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7.  МОДЕЛИ ЯДЕР  АТОМОВ

7.1. Общие сведения о ядрах атомов


Конечно, если бы были известны детали электромагнитных моделей протона (рис. 36) и нейтрона (рис. 37), то задача, выявления структуры ядер атомов химических элементов, значительно упростилась бы. Но их нет.  Поэтому  нам следует  базировать  свои суждения,  прежде всего, на экспериментальных фактах и следствиях, которые надежно вытекают из результатов наших  теоретических исследований.  

Первое  и самое главное следствие наших исследований, которое относится к ядру атома, - отсутствие орбитального движения  электрона в атоме.  Электроны взаимодействуют с ядрами атомов своими осями вращения. Это возможно если протоны ядра расположены на его поверхности. 

Таким образом, чтобы обеспечить взаимодействие каждого электрона с ядром, необходимо располагать протоны на поверхности  ядра.  Одинаковые заряды  протонов  исключают  структуру  ядра,  в которой протоны касались бы друг друга. Природа строит ядро так, чтобы между протонами обязательно   находился   нейтрон.   Поскольку   последнее  требование трудновыполнимо при большом количестве протонов в ядре, то  привлекаются  дополнительные нейтроны.  Вот почему ядра почти всех  химических  элементов  содержат нейтронов  больше,  чем  протонов.  Причем  с  увеличением  количества протонов и нейтронов в ядре доля «лишних» нейтронов  увеличивается.  И это  понятно,  так  как  без  них  невозможно  добиться геометрической симметрии ядра, в котором между  протонами  обязательно  должны  быть нейтроны.. 

        Далее, нейтроны,   по-видимому, проницаемы  для  магнитных  полей  протонов  и  непроницаемы или слабо проницаемы  для  их   электрических   полей.   Экранируя   одноименные электрические  поля  протонов,  нейтроны создают условия,  при которых магнитные полюса  протонов  взаимодействуют    с     разноименными   магнитными полюсами  нейтронов.

        Электрон и протон имеют заряды и магнитные моменты. Мы уже установили, что магнитное поле электрона подобно магнитному полю стержневого магнита. Можно полагать, что заряд протона способствует  формированию у него такого же магнитного поля, как и у электрона, то есть структура магнитного поля протона подобна структуре магнитного поля стержневого  магнита.  Назовем такое  магнитное поле простым.


Нейтрон также имеет магнитный момент, а значит и магнитное поле.  Но о структуре его магнитного поля нам ничего неизвестно. Если оно также подобно магнитному полю стержневого  магнита, то протон и нейтрон  соединяются между собой как стержневые магниты и тогда  структура ядер должна быть линейной.  Если же нейтрон имеет сложное магнитное поле,  состоящее из нескольких магнитных полюсов, то  возможно построение  ядер атомов с более сложной пространственной конфигурацией. 

               Поэтому одной из первоочередных задач  в нашем поиске является  установление  структуры магнитного поля нейтрона. Мы уже назвали магнитное поле протона, подобное магнитному полю стержневого магнита,  простым симметричным  магнитным полем. Есть основания  полагать,  что магнитное поле нейтрона имеет более сложную конфигурацию, поэтому назовем  его сложным магнитным полем. Проверим достоверность этого постулата на примере построения моделей ядер атомов.

7.2. О ядерных силах и моделях ядер


Силы, действующие между нуклонами в ядре, называются ядерными силами. Они являются силами притяжения и действуют на очень коротких расстояниях 
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. Ядерные силы, действующие между протоном и нейтроном,  а также между двумя нейтронами,  считаются одинаковыми. Это свойство называется зарядовой независимостью ядерных сил. Так, например, ядро трития 
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 и гелия 
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 имеют одинаковое число нуклонов и близкие значения  удельных энергий связей 8,49 и 7,72 МэВ. 


Ядерные силы, в отличие от гравитационных и кулоновских сил, не являются центральными.  Почти линейная зависимость удельной энергии связи ядер от массового числа  при  
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 (рис.  39) указывает на то, что  каждый нуклон взаимодействует не со всеми нуклонами ядра, а только -  с ближайшими к нему.  Такое свойство ядерных сил названо свойством насыщения (рис. 39). Тем не менее, незначительное уменьшение удельной энергии связи ядер с увеличением количества нуклонов в нём противоречит  увеличению при этом радиоактивности ядер. Удельная энергия связи ядер должна уменьшаться значительно (пунктирная линия рис. 39) с увеличением количества нейтронов в нём. Дальше мы покажем, что это действительно так. 
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Рис. 39. Зависимость удельной энергии 
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 связи ядер от массового числа ядра  (сплошная линия) и  от количества связей между нуклонами ядра 
(сплошная и пунктирная часть линии)


Общая энергия связи 
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 ядра определяется по формуле  
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где 
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 - скорость света; 
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где 
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 - число протонов в ядре;  
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 - массовое число ядра, равное сумме протонов 
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 и нейтронов 
[image: image18.wmf]N

 в нём. Удельная энергия связи ядра 
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  равна энергии,  приходящейся на один нуклон
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     Наибольшую удельную энергию связи  
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 имеют ядра атомов с массовым числом 
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 Зависимость 
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  имеет экстремумы (рис. 39).  Максимумы наблюдаются у ядер с четными числами протонов и нейтронов: 
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.   Минимумы соответствуют ядрам с нечетным числом протонов и нейтронов:  
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.  В силу этого ядра с четным числом протонов и нейтронов более устойчивы.


Ядра, также как и атомы, могут находиться в основном и возбуждённом состояниях.  Принято считать, что в основном состоянии энергия ядра равна  энергии связи 
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. Эта энергия считается  наименьшей  энергией ядра.


Когда ядро обладает энергией  
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, то оно находится в возбужденном состоянии. После расщепления ядра на нуклоны  
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Информация, накопленная о ядрах, позволяет заниматься  их моделированием.  Модель ядра подобная капле жидкости сейчас считается  наиболее близкой к реальности. Однако, эта модель, как и капля жидкости, не раскрывает её внутреннюю структуру. Поэтому выявление структуры ядер атомов химических элементов остаётся актуальной задачей.  


Полученная нами новая информация позволяет приступить к её решению. Начнем с анализа структуры ядра атома самого простого химического элемента – водорода.

           Поскольку мы будем пытаться выявить принцип, руководствуясь которым, Природа формирует ядра атомов, то, изложенная нами информация о моделях протона и нейтрона, указывает на то, что основными свойствами  этих частиц, которые управляют формированием ядер атомов, являются: заряд и магнитный момент протона, а также  магнитный момент нейтрона и отсутствие у него заряда. Наличие магнитных моментов у этих частиц дает нам основание представлять наличие у них  магнитных полюсов.

         Магнитные силы разноименных полюсов магнитных полей протона и нейтрона являются единственными силами, способными соединять эти частицы друг с другом. Электростатические силы протонов – единственные силы, которые ограничивают сближение протонов в ядре. 

             Тем не менее, как мы уже отметили,  экспериментально установлено существование ещё и ядерных сил, соединяющих протоны и нейтроны  в ядрах атомов. Величина этих сил на два порядка больше  электростатических сил отталкивания  протонов. Силы, генерирующие такое взаимодействие, названы ядерными силами. Природа их остаётся неизвестной.  

             Если учесть столь большую напряженность магнитных полей  вблизи центра симметрии протона  (183) и предположить, что у нейтрона она примерно такая же, то появляются основания  полагать, что магнитные силы протона и нейтрона, действующие на расстояниях близких к их геометрическим центрам, и являются теми силами, которые названы ядерными. 

       Таким образом, у нас появляется возможность предположить, что ядерные силы являются на самом деле магнитными силами, действующими на предельно малых расстояниях между центрами масс протонов и нейтронов. Рассматривая вначале сферические модели  протонов и нейтронов с магнитными полями аналогичными  симметричным  магнитным полям стержневых  магнитов, посмотрим  на причины  существования у нейтрона шести - полюсного магнитного поля. 

7.3. Структура ядра атома водорода

Известно, что ядро атома водорода состоит из одного протона (рис. 40, а). Однако существуют и изотопы атома водорода, в ядрах которых к протону добавлены один (рис. 40, b) или два нейтрона (рис. 40, с). Водород, в ядре которого  один  протон и один  нейтрон,  назван дейтерием (рис. 40, b). Если в атоме водорода один протон и два нейтрона, то такой атом называется тритием (рис. 40, c). Проследим  за  процессом  формирования ядер  дейтерия и трития с учетом изложенного нами принципа соединения протонов с нейтронами.
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Рис. 40. Схемы: а) протон; b) ядро дейтерия; с) ядро трития 
         Сближение протона P и нейтрона N происходит за счет действия магнитных сил, формируемых магнитными полями  разноименных  магнитных полюсов  протона и нейтрона. Здесь нет сил, которые препятствовали бы сближению этих частиц. В результате получается ядро дейтерия (рис. 40, b). Если  магнитные поля протона и нейтрона  симметричны, то такая структура должна быть устойчивой. В Природе существует лишь  0,015% ядер дейтерия.  На рис. 40, с  показано ядро атома трития.   В Природе существует  лишь 
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 ядер трития. 

         Если же протон и нейтрон имеют форму  близкую к сферической, то схемы ядер дейтерия и трития можно представить в виде предельно сближенных сферических образований (рис. 40, b и с).

         Если учесть  очень большую напряженность магнитных полей протона и нейтрона вблизи их геометрических центров, то при компоновке ядер, показанных на рис. 40, b и c,  магнитные силы, сближающие эти частицы,  и будут соответствовать ядерным силам.


Рассчитаем удельные энергии связи дейтерия (рис. 40, b) и трития (рис. 40, с). Масса ядра дейтерия равна  
[image: image35.wmf].

.

.

01355

,

2

м

е

а

m

A

=

 Масса протона 
[image: image36.wmf].

.

.

00728

,

1

м

е

а

m

P

=

 Масса нейтрона 
[image: image37.wmf].

.

.

00867

,

1

м

е

а

m

N

=

 Дефект массы дейтерия определится по формуле  (229)
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Это значит, что при синтезе ядра дейтерия излучается  гамма фотон или серия гамма фотонов с общей энергией
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Сейчас удельная энергия связи ядра определяется как энергия, приходящаяся на нуклон, поэтому для ядра дейтерия она считается равной 
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 Однако мы не можем с этим согласиться, так как удельная энергия определяется количеством связей между нуклонами но не количеством нуклонов в ядре.


В ядре дейтерия (рис. 40, b) протон и нейтрон связаны друг с другом одной связью, поэтому энергия связи этого ядра должна быть равна общей энергии фотонов, излученных при его синтезе, то есть 2,2356 МэВ.


Дальше мы увидим, что все протоны в ядрах имеют по одной связи,  а нейтроны – больше одной. В силу этого, с увеличением количества нейтронов в ядре  удельная энергия связи должна уменьшаться, а не оставаться почти постоянной, как считается до сих пор (рис. 39) и мы получим доказательство этому.  С учетом изложенного удельную энергию связи ядер 
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Масса ядра трития равна 
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Общая энергия связи ядра атома трития равна энергии фотонов, излученных при его синтезе
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Поскольку у ядра трития (рис. 40, с) две связи, то удельная энергия связи у этого ядра равна 
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Это в  1,5 раза больше, чем считалось до сих пор. Итак,  незначительное количество ядер дейтерия и трития в Природе по сравнению с количеством  ядер атомов  водорода, состоящих из одного протона,  указывает на отличие  структуры магнитного поля нейтрона от структуры  магнитного поля протона. Попытаемся выявить эти различия  на примерах формирования ядер атомов химических  элементов, следующих за водородом.
7.4. Структура ядра атома гелия

            Обратим внимание на очень важное различие между электрическими и магнитными полями. Известно, что электрические поля легко экранируются. Экранировать же магнитные поля значительно труднее.  Из этого следует, что, экранируя электрические поля, например, двух протонов, можно ослаблять  электростатические силы отталкивания, действующие между ними.

           Какие же частицы экранируют электростатические силы протонов в ядрах атомов?  Нейтроны, конечно, нейтроны, больше некому.  Тогда простейшая  схема   ядра атома гелия может  быть такой, как показана на (рис. 41, а).
         Если  нейтрон окажется между двумя протонами  (рис. 41, а), то он будет экранировать их электрические поля и таким образом ослаблять электростатические силы отталкивания. Поскольку магнитные поля проницаемы для нейтрона, то присутствие нейтрона между двумя протонами  ослабит электростатические силы, отталкивающие протоны,  и   меньше ослабит  магнитные силы, сближающие их. Так  формируется структура из двух протонов и одного нейтрона, которая является  ядром изотопа атома гелия (рис. 41, а). В Природе существует 0,000138% атомов гелия, которые имеют  такое ядро.
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Рис. 41. Схема ядра  атома гелия
           На рис. 41, b показан второй вариант формирования ядра атома гелия. Здесь два нейтрона  экранируют электрические поля двух протонов. Такую схему ядра атома гелия можно считать более предпочтительной, так как при такой схеме компоновки  ядра электростатические  силы  отталкивания, действующие между двумя протонами, ослаблены сильнее, чем в схеме, показанной на рис. 41, а. Кроме того, у этой схемы оба протона имеют свободные магнитные полюса для взаимодействия с электронами.

          Отметим,    что ядро атома гелия  в большинстве ядерных реакций выделяется в виде  положительно заряженного образования называемого альфа частицей (рис. 41, b). Порядковый номер 2 химического элемента гелия относится к  ряду магических чисел, характеризующих особую устойчивость ядра этого элемента. Следующие магические числа 8 и 20. Дальше мы  рассмотрим структуру ядра атома кислорода с магическим числом  8 и ядро атома кальция с магическим числом 20, и убедимся, что причиной устойчивости этих ядер является их геометрическая симметричность.

         В вариантах возможной компоновки ядра атома гелия (рис. 41) нейтроны экранируют часть электрических силовых линий   протонов. За счет этого силы  электростатического отталкивания  протонов уменьшаются. Величина же магнитных сил, соединяющих между собой протоны и нейтроны,  почти  не изменяется, что   и обеспечивает  такой совокупности частиц  прочность и устойчивость.

Обратим внимание на возможный вариант компоновки ядра атома гелия, показанный на рис. 41, с.  Количество атомов гелия, ядра которых состоят из двух протонов и двух нейтронов (рис. 41, b, c),  составляет 99,999862%.  Время  жизни атомов гелия, в ядрах  которых  4  или 6 нейтронов, исчисляется  миллисекундами. 


Масса  ядра изотопа  атома гелия  
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[image: image50.wmf].

.

.

01605

,

3

м

е

а

m

A

=

, а дефект массы 

[image: image51.wmf].

.

.

00718

,

0

01605

,

3

00867

,

1

)

2

3

(

00728

,

1

2

м

е

а

m

=

-

×

-

+

×

=

D

                (235)

Общая энергия связи этого ядра равна энергии фотонов, излученных при его синтезе.
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    Поскольку ядро 
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 (рис. 41, а) имеет две связи, то удельная энергия связи у этого ядра равна 
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 Тогда общая энергия связи у этого ядра равна (рис. 41, b, с) 
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            Как видно (рис.  41, b, с), ядро гелия 
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 имеет три связи, поэтому удельная энергия связи этого ядра равна 
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. Это в 2,7 раза больше, чем у изотопа гелия 
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. И это естественно, так как два нейтрона (рис. 41, b, с) экранируют  электростатические силы отталкивания, действующие между протонами  ядра, сильнее, чем один нейтрон (рис. 41, а).
7.5. Структура ядра  атома лития

            Если при формировании ядер атомов Природа руководствуется принципом геометрической симметрии,  то в какой последовательности она строит ядро атома лития?  Конечно,  основой при построении ядра лития является ядро более простого атома гелия. Чтобы из ядра атома гелия получилось ядро атома лития достаточно к ядру атома гелия прибавить один протон и один нейтрон. Если компоновка  ядра будет идти за счет симметричных магнитных полей протона и нейтрона, то схемы ядра атома лития окажутся такими, как показаны на рис.  42, а, b.  В Природе 92,50%  ядер атомов лития имеют три протона и четыре нейтрона (рис. 42, а). Остальные 7,50% ядер лития имеют по три нейтрона и три протона (рис. 42, b).  
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Рис. 42. Схемы ядер атома лития

       Почему Природа отдает предпочтение такой компоновке ядер атома лития, какие показаны на рис. 42, а и b? Потому что протоны и нейтроны в ядре атома соединяют не ядерные силы, а  магнитные. Наиболее важным  здесь является  тот факт, что большинство атомов лития  имеют не три, а четыре нейтрона (рис. 42, а). Из этой схемы следует  неожиданное следствие: магнитное поле нейтрона формируется минимум четырьмя магнитными полюсами. Это предположение следует из того, что центральный нейтрон  на схеме рис. 42, а имеет три контакта, которые соответствуют  трем магнитным полюсам. Четвертый  контакт у этого нейтрона свободен, он соответствует четвертому магнитному полюсу, к которому присоединяются нейтроны изотопов  атома лития.


Изотопы атомов лития могут иметь в ядре до пяти лишних нейтронов, но время жизни таких атомов исчисляется миллисекундами.  Большинство атомов лития имеют  ядра, показанные на рис. 42, а. Объясняется это тем, что  протоны и нейтроны соединяют их магнитные силы. Обратим внимание еще раз на количество  контактов между нейтронами и протонами в  схеме на рис. 42, а.  Каждый протон имеет лишь один контакт с нейтроном, формируемый одним из двух его магнитных полюсов.  Можно было бы думать, что нейтрон имеет также два магнитных полюса, но средний нейтрон, имеет три занятых контакта и один потенциально свободный. Это дает нам основание полагать, что он  имеет сложное магнитное поле, состоящее минимум из четырех магнитных полюсов.


