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+�
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��5��
����
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	��  
�
���
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�
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�� . %���
���
����
�  ����
�
+����  ����
�
� . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

1.1 '������  &���������  �����  ���
������� . 
  
1. '������  ������������  (����!��  ���������
	  ������� ). 3���
���  ���
����
��  �������  �  
����5�"  �����  ������  �������  �  �����  �  �
�����  �8 �
�� ���� . �  �

�  ������  �������  
�

��  �����
��  ���������
	 , �  ��

	���
�
�  -����������
	 . .�����
�������  
�
����
��
����
�
�  ����
  �
+�
  ��
�  
������  ���  �
�
5�  �������  �����  ���"  �����"  
����

��"  �����  n+l. .

  ������
  �
��
  ��������  �������  ����
���
���  (1951): ���  
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���
������  
���
�����"  
�
�
���  �

��  �
���  �����
�
�
�����  (�
���  ������
������  
���
��� ), � , �����
 , ���
����
��  ���� �  
�  �
�

���� , ���  �


��"  �����  �����
�
  ����

�
�
  
�����  n �  �
�
��
�
  (
���
����
�
 ) ����

�
�
  �����  l, 
 .� . n+l, ����
  ���� ��  �������� . 
 
2. '������  '���� : �  �

��  ��  �
+�
  ��
�  ���"  ����
�
�
� , �  �


��"  ���  ��
���  ����

���  
�����  ����  ��  
�����
���� . %� ���
	  
���
���  �
+�
  ��"
��
���  ��  �
���  ���"  ����
�
�
�  �  


  �� �  �  

�  ������ , ����  
��  ����
  ��

��
�
�
+�
  ������������  ����� . 1����  ����
�
��  
�������
��  ���������� . 
 
3. '������  *����  (1925). '

�  �  
��
��
�  �
�

����  �
�+��  ���
�  ��
�����	��  ��&��+���  
�����  �����������  ���
������  �  �������"  
���������
�
  �
���
��� . 

 
-�� . 1-1-1. 3���
������  ���������  ��

� . ,��
������  ������
������"  
���
���	  ��

� : �  -
����������  �"��� , �  -������������  �"��� . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

'������  ����
���
���   
 
(
��+�  ������
  n+l; 
��+�  ���
�����
��  ��������  ������
  ��������� ) -����������
�  ������
 , 

�������5��  ������
�����
�  �������������  
���
���	  �  ��
�
����
�
���"  �

��" . ������
  
n+l �����
+��
  �  1936 � . ����!���  �����
�  . .��������
� ; �  1951 � . ���
  ��
��  
��
������
���
  � .� . �����
����� . ������
  �����
���
�
  �����
 : ,��
������  ����
�
����  

���
���	  �  �

��  ��
��"
��
  �  �
�����  �
����
����  �����  �����
�
  �  
���
����
�
  
����

��"  �����  n+l. ���  
�����
�
	  �����  ���� �  ���
����
��  
���
���  �  ���� ��  
���������  n. 
 
$������������  ���
������  ��  ���������  �  ����������������  �  ��������
�������  
������ . �
  ����  ����������  �������
�
  �����  ����
�
�
�  �  �

��"  (���  �
����
����  �����
�  
�"  ���� , ���  �
����
��"  �
���
�  "��������"  ������

� ) �

����  
���
���  �������
��  
����  

����
� , �

  �
�������  ����
�
�
�  ��  
���
���  �  �
���  ���
�
	  �������	  ������
  

���
  

  
�����
�
  ����

�
�
  �����  n �  ��  ������
  

  ���"  
�
�����"  ����

��"  ����� , �  

�  �����  �  

  
l. 4��������  �

  
������
 , �

  �  �
�
�
�
�
�
��
�  �

��  (�  

��
�
���  ��+����
�
��
�
  



��������� ) 
���
������  �������  ����
�
��  
��������
��  

���
  ��
�
����
����
	  
�������
�
��  �����
�
	  ��

�
�
�  ����
�
��  

  ����  �  ��  ������
  

  
�
����
�
�	  ��
  
���+����  �  �
��  ���� . �
�

��  ������
�������  �
����
��
����
�
�  
���
���	  �  
�
�
�
�
�
�
��
�  �

��  �������
  ��
�

 : 
1s<2s=2p<3s=3p=3d<4s=4p=4d=4f<5s... 
,����  
���
������  �������  ����
�
��  �
�� ��
��  

���
  �
  ����  ����������  �����
�
  
����

�
�
  �����  �  ��  �����
��  ���  ����������  
���
����
�
  ����

�
�
  �����  l; �
�

����  �  
����������  ����������  l, �
  �  
����  �  
��  +�  ���������  n (�������� , 3s, ,� , 3d) 
������
������  ���������
�� , 

  ��
�  �


��
�
���5��  �

����  
���
���  (3s, ,� , 3d) 
������
  

�����
�
	  �������	  �  
�������
��  ������
������  ���
+�������  (��  ������
  ��
�
�  

���+����
�  ���
+�����  �
  �������  �

���"  
���
���	  �������
�
  
���  �  ���

�
������"  
�
�
�
�
�
�
���"  �

��"  �  ������
�������  ���
+������  �

���"  
���
���	  
��
�
  �  

�
  
+�  
��� , ��������  ,� x, ,��  �  ,� z �  �������"  ��
���
�����"  �

��" ). 
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�  ��
�
����
�
���"  �

��"  �  ������
�
�  �����
�  ��+����
�
���"  �����
��	�
��	  
��
��"
��
  ������
�����
�  ���5�������  (���"
+����� ) 
���
���	  �������
�
  
��� , �
  �  
����  
�  
��  +�  ���������  �����
�
  ����

�
�
  �����  (3s<3p<3d �  
 . � .). ����  ��  �

  ���5�������  
���
  ���
�� ��  �  ���� ��  ���5�������  �
  �������  �

���"  
���
���	  �
�  �
���	�
����  
���������  �����
�
  ����

�
�
  �����  n, 

  ������
�������  �
����
��
����
�
�  �

���"  

���
���	  ���������  ��  
�� : 

 
�  ��	�
��
����
�
�  +�  ���5�������  �
  l, �������  �  n9, , 
�������
��  �
�� �� , ���  
���5�������  �
  n. (�
+��	  "����
��  �������  ��+����
�
���"  �����
��	�
��	  
����
��������
  �������  �������
�
�  
���
����
	  �������  ��+�
�
  ����
�
��  �+�  ��  

���
  


  ��
�
����
����
	  �������
�
�  ��
  �����
�
	  ��

�
�
�  

  ����  (

  �����
�
  ����

�
�
  
�����  n), �
  �  

  �
���  ��
  ���+����  �  �
��  ����  (

  
���
����
�
  ����

�
�
  �����  l). 
&����
  ��+����
�
��
�  �����
��	�
���  ����
��
  �  ����
  ���
+�8��
	  (�
  ���������  �  
�� �
������
	 ) ������
�����
	  �
����
��
����
�
�  �������5�"��  ����
�
����  �

���"  

���
���	 . &
�� , �  �������"  ��
�
����
�
���"  �

��"  ���
���  ������
�����
�
  �������������  

���
���	  
�������
��  
����  ��
+�
	 . (
�
���  ����

�
��"���������  
�
���  ����
�
��
�
  
�
�
����  �

�
�  �  ����������
������  ����
�
��
���  
�����+����
  ������
�������  
�
����
��
����
�
�  �

���"  
���
���	  �  ������5��  ���� : 

--
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
3�����	  �
���
�  ���
������  �

���"  
���
���	  ����
  ������5�	  ��� : 
 
1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d < 5p < 6s < 4f =5d < 6p < 7s < 5f=6d. 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
-�� . 1-1-2. *��  ��
�
��  �����
�������  �
����
��
����
��  ���
������  
���
���	 . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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-�� . 1-1-3. .�����
�������  �
���
���  �

��  �  ��������  ����

��"  ����� . 
 

 
 



 8 

 
-�� . 1-1-4. �
���
�  ���
������  ������
������"  �
���
���	  �  �


��
�
���  �  ������
�  
�����
���
�
 . 

 
-�� . 1-1-5. .�����
  ��
���

�
  (�
�� 
�
 ) ����
�� , ����
�
�
  (��

�
 ) ���� , VII ������ , 
�����
	  �
�������  �(/.  * .&.���������� . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 



 9 

-�� . 1-1-5. �
�
�
����  
����!�  �  
��
��  
���
���	 . 
https://www.meta-synthesis.com/webbook/35_pt/pt_database.php?Button=1950-1999+Formulations  
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
-�� . 1-1-6. .�����
�������  �
���
��� . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 
-�� . 1-1-7. 1����!�  �
�
�
�
���  �

�
� . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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-�� . 1-1-8. ,������
�
�  �
�����
��  ����
�
�
�  �  ��������
  ���
�������
�������  �������  

  
�

��
�
  �
����  �  
���
����
	  ���
���  �������������  ����
�
�
� . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 ���������  ����� . 
 
