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B Hacrosmee Bpemsi CyleCTBYIOT pa3jinyHbIE METOAbI paCUeTa aTOMHBIX

paanycoB XUMUUYECKUX 3JIeMeHTOB Ileprnoanueckont cucremel [[.1.Menaeneena.

Jlnst ompeneneHusi aTOMHBIX PaJIMyCOB HCIOJIb3YIOT PEHTreHOorpaduyuecKuili u

ra3okuHeTHYeckuii MeTobl [1]. B pabote [2] paccmaTtpuBaeTcs ompeseiieHue

pa3MepoB

aTOMOB 1O HUX HH(pPaKpPaCHBIM

CIICKTpaM, H3JI1y4YaCMbIM B

ra3oo0pa3HoOM COCTOSIHUU. Takke CyIIECTBYIOT U TEOPETHUYECKHE MOMAEIH

onpezesieHus: aTOMHBIX paamycoB [3-9]. B Hactosmeit pabGore mnpemioxkeH

HOBBIU MCTO pacd€Ta aTOMHBIX PaJuyCOB.
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B mnacrosimieli pabote mnpejiokeHa ajbTepHaTHBHAs (opmyna s

pacdC€ToOB BCJIMYMH ATOMHBIX PAaAWYCOB 3JICMCHTOB HepI/IOI[H‘{eCKOﬁ CHUCTCMBI

J.M.Menneneena.
mc? 10
R==r*= 1)

rae: R —paauyc atoma, Mm;

M —mMacca aToMa, Kr;

C — CKOpOCTh CBETa B BaKyyme, M/c;

N —IOPSIKOBBI HOMED JIEMEHTA,

€ —nocrosirnas Lenbhoraa u3 [10], B pasmeprocta [c¢?/kr* m].

[IpoBepuM mpuMeHUMOCTh JdaHHOM (opmynasl s 103 sneMeHTOB
[leproanueckoit Tabnuipl Pacyer OTHOCUTENBHOW MOTPEIIHOCTH MPOBOAMICS
0 MeToirKe, onrcanHoi B [11]. JlanHble npuBeacHbI B Ta0auIe 1.

Tabnuma 1.

PacueT aToMHBIX paanyCoB U OICHKA ITPUMCHUMOCTHU MOJICIIN PACUCTOB

3nauenus | PaccunTanabie
ATtomHas
HOpHHKOBBIﬁ CI/IMBO.H Macca aATOMHOT'O 3HAYCHUA OTHOCHUTCJIbHAsA
HoMep TeMEHTA [12], pamuyca aTOMHOTO MOTPEITHOCTD,
[4,5,13], panuyca, 3, %
AEM 10 10" M

1 H 1 53 65 19
2 He 4 31 129 76

3* Li 7 145 149 3
4 Be 9 112 145 23
5 B 11 98 140 30
6 C 12 77 129 40
7 N 14 92 129 29
8 @) 16 60 129 54
9 F 19 73 136 46
10 Ne 20 38 130 71
11 Na 23 190 135 29
12 Mg 24 160 131 18