Определим общие и удельные энергии связи у ядер 
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            Общая энергия связи ядра равна энергии фотонов, излученных при его синтезе 
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. Ядро лития 
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 (рис. 42, b)  имеет пять связей, поэтому удельная энергия связи этого ядра равна 
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Масса ядра лития  
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Общая энергия связи равна 
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. Ядро этого атома (рис. 42, а) имеет 6 связей, поэтому удельная энергия связи у него равна 
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 Как видно (рис. 42, а), увеличение нейтронов в ядре увеличивает  удельную энергию связи. 
7.6. Структура ядра атома бериллия
          Обратим  внимание на структуру  ядра атома бериллия (рис.  43, а), построенную на предположении, что протоны и нейтроны в ядре соединяют ядерные силы.  Оно состоит из  четырех  протонов  и  четырех  нейтронов. Достаточно симметричная структура. Однако в Природе  атомов бериллия с таким ядром  не существует.  
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Рис. 43.  Схемы возможной компоновки  ядра атома бериллия

            Результаты   ядерной экспериментальной  спектроскопии  показывают,  что  100%  природных атомов бериллия имеют ядра с четырьмя протонами и пятью нейтронами (рис. 43, b). Мы не рассматриваем структуру короткоживущих искусственных изотопов этого элемента.

Итак,  отсутствие в Природе ядер бериллия со структурой ядра, показанной на рис. 43, а, дает дополнительное доказательство отсутствия ядерных сил. Структура же существующего ядра атома бериллия, показанная на рис. 43, b,  дает дополнительные  доказательства соединения нейтронов и протонов посредством разноименных магнитных полюсов этих частиц. Эта же схема доказывает  важность экранирующих функций нейтрона и  сложность его магнитного поля.  

           На рис. 43, b  центральный  нейтрон имеет четыре контакта. Это значит, что в структуре магнитного поля нейтрона в одной плоскости  существует четыре магнитных полюса: два южных и два северных.  


Не будем рассчитывать энергии связи ядра атома бериллия, но отметим, что у него  9 нуклонов и 8 связей между ними, поэтому удельная энергия связи у него больше (
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7.7. Структура ядра атома бора

        Бор  - пятый элемент в периодической таблице химических элементов. Казалось бы, что большинство атомов этого элемента должно иметь ядра с пятью протонами и пятью нейтронами, но это не так. Лишь 20% атомов бора имеют ядра с пятью протонами и пятью нейтронами (рис. 44, а), а 80% атомов этого элемента имеют ядра, состоящие из пяти протонов и шести нейтронов (рис. 44, b). То есть построение ядра атома бора аналогично построению ядра атома лития  (рис. 42).


                                                      а)                                   b)

Рис. 44. Схемы    ядер атома бора: а) с пятью нейтронами;  b) с шестью нейтронами (протоны  показаны белым цветом, нейтроны – чёрным и  серым )


На схеме (рис. 44, а)  центральный  нейтрон,  а на схеме (рис. 44, b)  два  нейтрона, формирующих ось ядра, показаны серым цветом.


Анализ схем компоновки ядер атома бора (рис. 44, а и b) указывает на то, что дополнительный  нейтрон (рис. 44, b) удаляет пятый  протон от четырех остальных на большее расстояние. В силу этого в ядре, схема которого показана на рис. 44, b, электростатические силы отталкивания пятого протона от четырех остальных меньше, чем в ядре, показанном на рис. 44, а.  Таким образом,  дополнительный нейтрон явно  улучшает прочность ядра атома бора, поэтому  в Природе ядер атома бора с шестью нейтронами больше, чем с пятью.


Обратим внимание на количество контактов  центрального нейтрона с остальными нейтронами.  Их пять и один свободный. Если каждый контакт соответствует определенному магнитному  полюсу  магнитного поля нейтрона, то общее количество контактов должно быть четным, то есть равняться шести.  Один контакт, а значит, и один магнитный полюс, у центрального нейтрона свободен. Дальше мы увидим, что он оказывается занятым в структуре ядра атома углерода, когда из него формируется алмаз.

          Таким образом,  мы получаем  дополнительные доказательство соединения протонов с нейтронами  в ядрах атомов  только посредством  разноименных магнитных полюсов, а не ядерных сил. Причем  каждый нейтрон имеет сложное магнитное поле, при  котором генерируется   шесть магнитных полюсов: три  северных и три южных.


Отметим, что у ядра основного атома бора (рис. 44, а) 10 нуклонов и  9 связей, поэтому удельная энергия связи у него  больше, чем считалось до сих пор. У второго ядра (рис. 44, b) 11 нуклонов и  10 связей. Удельная энергия связи у него также больше, чем считалось до сих пор.
7.8. Структура ядра атома углерода

      Углерод считается основой жизни, так как формирует большое количество связей с атомами других химических элементов.  Посмотрим  на  причину такой его активности. 
          На рис.  45, а  показано плоское ядро  этого  элемента. Тут  невольно  вспоминается  чешуйчатое,  плоское   строение графита, состоящего из углерода. Такое вещество образуется из атомов углерода, ядра которых имеют плоскую структуру из шести протонов и шести нейтронов.  Однако в  Природе  встречается  углерод и с другой - пространственной компоновкой ядра.  Механические свойства алмаза (рис.  45, b),  который также  состоит  из  углерода,  радикально  отличаются  от механических свойств  графита.

                                                       а)

                                           b)                                               c)
Рис.  45. Структурные схемы ядра  атома углерода: а)  схема плоского ядра;

b) и с)   схемы пространственного ядра
          Теперь мы видим, что   форма ядра  углерода определяет свойства вещества, состоящего из атомов этого химического элемента.

         На рис. 45, b показана структура другого ядра атома алмаза.  У этой структуры   7 нейтронов. Один расположен  в центре пространственной системы координат и три пары других нейтронов направлены вдоль трех координатных осей.  Вдоль этих же осей  к каждому наружному нейтрону присоединен протон.  Таким образом, пространственное ядро такого атома углерода - идеальный узел  кристаллической решетки.  Такая конструкция ядра и обеспечивает  прочность  кристаллов алмаза. 
          Экспериментальная ядерная  спектроскопия  свидетельствует, что 98,90% ядер углерода содержат 6 протонов и   6 нейтронов и лишь  1,10%  процента  ядер этого элемента имеют лишний нейтрон. Теперь мы видим, что  это ядра атомов алмаза (рис. 45, b).


Обратим внимание на предельную симметричность обоих ядер атома углерода. Плоское симметричное ядро принадлежит углероду, формирующему  органические соединения. 

Из второй (рис. 45, b) и третьей (рис. 45, с)   структурных  схем ядер атома углерода следует, что нейтрон действительно имеет сложное магнитное поле, состоящее из шести магнитных полюсов. Магнитное  же поле протона во всех рассмотренных нами случаях остаётся простым подобным магнитному полю стержневого цилиндрического магнита.


А теперь обратим внимание на схемы ядер 
[image: image78.wmf]B

11

5

 (рис. 44, b) и 
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 (рис. 45, с). Количество нуклонов 
[image: image80.wmf]11

=

A

 и количество связей 
[image: image81.wmf]10

=

C

A

 у них одинаковое, поэтому энергетические спектры  этих ядер  имеют близкие значения (рис. 46). Из этого следует также, что силы связи, действующие между частицами этих ядер, примерно одинаковые.
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Рис.  46.  Энергии возбуждения ядер 
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7.9. Структура ядра атома азота

Азот - седьмой химический элемент в периодической таблице.  В Природе существует 99,63% атомов азота,  ядра которых состоят из 7 нейтронов и 7 протонов (рис. 47, а).  Лишний, восьмой нейтрон имеют 0,37% ядер атомов этого элемента.
  
                                           a)                                               b)

Рис. 47. Схема ядра атома азота

Шесть нейтронов, расположенных в одной плоскости, имеют шесть свободных магнитных полюсов, направленных  к центру окружности, которую они образуют (рис. 47, а). Поскольку  каждый нейтрон имеет  четыре магнитных полюса  в одной плоскости, то  седьмой нейтрон занимает свободное место в центре, а седьмой протон присоединяется к нему сверху (рис. 47, а).  В этом случае у центрального нейтрона остаётся один свободный магнитный полюс в нижней его части, то к нему может  присоединиться  восьмой  нейтрон, образуя ядро изотопа  азота.  Вполне очевидно, что к этому нейтрону могут присоединяться другие нейтроны, увеличивая количество изотопов этого элемента. Ядра изотопов  атома азота могут иметь четыре лишних нейтрона . 

Интересно отметить,  невозможность формирования ядра атома азота, состоящего из семи протонов и семи нейтронов,    из пространственной структуры ядра атома углерода (рис. 45, b).  В этой структуре уже имеется 7 нейтронов и 6 протонов, седьмому протону места нет.  Но если добавить один лишний нейтрон к пространственной структуре ядра атома углерода,  то появляются условия для формирования  ядра атома азота с  семью протонами и восемью нейтронами (рис. 47, b).

Поскольку ядер атомов азота с восемью нейтронами  лишь 0,37%, то у нас появляются веские основания полагать,  что большинство ядер атома азота содержат в своем составе  плоское ядро атома азота (рис. 47, а).

Обратим внимание на то, что у ядра 
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 14 нуклонов, а связей между ними больше. Центральный нейтрон имеет в плоскости четыре магнитных полюса, которые взаимодействуют с магнитными полюсами шести нейтронов, окружающих его. Поэтому у нас есть основания считать, что у центрального нейтрона работают все пять  связей одновременно. С учетом этого общее количество  работающих связей  этого ядра будет  равно  17.   Так как количество связей 17 больше количества нуклонов 14, то удельная энергия связи, приходящаяся на одну связь, будет меньше, чем считалось до сих пор. Количество связей  между нуклонами (рис. 47, а) больше количества нуклонов в нем. 

У центрального нейтрона  ядра  
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 (рис. 47, b)  работают все шесть связей.  Общее количество связей равно 14, а количество нуклонов 15. Поскольку центральный нейтрон ядра 
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 (рис. 47, а)  имеет одну свободную связь, то она может быть занята нейтроном и появится изотоп 
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 с плоским ядром. Конечно,  свободная связь центрального протона может принять несколько нейтронов и количество изотопов этого химического элемента может увеличиться.
7.10. Структура ядра атома кислорода
        Ядру  этого  атома экспериментаторы  приписывают магические  свойства  устойчивости. Число,   соответствующее   порядковому  номеру  этого  элемента,  тоже считается магическим.  Симметричность расположения нейтронов и протонов в этом ядре подтверждает этот факт (рис. 48, а). 


                                                               a)

                                                         b)                                                     с)             

Рис. 48. Схема ядра атома кислорода


 Ядро этого атома имеет 8 протонов и 8 нейтронов.  В  центральной части ядра, вдоль его оси расположены два нейтрона и к ним присоединяются два протона. В результате образуется идеально симметричная, а значит и устойчивая структура. Поскольку ядро атома кислорода имеет симметричную пространственную  структуру,  то  у   атома   этого   элемента   резко увеличиваются  возможности  химической активности.  


В Природе 99,762% атомов кислорода имеют восемь нейтронов и восемь протонов (рис. 48, а).  Анализ схемы симметричного ядра атома кислорода  показывает,  что между  верхним  и нижним  центральными протонами  могут  вклиниваться нейтроны и тогда образуются ядра изотопов кислорода. В Природе 0,038%  ядер атома кислорода с одним лишним нейтроном (рис. 48, b)  и 0,200% - с двумя лишними нейтронами (рис. 48, с).  Ядро атома кислорода может иметь до пяти лишних нейтронов.

          Следует отметить невозможность формирования  пространственной структуры ядра атома кислорода. На рис. 47, b, где показано пространственное ядро атома азота  с восемью нейтронами и семью протонами,  восьмому протону ядра атома кислорода нет места.


Мы не будем анализировать разное количество нуклонов и разное количество связей между ними во всех ядрах, а остановимся лишь на некоторых, чтобы показать, что с увеличением количества нейтронов в ядре, разность между количеством нуклонов и количеством связей между ними увеличивается. 

7.11. Структура ядра атома фтора

       Фтор – девятый элемент периодической таблицы химических элементов (рис. 49). Он располагается  в седьмой группе этой таблицы. Его устойчивое ядро имеет 9 протонов и 10 нейтронов. При формировании  ядра  этого элемента  к одному из протонов ядра атома кислорода, расположенных по оси ядра,  присоединяется  два нейтрона и два  протона.

Поскольку фтор расположен в периодической таблице  в одной группе с водородом, то его ядро должно иметь элементы ядра этого атома (рис. 40, а, b).  Протоны, расположенные на концах оси ядра, и выполняют роль такого элемента.        

Рис. 49.  Схема ядра атома фтора

7.12. Структура ядра атома неона


Неон - десятый элемент периодической таблицы химических элементов. Он располагается в восьмой группе  этой таблицы и поэтому должен содержать элементы ядра атома гелия (рис. 41). В Природе существует 90,51%  ядер этого атома с 10  протонами и 10 нейтронами (рис. 50, а). 0,27% ядер этого элемента имеют один лишний нейтрон  (рис. 50, b) и  9,22% - два (рис. 50, с). 
     Чтобы  сохранить симметричность ядра  оно строится путем присоединения  одного нейтрона и одного протона к осевой цепочке ядра атома фтора. Получается симметричная структура (рис. 50, а). 

      Если  в нижней части оси ядра добавляется один нейтрон (рис 50, b внизу), то получается ядро изотопа атома неона (таких ядер  в Природе 0,27%).  Когда двенадцатый нейтрон  присоединяется  к нейтрону в верхней части оси ядра, то экранирующий эффект нейтрона усиливается (рис. 50, с).  В Природе 9,22% атомов неона с таким ядром. Как видно (рис. 50), на вершине ядра атома неона расположено ядро изотопа атома гелия. 

                                            a)                                  b)                            c)                                                                                                              

Рис. 50. Схемы ядра атома неона

Неон замыкает второй период Периодической таблицы химических элементов.  Если мы на правильном пути, то ядра следующего периода  химических элементов должны повториться в своих группах. Это требование вытекает из  периодической повторяемости свойств химических элементов,  установленных  Д.И. Менделеевым. Повторение химических свойств элементов  должны обеспечивать электроны, взаимодействующие с протонами повторяющихся структур ядер. 
7.13. Структура ядра атома  натрия

     Натрий – одиннадцатый элемент в периодической таблице химических элементов. Он расположен в первой группе этой таблицы, поэтому в структуре его ядра должно быть ядро атома лития (рис. 42).   В Природе 100% атомов этого элемента имеют ядра с  одиннадцатью протонами и двенадцатью нейтронами  (рис. 51).  Имеются и изотопы этого элемента с различными периодами полураспада.  

Рис. 51. Схема ядра атома натрия

           Нетрудно видеть, что    верхняя   часть ядра атома натрия  (рис. 51) содержит  ядро изотопа атома лития (рис. 42, b), поэтому  литий и натрий расположены в одной группе периодической таблицы химических элементов.  
7.14. Структура ядра атома магния


Магний - двенадцатый элемент в периодической таблице химических элементов (рис. 52). Он расположен во второй группе этой таблицы, поэтому в структуре его ядра должно быть  ядро атома бериллия (рис. 43, b).  В Природе 78,99% ядер атомов магния содержат 12 протонов и 12 нейтронов (рис. 52, а).  

             Обратим внимание  на  плоскую структуру ядра атома бериллия  (рис. 43, b).  Пять нейтронов в одной плоскости и к ним присоединены четыре протона.  Такая же структура получается и в составе ядра атома магния  (рис. 52, b).  Цвет осевых нейтронов - серый. 

            В структуре ядра двенадцать протонов и двенадцать нейтронов. Двенадцатый протон расположен на оси ядра в нижней его части. В Природе 10,00% ядер атома магния имеют  тринадцатый нейтрон (рис. 52, b). Четырнадцатый нейтрон  располагается под нижним осевым протоном. В Природе 11,01% атомов магния, ядро которых имеет  14 нейтронов.


                                            a)                                                  b)

Рис. 52. Схема ядра атома магния
7.15.  Структура ядра атома алюминия
       Алюминий – тринадцатый элемент периодической таблицы химических элементов. В Природе 100% атомов этого элемента содержат  13 протонов и 14 нейтронов. Ядра с большим  количеством нейтронов принадлежат к коротко живущим  изотопам этого элемента. Поскольку алюминий входит в третью группу периодической таблицы, то в составе его ядра должно быть  ядро атома бора.  Структура этого ядра представлена на рис. 44, а.  На рис. 53 показана структура ядра атома алюминия, в которой  имеется ядро атома бора. 


Таким образом, в структуре более сложных ядер повторяются структуры более простых ядер  в полном соответствии с расположением  химических элементов по группам периодической таблицы Д. И. Менделеева.

Рис. 53. Схема структуры ядра  aтома  алюминия
7.16. Структура ядра атома кремния


Кремний – четырнадцатый элемент. Его стабильное ядро (таких ядер 92,23%) содержит 14 протонов и 14 нейтронов (рис. 54). Поскольку кремний входит в  четвертую группу периодической таблицы химических элементов вместе с углеродом, то  ядро атома углерода должно быть в структуре ядра атома кремния.  Причем  оно может быть представлено двумя видами: плоским  (рис. 45, а)  и пространственным (рис. 45, b). 

                                                    a)                            b)

Рис. 54. Структура ядра   атома кремния            

        Количество ядер атомов кремния с одним лишним нейтроном составляет 4,67%, а с двумя лишними нейтронами – 3,10%.  Один лишний нейтрон располагается  в нижней осевой части  ядра между центральным нейтроном и нижним протоном. Второй лишний нейтрон располагается,  видимо,  между верхним протоном на оси ядра и  ядром атома углерода.


Мы явно ощущаем недостаток знаний по химии. Если бы мы знали лучше свойства химических элементов, для изучения которых у нас нет времени, то структуру ядер можно было бы представить точнее.  Мы делаем лишь первые шаги на этом удивительно красивом и интересном пути и поэтому надеемся на то, что, идущие следом,  точнее отразят те детали, которые остались неясными для нас.

