы Hg и 112 элемента в атомарном состоянии обладают высокой 
летучестью. В какой степени он является химическим гомологом Hg, зависит от так 
называемого «релятивистского эффекта» в электронной структуре сверхтяжелого атома. 
Эффект релятивистского возрастания массы электрона должен наиболее сильно 
проявляться в ближайших к ядру К-электронах, энергия которых для сверхтяжелых ядер 
становится всего вдвое меньше массы покоя электрона. Релятивистское возрастание 
массы К-электрона меняет структуру атома, энергии и квантовые характеристики всех 
электронов, включая внешний электрон, ответственный за химическое поведение 
данного элемента. Известно, что «релятивистский эффект» в стабильных элементах 
привел к появлению группы благородных металлов, типа Pt, Au, Hg, которые практически 
не окисляются, но эффективно взаимодействуют друг с другом, создавая 
интерметаллические соединения типа (HgAu). Они обладают относительно высокой 
летучестью в атомарном состоянии (Hg находится в жидкой фазе уже при комнатной 
температуре) и т.д. Тем не менее, химическое поведение тяжелых металлов подчиняется  
общему закону периодичности свойств химических элементов. С другой стороны, 
увеличение релятивистской поправки (эффект растет как Z2) может нарушить эту 
закономерность в области сверхтяжелых элементов. Как следует из ряда теоретических 
расчетов, 112 элемент может отличаться от Hg.  Он может стать более летучим и 
химически более инертным, чем Hg, похожим на благородный газ Rn. Оба фактора –  
высокая летучесть и химическая активность (способность вступать в соединение с 
атомами золота) определили постановку эксперимента проведенного в Дубне совместно 
с группой швейцарских химиков в 2007г. 



Ядра отдачи 112 элемента, Hg и Rn, вылетевшие из мишени останавливались в 
газовой среде (He/Ar) и транспортировались к детекторам, регистрирующим их распад. 
Между  детекторами с Au или SiO2 поверхностями,  расположенными напротив друг друга 

с зазором около 1 мм, 
движется буферный газ с 
атомами Hg, Rn и 112. По ходу  
движения газа, температура 
на детекторах менялась от 
комнатной  температуры до 
температуры жидкого азота     
(-1900С). Результаты опытов, 
приведены на Рис.7 Атомы 
ртути, диффундирующие из 
газового потока, осаждались 
сразу, как только достигали 
золотой поверхности первых 
детекторов, активно образуя 
соединение (HgAu). 
Наоборот, атомы химически 
инертного радона, 
осаждались на поверхностях 
последних холодных 

детекторов, в соответствие с температурой своей конденсации.  
Все зарегистрированные 5 атомов 112 элемента находились на Au- поверхности 

детекторов, в первой половине детекторной сборки.  Это свидетельствует в пользу того, 
что 112 элемент, подобно ртути, является благородным металлом. Однако, как видно на 
графиках, место расположения атомов 112 элемента сдвинуто относительно 
распределения атомов Hg  в сторону Rn, что показывает их возросшую инертность по 
сравнению с Hg. Это есть прямое следствие «релятивистского эффекта» в сверхтяжелом 
атоме, обнаруженном впервые в этом эксперименте. 
Из распределения атомов по длине (или температуре) детекторов можно определить 
теплоту адсорбции и отсюда рассчитать температуру кипения для трех исследуемых 
элементов: ранее известные значения для Hg, Rn и теперь для 112 элемента.  Из 
эксперимента следует высокая летучесть 112 элемента; нельзя исключить, что при 
комнатной температуре он будет находиться в газообразном состоянии. Газообразный 
благородный металл – химическая новинка с острова стабильности сверхтяжелых 
элементов!  
 
Благодарю вас за внимание к моему сообщению.  

Рис.7 Схема эксперимента по определению химического 
поведения 112 элемента при образовании соединения (112·Au) в 
сравнении с ртутью (Hg·Au) и радоном (Rn). Черными стрелками 
отмечены положения атомов 112 элемента на поверхности 
детекторов, находящихся при разной температуре.  

 

Chemistry of  Hs (Z=108) Chemistry of  Hs (Z=108) 



 
ˤͦͨͪͦͫ· ͙ ͔͙͔ͦ͋ͫͯ͗͒ͤΦ 
 
А.Д. НЕКИПЕЛОВ 

Спасибо, Юрий Цолакович, вопросы. 

Акад. Ю.А. ЗОЛОТОВ 
 Юрий Цолакович, собираетесь ли Вы вернуться к работам по поискам 
сверхтяжелых элементов в природе, чем занимались 30 лет назад? 
 
