
Ɉɬ  ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨв ɤ ɟɫɬɟɫɬвɟɧɧыɦ ɷɥɟɦɟɧɬаɦ 

Ʉɢɦ ɋɟɧ Ƚɭɤ, Ɇɚɦɛɟɬɪɡɢɧɚ Ƚɭɥɶɧɚɪɚ, Ʉɢɦ Ⱦɢɥɚɪɚ 

 

Аɧɧɨɬаɰɢɹ 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɞɟɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɍɚɤɨɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ 
ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɜɟɞёɬ ɤ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɸ ɧɨɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ 
ɮɨɪɦɭɥɚ ɢ ɟё ɜɨɩɥɨɳɟɧɢɟ ɜ əɪɭɫɧɨɣ ɋɢɫɬɟɦɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɰɟɥɢɤɨɦ 
ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ  ɋɢɫɬɟɦɭ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

Ʉɥɸɱɟвыɟ ɫɥɨва:  ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɡɚɤɨɧ ɦɟɧɞɟɥɟɟɜɚ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɱɟɬɧɵɟ ɱɢɫɥɚ 
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Abstract  

A mathematically deductive extension of the set of chemical elements to a set of 

natural elements is considered. Such an extension necessarily leads to the prediction of 

new elements. A formula is presented and its embodiment in the Tiered System of 

Natural Elements, wholly including the System of Chemical Elements.  
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Ввɟɞɟɧɢɟ 

ȼ ɢɫɬɨɪɢɢ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɞɜɭɯɫɨɬɥɟɬɧɟɣ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɨɩɵɬɨɤ ɟё ɦɚɬɟɦɚɬɢɡɚɰɢɢ. ɉɵɬɚɥɢɫɶ 
ɨɯɜɚɬɢɬɶ ɜɫё ɧɚɪɚɫɬɚɸɳɟɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ 
ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɢ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ, ɢ ɫɬɟɩɟɧɧɵɦɢ  ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ. ɇɨ 
ɫɨɯɪɚɧɢɥɫɹ ɢ ɞɚɠɟ ɝɨɫɩɨɞɫɬɜɨɜɚɥ ɞɨ 1989 ɝɨɞɚ ɩɪɨɫɬɨɣ Ɂɚɤɨɧ ɨɤɬɚɜ ɇɶɸɥɟɧɞɫɚ, 



ɡɚɢɦɫɬɜɨɜɚɧɧɵɣ ɢɦ ɢɡ ɦɭɡɵɤɚɥɶɧɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɢ. Эɬɨ  ɩɪɹɦɨ ɭɤɚɡɵɜɚɥɨ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ 
Ɂɚɤɨɧ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɚɤ ɢ ɜɫɹɤɨɝɨ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɞɨɥɠɟɧ ɜɵɪɚɠɚɬɶɫɹ ɩɪɨɫɬɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɮɨɪɦɭɥɨɣ.  ɋɥɟɞɭɹ ɬɚɤɨɦɭ ɭɤɚɡɚɧɢɸ, ɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɩɪɨɫɬɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ 
ɱёɬɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧ 

ɩɨɥɧɵɣ ɨɯɜɚɬ ɜɫɟɯ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹ 118 ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ [1, 2]. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ [1, 2] ɹɜɢɥɢɫɶ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɟɳё  ɜ ɋɋɋɊ 
ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɩɨɧɵɧɟ ɜ ɋɇȽ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɹɞɚ: n = 1, 2, 3, … .  ȿɫɥɢ ɠɟ 

ɩɪɢɧɹɬɶ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɣ ɪɹɞ ɫ 0, ɤɚɤ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɪɚɧɚɯ, ɬɨ ɮɨɪɦɭɥɚ 
ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɱёɬɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɞɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɞɜɭɦɹ ɧɭɥɟɜɵɦɢ ɞɨɜɨɞɨɪɨɞɧɵɦɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɨɫɥɟ 118-ɝɨ ɧɨɦɟɪɚ.    

 

ɇɟɤɨɬɨɪыɟ ɡаɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɱёɬɧыɯ ɱɢɫɟɥ  

Ʉɜɚɞɪɚɬ ɱёɬɧɵɯ ɱɢɫɟɥ (2n)
2
 ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭ: 

                                             (2n)
2
 = 2(2n

2
)                                                (1) 

ȿɫɥɢ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɣ ɪɹɞ ɱɢɫɟɥ n = 1, 2, 3, 4, …, ɩɪɢɧɹɬɵɣ ɟɳё ɜ ɋɋɋɊ ɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɩɨɧɵɧɟ ɜ ɩɨɫɬɫɨɜɟɬɫɤɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɟɪɟɩɢɫɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ n = 0, 1, 2, 

