
Научная Премия Сбербанка 
ФИЗИЧЕСКИЕ НАУКИ 

за основополагающие работы по синтезу сверхтяжелых химических 
элементов и вклад в становление экспериментальной базы ускорителей

СВЕРХТЯЖЕЛЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ
Периодическая Таблица через 154 года

Юрий Оганесян

Лаборатория Ядерных реакций им. Г.Н. Флерова
Объединенный Институт ядерных Исследований в Дубне

Доклад на заседании Президиума РАН 31 января 2023



Все состоит из мельчайших
неделимых частиц - атомовDemocritus 

460-375 BC

John Dalton 1808

«строительные кирпичики» -
молекулы – сложная композиция
атомов в различных пропорциях”.

36 элементов было известно в то время



Dmitri Mendeleev 
1869

63 элемента уже были известны в то время

Элементы не «строительные кирпичики».
Они сами имеют внутреннюю структуру, 
уложенную в Периодическую Таблицу



electron

Nucleus

Ernst Rutherford
1911

Планетарная модель атома Резерфорда
Ядро в центре, вокруг электроны на 

большом расстоянии, все в движении



George Gamow 1928

Ядро атома – капля ядернойжидкости

Плотность ядерной капли 
в 1015 раз выше плотности 
капли воды!

Первая 
теоретическая модель ядра:

Заряженной Жидкой Капли 

Г.А. Гамов 1928
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Nuclear deformation

Bf=6 MeV

10-19 s

Z≥100
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1939

1016 years (exp.)

K.A. Petrzhak

G.N. Flerov
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N. Bohr J.A. Wheeler

Деление ядерной капли

Элементы тяжелее 100-го не существовуют!
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дважды магические ядра

Магические числа протонов и нейтронов



Fiset and Nix 
(1972)

Randrup et al. 
(1974) 
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Игра новых магов
Z=114 и N=184
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Macroscopic theory



Los Alamos (USA)

Berkeley (USA)

Dubna (JINR)

Oak Ridge (USA)

Mainz (Germany)

Darmstadt (Germany)

Orsay (France)

Würenlingen (Switzerland)

Tokyo (Japan) some later

1970-1985

Все бросились искать  мистический 
ОСТРОВ СТАБИЛЬНОСТИ
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Не нашли !

Все известные методы не дотягивают
до ОСТРОВА
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Изготовить мишень 
в ядерном реакторе

Fl
288

fusion & cooling

Придумали другой способ:

Ускорить редчайший 
изотоп кальция-48

Построить новый 
ускоритель 



 Fusion reactions of  

Pb and  Bi-target nuclei 208 209

with  projectiles A>50   
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 Fusion reactions of  

Actinide-target  nuclei 

with 48Ca projectiles   

Тяжелейшие атомы с Острова с дочерними 
продуктами распада  (56 новых нуклидов)

Островитяне



За два года до
150-летнего юбилея 
Периодической Таблицы 
Д.И. Менделеева  - «иконы 
химиков» - были синтезированы 
и включены в Таблицу 5 новых, самых
тяжелых химических элементов  с 
атомными номерами 114 – 118.
Все они были синтезированы в ОИЯИ (в Дубне).



Гигантская (284 м2) Периодическая 
таблица на првом берегу реки Волги



SHE

Настоящее

Фабрика Сверхтяжелых Элементов



Март 2012, Дубна



Август 2017, Дубна

Фабрика СТЭ



Новый
ускоритель DC 280



Новый сепаратор сверхтяжелых элементов
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Фабрика СТЭ

Производство
актиноидов :

Pu 240-244
Cm 245-248

Bk-249
Cf-249-251

Новый ускоритель 
и пучки ионов: 

Ca-48 
Ti-50
Cr-54 
Ni-64

Сепараторы и 
детекторы нового
поколения

Будет увеличено в
10 раз

Фактор 10-20

Фактор 3-5

Зависит от 
интеллекта

Высоко-поточный реактор
СМ-3 в Димитровграде

Высокоэффективный 
Сепаратор в Сарове

ROSATOM
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Recoil 
Separators

DGFRS-2
DGFRS-3
GASSOL
(project)

Новый ускоритель
DC-280 и ЭЦР-источник

Разделение изотопов 
для ускорителя

Будущее



Благодарю за внимание