Акад. Ю.Ц. ОГАНЕСЯН 
Я предчувствовал этот вопрос и не касался в докладе этих работ, чтобы сэкономить время. 
Отвечу кратко: Мы продолжаем эксперименты по поиску сверхтяжелых элементов, 
выбрав пока в качестве объекта поиска долгоживущий изотоп 108-го элемента. В 
химических экспериментах по исследованию газообразных соединений OsO4 и HsO4 было 
показано, что 108 элемент и Os в технологическом цикле металлургии Os ведут себя 
одинаково. Изотоп – «долгожитель»  108-го элемента  должен испытывать альфа – распад 
(один, или несколько) а затем спонтанное деление, либо сразу делиться спонтанно. Для 
регистрации редких событий деления Os-образца весом 500 г. мы создали специальную 
установку, регистрирующую вспышку нейтронов возникающих при делении тяжелого 
ядра. Для защиты установки от космических лучей, она помещена в подземную 
лабораторию Франции под Альпами на глубину 4000 м водного эквивалента. Установка 
способна зарегистрировать 1 распад/год, что соответствует концентрации 108 элемента в 
Земной коре около 10-27 гр/гр; это на 16 порядков меньше содержания золота или урана. 
Эксперименты проводятся уже 3 года и будут продолжаться. 
 
Акад. Э.М. ГАЛИМОВ 

Юрий Цолакович, Вы говорите о возможности определения присутствия самого 
долгоживущего  сверхтяжелого элемента природного происхождения. Но в 
исследованиях ранней Солнечной системы короткоживущие изотопы (а они играют очень 
большую роль в систематике всей ранней Солнечной системы) определяются после их 
распада по их дочерним долгоживущим продуктам 
Вопрос: во что превращается сверхтяжелый элемент? Что представляет собой дочерний 
изотоп в результате его распада? И второй вопрос: поскольку это природные элементы 
(Вы упомянули об этом, но не стали развивать): в каком астрофизическом процессе они 
могли бы образоваться? 
 
Акад.Ю.Ц. ОГАНЕСЯН 
Отвечу сначала на первый Ваш вопрос. 
Поскольку сверхтяжелые элементы представляют собой область (остров) стабильности, то 
выход за пределы этого острова приведет к спонтанному делению. Поэтому наши 
цепочки последовательных альфа распадов кончаются спонтанным делением. Отсюда – 
конечные - дочерние, внучатые или правнучатые ядра – осколки деления.  Конечно, 
набор ядер-осколков от деления сверхтяжелого ядра будет отличаться от спектра масс и 
зарядов осколков спонтанного деления урана. В частности, как следует из экспериментов 
моего коллеги проф. М.Г. Иткиса, в делении СТЭ будет наблюдаться относительно 
большой выход самого тяжелого стабильного изотопа ксенона-136. Проф. Гильмон, на 



своей чувствительной установке в Манчестере, попытается провести измерения спектра 
изотопов ксенона, взятого из старых Os-минералов.  
Что касается возможного сценария образования сверхтяжелых элементов, то я бы не стал 
выдвигать новые модели  нуклеосинтеза, а исходил бы из тех, которые используется в 
настоящее время для описания процессов образования  всех элементов, в том числе и 
урана. Если отвечать кратко на Ваш вопрос, то сверхтяжелые элементы могли бы 
образоваться так же, как образовались торий и уран. В частности, для протекания 
быстрого r-процесса, необходимого для образования тяжелых элементов – тория, урана и 
плутония-244 - расположенных далеко от стабильного висмута, рассматривается сценарий 
последовательного захвата нейтронов с образованием сильно нейтронно-избыточных 
ядер вблизи замкнутых оболочек, особенно оболочки N=126. Поскольку из наших опытов 
следует, что следующая сильная оболочка N=184 действительно существует, то можно 
полагать, что процесс последовательного захвата нейтронов мог бы пройти до более 
тяжелых ядер и, после последовательных бета – распадов, добраться до масс 
сверхтяжелых элементов, расположенных в «острове стабильности».  Сейчас подобные 
расчеты ведутся различными группами астрофизиков. Несмотря на большой разброс 
конечных результатов, они, безусловно, представляют большой интерес.  
 
Акад. А.Ф. АНДРЕЕВ 
Я где-то прочитал, что Ваши результаты много раз подтверждались в Ливерморской 
Национальной лаборатории. В Вашем списке, или я просмотрел, этой Лаборатории  нет. 
 
Акад. Ю.Ц. ОГАНЕСЯН 
Мы сотрудничаем с  Ливерморской Национальной Лабораторией (США), группа  
сотрудников из этой лаборатории – соавторы наших работ. Поэтому их нет в моем списке 
авторов «подтверждающих экспериментов». Я привел результаты наших конкурентов из 
лабораторий в Беркли (США), в Дармштадте (Германия) и из Цюриха (Швейцария) 
которые на протяжении 2007 – 2010 повторяли наши опыты. За это время ими было 
проведено 5 крупномасштабных экспериментов, получено, в общей сложности,  7 
изотопов сверхтяжелых элементов с атомными номерами 112, 114 и 116. Все, без 
исключения, подтверждают наши данные, вплоть до деталей. 
   
Акад. В.А. РУБАКОВ  
Какие есть перспективы продвинуться к более нейтронно-избыточным ядрам и, 
соответственно, более стабильным? 
 
Акад.Ю.Ц. ОГАНЕСЯН 
Первые шаги, которые мы сейчас делаем в этом направлении, оказались очень трудными. 
В попытках синтеза 120 элемента, вместо кальция-48 мы использовали более тяжелые 
бомбардирующие снаряды - ионы железа-58. Эффекта не наблюдали. И пока ничего, 
качественно нового не придумали. 
 