-� �

����  �
�������!��  �
�
����  ����  
��������
��  �
���
��
	  ����

��"  ����� . 
 
1-"������  
��������  �����  N, �
���  ��
���  (��
� ), ��������  K-1, L-2, M-3, N-4, O-5, P-6, Q-7. 
 
2-,������	���  
��������  �����  L, ��������
  ��������  

  0 �
  (N-1),  
 

 
2���
  �
���
���	 , ��  


���  ���5�����
��  ��
���� , ����
  �
����  ��
��� . 
 

 
 
3-��������  
��������  �����  ML, ��������
  !����  ��������  

  -L �
  +L,  
2���
  
��
���	  ��  �
���
���  ����
  (2L=1). 
3�5��  ����
  
���
���	  ��  ������
�����
�  ��
���  ����
  NxN. 
�������� : 
L=0: ML=0 
L=1: ML=-1, 0, +1. 
L=2: ML=-2, -1, 0, +1, +2. 
 
4-(�������  
��������  �����  Ms ����
�
�� , ��������
  ���  ��������  -1/2 �  +1/2. 
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&�  ����������"  �����"  ������
 , �

  �
���
���  ����
  �
���  �������� , �  �


�
	  ��
�  
�


��
�
���
  �����
��  ����
�
��  ����� . 
��+��	  ��
	  �����
�����
  �
�
	  ������
 , ��  �


�
�  ��"
��
��  NxN ���
�  (
���
���	 ). 
 

 
-�� . 1-1-9. ����

���  ����� . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
1.2 '��������	���  ��%��
� . 

 
 �
������  ����+���� : 

1-*�����  �
����  �
�����  ���  �
��������  �  ������
�  �����
���
�
  �
  ���
������  
���
���	  
����
�
���� . '������  ����
���
��� : ��+�  �
  �������  ��"
��
��  
�  
���
��� , ���  �


�
	  
�����  �������	  ��������  �  �������	����  
��������  �����  (n+l) ���������� . %������� , 

���
���  4s, ���  �


�
	  n+l = 4+0 = 4, ���
����
��  ���� � , ���  3d, ���  �����  n+l = 3+2 = 5. 
���  ������
��  ����  ��+�  �
  �������  ��"
��
��  
���
���  �  ���� ��  ���������  �����
�
  
���

�
�
  ����� . 1�� , 
���
���  3d ����
  �
���  ������  ������� , ���  4� . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
2-.���
�
� , ��


�  �  ��	
�
�  
������
  ��  ���������
	  �����
���	  (��  �����
��  ������� ) �  

������
  
���
	  �����
���	  (����
  �������
�  ����������� , ���� ). 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
3-.���
�
�  ��  ���5��
��  �
����  ��


�� , �  ��"
��
��  ��  
��
	  
��  �  ��


�
� , �  �
��� ��
  
�
�������  
�
�
  ��

	���
�
  �
�
+���� . ���  �
��
5����  (���������� ) �


��  ����
�
�  
����"
��
  �  ����
� , �
���  �������
�  (�����
� ) �
�
+����  

�
��
����
  ��


�� . 

 
-�� . 1-2-1. (
���
���  �

��  �
�
�
�� , 1-��


� , 2-

��! , 3-����
�
�  �  ����  

�
���  �
��� ��
  
����	���  �
�������  ��
��  
��  Z, 4-��������
�  ���+����  ����
�
�� , 5-���
�
	  ���  (�������  

����� ) ����5��  ���������	  �����  �����  ��


�� , 6-
��  �����
��� . (������
  %.' . 4�����  
�����
�!��  �  �
���
���  �

��
�
  ���� . ��
�

  
  ��
+�
� . ��
�� . 2012. 176� .) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

*��  ������
�  ��
�����
�!��  ����� : 
-���	��  �

  ����
�  (��


�  ���  ��	
�
� ), 
-���	��  �

  �����  ���
�!�  (���  ��


��  �  ���  ��	
�
�� ). 
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�  �����  ���
�!�  ���  ������
�  �
����
���  ����
�
� : 
-�  ����  ������
� , ���  
��  
����
��
����  �  
���  �

�
�� , 
-�  ����  
�
������ . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

$�&������  ��������  ��%�������  
��)�������� . 
 

�
�������!��  �  ����  ������� : 
-
��"�������  ��������  ��  ������
�
	   � �
��  (��������  ���
�
  ����
��������  

����
������  ��
��� , 
��  ��������  
����
����  �

�����
���  
����  X, Y, Z. 
-
��"�������  �������� , �
�
�
�����  ��  �� �
��  ��  ���������"  �������
� , �
�
  ����  

  
��� ���  
����
������  ��
��� . 
.
�  ���  ������
�  ���������
�� , 
��  ���  ����"
��
  ����  �  �����  ���  ����
��  
��	 . 
 
-��
���"�������  �������� , �
�
  ����  ������
����  ��
��� . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
N 1 2 3 4 5 6 7 8 n 
��������  ��  n����
�����
�  
��
�  

1 3 6 10 15 21 28 36 (n-1)+n 

��������  ��  n����
�����
�  
3�5��  ����
  

1 4 10 20 35 56 84 120  

          
��������  ��  ������

�  
��
�  

1 4 9 16 25 36 49 64 NxN 

��������  ��  ������

�  
3�5��  ����
  

1 5 14 30 55 91 140 204  

          
 
-�� . 1-2-2. 1����!�  �������"  �
�������!�	  �����������
	  �� �
�� . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
����������  ���������	���  �����  -������
�  ����
 , �����
�����5��  �
�
	  �
�����
�
  
��
+����"  ����  �  ��������  �  ������
���  
��
������ . ������
���  �������������  �����  

��+�  ����+��
  �
�����
�
  ������

�  �
  �

�
���� , �������������  
���  �

�����
 , �  ��
��  
N: ×: N. ������
���  �������������  �����  
������
  �
����
��
����
�
� : 
1, 5, 14, 30, 55, 91, 140, 204, 285, 385, 506, 650, 819, 1015, 1240, 1496, 1785, 2109, 2470, 2870, … 

 
-�� . 1-2-3. $�
��
������
�  �����
�������  ������
�
�
  �����������
�
  ����� : 1 + 4 + 9 + 16 = 
30. 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
#�����������
��  �����  -�

  ��������  ����� , �����
�����5��  �������� , �  
��
�����  
�


�
	  ��+�
  
����
����� . ������  ����
����"  �����"  
�
�����������"  ����� :  
1, 4, 10, 20, 35, 56, 84, 120, 165, 220, 286, 364, 455, 560, 680, 816, 969, 



 13 

  
-�� . 1-2-4. $�
��
������
�  �����
�������  
�
����������
�
  �����������
�
  �����  20. 

 
-�� . 1-2-5. 1�
������������  �� �
�� . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
-�� . 1-2-6. ����������  ����� . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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-�� . 1-2-7. 4�������  �����  (������
��� , 
����
����� ) �  �������������  ����� . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
A Periodic Pyramid by Jennifer N. Hennigan and W. Tandy Grubbs * Department of Chemistry, 
Stetson University, DeLand, Florida 32723, United States 
J. Chem. Educ., 2013, 90 (8), pp 1003-1008 DOI: 10.1021/ed3007567 Publication Date (Web): June 
21, 2013.  
https://www.meta-synthesis.com/webbook/35_pt/pt_database.php?Button=2010-Present+Formulations  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
�  �������
�
�  

  

�
 , ���  �
��
  �
�����
���  ��+��  �
�
	  ����
�� , �
��
+��  ���������  
�
����  �
�
�
����  �
���
���  ���� . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 1.3 ������  �  
������
��  ��%��
�� . 
 
�����
�����
�� , �

  �  ��


��  �  ��	
�
��  ��+�
  ��
�  6 �����	  (�
  ������������  
�

�����
��"  
��	 ) 
���  ����"� , �

���  ����� , �  ��
���  �����  �
  �
��� . 