3, 4, …, ɬ.ɟ. ɫ 0 ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɱɥɟɧɚ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɹɞɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɜɨ 
ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɪɚɧɚɯ, ɬɨ (1) ɞɥɹ n = 0 ɡɚɩɢɲɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ: 

                                            2(2n
2
) = 2(2×0

2
)                                              (2) 

0
2
 – ɧɟɱɬɨ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɟ. ɇɨ, ɟɫɥɢ ɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɩɪɚɜɢɥɭ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ ɥɸɛɨɝɨ ɱɢɫɥɚ, ɚ ɧɨɥɶ ɦɵ ɩɪɢɧɹɥɢ ɡɚ ɱɢɫɥɨ, ɬɨ 0 ɜ ɤɜɚɞɪɚɬɟ, 
ɬ.ɟ. ɱɢɫɥɨ 0, ɩɨɦɧɨɠɟɧɧɨɟ ɧɚ 0 ɪɚɜɧɨ ɧɭɥɸ, ɢ ɞɥɹ n = 0, 1, 2, 3, 4: 

                                   
 
(2n)

2
 = 2(0, 4, 16, 36, 64)                                      (3) 

Эɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ 122 ɱɢɫɟɥ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɹɞɚ 

ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɞɜɨɟɧɧɨɫɬɢ – ɞɢɚɞɵ (2 ɩɟɪɟɞ ɫɤɨɛɤɚɦɢ) ɢ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 
ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɭɸ ɞɢɚɞɧɨ-ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɭɸ ɬɚɛɥɢɰɭ:  



 

Ɋɢɫ.1. Ⱦɢɚɞɧɨ-ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɩɟɪɜɵɯ 122 ɱɢɫɟɥ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ   

ɪɹɞɚ. 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ, ɩɟɪɜɚɹ ɞɢɚɞɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɧɭɥɟɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ (3). Ɂɚ ɱɢɫɥɨɦ (ɧɨɦɟɪɨɦ) 120 ɧɢɤɚɤɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɜ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɦ 
ɪɹɞɭ ɱɢɫɟɥ (ɧɨɦɟɪɨɜ) n = 0, 1, 2, 3, 4, … ɧɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ. Эɬɨ ɜɵɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 
1 ɦɧɨɝɨɬɨɱɢɟɦ. 

 Ɏɨɪɦɚ ɬɚɛɥɢɰɵ ɩɨɯɨɠɚ ɧɚ ɧɟɭɤɥɸɠɭɸ ɯɨɤɤɟɣɧɭɸ ɤɥɸɲɤɭ. ɂɦɟɟɬ ɫɦɵɫɥ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ ɷɬɭ ɬɚɛɥɢɰɭ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɷɫɬɟɬɢɱɧɭɸ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. ȼɨɩɪɨɫ ɜ 
ɬɨɦ, ɝɞɟ ɢ ɤɚɤ ɜɵɛɪɚɬɶ ɨɫɶ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. ȼɵɛɟɪёɦ ɨɫɶ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɦɟɠɞɭ 1, 2 ɞɨ  
119, 120 ɢ ɧɢɠɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɫɥɟɞɧɢɦɢ ɞɜɭɦɹ ɬɨɱɤɚɦɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ 
ɜɨɡɶɦёɦ ɧɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɩɪɹɦɭɸ (ɩɪɹɦɵɯ ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɧɟɬ), ɚ 
ɫɬɨɥɛɟɰ ɤɥɟɬɨɤ ɫ 0 ɩɨɞ ɜɬɨɪɵɦ ɧɭɥёɦ. ɏɨɬɹ ɞɜɭɦɟɪɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɬɚɤɠɟ ɧɟɬ ɜ 
ɩɪɢɪɨɞɟ, ɧɨ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɬɨɥɛɟɰ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɨɜ-ɹɱɟɟɤ ɫ 
ɧɭɥɹɦɢ ɜɩɨɥɧɟ ɪɟɚɥɶɧɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɮɢɝɭɪɚ. Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ 0 ɤ 
ɥɸɛɨɦɭ ɱɢɫɥɭ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɷɬɨ ɱɢɫɥɨ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ.  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɚɤɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɡɚɰɢɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɧɢɠɟ. 

