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ENERGIE ORBITALE (UA™)

6. L’ENERGIE ORBITALE des cométes & longue période connues révéle le nuage de Oort.
Les astronomes calculent d’abord les orbites osculatrices des cométes, c’est-a-dire les orbites
gu’elles suivraient si leurs mouvements étaient entierement déterminés par I’attraction
gravitationnelle du Soleil (I’énergie orbitale est inversement proportionnelle au demi-grand
axe de I’orbite et s’exprime en inverse de I'unité astronomique, UA'1). Un tiers de ces
orbites a une énergie positive, associée a une orbite hyperbolique : les objets correspondants
semblent avoir une origine interstellaire (a). Toutefois, quand on prend en compte I’in-
fluence des planétes, on calcule que I’énergie de la plupart des cometes est légérement
négative : les cométes ont une orbite elliptique et elles semblent provenir des confins du
Systéme solaire (b). Quelques cométes conservent une énergie positive, aprés ces correc-
tions, mais leur origine interstellaire apparente résulte probablement d’erreurs d’observa-
tion. Sous I’action conjointe des planétes et du Soleil, certaines comeétes retournent vers
le nuage de Oort, d’autres quittent le Systéme solaire et d’autres encore reviendront visi-

ter le Systéme solaire interne (c).

envoient une proportion notable de
leurs cometes dans le nuage de Oort.
Bien que cette proportion soit peut-étre
inférieure a celle qui a été envoyée par
Uranus et par Neptune, elle peut avoir
été compensée par la quantité de
matiére supérieure initialement pré-
sente dans les zones des planeétes plus
massives.

Siles cometes dunuage de Oort ont
été formées a des distances variées du
Soleil, les températures de leur forma-
tion ont différé. Ainsis’expliqueraiten
partiela diversité de composition obser-
vée parmi les cometes. En effet, des tra-
vaux récents ont indiqué que le nuage
de Oort contient méme des astéroides
de la région des planeétes intérieures.
Ces objets, constitués de roches plutot
que de glaces, représenteraient deux a
trois pour cent de la population totale
du nuage de Oort.

Ces idées sont toutes fondées sur
la présence des planetes géantes, qui
catapultent les comeétes vers I'extérieur
et modifient leurs orbites lorsqu’elles
reviennent dans la région planétaire.
Si d’autres étoiles possedent des pla-
nétes géantes, comme le suggerent
les observations de ces dernieres
années, elles ont peut-étre également
desnuages de Oort. Si ces étoiles et leur
cortege de cometes passent pres du
Soleil, les nuages pourraient s’inter-
pénétrer. Méme ainsi, les collisions
entre cometes seront rares, parce que
la distance moyenne entre cometes est
d’au moins une unité astronomique.

Les nuages de Oort autour des
étoiles autres que le Soleil laissent peut-
étre échapper des cometes dans le
milieu interstellaire. Des cometes inter-
stellaires qui passeraient pres du Soleil
seraient facilement reconnaissables en

Paul R. Weissman

raison de leur vitesse bien supérieure
a celle des cometes de notre nuage de
Oort. Aucune comete interstellaire de
ce type n’a encore été détectée, mais ce
n’est guere surprenant : le Systeme
solaire est une cible minuscule dans
I'immensité de l'espace interstellaire,
et la probabilité qu'une comete inter-
stellaire soit passée dans le Systeme
solaire interne au cours des derniers
siecles est au mieux de un demi.

Le nuage de Oort continue a fasci-
ner les astronomes. Grace a la méca-
nique céleste, la nature a préservé dans
ce lointain réservoir un échantillon du
matériau qui a formé le Systeme solaire.
En étudiant la dynamique de ce réser-
voir et la composition chimique des
cometes qui en sortent, les astronomes
comprennent mieux l'origine du Sys-
teme solaire.

Plusieurs missions spatiales d'étude
des cometes sont en préparation. La
sonde Stardust, qui seralancée I’an pro-
chain, traversera la chevelure de la
comete Wild 2, recueillera des échan-
tillons de poussiere cométaire et les rap-
portera sur Terre. Quelques années plus
tard, I'engin CONTOUR survolera trois
cometes et comparera leurs composi-
tions. La mission Deep Space 4/Cham-
pollion enverra un orbiteur et un mo-
dule d’atterrissage sur la comete Tem-
pel 1, et 1a mission Rosetta fera de
méme pour la comete Wirtanen. Le
prochain millénaire sera celui de
I'étude des cometes.

