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Einleitung  

Flerovium ist das 114 chemische Element im Periodensystem der Elemente und gehört auf-

grund der hohen Ordnungszahl zu den radioaktiven Elementen. Aufgrund der besonders hohen 

Protonenzahl (Z>104) spricht man hier auch von einem „superschweren Element“. 1] In der 

Natur kommen diese Elemente, Flerovium eingeschlossen, nicht vor. Das letzte natürlich vor-

kommende Element ist hier, aufgrund der langen Halbwertszeit, Plutonium.[2] Das stabilste 

Isotop, welches natürlich vorkommt, ist 244Pu mit einer Halbwertezeit von 80.000.000 Jah-

ren.[3] Flerovium nimmt im Periodensystem der Elemente eine Sonderstellung unter den su-

perschweren Elementen ein, da vermutet wird, dass bestimmte Isotope äußerst stabil, im Ver-

gleich zu den umliegenden superschweren Elementen sind. Diese Vermutung wird als Insel der 

Stabilität bezeichnet.[2] 

Im Folgenden soll ein Überblick über Flerovium gegeben werden, welcher die historischen As-

pekte, Eigenschaften, sowie die Herstellung des Elements im Labor genauer beschreibt. Wei-

terhin soll die vermutete „Insel der Stabilität“ genauer untersucht werden. 

Historische Aspekte  

Flerovium wurde erstmals 1998 erzeugt. Dabei wurde im Kernforschungszentrum Dubna, wel-

ches sich im Regierungsbezirk Moskau befindet, ein Plutonium-Target mit Kernen des Calcium 

Isotops 48Ca beschossen. Dabei konnte ein einziges Atom mit der Nukleonenzahl 289 und der 

Protonenzahl 114 beobachtet werden.[4] 

An gleicher Stelle wurden im Jahr 1999 vom Forschungsteam der Lawrence Livermore Natio-

nal Laboratory neue Anstrengungen unternommen. Dazu wurde das Plutonium Isotop 242Pu 

mit verschiedenen Ca-Isotopen beschossen. Diesmal resultierten zwei Kerne der Nukleonen-

zahl 287 und der Protonenzahl 114.[3] Eine erneute Herstellung des Elements mit der Ord-

nungszahl 114 war gelungen. 

 

Abbildung 1 - Russische Briefmarke mit Motiv Fljerow 
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Die Entdeckung des Elements 114 wurde von der IUPAC im Juni 2011 offiziell bestätigt. Dies 

kommt einer Aufnahme in das Periodensystem der Elemente gleich.[5] Dort erhielt es den vor-

läufigen Namen Ununquadium (Elementsymbol Uuq). Zu Ehren des russischen Nuklearphysi-

kers Georgi Fljerow, wurde der am 01.12.2011 vorgeschlagene Name Flerovium, am 

23.05.2012 von der IUPAC angenommen.[6] Der sowjetische Physiker hat bedeutsame Entde-

ckung der Kernphysik getätigt. Unter anderen entdeckte er die Protonenradioaktivität und das 

künstliche Element Rutherfordium. Außerdem half er bei der erstmaligen Synthese von Nobe-

lium (Ordnungszahl 102) und Dubnium (Ordnungszahl 105).[7] Er war Leiter des Laboratoriums 

für Kernreaktionen am Kernforschungszentrum Dubna, worin später Flerovium erstmals syn-

thetisiert werden konnte. Aufgrund seiner Erfolge und Fortschritte im Bereich der Kernphysik 

wurde das Element mit der Ordnungszahl 114 nach ihm benannt. 

Eigenschaften von Flerovium 

Flerovium weißt entsprechend seiner Ordnungszahl 114 Protonen im Atomkern auf. Die Elekt-

ronenkonfiguration, bezogen auf das vorangegangene Edelgas Radon, lautet 

{Rn} 5f146d107s27p2. 

Die Bildung von zwei und vierwertigen Ionen erscheint, aufgrund dieser Konfiguration, sinnvoll. 

 

Abbildung 2 - Schalenmodell des Fleroviums 

Im Periodensystem steht Flerovium in der 7.Periode und nimmt den letzten Platz in der 4. 