 
-�� . 1-3-1. �
����  ��	
�
��  (�  ��


�� ), 
�  ����
   ��
�  ������
  ���������������"  �����	  
(�����
��"  �
���
� : 
��  �������"  �  
��  �+��" ). 
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��+��  ����
����  
�
��
������  �
��
+��  
��  
���  �����	 : n-n, n-p, p-p. �����
�����
�� , �

  
�����  ����
��  �  ����
�
�  (n-n) �  ����
��  �  ��


�
�  (n-p) �
��
+��  ������ . 1
���  ���  
�
�
�
����  �
����  �
��
+��  ���  ������ , �  �������
�
�  

  

�
 , �
��
+��  ���  ��
  �����  
��


��  �  ��


�
�  (p-p). 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 "���&�����	���  ���&� . 
����  �
��
+��  �
���
�
�����  �����  ��


��  �  ��


�
� , 

  �
���
�
�����  ��
�  �
�

�
  

���
  
��  ��


�
�  ���  

���
  ��  ���
�
�
� , �  �
�  ��
�  �������
�� . 
 
����  ���
��
+��  �
���
�
������  �����  ��


��  �  ��


�
� , 

  �  �
���
�
����
�  ��
�  
��
��"
��
  �����
�����  ��


�
�  �  ��	
�
�
� . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 -����
��	���  ���&� . 
���  �
�
�
����  �
����  �
��
+��  ���  ������ , �  �������
�
�  

  

�
 , �
��
+��  ���  ��
  �����  
��


��  �  ��


�
�  (p-p). 
 
����  �
��
+��  �����  ��


��  �  ��


�
� , 

  ��  �

�
�  ��
�  ��


��  ����
�����
��  ���  
��


����  �  �
"��������  
����
�!�� . 
 
����  ���
��
+��  �����  ��


��  �  ��


�
� , 

  ��  �

�
�  ��
�  ��


��  ����
�����
��  ���  
��	
�
���� . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 �  �������
�
�  

  

�
 , �
��
+��  ���  ��
  �
���
�
������  �  ���
��������  �����  ��+��  
��


���� , �
��
+�
  4 ������
� : 
 $
��� . (����  �
��
+��  $
��� . (����  ���
��
+��  
���
��������  �����  �
��
+��  �����	  ( . �����	  - . 
���
��������  �����  ���
��
+��  �
����  * . �����	  ! . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1-�����	  ! . %��
��
+��  ���
��������  �  �
���
�
������  �����  ��+��  ��


���� . 
�  ��+�
�  ��
�  ��	
�
��  �  ��


��  �������
�� . 
�
  �

�
�  ��
�  ��


��  ����
�����
��  ���  ��	
�
���� . 
.

  �����  ����
���  �
���� . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
2-�����	  - . �
��
+��  ���
��������  ����� , �  ���
��
+��  �
���
�
������  �����  ��+��  
��


���� .  
�  ��+�
�  ��
�  ��	
�
��  �  ��


��  �������
�� . 
�
  �

�
�  ��
�  ��


��  ����
�����
��  ���  ��


����  �  �
"��������  
����
�!�� . 
(����  ��


��  �  ��


�
�  ���
���
�
�� , �

  ���
���

���  �
���� . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
3-�����	  ( . �
��
+��  �
�����
������  �  ���
��������  �����  ��+��  ��


���� . 
�  �� �
��  
������
��  �������5����  ��
� , �
�

�5��  
���
  ��  ��


�
�  ���  

���
  ��  
��	
�
�
� . 
.

  ���
���
�
���  �
���� , �  ��	  ���
  ����
�
� . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
�
����  * . �
��
+��  �
���
�
�����  �����  �  ���
��
+��  ���
��������  ����� . 
.
�  �
����  �
������
  �  �
�����  ( , �  �� �
��  
������
��  �������5����  ��
� , �
�

�5��  


���
  ��  ��


�
�  ���  
���
  ��  ��	
�
�
� . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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-�� . 1-3-2. �����	  ! . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
�
����  '  �  �  ����
�����  �
  ��
�
��  ���
������  ��
���	  ����
���� . 
������  !  �  -  �������  ���
�����  �������  &���������  ���
������  �  ������
�� . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 1.3.1 �����	  ! . ��������  ��� . 
 

  
-�� . 1-3-3. ,��
������  1s ���	�� : 
1-�������  ���
����
��  ��


�  1� + (�  ����
�
�
� , ����  ���������  ����" ), �

  �

�  �
�
�
�� , 
2-�
������
��  ��	
�
�  2n, �

  �

�  ��	
���� , 
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3-�
������
��  �

�
	  ��


� , �  ���
��
�
�
+���  ����
� , �

  �

�  ����� , %�3. 
4-�
������
��  �5�  
��  ��	
�
�  4n, �

  ��


�  %�4. 
,�
��  �������
  ���
���
���  ��
���  2s �  2� . 
 

  
-�� . 1-3-4. ,��
������  ��
���  2s: 
5-��	
�
�  5n ��  ��
���  2s, �

  ����

	�����  �
�������!�� . 
6-��


�  6� -��
���������
��  ���  ��	
�
�
�  �������5��
  ��
��� . 
����
�  �  ���  ���������
��  ��	
�
�  5n �  
������
��  �

�  ��
��  Li6. 
7-��	
�
�  7n, 
������
��  �

�  ��


�  ��
��  Li7. 
8-��


�  8� +, 
������
��  �

�  ��������  �� 8. 
 

,��
������  ��
���  2� : 
9-��	
�
�  9n, ����

	�����  �
�������!�� , ��  
������
�� . 
10-��


�  10� -, �  9-	  ��	
�
�  9n 
������
  ������
  �
�  � 10. 
& 
��  ����� …. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
;�

	�����  �
�������!��  ���  ����
	  �
���� . �����  ��������  �  ���� . 
2���
  ��


�
�  (������

� ) �  ��
� : 1-2, 2-8, 3-18, 4-32 
 
1-1s-2, ����� . 
2-1s, 2sp, 3s,  2+8+2=12. ������ . 
3-1s, 2sp, 3spd, 4sp, 5s.  2+8+18+8+2=38. ��������  
4-1s, 2sp, 3spd, 4spdf, 5spd, 6sp, 7s.  2+8+18+32+18+8+2=86. �����  
5-1s, 2sp, 3spd, 4spdf, 5spdf, 6spd, 7sp, 8s. 2+8+18+32+32+18+8+2=120. 
 
-  ������  ������  ����������  ��������  �������
��  �������  �  ������  120. 
(�
���  ����
  
�  ����
  �
������  ��

	����  ������

�  ��  
�
�
��  �
������
�
� . 
 
����������  �����  ���  �
�����
��  ��


�
� : 2, 8, 20, 28, 50, 82, 114. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

1.3.2 �����	  - . ��������  ��� . 
 

-������!��  �
����  �  ���  ���
������  ���
�  �� �
�� . 
'�����.�����  ����  ������ , ���  �����  ������������  
�������  ��� , ��������  
�������	���  ���������� . 
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
-�� . 1-3-5. ("��  ���
������  ��
���	 . 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
-�� . 1-3-6. ,��
������  1s ���	�� : 
1-�������  ���
����
��  ��


�  1� + (�  ����
�
�
� , ����  ���������  ����" ), �

  �

�  �
�
�
�� , 
2-�
������
��  ��	
�
�  2n, �

  �

�  ��	
���� , 
3-�
������
��  �

�
	  ��


� , �  ���
��
�
�
+���  ����
� , �

  �

�  ����� , %�3. 
4-�
������
��  �5�  
��  ��	
�
�  4n, �

  ��


�  %�4. 
,�
��  �������
  ���
���
���  ��
���  2s �  2� . 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
-�� . 1-3-7. ,��
������  ��
���  2s: 
5-��	
�
�  5n ��  ��
���  2s, �

  ����

	�����  �
�������!�� . 
6-��


�  6� -��
���������
��  �
�  ��


�
�  1� -�  

	  +�  
����
�!��	 , 
����
�  �  ���  ���������
��  ��	
�
�  5n �  
������
��  �

�  ��
��  Li6. 
7-��	
�
�  7n, 
������
��  �

�  ��


�  ��
��  Li7. 
8-��


�  8� +, 
������
��  �

�  ��������  �� 8. 
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,��
������  ��
���  2� : 

9-��	
�
�  9n, ����

	�����  �
�������!�� , ��  
������
�� . 
10-��


�  10� -, �  9-	  ��	
�
�  9n 
������
  ������
  �
�  � 10. 
& 
��  ����� …. 

 
 

 
-�� . 1-3-8. ,��
������  ��
��  3s �  3� . 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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-�� . 1-3-9. ,�
������  ��
�  4s. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
-�� . 1-3-10. -�����
����5��  �����
�������  ���
������
	  
����!�  �  ����  ������	 . 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
%�
�"
���
  

��
�
� , �

  �  �
������
	  �� �
��  
������
��  ������� ����  ��
�  �"  ��


�
�  
�  ��	
�
�
� . (�
�  ��


�
�  ����
  �������5����  �����������  ����� . 
 
