
Si vous pouviez tenir un seul 
atome dans votre main, lequel 
serait le plus lourd ? Réponse : 
l’oganesson. Son noyau dense 
renferme le nombre record de 
118 protons. Par contraste, l’hy-

drogène, l’élément le plus léger et le plus 
répandu dans l’Univers (présent dans vos cel-
lules, les océans de la Terre et l’atmosphère de 
Jupiter) n’en contient qu’un. 

La découverte de l’oganesson a été annon-
cée en 2006. Les physiciens avaient utilisé un 
accélérateur de particules situé à Doubna, en 
Russie, pour bombarder une cible d’atomes 
lourds avec des millions de milliards d’ions cal-
cium à chaque seconde. Au terme d’un total de 
1 080  heures de collisions, les chercheurs 
avaient produit trois noyaux atomiques (un 
en 2002, deux autres en 2005) de cette nou-
velle substance superlourde.

Ces nouveaux noyaux atomiques n’ont 
survécu qu’une poignée de millisecondes. 
Avec une durée de vie aussi brève, comment 
être certain de la réalité de la découverte ? En 
fait, les physiciens de l’Institut unifié de 
recherches nucléaires (IURN) de Doubna ont 
procédé à un décompte minutieux du rayon-
nement et des noyaux plus petits émis lors des 
désintégrations. Cela leur a permis d’acquérir 
la quasi-certitude qu’ils avaient, l’espace d’un 
instant, créé le fameux élément. En  2015, 
après une décennie de vérifications en tous 
genres, l’élément 118 a officiellement rejoint 
le tableau périodique des éléments, c’est-à-
dire la liste de référence des éléments qui 
constituent la matière. Il a été baptisé en 
l’honneur d’Iouri Oganessian, un pionnier de 
ces recherches à l’institut.

La découverte russe de l’oganesson est loin 
d’être le dernier épisode de cette histoire. Au 
cours de la dernière décennie, les chercheurs 
ont en effet repoussé plusieurs fois les marges 
du tableau périodique des éléments pour y 
inclure de nouveaux atomes toujours plus 
lourds. En même temps que l’oganesson était 
officialisé, les chercheurs ont également ajouté 
au tableau périodique des éléments contenant 
113, 115 et 117 protons par atome (la nature 
chimique d’un élément est définie par le 
nombre de protons que contient le noyau de 
ses atomes). L’un de nous (Christoph 
Düllmann) a même pu réaliser des expériences 
de chimie sur plusieurs de ces éléments 
superlourds.

Cette exploration d’un monde inconnu est 
passionnante, mais les physiciens et les 
chimistes se heurtent à un problème de taille : 
les quelques atomes qu’ils forgent n’existent 
que quelques brefs instants avant de s’évanouir 
ou de se transformer. Et ce en raison de la 
répulsion entre protons : chargés positivement, 
ils se repoussent mutuellement et sont si 

nombreux que les tensions internes finissent 
par l’emporter et déchirer la matière du noyau. 
Pour autant, les physiciens ne désespèrent pas, 
car il se pourrait que cette malédiction frap-
pant les atomes superlourds soit levée pour 
certains d’entre eux et leurs isotopes (des ver-
sions du même élément où le noyau atomique 
recèle un nombre différent de neutrons).

Ces « survivants » du monde atomique, qui 
restent à découvrir, pourraient se maintenir 
pendant quelques minutes, voire quelques 
années, sans se désintégrer. Ensemble, ils 
constitueraient une région du tableau pério-
dique qui fait depuis longtemps l’objet de spé-
culations : l’îlot de stabilité. Grâce à des 
configurations particulières du noyau qui leur 
conféreraient une stabilité inhabituelle, les élé-
ments superlourds de cette région ne seraient 
plus de simples productions éphémères de 
laboratoire, mais pourraient résister au temps.

Avec les récentes découvertes d’atomes 
superlourds, les physiciens ont peut-être déjà 
entrevu les rivages de cet îlot. Prenez l’élé-
ment 114, par exemple. Dans un accélérateur, 
cet atome à 114 protons s’est désintégré un peu 
moins rapidement que ne le prédisaient les 
calculs. Quant à la demi-vie (c’est-à-dire le 
temps au bout duquel la moitié des atomes se 
sont désintégrés en un autre élément) d’autres 
éléments lourds récemment identifiés, on a 
constaté qu’elle s’allonge à mesure qu’aug-
mente le nombre de neutrons dans le noyau. 

UN ÎLOT OÙ LA DURÉE DE VIE  
EST RELATIVEMENT LONGUE

Même si cette durée de vie demeure encore 
brève, c’est un signe irréfutable que les physi-
ciens s’approchent de la terre promise. De fait, 
ces observations concordent avec les prédic-
tions : l’îlot de stabilité est censé se trouver 
dans la zone du tableau périodique où les 
atomes ont environ 114 protons et au moins 
autant de neutrons. 

Maintenant que nous avons commencé à 
explorer cet îlot de stabilité, nous espérons en 
tracer les contours, déterminer son cœur (là 
où se concentrent les isotopes les plus stables) 
et découvrir combien de temps ces atomes 
peuvent subsister. 