Акад. А.Д. НЕКИПЕЛОВ 
Есть ли еще вопросы? Больше вопросов нет. Переходим к дискуссии. 
Слово имеет Михаил Григорьевич Иткис – Объединенный Институт ядерных 
исследований. 
 
Проф. М.Г. ИТКИС 
Добрый день! 



Я хотел бы напомнить историю и сказать немного о будущем. 
Если считать началом отсчета синтез искусственных элементов второй сотни таблицы 
Менделеева, то с конца 50-х годов до настоящего времени, в мире получено 18 
элементов, их них 6 самых тяжелых синтезированы за последние десять лет в Дубне. 
Следует напомнить, что из первой десятки элементов за фермием, три элемента были 
также получены в Дубне; один из них – 105-ый элемент - носит название «дубний». 
Наш вечный конкурент - Национальная лаборатория в Беркли (США) недавно, т.е. только 
через 8-10 лет после открытия в Дубне сверхтяжелых элементов, о которых докладывал 
Юрий Цолакович, подтвердила результаты по синтезу двух из них: 112 и 114 элементов. 
Как надо было вести исследования, чтобы выйти в лидеры в этой науке? 
Прежде всего, надо было найти новый, ранее неизвестный способ синтеза сверхтяжелых 
ядер. Одновременно необходимо было создать новую экспериментальную технику: 
лучший ускоритель тяжелых ионов, сверхчувствительные установки, современные 
методики, электронику и многое другое. И все это сделать в тяжелые для нашей науки  
90-ые годы с тем, чтобы начать эксперименты уже в 1999 году. Сейчас можно только 
удивляться энтузиазму и упорству людей, работающих во главе с Юрием Цолаковичем, 
вспомнить: какие были зарплаты и жизненные условия. Но все было сделано. И 
лабораторию, несмотря на жесткую конкуренцию в этой области, пока никто из пяти 
крупнейших мировых центров физики тяжелых ионов обогнать не может. 
Теперь о будущем. 
Из доклада видна большая перспектива в изучении химического поведения сверхтяжелых 
элементов. Эти эксперименты уже начаты. Юрий Цолакович показал опыты по 
исследованию химических свойств 112 элемента. На самом деле уже проведены первые 
опыты по химии 114 элемента, начаты исследования 113 элемента… Удивительная 
картина – в настоящее время можно исследовать химические свойства элемента на 
отдельных атомах!  
Юрий Цолакович сказал, что пока не знает, а как дальше идти. Теоретики, в том числе и в 
Дубне, возвращаются к старой идее, взаимодействия двух самых тяжелых ядер, к 
реакциям типа уран + уран, даже уран + кюрий в надежде на то, что в этой сложной 
системе родится новый элемент. В семилетней программе ОИЯИ предполагается 
осуществить три главных проекта. В области физики частиц – коллайдер массивных ядер; 
в ядерной физике – сильноточный  ускоритель тяжелых ионов нового поколения и новые 
светосильные установки для синтеза и исследования сверхтяжелых элементов, в физике 
конденсированных сред: новые спектрометры на импульсном реакторе, который будет 
запущен в конце этого года после серьезной реконструкции. 
На новом ускорителе могут быть получены пучки уникальных ионов, о которых говорил 
Юрий Цолакович, с интенсивностью в 10 раз выше, чем в настоящее время. И новые 
эксперименты будут нацелены на синтез более тяжелых элементов.  
Мы считаем эту программу приоритетной в ОИЯИ и перспективной. Желаю успехов на 
этом пути. 

Акад. А.Д. НЕКИПЕЛОВ 

Слово имеет академик Герштейн С.С. 

Акад. С.С. ГЕРШТЕЙН 

На мой взгляд, то, что рассказал Юрий Цолакович, является выдающимся успехом нашей 
науки, который достигнут в большой конкуренции с прекрасными лабораториями в 
Германии, Америке, Японии, Франции. Успех объясняется очень правильной стратегией 
эксперимента, выбором мишени и налетающего ядра, о чем говорил Юрий Цолакович. 



Я хотел бы подчеркнуть надежность результатов. Альфа-частицы являются паспортом 
элемента, точно также как оптические спектры – паспорт химического элемента. 
Подтверждается вся совокупность данных тем, что наблюдаются в конечном итоге 
распады ядер с меньшим атомным номером, которые уже ранее были получены. Имеется 
подтверждения, полученные в других лабораториях мира. Это очень надежная вещь. 
 Замечательно, что 118-ый элемент заканчивает последний период Периодической 
системы Менделеева. От радона – 86-го элемента - через 32 элемента будет, как раз 118-
ый элемент; здесь исследования химических свойств исключительно интересны. Скорость 
электронов на нижних орбитах составляет 80-90 процентов от скорости света. 
Релятивистские эффекты становятся значительными. Не исключено появление новой 
оболочки в атомах. Поэтому то, что есть долгоживущие элементы, которые можно 
исследовать не только в экспресс - химии, но и в традиционных химических методиках, 
представляется очень интересным. 