�  ��
!����  ���
�����  �� �
��  ���  �����  �
�����
��  �
���
���  �
�������!��  ��  ���"  ������� , 
����
	  �  ���������

	 . 
 
�  ����� ��5��  ������
�  �  �
���
�  120 ����
  4 ��
�  �  ���"��	  ������� , �  4 ��
�  �  ��+��	  
�������� . .

  �
���� , ������
�� , ��

	����  �
�������!�� , �

�  ����
  ��������
�  ����
  
����
�
�  120. 
 
/���  ���.�����  ��
���  ��� , �������  �������  ���
������  ��  ����������  s, p, d, f ������� . 
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(
���
���  ��


��  

�����
��  

  ���
�
	  �
���
���  ����  
�� , �

  �
�
���
������  ��	
�
��  
����
������
��  �  ���� ���  ��	
�
��� . 
 
����  
����!�  ����������  �
��
����  ��������
�  �
���  ������
� , 

  ������  �
����  �
��
���
  
�����
����
�  �
��
���  ���"  �
��
+��"  ��


�
�  ���  ����
�  "�������
�
  ������
� . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

������
  ���
������  ���  ����
�
� : 
<������  (����	  '��������
���  �  1920 �
��  ��
������
���  �������  �&�������  ��������
� , 

������  ������ , ���  �  �������  ��  ��+��  ���	  ����  ������	���  �&������  �  �����
�����  
��������  ������  �  &������  ��������  ���� , ������0.����  ��  �������  -����  �& ���  
���&����	��  ������
����� . ,��
�������  �
���  �
�  ���
�
����
�
�  ���
�����  �  1934 �
��  
����
����  ���
��	��
��  ������  &. ��

��"� , �  �
������  ���  �������  �����
�  ��

��"� -
<������� . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
-�� . 1-3-11. #
�
�
	  ���  ��  ���
  ;����  238 (�  ������� ). 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 1.3.3 �����	  ! . 1������  ��� . 
 
,��
������  ��
��"
��
  ������  �  ��������
	  �� �
�� . ���  �


�
  ��  ��
���	  ����
�
� , ���  
��


��  �  ���  ��	
�
�� , �

  ��

	�����  �
�������!�� , ����� -���
�!� . 
 
'�����.�����  ������  ������ , 
�������
�  ����  ���.����������  �����������  ��	)� -
��������� . /���  �����������  �& ��	)�  ������ . 
 
2��  ����
����&���  ��������  �������
��  ��������  �����������	��  �  ����  
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
���  
����
�����  ����  ��
��"
��
  ���
������  ����
����  ������
��"  ����� , ����
�
+����"  �  
����"  ������
�
	  �� �
��  ����  ���������� . -�����  ������

�  �
  ��
�� : 
1-	  ��
	 : 2" 2 ����
�� , 
2-	  ��
	 : 4" 4 ����
�� , 
3-	  ��
	 : 6" 6 ����
�
� , 
4-	  ��
	 : 8" 8 ����
�
� , 
5-	  ��
	 : 8" 8 ����
�
� , 
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6-	  ��
	 : 6" 6 ����
�
� , 
7-	  ��
	 : 4" 4 ����
�
� , 
8-	  ��
	 : 2" 2 ����
�
� , 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1��"������  �
���
���  
�
�
���  �  ����  �������� , �
�

�5�	  ��  ������
��"  ��
�� : 
1-	  ��
	 :  
1S 
 
2-	  ��
	 : 
2S 2P 
2P 2P 
 
3-	  ��
	 : 
3S 3P 3D 
3P 3P 3D 
3D 3D 3D 
 
4-	  ��
	 : 
4S 4P 4D 4F 
4P 4P 4D 4F 
4D 4D 4D 4F 
4F 4F 4F 4F 
 
5-	  ��
	 : 
5S 5P 5D 5F 
5P 5P 5D 5F 
5D 5D 5D 5F 
5F 5F 5F 5F 
 
6-	  ��
	 : 
6S 6P 6D 
6P 6P 6D 
6D 6D 6D 
 
7-	  ��
	 : 
7S 7P 
7P 7P 
 
8-	  ��
	 :  
8S 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
-�� . 1-3-12. ,��
������  ��
���  1s. 
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-�� . 1-3-13. ,��
������  ��
���	  2s �  2p. 
 
�
������	  ���
������	  ������
  ��
� . ;  ���
  �
��
�
��  ���
�������  
�
�
��� , �
�

��  
�  
�����
��  ��	
������� . 

 
-�� . 1-3-14. ,��
������  ��
���  3s. 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 1.3.4 �����	  - . 1������  ��� . 
 
'���
����
  ��
��"
��
  ���
������  ���
�
�  �  �
����  �  ���
�
	  ��� . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
;�

	�����  �
�������!��  ���  ����
	  �
���� . �����  ��������  �  ���� . 
2���
  ��


�
�  (������

� ) �  ��
� : 1-2, 2-8, 3-18, 4-32 
 
1-1s-2, ����� . 
2-1s, 2sp, 3s,  2+8+2=12. ������ . 
3-1s, 2sp, 3spd, 4sp, 5s.  2+8+18+8+2=38. ��������  
4-1s, 2sp, 3spd, 4spdf, 5spd, 6sp, 7s.  2+8+18+32+18+8+2=86. �����  
5-1s, 2sp, 3spd, 4spdf, 5spdf, 6spd, 7sp, 8s. 2+8+18+32+32+18+8+2=120. 
 
-  ������  ������  ����������  ��������  �������
��  �������  �  ������  120. 
(�
���  ����
  
�  ����
  �
������  ��

	����  ������

�  ��  
�
�
��  �
������
�
� . 
 



 24 

����������  �����  ���  �
�����
��  ��


�
� : 2, 8, 20, 28, 50, 82, 114. 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

�
��
+�
  ���  ������
�  �
��
�
���  ��
���"  ����
�
�  �  ���� . 
 
1-��
����  �
��
�
��� , 2�
��  ����
��  ����
�
+���  �  
��
	  ��
��
�
� . �  �

�  ������  
�
�����
��  ���
��  ����������  �� �
�� . �
����  ' . 
 
2-1�
�����������  ����
��� . 2�
���  ����
��  ����
�
+���  �
  ����
����  �  ��

��
�
�
+��"  
��� ���"  ���� . 
 

  
 

  
-�� . 1-3-15. -���
�
+����  ����
�
�  �  ��� ���"  ���� , 
�
������������  ����
��� . 
 
���  
��
�  ���
�
+���  ����
�
�  �  ��
�
����
��  �
�����
��  �
����  4-2. 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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-�� . 1-3-16. ��

��	 ��  ����
���   ��
�  �  
��
�  (� ) �  ���"  ��
�"  (� ). ��  �

�  
������
��  

�
������������  (� ) ��  
�
�����������  (� ) ���


� . 

 
-�� . 1-3-17. ' -��
�
�	 ��  ����
��� , � -
�
���������� , � -
�
������������  ���


� . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
�����
����  ������  �
����  �  ����  ����
��
���
	  �� �
�� . 
-����  ��������  �

  
��  �

�����
 . 
(�
�  -�

  ����  �� �
�� , ����
�
+�����  ��  ����
�����
	  ��
��
�
� , ��������������
	  
!��
�����
	  ����
�����
	  
��  ���
���  �

�����
  (x=y=z). 
,��
�����  �� �
��  �
��"
��
  �
����
��
����
  ������ , ��� ���  �


��"  ��"
��
��  �  ����"  
!��
�������
	  �� �
�� . �  ����"  �� �
��  �����5��
��  ����
�� , �


���  �������
�� . 
3���  ���  �����
�����
  �
�
	  ����� -���
�!� , ���  ��


�  �  ���  ��
�
�� . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 1.4 ������  �  �������������������  ��%��
�� . �����	  # . 
 
(�5��
���
  ���  ��
�
��  ����������  �� 8
�� , ��  �


��"  �
�
����
��  ������������  �������  
��

�
�
� . 3��  �������
��  �����!��
���
������  ����������  ($=� ) (���  ����������  ��

���  
����
��� ) �   ��
���
�����  ��

���  ����
���  ($�  ���  $�;  = $�����
�������  
��

�
����
������  ���	��  ���  �� 8
�� ), �  �������
�
�  

  �����
��	  �� 8
�� . 3��  �� 8
��  

��
�����
��  ��  ��
�"  ����  �  !��
����  �  ��� ���"  
����
���
	  �
����� . 3��  �� 8
��  �
+�
  
�����
���
�  ���  �

���  
�����
��"  ���

� , ���
��  �


��"  �����  ��
+���  �  
����
�����  
�� 8
��  (��

�
����
�����"  ��
8� ); $=�  �  $�  

�����
��  �
�
+�����  �
�"  ���

�  


�
��
����
  ����  ����� . 

