
Flerov des réactions nucléaires, en Russie. Sur 
les trois atomes que les expérimentateurs ont 
observés, l’un s’est désintégré sur la zone 
chaude et deux ont été trouvés dans la zone à 
basse température (maintenue environ 
à – 90 °C). Ils favorisent donc l’option gaz rare. 
Nous sommes nous-mêmes en train d’analyser 
de nouvelles données obtenues au GSI et espé-
rons qu’elles clarifieront les propriétés de cet 
élément fascinant.

DES ÉTUDES DE SPECTROSCOPIE
Récemment, l’un de nous (Michael Block) 

a effectué avec son équipe les premières expé-
riences de spectroscopie laser sur un élément 
superlourd, le nobélium (l’élément 102). Les 
chercheurs sont parvenus à produire des 
atomes de nobélium au rythme de quelques 
unités par seconde en bombardant une cible de 
plomb (82 protons) avec des ions de calcium 
(20 protons). Les atomes de nobélium étaient 
ensuite ralentis à l’intérieur d’un gaz d’argon 
et soumis à des impulsions laser. Pour certaines 
énergies des photons du laser, un électron de 
l’atome de nobélium absorbait un photon et 
s’échappait. En faisant varier la fréquence lumi-
neuse, donc l’énergie des photons laser, 
Michael Block et ses collègues ont ainsi pu 
mesurer avec précision l’énergie nécessaire 
pour arracher un électron à l’atome de nobé-
lium. Or cette « énergie d’ionisation » est l’une 
des propriétés caractéristiques qui assignent la 
place d’un élément dans le tableau périodique. 
Elle détermine la probabilité que l’élément réa-
gisse avec d’autres éléments et forme des liai-
sons chimiques.

Ces analyses ont d’abord été réalisées sur 
l’isotope  254 du nobélium (254No, qui a 
152 neutrons), puis récemment étendues aux 
isotopes 252No et 253No afin de savoir comment 
un déficit en neutrons décale les énergies 
absorbées par les électrons. Les résultats ren-
seigneront aussi sur la variation de la taille et 
de la forme des noyaux de ces isotopes, car ces 
caractéristiques du noyau (de charge positive) 
ont une influence sur le comportement des 
électrons (de charge négative).

D’autres chercheurs ont, quant à eux, réussi 
à créer des liaisons chimiques entre des élé-
ments superlourds et des atomes plus modestes 
pour étudier comment les espèces exotiques 
interagissent. Un exemple récent de ce type de 
recherches est la synthèse de molécules conte-
nant du seaborgium (l’élément 106, de sym-
bole Sg). Dans des expériences réalisées au 
centre Nishina du Riken, au Japon, une équipe 
internationale dirigée par le groupe de 
Christoph Düllmann a produit un isotope de 
seaborgium dont la demi-vie est d’une dizaine 
de secondes. Du monoxyde de carbone (CO)a 
ensuite été ajouté dans l’enceinte contenant le 
seaborgium et cet élément lourd s’est alors 

transformé en un composé hexacarbonyle 
Sg(CO)6 où six molécules de monoxyde de 
carbone sont liées à l’atome central de 
seaborgium.

Christoph Düllmann et ses collègues ont 
montré que dans cette situation, le seaborgium 
se comporte en fait essentiellement comme ses 
homologues plus légers et plus courants que 
sont le tungstène et le molybdène, au même 
nombre d’électrons de valence. 

LE SEABORGIUM,  
HOMOLOGUE DU MOLYBDÈNE 
ET DU TUNGSTÈNE

En effet, grâce à une expérience qui s’est 
déroulée en continu sur une quinzaine de jours, 
les chercheurs ont observé le seaborgium for-
mer le même type de composé avec des molé-
cules de monoxyde de carbone que le molybdène 
et le tungstène, et au même taux. Les scienti-
fiques vont maintenant tester lequel de ces trois 
éléments forme les liaisons les plus stables avec 
le monoxyde de carbone. D’après des calculs 
effectués à la fin des années 1990, il s’agirait du 
seaborgium, mais des simulations plus récentes 
et plus élaborées prévoient que les liaisons 
entre le monoxyde de carbone et le seaborgium 
seront plus faibles qu’avec le tungstène.