7.17. Структура ядра атома фосфора


Фосфор – пятнадцатый элемент таблицы Менделеева. Он располагается в пятой группе вместе с азотом,  поэтому содержит ядро его атома (рис. 47). В Природе 100%  ядер этого химического элемента содержат 15 протонов и 16 нейтронов (рис. 55). Имеются и короткоживущие изотопы этого элемента. Как видно (рис. 55),  верхняя и нижняя части ядра атома фосфора  в совокупности представляют собой   ядро атома азота.

	Рис. 55. Структура ядра атома фосфора
	Рис. 56. Структура ядра  атома серы




7.18. Структура ядра  атома серы

            Сера (рис. 56)  - шестнадцатый элемент периодической таблицы химических элементов.  Он  расположен в её  шестой группе вместе с кислородом, поэтому верхняя и нижняя части его ядра в совокупности формируют ядро атома кислорода  (рис. 48).  95,02% ядер этого элемента  содержат  16 протонов и 16 нейтронов. На рис. 56 показана структура основного ядра этого элемента, у которого 16 протонов и 16 нейтронов.

7.19. Структура ядра атома хлора

Хлор – семнадцатый  химический элемент периодической таблицы (рис. 57). 75,77% ядер этого элемента содержат 17 протонов и 18 нейтронов, а 24,23% ядер имеют  три лишних нейтрона. 
	
Рис. 57. Структура ядра атома хлора

	
Рис. 58. Структура ядра атома  аргона


7.20. Структура ядра атома аргона

           Аргон – восемнадцатый элемент  в периодической таблице химических элементов. Он входит в восьмую группу этой таблицы. 99,60% ядер атомов  этого элемента содержат 18 протонов  22 нейтрона, а 0,337% ядер содержат 18 протонов и 18 нейтронов. 0,063% ядер содержат 18 протонов и 20 нейтронов.


Обратим внимание на  структуру ядра атома хлора (рис. 57). Она имеет три яруса. Верхний и нижний ярусы состоят  из ядер атома углерода. Средний ярус остается недостроенным. Он несимметричен. Надо добавить еще один протон. Тогда средний ярус будет симметричным. Однако при этом возрастут электростатические силы отталкивания, действующие между протонами ярусов.  Чтобы ослабить действие этих сил, необходимо увеличить расстояние между ярусами. Достигается это с помощью четырех лишних нейтронов и получается симметричное ядро атома аргона  (рис. 58).

7.21. Структура ядра атома  калия

Калий (рис. 59)  - девятнадцатый элемент периодической таблицы.  Ядро его атома содержит ядро атома лития (рис. 42). В Природе 93,258%  ядер этого элемента содержат  19 протонов и 20 нейтронов.
	
Рис. 59. Структура ядра атома  калия

	
Рис. 60. Структура ядра  кальция


7.22. Структура ядра атома кальция


Кальций – двадцатый элемент  в таблице (рис. 60). В Природе 96,94% ядер атома этого элемента содержат 20 протонов и 20 нейтронов. Изотопы этого элемента содержат  2, 3, 4, 6 и 8 лишних нейтронов. Анализ структуры ядра атома калия показывает, оно имеет такое же количество нейтронов как ядро атома кальция. Значит,  в ядре атома калия должно существовать одно свободное место для протона. Что мы и наблюдаем. В ядре атома калия  вместо одного  среднего яруса появился еще один. Один из них имеет свободную ячейку для протона. Поместим в эту ячейку протон и получим симметричную структуру ядра атома кальция (рис. 60)  с ядром атома бериллия (рис. 43), расположенном в среднем ярусе.

Как видно (рис. 60), ядро атома кальция имеет предельно симметричную структуру, что и определяет магические свойства этого ядра.


Красивая модель (рис. 60), но надо учитывать, что она построена на базе плоской модели атома углерода. Если взять за основу  пространственную модель ядра атома углерода, то  структура ядра атома кальция может быть другой. Возможность построения  такой модели мы оставляем другим исследователям а пока обратим внимание на то, что у ядра  
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 40 нуклонов и 46 связей. Это значит, что действительная  удельная энергия связи у этого ядра в 46/40=1,15 раза меньше, чем принято считать.
7.23. Структура ядра атома скандия


Скандий входит в третью группу периодической таблицы, поэтому в структуре его  ядра должно повториться ядро атома  бора (рис. 44). Сто  процентов ядер этого элемента содержат 21 протон и 24 нейтрона (рис.  61).
7.24. Структура ядра атома титана


Титан расположен в четвертой группе периодической таблицы химических элементов, поэтому в структуре его ядра должно повториться  ядро атома углерода (рис. 45). В Природе  существует 8,20% ядер атома титана, содержащих 22 протона и 24 нейтрона. 7,40% ядер содержат 22 протона и 25 нейтронов, 73,80%  ядер имеют  22 протона и 26 нейтронов. Количество ядер, имеющих 27 нейтронов, составляет 5,40%, а 28 – 5,20%. На рис.  62 показана схема ядра атома титана, в котором 22 протона и 24 нейтронов.  Как видно, вверху и внизу ядра атома титана расположены ядра пространственной структуры углерода (рис. 45, b). 

	Рис. 61. Схема ядра скандия  
	Рис. 62. Схема ядра атома титана


	
Рис. 63. Схема ядра атома ванадия


	
Рис. 64. Схема ядра атома хрома


7.25. Структура ядра атома ванадия


Ванадий – двадцать третий элемент периодической таблицы химических элементов. Он расположен в пятой группе этой таблицы, поэтому в структуре его ядра должно быть ядро атома азота (рис. 47). Что мы и наблюдаем на оси этого ядра.  Большинство ядер атомов этого элемента содержат 23 протона и 28 нейтронов (рис. 63).

7.26. Структура ядра атома хрома


Хром расположен в  шестой группе периодической таблицы химических элементов. Большинство ядер атомов этого элемента  содержат 24 протона и 28 нейтронов (рис. 64).
7.27. Структура ядра атома марганца
           Марганец – 25 элемент периодической таблицы химических элементов.  Он  расположен в седьмой группе этой таблицы. Сто процентов атомов этого элемента содержат ядра с 25 протонами 30 нейтронами (рис. 65).

7.28. Структура ядра атома железа
        Железо (рис. 66) – двадцать шестой элемент в периодической таблице. Большинство атомов этого элемента имеют ядра с 26 протонами 30 нейтронами.    


	Рис. 65. Схема ядра атома марганца
	Рис. 66. Схема ядра атома железа





7.29. Структура ядра атома кобальта

          Сто процентов   атомов кобальта  имеют ядра с  27 протонами и 32 нейтронами (рис. 67) .
7.30. Структура ядра атома никеля


Никель также расположен в  восьмой группе таблицы химических элементов. Большинство атомов этого химического элемента имеют  28 протонов и 30 нейтронов (рис. 68).
	
Рис. 67. Схема ядра атома  кобальта


	
Рис. 68. Схема ядра атома  никеля




7.31. Структура ядра атома меди
        Атом меди располагается  в первой группе,  четвертого периода Периодической таблицы Д. И.  Менделеева. Следовательно, в структуре ядра этого элемента должно содержаться ярко выраженное ядро атома лития (рис. 42). Стабильное  ядро этого атома, а таких 69,17%  содержит 29 протонов и 35 нейтронов (рис. 69).  Как видно,  на вершине ядра атома меди  расположилось ядро атома лития.


Рис. 69.  Схема ядра атома меди


Выявленные модели ядер атомов позволяют представить картину их разрушения на ускорителях элементарных частиц. Если бомбардировать протонами ядро атома, например, железа (рис. 66), то количество образующихся осколков ядра и совокупность протонов и нейтронов в них, будет зависеть от места попадания протона в ядро. Изменение этого места будет формировать разное количество  осколков ядра с разной компоновкой протонов и нейтронов.


Таким образом, в результате бомбардировки ядра протонами мы получим множество его осколков с разной компоновкой протонов и нейтронов. Причем, регистрирующий прибор ускорителя фиксирует лишь следы этих осколков. Сразу возникает вопрос: сможем ли мы на основании такой информации воссоздать ядро атома железа? Нет, конечно. Мы окажемся в ситуации, описанной в притче о слепцах: "Один потрогал хобот слона и сказал, что слон - это что - то мягкое и гибкое, другой дотронулся до ноги и заявил, что слон похож на колонну, третий ощупал хвост и решил, что слон - это нечто маленькое, и т. д.". Примерно в таком же  положении окажемся и мы, бомбардируя ядро атома железа и пытаясь составить представление о его структуре по следам многочисленных осколков этого ядра. Сразу видно, что это – пустая затея. Тем не менее, она финансируется. Происходит это потому, что теория микромира значительно отстаёт от эксперимента. Из этого ясно, что плодотворная теория способна подарить человечеству бесплатно то, что обходится в десятки миллиардов долларов при экспериментальных исследованиях.

Как видно, (рис. 39) с увеличением массового числа [image: image90.wmf]A

 удельная энергия связи вначале резко увеличивается и достигает максимума при 
[image: image91.wmf]50
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40

»

A

, а затем постепенно уменьшается. Известно, что с увеличением массового числа [image: image92.wmf]A

 растет радиоактивность ядер. Из этого следует, что с увеличением  [image: image93.wmf]A

 удельные энергии связи ядер должны уменьшаться значительнее, чем это следует из рис. 39. И это действительно так, если  учитывать не количество нуклонов в ядре, а количество связей  между нуклонами. Например,  в ядре [image: image94.wmf]Ca

40

20

 атома кальция (рис. 60) 40 нуклонов, но 46 связей между ними.  Ядро [image: image95.wmf]Cu

64

29

 (рис. 69) содержит  64 нуклона, которые связаны между собой 75 энергетическими связями. Это значит, что действительная  удельная энергия связи у этого ядра в 75/64=1,17 раза меньше, чем принято считать.

          Если построить ядро [image: image96.wmf]U
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 урана и посчитать количество связей между его нуклонами, то их будет примерно 
[image: image97.wmf]279
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.  Сейчас считается,  что удельная энергия  связи нуклонов в ядре [image: image98.wmf]U
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 равна 7,5 МэВ. Если  же  учитывать количества связей между нуклонами, то удельная энергия связи ядра [image: image99.wmf]U
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 окажется такой 
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Таким образом, если при расчете удельной энергии связи между нуклонами ядра учитывать количество связей между ними, то с увеличением массового числа 
[image: image101.wmf]A

 величина удельной энергии будет уменьшаться интенсивнее (рис. 39 пунктирная линия), чем считалось до сих пор и причина увеличения радиоактивности ядер с увеличением  массового числа   
[image: image102.wmf]A

  становится понятнее.
7.32.  Анализ процессов синтеза атомов и ядер 


Мы уже показали, что электрон и протон имеют почти сферические электростатические поля, а их магнитные поля подобны магнитным полям стержневых магнитов. При синтезе атома водорода разноименные электростатические силы сближают электрон с протоном, а одноименные магнитные полюса ограничивают это сближение. Электрон атома водорода (да и других атомов) удерживается на заданном энергетическом уровне за счет равенства электростатических и магнитных сил.


Рождение атома водорода начинается в момент установления первого контакта между протоном и электроном. Это происходит тогда, когда  расстояние между протоном и электроном равно 
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          В момент установления связи между электроном и протоном на 105-м энергетическом уровне излучается фотон с энергией 
[image: image104.wmf]eV
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, равной энергии его связи с протоном  (Приложение 1). Длина волны излученного фотона оказывается равной длине волны максимума реликтового излучения.


[image: image105.wmf]м

E

Ch

ph

001

,

0

10

602

,

1

10

233

,

1

10

626

,

6

10

998

,

2

19

3

34

8

105

=

×

×

×

×

×

×

=

=

-

-

-

l

.                          (239)


После установления контакта между электроном и протоном начинается процесс синтеза атома водорода. Переходя с уровня на уровень и приближаясь к протону, электрон излучает фотоны разной длины волны.
Синтез атомов всех остальных химических элементов происходит аналогичным образом. Все электроны любого атома имеют примерно одинаковые энергии связи со своими протонами в ядрах в условиях, когда они все находятся в атоме.


Итак, электроны атомов взаимодействуют со своими протонами в ядрах, как вращающиеся волчки. Из этого следует, что протоны ядер расположены на их поверхности. Это возможно если протоны будут соединяться с нейтронами разноименными магнитными полюсами. Поскольку протоны имеют одноименные электрические заряды, то для уменьшения электростатических сил отталкивания, между протонами  обязательно должен быть нейтрон. На рис. 39, b показана   схема ядра  
[image: image106.wmf]B
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 атома  бора, а на рис. 40, c – ядра 
[image: image107.wmf]C
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 изотопа углерода. Протоны  показаны белым цветом, нейтроны – чёрным и  серым.


В спектрах (рис. 46)  отражена экспериментальная закономерность изменения удельных энергий связи нуклонов ядер 
[image: image108.wmf]11

B

 и 
[image: image109.wmf]11

C

.  Это даёт нам основание полагать, что  процесс синтеза ядер подобен процессу синтеза атомов. Протоны, устанавливая связь с нейтронами, приближаются к ним  ступенчато, излучая фотоны так, как это делают электроны атомов. В результате такого процесса синтеза ядер формируются их спектры, подобные спектрам атомов и ионов (рис. 46). 


Максимальная энергия возбуждения ядра [image: image110.wmf]B
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5

, при которой оно теряет один протон, равна 7,99МэВ. Поскольку свободный протон имеет свойства присущие ионам, то энергию 7,99МэВ можно назвать энергией ионизации  ядра [image: image111.wmf]B
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. С учетом изложенного можно составить таблицу изменения энергий возбуждения ядра 
[image: image112.wmf]B
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 и удельных энергий связи его нуклонов, аналогичную табл. 15.  Так как 
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, то (табл. 40).

Таблица 40.    Энергетический спектр ядра 
[image: image114.wmf]B
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	n
	Энергии возбуждения 
[image: image115.wmf]V
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, МэВ
	Энергии связи
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	1
	-
	7,99

	2
	2,13
	5,86

	3
	4,46
	3,53

	4
	5,83
	2,16

	5
	6,76
	1,23

	6
	6,81
	1,18

	7
	7,30
	0,69

	8
	7,99
	0,00



Анализ табл. 40 показывает, что экспериментальная закономерность изменения энергий связи протона  в ядре [image: image117.wmf]B
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5

 отличается  от аналогичной закономерности (208) изменения энергии  связи электрона с протоном и имеет боле сложную эмпирическую зависимость. 


Теперь у нас есть основания полагать, что при синтезе ядра атома Бора [image: image118.wmf]B
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5

 протоны приближаются к нейтронам ступенчато, начиная с 8-го  энергетического уровня. При переходе с 8-го на последующие энергетические уровни они, как и электроны атомов, излучают фотоны, но со значительно большей энергией. Таким образом, процесс синтеза ядер аналогичен процессу синтеза атомов.


Обратим внимание на то, что ядра   [image: image119.wmf]B
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 и  [image: image120.wmf]C
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 (рис. 44, 45) имеют одинаковое количество нуклонов. Тот факт, что в ядре [image: image121.wmf]B
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 5 протонов  и 6 нейтронов, а в ядре 
[image: image122.wmf]C
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 6 протонов и 5 нейтронов  почти не влияет на закономерность изменения удельных энергий связи в этих ядрах. Это указывает на то, что между протонами и нейтронами, а также между нейтронами действуют примерно одинаковые силы, связывающие эти нуклоны.


 Закономерность изменения удельных энергий связи в ядрах от количества протонов 
[image: image123.wmf]Z

 и нейтронов 
[image: image124.wmf]N

  в ядрах, то есть от массового числа 
[image: image125.wmf]N
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 представлена на рис. 39. 


Как видно (рис. 39), с увеличением массового числа [image: image126.wmf]A

 удельная энергия связи вначале резко увеличивается и достигает максимума при 
[image: image127.wmf]50
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, а затем постепенно уменьшается. Известно, что с увеличением массового числа [image: image128.wmf]A

 растет радиоактивность ядер. Из этого следует, что с увеличением  [image: image129.wmf]A

 удельные энергии связи ядер должны уменьшаться значительнее, чем это следует из рис. 39. И это действительно так, если  учитывать не количество нуклонов в ядре, а количество связей  между нуклонами. Например,  в ядре [image: image130.wmf]Ca

40
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 атома кальция (рис. 60) 40 нуклонов, но 46 связей между ними.  Ядро [image: image131.wmf]Cu

64

29

 (рис. 69) содержит  64 нуклона, которые связаны между собой 75 энергетическими связями. Это значит, что действительная  удельная энергия связи у этих ядер  меньше, чем принято считать.

          Если построить ядро [image: image132.wmf]U
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 урана и посчитать количество связей между его нуклонами, то их будет примерно 
[image: image133.wmf]279
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 (рис. 39).  Сейчас считается,  что удельная энергия  связи нуклонов в ядре [image: image134.wmf]U
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 равна 7,5 МэВ. Если  же учитывать количество связей, то удельная энергия связи ядра [image: image135.wmf]U
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 окажется такой 
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Таким образом, если при расчете удельной энергии связи между нуклонами ядра учитывать количество связей между ними, то с увеличением массового числа 
[image: image137.wmf]A

 величина удельной энергии будет уменьшаться интенсивнее (рис. 39 пунктирная линия), чем считалось до сих пор и причина увеличения радиоактивности ядер с увеличением  массового числа   
[image: image138.wmf]A

  становится понятнее.


 Процессы синтеза атомов и их ядер идентичны. Протоны в ядре, так же как и электроны в атомах могут находиться на разных энергетических уровнях и иметь разные энергии связи с нейтронами. 


Электроны атомов излучают и поглощают фотоны реликтового, инфракрасного, светового, ультрафиолетового и частично рентгеновского диапазонов. 


Протоны ядер атомов поглощают и излучают гамма фотоны, а нейтроны - электроны.