Теперь о поиске в окружающей среде. Дело в том, что в результате первичного 
нуклеосинтеза, который происходит в самые первые секунды, имеется водород, гелий-4 и 
ничтожное содержание дейтерия и гелия-3. Все остальные элементы «варятся» в звездах 
в результате ядерных реакций, а потом распыляются после взрыва сверхновых звезд. 
Содержание всех элементов до железного пика хорошо предсказывается на основании 
существующих ядерных констант: сечения реакций, свойств ядер и проч. Что касается 
тяжелых элементов выше железного пика, то предполагается, что они образуются в 
результате быстрого r-процесса – при облучении колоссальным потоком нейтронов. Но 
здесь сказать что-либо с большой определенностью трудно, потому что процесс 
существенно зависит от динамики взрыва сверхновой, которая для больших масс пока не 
изучена. 
 По-видимому, есть другой, гипотетический путь – возникновение тяжелых 
элементов. В нейтронных звездах, оказывается, могут быть не только протоны и 
нейтроны, как нейтронная жидкость, но и атомы с колоссальным избытком нейтронов, с 
массами порядка 500 атомных масс. Если каким-то образом – при столкновении 
нейтронных звезд, или при каких-то извержениях – эти ядра выбрасываются на 
поверхность звезды, то распады их вполне могли бы давать вклад и в наблюдаемые 
элементы, и в те, которые трудно синтезировать на ускорителе. 
Были подозрения, что в космических лучах встречаются сверхтяжелые элементы. В начале 
50-ых годов, когда в фотоэмульсиях были обнаружены треки сильно ионизирующих 
частиц, даже такой великий человек как Ферми, подумал, что это монополь, магнитный 
заряд. Поэтому он и в своей книжке написал про монополь. А в действительности было 
показано, что это тяжелые элементы с ядерными номерами, приближающимися к сотне. 
Поиски в окружающей среде, по-моему, очень перспективны. Это относится к ряду, так 
называемых, не ускорительных опытов, которые приобретают все большее значение. 
У нас на Баксане есть прекрасная низкофоновая, уникальная лаборатория. Подобные 
измерения приобретают большое значение в связи с поисками природы «черной 
материи». 
Поэтому результаты, которые здесь были изложены, по-моему, очень интересны и для 
химиков, и для поисков в окружающей среде, и для постановки соответствующих 
экспериментов. 
 Спасибо. 

Акад. А.Д. НЕКИПЕЛОВ 

Спасибо, Семен Соломонович. Слово имеет профессор Полухина Наталья Геннадьевна, 

Физический институт им. П.Н. Лебедева РАН. 



Проф. Н.Г. ПОЛУХИНА 

В 1869 году в периодической системе элементов было 63 элемента. К 2009 году их стало 
118. При этом все - тяжелее урана - искусственно синтезированные элементы.  
Благодаря работам таких научных групп, как группа Юрия Цолаковича Оганесяна, 
существенно расширены границы Периодической системы. Помимо чисто 
академического интереса к вопросу о том, где проходит граница Периодической системы 
элементов,  по нынешним временам полезно помнить, что эти работы имеют и большое 
прикладное значение. Достаточно вспомнить конкуренцию плутония-239, с ураном-235 в 
атомной энергетике. Производство других  синтетических изотопов  в мире в настоящее 
время огромно. 
Эксперименты по синтезу трансурановых ядер подтверждают существование «острова 
стабильности». Но, как здесь уже не раз спрашивали, значит, они должны были 
существовать и в природе. И одним из наиболее вероятных мест поиска сверхтяжелых 
элементов являются космические лучи. Есть целый ряд теоретических работ, которые 
описывают формирование сверхтяжелых ядер в астрофизических процессах. Об этом 
говорилось и Семеном Соломоновичем, и Юрием Цолаковичем. Эти работы 
подтверждены соответствующими расчетами. Что же касается экспериментальных 
данных, то они на сегодняшний день чрезвычайно бедны. 
 В области ядер тяжелее радона, даже в длительных экспозициях, наблюдается 
только несколько десятков событий. Это связано с тем, что потоки столь тяжелых частиц 
составляют всего 1-2 ядра на квадратный метр в год. Соответственно для регистрации 
таких ядер требуются огромные детекторы и длительные экспозиции. Г.Н. Флеров оценил, 
что если рассматривать метеорит, как естественный детектор космических лучей, то 
исследование 1 куб.см. вещества метеорита эквивалентно проведению эксперимента с 2 
тоннами фотоэмульсии в космосе в течение года. 
Впервые тяжелые ядра метеоритов были обнаружены в 1964 году, а уже в 1980 году 
Перелыгин опубликовал свой результат по ядрам группы тория и урана. В.Л. Гинзбург 
считал проблему поиска сверхтяжелых ядер в природе и возможное существование 
«острова стабильности» одной из самых важных в физике XXI века. И включил ее в свой 
знаменитый список первоочередных задач. По инициативе Гинзбурга и при сильной 
поддержке Юрия Цолаковича Оганесяна в ФИАН-е начали выполнять работу по поиску 
сверхтяжелых ядер из метеорита. 
Прогресс в этом направлении обусловлен качественно новым развитием измерительной 
техники, сверхточной механики и приборов зарядовой связи, что позволило полностью 
автоматизировать измерение и идентификацию треков в детекторах (кристаллах оливина 
из метеоритов) и приступить к выполнению этого проекта. Юрий Цолакович поставил 
перед нами задачу исследовать 5 куб.см. вещества оливина. 
 Пока, мы единственные в мире, кто проводит подобные исследования в полном 
объеме. Мы уже измерили характеристики более 6 тысяч треков с зарядом тяжелее 
железа; в их числе 2.716 треков с зарядом больше, чем 55 и добрались до зарядов 98. 
Очень надеемся, что наша работа добавит новую информацию о распространенности 
сверхтяжелых ядер в природе. Спасибо. 
 