 

 

 

 

 

 



 

 

Ɋɢɫ. 2. ɋɢɦɦɟɬɪɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɞɢɚɞɧɨ-ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɪɹɞɚ (3)  

 

Ɍɨɱɤɢ ɡɞɟɫɶ ɬɚɤɠɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɹɱɟɣɤɢ-ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɢ, ɱɬɨɛɵ ɜɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 
ɛɵɥɚ ɰɟɥɨɫɬɧɚ ɢ ɦɨɧɨɥɢɬɧɚ ɜɧɭɬɪɢ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ. 
ȼɧɟɲɧɢɟ ɹɱɟɣɤɢ ɫ ɧɭɥɹɦɢ ɨɬɤɪɵɬɵ ɜɨɜɧɟ ɞɥɹ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɧɭɥɢ – ɨɧɢ 
ɜɫё ɪɚɜɧɨ ɧɭɥɢ, ɬ.ɟ. ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɮɚɤɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɥɸɛɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ), ɚ ɨɫɶ 
ɠɟ ɢɡ ɹɱɟɟɤ ɦɨɠɟɬ ɭɯɨɞɢɬɶ ɜ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɶ ɫ ɨɛɨɢɯ ɤɨɧɰɨɜ. 

Ɉɛɪɚɳɚɟɬ ɧɚ ɫɟɛɹ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɧɚɪɚɳɢɜɚɧɢɟ ɛɨɤɨɜɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ 
ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɱɢɫɥɚ: 1, 3, 5, 7 ɢ ɬ.ɞ. ɹɱɟɟɤ ɫ  ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɧɨɦɟɪɨɜ ɞɢɚɞ ɜ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 1, 2, 3, 4, …  ɫɜɟɪɯɭ ɜɧɢɡ.  Эɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ 
ɤɜɚɞɪɚɬ ɥɸɛɨɝɨ ɱɢɫɥɚ n, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ n = 1,  ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɫɭɦɦɨɣ: 

                                                 n
 2
 = Σ(2n -1)                                               (4) 

ȼ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ, ɞɥɹ n = 1, 2, 3, 4  ɮɨɪɦɭɥɚ (4) ɞɚёɬ: 

                                                 n
 2
 = 1 + 3 + 5 + 7                                       (5) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ.     

 

 

 



Сɢɫɬɟɦа ɟɫɬɟɫɬвɟɧɧыɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨв Вɫɟɥɟɧɧɨɣ 

ȼɫɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɵɧɟ 118 ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɢ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɩɪɨɧɭɦɟɪɨɜɚɧɵ 118-ɸ ɱɢɫɥɚɦɢ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɢɯ ɜ ɮɨɪɦɟ ɪɢɫ. 1. 

 

Ɋɢɫ. 3. Ⱦɢɚɞɧɨ-ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɱɢɫɥɨɜɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɨɦɟɪɚɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɛɥɨɤɢ s-, p-, d-, f-

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɬɪɨɝɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɥɟɞɭɸɬ ɫɩɪɚɜɚ ɧɚɥɟɜɨ. Ⱦɢɚɞɚ ɞɜɭɯ 
ɧɭɥɟɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɭɫɥɨɜɧɨ ɨɤɪɚɲɟɧɚ ɜ ɫɜɟɬɥɨ-ɝɨɥɭɛɨɣ ɧɟɛɟɫɧɵɣ ɰɜɟɬ. ɉɨ 
ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɪɢɫ. 2 ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɫɢɦɦɟɬɪɢɡɨɜɚɧɧɭɸ ɱɢɫɥɨɜɭɸ ɞɢɚɞɧɨ-

ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɭɸ ɬɚɛɥɢɰɭ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɭɸ ɜɫɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɧɨɦɟɪɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

 

Ɋɢɫ. 4. ɋɢɦɦɟɬɪɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɱɢɫɥɨɜɚɹ (ɧɨɦɟɪɧɚɹ) ɞɢɚɞɧɨ-ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɋɢɫɬɟɦɚ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɩɨɥɧɨɣ ɱɢɫɥɨɜɨɣ (ɧɨɦɟɪɧɨɣ) ɋɢɫɬɟɦɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 



ȼɢɞɧɨ ɧɚɪɚɳɢɜɚɧɢɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (4) ɢ (5), ɩɪɢɱёɦ ɫɬɪɨɝɨ  ɩɨ ɛɥɨɤɚɦ s-, p-, d-, f-ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ.  