13* Al 27 143 134 6

14* Si 28 132 129 2

15* P 31 128 133 4

16* S 32 127 129 2
17 Cl 35 99 135 26
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18 Ar 40 71 143 50
19 K 39 235 133 43
20 Ca 40 197 129 34
21 Sc 45 162 138 15
22* Ti 48 147 140 4
23* V 51 134 143 6
24* Cr 52 130 140 7
25*% Mn 55 127 142 10
26" Fe 56 126 139 9
27* Co 59 125 134 6
28* Ni 59 124 136 9
29* Cu 64 128 131 2
30* Zn 65 138 137 1
31* Ga 70 141 136 3
32 Ge 73 123 141 13
33* As 75 139 142 2
34* Se 79 140 142 2
35 Br 80 94 146 35
36 Kr 84 88 143 39
37 Rb 85 248 139 44
38 Sr 88 215 142 34
39 Y 89 178 141 21
40* Zr 91 160 141 12
41* Nb 93 146 140 4
42* Mo 96 139 140 1
43* Tc 99 136 139 2
44* Ru 101 134 141 5
45* Rh 103 134 142 6
46* Pd 106 137 142 3
47* Ag 108 144 141 2
48* Cd 112 154 143 7
49 In 115 166 142 14
50* Sn 119 162 145 10
S51* Sb 122 159 145 9
52* Te 128 160 147 8
53* I 127 136 148 8
54 Xe 131 108 153 29
55 Cs 133 267 149 44
56 Ba 137 222 151 32
57 La 139 187 151 20
58 Ce 140 181 153 16
59 Pr 141 182 152 16
60 Nd 144 182 151 17
61 Pm 147 183 149 19
62 Sm 150 181 150 17
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63 Eu 152 199 151 24
64 Gd 157 179 152 15
65 Tb 159 180 151 16
66 Dy 163 180 154 15
67 Ho 165 179 153 14
68 Er 167 178 154 13
69 m 169 177 154 13
70 Yb 173 194 154 20
71 Lu 175 175 154 12
72* Hf 178 167 155 7
73* Ta 181 149 155 4
74* W 184 141 156 9
75 Re 186 137 156 12
76 Os 190 135 156 14
77 Ir 192 136 156 13
78 Pt 195 139 157 12
79* Au 197 144 157 8
80* Hg 201 157 157 0
81* Tl 204 171 157 8
82* Pb 207 175 158 10
83* Bi 209 170 159 6
84* Po 209 176 159 10
85* At 210 145 159 9
86 Rn 222 214 157 27
87 Fr 223 307 156 49
88 Ra 226 263 163 38
89 Ac 227 188 162 14
90 Th 232 180 162 10
91~ Pa 231 161 161 0
92 U 238 138 163 15
93 Np 237 130 160 19
94* Pu 244 162 163 1
95* Am 243 173 161 7
96 Cm 247 299 164 45
97 Bk 247 297 162 46
98 Cf 251 295 163 45
99 Es 252 292 161 45
100 Fm 257 290 162 44
101 Md 258 287 161 44
102 No 259 285 163 43
103 Lr 266 282 162 43

* - OJICMCHTHI, BXOJAIIHUEC B 001aCcTh A0IMYCTHUMBIX 3HAUCHUIT OTHOCHUTCILHOMU

norperaocta (10 (£1)%).
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[IpumMeM MOMyCTHMBIM 3HAYE€HHWE OTHOCUTEIIBHOW MOTPEIIHOCTH PaBHBIM
10 (*1)%. Torma w3 naHHBIX, MPUBEIACHHBIX B TAOJHUIIC, MOKHO HAOJIOIATh
cieayoiee. B 007acTh JOMYCTHUMBIX 3HA4€HUU BXOIAT p-dieMmeHThl |-V
HEPHOIOB, 3a UCKIoueHrneM 17 u 18 rpymmsl, a Taxke d-3JeMEHTHI, HCKITIoYast
Sc, Ge, In, Re, Os, lidx M0XHO OTHECTH K O0JAaCTH YCJIOBHO-IOMYCTHUMBIX
3HaYEHUIN OTHOCHTEIbHOU morpemmHocTH (10 15%).

Jist f-anemMeHTOB (JTaHTaHOWIOB) 3HAYCHHUE OTHOCUTEIILHOM MOTPEITHOCTH
He npesbimaer 20%, 3a uckmoyennem Eu u Yb. [lis aktuHOMIOB B 00JaCTh
JIOMYCTHMBIX 3HaueHud Bxoaur Th, Pa, Pu, Am,B o001actb yCIOBHO-
nomyctuMbix — Ac, U, Np.OnemenTs! ¢ mopsakoBeiM HOMepamu 96-103nmeroT
3HAYECHUS OTHOCHUTEIbHOMI MOTPEITHOCTH 42-46%, 4ro  sABIIsIETCA
HEJIOMYCTUMBIM. Takke TMOoKa3aHO, YTO HCHoJb3oBaHUE QopMynbl 1 s
anremenToB 1, 2, 17, 18&pynn He koppekTHO (3a mckimoueHueM Li). B cBsi3u ¢
9TUM CTAHOBHUTCS aKTyaJbHBIM IOAOOpP ONTHUMAJIbHBIX YCJIOBUH pacyeTa
aTOMHBIX paauycoB. [laHHy0 3aa4y MOmpoOyeM pemuTh 00paTHBIM METOIOM.

3amMeHUM cTeneHb noctossHHou ['enbdoHIa ¢ T Ha X W HaliJIeM 3HauYeHUE

X.
R = m;_;cz (2)
v = Loome? 3)
x = In(220) (4)

Ucnions3ys popmynbl 2-4 paccuntaeM 3HadeHUS KodpduimeHnta x s
Kaxaoro snemeHnTa llepuomnueckon cucremsl .M. MenpaeneeBa. JlaHHbIE MO
pacuety KodddunrerTa x npuBeeHb B TabIUIE 2.