Paul WEISSMAN est astronome au
Laboratoire pour la propulsion spa-
tiale (JPL), a Pasadena (Californie).
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La creation
de nouveaux élements

PETER ARMBRUSTER = FRITZ PETER HESSBERGER

Au cours des dernieres années, les physiciens ont créé trois nouveaux
éléments : les éléments 110, 111 et 112. La quéte des éléments 113 et 114
est en cours. Créera-t-on des éléments chimiques encore plus lourds?

es physiciens qui cherchent de

nouveaux éléments chimiques

doivent avoir une &me de joueur :

quand ils projettent deux noyaux
atomiques I'un contre 'autre, la pro-
babilité qu’ils fusionneront est mince!
En outre, les produits résultants sont
extrémement fragiles et la plupart
se fragmentent immédiatement.
Exceptionnellement, un nouvel élé-
ment survit a la collision dans une
configuration stable, I’état fonda-
mental. Toutefois, il n’est alors pré-
sent qu’en quantités infimes : pour
synthétiser I'élément 112, le plus lourd
élément artificiel connu a ce jour, nous
avons travaillé en continu pendant
24 jours. Au final, nous n’avons
obtenu que deux noyaux de cet élé-
ment, qui subsisterent quelques
microsecondes.

Lorsque nous avons commencé la
chasse a I’élément 113, au printemps
dernier, nous attendions une pro-
duction deux ou trois fois inférieure.
Aussi avons-nous fait durer 1'expé-
rience pendant 42 jours. Nous n’avons
rien trouvé. Avions-nous choisi un
mauvais réglage de 1'énergie des fais-
ceaux? La probabilité de formation

est-elle inférieure a celle que nous
avions calculée? L'élément 113 a-t-il
des caractéristiques inhabituelles qui
le rendent difficile a détecter avec
notre appareillage?

Malgré les difficultés de fabrication
de nouveaux éléments ne subsistant
que des fractions de seconde, ces ques-
tions nous ont poussés a poursuivre
cette recherche. En 60 ans, les cher-
cheurs ont produit 20 éléments artifi-
ciels au-dela de I'uranium. Combien
en créeront-ils encore?

Les éléments artificiels

En 1936, Emilio Segre, de I'Université
de Palerme, recut de son ami, Ernest
Lawrence, une partie du cyclotron de
Berkeley. Cette piéce de molybdene
avait été irradiée, au cours de la vie du
cyclotron, par des noyaux de deutérium
(une forme lourde de1'hydrogene, avec
unnoyau composé d'un protonetd’un
neutron). En analysant un échantillon
de cette piece, il découvrit le premier
élément chimique artificiel, le techné-
tium, I'élément de numéro atomique 43
(le numéro atomique est le nombre de
protons dans le noyau atomique).

Segre devait 1'idée de son expé-
rience a un autre physicien italien,
Enrico Fermi. En 1934, Fermi avait pré-
dit quel'on pourrait créer de nouveaux
éléments en bombardant des atomes
avec des neutrons : quand un neutron
pénetre dans un noyau atomique, il est
parfois capté, et le noyau résultant est
soit stable, soit radioactif. Dans ce der-
nier cas, le neutron se désintegre en un
proton, un électron et un antineu-
trino (une particule subatomique
légere, sans charge électrique) : C'estla
désintégration béta. Ainsi, a chaque
capture de neutron suivie d"une désin-
tégration béta, le nombre de protons
dans le noyau augmente d'une unité :
un élément de numéro atomique supé-
rieur se forme.

Cette idée d’irradier les noyaux de
divers éléments avec des neutrons fut
reprise par d’autres groupes de
recherche. En 1940, al'Université de Ber-
keley, Edwin McMillan et Philip Abel-
son obtinrentI’élément inconnu suivant:
parirradiation de neutrons dansle cyclo-
tron du laboratoire, ils synthétisérent
I'élément 93 — le premier élément de
numéro atomique supérieur a celui de
I'uranium. Cet élément 93 fut nommé
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ELEMENT 112

1. L’ELEMENT 112 se forme lorsqu’un noyau
de zinc percute un noyau de plomb avec une
force suffisante pour compenser la répul-
sion électrique des deux noyaux chargés posi-
tivement (a). Ces derniers fusionnent (b) et
forment un noyau trés instable. Le noyau émet
trés rapidement un neutron, aboutissant a
I’isotope 277 de I’élément 112 (c). Le nou-
vel élément subsiste plusieurs centaines de
microsecondes, avant de se désintégrer
plusieurs fois de suite, engendrant six élé-
ments «fils» (d a i) : I’élément 110, le has-
sium (108), le seaborgium (106), le
rutherfordium (104), le nobélium (102) et
le fermium (100).