Полученная информация позволяет перейти к детальному анализу альфа и бета распада ядер. А сейчас проанализируем ядерные реакции «Токамака» и ядерного реактора атомной электростанции..
               Известно, что проектирование и испытание термоядерных реакторов «Токамак»  базируется на ядерных реакциях (240), (241) и (242),  в которых участвуют ядра  легких элементов: дейтерия 
[image: image139.wmf]d

, трития 
[image: image140.wmf]t

 и гелия 
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       Если протон представить в виде светлой сферы, а нейтрон – тёмной, то графически  реакции (240), (241) и (242) можно показать следующим образом
                +                 
[image: image145.wmf]Þ

                      +            +  3,2МэВ
Рис.  70. Схема ядерной реакции (240)

              +                      
[image: image146.wmf]Þ

                            +         +17,6МэВ
Рис. 71. Схема ядерной реакции (241)

              +                      
[image: image147.wmf]Þ

                            +        + 18,3MэВ
Рис. 72. Схема ядерной реакции (242)

       Величина энергии (3,2…18,3 МэВ), выделяющаяся при этих реакциях, впечатляет. Поэтому процессы (240), (241), (242) считаются неисчерпаемыми источниками энергии. Посмотрим так это или нет?

          Известно, что величины энергий: 3,2МэВ; 17,6МэВ и  18,3 МэВ принадлежат гамма фотонам (табл. 2). Тепловую же энергию генерируют не гамма фотоны, а инфракрасные, световые и ультрафиолетовые фотоны. Например, в соответствии с законом Вина ультрафиолетовые фотоны (табл. 1) способны сформировать температуру  
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          Таким образом, чтобы получить приведенную в реакциях  (240), (241) и (242) энергию в виде тепла, надо преобразовать гамма фотоны в  тепловые (ультрафиолетовые, световые и инфракрасные) фотоны. Сделать это можно путем увеличения их длины волны. Этот процесс идет при   эффекте Комптона. Главным условием его реализации является высокая плотность вещества, с которым взаимодействуют гамма фотоны. Плотность вещества в плазме Токамаков  значительно меньше, чем в твердом веществе. 

           Главное же заключается в том, что фотоны движутся  прямолинейно, поэтому магнитные барьеры  прозрачны для них. Из этого следует невозможность длительного поддержания высокой температуры плазмы в полости Токамака, ограниченной магнитным полем.  Не случайно полувековые эксперименты  с указанными реакциями в плазме не принесли желаемого результата. Главная причина такого состояния – поверхностное представление о сути процессов, протекающих в плазме Токамаков.   


Здесь невольно возникает вопрос: что является источником тепловых фотонов в современных ядерных реакторах атомных электростанций? Чтобы найти ответ на  него приведем цикл ядерных реакций, протекающих в ядерных реакторах.
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         Сразу обращаем внимание на то, что в процессе ядерных реакций идет синтез ядер с большим числом протонов 
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, то есть новых атомов. Из этого  следует, что источником тепловых фотонов являются процессы синтеза не новых ядер, а новых атомов.  Рождающиеся при этом любые фотоны удерживаются в активной зоне реактора не магнитным полем, а прочными стенками защиты.


Мы не будем углубляться в дальнейший анализ этих сложных процессов, но отметим, что, изложенное показывает: современная физика  ещё  далека от понимания тонкостей процессов, протекающих в ядерных реакторах.

7.33. Краткие выводы

          1.  Можно считать, что найден принцип построения ядер атомов химических элементов.  Нейтроны и протоны в ядре атома соединяют магнитные силы их магнитных полюсов. Причем, протон имеет простейшее магнитное поле подобное магнитному полю стержневого  магнита. Нейтрон имеет сложное магнитное поле, которое формирует на его поверхности шесть симметрично расположенных магнитных полюсов: три южных и три северных. 

        2.
Ядро  любого химического элемента формируется так, чтобы все протоны были на его поверхности и между протонами обязательно был нейтрон, который, соединяя протоны, выполняет функции экрана между одноименными электрическими полями протонов. 

       3.
Изложенная методика построения ядер атомов химических элементов позволяет построить ядро любого атома. Теперь ясно, что основанием для ядер всех атомов сложнее атома углерода является  плоское ядро этого атома.  Дальнейшее продвижение по пройденному пути приведет к тому, что последовательно будут появляться  плоские  компоненты, подобные плоскому ядру атома углерода.  Сложность структуры ядра будет определяться количеством  в нем  ядер атома углерода.

       4. Ядра химических элементов с большими массовыми числами радиоактивны потому, что у них  удельная энергия связи между нуклонами в несколько раз меньше, чем у ядер со средними массовыми числами.


       5.
Мы понимаем, что  при дальнейших исследованиях  структур ядер  наиболее близкими к реальности  окажутся ядра атомов всех восьми групп первого и второго периодов. Структуры более сложных  ядер будут уточняться. 

8. МОДЕЛИ АТОМОВ И МОЛЕКУЛ

8.1. Общие сведения


Первое представление о структуре атома было теоретически обосновано  Нильсом Бором в 1913 г. за что он получил Нобелевскую премию. Главным  его вкладом в теорию атома является  гипотеза  о квантовании орбитального момента импульса  
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где 
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 - масса электрона; 
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 - орбитальная скорость электрона; 
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Из условия квантования (246) следует орбитальное движение электрона и выводится формула для расчета спектра атома водорода
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где 
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- заряд электрона; 
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 - как считается, это энергия ионизации атома водорода.


Из  уравнения Шредингера  следует невозможность определения положения электрона в атоме. Можно  оценить лишь плотность вероятности пребывания его в той или иной области атоме.  Чтобы спасти идею орбитального движения электрона, плотность этой вероятности назвали орбиталью и стали представлять её в виде электронного облака определенной формы (рис. 73).  
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Рис. 73.  S  и P  орбитали
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Рис. 74. d  орбиталь


               Как видно (рис. 73, 74), формы  орбиталей весьма далеки от форм круговых и эллиптических орбит, но это не смущает физиков и химиков. Они продолжают считать, что электроны в атомах движутся по орбитам. Такой путь развития теории атома не дал самую необходимую информацию - закономерность изменения энергий связи электронов с ядрами. 
8.2. Структура атома    водорода


Теперь приведем модели атомов первых химических элементов, следующие из описанных теорий атома  и из новой теории. Атом водорода первый и самый простой из них. Роль ядра выполняет протон и с ним взаимодействует электрон. Уравнение Э. Шредингера предсказывает наибольшую плотность вероятность пребывания электрона на поверхности сферы с радиусом  
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 (рис. 75).  Один электрон атома водорода образует электронное облако – орбиталь  в форме сферы. Такой орбитали присвоено название S орбиталь (рис. 73).
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Рис. 75. Схема атома водорода, следующая из теорий атома ХХ века

           Этой информации явно недостаточно для анализа процесса взаимодействия электрона с протоном. Поскольку электрон может находиться на разных орбитах, то необходимо знать радиусы этих орбит. Далее необходимо знать энергии связи электрона с протоном, соответствующие разным орбитам. Эти энергии обязательно должны содержатся в спектре атома водорода,  и мы уже знаем, что они действительно имеются там, но орбитальное движение электрона не позволило  многочисленным исследователям найти эти энергии и закон их изменения. Поэтому первая и самая главная задача выявления структуры атома водорода должна быть посвящена анализу математических моделей законов изменения энергии связи электрона  с протоном (208)  и формирования спектров (209). Приведём ещё раз эти модели.
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Это - математическая модель закона изменения энергии связи электрона с протоном атома водорода. Она явно следует из спектра атома водорода, но её проигнорировали и мы не знаем почему.

         Для последующего описания поведения электронов в атомах мы вводим понятие энергетический уровень электрона в атоме вместо существующих понятий орбита и орбиталь.  

          Электрон атома водорода вступает в связь с протоном на расстоянии, соответствующем 105-му энергетическому уровню. Далее он не может перескочить все уровни и сразу оказаться на первом (
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[image: image170.wmf]eV

E

E

i

ph

60

,

13

=

=

, отсутствует. 


Далее, мы приводим повторно математическую модель закона формирования спектра атома водорода, соответствующую стационарным энергетическим уровням  электрона.
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где 
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 - частота фотона, поглощаемого или излучаемого электроном при переходе с одного на другой энергетический уровень; 
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 - частота фотона, энергия которого соответствует энергии ионизации атома водорода; 
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 - частота фотона, энергия которого соответствует энергии связи электрона с ядром в момент пребывания электрона на первом (
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Подставляя в формулы (248), (249) 
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 связи электрона с протоном (табл. 41).

          Закон Кулона позволяет определить расстояние между протоном  и электроном  в  момент  пребывания его на первом энергетическом уровне.  Поскольку энергия связи протона с электроном  в  этом  случае равна 
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 имеем (табл. 41)
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           (250)                
Таблица 41. Спектр атома водорода,  энергии связи  
[image: image186.wmf]b

E

 между протоном  и  электроном,  и расстояния 

 между ними

	Знач.
	n
	2
	3
	4
	5
	6
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	4,23
	9,54
	16,94
	26,67
	37,89


         Выявленная  нами  информация  о структуре  электрона  и  протона  позволяет  составить представление о процессе формирования   атома водорода.

     Можно полагать, что магнитные поля и протона, и электрона подобны магнитным полям стержневых магнитов и поэтому имеют магнитные полюса. Поскольку масса протона  значительно больше,  чем   электрона,  то образование атома водорода начнется с приближения электрона  к  протону.  
          Мы  уже  знаем,  что  в свободном  состоянии  электрон также имеет магнитный момент и довольно большую напряженность магнитного поля  вблизи  его  геометрического  центра, поэтому  на  первой  стадии  процессом  сближения электрона с протоном будут управлять как электрические, так и магнитные силы.

         Так как магнитные поля и  протона,  и  электрона  имеют  наибольшую напряженность  вдоль  их  осей  вращения,  то, при сближении, электрон и протон будут  вращаться  соосно.  Если  их  противоположные  магнитные полюса  будут направлены навстречу друг другу,  то сближать электрон с протоном будут и электрические,  и магнитные силы,  и протон  поглотит электрон.  

         Известно, что масса покоя электрона  
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 масс электрона.   Таким образом, чтобы протон стал нейтроном, он должен захватить 2,531 электрона.   Поскольку поглощается только целое число электров, то возникает вопрос: куда девается остаток массы 
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  электрона?  Современная физика нарушенный баланс масс в этом процессе объясняет просто:  рождением нейтрино. 


Из изложенного есть основания полагать, что протон может поглощать не единичные электроны, а их кластеры. Однако, в любом случае часть электрона с массой 
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останется не поглощенной. Теперь мы можем сформулировать новую гипотезу  о судьбе не поглощенной массы электрона. Не поглощенная часть электрона, не сформировавшись ни в какую частицу, разрушается, превращаясь в субстанцию, которую мы называем эфиром. 

           Когда же при сближении электрона с протоном  навстречу  друг  другу  будут  направлены   их   одноименные магнитные  полюса,  то  кулоновские  силы,  действующие  не  вдоль оси сближения,  а нормально к тороидальной  поверхности  электрона,  будут сближать  его с протоном,  а магнитные - отталкивать их друг от друга. Между этими  силами  установится  равновесие,  и  образовавшаяся  таким образом  структура  будет  являться  атомом  водорода  (рис.  76). 

         Сразу возникает вопрос:  а как же движется электрон  относительно ядра атома,  если у него нет орбитального движения? Анализ структуры электрона (рис. 35) и математической модели (128), определяющей его энергию, а также математической модели формирования спектров (249) указывает на то, что  электрон в атоме вращается только относительно своей оси симметрии. Его можно   представить   в    виде    волчка, который   вращается относительно своей оси симметрии, "опираясь" электромагнитной   осью   вращения о ядро  атома (рис. 76).
          Природа сделала электрон таким, что он имеет электрическое  поле,  близкое  по форме к сферическому, и магнитное поле подобное магнитному полю стержневого магнита.  Электрон с ядром  атома сближают  силы  их разноименных  электрических  полей,  а  ограничивают это сближение силы их одноименных магнитных полюсов.
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Рис.  76.  Схема   модели   атома водорода:  
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- электрон, 
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 - протон

          Таким образом, из результатов наших исследований следует,  что ядро атома  на  три  порядка  меньше размера  электрона. Оно  располагается на его оси, на значительном расстоянии 
[image: image202.wmf]R

i

 от геометрического центра электрона (табл. 41).
      Минимальное расстояние,   на   которое  электрон  приближается  к протону,  
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 м (250), то есть порядка ангстрема, что согласуется с принятым в современной физике размером атома водорода (рис. 76). 


Если размер протона принять равным одному миллиметру, то размер электрона будет около метра, а расстояние между ядром атома водорода (протоном) и электроном окажется около ста метров (рис. 76, b).

           Раньше, при анализе  экспериментальной информации о дифракции фотонов, мы установили, что фотоны начинают реагировать на вращательный эффект друг друга, находясь на расстоянии на два порядка большем своих геометрических размеров. Причем, если вращения соседних фотонов, движущихся со скоростью света, совпадают, то их траектории движения сближаются, а если противоположны, то удаляются (рис. 18).  Этот же  эффект проявляется, по-видимому, и у других частиц. Из этого следует, что при формировании атома водорода электрон и протон будут сближаться только тогда, когда их спины 
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 (вращения) совпадают (рис. 76).  Это ограничение сразу формирует второе требование - противоположность направления  векторов  магнитных моментов электрона 
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 и протона  
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. Если действительно существует такая последовательность, то из неё автоматически следует главное различие между электромагнитными структурами электрона и протона: направления векторов спина 
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 и магнитного момента 
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 у электрона совпадают, а у протона  направления  спина  
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 и магнитного момента  
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 -  противоположны (рис. 76).


Это важное следствие приводит к правилу формирования молекул. Если их формируют валентные электроны, то их спины должны совпадать. Если молекулу формируют протоны (речь идет главным образом о протонах атомов и молекул водорода), то спины протонов, соединяющих  атомы в молекулы, также должны совпадать. Руководствуясь этим правилом, мы будем строить структуры различных молекул.

На рис. 77 показаны энергетические переходы электрона атома водорода, следующие из закона (248) формирования его энергий связи с протоном и из закона (249) формирования спектра атома водорода.  
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Рис.  77. Схема сложения векторов энергий  фотона 
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, электрона 
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 и энергии  связи электрона с ядром атома
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Схема последовательного перехода электрона атома водорода с первого (I) на второй (II), со второго на третий (III) и с третьего на четвертый (IV)  энергетические уровни (рис. 77) позволяет вывести формулу (249)..
            Как видно, энергия связи электрона с протоном 
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 в момент его пребывания на первом (I) энергетическом уровне  равна 
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= 13,6 eV, а полная энергия  
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, электрон переходит на второй  (II) энергетический уровень и его энергия связи с ядром становится равной 
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=3,4 eV. После поглощения фотона с энергией  
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 электрон переходит со второго на третий (III) энергетический  уровень и его энергия связи с ядром становится равной  
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В соответствии с правилами векторной алгебры этот процесс запишется так:
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Это полностью соответствует  закону (209, 249) формирования спектров  и  доказывает векторные свойства энергий единичных фотонов и электронов. С увеличением энергии связи 
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 электрона с ядром он ближе приближается  к ядру атома или глубже погружается в свою ячейку. Под понятием "ячейка" мы понимаем объем конической формы с  вершиной  на ядре атома,  в которой вращается  электрон подобно волчку.  Чем больше энергия связи электрона с ядром, тем ближе он расположен к ядру или глубже  в своей ячейке.

       При  поглощении  фотонов  энергия  связи  электрона  с  ядром уменьшается и он, продолжая вращаться и прецессировать на ядре,  удаляется от него,  приближаясь  к  поверхности  атома.  Когда электрон излучает фотоны,   энергия  его  связи  с  ядром  атома  увеличивается  и  он  погружается глубже в свою "ячейку".

     Таким образом, атом водорода представляет собой стержень, на одном конце которого расположен положительно заряженный протон, а на втором -  отрицательно заряженный электрон. Причем, размер электрона на два порядка меньше размера самого атома, а размер протона на три порядка меньше размера электрона и на пять порядков меньше размера атома (рис. 76, b). 

       Модель атома водорода,  показанная на рис.  76,  ярко демонстрирует его  активность.  С  одной  стороны расположен положительно заряженный протон, готовый вступить в связь со свободным электроном, а с другой - отрицательно   заряженный   электрон,  готовый  вступить  в  связь  с протоном или электроном.  Вот почему атомы водорода  существуют в свободном состоянии только  при высокой  температуре 
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  При этой температуре электроны атомов находятся в возбужденном состоянии,  то есть на самых высоких   энергетических   уровнях,   где  связь  с  протонами  у  них чрезвычайно слаба.

        Причину излучения фотонов при сближении электрона  с  протоном можно  описать так.  При соосном сближении электрона с протоном разные скорости их вращения относительно одной и той же оси формируют момент сил, который будет тормозить или ускорять вращение электрона. Причем, в начальной стадии моменты сил протона и  электрона  будут  разные.  Для восстановления  равенства  этих моментов электрон излучает часть своей массы в виде фотона или поглощает его из среды и  приближается или удаляется от протона.

             Сравнивая модель атома водорода, следующую из совокупности старых теорий атома, представленную на рис. 75, со схемами атома водорода, представленными на рис. 76 и 77, и следующими из новой теории атома, видим их  различие по архитектонике и по информативности. Новая модель атома водорода (рис. 77) содержит почти всю информацию, необходимую химикам для анализа процессов формирования молекул водорода. 
8.3.  Модели  молекулы  водорода

         По мере  уменьшения  температуры среды электроны  атомов  водорода переходят  на  нижние энергетические уровни (приближаются к протонам). Их связь с протонами  становится  прочнее,  и  появляются  условия  для соединения  в  единую  структуру  двух протонов и двух электронов.  Но перед этим возможно образование промежуточной  структуры  
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, которую называют молекулярным ионом водорода. На рис. 78 представлена структура такого иона.  Обратим внимание  на  формирование его  спина. 