Il ne s’agit pas seulement d’ajouter quelques 
briques supplémentaires au grand lego de la 
nature. Car si nous étions un jour capables d’en 
fabriquer un kilogramme, ces éléments pour-
raient avoir des propriétés totalement inédites 
(et potentiellement utiles) qui les distingue-
raient de tous les matériaux connus. Et même 
si les substances que nous créons s’obstinent 
à se désintégrer beaucoup trop vite pour que 
nous puissions un jour les tenir entre nos 
mains, nous aurons avancé d’un pas vers une 
compréhension plus profonde de la chimie et 
de la nature fondamentale de la matière. >
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LA COURSE AUX ÉLÉMENTS SUPERLOURDS



C e tableau essentiel de la chimie, appelé 
aussi tableau de Mendeleïev, présente  
tous les éléments connus en fonction du 

nombre de protons qui composent leurs noyaux 
atomiques. Les chercheurs tentent de le compléter 
avec des éléments plus lourds, c’est-à-dire dont  
le noyau atomique contient davantage de protons. 
Ils ont ainsi produit en laboratoire des noyaux 
« superlourds » (en rose). Ces noyaux sont trop 
instables pour exister à l’état naturel : ils se 
désintègrent très vite après s’être formés.

LE TABLEAU 
PÉRIODIQUE 
DES ÉLÉMENTS
H

1

Li
3

Na
11

K
19

Rb
37

Cs
55

Fr
87

He
2

Ne
10

Ar
18

Kr
36

Xe
54

Rn
86

119

Be
4

Mg
12

Ca
20

Sr
38

Ba *
56

Ra **
88

B
5

Al
13

Ga
31

In
49

Tl
81

Nh
113

C
6

Si
14

Ge
32

Sn
50

Pb
82

Fl
114

N
7

P
15

As
33

Sb
51

Bi
83

Mc
115

120

Sc
21

Y
39

Ti
22

Zr
40

Hf
7257–71

89–103
Rf

104

V
23

Nb
41

Ta
73

Db
105

Cr
24

Mo
42

W
74

Sg
106

Mn
25

Tc
43

Re
75

Bh
107

Fe
26

Ru
44

Os
76

Hs
108

Co
27

Rh
45

Ir
77

Mt
109

Ni
28

Pd
46

Pt
78

Ds
110

Cu
29

Ag
47

Au
79

Rg
111

Zn
30

Cd
48

Hg
80

Cn
112

O
8

S
16

Se
34

Te
52

Po
84

Lv

F
9

Cl
17

Br
35

I
53

At
85

Ts
117116

Lu
71

Dy
66

Ho
67

Er
68

La
57

Ce
58

Pr
59

Nd
60

Pm
61

Sm
62

Eu
63

Gd
64

Tb
65

Tm Yb
7069

Lr
103

Cf
98

Es
99

Fm
100

Ac
89

Th
90

Pa
91

U
92

Np
93

Pu
94

Am
95

Cm
96

Bk
97

Md No
102101

*

**

Og
118

Rf
Db

Sg
Bh

Mt
Ds

Rg
Cn

Nh
Fl

Mc
Lv

Ts
Og

Hs

Numéro atomique
(nombre de protons 

du noyau de l’atome)

Positions 
hypothétiques 
des éléments 
de numéros 
atomiques 119 
et 120,  
non détectés 
à ce jour 

152

100

108

114

120

98

102

104

106

110

112

118

124

116

122
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Nombre de neutrons dans le noyau atomique

Îlot hypothétique 
de stabilité

Noyau doublement 
magique

Nombres 
magiques  
(en jaune)

Les points orange 
représentent des 
noyaux produits 

en laboratoire

Les différents niveaux de gris indiquent la probabilité 
que la zone fasse partie de l’îlot de stabilité  

(probabilité plus faible pour les régions sombres, 
probabilité plus élevée pour les régions claires)

162 172 184

Les lanthanides (*) et les actinides (**) sont regroupés à part du corps principal du tableau  
en raison de leurs propriétés chimiques similaires.

C omme chaque proton d’un noyau 
est une charge positive qui 
repousse les autres protons, plus  

un noyau en contient, plus il risque de se 
désintégrer. Mais les physiciens pensent 
qu’un groupe de noyaux superlourds,  
qui restent à découvrir, pourraient être 
néanmoins stables grâce à une 
configuration particulière de leurs 
protons et neutrons. Selon un modèle 
théorique efficace, ces particules 
occupent des « couches » pouvant  
en contenir chacune un nombre maximal 
donné. Une couche est de stabilité 
maximale quand elle est complètement 
remplie, et c’est pourquoi les nombres  
de protons ou de neutrons pour lesquels 
les couches occupées sont remplies sont 
qualifiés de nombres magiques. Quand  
le nombre de protons et celui de neutrons 
sont tous deux magiques, on parle de 
noyau doublement magique. La théorie 
suggère par exemple qu’un noyau 
composé de 114 protons et 184 neutrons 
serait doublement magique, mais les 
scientifiques n’ont pas encore obtenu  
de tels noyaux atomiques. On pense que 
s’ils y parvenaient, ces noyaux pourraient 
faire partie d’un « îlot de stabilité » 
regroupant des noyaux superlourds 
moins éphémères que les autres.

L’ÎLOT DE STABILITÉ
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