SEABORGIUM

RUTHERFORDIUM

NOBELIUM

"
L o
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FERMIUM

HASSIUM

neptunium, car, dansle

Systéme solaire, Nep-
tune estla premiere
planete au-dela
d’Uranus. Durant
les années 1940 et
1950, Glenn Sea-
borg et ses col-
legues de Berkeley
découvrirent une série
de nouveaux éléments :
le plutonium (de numéro ato-

mique 94), I'américium (95), le curium
(96), le berkélium (97), le californium
(98), I’einsteinium (99) et le fermium
(100). Chacun de ces huit éléments peut
étre synthétisé en quantités mesurables,
suivant le mécanisme proposé par
Fermi : capture d’un neutron suivie
d’une désintégration béta. Cependant,
la quantité produite varie beaucoup
selon les éléments : plus de 1000 tonnes
(10% atomes) de plutonium ont été créées
dans le monde, mais on n’a pas obtenu

PARTICULE ALPHA
(DEUX NEUTRONS
ET DEUX PROTONS)

Tomo Narashima

plus de quelques milliemes de milliar-
dieme de gramme de fermium
(10" atomes). La recette de Fermi ne pro-
cure pas d’éléments plus lourds que le
fermium : au-deld, la désintégration béta
n’apaslieu. Une nouvelle approche était
nécessaire.

Rivalités internationales

Pouvait-on alors bombarder des élé-
ments lourds avec des éléments légers?
La fusion d’un élément transuranien
— du plutonium (94) a 'einsteinium
(99) — avec un élément léger, comme
le carbone (I’élément 6), I’azote (7) ou
'oxygene (8), conduirait-elle a la for-
mation d’un atome plus lourd? Cette
méthode posa des difficultés pratiques
qu'il fallut résoudre.

Pour réaliser ces expériences, les
physiciens construisirent les premiers
accélérateurs linéaires : ces appa-
reils accélerent des faisceaux d’ions a
des énergies définies. En outre, 1'uti-
lisation d’éléments transuraniens
requérait un acces aux réacteurs nu-
cléaires, 'apanage des deux grandes
puissances de l’aprés-guerre. Durant
la guerre froide, le Laboratoire amé-
ricain Lawrence Berkeley, aux Ftats-
Unis, et I'Institut de recherche nu-
cléaire de Dubna, en Union sovié-
tique, rivalisaient non seulement
scientifiquement, mais aussi politi-
quement.



2. UN TRAVAIL D’EQUIPE est nécessaire pour créer de nouveaux éléments. Les auteurs
sont photographiés avec I’équipe qui a produit I’élément 112, I’élément artificiel le plus
lourd synthétisé a ce jour. Peter Armbruster est le troisieme a partir de la gauche dans la
premiére rangée ; Fritz Peter Hessberger est dans la rangée du fond, a I’extréme gauche.

En 1955, le groupe de Berkeley
obtint le mendélévium (101), par la
fusion de 1’hélium (2) et de ’einstei-
nium (99). Entre 1958 et 1974, les deux
groupes créerent le nobélium (102), le
lawrencium (103), le rutherfordium
(104), le dubnium (105) et le seabor-
gium (106). La rivalité était si apre
que les deux anciens camps débattent
encore del’antériorité de la découverte
de ces éléments, ainsi que de l'attri-
bution de leurs noms. Les noms que
nous utiliserons ici sont ceux qui ont
été retenus par I'Union internationale
de chimie pure et appliquée (voir le
tableau page 72).

Apres la fabrication du seabor-
gium, les physiciens se heurterent a
un nouvel obstacle : la technique stan-
dard de fusion ne produisait pas d’élé-
ments plus lourds. A cette époque, en
1975, I’accélérateur d’ions lourds UNI-
LAC (Universal Linear Accelerator,
soit «accélérateur linéaire universel»)
fut mis en route a I'Institut de re-
cherche sur les ions lourds (GSI), a
Darmstadt. Enfin, les physiciens et
les chimistes allemands pouvaient
participer a cette entreprise jus-
qu’alors réservée aux Américains et
aux Soviétiques.