Tabnuma 2.

Pacuer kosdduimentoB x mna snemeHToB Ilepuomnueckoid TaOIMIIbI

J.N.MenneneeBa
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ATOMH. | ATOMH. Paccu. 3Hau.
[Topsink. CumBoI Macca paauyc 3Hauenue aTOMH. paf., OTHOCHT.
HOMEp DIIEMEHTa [12], [4,5,13], Kod(d-Ta X ¢ nenones. k- | O PEHHO
a.e.M 102 m Ta X, 102 m cTh

1 H 1 53 3,35 53 0,010
2 He 4 31 4,57 31 0,014
3 Li 7 145 3,17 145 0,010
4 Be 9 112 3,40 112 0,010
5 B 11 98 3,49 98 0,011
6 C 12 77 3,66 77 0,011
7 N 14 92 3,48 92 0,010
8 O 16 60 3,91 60 0,012
9 F 19 73 3,76 73 0,011
10 Ne 20 38 4,37 38 0,013
11 Na 23 190 2,80 190 0,008
12 Mg 24 160 2,94 160 0,009
13 Al 27 143 3,08 143 0,009
14 Si 28 132 3,12 132 0,009
15 P 31 128 3,18 128 0,010
16 S 32 127 3,16 127 0,010
17 Cl 35 99 3,45 99 0,010
18 Ar 40 71 3,84 71 0,012
19 K 39 235 2,57 235 0,008
20 Ca 40 197 2,72 197 0,008
21 Sc 45 162 2,98 162 0,009
22 Ti 48 147 3,09 147 0,009
23 \% 51 134 3,21 134 0,010
24 Cr 52 130 3,21 130 0,010
25 Mn 55 127 3,25 127 0,010
26 Fe 56 126 3,24 126 0,010
27 Co 59 125 3,26 125 0,010
28 Ni 59 124 3,23 124 0,010
29 Cu 64 128 3,24 128 0,010
30 Zn 65 138 3,16 138 0,010
31 Ga 70 141 3,17 141 0,010

http://ej.kubagro.ru/2017/08/pdf/51.pdf




Hayuneriit sxxypaan KyoI'AY, Ne132(08), 201 Foqa

32 Ge 73 123 3,32 123 0,010
33 As 75 139 3,19 139 0,010
34 Se 79 140 3,21 140 0,010
35 Br 80 94 3,59 94 0,011
36 Kr 84 88 3,68 88 0,011
37 Rb 85 248 2,63 248 0,008
38 Sr 88 215 2,77 215 0,008
39 Y 89 178 2,95 178 0,009
40 Zr 91 160 3,06 160 0,009
41 Nb 93 146 3,14 146 0,009
42 Mo 96 139 3,20 139 0,010
43 Tc 99 136 3,23 136 0,010
44 Ru 101 134 3,24 134 0,010
45 Rh 103 134 3,24 134 0,010
46 Pd 106 137 3,23 137 0,010
47 Ag 108 144 3,17 144 0,010
48 Cd 112 154 3,12 154 0,009
49 In 115 166 3,05 166 0,009
50 Sn 119 162 3,08 162 0,009
51 Sb 122 159 3,11 159 0,009
52 Te 128 160 3,13 160 0,009
53 I 127 136 3,27 136 0,010
54 Xe 131 108 3,51 108 0,011
55 Cs 133 267 2,60 267 0,008
56 Ba 137 222 2,80 222 0,008
57 La 139 187 2,97 187 0,009
58 Ce 140 181 2,99 181 0,009
59 Pr 141 182 2,97 182 0,009
60 Nd 144 182 2,98 182 0,009
61 Pm 147 183 2,98 183 0,009
62 Sm 150 181 3,00 181 0,009
63 Eu 152 199 2,90 199 0,009
64 Gd 157 179 3,02 179 0,009
65 Tb 159 180 3,01 180 0,009
66 Dy 163 180 3,02 180 0,009
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67 Ho 165 179 3,02 179 0,009
68 Er 167 178 3,03 178 0,009
69 m 169 177 3,03 177 0,009
70 Yb 173 194 2,94 194 0,009
71 Lu 175 175 3,04 175 0,009
72 Hf 178 167 3,10 167 0,009
73 Ta 181 149 3,21 149 0,010
74 \W 184 141 3,27 141 0,010
75 Re 186 137 3,30 137 0,010
76 Os 190 135 3,32 135 0,010
77 Ir 192 136 3,31 136 0,010
78 Pt 195 139 3,29 139 0,010
79 Au 197 144 3,25 144 0,010
80 Hg 201 157 3,17 157 0,010
81 Tl 204 171 3,09 171 0,009
82 Pb 207 175 3,07 175 0,009
83 Bi 209 170 3,10 170 0,009
84 Po 209 176 3,05 176 0,009
85 At 210 145 3,24 145 0,010
86 Rn 222 214 2,89 214 0,009
87 Fr 223 307 2,52 307 0,008
88 Ra 226 263 2,68 263 0,008
89 Ac 227 188 3,01 188 0,009
90 Th 232 180 3,06 180 0,009
91 Pa 231 161 3,16 161 0,010
92 U 238 138 3,33 138 0,010
93 Np 237 130 3,38 130 0,010
94 Pu 244 162 3,17 162 0,010
95 Am 243 173 3,09 173 0,009
96 Cm 247 299 2,55 299 0,008
97 Bk 247 297 2,55 297 0,008
98 Cf 251 295 2,56 295 0,008
99 Es 252 292 2,57 292 0,008
100 Fm 257 290 2,58 290 0,008
101 Md 258 287 2,59 287 0,008
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102 No 259 285 2,59 285 0,008
103 Lr 266 282 2,61 282 0,008
Takum 00pazoMm, ynanoch CHHU3UTh OTHOCHUTENBHYIO MOTPEIIHOCTh