Акад. А.Д. НЕКИПЕЛОВ 

Большое спасибо, Наталья Геннадьевна! 
Слово имеет академик Нефедов Олег Матвеевич. 
 
Акад. О.М. НЕФЕДОВ 



Мы заслушали, мне кажется, прекрасный доклад, исключительно интересные результаты, 
которые являют собой прекрасный пример интеграции физики и химии. 
Академия и фундаментальная наука в нашей стране в крупных научных центрах, по-
видимому, должна ориентироваться на исследования подобного рода, которые 
объединяют ученых разных специальностей, возможности специалистов, работающих в 
пограничных, но все-таки в разных областях. Я думаю, это свойство Лаборатории ядерных 
реакций в Дубне, заложенное еще Георгием Николаевичем Флеровым, который себя 
одинаково легко и свободно чувствовал и в среде химиков, и в среде физиков. Думаю 
также, что сегодняшнее руководство этой лабораторией и Юрием Цолаковичем 
Оганесяном, как научным руководителем, и Сергеем Николаевичем Дмитриевым, как 
директором этой лаборатории, а он химик, являет собой основу для успеха исследований, 
проводимых в рамках этой программы. 
Важным фактором, который эту область отличает от многих других, является то, что эти 
результаты не достаточно просто опубликовать даже в самых престижных журналах, типа 
NATURE или ему подобных. Публикации уже цитировались сегодня. Недостаточно также 
представить их на самые высокие научные форумы. Они должны пройти очень жесткую и 
очень сложную процедуру экспертной оценки и утверждения. Надо сказать, что эта 
специфика, наверно, уникальна только для этой области. 
Два международных союза – химический и физический – ЮПАК и ЮПАП для 
рассмотрения результатов, с целью утверждения достоверности и приоритета открытия, 
образуют рабочую группу, состоящую из специалистов физиков и химиков. Важно при 
этом, что далее результаты работы комиссии выходят на очень широкое обсуждение. 
Если ЮПАК соглашается с выводами рабочей группы, в последующем проводится 
рассмотрение на бюро Союза и наконец, на Генеральной ассамблее, которая собирается 
раз в два года. На ассамблее утверждаются тайным голосованием результаты всех 
предыдущих заключений, после чего авторы получают предложение дать название этим 
элементам. Эта длинная процедура серьезно осложняет продвижение, популяризацию 
этих результатов. Работа осложняется также и тем, что связана с разными специалистами 
из разных союзов. Они выдвигают различные требования, требуют независимого  
подтверждения результатов в других лабораториях и др.  Очень важно, чтобы наши 
представители в одном и в другом союзе (в частности, я говорю о международном союзе 
чистой и прикладной химии) проявляли максимальную активность, максимальную 
настойчивость в том, чтобы продвинуть эти результаты. 
И очень важно, чтобы эта работа проходила активно и результативно. Наша большая 
задача заключается в том, чтобы мы популяризировали эти результаты в нашей 
химической среде. Есть у нас некоторые продвижения в этой области. 
Впервые за очень многие годы нам удалось включить кандидатуру Юрия Цолаковича 
Оганесяна в качестве пленарного лектора на всемирном химическом конгрессе ЮПАК 
(проходит раз в два года), который состоялся в 2005 году в Пекине. Это произошло первый 
раз, когда была принята наша кандидатура. Юрий Цолакович на этом конгрессе сделал 
прекрасную пленарную лекцию по результатам работы своей лаборатории. 
 В прошлом году мы отмечали 175-летие Д.И.Менделеева и 140-летие главного его 
труда – Периодической системы элементов. В рамках этих торжеств в Дубне была 
проведена прекрасная международная конференция по синтезу и по дальнейшему 
развитию Периодической системы элементов. Эта конференция продемонстрировала 
уникальную способность и Объединенного института ядерных исследований, и 
лаборатории, и их руководителей в организации  международного дружеского 
сотрудничество в исключительно конкурентной среде, какой являются исследования в 
этой области. Юрий Цолакович уже приводил примеры, когда с использованием 



уникальных изотопов тяжелых элементов (плутония, кюрия, берклия), получаемых из Ок-
Риджской и Ливерморской лабораторий удалось синтезировать целый ряд новых 
элементов, о которых сегодня шла речь. Это уникальный пример, который демонстрирует 
возможности, результативность и взаимодействие сотрудничества при очень умелом и 
очень дипломатичном ведении этих исследований, публикации этих материалов и во 
многих других случаях. 
Хочется от души пожелать успехов в этом направлении. Считать, что сейчас очередь 
дошла до утверждения тех элементов, которые образует этот замечательный «остров 
стабильности». Стабильности, которая позволяет перейти к исследованию их уникальных 
химических свойств. На это нам всем очень хотелось бы надеяться. Спасибо. 