Cette machine était la premiere
capable d’accélérer tous les types d'ions

(un ion est un atome qui a gagné ou
perdu des électrons), y compris l'ura-
nium, a des énergies continues et
réglables, offrant une immense flexi-
bilité aux essais de fusion de deux
noyaux. L'un de nos quatre objectifs
principaux avec 'UNILAC était la pro-
duction des éléments 107 a 114 au
moins. Pourquoi viser I'élément 114?
Selon les théoriciens, ses protons et ses
neutrons devraient remplir comple-
tement les couches du noyau, qui serait
ainsi particulierement stable.

En 1948, Otto Haxel, Hans Jen-
sen et Hans Suess, de I'Université
de Heidelberg, ainsi que Maria Goep-
pert-Mayer, du Laboratoire d”Ar-
gonne, observerent des régularités
intéressantes, selon le nombre de neu-
trons et de protons des noyaux ato-
miques : les noyaux composés d'un
certain nombre de neutrons et de pro-
tons sont plus stables que d’autres.
Cette stabilité ressemble a la stabi-
lité chimique des atomes : autour du
noyau, les électrons occupent des
niveaux d’énergie successifs ; certains
niveaux contiennent jusqu’a deux
électrons, d’autres en contiennent jus-
qu’a huit, et d’autres jusqu’a 14. Les
atomes les plus stables chimiquement
sont ceux dontla couche électronique
externe est pleine.

Reprenant cette idée du remplis-
sage des couches électroniques, Goep-
pert-Mayer et Jensen mirent au point
une théorie du noyau atomique en
couches et expliquerent combien de
protons et de neutrons remplissaient
les couches des noyaux. Cette décou-
verte leur valut le prix Nobel de phy-
sique, en 1963.

Tous les atomes d’un élément chi-
mique ontle méme nombre de protons
dans le noyau. Toutefois, pour chaque
élément, différents isotopes existent,
chacun comprenant un nombre parti-
culier de neutrons dans le noyau. Cer-
tains isotopes sont plus stables que
d’autres. C’est le cas du calcium 40
(20 protons et 20 neutrons), du cal-
cium 48 (20 protons et 28 neutrons),
et du plomb 208 (82 protons et 126 neu-
trons). Un isotope de 1’élément 114,
avec 114 protons et 184 neutrons,
devrait aussi avoir une couche pleine.
Les éléments dont le nombre de pro-
tons ou de neutrons est proche de ceux
de ces éléments tres stables sont sur un
«flot de stabilité», au milieu d’une mer
de noyaux instables.

A Touverture de 'UNILAC, nous
étions impatients de voir si nous attein-
drions cet flot de stabilité autour de
I’élément 114. Initialement, les théori-
ciens avaient prédit que les éléments
voisins de 1'élément 114 auraient des
périodes de I'ordre du milliard d’an-
nées, comparables aux périodes de cer-
tains éléments plus légers comme
'uranium et le thorium (la période, ou
demi-vie, d"un isotope est le temps
apres lequel la moitié d’'un nombre
donné de noyaux se sont désinté-
grés). Nous pensions alors étre capables
de produire des quantités considérables
d’éléments superlourds, fournissant
ainsi aux chimistes de nouvelles sub-
stances a étudier et aux physiciens
nucléaires de nouveaux atomes. La
déconvenue fut grande : quelle que soit
la combinaison de noyaux cibles et de
noyaux projectiles, les collisions n’en-
gendraient pas I'élément 114. De sur-
crofit, les efforts supplémentaires pour
trouver ces éléments dans les minerais,
les météorites ou les rayons cosmiques
n’aboutirent pas.