Ce ne sont là que quelques exemples du 
type d’expériences fascinantes que les cher-
cheurs réalisent aujourd’hui sur les éléments 
superlourds, et des nombreuses questions 
ouvertes auxquelles ils espèrent apporter une 
réponse. Bien que les nouveaux membres du 
tableau périodique soient rares et exotiques, 
les études expérimentales nous apportent des 
informations directes sur la façon dont ils s’in-
sèrent dans le tableau décrivant les éléments 
plus classiques, que nous rencontrons dans la 
vie de tous les jours. Qu’ils soient instables ou 
d’une grande longévité (et que nous trouvions 
ou non un jour le cœur de l’îlot de stabilité), 
les éléments superlourds ont beaucoup à nous 
apprendre sur les rouages des briques 
chimiques de la nature. n

>

On est parvenu à créer 
des liaisons chimiques 
impliquant des atomes 
superlourds
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L’ambiance au château de 
Bäckaskog, dans le sud de la 
Suède, aurait dû être à l’opti-
misme lorsque chimistes et 
physiciens s’y sont réunis pour 
un symposium en mai 2016. La 

conférence, parrainée par la fondation Nobel, 
devait permettre aux chercheurs de faire le 
point sur les efforts déployés dans le monde 
pour explorer les limites de la physique 
nucléaire, et de célébrer les quatre nouveaux 
éléments ajoutés au tableau périodique 
quelques mois plus tôt. Les noms de ces élé-
ments devaient être annoncés sous quelques 
jours, un grand honneur pour les chercheurs et 
les pays impliqués dans leur découverte.

Bien que de nombreux participants aient été 
ravis de la façon dont leur domaine se dévelop-
pait – et des gros titres auxquels il donnait lieu 
dans les journaux  – beaucoup d’entre eux 
étaient préoccupés. Ils redoutaient qu’il y ait eu 
des failles dans l’évaluation des travaux sur ces 
nouveaux éléments et craignaient que l’examen 
critique de ces découvertes ait été insuffisant. 

L’officialisation et l’annonce en fanfare de la synthèse des éléments superlourds 
ayant pour numéros atomiques 113, 115, 117 et 118 ont aussitôt déclenché 
une controverse : la proclamation de ces découvertes n’était-elle pas prématurée ?

Du rififi  
sur le tableau 
périodique

Certains estimaient qu’il n’y avait pas suffisam-
ment de preuves pour justifier l’ajout des élé-
ments les plus controversés, ceux de numéros 
atomiques 115 et 117. L’intégrité scientifique 
du tableau périodique des éléments était en jeu.

Vers la fin de la réunion, un scientifique 
demanda un vote à main levée pour savoir s’il 
fallait ou non annoncer les noms des éléments 
comme prévu. La question révéla la profonde 
inquiétude au sein de l’assemblée. La plupart des 
chercheurs votèrent pour repousser l’annonce, 
indique Walter Loveland, chimiste nucléaire à 
l’université d’État de l’Oregon à Corvallis. Et cela 
déclencha une réaction incroyable de certains 
des scientifiques russes dont les efforts avaient 
conduit à la découverte de trois des nouveaux 
éléments. « Ils ont tapé du pied et sont sortis », 
raconte Walter Loveland. « Je n’ai jamais vu ça 
dans un congrès scientifique. »

Malgré ces troubles, les noms des élé-
ments ont été annoncés peu de temps après. 
Le nihonium (de numéro atomique 113), le 
moscovium (115), le tennesse (117) et l’oga-
nesson  (118) ont rejoint les 114  éléments 

L’ESSENTIEL

> La découverte des éléments 
de numéros atomiques 113, 
115, 117 et 118 a été annoncée le 
30 décembre 2015 par l’Union 
internationale de chimie pure 
et appliquée. 

> Cette annonce s’appuyait  
sur les conclusions d’un groupe 
d’experts. Une controverse 
est née, certains chercheurs 
mettant en doute la qualité 

de l’évaluation réalisée par 
ce groupe et critiquant le fait 
que l’Union internationale de 
physique pure et appliquée 
n’ait pas été informée de ses 
conclusions avant l’annonce.

> Pour éviter de futurs conflits, 
les deux sociétés savantes 
ont convenu de nouvelles 
procédures pour officialiser la 
découverte d’un nouvel élément.
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