Акад. А.Д. НЕКИПЕЛОВ 

Спасибо, Олег Матвеевич. Слово имеет член-корреспондент РАН Тарасова Н.П. 

Член-корр. Н.П. ТАРАСОВА 
Уважаемые коллеги! 
Несмотря на всю научную сложность проблемы, которая сегодня обсуждается, как ни 
странно, именно эти вопросы находят живой отклик в средствах массовой информации, в 
сердцах «прохожих с улицы», как мы называем общую публику. При всей ужасающей 
химической неграмотности вкупе с физической неграмотностью, присущей современному 
обществу, вопросы о том, как может бесконечный мир быть составлен из бесконечного 
количества элементов, где конец Периодической таблицы всегда находят отклик. 
Несмотря на то, что сама Периодическая система элементов изучается очень давно, когда 
появился 112-ый элемент и получил название «коперникум» (в честь Коперника), все 
средства массовой информации в нашей стране опубликовали это сообщение на первых 
полосах. Курьезность заключалась в том, что в одной газете, выходящей весьма большим 
тиражом, было написано: … ˨͙͙͚ͣͭͪ ˮ͍͍͙͊ͤͦ; ˸͔͔͔͔͍ͤ͒͡ ͔͙͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͭ͡Έͤͦ 
͍͙ͦͫͭ͊͡ ммн-ͯΌ Ύ;͔͚ͯ͟ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͚ͨͯͫͭͦΣ ;ͭͦ͋· ͻ͙͙͙ͣ͟ ͙ ͺ͙͙͙͘͟ ͍͙͙ͨͦͫͭ͊͡ 
ͭͯ͒͊ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ζ͟ ͔͙ͦͨͪͤͯͣ͟η. 
Юрий Цолакович и его лаборатория очень много делают для популяризации науки в 
нашей стране. За это я хочу выразить большую ему благодарность, потому что те 
популярные лекции, с которыми выступают сотрудники лаборатории, позволяют 
привлечь молодежь в эту сложную область науки. Многие знают о том, что в 
университетах за последние 20 лет многие кафедры радиохимии и радиационной химии, 
было либо закрыты, либо значительно потеряли в своем научном потенциале. Если этой 
работы по популяризации данного направления не будет проводиться, я боюсь, что в этой 
области молодых специалистов мы можем недосчитаться очень скоро. 
 Помимо того, что эта область научно значима, она еще политически очень 
чувствительна. 112-ый элемент был заявлен вместе со 113-ым, 114-ым, 115-ым, 116-ым и 
118-ым. В 2005 г. была создана специальная комиссия. Для того чтобы дать название 112-
ому элементу понадобилось пять лет. Эта комиссия, о которой говорил О.М.Нефедов, 
создается президентами двух обществ – химического и физического – из экспертов, 
которые предлагают страны. К нашему глубокому сожалению, до настоящего времени ни 
разу эксперт из Советского Союза/России в эту группу не вошел. В настоящее время 
удалось сбалансировать политический состав экспертной группы. Сейчас там два канадца, 
американец, японец, итальянец. Мы работаем в этом направлении, я вхожу в состав 
исполкома ЮПАК, и я – тот самый человек, который должен помогать в продвижении 
признания достижений нашей науки в этой области. 



 Есть ощущение (я не могу сказать, что это точная информация, поскольку доклад 
окончательно еще не принят), что в самое ближайшее время 113-ый, 114-ый, 115-ый и 
118-ый получат освещение в окончательном докладе комиссии. Он уже согласован на 
уровне экспертов, прошел проверку и скоро будет опубликован в журнале «Чистая и 
прикладная химия».  После этого будет создана новая комиссия, и рассмотрение 
открытия 117-го элемента будет проходить в рамках уже новой комиссии. В эту комиссию 
будем пытаться включить наших экспертов. Соответствующую заявку Национальный 
комитет российских химиков в ЮПАК уже направил. 
В заключение хочу сказать, что 2011 год - Год химии. Он будет широко отмечаться во всем 
мире. Работы Дубны являются  огромным вкладом в химическую науку нашей страны. И 
моя личная надежда, что к концу 2011 года в периодической таблице появится элемент с 
названием «Флеровий». Я очень хочу в это верить. 
Спасибо. 
 