 
-�� . 1-4-1. $=� -����
��� , ������
��������  �  �����������  
��	  �����
���  4-�
  �
����� . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1-�  ������� , ��
����  ���
�����0���  
�
  %��� .  
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�

�
	  ��
	  ����
�
+��  �
�  ������  
����  
����
� , �

  ��
  ����  �����
��  ��
	�
�������  �  
�����  ����
�
  ��
� . %���
��  �

�
�
  ��
�  ��"
��
��  ��+��  (�  ��  �
� ) ����
����  ����
�
  ��
� . 
�
��
+��  ���  ������
�  ����
��� : 
�����	  #3, 
����
�����  �������� , �  ��+�
�  ��
�  
����
�����  �� �
�� . 
�����	  #4, ��
���"��
�����  �������� , �  ��+�
�  ��
�  ������
���  �� �
�� . 
 
�
��
+��  ���  �
������!��  �  ��+�
	  �
���� : 
1-��
�  ���
����
��  ����
����  
��
�
  
��� , (�����	  #3-1, �����	  #4-1) 
2-��


��  �  ��	
�
��  �  ��
�"  �������
�� . (�����	  #3-2, �����	  #4-2) 
 
%������� : �
����  3-1, 
����
�����  �������� , �  �


�
	  �������
��  ��
�  ��  ��


�
�  �  
��	
�
�
� . 
 
%� ������5��  ��
�  ����
��  ����
�����
��  ��  ���  �


��
�
���5���  ����
���� , �  ��+��  
���� . 
�
�����
�
  ������

�  �  �

�
��  ������5��
  ���  ����������
��  ��  1. 

 

 
-�� . 1-4-2. �����	  #3-1. ���
�������	  ������  �� �
��  �  ���  ����"� . 
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-�� . 1-4-3. �����	  #3-2. 
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-�� . 1-4-4. �����	  #4-1. 

  
 

  
-�� . 1-4-5. 1�
������������  �� �
��  (�
���
���  ������ ). 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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-�� . 1-4-6. ��

�
�
�  ��������"  ����
�
� . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
%� ���
�  ����  �
����  3 �  4 �
�
����
���
  ����
���� . 
-����

���  �� �

����  �
����  4 �  ���  ���
���  
��"�����"  �

�����
  X, Y, Z.  
����  
��  �

�����
  ����
��
�  
�� , �

  ��
�  ��+��  ����  ����
  60 ������
� , 

  �
�����  
�
���� 3. 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
�  
����
���
	  ��������  (
�
������������  �� �
�� ) ��
�  �������
��  ������5��  
����
� : 

 
-�� . 1-4-7. (�
�  �  
�
����������
	  �������� . 
 
��+�
��  ��
���  �  �
���
���  ���
������  �� �
��  ����
����  �


��
����
  ���  ��
���  �  

�
����������
	  
����!� . 
&����
�
 , �

  �
�����
�
  ���
�  ��  ���"  �
�����"  ��
����  ����
  ������
�  !��
�
  ����� . 
(����  ���"  �
�����"  
����
����"  �����  �����  ������
�
��  ����� . 
 
1-	  ��
���� , ��
�  1 �  2, ����
  ���
�  (����
�
� ) 1+3=4. 
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2-	  ��
���� , ��
�  3 �  4, ����
  ���
�  (����
�
� ) 6+10=16. 
3-	  ��
���� , ��
�  5 �  6, ����
  ���
�  (����
�
� ) 15+21=36. 
4-	  ��
���� , ��
�  7 �  8, ����
  ���
�  (����
�
� ) 28+36=64. 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
-��+��	  
�
�����  ��  4 ����
�
�  �


��
�
���
  ����
  ���
�!� .  
--� �
��  �
�

�
  ��  
�
����
� , �

  ����
����
  

�� , �

  ���
  �
�

�
  ��  ����� -���
�! . 
-=�
�������  ����
����  (����
�������  
�
������ ) �  ��������  �


��
�
���
  S ��
��� . 
-�
����  S ��
���  ��"
��
��  
�
������ , �


��
�
���5��  -  ��
��� . 
-�
��
��  
�
�����
�  -  �����  ����
�����
��  
�
�����  D ��
��� . 
-%� ����������
�  ��������  

  !��
�����
	  ����
����  ��"
��
��  ��
���  F. 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 1.4.1 �����	  #3-2. 
 

 
-�� . 1-4-8. ,��
������  ��
���  1s. 

 
-�� . 1-4-9. ,��
������  ��
���	  2s �  2p. 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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-�� . 1-4-10. ,���� ����	  ���  
�
����������
	  �� �
�� , �
���+�5�	  240 ���
�
�  (12 
��


�
� ). 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 1.4.2 �����	  #3-2. 
 
-�����
�����
��  �
����  ���� , �
�

�5��  ��  �����  ���
�! . 
,�  
��
��  ����
��  �
����   
 
 1.3.3 �����	  ! . 1������  ��� . 
 
,��
������  ��
��"
��
  ������  �  ��������
	  �� �
�� . ���  �


�
  ��  ��
���	  ����
�
� , ���  
��


��  �  ���  ��	
�
�� , �

  ��

	�����  �
�������!�� , ����� -���
�!� . 
 
'�����.�����  ������  ������ , 
�������
�  ����  ���.����������  �����������  ��	)� -
��������� . /���  �����������  �& ��	)�  ������ . 
 
2��  ����
����&���  ��������  �������
��  ��������  �����������	��  �  ����  
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
���  
����
�����  ����  ��
��"
��
  ���
������  ����
����  ������
��"  ����� , ����
�
+����"  �  
����"  ������
�
	  �� �
��  ����  ���������� . -�����  ������

�  �
  ��
�� : 
1-	  ��
	 : 1 ����� -���
�!� , 
2-	  ��
	 : 4 ����� -���
�!� , 
3-	  ��
	 : 9 ����� -���
�! , 
4-	  ��
	 : 16 ����� -���
�! , 
5-	  ��
	 : 16 ����� -���
�! , 
6-	  ��
	 : 9 ����� -���
�! , 
7-	  ��
	 : 4 ����� -���
�!� , 
8-	  ��
	 : 1 ����� -���
�!� , 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1��"������  �
���
���  
�
�
���  �  ����  �������� , �
�

�5�	  ��  ��
�� : 
1-	  ��
	 :  
1S 
 
2-	  ��
	 : 
2S 2P 
2P 2P 
 
3-	  ��
	 : 
3S 3P 3D 
3P 3P 3D 
3D 3D 3D 
 
4-	  ��
	 : 
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4S 4P 4D 4F 
4P 4P 4D 4F 
4D 4D 4D 4F 
4F 4F 4F 4F 
 
5-	  ��
	 : 
5S 5P 5D 5F 
5P 5P 5D 5F 
5D 5D 5D 5F 
5F 5F 5F 5F 
 
��+��	  �����
  �

   �� , �����  ���
�!� . 
�  �� �
��  �����  ���
�!�  ����
�
+���  �  ������
���  ��
�  �
  �����
��5�	  ����"�  ���� . 
'����  ���
�!�  ��  ������5�	  ������  ����
�
+���  ��  �
� , �  ��+��  �����  ���
�!���  
�������5��
  ��
��� . 

 
-�� . 1-4-11. �

�
	  �  
��
�	  ��
	  �� �
�� . %� ����
�  ��
�  ��"
��
��  
���  �����  ���
�!� . 
 

 
-�� . 1-4-12. ;���
���  �����  ���
�!  �  �� �
�� . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

1.5 �����������������
��  )����  ����������
��  �������  �������
��  ��������� . 
 
�
�
�
���
	  �����������
	  �� �
��

	  �
����  ���
������  ����
����  ����  �


��
�
���
  
�����
�������  �
���
���  ����
������
	  ���
���  �  ����  ���������� . 
 