        Так как   векторы  магнитных моментов электрона 
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 и  протона  
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   направлены  навстречу  друг  другу,  то векторы  их  кинетических  моментов  
[image: image231.wmf]h

 совпадают по направлению.  
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Рис. 78. Схема молекулярного иона   
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а) следует из нашей теории;  b)  следует  из  уравнения  Шредингера

           Молекулярный ион водорода - тоже неустойчивое образование, так как его второй протон слабее связан с электроном и поэтому имеет  запас свободных  электромагнитных  линий для вступления в связь со вторым  свободным электроном,  что и происходит.  Так образуется молекула водорода 
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.  Магнитные  и электрические силовые линии задействованы на связь друг  с  другом,  поэтому  такая  структура  является  химически неактивной  при комнатной температуре.  

         Сейчас считается, что молекулы образуются в результате перекрытия электронных облаков атомов (рис. 79). Фактически это означает, что электроны атомов соединяют их в молекулы. Это - следствия огромного опыта химиков, который подсказывал им, что электроны атомов, взаимодействуя, соединяют их в молекулы.  Однако идея орбитального движения электрона препятствовала  детальному анализу этого процесса. Теперь этого препятствия нет и у нас  появилась возможность для детального анализа  процесса формирования молекул. Чтобы реализовать эту возможность, необходимо найти ответы, прежде всего, на следующие вопросы.


 Первый -  какие силы сближают электроны, имеющие одинаковые заряды? Второй - как меняется энергия связи между облаками при изменении расстояния между ними (рис. 79)? Странно, но химики почти 100 лет  боятся ставить эти вопросы, смирившись с абсурдной информацией о формировании молекул.
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Рис. 79. Схема формирования ковалентной связи электронными облаками атомов водорода 

Вот ответ на первый вопрос, следующий из новой теории атома. При формировании молекулы водорода электроны двух его атомов сближают их разноименные магнитные полюса, а ограничивают сближение одноименные электрические поля. Молекула водорода может формироваться и путем сближения протонов его атомов. В этом случае протоны сближают их разноименные магнитные полюса, а ограничивают сближение одноименные электростатические поля протонов. Такую связь мы обязаны назвать протонной связью. Кроме этого существует ещё электронно-протонная связь  (рис. 76, 80).



Известно, что энергия синтеза одного моля молекул водорода равна 436 кДж, а одной молекулы – 4,53eV. Энергию эту выделяют электроны атомов в виде фотонов. Каждый электрон излучает фотон с энергией 4,53/2=2,26eV. 


Так как фотоны излучают электроны, то при формировании молекулы водорода каждый электрон должен излучить один фотон с энергией 2,26eV. Возникает вопрос: на каких энергетических уровнях должны находиться электроны в атомах водорода перед тем, как они начнут объединяться в молекулы?


Когда  электрон находится на третьем энергетическом уровне в атоме водорода, то его энергия связи с протоном равна 1,51eV, а когда на втором, то – 3,4eV. Чтобы излучить фотоны с энергиями 2,26eV при формировании молекулы и оказаться  между вторым (с энергией связи 3,4eV) и третьим (с энергией связи 1,51eV) энергетическими уровнями, электрон должен перейти с 4-го на 2-й (примерно) энергетический уровень. В этом случае он излучит фотон с энергией (табл. 5).
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Фактически он излучает фотон с меньшей энергией 2,26eV и оказывается не на 2-ом энергетическом уровне, а между вторым и третьим энергетическими уровнями, соответствующими атомарному состоянию.


 Конечно, если бы все электроны атомов водорода при формировании молекул излучали фотоны с одной и той же энергией, то в молекулярном спектре появилась бы одна спектральная линия между атомарными линиями, соответствующими второму и третьему энергетическим уровням. Отсутствие этой линии и наличие светлой зоны  между спектральными линиями, соответствующими второму и третьему энергетическим уровням атома водорода, указывает на то, что электроны атомов водорода, переходя с 4-ых и других энергетических уровней при формировании молекул водорода и излучают фотоны с разными энергиями так, что их средняя величина оказывается равной 2,26eV. Это, видимо, естественно, так как процесс этот идет не при одной какой-то температуре, а  в интервале температур. В результате энергии связи между протонами и электронами в молекуле водорода оказываются такими как показаны на рис. 80.
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Рис. 80.  Схема молекулы водорода с энергиями связи

          Два протона и два электрона, как принято в современной химии, образуют структуру с довольно прочной связью, равной 436  кДж/моль.   В расчете на одну молекулу это составит
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а на один атом - 2,26 eV.


 Отметим важный момент. В соответствии с существующими представлениями молекула водорода может иметь две структуры. В структуре  ортоводорода  направления  векторов магнитных моментов протонов направлены в одну сторону, а в структуре параводорода - в противоположные стороны.  Однако мы уже показали, что величина магнитного момента протона на  два порядка меньше  величины магнитного момента электрона, поэтому принятую в современной химии классификацию молекул водорода должен определять магнитный момент не протона, а электрона.  С учетом этой особенности  молекула водорода будет иметь следующие различия в своей структуре.

         На рис.  81, а, b атомы водорода связывают в молекулу их электроны. Направления   векторов   магнитных   моментов 
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  обоих  электронов  совпадают.  Данную структуру  назовем ортоводородом. Обратим внимание на то, что на концах модели водорода разные магнитные полюса. Это значит, что она может обладать некоторым магнитным моментом.  Этому факту придали смысл совпадения векторов магнитных моментов протонов и назвали такую структуру ортоводородом.

         Обратим внимание на логические действия  Природы  по  образованию такой структуры молекулы  водорода (рис.  81, а). Электростатические силы взаимного притяжения  первого  электрона  и  первого  протона   уравновешиваются противоположно  направленными  магнитными  силами  этих частиц.  Именно поэтому векторы  
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  их  магнитных моментов    направлены    противоположно.    Электростатические   силы отталкивания,  действующие  между   первым   и   вторым   электронами,  уравновешиваются сближающими их магнитными силами, поэтому направления векторов 
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 обоих электронов  совпадают.              
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Рис.  81.  Схема молекулы водорода 
[image: image244.wmf]H

2

: а), b)  -   ортоводород;   c)  -  параводород

          Чтобы скомпенсировать  электростатические  силы взаимного притяжения второго электрона и второго протона,  необходимо сделать магнитные  силы  этих  частиц   противоположно   направленными.   Это   действие  отражено  в противоположно направленных  векторах  
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 магнитных моментов второго протона и второго электрона  (рис. 81, а, слева).
        На рис. 81, b показан еще один вариант компоновки молекулы ортоводорода. Принцип формирования этой молекулы тот же. Векторы магнитных моментов электронов и протонов оказываются направленными так, что если электрические силы приближают частицы, то магнитные силы должны удалять их друг от друга. В результате между этими силами устанавливается равновесие. Устойчивость образовавшейся таким образом структуры зависит от энергий связи между ее элементами. Поскольку магнитные моменты электронов на два порядка больше магнитных моментов протонов, то электромагнитные силы первой структуры (рис. 81, а) прочнее удерживают ее элементы вместе, чем в структуре, показанной на рис. 81, b, поэтому есть основания ожидать, что первая структура ортоводорода устойчивее второй.

      А теперь проследим логические действия  Природы  при  образовании молекулы  параводорода  (рис.  81, c).  Логика формирования связи между первым электроном и первым (справа) протоном  остается  прежней.  Далее,  силы взаимного    притяжения    первого   электрона   и   второго   протона, а также второго электрона и второго протона  уравновешиваются их противоположно  направленными  магнитными  силами.  

Поскольку векторы магнитных моментов электрона и протона, расположенных на краях этой структуры, направлены в разные стороны, то общий магнитный момент такой структуры близок к нулю (рис. 81, с). Поэтому посчитали, что векторы магнитных моментов  протонов у такой структуры направлены противоположно и назвали её параводородом.

Интересно отметить, что в смеси молекул водорода - ¾ молекул  ортоводород. Однако при уменьшении температуры  газа все молекулы ортоводорода  (рис. 81, а)   превращаются в молекулы  параводорода (рис. 81, с). Причиной этого является увеличение сил отталкивания между электронами  ортоводорода.  При уменьшении температуры  расстояние  между этими электронами уменьшается, электростатические силы отталкивания  увеличиваются и молекула ортоводорода (рис. 81, а) разрушается, превращаясь в молекулу параводорода (рис. 81, с).

     Настала очередь  проанализировать  существующие  представления  о химической   связи   между   атомами   в  молекулах.  Они  описываются несколькими теориями.

     Ионная теория связи   описывает   связи,   устанавливаемые   между противоположно  заряженными  ионами.  На  основании  этого связь между первым протоном и первым электроном, а также между вторым электроном и вторым протоном в молекуле ортоводорода (рис. 81, а), считается ионной. 

     В  соответствии  с  теорией  ковалентной  связи,  ее  образуют   два не спаренных электрона двух атомов. Такую связь мы видим между первым и вторым   электронами   молекулы  ортоводорода  (рис.  81, а).  Правильнее было бы назвать  связь между электронами  просто электронной связью, между протонами - протонной связью  и связь между электроном и протоном - электронно-протонной связью.

     Теория водородной  связи описывает химические связи,  реализуемые атомом водорода.  Схема атома водорода (рис.  76, b) указывает на то, что атом  водорода   является идеальным звеном для связи между  атомами.  Эту  связь  формируют  как кулоновские силы протона и электрона, так и их магнитные силы. 

8.3. Структура атома  гелия

      Гелий – второй химический элемент. В его ядре два нейтрона и два протона,  а в атоме – два электрона (мы не рассматриваем изотопы). Если в атоме гелия один электрон, то он считается водородоподобным  и формула (247) Бора позволяет рассчитать его спектр. Спектр первого электрона с меньшей энергией ионизации формула Бора уже не позволяет рассчитать. В этом случае используются приближенные методы расчета, основанные на уравнениях Шредингера и Максвелла. В результате формируется недостаток информации для выявления структуры атома этого химического элемента.  Уравнение Шредингера и принцип Паули позволяют представить атом гелия в таком виде (рис. 82).


Схема атома гелия (рис. 82) отличается от схемы атома водорода (рис. 75)  большим диаметром  S орбитали и тем, что на ней находятся два электрона. Никакой информации об энергиях связи этих электронов с ядром атома нет. 
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Рис. 82. Схема атома гелия

           Мы уже описали  методику определения энергии связи 
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E

 первого   электрона   с   ядром  атома,  соответствующей  его  первому энергетическому уровню. Она оказалась равной 
[image: image249.wmf]E

eV

1

13

48

=

,

.  Учитывая энергию ионизации этого электрона 
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  и  используя закон спектроскопии (209), (249),  получим необходимые  данные (табл. 17).

        Итак, если  электрон  атома  водорода,  взаимодействуя с ядром, удален от него на расстояние,  в  100  раз  превышающее  размер  самого электрона,  то,  как  будет  взаимодействовать  с ядром первый электрон атома гелия с меньшей энергией ионизации?

Прежде чем ответить на этот вопрос, обратим внимание на  фундаментальную неясность. Энергия ионизации электрона атома водорода равна  
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, а энергия ионизации первого электрона атома гелия –
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. Сразу возникает вопрос: почему?  


Обратим внимание на тот факт, что энергии связи
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 с ядром у электрона атома водорода (табл. 9)  и первого электрона атома гелия (табл. 17) имеют близкие значения (табл. 42) на одноименных энергетических уровнях, а энергии возбуждения 
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, соответствующие этим же уровням, отличаются почти в два раза.
Таблица 42. Энергии связи 
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 и энергии возбуждения 
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 электрона атома водорода и первого электрона атома гелия
	Элемент
	Энергии,
	Стационарные  уровни (n) и  их энергии, eV

	
	eV
	n=1
	n=2
	n=3
	n=4

	H
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	13,598

-
	3,40

10,20
	1,51
12,09
	0,85

12,75

	He
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	3,37

21,22
	1,50

23,09
	0,84

23,74



Почти одинаковые энергии связи 
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 у обоих электронов  и удвоенная величина энергии возбуждения 
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 у электрона атома гелия наводит на мысль о том, что энергия 
[image: image263.wmf]ph

E

 атома гелия принадлежит двум электронам этого атома. Тогда оба они, взаимодействуя каждый со своим протоном,  должны иметь одинаковые энергии связи 
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.   Это возможно, если  оба электрона и ядро атома имеют единую линейную электродинамическую связь. Тогда они способны поглощать один фотон. Причем суммарная энергия этого фотона должна переводить оба электрона на один и тот же энергетический уровень.


Из закона спектроскопии следует, что процесс поглощения и излучения фотонов электронами атомов идет в условиях параллельности их осей вращения.  Значит, атом гелия должен иметь такую структуру, при которой оси вращения обоих электронов должны быть параллельны. Этим требованиям  отвечает модель атома гелия, показанная на рис. 83. Оба протона ядра расположены на двух концах ядра с линейной структурой. Каждый электрон взаимодействует со своим протоном (рис. 83).  
            А теперь  давайте  вспомним результаты анализа спектроскопии,  из которых следует, что у всех электронов отсутствует энергия орбитального движения, а, значит, и само орбитальное движение.  Электрон в атоме имеет только энергию  вращения относительно  своей  оси  -  вот  главный  неожиданный  результат.  Он вынуждает нас  считать,  что  электрон  взаимодействует  с  ядром  как стержневой магнит,  то есть своей осью вращения.   

             Таким образом,  факт взаимодействия первого электрона атома гелия осью вращения с его ядром следует  из  закона  спектроскопии  и подтверждается величиной энергии (3,37  eV)  связи  его  с  ядром  в  момент   пребывания   на   втором энергетическом уровне.  Эта энергия по величине близка к энергии  (3,40  eV) связи  электрона  атома  водорода с ядром,  состоящим только из одного протона,  в момент  его  пребывания  также  на  втором  энергетическом уровне (табл. 9, 17, 42).      
                                                                      
                                                              1

                                                                   N                 

                                                              2  

Рис.  83.  Модель  ядра  и атома гелия: N – ядро атома, 1,2 – номера электронов

Почти одинаковые энергии связи электрона атома водорода и первого электрона атома гелия с их ядрами и почти двукратное различие в энергиях возбуждения 
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 (табл. 42) даёт основание полагать, что энергии возбуждения первого электрона атома гелия соответствуют фотонам, которые поглощаются не одним, а двумя электронами сразу.  В этом случае оба электрона атома гелия будут иметь одинаковые энергии связи со своими протонами в ядре: 3,37 eV, 1,50 eV, 0,84 eV и т. д.  Из этого следует, что энергии, поглощаемых фотонов распределяются между двумя  электронами и оба они одновременно переходят на другие энергетические уровни. Это продолжается до тех пор, пока один из электронов не потеряет связь с ядром. Происходит это при энергии ионизации равной 
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. Как только электрон остаётся один, он начинает взаимодействовать с двумя протонами ядра и его энергия связи, соответствующая первому энергетическому уровню, становится равной его энергии ионизации 
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. Оставшись в атоме один, второй электрон начинает формировать свой спектр (табл. 43).
Таблица 43.  Спектр второго электрона атома гелия

	Значения
	n
	2
	3
	4
	5
	6
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 (эксп.)
	eV
	40,81
	48,37
	51,02
	52,24
	52,90
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 (теор.)
	eV
	40,81
	48,37
	51,02
	52,24
	52,90

	
[image: image270.wmf]b

E

(теор.)
	eV
	13,60
	6,09
	3,39
	2,17
	1,51



Чтобы оценить возможность поглощения одного фотона обоими электронами атома гелия, вычислим величину длины волны фотона, соответствующего энергии ионизации первого электрона атома гелия  
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Это - фотон ультрафиолетового диапазона (табл. 2). Его радиус почти на два порядка больше размера атома гелия, что и определят возможность формирования таких условий, когда  оси вращения атома и фотона совпадают, а сам атом оказывается фактически внутри фотона.

    Чувствуется необходимость  в пояснении содержания понятия "ось взаимодействия".  Это воображаемая линия, проходящая через центры масс, а значит и через центры магнитных полюсов электрона и протона. Она же  соединяет их геометрические центры.  Вдоль этой линии и действуют магнитные силы,  которые  обеспечивают  взаимодействие  этих частиц,  а  в совокупности с кулоновскими силами  формируются условия для устойчивости такого образования.

         С учетом изложенного,  модель атома  гелия  с  серией одновременных  энергетических  переходов  первого и второго  электронов оказывается такой, как показана на рис. 84, c.


Как видно (рис. 84), магнитное поле атома гелия подобно магнитному полю стержневого магнита. Поэтому его магнитный момент может быть равен нулю лишь в том случае, когда все магнитные силовые линии обоих электронов будут связаны с ядром атома. Это возможно, когда оба электрона будут на первых энергетических уровнях с энергиями связи 3,37х4=13,48 eV каждый.

      Теперь  мы видим (рис. 84, c), что электрон при поглощении фотона совершает  перемещение относительно ядра вдоль своей оси вращения,  то есть оси симметрии, переходя с одного энергетического уровня на другой. Поскольку ось вращения электрона при  взаимодействии с ядром  может отклоняться, то есть, совершать прецессионное движение, то движение электрона в атоме можно назвать прецессионным.