Акад. А.Д. НЕКИПЕЛОВ 
Спасибо большое, Наталия Павловна. 
Слово имеет Андрей Афанасьевич Кокошин 
 
Акад. А.А. КОКОШИН 
Уважаемые коллеги! 
Я очень внимательно слушал обсуждение этого вопроса. Не могу сказать, что понял все, 
но старался понять со своим «бауманским» образованием. 
Ясно совершенно, что мы имеем дело с очень крупным, выдающимся открытием, 
результатом многолетних работ. Мы еще с Олегом Матвеевичем Нефедовым обменялись 
мнениями. Он хорошо знает это направление. Конечно, такой результат должен быть 
достойно отмечен и быть хорошо известен в нашем обществе, и в том числе в 
политических кругах. 
Правильно, не все решается только усилиями ученых. Во-первых, нужно, как всегда, 
добывать больше средств на получение результатов, на дальнейшие успехи. Как раз стоит 
вопрос об обновлении оборудования. И очень остро стоит вопрос о том, как 
представлены мы среди экспертов, которые определяют, какой элемент будет в таблице 
Менделеева. 
 В связи с этим у меня есть конкретное соображение по данному вопросу. 
Во-первых, я могу сказать, что тема, о которой сегодня шла речь (не первый такой 
блестящий доклад у нас на Президиуме Академии наук), убедительно показывает, что 
может и должна делать наша фундаментальная наука. Понимание того, что такое 
фундаментальная наука и для чего она нужна, явно в дефиците у нас в самых различных 
кругах общества. Для того чтобы этот дефицит сокращать, мы должны над этим вопросом 
серьезно работать. Тем более, когда есть такой очень крупный результат и в чем-то он 
более или менее понятен и обществу в целом, и политическому руководству. Поэтому я 
настойчиво рекомендовал бы Президиуму (а мы здесь все члены Президиума, и сам готов 
в этом участвовать и приложить некоторые технологические приемы) сделать на основе 
сегодняшнего блестящего доклада наших коллег из Дубны специальную записку 
государственному руководству России. Объяснить в ней смысл этих достижений, сколько 
лет и какие условия потребовались для получения таких результатов, в конкуренции с кем 
родились эти результаты, с кем в сотрудничестве, и какие проблемы стоят для того, чтобы 
затвердить этот приоритет в международном сообществе. 
 Я думаю, это было бы крайне важное дело для нашей науки и для нашей Академии 
наук. Я готов всячески способствовать в решении вопроса об участии наших экспертов в 



этом органе, задействовав политические рычаги. И надо ставить вопрос об обеспечении 
финансирования Объединенного института ядерных исследований по этому направлению 
конкретно. 
Спасибо. 
 
Акад. А.Д. НЕКИПЕЛОВ 
Спасибо Андрей Афанасьевич! 
Уважаемые коллеги! 
Слово имеет академик Матвеев Виктор Анатольевич. 
 
Акад. В.А. Матвеев 
После мастерского доклада Юрия Цолаковича, и прозвучавших выступлений трудно что-
либо добавить. Но хотел бы сказать от имени Отделения физических наук. 
Работам по синтезу сверхтяжелых элементов и исследованиям самой проблемы 
существования «острова стабильности», которую мы считаем одной из важнейших 
проблем современной ядерной физики, всегда уделялось большое внимание. Эта 
проблема всегда входила в планы Академии наук. И сейчас в концепции развития 
Академии наук до 2025 года, которая обсуждается и дорабатывается, работы по 
проблеме существования «острова стабильности» включаются в перспективный план. 
 Эта проблема концентрирует в себе ряд других важнейших проблем. В частности, 
природу ядерных сил. Современная теория взаимодействия в квантовой хромодинамике 
опирается на фундаментальные принципы существования светового заряда, цветной 
калибровочной симметрии и прекрасно описывает взаимодействие на малых 
расстояниях, где очень хорошо теоретики могут считать. Есть известное свойство 
астигматической свободы или постепенного выключения сильных взаимодействий на  
малых расстояниях. А в случае больших расстояний, где «хромодинамические» силы 
неограниченно растут, приводит к тому, что кварки и глюоны как бы навечно заключены в 
протонах и нейтронах. Там теория еще не достигла возможности точно считать 
соответствующие величины. Поэтому эти экспериментальные исследования ставят задачи 
для  теоретиков. Упоминалось также значимость таких работ и для понимания 
астрофизических процессов, динамики горения звездного вещества, особенно на 
последних этапах перед взрывом. 
 Существует соглашение между Академией наук и Объединенным институтом 
ядерных исследований. Оно открывает широкие возможности тесного сотрудничества 
академических институтов и Объединенного института для дальнейшего продвижения 
этих работ, потому что в Академии наук есть большой опыт в разных областях, не говоря 
уже о радиохимии. В том числе упоминавшаяся Баксанская обсерватория, где задача 
исследования нейтринных потоков – задача того же уровня, как нахождение десятка 
радиоактивных атомов в десятках тонн металла. Сравнимые по сложности вопросы. 
 У меня нет сомнений в том, что эти работы Нобелевского уровня. Придет время, 
когда это все будет формально подтверждено, утверждено и признано. И не сомневаюсь, 
придет время, когда Нобелевский комитет признает эти работы. Коллеги, нам только не 
надо забывать об этих работах, их надо выдвигать. Хочу от имени моих коллег по 
Отделению поздравить с успехами, которые были достигнуты в Дубне, и пожелать 
больших успехов в будущем. 
 
Акад. А.Д. НЕКИПЕЛОВ 
Спасибо, Виктор Анатольевич. 
Александру Федоровичу Андрееву предоставляется слово. 