�  ����
	  
����!�  "���������  ������
�  ����
�
+���  �  
��"����
�  ��
�
����
��  �  ���
���  
�

�����
 : 
-n (�������  
��������  ����� ), 
-s (���������  ��������  
��������  ����� ), 
-m (���������  
��������  ����� ).  
1����  
����
� , ������
�  ����
�
+���  �  ����
���
  ��
�� , �


��
�
���5�"  ����
�
����  
��
��  �  �

��" , �  �  ��+�
�  ��
�  

  !��
��  ����+�  �
����
��
����
  ����
�
+���  ������
��  
����  s-, p-, d-, f-������

� . 3����  �����
�
  �������
  �
����
��
����
�  ���
������  
��
	  

��"����
	  ���
���  ������
���  �  �
����
�����  Z �
  ������� . 
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*�����  �������������  �
����  ����
������
	  
����!�  "��������"  ������

�  ����  
������

���  Timothy Stowe (1989). ;���
��  �
����
� , �

  
�  +�  �
����  �


��
�
���
  �
����  
���
������  ����  ����
����  �  ���
������  
�
�����  ����
�
���� . 
 

 
-�� . 1-5-1. Timothy Stowe's Model. (Timmothy Stowe) (1989). 
����

�
��"���������  ��
�����
�!��  ����
������
	  ���
���  "�������"  ������

� . 
�
�����
�
  ������

�  �  ��
� : 2, 8, 18, 32, 32, 18, 8, 2. ����
  120 ������

� . 
.
�  �����  �


��
�
���
  �
���
���  ��
	�
	  ��������  ��  ������

� . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
-�� . 1-5-2. �����
�������  ����
������
	  
����!�  �  ����  ���������� , ��+��	   �  �

  
"��������	  ������
 . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
1.6 Stowe-Janet-Scerri Periodic Table. 

 
 1.6.0 Charles Janet. 1928. 
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-�� . 1-6-1. 3����  ����	&  (Charles Janet) (1849-1932), 1928. 
 

 
-�� . 1-6-2. Janet's Three-Dimensional Spiral-Tube System. 1928. 
https://www.meta-synthesis.com/webbook/35_pt/pt_database.php?PT_id=289  
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

1.6.1 Timothy Stowe, ����������
��  ������� . 1989. 
 
����
��������  
����!�  ������  1��

�  (

�  -"
�
 
  �����
���  �
������
���  ���  
�" , �

  
��
������
��  
�����  ��5��� , �
  �
��
�  �����  ��  ��
��"
+�����  ���
  �
�����
 . .���  6����  
���
�
  

����  
�����������  �
������
��� : �������!��  1989 �
��  �
������	  Instruments 
Research and Industry (I2R) Inc: 
. 
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-�� . 1-6-3. Timothy Stowe's Model. (Timmothy Stowe) (1989). 
1989 https://www.meta-synthesis.com/webbook/35_pt/pt_database.php?PT_id=38  
http://www.geocities.ws/rulkrogain/chemindex.html  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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-�� . 1-6-4. ����
��������  
����!�  Stowe. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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-�� . 1-6-5. (
�
��  Stowe. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 1.6.2 Eric Scerri. 2007. 
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-�� . 1-6-6. Eric Scerri. http://ericscerri.com/ , scerri@chem.ucla.edu  
 

 
-�� . 1-6-7. Eric Scerri  �
����!��
���  
����!�  Stowe. .
�  
����!�  ����  
������
����  �  ��
  
����� :  
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-�� . 1-6-8. Selected Papers on The Periodic Table by Eric Scerri 
Edited by Eric Scerri (University of California, Los Angeles, USA) 
Published by: Imperial College Press in London. 

 
-�� . 1-6-9. .���  6����  ������� : «�
���  
���+����	  ����

�  �
  ����
������
	  
����!�  ��  
��� -��	
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"����  2. $�%�������  ������  ���� . 
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��  " . . 
  
-4���&���
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�!�� , �������  ������ . e-mail beregen@yandex.ru  

  
-�� . 2-1-1. #����
����	  $.%. 
 

   
 

  
 



 63 

 
-�� . 2-1-2. 3��
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��+�  
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��
�����  ���
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�+���� » �  «�
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�������  �����
�!��  �  ����
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�  ����
���� . 
 
2015-#����
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�5�	  
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���	 . � . URSS. 2015 
 
2015-#����
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��  %
�
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�
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+��
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�!�
��
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������  �����
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�
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��  �����
�!�
��
�
  
�����
��	�
��� , 
�5��
  ���  ����
�
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�� , ���  �


�
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�!�
��
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���  %��
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���  
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  �"  ���� . %� �������"  �
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�
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�
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�����
	  
�
���  �����
�!�� . http://sciteclibrary.ru/rus/catalog/pages/13087.html  
 
2018-7���  118 ��"
���"  ��


�
� : 3�5��  ���
���  ���  �
�����
����� . (��
��
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URSS. 2018. 168� . 3��
�
	  �����  �����
��  �����  ��������  ���

�  ��

��  «(
���
���  �

��
�
  
����  �  ����
�������  �����
�!�� ». �  �����  �����

����  
�5��  ���
���  �  ���
�
����
�
�  
���
��
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���"  ��


�
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���
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�  ����
������
	  
���
��� . ��
�����  ������  �����	  ����
������
	  ���
���  ������

� , �"  ����
�
���"  �
���
��  
�  �
�������"  �  ���

�  �
��  
��
����	  ����  ��"
���"  ��


�
� . 
http://urss.ru/cgi-bin/db.pl?lang=Ru&blang=ru&page=Book&id=226581  
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��"
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  ���
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���  �
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  ���  ��


��  �  ���  
��	
�
�� . ����
�������
  ���
  ���
�  ���  ���
��
��� , �
�
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�
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(%). 3��  �
��
  ������
�  �  ��
�
����
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���
���
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�
+����   
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����  �����
�!�
��
�
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���� ��
  �  ������
�
�  �����
�!�
��
�
  
��
������  ��+��  ������  ����
�
� , ����  �������
  ����+���� . ���  �

�  ��������  
�+���  
����  ���  �����������  ����+����  �����  ����&��	��  ���	
�  �  ��������  �����������+���  
���� . 

� ). 3������
��  ��
��8"  ����
��
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  �

��  ����� . ,���������
��  ���
  ��
���  �

��  
�����  
����
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�
��
	  
�
�
���  ���� . 1��  ���  �������
  
��  ��
��"
��
  
���
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�
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������
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�
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 , ���  ���
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  ��
��"
��
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2019-#����
����	  $.%. '
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�  ���
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���� . 7���  ��


�
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http://trinitas.ru/rus/doc/avtr/01/0506-00.htm  
2005-(����� . samzakon2006@yandex.ru 
2006-�����
������	  ���	 , ;�
� -0�������	  ��	
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� . ���
��! , ilboldov@yandex.ru 
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http://trinitas.ru/rus/doc/0016/001f/00163295.htm  
http://trinitas.ru/rus/doc/0016/001f/3295-bl.pdf  
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���� . 2006. 
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��������
��  
�>��
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��������
��  ���
�  (�
���
��
	 ) ��
�
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�
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���  ��
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��"  �����
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�  �


��
�
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�
��������  �  ������
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�
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"�������  �����������"  �����
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����
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����
�
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���  ���
��  �
"�������  �
���
���  ��
�
��������  
����+���
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��"  �����
��� . 
http://trinitas.ru/rus/doc/0016/001b/00160203.htm  
http://trinitas.ru/rus/doc/0016/001b/00160203.pdf  
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"�������  �
���
���  ��
�
�������� , ����+���
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��
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"�����&� . /������  ����  ���  ��
�����  ���0�  ���������������0  ���&������0 , �  
�������0�  ��  ���������	���  ���� , ��������
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���
�� -
���� . 
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�������  �������
  �����  ��������  ����+�����  ����
����  ��������  ���� . 
 �
����  �  �������  ����  �������0���  �  3-�  ������  ������������  ���  �����  90°. /������  
���������
�  ���0�  )����  
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� . ��+���  ��
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�  �����  �  ����  ������  
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����
�
+������  �  
��
	  ��
��
�
� . �
��
�
��  ���
�������  3�
�
���  ����
  ���  ������
� . 
3�
�
���  
�
������
��  (J,K,L,M,N,O,P,R,S) �
�
�
�
���  : s -���  ����
����  ���� , p - ��
�  
��� , d-����
�  ��� , f-��
�����!�
�  ��� , b-�
������!�
�  ����
���"  ��� . 

,�������  ����  -��
�
����
������  �
���
��� , �
�

�5��  ��  3�
�
��� , �
��
�
��  ���  
���
���
  ���
������"  ����
�����  ������  �
�
�
�
��� . 

-�
�����  -���

�
�
+����  �  �
���
���  ���� , �  �


�
�  �
+�
  ��
�  �
��5��  ��	
�
�  �  
���
�������  �
�
�
�
���  ���  ���
�  �  ��


�
� . 