Hauptgruppe ein. Es gehört dementsprechend zur Kohlenstoffgruppe. Es handelt sich um ein 
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Metall.[1] Da das Flerovium bisher nur einige Male aufwendig durch Kernfusion hergestellt 

wurde und meist, trotz aller Mühen, nur ein Atom synthetisiert werden kann, sind weitere Ei-

genschaften noch nicht erforscht. 

Herstellung des Fleroviums 

Alle bekannten Isotope des Fleroviums wurden durch den Be-

schuss verschiedener Plutonium- Isotope mit 48Ca syntheti-

siert. Dabei werden Milliarden Calcium-Atome auf das Pluto-

nium mit einer sehr hohen Geschwindigkeit geschossen, um 

einzelne Flerovium-Atome zu gewinnen. Die gesamte Reak-

tion findet in einem Teilchenbeschleuniger statt. Teilchenbe-

schleuniger dienen zur Erforschung von Materie. Dabei wird 

Materie ebenfalls mit verschiedenen Elementen beschossen, 

um Eigenschaften oder Informationen daraus zu schöpfen.[8] 

Die Beschleunigung der Calcium-Atome erfolgt durch elektri-

sche und magnetische Felder. Durch die Geschwindigkeit 

kann eine enorme Menge an Energie gewonnen werden, wel-

che für den Aufprall der Atome auf das Plutonium von hoher 

Bedeutung ist. Diese hohe kinetische Energie erlaubt es, kurz-

zeitig das instabile Flerovium-Atom zu generieren.  

Abbildung 3 - Teilchenbeschleuniger 

Magische Zahlen 

Wie die Elektronen besitzen die Neutronen und Protonen ebenfalls besetzbare Schalen. Dabei 

gilt analog, wenn alle Schalen vollständig besetzt oder unbesetzt sind, ist diese Konfiguration 

stabil. Die Protonen- und Neutronenzahlen, bei denen eine vollständige Besetzung auftauchen, 

werden auch magisch Zahlen genannt. Ein Isotop gilt als doppelt magisch, wenn sowohl die 

Protonenzahl als auch die Neutronenzahl eine magische Zahl ist. Die Insel der Stabilität ist ein 

Postulat von Glenn Theodore Seaborg, welche besagt, dass es stabile Nuklide für hohe Ord-

nungszahlen gibt. Als Ursache davon bezeichnet er die Besonderheit und Stabilität beim Auf-

treten der magischen Zahl. 

Tabelle 1 - Magischen Zahlen 

Protonenzahl 2 8 20 
 

50 82 114 126 164 
     

Neutronenzahl 2 8 20 28 50 82 
 

126 
 

184 196 228 272 318 

 

  



 

 

 

 

 

 

Flerovium 

Herstellung superschwerer Elemente 

Laura Melcher & Willy Pfau 

Modul „Einführung in die Umweltchemie“ 

(Wintersemester 2018/ 2019) 

 

Isotope des Fleroviums 

Seit der Entdeckung des Fleroviums ist es gelungen, die Isotope 284 bis 289 durch Kernfusion 

von 48Ca mit Plutoniumatomen herzustellen, wobei alle Isotope Halbwertszeiten von wenigen 

Sekunden oder Sekundenbruchteilen hatten.[9] Alle diese Isotope sind Alpha-Strahler und zer-

fallen zu Isotopen des Coperniciums.[10] 

Protonen- bzw. Neutronenzahlen, die die Schalen vollständig besetzen, werden magische Zah-

len genannt und weisen auf hohe Stabilität hin.[11] Aufgrund der magischen Zahl 114 des 289Fl 

wurde eine längere Lebensdauer als 2,6s erwartet. Wegen der Zusammensetzung der Proto-

nen- und Neutronenzahlen wird das noch nicht synthetisierte Isotop 298Fl als äußerst stabil 

erwartet.[2] Dies wird durch das Vorhandensein zweier magischer Zahlen verursacht. Solche 

Isotope werden doppelt magisch genannt. Aufgrund der auftretenden magischen Zahlen wird 

bei den Elementen höherer Ordnungszahlen eine Insel der Stabilität erwartet. Diese könnte zur 

Folge haben, dass superschwere und nicht natürlich vorkommende Elemente eine stabile Kon-

figuration, im Vergleich ähnlicher Elemente, aufweisen. Dieses stabile Isotop könnte eine Halb-

wertszeit von mehreren Minuten besitzen. 