La fusion froide

A Dubna, Iouri Oganessian et Alexan-
der Demin avaient obtenu 1l’élé-
ment 100 en bombardant une cible de
plomb (I’élément 82) avec des ions
d’argon (I'élément 18). I. Oganessian
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constata que l’échauffement des
noyaux formés était inférieur a celui
qui apparaissait quand on bombardait
des isotopes transuraniens tres lourds
avec desions tres légers. Cette idée fut
a l’origine d’une nouvelle méthode
de production d’éléments superlourds:
I'énergie d’excitation des noyaux for-
més lors des collisions étant inférieure,
un nombre supérieur de noyaux sur-
vivent a la fusion, parce que leurs
nucléons (protons et neutrons) sont
moins agités, donc mieux groupés

Notre équipe s’intéressa a cette
technique, que nous avons nommée
«fusion froide» (cette fusion froide
n’a rien a voir avec celle qui fit la
une des journaux, il y a quelques
années). Les chercheurs de Berkeley
considérerent la fusion froide comme
une curiosité, mais, pour nous, elle
présentait plusieurs avantages. D'une
part, les matériaux de base, le plomb
etle bismuth, étaient plus accessibles
que les éléments produits par des
réacteurs nucléaires. D’autre part, la
configuration de I'UNILAC nous per-
mettait d'utiliser tous les types d’ions
comme projectiles et de faire varier
leur énergie par paliers.

CIBLE

FHsce \A/ &

AIMANTS
DE FOCALISATION

e

DEFLECTEURS
ELECTROSTATIQUES
DEFLECTEURS
MAGNETIQUES
oU ﬁig‘éTE AL DEFLECTEURS
ELECTROSTATIQUES
AIMANTS

Nous avions aussi I’appareillage
adéquat pourisoler et détecter les pro-
duits d’une réaction de fusion : notre
collegue Gottfried Miinzenberg avait
construit un filtre, nommé séparateur
des produits de réaction d’ions lourds
(SHIP, pour Separator for Heavy-Ion reac-
tion Products), qui écarte les projec-
tiles et les produits résiduels de la
réaction de fusion et concentre les pro-
duits recherchés sur un détecteur, ot
on les identifie par leurs produits de
désintégration radioactive.

Au-dela de I’élément 107

Au début des années 1980, nous avons
démontré que la fusion froide fonc-
tionnait : nous avons synthétisé et iden-
tifié le bohrium (I’élément 107), le
hassium (108) et le meitnerium (109).

Apres ce succes, nous avons com-
pris que le franchissement de I’étape
suivante nécessitait des améliorations
de nos techniques expérimentales.
Pour produire un seul atome de meit-
nerium, I'élément 109, par exemple,
nous avions di faire fonctionner 1’ac-
célérateur pendant deux semaines.
De surcroit, a chaque création d'un

a Lorsque le faisceau d’ions quitte la cible tournante, lieu de for-
mation des nouveaux éléments, il traverse une série d’aimants de
focalisation et de déflecteurs électrostatiques et magnétiques.

b Les produits de fusion sont déviés de la DE FOCALISATION

trajectoire principale du faisceau pour étre
analysés.

AIMANT

DETECTEURS
DE VITESSE

3. L’APPAREIL DE FILTRAGE isole les noyaux des atomes super-
lourds. L’équipement occupe une piéce entiére (cartouche).
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nouvel élément, la probabilité d’ob-
tenir un nouveau noyau diminuait
d’un facteur trois, ce qui compliquait
sa détection.

Malgré ces difficultés, nous avons
poursuivi les études de la fusion
froide, tandis que les équipes de
Berkeley et de Dubna étaient reve-
nues a la méthode précédente, de
«fusion chaude». En modifiant notre
accélérateur linéaire, nous avons tri-
plé l'intensité du faisceau d’ions et
la sensibilité de l’appareil de filtrage,
et construit des détecteurs de sensi-
bilité accrue, essentiellement sous la
houlette de Sigurd Hofmann.

Au redémarrage des expériences
sur 'UNILAC, en 1993, nous avons testé
notre nouvel appareillage avec des
faisceaux d’argon 40 (a 18 protons et
22 neutrons) et de titane 50 (a 22 pro-
tons et 28 neutrons), qui avaient été
utilisés pour créer divers isotopes
du mendélévium et du rutherfordium.
D’autres réglages permirent de cali-
brer1’énergie nécessaire al’obtention
del’élément 110. Dans tous ces essais,
les améliorations étaient patentes :
I'intensité du faisceau et la sensibi-
lité du détecteur étaient accrues.

¢ Ces produits traversent ensuite des déflecteurs et d’autres
aimants qui focalisent les noyaux sur une série de trois
détecteurs, lesquels enregistrent les caractéristiques

des noyaux produits au cours de la fusion. La
connaissance de la vitesse et des produits
des désintégrations radioactives per-
met aux physiciens d'identifier
I'élément creé.