     Обратим  внимание  на взаимодействие  первого и второго электронов в атоме гелия.  Магнитные силы,  отталкивающие  электроны  от ядра,  направлены  вдоль  оси, соединяющей   их  центры,  а  электрические  силы,  действующие  между электронами и протонами,  сближают  их друг с  другом.  Закономерность  изменения этих  сил  и определяет закономерность изменения энергии связи  (248) электронов с ядром.
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Рис.  84.  Модель  ядра  и атома гелия: а)  схема модели ядра изотопа атома гелия; b)  схема  модели   ядра  атома   гелия; c) модель атома:   N- ядро атома; 1’, 1’’ - энергетические уровни первого  электрона;  2’, 2’’ – энергетические переходы второго электрона


Мы уже показали, что когда оба электрона в атоме, то их энергии связи с ядром одинаковые. Как только в атоме остаётся один электрон, то его энергии связи с ядром увеличиваются в 
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 раз. Из этого следует, что по мере удаления электрона от ядра атома, в момент, когда он находится там один, его энергии связи с ядром на более высоких энергетических уровнях должны соответствовать энергиям связи в момент, когда вместе с ним в атоме был и другой электрон. Чтобы убедиться, что это действительно так,  выпишем из табл. 9  энергии связи электрона атома водорода с протоном, соответствующие n-м  энергетическим уровням,  а из табл. 13 -  энергии связи второго электрона атома гелия с его  ядром. Из табл. 17  выпишем энергии связи с ядром атома первого электрона атома гелия и сведем все в таблицу 44.

Таблица 44. Энергии связи
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 электрона атома водорода 
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,  первого 
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электронов атома гелия  
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с ядрами

	n
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
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	13,6
	3,40
	1,51
	0,85
	0,54
	0,38
	0,28
	0,21
	0,17
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	3,37
	1,50
	0,85
	0,55
	0,38
	0,28
	0,22
	0,17
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	54,4
	13,6
	6,04
	3,40
	2,18
	1,51
	1,10
	0,85
	0,67



Как видно, электрон атома водорода 
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 и  первый электрон 
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 атома гелия имеют практически одинаковые энергии связи с ядрами атомов на соответствующих энергетических уровнях.  Энергия связи  второго  электрона 
[image: image285.wmf]2

e

 атома гелия с его ядром, соответствующая первому энергетическому уровню,  в четыре раза  больше соответствующей энергии связи атома водорода, поэтому все другие значения энергий связи этого электрона, равные соответствующим энергиям связи первого электрона атома гелия и электрона атома водорода, сдвинуты.  Например, электрон атома водорода и первый электрон атома гелия имеют одинаковые энергии связи с ядром (0,85 eV), находясь на 4-м  энергетическом уровне, а второй  электрон атома гелия имеет такую же энергию связи, находясь на 8-м энергетическом уровне.

          Обратим внимание на то, что в рамках приемлемой погрешности, энергии связи обоих  электронов атома гелия (табл. 44), соответствующие первому энергетическому уровню (
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где 
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- энергия  ионизации атома водорода; 
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 - номер электрона в атоме, соответствующий номеру потенциала  его ионизации.


Тогда формула для расчета энергии связи любого электрона атома гелия, соответствующей любому энергетическому уровню, будет  такой
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Совпадение результатов расчетов по этой формуле с экспериментальными результатами, представленными в табл. 44, доказывает правильность такого направления исследований. 

При определении энергии связи второго электрона атома гелия с ядром  в момент его пребывания на третьем энергетическом  уровне формула (256) запишется так 
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Что полностью совпадает с данными табл. 44.

       Таким образом, в условиях, когда оба электрона находятся в атоме, и каждый из них взаимодействует со своим протоном в ядре, их энергии связи с ядром одинаковы. После  удаления одного электрона из атома  оставшийся  электрон (второй электрон) начинает взаимодействовать  не с одним, а с двумя протонами ядра.   


 Из изложенного следует, что если первый электрон атома гелия возвратится в атом, то   энергия связи с ядром  второго электрона  уменьшится и станет равной энергии связи  с этим же ядром первого  электрона  атома гелия. 


Этот вывод  имеет большое значение для химии. Оба  электрона атома гелия имеют равную  вероятность  формирования связей  с электронами других атомов, так как у них одинаковые энергии связи с ядром на всех энергетических уровнях. 

Векторы спинов 
[image: image292.wmf]h

 и магнитных моментов 
[image: image293.wmf]e

M

 электронов совпадают по направлению, а у протонов - противоположны, в результате  при формировании атома гелия векторы спинов  
[image: image294.wmf]h

 электронов и протонов оказываются направленными в одну сторону, а векторы магнитных моментов 
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  и  
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 противоположны. Из этого следует, что магнитный момент атома гелия  близок к нулю.  На концах линейной структуры атома гелия оказываются одноименные магнитные полюса (рис. 84).


Не исключена возможность формирования  структуры атома гелия, показанной на рис. 85.  
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Рис. 85. Схемы: а) ядра и b) атома гелия без  магнитного момента

            Как видно, шестиполюсные магнитные поля нейтрона и двухполюсные – протона создают условия, при которых оба протона могут иметь одноименные свободные магнитные полюса. В результате одноименные полюса будут иметь и электроны, что создаёт условия для отсутствия магнитного момента у атома гелия.
8.4. Структура атома лития


Математическая модель (247) Нильса Бора позволяет рассчитать спектр только водородоподобного атома лития. Спектры двух других электронов эта модель уже не рассчитывает. В результате в совокупности с уравнением Шредингера и принципом Паули модель атома лития оказывается такой (рис. 86).


В соответствии с принципом Паули на первой S орбитали (светлая зона внутри) могут находиться только два электрона. Тогда третий электрон располагается на  второй S орбитали (более тёмная зона). Никакой информации об энергиях связи электронов с ядром нет.
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Рис. 86. Схема атома лития, следующая из старой теории атома


Мы уже показали, что большинство ядер атомов лития имеют 4 нейтрона и три протона.  Причем, все протоны имеют свободные магнитные полюса для соединения с магнитными полюсами электронов при образовании атома (рис. 87).
              Связь  устанавливается путем взаимодействия разноименных электрических полей    протонов  и    электронов, которые сближают их  и одноименных магнитных полюсов, которые ограничивают это сближение. Получается так,   что  каждый  электрон  взаимодействует  только  с  одним протоном ядра атома (рис. 87).

                                                 2
                                                      N                                          1 

                                                  3

Рис.  87.  Схема  моделей  ядра  и атома  лития:  N - ядро атома; 1,2,3 - номера электронов
          Анализ схемы на  рис. 87 показывает, что симметрично расположенные электроны будут иметь одинаковые энергии связи с ядром.  На электрон, расположенный справа от ядра, будут действовать электростатические силы отталкивания двух других электронов, поэтому он будет расположен дальше от ядра и его энергия ионизации будет наименьшей. Этому электрону мы присваиваем первый номер и обратим внимание на то, что энергия ионизации его  
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 меньше  соответствующей энергии ионизации атома водорода 
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. Схема атома лития (рис. 87) позволяет понять причину такого различия. Как видно, два симметрично расположенных осевых электрона (2 и 3) своими электростатическими полями удаляют первый электрон от ядра, уменьшая его энергию связи с протоном, а значит и его  энергию  ионизации.

    Выпишем энергии связи первого электрона атома лития с его ядром из табл. 19, а второго - из табл. 18. Энергии связи с ядром третьего электрона атома лития возьмем из табл. 14.  Составим  сводную таблицу  энергий связи электронов атома лития с его  ядром (табл. 45). 

Таблица 45. Энергии связи
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 электрона атома водорода 
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e

 и первого,  второго  и третьего  электронов атома  лития   
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с ядром

	n
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
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	13,6
	3,40
	1,51
	0,85
	0,54
	0,38
	0,28
	0,21
	0,17

	1
	14,06
	3,51
	1,56
	0,88
	0,56
	0,39
	0,29
	0,22
	0,17

	2
	54,16
	13,54
	6,02
	3,38
	2,17
	1,50
	1,10
	0,85
	0,67

	3
	122,5
	30,6
	13,6
	7,65
	4,90
	3,40
	2,50
	1,91
	1,51

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
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	0,14
	0,11
	0,09
	0,08
	0,07
	0,06
	0,05
	0,05
	0,04

	1
	0,14
	0,12
	0,10
	0,08
	0,06
	0,06
	0,05
	0,05
	0,04

	2
	0,54
	0,45
	0,38
	0,32
	0,28
	0,24
	0,21
	0,19
	0,17

	3
	1,23
	1,01
	0,85
	0,72
	0,63
	0,54
	0,48
	0,42
	0,38



Анализируя таблицу 45, видим близость  энергий связи электрона атома водорода и первого электрона атома лития на первом, втором и третьем   энергетических уровнях и почти полное совпадение на всех остальных. Это – одно из доказательств того, что первый электрон атома лития взаимодействует с одним протоном ядра его атома. 


Нетрудно видеть, что если в атоме лития останется один (третий) электрон, то он начнет взаимодействовать сразу с тремя протонами и его энергия связи с ядром, соответствующая первому энергетическому уровню, определится по формуле (255).
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 что совпадает со значениями этой энергии в табл. 45 и подтверждает нашу гипотезу о том, что если  в атоме остаётся один электрон, то он взаимодействует  одновременно со всеми протонами ядра.

          Рассчитаем по формуле  (256)  энергию связи третьего электрона атома лития с ядром в момент пребывания его на 5 энергетическом уровне
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Как видно, это значение  согласуется с аналогичной  энергией связи третьего электрона атома лития с ядром в момент пребывания его на пятом энергетическом уровне  (табл. 45). Поскольку атом лития с одним электроном – это водородоподобный атом, то для убедительности рассчитаем энергию связи второго электрона  этого атома   с ядром в момент его пребывания на седьмом энергетическом уровне.
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Этот результат также  согласуется с энергией связи второго  электрона атома лития в момент пребывания его на седьмом энергетическом уровне (табл. 45).

           Если бы нам удалось измерить энергии связи с ядром двух остальных электронов атома лития, не удаляя из него первый электрон, то оказалось бы, что все три электрона имеют одинаковые энергии связи с ядром на соответствующих энергетических уровнях. Однако, постановка такого эксперимента, вряд ли возможна на данном этапе научных исследований. Но гипотетическое объяснение этого явления мы уже привели.       


Совпадение результатов расчетов по  формуле (256) с экспериментальными результатами, представленными в табл. 45, доказывает жизнеспособность такого объяснения. 


Нетрудно представить, что различные значения энергий связи разных электронов атома лития (табл. 45), соответствующие первому энергетическому уровню (
[image: image309.wmf]1
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), получаются потому, что после удаления из атома первого электрона, освободившийся протон  начинает взаимодействовать со вторым электроном, увеличивая его энергию связи до величины близкой к энергии связи второго электрона атома гелия (табл. 44,  45) .  


После удаления из атома и второго электрона, в ядре оказывается два свободных протона, которые немедленно начинают взаимодействовать с оставшимся третьим электроном, увеличивая его энергию связи с ядром  в 
[image: image310.wmf]2
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раз.


Если мы начнем последовательно возвращать все электроны в атом, то  количество протонов, взаимодействовавших ранее с  одним электроном, начнет уменьшаться. Уменьшится и энергия связи  этого электрона до величины примерно равной энергии связи с ядром  электрона атома водорода. 

8.5. Структура атома бериллия


Напомним, что  уравнение Шредингера   позволяют рассчитать спектр водородоподобного атома бериллия, то есть атома с одним электроном.  Согласно уравнению Шредингера и   принципу Паули модель атома бериллия будет такой как показана на рис. 88.

[image: image311.png]



Рис. 88. Схема атома бериллия, следующая из старой теории атома

В соответствии с принципом Паули на обоих  S – орбиталях может быть только по два электрона с разными направлениями спинов. Энергии связи их с ядрами неизвестны.

Бериллий - четвертый элемент в таблице химических элементов. В его ядре четыре протона и пять нейтронов (рис.  89, а). То, что все ядра атомов бериллия имеют 4 протона и 5 нейтронов можно считать удивительным фактом, который помогает нам разобраться с большим количеством неясностей, связанных со структурой самого ядра бериллия, со структурой его атома, со спектрами электронов этого атома, с принципом Паули и многими другими неясностями микромира.

     Итак, присутствие в ядре атома бериллия одного лишнего нейтрона сразу проясняет  его структуру. Она плоская и предельно симметричная. Из этой структуры следует, что у центрального нейтрона четыре магнитных полюса, в одной плоскости. Как  видно, пятый нейтрон необходим для соединения между собой остальных четырех нейтронов так, чтобы с каждым из них мог соединиться протон. Протоны и нейтроны соединяют магнитные силы, а  не ядерные.   
           Поскольку из экспериментальной спектроскопии следует отсутствие орбитального движения электронов, то все четыре электрона этого атома, взаимодействуя  каждый со своим протоном, формируют симметричную структуру атома этого элемента (рис. 89).

Так как все четыре протона ядра расположены на его поверхности, и каждый из них имеет по одному свободному магнитному полюсу, то с этими полюсами и  взаимодействуют магнитные полюса электронов, одноименной полярности, ограничивая таким образом сближение электронов с протонами.

                                                                      3

                                                       1                                                 2

                                                                      4                                  

Рис.  89. Схема структуры ядра и атома бериллия: 1,2,3 и 4 – номера электронов

На рис. 76 показана схема атома водорода, а на рис. 89 – атома бериллия. Взаимодействие каждого электрона атома бериллия с одним протоном ядра формирует симметричную структуру. Если сравнивать её со  структурой атома водорода (рис. 76), то можно прийти к мысли, что все четыре электрона атома бериллия имеют такие же энергии ионизации, как и электрон атома водорода. Однако эксперимент не подтверждает это.  

Если пронумеровать условно электроны атома бериллия так, как это показано на рис. 89, то экспериментальные значения энергий ионизации этих электронов окажутся  такими: 
[image: image312.wmf]eV

E

i

322

,

9

1

=

, 
[image: image313.wmf]eV

E

i

211

,

18

2

=

, 
[image: image314.wmf]eV

E

i

893

,

153

3

=

,  
[image: image315.wmf]eV

E

i

713

,

217

4

=

. А энергии связи с ядром атома, соответствующие первым энергетическим уровням, будут равны: у первого электрона 
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    Составим таблицу 46 энергий связи всех электронов атома бериллия, взяв эти энергии из табл. 12, 20, 21, и 22.  

Таблица 46. Энергии связи
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 электрона атома водорода 
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 и первого,  второго,   третьего  и четвертого  электронов атома  бериллия   
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с ядром

	n
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
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	13,6
	3,40
	1,51
	0,85
	0,54
	0,38
	0,28
	0,21
	0,17

	1
	16,17
	4,04
	1,80
	1,01
	0,65
	0,45
	0,33
	0,25
	0,20

	2
	56,26
	14,06
	6,25
	3,52
	2,25
	1,56
	1,15
	0,88
	0,69

	3
	120,89
	30,22
	13,43
	7,56
	4,83
	3,36
	2,47
	1,89
	1,49

	4
	217,71
	54,43
	24,19
	13,6
	8,71
	6,05
	4,44
	3,40
	2,69

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
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	0,14
	0,11
	0,09
	0,08
	0,07
	0,06
	0,05
	0,05
	0,04

	1
	0,16
	0,12
	0,10
	0,08
	0,07
	0,06
	0,05
	0,05
	0,04

	2
	0,56
	0,46
	0,39
	0,33
	0,29
	0,25
	0,22
	0,19
	0,17

	3
	1,21
	1,00
	0,84
	0,72
	0,62
	0,54
	0,47
	0,42
	0,37

	4
	2,18
	1,80
	1,51
	1,29
	1,11
	0,97
	0,85
	0,75
	0,67


          Энергии связи  всех электронов атома бериллия с его ядром (табл. 46), рассчитанные по формуле (248),  можно взять из таблиц его спектров, а можно   рассчитать и  по другой формуле (261)
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где 
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- энергия  ионизации атома водорода; 


[image: image327.wmf]l

 - номер электрона в атоме, соответствующий номеру потенциала  его ионизации; 
[image: image328.wmf]n

- главное квантовое число, соответствует номеру энергетического  уровня электрона.


В качестве примера рассчитаем по формуле (261) энергии связи различных электронов этого атома, соответствующие различным   энергетическим уровням.


Энергия связи с ядром первого электрона атома бериллия  оказывается равной аналогичной энергии связи электрона атома водорода с протоном в момент, когда и тот, и другой оказываются на 13 энергетическом уровне (табл. 46).

[image: image329.wmf]eV

E

b

080

,

0

13

1

6

,

13

2

13

=

×

=

.                                        (262)


Объясняется это взаимным влиянием друг на друга всех четырех электронов атома бериллия.

         Для 3-го энергетического уровня второго электрона  
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. В табл. 46 эта энергия равна 6,25 eV. Для  15-го энергетического уровня второго электрона 
[image: image331.wmf].
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 В табл. 46 эта энергия равна 0,25 eV.  Третий электрон на 4 энергетическом уровне имеет энергию связи 
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          Третий электрон на 12-м энергетическом уровне  имеет  
[image: image333.wmf].
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 Для  14-го уровня четвертого электрона имеем 
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. Это полностью совпадает с табличным значением (табл. 46) этой величины.  Четвертый электрон на втором уровне имеет  
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 (см. табл. 46).

Неплохая сходимость теоретических результатов, полученных различными способами, подтверждает правильность избранного нами пути анализа структур ядер химических элементов и структур их атомов.

Итак, с увеличением номера энергетического уровня взаимное влияние электронов атома бериллия ослабевает и значения энергий их связи с ядрами атома приближаются к соответствующим значениям энергий связи электрона атома водорода.


Начнем искать ответ на вопрос: почему энергии ионизации всех четырех  электронов атома бериллия не равны энергии ионизации атома водорода?  Анализ рисунков (рис. 76 и рис. 89) структур этих атомов  показывает, что главное отличие условий взаимодействия  электронов  с ядрами этих двух атомов заключается в том, что в атоме водорода  электрон один и ему некому мешать взаимодействовать с ядром. В атоме бериллия их четыре, поэтому они неизбежно взаимодействуют друг с другом. Это взаимодействие и определяет отличие их энергий ионизации от энергии ионизации  атома водорода.


Прежде всего, электростатическое взаимодействие электронов атома бериллия друг с другом лишает их  возможности приблизиться к ядру на такое же расстояние, на каком находится электрон атома водорода. Электростатические силы отталкивания, действующие между электронами атома бериллия удерживают их  на большем расстоянии от ядра, чем магнитные силы отталкивания, действующие между  электроном и протоном в атоме водорода.