 
Акад. А.Ф. АНДРЕЕВ 
В области, которую мы сегодня обсуждаем, уже в течение очень многих лет наша страна 
лидирует. Это безусловный факт. И главную роль со времен академика Флерова играет 
Объединенный институт ядерных исследований. Движущей силой в этом, безусловно, 
фундаментальном направлении науки является абсолютно естественное желание 
человека расширить границы периодической системы Менделеева. 
Новый аспект, который эту область сделал значительно более привлекательной, о чем 
говорил Юрий Цолакович, это идея об «острове стабильности». Это как символ веры. 
 Конечно, много есть оснований действительно в это верить. Это очень красиво. И 
как только эта идея начала как-то подтверждаться, эта область стала значительно более 
привлекательной, потому что появился и химический аспект, и, самое главное, 
астрофизический аспект, который сейчас особенно приоритетный в сознании людей. 
 Хотелось бы поддержать то, что сказал Семен Соломонович, посмотреть на это с 
другой стороны - больших, гигантских нейтронных звезд, хотя речь идет о маленьких 
ядрах. Нейтронная звезда – это много-много нейтронов, немножко протонов. Чем, 
собственно, это отличается от ядра с большим избытком нейтронов? Поэтому путь от 
«острова стабильности» до нейтронных звезд надо было бы проследить и посмотреть, на 
что мы там наткнемся. Но я, кажется, повторяю то, что уже сказал Семен Соломонович. 
Хочу также поддержать высказывания Андрея Афанасьевича. Об этой области очень легко 
говорить «трудящимся». Они понимают, что такое Периодическая система элементов, что 
такое ядра и для чего они используются. Здесь именно такая область, где можно получать 
одобрение широкой публики. Конечно, Юрий Цолакович, пытается что-то делать, но без 
такой поддержки, о которой говорит Андрей Афанасьевич, это сделать нельзя. 
 И последнее, что я хочу сказать. Эта область недешевая, как мы слышали, денег 
надо много. Поэтому я чрезвычайно приветствую то, что эти работы ведутся в тесном 
сотрудничестве с Ливерморской национальной лабораторией. Международное 
сотрудничество – лучшее лекарство от дороговизны в науке. 
 
Акад. А.Д. НЕКИПЕЛОВ 
Спасибо, Александр Федорович. 
Юрий Цолакович, Вы хотите в заключение что-нибудь сказать? 
Пожалуйста. 
 
Акад. Ю.Ц. ОГАНЕСЯН 
Большое спасибо за теплые слова и высокую оценку наших усилий. Я их отношу, конечно, 
ко всему нашему коллективу. Небольшой комментарий: от того, что тема, о которой я 
говорю, понятна широкой аудитории, нам не легче. 
Хотел бы добавить (не стоило на это отвлекаться в докладе) что работая в течение более 
10 лет над синтезом сверхтяжелых элементов, мы придерживались принципа, не просить 
помощи от «богатых» западных партнеров, а обходиться своими силами. Конечно, это 
было сложно, но, в конечном итоге, правильно. Потому что это мобилизовало и 
сконцентрировало Российские научно-исследовательские институты и предприятия, 
равно как и  Объединенный институт ядерных исследований, на решение этой сложной 
задачи. Министерство атомной энергии выделило грант. Мы могли задействовать его 
предприятия для производства крайне необходимых нам материалов. В Свердловской 
области - кальций-48, в Ульновской области - продукты многолетней работы мощного 
ядерного реактора, в Нижегородской области – обогащенные мишенные изотопы и др. 
Для проведения круглосуточных экспериментов по 6000/год, в течение 10 лет, мы, вместе 



с нашими российскими коллегами, имели большую поддержку со стороны РФФИ. 
Наконец, для создания новой установки, нам был выделен специальный грант 
Губернатором Московской области Б.В. Громовым.  
Когда Евгений Павлович Велихов предложил создать  каркасный проект для развития этой 
области физики, у нас уже было сотрудничество и слаженная работа внутри России. Наши 
западные коллеги  ришли к нам позже, по своему желанию. Наука – международная, мы 
очень довольны их участием, а теперь и вкладом: самый мощный ядерный реактор в Ок-
Ридже (США) работает на нашу совместную программу. Но еще раз хотел бы подчеркнуть: 
все эксперименты проводились, и будут проводить в Дубне, на экспериментальной базе 
ОИЯИ.   
Помимо благодарностей я хотел бы сказать в заключение, что в нашей стране есть 
большой потенциал, созданный нашими предшественниками в течение многих лет. Если 
его задействовать и подтянуть к современным условиям, можно ставить и решать 
масштабные задачи. Синтез сверхтяжелых элементов – одна из них. Спасибо большое. 
 
Акад. А.Н. НЕКИПЕЛОВ 
Спасибо, Юрий Цолакович. Спасибо за замечательный доклад. Очень интересной была 
дискуссия, были конкретные предложения. Я думаю что то, что Андрей Афанасьевич 
предлагал, а Александр Федорович поддержал, это действительно очень полезно было 
бы сделать со всех точек зрения. 
Юрий Цолакович, Вам и Вашему коллективу мы желаем дальнейших успехов. 
  
 
 