] ’
DETECTEUR
DE RAYONS GAMMA

DETECTEUR
EN SILICIUM

lan Worpole



Le 9 novembre 1994, aprés un arrét
de plus de dix ans, nous identifidmes
les produits de désintégration de I'é1é-
ment 110, alors inconnu : par la fusion
de plomb 208 (I'élément 82) avec du
nickel 62 (I’élément 28), nous obte-
nions un nouveau noyau composé de
110 protons et de 160 neutrons. Ce
noyau a rapidement émis un neutron,
devenant l'isotope 269 de 1'élé-
ment 110. Ce nouvel isotope avait une
période de 170 microsecondes ; nous
I’avons identifié grace a sa désinté-
gration en des éléments de plus en
plus légers. Le noyau a d’abord émis
une série de quatre particules alpha
(composées de deux neutrons et de
deux protons) et formé I'isotope 257
du rutherfordium (I’élément 104).
Dans d’autres expériences, nous
avons aussi créé l'isotope 271 de1’é1é-
ment 110.

Un peu plus d’un mois plus tard,
le 17 décembre 1994, date du 25¢ anni-
versaire du GSI, nous avons décou-
vert |'élément 111 apres avoir irradié

du bismuth 209 avec du nickel 64.
Cette expérience a corroboré la théo-
rie des couches nucléaires : confor-
mément a la théorie, deux des pro-
duits de désintégration de 1’élé-
ment 111 (I'isotope 268 du meitne-
rium et 'isotope 264 du bohrium) se
révélerent plus stables que les iso-
topes plus légers de ces éléments
observés auparavant.

Pour la série d’expériences sui-
vantes, nous avons utilisé comme pro-
jectile le zinc 70, un élément riche en
neutrons, espérant créer les éléments 112
et113. Le 9 février 1996, nous avons syn-
thétisé I'élément 112, 1’élément le plus
lourd jamais créé en laboratoire.

Le butin final était toutefois infé-
rieur aux espérances initiales ; comme
mentionné précédemment, nous avons
fabriqué deux atomes en 24 jours. La
période de I’élément 112 était de
240 microsecondes. Nous étions
capables d’identifier l'isotope 277 de
I'élément 112 en observant sa désinté-
gration radioactive et en suivant1’émis-

sion de six particules alpha successives
pour aboutir au fermium 253 (voir les
figures 1 et 2). Durant cette désinté-
gration, nous avons identifié un nou-
vel isotope de 1"élément 110 et un
nouvel isotope du hassium (1’é1é-
ment 108). L'isotope de 1'élément 112
était le premier noyau que nous ayons
créé avec plus de 162 neutrons, une
quantité qui constitue une couche
nucléaire déformée remplie. Ce facteur
a contribué a la stabilité croissante de
certains produits de la désintégration
de I'élément : le hassium 269, produit
lors de la désintégration de cetisotope
de I’élément 112, a une période de
9,3 secondes, tandis que le hassium 265,
qui avait été observé dans des expé-
riences précédentes, a une période de
1,7 milliseconde seulement. Ces décou-
vertes ont corroboré les prédictions des
théoriciens : avec 162 neutrons, les
couches du noyau seraient compléte-
ment remplies.

La création d’éléments super-
lourds est le fruit d"une planification

ELEMENT DECOUVREUR(S)

Dénomination et politique

L es contestations sur I'antériorité de la découverte des éléments 102
a 109 eurent pour résultat une controverse internationale sur leurs
dénominations. En 1994, I'Union internationale de chimie pure et
appliquée (IUPAC) chargea la Commission sur la nomenclature en
chimie inorganique (CNIC) d’établir les noms officiels de ces éléments

NOMS PROPOSES (par)

(beaucoup avaient été nommés de maniére informelle par leurs décou-
vreurs). Toutefois, la liste proposée par la Commission ne fit qu’en-
venimer le débat. En 1997, I'luPAC sollicita I'avis des chimistes du
monde entier et, en ao(t, les noms définitifs furent adoptés. Les
éléments 110 a 112 n'ont pas encore été officiellement nommeés.