Superschwere Elemente 

Als superschwere Elemente werden Elemente bezeichnet, die aufgrund ihrer zahlreichen Pro- 

tonen und Neutronen eine hohe Massenzahl aufweisen.[1] Einerseits zählen dazu die Transu-

rane mit einer Ordnungszahl größer 92 (Ordnungszahl des Urans) und andererseits werden 

damit die Transactinoide bezeichnet, mit einer Ordnungszahl größer 103 (Ordnungszahl des 

Lawrenciums).[12] Eigehende Reaktionen der superschweren Elemente sowie spezifische Ei-

genschaften sind noch größtenteils unergründet, da die meisten Isotope relativ instabil sind. 

Zu den superschweren Elementen zählen neben Flerovium auch neu entdeckte Elemente wie 

Copernicium (Ordnungszahl 112), Nihonium (Ordnungszahl 113), Moscovium (Ordnungszahl 

115) und Livermorium (Ordnungszahl 116). Im Folgenden sind Halbwertszeiten des jeweils 

stabilsten Isotops gelistet, um einen Vergleich zum Flerovium darzustellen.[11] Der Zerfall 

solch schwerer Elemente erfolgt durch die geringe Energie den Kern zu stabilisieren. Aufgrund 

dessen zerfallen die meisten superschweren Elemente bereits nach sehr kurzer Zeit in Ele-

mente geringerer Ordnungszahlen und damit in stabilere Isotope. 

Tabelle 2 – Zerfallszeiten der jeweils stabilsten Isotope einiger superschwerer Elemente 

Element-

Name 
Ds 
Darmstadtium 

Rg 
Roentgenium 

Cn 
Copernicium 

Nh 
Nihonium 

Fl 
Flerovium 

Mc 
Moscovium 

Lv 
Livermorium 

Ordnungs-

zahl 
110 111 112 113 114 115 116 

stabilstes 

Isotop 
282-Ds 182-Rg 285-Rg 285-Nh 289-Fl 189-Mc 193-Lv 

Lebens-

dauer 
1,1 min 4 min 34 s 2 min 2,7 s 220 ms 53 ms 
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Abbildung 4 - Periodensystem der Elemente 

Ausblicke 

Die folgenden Aspekte sind Ausblicke im Forschungsgebiet der superschweren Elemente. Sie 

äußern Vermutungen, welche jedoch noch nicht belegt werden konnten. 

Das Gebiet der superschweren Elemente sowie im Speziellen das Flerovium sollen weiterhin 

erforscht werden. Dabei soll vor allem das Isotop 298Fl synthetisiert und untersucht werden. 

Möglicherweise kann somit die Insel der Stabilität aufgrund des Vorkommens der doppelt ma-

gischen Zahlen belegt werden.[1][11] Des Weiteren können durch stabilere Isotope des Flero-

viums die physikalischen sowie chemischen Eigenschaften analysiert werden. 

Weiterhin soll dazu nachgewiesen werden, ob Flerovium einen bleiähnlichen Schwermetallcha-

rakter oder eher einen Edelgascharakter annimmt.[13] Dieses soll mit Hilfe eines Goldkanals 

nachgewiesen werden. Dazu soll festgestellt werden, ob das Flerovium-Atom sich bereits zu 

Beginn an die Goldatome bindet und zerfällt oder bis an das Ende des Goldkanals gelangen 

kann. Am Ende soll dieser stark abgekühlt werden, sodass sehr geringe Bindungskräfte aus-

reichen, woraufhin sich das Edelgas an der Oberfläche abscheiden kann. Um dies nachzuwei-

sen müsste jedoch das Flerovium-Isotop eine Halbwertszeit haben, um die Synthese selbst 

sowie den Beschuss durch den Goldkanal bestehen zu können.[13] 
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