���  �����  ����
�
�  �  ����  ����
  "����
��  «��


� -��	
�
� », 
������  ��


� -
��	
�
����  ����  �  !��
��� . 1����  ����
����  ����  �  �
�����
��  Z 
������
  «
��
��
�  ���
 », 
���
����  �
�
�
�
���  �
  
���������
��  �
����� . ���

�
�
+����  ��


�
�  �  ��	
�
�
�  �  

�����
��"  �
��!��"  �  �
�
�
�
���" , �����
��  ���
���  �  �
�����"  
�
�
���" . 
 
"�����&�  3: '�����
  ��
�����  ������������  
����������  ���&�� , 
������  �����  
�����������  ��������� , ����.�����  �  �����0  ���
�  ������������ . !������  
������+���  ���&�����	  ��
�����  ���������  W1 ÷ W6. 1  �&������  ���  
������  ! >2*Z, 
�������  &������0���  ��
�����  ����%��  �����
�� . '�����
  &���������  ��
�����  
����������  �����
�  &���������  �������
 . 1  �&������  ���  
������  ! <2*Z, ��
�����  
����&�0���  ��  �����  ��������� , �����.��  ��  ���%���  ,�����
�  ���������  ���� . 
 

&�"
��  ��  ���

���  3, �
�
����  
������ : 
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'�����  ����
����  ����  -�������  �
���
��� , �������5��  �  ���� : 
*��  ��


�
�  ���  �


��"  'B 2*Z -
��
��
�  ���
 . ���  �

�  �
  ��� ��"  3�
�
���"  �  
���


��"  ����
���"  ����"  

��
�
���
  ��	
�
� ; 
*��  ��


�
�  ���  �


��"  ' >2*Z -
��
��
�  ���
  �  �
�
���
������  ��	
�
�� , ���
���� ��  
��������  �  ��� ��	  �

�
��  3�
�
���  
��
��
�
  ���� . 
�
���
�  ���
������  3�
�
���  ��


�  -��	
�
�����  ������  �
  120-�
  "�������
�
  ������
�  
�����
�����  ��  ��� .4 �  -�� .5.  
 
 (�������  ���� . 

 
-�� . 2-2-5. -������  4 �  5 �
���
�  ���
������  3�
�
���  ��


�  -��	
�
�����  ������  �
  ��
��  
�
  120-�
  "�������
�
  ������
� . http://trinitas.ru/rus/doc/0016/001f/3295-bl.pdf 
 

 
-�� . 2-2-6. �
��
	���  �
���
���  ����  Mg24 (1s2;2s2;2p6;3s2;). 3�
�
���  �  �
�

�
  ��  ���"  
�
�
�
�
���  S1 �  S2, �

���  
�
�
���  L ���
�����  �
�
�
�
�����  S1 �  S2, �  �
�
�
�
�����  �  
- 1 �
  - 6, 1��
��  
�
�
���  �  ���
�����  �
�
�
�
�����  S1 �  S2. 
 
'�����  ���
������  
�
�
���  "��������"  ������

�  �
  
����!�  * .&.���������� , ����
��
  �  
���
��� , �

  ����
����
  ����
�
����  
�
�
���� , 
�
�
���  ����  ���
����
��  ����
�����  
������  �  ������5��  �
�����  (������
  ����������
�  �������� ): 
3�
�
���  �  -2 ����
����  ����  (S1,S2);  
3�
�
���  L -8 ����
���"  ���  (S1,S2,- 1÷ P6); 
3�
�
���  �  -18 ����
���"  ���  (S1,S2,- 1÷ P6, D1÷ D10); 
3�
�
���  N -32 ����
����  ����  (S1,S2,- 1÷ P6, D1÷ D10,F1÷ F14);  
3�
�
���  O -32 ����
����  ����  (S1,S2,- 1÷ P6, D1÷ D10,F1÷ F14);  
3�
�
���  P -18 ����
���"  ���  (S1,S2,- 1÷ P6, D1÷ D10); 
3�
�
���  Q -8 ����
���"  ���  (S1,S2,- 1÷ P6); 3�
�
���  R -2 ����
����  ����  (S1,S2); 
�
��
�
��  ���
�������  
�
�
���  �  �
�����  �������
�  �� �  
������
  120-	  "��������	  
������
 . 
&�


��  120-�
  ������
�  �
�
���
  ���  �
  ����������  ' 120=297÷304. (������  ��������  �������  
�����  ����  ����
  
�
�
  2100 ��� . 1����  
����
� , ��  120-�  ������
�  
�5������
��  
����
��������  1����!�  * .&. ����������  ����������
�� . (  ���

�  ���
������  ������	 �"  



 75 

3�
�
���  ���  ����  �  �
������  ��� �  120-� , ��

�
�  �����
+��  �
��	  ���  ����
������
	  
���
���  "��������"  ������

� . 
(  ���

�  �� ��������
�
 , ����
��������  
����!�  "��������"  ������

�  �
+�
  �������
�  
������5��  
����
� , �����
������
�  ��  -�� .7: 

 
-�� . 2-2-7. ����
��������  
����!�  "��������"  ������

� . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
$�
��
��������  
�
���  �
�
����  �

��
�
  ����  �
�
�

��
  ��
�

  
�>�����
  �������  
«���������" » ����� , 
�� , �

  ���  ������
 , �

  ����  �  ���
��������  3�
�
�����  �  �
��
���
  


����
���  

  
�5������

�
  �  «
�
�
����
	  �
���� » �
��
��  «��������
�! » �  ��

����  
«
�
���  �
���5���	 », �
��
����  ��+�
��  ����
��  

�
��
��  ��
���  
���������
�  ���

  �  
���� . 
�  ����������
	  
�
���  �
�
�

��
  ��
�

  �
+�
  �������
�  �
�����
�
  �����	  ��+��  
����
���� . �
�� �����  �������  �����  �  «���������" » ����  
�>�����
��  
�� , �

  
����
��������  ����
���"  ���  �
  �����  3�
�
��� , ���
  ����
�
  �
�����
��  �����	  ��  
���  
�
�� �  (4), ���  ����
�
  
�
�����"  ��� , ���
����5�"  3�
�
���  (3). %
 ���  ����
��������  
����  �  �����
�������  �
��!��  3�
�
���  (��������  - 5, D9,F15) �
������
  ��������� , 
�


��	  ����� ��
  ����
�
  �������  ����� . '  ����
��������  ����
��
	  ����  �  �
�������  
�
��!��  3�
�
���  ������
  ��������� , �  �
�

��  ����
�
  �������  ����� , �  ��������  �������  ��  

���  ����
� , �  ����  �  �
��
�
��  ���
�������  3�
�
�����  �
�����
��  �� � , ���  �  
�
�����"  
���� . 
'���
����
 , ����  ����
�
+����  ��


�
�  �  ���� , �
+�
  
�������
�  �������  ���
�
���
�
  
�����
��	�
��� , ������
��  �����
��	�
���  ��+�
�
  ��


��  �  ��+��� . 
$�
��
��������  
�
���  �  �����
+�����  �
����  
�>�����
  ����������
����
  ��������
����
�  
�
�����
�����  «�

�!�
��
�
  ����
�� » (
 .� . ���
�  ���5����  ����  ���  !��
�
 ), ��
�>�����
��  
�  �����"  «�
���
	 » ���  ����

�
	  
�
��� . & ������
��
 , �������
  �����  ���������
�
�  ����  �  
�

�!�
��
	  �
���� , �����
+���
	  *+ .-�	��

��
�  �5�  �  1950 � . 
�����
+�����  �
����  
�>�����
  ��5��
�
�����  �����!�  �  �������  �����  ���  ��
��"  �  
����
��"  ����  �  �"  ��
��"  �  ����
��"  ��


�
� , 
�� , �

  �������  �����  ���  ����
�
�  (���  
�
�
���
�����"  ��	
�
�
� ) ����
��������"  �  ��
�
	  �  ����
�
	  �

�
��  ����  

�����
�� . 
��
��  

�
 , ����
��������  �
�
���
�����"  ��	
�
�
�  �  ��� ��	  �

�
��  
��
��
�
  ����  �  
��������  ��
��"  �
����
�  W2,W4,W6 ���
  ����
�
  �������  �����  �� � , ���  �  ��������  
����
��"  �
����
�  W1,W3,W5, ��  ���
  �
������5��
  ���������� . 
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�����
�
+���� , �

  ����
��  �  �

��
�  ����  �
��
  �
�����
���  

���
  �
�  ��
�
����
������  
���
�  90°, 
�>�����
  �����
  ����5����  �������  �����
�
  �����
��	�
���  
�� , �

  
���"  
�����	  �  
��"����
�  ��
�
����
��  �
+�
  ��
�  

���
   ��
� . 
*
�
���
������  �������

�  �  �
����  $�
��
������
	  
�
���  �����
��  

 , �

  ���  ��


��  
���
�
  "�������
�
  ������
�  ����
�
�  ����
  '  ��+�
  �  ��
������  ��+��  ����������  Amin = 
Z*2-Nw ÷ Amax=Z*2+ CW; $��  Nw -����
  ��	
�
�
�  
��
��
�
  ����  �
  ��� ��"  3�
�
���" . 
CW =W1+W2+W3+W4+W5+W6 
 .� . �����  ���"  �������	  ���� . 
����
������  ����
����
�  ����
�
+����  ��


�
�  �  ���� , �����
+���
�  $�
��
������
	  

�
���	 , ����
��
  �  ���
��� , �

  ���
�
�����  �������  


���������  ���  ��� ��"  ��


�
� , 
��"
��5�"��  ��  �
���"�
�
�  ���� , �� � , ���  ���  ��


�
�  �  !��
��  �

��
�
  ���� . .