NOM OFFICIEL (symbole chimique)

Nobelium (No) ; en I'honneur d'Alfred Nobel,
inventeur suédois et fondateur des prix Nobel

102 Revendication initiale : I'Institut Nobel a Stockholm, Joliotium (Dubna)
Suede Nobelium (Institut Nobel, CNIC)
Revendication ultérieure : I'Université de Berkeley ;
I'Institut de recherche nucléaire, Dubna,
Russie
103 Contesté ; les groupes de Dubna et de Berkeley Lawrencium (Berkeley, CNIC)
revendiquent tous deux l'antériorité
104 Contesté ; les groupes de Dubna et de Berkeley Dubnium (CNIC)
revendiquent tous deux I'antériorité Kurchatorium (Dubna)
Rutherfordium (Berkeley)
105 Contesté ; les groupes de Dubna et de Berkeley Hahnium (Berkeley)
revendiquent tous deux l'antériorité Joliotium (CNIC)
Nielsbohrium (Dubna)
106 Berkeley (non contesté) Rutherfordium (CNIC)
Seaborgium (Berkeley)
107 Institut de recherche sur les ions lourds (GSI), Bohrium (CNIC)
Darmstadt, Allemagne (non contesté) Nielsbohrium (GSI)
108 GSiI (non contesté) Hahnium (CNIC)
Hassium (GSI)
109 GSI (non contesté) Meitnerium (GSI, CNIC)

Lawrencium (Lr) ; en I'honneur d'Ernest Lawrence,
inventeur du cyclotron

Rutherfordium (Rf) ; en I'honneur du physicien
né en Nouvelle-Zélande, Ernest Rutherford, dont
le travail a été essentiel pour la compréhension
du noyau

Dubnium (Db) ; en I'honneur du laboratoire de
Dubna

Seaborgium (Sg) ; en I'honneur de Glenn Seaborg,
chimiste américain qui fut codécouvreur de 11 élé-
ments artificiels

Bohrium (Bh) ; en I'honneur du physicien danois
Niels Bohr, dont la recherche contribua a la
compréhension moderne de I'atome

Hassium (Hs) ; nommé d'aprés |'Etat allemand de
Hesse, ou est située Darmstadt

Meitnerium (Mt) ; en I'honneur de Lise Meitner, la
physicienne autrichienne qui congut l'idée de fission
nucléaire
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4. LES LABORATOIRES DE HAUTE TECHNO-
LOGIE comme I'Institut de recherche nucléaire
de Dubna, en Russie (en haut), et le Labo-
ratoire Lawrence Berkeley, aux Etats-Unis
(a droite), ont été le foyer de nombreux nou-
veaux éléments.

soigneuse. Le succes est arrivé par
intermittence, et les progres récents
ne sont pas ’exception. La prochaine
étape, difficile a atteindre, estla fabri-
cation des éléments 113 et 114. Mal-
gré des efforts soutenus, aucun
laboratoire au monde n’a encore créé
ces éléments. Néanmoins, un long che-
min a été parcouru depuis les années
1940, quand Niels Bohr prédisait que
le fermium, I’élément 100, serait le der-
nier du tableau périodique. Nous iden-
tifions aujourd’hui de nouveaux
éléments de période inférieure a dix
microsecondes. Si, sur dix milliards
d’essais, deux noyaux fusionnent pour
former un seul atome superlourd,
nous le trouverons.

A mesure que nous créons de nou-
veaux éléments, les progres sont de
plus en plus difficiles. La fusion froide
etl’amélioration des techniques expé-
rimentales pourraient aboutir a1’élé-
ment 114 si convoité, mais une loi
fondamentale de la physique géne
I'obtention d’éléments plus lourds :
les protons, positivement Chargés,
se repoussent avec des forces qui aug-
mentent avec la taille du noyau. Jus-
qu’ici, nous avons surmonté ces
forces, mais nous ne serons pas
capables de continuer indéfiniment.

Aujourd’hui, tous les laboratoires
cherchant des éléments superlourds
collaborent étroitement, et la compé-
tition politique entre les pays n’est plus
une force motrice majeure. Toutefois,
nous espérons que, méme sans pres-
sions politiques, les Etats continueront
asoutenir la recherche sur les éléments
superlourds. Cette recherche n’en-
gendrera pas directement des résul-
tats industrialisables, mais les résultats
intellectuels et techniques justifient
certainement les efforts : nous savons
que le nombre d’éléments chimiques
est fini. La question lancinante est :
quelle est la limite?
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recherche sur les ions lourds (GSI), a
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