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Ядро атома представляет собой ключевой элемент микроструктуры вещества. Исследование ядерных элементов и развитие ядерной химии являются важным направлением современной науки, объединяющим фундаментальные исследования и прикладные технологии. По мере развития научных представлений — от ранних философских идей об атоме до современных моделей атомного строения и структуры ядра — постепенно углублялось понимание природы ядерных процессов. Изучение ядерных элементов способствовало расширению периодической таблицы химических элементов и стало основой значительного прогресса в ядерной энергетике и ядерных технологиях.
С точки зрения химии ядерные элементы представляют собой совокупность атомов с одинаковым ядерным зарядом (числом протонов), тогда как нуклиды — это конкретные атомные разновидности с фиксированным числом протонов и нейтронов. Один элемент может существовать в виде нескольких нуклидов (изотопов), например изотопы водорода: протий, дейтерий и тритий [2]. В природе известно более 280 нуклидов, тогда как число искусственно синтезированных превышает 3300; по теоретическим оценкам их общее количество может достигать 8000–10000, а их изучение играет важную роль в развитии и расширении периодической таблицы химических элементов.
Формирование современных представлений о ядерных элементах стало результатом длительного исторического развития научных идей. Ранние атомистические концепции появились в древних цивилизациях Востока и Запада; древнегреческий философ Демокрит ввёл понятие «неделимого атома», сходное с идеями, отражёнными в трактате Чжуан-цзы. В XVIII веке Джон Дальтон сформулировал атомную теорию вещества. Позднее Джозеф Джон Томсон открыл электрон, а Эрнест Резерфорд доказал существование атомного ядра и предложил планетарную модель атома. Открытие нейтрона Джеймсом Чедвиком и последующие исследования, включая работы Альберта Эйнштейна, Отто Хана и Энрико Ферми, заложили основы современной ядерной физики и ядерной энергетики [2].
Развитие знаний о ядерных процессах привело не только к мирному использованию ядерной энергии, но и к созданию ядерного оружия. Оно основано на высвобождении энергии ядерных реакций, сопровождающихся изменением структуры атомного ядра. Атомная бомба использует цепную реакцию деления изотопов Уран-235 или Плутоний-239, тогда как водородная бомба основана на термоядерном синтезе изотопов Дейтерий и Тритий. При полном делении 1 килограмма урана выделяется энергия, эквивалентная примерно 20 тыс. тонн тринитротолуола, тогда как энергия термоядерных реакций значительно превышает энергию химических взрывов [2].
Изучение ядерных процессов имеют широкое применение в химии и смежных областях науки. Так, например, радиохимические исследования обеспечивают ядерный топливный цикл и переработку радиоактивных отходов. В Китае сформировались такие направления, как химия ядерного топлива и экологическая радиохимия [1], [3]. Существенную роль играют изотопные технологии, позволяющие с помощью изотопного мечения изучать механизмы реакций в химии, материаловедении и биологии. Кроме того, на основе синтеза нуклидов разрабатываются радиофармацевтические препараты для таргетной терапии, а методы радиоаналитической химии применяются для высокочувствительного обнаружения веществ в экологическом мониторинге и следовом анализе.
Таким образом, ядерная химия как междисциплинарная область сочетает фундаментальные исследования с разработкой технологий, имеющих важное значение для энергетики, медицины, контроля экологии, и способствует дальнейшей интеграции химии и ядерных наук.
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