ȿɫɥɢ ɤ ɱɢɫɥɚɦ (ɧɨɦɟɪɚɦ) ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɨɛɚɜɢɬɶ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɢɦɜɨɥɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɹɫɟɣɤɚɯ-ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɚɯ, ɬɨ ɢɯ 
ɩɪɨɱɬɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɨɱɟɧɶ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨ. ɒɢɪɢɧɚ ɋɢɫɬɟɦɵ ɫɥɢɲɤɨɦ ɜɟɥɢɤɚ. 
ȼɨɡɧɢɤɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɟё ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ. Ȼɭɞɟɦ ɢɫɯɨɞɢɬɶ ɢɡ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ 
ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟ ɝɨɫɩɨɞɫɬɜɨɜɚɜɲɟɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ 80 ɥɟɬ ɩɨɫɬɦɟɧɞɟɥɟɟɜɫɤɨɝɨ 
ɩɟɪɢɨɞɚ ɮɨɪɦɨɣ ɛɵɥɚ ɨɤɬɚɜɧɚɹ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɟɳɟ ɇɶɸɥɟɧɞɫɨɦ ɡɚ 5 ɥɟɬ ɞɨ 
ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ Ɂɚɤɨɧɚ Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɵɦ.  

ɋɨɤɪɚɬɢɦ ɲɢɪɢɧɭ ɞɢɚɞɧɨ-ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɋɢɫɬɟɦɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɧɚ ɪɢɫ. 4 ɞɨ 8-ɦɢ ɹɱɟɟɤ ɜ ɲɢɪɢɧɭ, ɫɨɯɪɚɧɹɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɶ ɢ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɇɨ ɞɥɹ ɋɢɫɬɟɦɵ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɦɟɫɬɟ ɫɨ ɫɬɨɥɛɰɨɦ ɧɭɥɟɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɛɭɞɟɬ 9 ɝɪɭɩɩ, ɤɚɤ ɜ ɨɪɢɝɢɧɚɥɟ 
ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ Ɍɚɛɥɢɰɵ Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ ɫ ɧɭɥɟɜɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ. ɇɚ ɥɚɬɵɧɢ 9 –  novem, ɢ 
ɋɢɫɬɟɦɭ ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɨɤɬɚɜɧɨɣ ɦɨɠɧɨ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɧɨɜɟɦɜɧɨɣ. ɂɬɚɤ, ɞɥɹ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɤɬɚɜɚ, ɚ ɞɥɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ – ɧɨɜɟɦɜɚ. Ɉɤɬɚɜɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɱɚɫɬɶ ɧɨɜɟɦɜɵ 

ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 



 

Ɋɢɫ.  5. ɇɨɜɟɦɜɚ ɋɢɫɬɟɦɵ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɨɤɬɚɜɭ ɩɨɥɧɨɣ 

(ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹ) ɋɢɫɬɟɦɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

 



ȼɫɟ ɧɨɦɟɪɚ ɢ ɫɢɦɜɨɥɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɭɥɟɜɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 
ɨɫɟɜɨɝɨ ɫɬɨɥɛɰɚ ɯɨɪɨɲɨ ɱɢɬɚɟɦɵ. Ɉɞɧɨɜɚɥɟɧɬɧɵɟ: Cu, Ag, Au, Rg ɢ 
ɞɜɭɯɜɚɥɟɧɬɧɵɟ: Zn, Cd, Hg, Cn d-ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɩɨɞ ɳɟɥɨɱɧɵɦɢ ɢ 
ɳɟɥɨɱɧɨɡɟɦɟɥɶɧɵɦɢ s-ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɤɚɤ ɢ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɨɣ ɞɨ 1998 
ɝɨɞɚ ɤɨɪɨɬɤɨɣ (ɨɤɬɚɜɧɨɣ) ɮɨɪɦɟ ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ Ɍɚɛɥɢɰɵ Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ. ɇɢɤɟɥɶ ɢ 
ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ  ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɩɨɞ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ, ɤɚɤ ɜ ɩɪɢɜɵɱɧɨɣ 
ɤɨɪɨɬɤɨɣ ɮɨɪɦɟ Ɍɚɛɥɢɰɵ Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɬ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɝɪɭɩɩ ɧɚ 
ɝɥɚɜɧɵɟ ɢ ɩɨɛɨɱɧɵɟ ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ. Ɍɚɤɢɟ ɭɫɬɨɹɜɲɢɟɫɹ ɢ ɩɪɢɜɵɱɧɵɟ ɬɟɪɦɢɧɵ ɤɚɤ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ A

3
-B

5
, A

2
-B

4, … ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɧɚɝɥɹɞɧɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ  
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ ɋɢɫɬɟɦɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ȼɫɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɫɜɨɢɯ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɚɧɚɥɨɝɨɜ. 
Ʉɚɠɞɚɹ ɞɢɚɞɚ ɫ d- ɢ  f-ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɜ ɞɥɢɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ Ɍɚɛɥɢɰɵ IUPAC ɢ ɜ 

ɫɜɟɪɯɞɥɢɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɪɢɫ. 4  ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ  ɨɤɬɚɜɨɣ ɢɡ  s-  ɢ  p-ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɨɛɳɟɦ, 
ɞɟɣɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɶ ɩɨɧɹɬɢɣ ɢ ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɢ, ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ 
ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹɦɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɪɨɬɤɨɣ ɮɨɪɦɵ Ɍɚɛɥɢɰɵ Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ, 
ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ. Эɬɨ ɜɚɠɧɨ ɞɥɹ ɩɪɟɟɦɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɣ ɢ ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɢ 
ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɫɚ ɜ XX ɜɟɤɟ. 

ɇɭɥɟɜɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ 0m ɢ 0e. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɧɢɠɧɢɦɢ ɢɧɞɟɤɫɚɦɢ ɷɬɢ 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɡɧɚɱɚɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɭɥɶ  ɦɚɫɫɵ ɢ ɧɭɥɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ, 
ɬ.ɟ. ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɦɚɫɫɵ ɞɥɹ 0m ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 0e. Ʉɚɤɢɟ ɠɟ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɨɠɧɨ ɢɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɢɬɶ? 

ɑɬɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶɫɹ ɫ ɷɬɢɦɢ ɞɜɭɦɹ ɧɭɥɟɜɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ  ɩɪɢɧɰɢɩɵ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɭɞɭɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɭɥɟɜɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ: 

1. Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɨɫɬɶ ɜɨ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ. 
2. Эɥɟɤɬɪɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɫɬɶ. 
3. Ⱦɨɫɜɟɬɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ. 

 ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ȼɨɞɨɪɨɞ – ɫɚɦɵɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɵɣ ɜɨ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ  
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ. Ɉɧ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɡɜёɡɞɚɯ, ɩɥɚɧɟɬɚɯ, ɚɫɬɟɪɨɢɞɚɯ, 
ɤɨɦɟɬɚɯ, ɦɟɬɟɨɪɢɬɚɯ, ɜ ɝɚɡɨɩɵɥɟɜɵɯ ɬɭɦɚɧɧɨɫɬɹɯ, ɜ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. 
Ƚɟɥɢɣ, ɫɱɢɬɚɸɬ ɜɬɨɪɵɦ ɩɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɨɫɬɢ ɜɨ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ. ɉɨɠɚɥɭɣ, ɧɟ ɦɟɧɟɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧ ɜɨ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɨɧ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɜɨ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ ɢɦɟɸɬɫɹ 
ɧɟɣɬɪɨɧɧɵɟ ɡɜёɡɞɵ, ɜɫɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜ ɫɜɨɢɯ ɢɡɨɬɨɩɚɯ ɢɦɟɸɬ ɧɟɣɬɪɨɧɵ. 
ɇɟɣɬɪɨɧ ɷɥɟɤɬɪɨɧɟɣɬɪɚɥɟɧ ɢ ɦɨɠɟɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɫ ɞɨɫɜɟɬɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ. Эɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 0e ɩɪɢɧɹɬɶ ɧɟɣɬɪɨɧ. 



ɋɚɦɚɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɚɹ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɹ – ɬɪёɯɦɟɪɧɨɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɜɨ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ. Эɬɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɦɟɠɩɥɚɧɟɬɧɨɟ, ɦɟɠɡɜёɡɞɧɨɟ ɢ 
ɦɟɠɝɚɥɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, ɧɨ ɢ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɚɹ ɱɚɫɬɶ (~10

-15) ɜɧɭɬɪɢɚɬɨɦɧɵɯ 
ɨɛɴёɦɨɜ. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨ, ɧɨ ɢ ɛɟɡɦɚɫɫɨɜɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɸ  0m  ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɬɪёɯɦɟɪɧɨɟ  ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ 
ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ, ɩɟɪɜɵɣ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ  0m 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɟɧ. ɂ ɜɫё ɜɨ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɧёɦ.  Эɬɨ ɢ ɫɬɨɥɛɨɜɚɹ ɨɫɶ, 
ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɳɚɹ ɜɫё, ɢ ɜɦɟɫɬɢɥɢɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜɨ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ.  

ɇɟɣɬɪɨɧ, ɇɟɣɬɪɨɧɢɣ [3], ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɜɫɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ. ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ ɧɟɣɬɪɨɧ (ɇɟɣɬɪɨɧɢɣ) ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɢɰɚ. ɑɟɪɟɡ 
ɩɪɢɦɟɪɧɨ 16 ɦɢɧɭɬ ɩɨɫɥɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ (ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ, ɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɨɬɪɵɜɚ) 

ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɬɨɧ, ɷɥɟɤɬɪɨɧ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɟ ɚɧɬɢɧɟɣɬɪɢɧɨ. Ⱥɧɬɢɧɟɣɬɪɢɧɨ 
ɭɧɨɫɢɬɫɹ ɫ ɦɟɫɬɚ ɪɚɫɩɚɞɚ ɧɟɣɬɪɨɧɚ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɫɜɟɬɚ. Ɉɫɬɚɸɬɫɹ ɩɪɨɬɨɧ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧ. ɇɟɣɬɪɨɧɵ, ɩɪɨɬɨɧɵ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ – «ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɚɦɧɢ» ɜɫɟɯ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɬɨɪɨɣ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ  0e (ɇɟɣɬɪɨɧɢɣ) 
ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɩɟɪɜɵɦ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ 0m ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ «ɫɬɨɥɛɨɜɭɸ ɨɫɶ» 
ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ. ɇɚ ɪɢɫ. 5 ɫɬɨɥɛɨɜɚɹ ɨɫɶ ɢɡ 0m ɢ 0e ɨɬɤɪɵɬɚ ɫ ɤɨɧɰɨɜ ɧɚɜɟɪɯɭ ɢ ɜɧɢɡɭ ɜ 
ɹɱɟɣɤɚɯ  0m. Ɍɚɤ ɫɬɨɥɛɨɜɚɹ ɨɫɶ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɫ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ, 
ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɹ ɫɜɨɸ ɪɨɥɶ ɢ ɨɫɢ-ɫɬɨɥɩɚ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ ɢ ɢɯ ɜɦɟɫɬɢɥɢɳɚ. 

Ɇɧɨɝɨɬɨɱɢɟ ɩɨɞ ɨɤɬɚɜɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ  ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ 
ɧɚɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɨɤɬɚɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɂ ɧɚɪɚɳɢɜɚɧɢɟ ɧɨɦɟɪɨɜ N ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ  ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

                                                  N = 2 (2n
2
)                                         (6) 

 

ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɣ ɪɹɞ ɱɢɫɟɥ  n = 0, 1, 2, 3, 4, …  
ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɥɢ ɬɚɤɨɟ? ȼɨɡɦɨɠɧɵ ɥɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫ 
ɛɨɥɶɲɢɦɢ, ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɢɦɢ, ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɧɨɦɟɪɚɦɢ? Эɬɨ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨ. 

ɇɨ ɩɪɢɪɨɞɚ, ɫɭɬɶ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ɧɟ ɫɬɚɜɢɬ ɧɢɤɚɤɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɢɟ ɧɨɦɟɪɚ. ɇɨ ɨɧɢ ɜɪɹɞ ɥɢ ɛɭɞɭɬ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ (ɜɫɬɭɩɚɸɳɢɦɢ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ) ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. ȿɫɥɢ 
ɬɚɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɛɭɞɭɬ, ɬɨ ɨɧɢ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɛɭɞɭɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɞɥɹ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɝɪɚɧɢɰɵ ɷɧɟɪɝɢɣ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɤɚɤ ɭ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɋɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɧɟɣɬɪɨɧɧɵɯ ɡɜёɡɞ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɬɚɤɭɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ. 
ȼ ɬɨɥɳɚɯ ɧɟɣɬɪɨɧɧɵɯ ɡɜёɡɞ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ, ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ 

ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɨɬɨɧɨɜ, 



ɩɭɫɬɶ, ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɵɯ ɜɪɟɦёɧ ɠɢɡɧɢ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɨɧɢ 
ɪɟɚɥɶɧɵ, ɜɜɢɞɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɪɚɫɩɚɞɚɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɨɬɨɧɵ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɚɧɬɢɧɟɣɬɪɢɧɨ. ɍ ɬɚɤɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɱɟɧɶ 
ɛɨɥɶɲɢɟ ɧɨɦɟɪɚ. Ɂɚɤɨɧ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɱёɬɧɵɯ ɱɢɫɟɥ,  ɜ ɮɨɪɦɟ (6) ɩɪɢ n = 0, 1, 2, 3, 4,  

…   ɞɢɤɬɭɟɬ  ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɤɚɤ ɞɨɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɫɜɟɪɯɨɝɚɧɟɫɫɨɜɫɤɢɯ 

ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɷɬɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɧɟɣɬɪɨɧɧɵɯ ɡɜёɡɞ, ɚ ɬɚɤɠɟ  ɡɚɝɚɞɨɱɧɵɯ «ɬёɦɧɨɣ ɦɚɬɟɪɢɢ» ɢ «ɬɟɦɧɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ».   