Находясь на большем расстоянии от ядра, электроны атома бериллия имеют меньшие энергии связи с ним, что приводит к уменьшению энергии ионизации первого электрона этого атома. Она оказывается равной 
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, в то время как у электрона атома водорода эта энергия равна 
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 Далее обратим внимание на некоторые особенности методов получения спектров атомов и ионов. Главная из них заключается в том, что для получения спектров атомов повышают температуру вещества, которому принадлежат эти атомы, до  состояния близкого к  предплазменному или плазменному. Первый потенциал ионизации означает уход из атома первого электрона, второй – второго, третий – третьего и т.д. Из этого следует, что когда из атома уходит один электрон, то протон в ядре атома, освободившийся в результате этого, начинает взаимодействовать с соседним электроном, увеличивая его  энергию  связи с ядром. 

Таким образом, меньшая энергия ионизации первого электрона атома бериллия по сравнению с энергией ионизации электрона атома водорода объяснятся  влиянием друг на друга всех четырех электронов этого атома. 

Обратим внимание на рис. 89. Если первый (1) электрон уйдет из атома, то освободившийся протон ядра начнет взаимодействовать с третьим (3) и четвертым (4) электронами, приближая их к ядру и увеличивая их связь с ним.  В силу симметричности сил энергии связи у обоих этих электронов с ядром оказываются равными и большими, чем до ухода из атома первого электрона. Но проверить это экспериментально мы не сможем, так как малейшее повышение потенциала удалит из атома второй электрон. Какой? 

Если учесть  нумерацию, показанную на рис. 84, то  есть все основания полагать, что из трех оставшихся в атоме электронов наименьшую энергию связи с ядром будет иметь второй (2) электрон, так как третий и четвертый будут приближены друг к другу и к ядру электростатическим силами освободившегося протона в ядре. В результате действие сил отталкивания на второй электрон уменьшится, и он приблизится ближе к ядру. Но энергия его связи с ядром будет меньше, чем у третьего и четвертого электронов, поэтому он окажется следующим кандидатом на удаление из ядра.  Экспериментально мы зафиксируем, что это произойдет при энергии ионизации, равной 
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Итак, в атоме бериллия остались два симметрично расположенных электрона третий и четвертый. Вполне естественно, что энергии ионизации у них будут одинаковые. Эксперимент покажет, что они равны 
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E

i

893

,

153

3

=

. Будем считать, что третий потенциал ионизации удалил из атома бериллия третий электрон. 

Почему получается такое значение третьей энергии ионизации атома бериллия? Сложный вопрос. Однако первая попытка найти ответ на него вынуждает нас сформулировать следующую  гипотезу. Нейтроны в ядре не полностью экранируют электростатические поля протонов, и они взаимодействуют не только друг с другом, но и с электростатическими полями всех электронов.  Сейчас мы получим убедительное доказательство справедливости такого утверждения.

Четвертый потенциал ионизации атома бериллия равен 
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. Если мы возьмем энергию ионизации атома водорода 
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, в ядре которого один протон, и умножим на квадрат  количества протонов в ядре атома бериллия, то получим величину 
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 близкую к энергии  
[image: image343.wmf]eV
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. Это указывает на то, что когда в атоме бериллия остаётся один электрон, то он взаимодействует сразу с четырьмя протонами.  Доказательством этого является близость энергии связи с ядром четвертого электрона, соответствующей его первому энергетическому уровню 
[image: image344.wmf]eV
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 и энергии ионизации 
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E

i

713

,

217

4

=

.  В этом случае  другие электроны отсутствуют, поэтому  мешать четвертому электрону не кому, и он ведет себя также как и электрон атома водорода, будучи один в атоме. У него, как и у электрона атома водорода (
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) энергия связи с ядром, соответствующая первому энергетическому уровню, равна энергии ионизации 
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. Это - веское доказательство взаимодействия четвертого электрона атома бериллия со всеми протонами ядра в момент, когда он остаётся один в атоме.

           Настал момент обратить внимание ещё на один интересный факт. Энергия связи первого электрона атома бериллия
[image: image348.wmf]eV
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, соответствующая его первому энергетическому уровню, больше энергии его ионизации 
[image: image349.wmf]eV
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.  Почему?  

           Анализируя спектры атомов и ионов, мы показали, что значение первой энергии связи электрона с ядром может быть фиктивным. То есть само значение энергии существует, а электрон не имеет возможности занять в атоме положение, которое соответствует этой энергии  связи с ядром. Не позволяют силы отталкивания, действующие между электронами. В результате первым рабочим энергетическим уровнем у электрона может оказаться второй или даже третий энергетический уровень. Поэтому есть основания полагать, что первым рабочим энергетическим уровнем первого электрона атома бериллия является  второй уровень с энергией связи с ядром, равной 
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Теперь обратим внимание на величину энергии связи с ядром второго электрона атома бериллия 
[image: image351.wmf]eV
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, соответствующую его первому энергетическому уровню. Не забудем при этом, что эта энергия соответствует состоянию атома, когда там отсутствует один электрон.  Мы уже предположили, что этот электрон взаимодействует с двумя протонами ядра.  Для дополнительной проверки этого предположения умножим энергию ионизации атома водорода, которая, как мы знаем, равна энергии его связи с ядром, соответствующей первому энергетическому уровню, на квадрат количества протонов, с которыми, как мы предполагаем, взаимодействует второй электрон атома бериллия. В результате получим 
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. Эта величина близка к энергии связи второго электрона атома бериллия с ядром 
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 и доказывает факт его взаимодействия с двумя протонами ядра. Небольшое расхождение между  величинами 
[image: image354.wmf]'
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 и 
[image: image355.wmf]21
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  указывает на факт взаимного влияния друг на друга всех трех электронов, находящихся в атоме бериллия в этот момент.

Аналогичная закономерность изменения энергии связи с ядром, соответствующей первому энергетическому уровню,  прослеживается  и у третьего электрона. Она равна 
[image: image356.wmf]eV
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.  Умножая энергию связи с ядром электрона атома водорода, соответствующую первому энергетическому уровню 13,60eV, на квадрат количества протонов, с которыми, как мы предполагаем, взаимодействует третий электрон атома бериллия в момент, когда в атоме остаются два электрона, получим 
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.  Эта величина близка к энергии связи с ядром атома бериллия его третьего электрона в момент его пребывания на первом энергетическом уровне 
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 и доказывает факт взаимодействия этого электрона с тремя протонами, когда в атоме отсутствуют два электрона. Расхождения между величинами  
[image: image359.wmf]'
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 и 
[image: image360.wmf]31
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 объясняется взаимным влиянием друг на друга двух электронов, которые находятся в атоме в этот момент. Когда  третий электрон будет удален из атома, то такое влияние исчезнет, и мы получим результат, совпадающий с  теоретическим.

Энергия связи с ядром четвертого электрона атома бериллия, соответствующая его первому энергетическому уровню,  равна 
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.  Этот электрон, находясь в атоме бериллия в единственном числе, взаимодействует сразу с его четырьмя  протонами. Для проверки этого факта умножим энергию связи электрона атома водорода, соответствующую его первому энергетическому уровню, на квадрат количества протонов в ядре атома бериллия. В результате  получим 
[image: image362.wmf]eV

E

E

E

i

60

,

217

4

60

,

13

4

4

2

2

1

2

'

41

=

×

=

×

=

×

=

.  Эта величина ещё ближе к величине 
[image: image363.wmf]eV
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 и подтверждает факт взаимодействия четвертого электрона атома бериллия с четырьмя протонами  ядра, когда все другие электроны отсутствуют в атоме.


 Таким образом, когда все электроны находятся в атоме бериллия, то, взаимодействуя друг с другом, они мешают экспериментаторам зафиксировать их истинные энергии связи с ядрами. По мере перехода на более высокие  энергетические уровни, они удаляются от ядра атома и друг от друга,  и их взаимодействие ослабевает. В результате,  как это видно в табл. 46, энергии связи с ядром на высоких энергетических уровнях у них принимают почти одинаковые значения. Из этого следует, что у нас есть основания представить табл. 46 в таком виде (табл. 47).
Таблица 47. Энергии связи
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 электрона атома водорода 
[image: image365.wmf]H
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 и электронов (1, 2, 3, 4) атома  бериллия   
[image: image366.wmf]Be

с ядром в момент, когда все они  находятся в атоме

	n
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
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	13,6
	3,40
	1,51
	0,85
	0,54
	0,38
	0,28
	0,21
	0,17

	1
	16,17
	4,04
	1,80
	1,01
	0,65
	0,45
	0,33
	0,25
	0,20

	2
	16,17
	4,04
	1,80
	1,01
	0,65
	0,45
	0,33
	0,25
	0,20

	3
	16,17
	4,04
	1,80
	1,01
	0,65
	0,45
	0,33
	0,25
	0,20

	4
	16,17
	4,04
	1,80
	1,01
	0,65
	0,45
	0,33
	0,25
	0,20

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
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	0,14
	0,11
	0,09
	0,08
	0,07
	0,06
	0,05
	0,05
	0,04

	1
	0,16
	0,12
	0,10
	0,08
	0,07
	0,06
	0,05
	0,05
	0,04

	2
	0,16
	0,12
	0,10
	0,08
	0,07
	0,06
	0,05
	0,05
	0,04

	3
	0,16
	0,12
	0,10
	0,08
	0,07
	0,06
	0,05
	0,05
	0,04

	4
	0,16
	0,12
	0,10
	0,08
	0,07
	0,06
	0,05
	0,05
	0,04



Данные табл. 47 показывают, что, начиная с  13 энергетического уровня, энергии связи всех электронов атома бериллия с ядром оказываются такими же, как и у электрона атома водорода. Это значит, что при удалении электронов от ядра атома их взаимное влияние    друг на друга почти исчезает, и они начинают вести себя также, как и электрон атома водорода.


Таким образом, электроны любого атома, взаимодействуя каждый со своим протоном в ядре, должны формировать спектры подобные спектру атома водорода. Доказательством  этого служит тот  факт, что зависимости излучения абсолютно черного тела   не зависят от материала черного тела, то есть от атома химического элемента.  Мы с этим познакомимся позже.

 Структура  существующего ядра атома бериллия, показанная на рис. 89,   дает дополнительные  доказательства соединения нейтронов и протонов посредством разноименных магнитных полюсов этих частиц. Эта же схема доказывает  важность экранирующих функций нейтрона и  сложность его магнитного поля.  

        Электроны атома бериллия не совершают орбитального движения в атоме. Каждый из них взаимодействует со своим протонов в ядре, прецессируя на нём в момент поглощения или излучения фотонов.


Настала очередь проверить роль принципа Паули в атоме бериллия. Как известно, этот принцип следует из уравнения Шредингера и используется при описании поведения элементарных частиц и, в частности, электронов в атомах, протонов и нейтронов в ядрах атомов. Согласно этому принципу электроны в атомах распределяются по уровням и подуровням, которых мы не увидели при анализе структуры атома бериллия и спектров его электронов. И это не удивительно, так как в основе  принципа Паули лежит орбитальное движение электронов в атомах, которое, как мы показали, они не совершают. Это резко ограничивает рамки использования принципа Паули при описании микромира.
8.6. Структура  атома бора

      Атом Бора - пятый элемент в таблице Менделеева.  Большинство ядер этого атома имеет  пять протонов и шесть нейтронов (рис. 44, b).  Ядро атома бора  имеет  одну   ось симметрии. Аналогичную структуру имеет и атом этого химического элемента (рис. 90). Пять протонов имеют свободные магнитные полюса, к которым присоединяются электроны.
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	Рис.  90.  Структура  атома бора





Ось  первого электрона, проходящая через ядро атома, является  единственной осью его симметрии. Дальше мы увидим, что более сложные атомы имеют несколько осей симметрии.
8.7. Структура атома углерода

     Углерод считается основой жизни, так как формирует наибольшее количество связей с атомами других химических элементов (рис. 91).  Посмотрим на причину такой его активности. Ядро атома углерода имеет две формы. Первая форма ядра, в которое входит шесть нейтронов, формирует атомы графита (рис. 45, а).   Вторая, пространственная форма ядра  имеет семь нейтронов. Она формирует ядра алмаза (рис. 45, b). Каждый протон   имеет свободный магнитный полюс для соединения с электроном. 
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Рис.  91. Плоская  а) и пространственная b) структуры атома углерода: N – ядро;
e – электроны; XYZ – оси декартовой системы координат

           Все шесть протонов ядра  атома углерода  и все шесть его электронов  атома имеют равные возможности вступать в связь с электронами других атомов и формировать  сложные соединения. Атомы углерода с плоским ядром (рис. 91, а) формируют органические соединения, в которых все шесть электронов этого атома участвуют в формировании связей между атомами различных молекул. 


Структура атома алмаза, которая формируется из пространственного ядра  этого атома, имеет три оси симметрии (рис. 91, b). Это - оси декартовой системы координат. Структура пространственного  ядра и  атома углерода, и самого атома убедительно демонстрируют   главное свойство алмаза – его прочность.
8.8. Структура атома азота


Азот – седьмой элемент в периодической таблице химических элементов, расположенный  в её пятом периоде. Структура его ядра показана на рис. 47.  Она близка по форме к структуре атома углерода. Поскольку большинство ядер атомов азота имеют семь протонов и семь нейтронов, то это большинство имеет плоские ядра, показанные на рис. 47, а.  Схема атома азота,  имеющего такое ядро, показана на рис. 92. 
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	Рис. 92. Схема атома азота: 

N – ядро атома; 
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– электроны атома




8.9. Структура атома и молекулы кислорода

         Атом кислорода – восьмой элемент периодической  таблицы химических элементов, расположенный в её шестой группе.  Структура его ядра показана на рис. 48.  Симметричность ядра должна передаваться атому.  На рис. 93, b  представлена   схема  атома кислорода, следующая из структуры его ядра (рис. 93, а)
	
            a)
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                                                               b)


Рис. 93. Схема атома кислорода
           Атом кислорода имеет  восемь электронов, наиболее активны те из них, что расположены на оси симметрии (1 и 2). Шесть других электронов, расположенных в плоскости перпендикулярной  осевой линии (линии симметрии),  своим суммарным электрическим полем удаляют электроны 1 и 2  от ядра на большее расстояние, формируя условия для большей их активности  при взаимодействии с электронами соседних атомов. 

          Структура молекулы кислорода, показана на рис. 94. Она образуется  путем соединения  разноименных магнитных полюсов осевых электронов двух атомов кислорода.
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Рис. 94. Схема модели молекулы кислорода 
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Как видно,  молекула кислорода имеет четырнадцать свободных электронов готовых вступить в связь.  По-видимому,  наиболее удаленными от структуры всей молекулы являются осевые электроны 1’ и 2, они же обладают наибольшей активностью, то есть склонностью к вступлению в связь с  электронами  других атомов. 
8.10. Структура молекулы воды

          Вода – наиболее распространенное химическое соединение. Изучению этого соединения посвящено неисчислимое количество научных  работ.  Датский ученый Н. Бьеррум , изучая структуру и свойства льда,  предложил в  1951 году модель молекулы воды, представленную на рис. 95. На этой схеме явно виден отпечаток  представлений об орбитальном движении электронов в атомах.  
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Рис. 95. Схема структуры молекулы воды, принятой  в  современной химии

Вызывает удивление точность, с которой определен валентный угол 
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 между атомами водорода в молекуле воды.  Мы не знаем, как была найдена эта величина. Может быть она была рассчитана косвенными методами, следующими из представлений о распределении  электронов по орбиталям. Эти представления сформировались на основе решений уравнений Шредингера, которые, как известно, предсказывают лишь плотность вероятности пребывания электрона в той или иной области атома.  Мы уже показали, что уравнение Шредингера работает за рамками аксиомы «Единства пространства – материи – времени», и  в силу этого  искажает реальные физико-химические явления микромира. Поэтому у нас есть все основания  поставить под сомнение и саму структуру молекулы воды, предложенную  Бьеррумом.  
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Рис. 96. Схема модели молекулы воды:  a) пространственная схема;  b) линейная схема

На рис. 96  показана структура молекулы воды, следующая из структур ядер  атомов кислорода и водорода. Два электрона 1 и 2  атома кислорода расположены  на оси атома, а шесть остальных – по кругу, перпендикулярному оси. Можно предположить, что суммарное электростатическое поле шести электронов, расположенных по кругу (назовем их круговыми электронами),  удаляет первый и второй  осевые электроны на большее расстояние от ядра атома, чем - то, расстояние от ядра атома, на котором распложены круговые электроны. Поэтому осевые электроны атома кислорода являются его главными валентными электронами.  Именно к этим электронам и присоединяются электроны атомов водорода, и образуется молекула воды (рис. 96).


Символами 
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 и   
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 обозначены электроны атомов водорода, и символами  
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 и  
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 - протоны атомов водорода. Напомним, что  номера электронам мы присваиваем  в соответствии с последовательностью увеличения  их потенциалов ионизации.  Первым номером мы обозначили  электрон  атома кислорода, имеющий наименьший потенциал  ионизации  
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. Номером 2  мы  обозначили  второй электрон атома кислорода, имеющий потенциал ионизации 
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Обратим внимание на то, что осевые протоны ядра атома кислорода (рис. 93, а)  отделены друг от друга кольцевыми и осевыми нейтронами. Поэтому при удалении из атома кислорода одного осевого электрона, освободившиеся  силовые линии магнитного поля осевого протона перераспределяются в цепочке протон-нейтрон-нейтрон-протон так, что напряженность магнитного поля свободного осевого протона ослабнет, а  напряженность магнитного  поля  второго осевого протона, взаимодействующего со вторым электроном, усилится, и энергия его ионизации увеличится до 
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Описанное явление присуще, по-видимому, всем ядрам. Этот процесс назван процессом насыщения. Иначе нарушается равенство между электростатическими  силами сближающими электроны с протонами и магнитными силами, ограничивающими это сближение в случаях, когда часть электронов покидает атом.