pacyeToB, OJHAKO OCTAETCS HEHU3BECTHBIM 3aBHCUMOCTh Kod(hduIueHTa X U
CIOCOOBI €T0 BBIPAKEHUSI Yepe3 JPYrue XapaKTepUCTUKH aToMa, 4TO TpeOyeT
JOTIOJTHUTEIHHBIX UCCIIEIOBAHUNA TAHHOTO BOTIPOCA.

Ouennm wu3MeHeHne kodpbunmenta x B Ilepuogmyeckoin Tabnuile
J.M.Menneneesa. s aToro nocrpouM rpaduk 3apucumoctd x=f(n). lanabie

MPUBEIECHBI Ha pUCYHKE 1.

o
w
L=

-
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g
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[
=1
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ATOMHBIN HOMep 3JIeMeHTAa

3HaueHne ko3 duieHTa x

Pucynok 1 — 3aBucumocTh 3HaueHUsI KodPPUIIMEHTA X YpaBHEHUS 2 OT
aTOMHOT'O HOMEpa 3JIEMEHTA.

3aBUCUMOCTD, TpeJCTaBlIeHHAas Ha pucyHke 1, mo ¢opme HamoMuHaeT
3aBHCHMOCTH 3Heprun noHu3anuu (I) or aToMHOTO HOMEpa, MpeIcTaBieHHAs B
paborax [14, 15],a takxke, 3aBucuMocth R-byHKimm ot 3apsaa sapa [16, 17],
YTO, BEPOSATHO, CBA3AHO C TEM, 4YTO KOA(D(PUIMEHT X CBSI3aH C JaHHBIMH
XapaKkTepUCTUKAMH aToMa.

Asmopul svipadicarom 61a200apHOCHb K.M.H., 0.9.H., npopeccopy Jlyyenko E.B.
3a yYeHHvie peKomeHoayuu 8 xooe pabomul Hao NyoOIUKayuel.

BriBOALI:

[IpennoxkeH anbTEpHATUBHBIA METOJ] pacueTra 3HAYEHUW aTOMHBIX
paauycoB, YYMTBHIBAIOIIMK MAcCCy aroMa M €ro aroMHbli HoMep. HanjeHsl

OIITUMAJIBHBIC YCJIOBUS pacucTa I10 HpC,ZIJ'IO)KCHHOﬁ MOACIIN.
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[TokazaHo, dYTO KpwWBas 3aBUCUMOCTH 3HAYECHHUS TOMPABOYHOTO
kod(ddummenTa X OT aTOMHOTO HOMEpa dJeMeHTa 1Mo (opMe COBHAAAET C
3aBUCHMOCTBIO DSHEPIrUM HWOHM3AIMH OT 3apsSioBOTO 4YHCIA, a TaKke, C

3aBUCUMOCTBIO R-pyHKIIMU OT 3apsina sjpa.
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