 ɉɨɧɹɬɢɟ «ɬёɦɧɚɹ ɦɚɬɟɪɢɹ» ɜ ɧɚɭɱɧɨɦ (ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɦ) ɨɛɨɪɨɬɟ 
ɮɢɝɭɪɢɪɭɟɬ ɫ 1922 ɝɨɞɚ,  ɩɨɱɬɢ ɫɬɨɥɟɬɢɟ. Ɂɚ ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 
ɱɬɨ ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɧɚɦ ɧɭɤɥɨɧɧɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ  ɦɚɬɟɪɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɨɥɶɤɨ 4,9%, 
«ɬёɦɧɚɹ ɦɚɬɟɪɢɹ» ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 26,8%, ɚ 68,3% ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ «ɬɟɦɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ» 
ɜɫɟɣ ɦɚɬɟɪɢɢ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɢ «ɬёɦɧɭɸ ɦɚɬɟɪɢɸ», ɧɢ «ɬɟɦɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ» 
ɧɟ ɭɞɚёɬɫɹ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɹɦɨ, ɚ ɥɢɲɶ ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɩɨ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɦ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɦ ɜ  ɝɚɥɚɤɬɢɤɚɯ ɢ ɢɯ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹɯ. Эɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɨɧɢ ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɵ ɞɥɹ ɧɚɲɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɹ ɢɡ ɧɭɤɥɨɧɧɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɣ ɦɚɬɟɪɢɢ. 
ɑɬɨɛɵ ɢɯ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɢɥɢ ɩɪɨɧɚɛɥɸɞɚɬɶ, ɧɭɠɟɧ ɞɪɭɝɨɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɣ, ɢɡ 
«ɬёɦɧɨɣ ɦɚɬɟɪɢɢ», ɱɬɨ ɩɨɤɚ ɧɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɦɨ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, «ɬёɦɧɚɹ 
ɦɚɬɟɪɢɹ», ɢ «ɬɟɦɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ» ɢɡ «ɞɪɭɝɨɣ ɦɚɬɟɪɢɢ», ɢɥɢ ɢɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɹɪɭɫɚ ɦɚɬɟɪɢɢ 
ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ.  

Ʉ ɫɥɨɜɭ, ɨ ɹɪɭɫɚɯ ɢ ɹɪɭɫɧɨɫɬɢ. Ɉɤɬɚɜɧɚɹ (ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ) ɱɚɫɬɶ ɧɨɜɟɦɜɧɨɣ 
ɋɢɫɬɟɦɵ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɪɢɫ. 5 ɛɟɡ ɫɬɨɥɛɨɜɨɣ ɨɫɢ ɧɭɥɟɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɢɠɟ ɧɚ ɪɢɫ. 6, ɧɚɩɨɦɢɧɚɟɬ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ (ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ) 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɡɚɦɨɱɧɨɝɨ ɤɥɸɱɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɤɨɧɬɭɪɚɦɢ ɨɧɚ ɩɨɯɨɠɚ ɧɚ 
ɜɨɫɬɨɱɧɨɟ ɤɭɥɶɬɨɜɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ – ɛɭɞɞɢɣɫɤɭɸ ɢɥɢ ɢɧɞɭɢɫɬɫɤɭɸ ɫɬɭɩɭ. Ɇɨɠɧɨ 
ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɜɫɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɨɤɬɚɜɧɨɣ Ʉɥɸɱɟɜɨɣ ɋɬɭɩɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ.  
Ɉɬɱёɬɥɢɜɨ ɜɢɞɧɨ ɹɪɭɫɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ Ʉɥɸɱɟɜɨɣ ɋɬɭɩɵ. ɂɦɟɧɧɨ ɹɪɭɫɧɨɫɬɶ 
ɋɢɫɬɟɦɵ, ɚ ɧɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ. ɉɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ ɜ ɧɚɭɱɧɨɦ ɩɨɧɢɦɚɧɢɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ 
(ɨɛɹɡɵɜɚɟɬ) ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ. Ʉɚɤ ɜ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɜɨɥɧɚɯ. 
ɇɚɩɪɹɠёɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɜ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɜɨɥɧɟ 
ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ ɦɢɥɥɢɨɧɵ, ɞɚɠɟ ɦɢɥɥɢɚɪɞɵ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɥɟɬ, ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɧɟ ɩɨɝɥɨɳɚɸɬɫɹ 
ɤɚɤ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɦɢ ɜ ɚɬɨɦɚɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɂɥɢ ɹɱɟɣɤɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ. Ɉɧɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬɫɹ ɜ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦɚɯ 
ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɯ ɦɢɥɥɢɚɪɞɵ ɪɚɡ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɠɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜ 
ɢɯ ɬɚɛɥɢɱɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧɟ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɧɢ ɮɨɪɦ, ɧɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ. ȼ ɩɨɧɹɬɢɢ 
ɹɪɭɫɨɜ ɧɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ 



ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɚ 
ɹɪɭɫɧɨɫɬɶ, ɢ  ɫɥɟɞɭɟɬ  ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɧɟ ɨ Ɂɚɤɨɧɟ ɉɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɚ ɨ Ɂɚɤɨɧɟ ɹɪɭɫɧɨɫɬɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

 

Ɋɢɫ.6. Ɉɤɬɚɜɧɚɹ Ʉɥɸɱɟɜɚɹ ɉɚɝɨɞɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ȼɟɪɧёɦɫɹ ɤ ɪɚɡɦɵɲɥɟɧɢɹɦ ɨ ɹɪɭɫɚɯ «ɬɟɦɧɨɣ ɦɚɬɟɪɢ» ɢ «ɬёɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ».  

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (6) ɩɪɢ  n = 0, 1, 2, 3, 4, … ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɧɟɤɨɟɝɨ ɨɱɟɧɶ 
ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ nɤ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɮɚɡɨɜɵɣ 
ɩɟɪɟɯɨɞ  ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 0e  ɨɬ ɛɚɪɢɨɧɧɨɣ ɦɚɬɟɪɢɢ,  ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢ 
ɹɞɟɪɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɤ «ɬёɦɧɨɣ ɦɚɬɟɪɢɢ» ɢ «ɬɟɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ». ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɛɚɪɢɨɧɧɚɹ 
ɦɚɫɫɚ ɧɟɣɬɪɨɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ «ɬёɦɧɭɸ ɦɚɫɫɭ» ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 0e ɫ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ  ɦɚɫɫɨɣ (ɄɆ), ɤɨɬɨɪɨɟ «ɧɟɨɫɹɡɚɟɦɨ» 



ɛɚɪɢɨɧɧɨɣ ɦɚɬɟɪɢɟɣ. ɉɨɱɟɦɭ «ɧɟɨɫɹɡɚɟɦɨ»? ɉɨɬɨɦɭ ɱɬɨ «ɬёɦɧɚɹ ɦɚɬɟɪɢɹ» ɧɟ 
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɢ ɹɞɟɪɧɵɦ, ɧɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ, ɬɨɥɶɤɨ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɦ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɦɚɫɲɬɚɛɵ ɷɬɨɝɨ ɹɪɭɫɚ ɧɭɥɟɜɨɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɧɟɫɨɢɡɦɟɪɢɦɨ ɦɚɥɵ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ. ɋɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ, 
ɝɨɪɚɡɞɨ ɦɟɧɶɲɟ ɉɥɚɧɤɨɜɫɤɨɣ ɞɥɢɧɵ 1,6×10-35

 ɦ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɬ 10
-50

 ɦ ɢ 
ɦɟɧɟɟ. ɉɨɥɟɜɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɥɶɤɨ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ, ɩɪɢɱёɦ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɛɨɥɟɟ 
ɉɥɚɧɤɨɜɫɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 1,85487×10

43
  c-1, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɬ 1058

 c-1
 и более. 

«Ɍёɦɧɵɟ ɧɭɥɟɜɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 0e» ɬɚɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɜɨɥɧɵ  ɬɚɤɢɯ «ɬёɦɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ», 
ɤɨɧɟɱɧɨ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ, ɡɚɞɚɜɚɟɦɨɟ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ (6) ɩɪɢ  n = 0, 1, 2, 3, 4, … ɢ ɜɨɩɥɨɳɚɟɦɨɟ ɜ ɮɨɪɦɟ ɹɪɭɫɧɨɣ ɧɨɜɟɦɜɧɨɣ 
Ʉɥɸɱɟɜɨɣ  ɉɚɝɨɞɵ ɜɤɥɸɱɚɟɬ  ɜɫё ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜɨɩɥɨɳɚɟɦɨɟ 
ɜ ɮɨɪɦɟ ɹɪɭɫɧɨɣ ɨɤɬɚɜɧɨɣ Ʉɥɸɱɟɜɨɣ ɉɚɝɨɞɵ. ɇɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɹɞɚ ɱɢɫɟɥ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (6) ɞɢɤɬɭɟɬ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɧɨɦɟɪɚɦɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɢɡɜɟɫɬɧɨɦ ɹɪɭɫɟ 
ɛɚɪɢɨɧɧɨɣ ɦɚɬɟɪɢɢ ɜ ɜɢɞɟ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɧɟɣɬɪɨɧɧɵɯ ɡɜёɡɞ, ɧɨ ɢ ɜ 
ɧɟɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɨɦ ɹɪɭɫɟ  «ɬёɦɧɨɣ ɦɚɬɟɪɢɢ» ɢ «ɬёɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ». 
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