Далее, следует  отметить ещё одну особенность. При уменьшении температуры окружающей среды  кольцевые электроны атома кислорода  в молекуле воды приближаются к ядру (оси молекулы воды) и своим суммарным электрическим полем удаляют  от ядра два главных  осевых электрона, которые формируют связи в кластерах молекул воды. За счет этого при замерзании воды  связи между молекулами  в кластерах удлиняются и замерзшая молекула воды, удлиняясь, увеличивает объем кластеров. Это - главная причина расширения воды при замерзании.
8.11. Структура молекулы  аммиака

             Аммиак 
[image: image386.wmf]3
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 - бесцветный газ с резким запахом. На рис. 97 видно, что один атом водорода (электрон 
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 и протон 
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)  своим электроном вступает в связь с осевым электроном атома азота. Два других атома водорода  соединяются своими электронами  с двумя электронами атома азота, расположенными в его кольце.         


Конечно, сразу возникает вопрос: почему атомы водорода соединяются своими электронами с  электронами атома азота? Ведь структуры и электрона, и протона таковы, что протоны атомов водорода могут соединяться с электронами атома азота. У нас нет пока ответа на этот вопрос.
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Рис. 97. Схема молекулы аммиака
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: N – ядро атома азота; 1,2,3,4,5,6  и 7 – электроны атома азота; e1, e2  и  e3 – электроны трех атомов водорода;  P1,P2, P3 -протоны атомов водорода


Нам представляется, что изложенная методика формирования структур атомов и молекул достаточна для того, чтобы построить модели  других атомов и молекул.

8.12. Энергетический баланс процессов  синтеза 
молекул  кислорода,  водорода и воды

           В инженерной практике по обслуживанию вентиляционных систем обнаружено появление избыточной тепловой  энергии в циркулирующем воздухе. Аналогичное явление зафиксировано и в системах циркуляции воды с устройствами для её активной кавитации. Результаты наших исследований не только объясняют причину этих явлений, но позволяют делать количественные расчеты энергетических  процессов, генерирующих дополнительную тепловую энергию.

         Атом кислорода – восьмой элемент периодической  таблицы химических элементов, расположенный в её шестой группе.  Структура атома и его ядра показаны  на рис. 48, а.

Наименьшая энергия ионизации  первого валентного электрона атома кислорода равна 
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= 13,618 eV, а энергия его связи  с ядром атома, соответствующая первому энергетическому уровню, - 
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=13,752 eV. Другие  энергии связи этого электрона с ядром атома приведены в табл. 25, 26. 


Известно, что процесс синтеза молекул кислорода сопровождается выделением  495 кДж/моль энергии  или в расчете на одну молекулу 
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Каким же принципом руководствуется Природа, распределяя энергию 5,13 eV  между электронами молекулы кислорода (рис. 98, а)?  Энергия  5,13 eV – термическая энергия связи между  электронами 1 и 2’ двух атомов кислорода (рис. 98, а). При образовании молекулы кислорода она  излучается  в виде фотонов электронами, вступающими в связь. Из этого следует, что она равна сумме энергий двух фотонов, излучённых этими электронами. Следовательно, каждый электрон, вступающий в контакт, излучает по фотону с энергиями 5,13/2=2,565eV (рис. 98). Согласно табл. 25 валентные электроны в этом случае занимают положения между  вторым и третьим  энергетическими уровнями.
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Рис. 98. Схема распределения энергий связи между  электронами в молекуле кислорода


Два атома кислорода соединяются в молекулу  в состоянии возбуждения. Состоянием возбуждения   считается такое состояние атома, при котором его валентные электроны удалены от ядер на такие расстояния, когда энергия связи между ними  уменьшается до тысячных долей электрон-вольта. В таком состоянии атом может потерять электрон и стать ионом. Или, не теряя электроны, он соединяется своим валентным электроном с электроном соседнего атома и начинается процесс формирования молекулы кислорода. Это – экзотермический процесс, при котором   осевые валентные электроны 1 и 2’, излучая фотоны и опускаясь на более низкие энергетические уровни, выделяют 
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= 2,565х2=5,13 eV. 

             Обратим внимание на то, что термическая энергия 5,13 eV выделяется двумя  электронами, формирующими электродинамическую связь с энергией  2,56 eV. В современной химии эта связь называется ковалентной. Для её разрушения достаточно затратить 2,56 eV механической энергии.  Для термического разрыва этой связи энергии требуется в два раза больше, то есть 5,13 eV.  Это объясняется тем, что энергия фотона 5,13 eV поглощается одновременно двумя электронами. Только в этом случае оба электрона будут переведены на самые высокие энергетические уровни с минимальной энергией электродинамической связи, при которой они разъединяются, и каждый атом кислорода становится свободным. 


Таким образом  затраты энергии на разрушение молекулы кислорода зависят  от способа воздействия на связь. При термическом воздействии на связь она разрушается при энергии  5,13 eV.  При механическом воздействии  на связь достаточно затратить 2,56 eV энергии, чтобы разрушить эту связь. Из этого следует, что энергетика процесса синтеза молекулы кислорода зависит от способа её разрушения.

            После термического разрушения молекулы кислорода, процесс её формирования  начинается с излучения обоими валентными электронами по фотону с энергиями 2,56 eV и  прежняя электродинамическая  энергия связи (2,56 eV) между электронами  обоих атомов восстанавливается.

             Таким образом, при термическом разрушении молекулы кислорода тепловой энергии затрачивается столько же, сколько выделяется при последующем  её  синтезе. Никакой дополнительной энергии  при термической диссоциации молекулы кислорода и последующем её синтезе не появляется.


Если же молекулу кислорода разрушать механическим путем, то для этого достаточно затратить  2,56 eV  механической энергии. При этом валентные электроны  атомов кислорода, оказываются в свободном состоянии при недостатке энергии, соответствующей  такому состоянию, так как процесс поглощения каждым из них 2,56 eV энергии отсутствовал. В таком состоянии электроны не могут оставаться, они должны немедленно восполнить энергию, которую они не получили при механическом разрыве связи между ними. Где они её возьмут?  Источник один – окружающая среда, то есть физический вакуум, заполненный эфиром. Они немедленно поглощают эфир, восстанавливая свою массу эквивалентную  энергии 2,56 eV. 

                Следующая фаза – повторное соединение двух атомов кислорода, валентные электроны которых пополнили запасы своей энергии за счет эфира. Этот процесс сопровождается излучением  двумя электронами фотонов с энергиями 2,56 eV. Так  энергия поглощенного эфира преобразуется в тепловую энергию фотонов.  Затратив 2,56 eV  механической энергии на разрушение молекулы кислорода, при последующем синтезе этой молекулы мы получаем энергии в два раза больше (2,56x2=5,13 eV). Дополнительная энергия оказывается равной  2,56 eV на одну молекулу или  248 кДж/моль. 


Существует немало экспериментальных данных показывающих, что в вентиляционных системах тепловая энергия циркулирующего воздуха превосходит электрическую энергию, затраченную на привод вентиляторов. Теперь мы знаем, что эта энергия  генерируется при механическом разрушении ковалентных связей  в молекулах газов, из которых состоит воздух.


Используя изложенную методику, проанализируем энергетику молекулы воды, которая также в ряде случаев генерирует дополнительную тепловую энергию. Молекула воды  состоит из одного атома кислорода и двух атомов водорода. Энергии связи 
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E

 атомов водорода с его ядром представлены в табл. 9.

                Известно, что соединение водорода с кислородом происходит в большинстве случаев со взрывом, но причина этого до сих пор не известна. Попытаемся найти её. 

                Энергия синтеза молекулы водорода равна 436кДж/моль или  4,53eV  на одну молекулу. Поскольку молекула состоит из двух атомов, то указанная энергия распределяется между ними. Таким образом,  энергия одной связи между атомами водорода оказывается равной 2,26eV (рис. 99). При термическом разрушении этой связи энергии  потребуется в два раза больше, а именно  2,26х2=4,53 eV.  


Обратим внимание на то, что на рис. 80 два атома водорода образуют молекулу водорода, формируя три связи. Создаётся впечатление, что на одну связь должна приходиться энергия 4,53/3=1,51eV. Эта величина равна энергии  связи электрона атома водорода (табл. 9) в момент пребывания его на третьем энергетическом уровне и близка к энергии связи  1,53eV  первого электрона атома кислорода (табл. 25) в момент пребывания его также на третьем энергетическом уровне. 


Для образования двух молекул воды необходимо разрушить на атомы две молекулы водорода и одну молекулу кислорода. Если процессы разрушения указанных молекул проводить термическим путем, то на разрушение двух молекул водорода потребуется  4,53+4,53=9,06eV, а на разрушение одной молекулы кислорода - 5,13eV. В сумме это составит 14,19eV. 


Известно, что при синтезе одного моля воды выделяется 285,8 кДж  или 
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  на одну молекулу. Так как молекула воды состоит из одного атома кислорода и двух атомов водорода, то на одну связь приходится 2,96/2=1,48eV (рис. 99). Из этого следует, что электроны  атомов водорода и кислорода в молекуле воды находятся при обычной температуре  (1,48/2=0,74eV) между  четвертыми и пятыми энергетическими уровнями (табл. 9, 25).


Таким образом на разрушение двух молекул водорода и одной молекулы кислорода  термическим путем  расходуется 14,19eV, а в результате синтеза двух молекул воды выделяется  2,96х2=5,98eV. Это противоречит тому факту, что процесс синтеза молекулы воды является экзотермическим  с выделением  2,96 eV одной молекулой. Приведенный же расчет указывает на то, что при синтезе одной молекулы воды поглощается  (14,19-5,98)/2 = 4,10 eV.  В чем причина  этого противоречия? 

[image: image398.png]



Рис. 99. Схема    молекулы воды: 1,2,3,4,5,6,7,8  -  номера   электронов   атома кислорода;  
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  -  номера электронов атомов водорода

               При переходе из газообразного в жидкое состояние атом  кислорода в молекуле воды, должен уменьшить свой объём. Это произойдет, если  кольцевые электроны атома кислорода опустятся на более низкие энергетические уровни (ближе к ядру). При этом они обязательно излучат фотоны, и мы уже знаем их общую энергию.  Она равна энергии, затраченной на разрушение двух молекул водорода и одной молекулы кислорода, то есть - 14,19eV. Поскольку у двух молекул воды 12 кольцевых электронов, то каждый из них излучит  14,19/12=1,18eV (рис. 99).  Это больше энергии (0,74 eV) связи с ядром осевых электронов и указывает на то, что кольцевые электроны расположены ближе к ядру, чем осевые. 


В этом случае количество энергии, полученной в результате синтеза двух молекул воды (14,19+5,98)eV, оказывается больше энергии, затраченной на разрушение двух молекул водорода (9,06 eV) и одной молекулы кислорода (5,13 eV).  Сформировавшаяся разность энергий 5,98 eV  разделится между двумя  молекулами воды. На одну молекулу  приходится 5,98/2=2,99 eV  или  285,8 кДж/моль, что полностью соответствует  существующим экспериментальным данным.


Изложенное выше, проясняет причину взрыва при соединении водорода с кислородом. Одновременный переход  шести  кольцевых электронов каждого атома кислорода, в рождающихся молекулах воды, на более низкие энергетические уровни сопровождается одновременным излучением фотонов, которые и генерируют явление взрыва.


Обратим внимание на то, что на рис. 99, b показано две энергии связи между валентными электронами e2  и 2, а также между 1 и e1. Энергия одной электродинамической  связи равна  0,74 eV.   Если эту связь разрушать термическим путем, то потребуется 0,74х2=1,48 eV. Эта же энергия выделится при последующем синтезе молекулы воды из атома водорода  
[image: image402.wmf]H

 и иона гидроксила  
[image: image403.wmf]-

OH

. Дополнительная тепловая  энергия в этом случае не генерируется.


Однако, если указанную связь разрушать механическим путем, затрачивая по 0,74 eV на каждую связь, то после её разрыва у каждого электрона образуется дефицит энергии, равный 0,74 eV.  Эта энергия будет немедленно поглощена из окружающей среды и излучена при повторном синтезе молекулы воды из атома водорода 
[image: image404.wmf]H

 и иона гидроксила  
[image: image405.wmf]-
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. Так одна ковалентная  химическая связь при механическом разрушении   молекулы воды  формирует 0,74 eV дополнительной тепловой энергии, которая,  как мы уже отметили, устойчиво регистрируется в системах кавитации воды. 


Известно, что молекулы воды, объединяясь, формируют кластеры. Механическое разрушение связей между кластерами и последующий  синтез этих связей  также должен сопровождаться выделением  дополнительной тепловой энергии.

              На Российском рынке уже несколько фирм  продают кавитационное  водонагревательное оборудование с показателем энергетической эффективности до 150%.  Уже доказано, что при увеличении ступеней кавитации энергетическая эффективность таких процессов растет. Источником  дополнительной энергии, генерируемой этими нагревательными приборами является  физический вакуум. Электроны кластеров, извлекают эту энергию из физического вакуума  после механического разрушения  их  связей  и выделяют её  при последующем синтезе ионов,  молекул  и  кластеров.
8.13. Энергетика химических связей молекулы озона

Озон – газообразное вещество, состоящее из трехатомных молекул кислорода. Чтобы разрушить молекулу кислорода необходимо затратить 5,13 eV энергии. При синтезе двух  молекул  озона выделяется 2,99 eV энергии. В результате образуется разность энергий 5,13-2,99=2,15  eV. Авторы фундаментальной монографии [13], посвященной  озону, утверждают, что  энергия 2,15 eV поглощается третьей неизвестной частицей 
[image: image406.wmf]M

, участвующей  в этом процессе. Роль этой частицы могут выполнять: атом кислорода, молекулы кислорода и озона, а также любая другая молекула, присутствующая в зоне синтеза молекул озона. Такое допущение делается для того, чтобы не нарушался закон сохранения энергии. При этом реакция синтеза молекулы озона записывается так [13]
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Это, по меньшей мере, странное допущение. Известно, что  в процессах синтеза и диссоциации молекул каждая порция энергии имеет своего владельца. Поэтому возникает  необходимость найти истинного владельца энергии  2,15 eV. 

               Структура  ядра  и атома  кислорода показаны на рис. 93. Процесс образования молекулы озона начинается с разрушения молекулы кислорода (рис. 94). Для этого, как видно  (рис. 98, b), надо разрушить связь между электронами  1 и 2’. Чтобы разорвать эту связь необходимо  оба указанных электрона  перевести  на дальние энергетические уровни с минимальными  энергиями связи. Для этого достаточно облучить молекулу фотонами с энергиями  близкими к энергии 5,13 eV. Каждый фотон будет поглощен одновременно двумя этими валентными электронами так,  что его энергия разделится пополам (5,13/2=2,565eV). Таким образом, оба валентные электроны 1 и 2’, получив  по 2,565eV энергии, переходят на самые дальние энергетические уровни, теряя  связь, друг с другом. В результате появляются  два  атома кислорода с  осевыми электронами в возбуждённом состоянии. Они немедленно начинают соединяться  со вторыми валентными электронами атомов кислорода, находящимися в составе его молекулы (рис. 100).
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Рис. 100. Схема распределения энергий связи в молекуле озона 
[image: image409.wmf]3

O


              Поскольку образование озона идет по уравнению 
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2

2

2

O

O

O

O

®

+

+

, то для синтеза двух молекул озона 
[image: image411.wmf]3

O

 необходимо разрушить одну молекулу кислорода 
[image: image412.wmf]2
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.  Для этого надо перевести в возбужденное состояние 2 электрона, затратив на это  2,565х2=5,13 eV. 

               Известно, что  при распаде двух молей озона выделяется 288 кДж. В расчете на одну молекулу имеем
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Процесс образования озона начинается при малейшем понижении температуры в зоне, где атомы кислорода находятся в возбуждённом состоянии.  При этом   их валентные электроны, соединяясь с валентными электронами атомов кислорода в его молекулах, излучают фотоны с такой суммарной энергией, чтобы остаток ранее поглощенной энергии (5,13 eV) оказался равным  энергии 2,99 eV образования  двух молекул озона. Тогда  энергия излученных фотонов оказывается равной 5,13-2,99=2,15eV. Эта энергия   расходуется на формирование связей в двух молекулах озона, имеющих 4 валентных электрона. Энергия связи, соответствующая одному электрону, окажется равной  2,15/4=0,54 eV (рис. 100).  Валентные электроны  в этом случае находятся почти на  пятых  энергетических уровнях (табл. 25).

Как видно (рис. 100),  молекула озона длиннее молекулы  кислорода (рис. 98), а энергии связи (0,54 eV) между  третьим, присоединившимся  атомом кислорода, почти в пять раз  меньше, чем между атомами кислорода (2,56 eV) в его молекуле. В результате, прочность  молекулы озона меньше, чем молекулы кислорода и она легче разрушается, образуя молекулы кислорода и его атомы.  Для этого достаточно присутствие световых фотонов, энергия которых изменяется в диапазоне (1,6 – 3,27)eV  (табл. 2). 

            После разрушения двух молекул озона  валентные  электроны, отделившихся атомов кислорода, переходят в возбуждённое состояние, поглощая 0,54х4=2,15 eV энергии.  Оказавшись на самых высоких энергетических уровнях, они отделяются и, после фазы свободного состояния, образуют молекулу кислорода, излучая  фотоны с суммарной энергией равной 5,13 eV. Разность между излученной энергией 5,13 eV и энергией 2,15 eV, поглощенной четырьмя  электронами, оказывается равной энергии диссоциации двух молекул озона  2,99 eV или 288 кДж/2 моля.


Из изложенного следует, что при механическом или электродинамическом разрушении молекул кислорода для последующего формирования молекул озона, энергии затрачивается меньше, чем при  лазерном облучении молекул кислорода. 
Заключение


Отсутствие орбитального движения электрона  в атоме показывает новый принцип формирования атомов и молекул, который позволяет детально анализировать энергетику этих процессов.
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