  

�>�����
  ����� ����  �������  ��"
��  ��


��  �  �
�

�  �����  ����  �  �
��
����
  
���
������
�
�  ��������"  ���� . �  

  +�  ����� , ��� ���  ��	
�
��  �  ��������"  ����" , 
���
���� ��  ��������  ���
�  �  3�
�
�����  
��
��
�
  ���� , �
�������  �  
��
����  ���
�  
�����  ������� , �
�

��  �"  �������  ��"
��  ��  ����� ��
��  �  �
�

�  �����  ���� .  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
�����
�
+�� , �

  �
���
���  ����  
��
�����
  

��+��
��  �  �
���
���  ����
�
���"  
�
�
���  
�

�� , �


���  ��������  �
�
�

��
  "
�
 
  ������� . �
��
����  �����
�  �

  �

�����
  
�
��������  �� �  ���
��� , �

  ����
��  �  ����  �
������
��  �  
��"����
�  ��
�
����
��  �
�  
������  90º. ������  ��  �
��
  ��
�  ����
�������  ����  �  �����  ���  ��


��  ���  ���  ��	
�
�� . 
1
���
  ��


�  �  ��	
�
�� . &����
  �
�

��  �  ����  ��
�"
����  ��	
�
��  �  �
�����
��  ��  
���� ��  ���  �
�����
�
  ��


�
� , "

�  �����
�
  �  
��
  ����������  -He3. 

 
-�� . 2-2-8. (
�
����  ����  ��	
����  �  ����� . 
���  ����� , �����	  ��
+��	  �

�  -$���	 , �
�

�
  ��  ���"  ���  ����
�
�  ����
�
  ��
� , �


���  
��+�
  �  
��
	  ��
��
�
� . ������ , �

  �
���
���  ��  ���"  ���  ����
�
�  �
������
  S-�
���
���  
����
�
��
	  
�
�
���  �

�� . ��  
��+�  �����  ������
�  
����  �
���
���  ��  ���"  ���  ����
�
�  
-S-
�
�
��
	  ���� . 3������
 , �

  �����������  �5�  
��
	  ����  ����
�
�  ���
  ���
  0�
�� . %
 
�����������  �

	  ����  ��
��"
��
  �  S-
�
�
���  �

�
�
  ��
� , �


���  ��"
��
��  ���
�  �  S -

�
�
��
	  ����
�
  ��
� . 

 
-�� . 2-2-9. 7��
  ��
�� . 
*��  �
�
���
����
	  +��
�
�
�  �  �
���
���  ����  0�
��  �
������
��  �� ��	  ��	
�
� . 
*�����	 ��  ���
+�����  �
���
���  ����  �
�
����
��  �
���������  ����
���"  ���  �  ��
��
�
�  
�

�
�
  ��
�  ����  �
����  S-
�
�
���  �  �
��
�
��  ���
����
��  �5�   ��
��  ������  ����
�
� . 
������ , �

  �
�   ��
�  ���  -P -
�
�
��� . ���  �

�  �
��������  ��
��"
��
  ���  �  �� ����  
��	
�
����  
��  �  ��� . 
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-�� . 2-2-10. �
��
	���  �
���
���  ����  %�
��  (1S2+ 2S2+ 2P6) (��������
�  ����
  -20). ,���
�� , 
�

  S -
�
�
���  ��"
��
��  ���
�  ����  �  ����
�  �  �
�����"  ��
�" . 

 
-�� . 2-2-11. �
��
	���  �
���
���  ����  '��
��  (1S2+ 2S2 +2P6 + 3S2 + 3P6) (��������
�  ����
  -
40, �
  �

�
�  (���  
��
��� ) ��
�  -�
�
���
����
  4 ��	
�
�� ). 3������
 , �

  ������5��  

�
�
���  �  ��
�  ����
  �
�

�
�  ��������  ��  ����
�  ���  ����
�
� . 

 
-�� . 2-2-12. D-
�
�
���  (10 ��� ). (�����5��  �  ��
�  
�
�
���  -F �
�

�
  ��  14 ���  ����
�
� , 
����
�
+����"  
��+�  ������

� . 
��  ������� , �

  �
���
���  ����  �

��  

��+��
��  �  �
���
���  ��
  ����
�
���"  
�
�
��� . ���  
�

�  �  ��+�
�  ��
�  ����  ��� ����  (����+���� ) ����
  
�
�
��� , �
��
�
��  ���  ��  �
��
�
��  
�
�
�
����� . 1�� , ����  ��� ���  
�
�
���  ��  �
�
�
��� , 

  ��� ��	  
��+�
��  
��+�  ���
�  
��


�
�  �������5�	  
�
�
��� . �  �
��  ��


��� , ���
�  ��� ��	  �  ���
�  �������5�	  

�
�
���  �
��
  ��
�  ����
�������  �
�
���
������  ��	
�
�� . (  �

	  

���  ������ , 
�
��
����  �����
���
�  �
���
���  ����  ;����  238. 
�
��
����  �
�
���
������  ��	
�
��  �
��
  ��
�  ����
�������  �  �

��  

���
  �  ��� ��	  
�

�
��  ����  �  

���
  �  ��


��� , 

  ���  ����
  ��
����
��
�  �
�����
�
  ��


�
�  �
  ��� ��"  

�
�
���"  �
  ��
��  �  ����  ;����  238. .���
�
����  ��
�  ;����  238 �����
������  ��+� . 

 
-�� . 2-2-13. .���
�
����  
�
�
���  ;���� . 
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-�� . 2-2-14. #
�
�
	  ���  ��  ���
  ;����  238 (�  ������� ). 
%� �������  �����  �����  �������
����
�
�  ����  ;����  238, �


���  ��
�����
��  ���  
����
��
���
�  �������  �  ����  ��
  �������
����
�
  ������� . #��
��	  ��	
�
� , �����
 , ����
  
���
  �

��  ;����  238 ��+��  ��
���
��  �  ��
��  ��
��� . ���  �

�  �
�� �	  
��
�
� , 
����� ��
  �
�����
�
  ����
���"  ���  �
  ��� ���  ��
���

�  ��
�  �
  10, �  ��
�����!�
�  
����
���"  ���  4F ��
� , 
������
  �
���  ��
�	  �   ��

	  ��
� . �  �������
�
�  

  ���

��  �"
��  
��
�
��
�
  ��	
�
��  �  ���
 , ������
  �������������  �
  ����  
��
����  ����
�
�  4F ��
�  �  


��
�  ��������  ��


�
�  �  ��	
�
�
�  �  �
�������"  
��
���" , �
�������"  ���  �����
�  
������� . %� 
��
�����  �������
�
  �����  �����
�
+����  
  �
���
���  ���� , �
+�
  �����
�  
�
�����
����
�  ������
 : ������������  �����  ����  ��


��  ���
�
  ������
�  
��������
��  ���  
�����  ���
���
�
  �
����
�
�
  �
����  ������
�  �  �
�����
��  ��	
�
�
� , �


���  �
��
  ��
�  
����
�������  �  ��� ���  ��


���  �  �
�
�
����"  �  ���
�
�
����"  
�
�
���"  ����  �
  ��
��  
�����+�  ���  ��
�� . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

2.4 ��������� . 
 
���������  -��������  ���������� . %���������	  ������
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�
	  ������  �  ���
���  ���
������ . 2012. 
 
�
�
���
� . 7���  �

�
� . 12. 1�
���  ����  �

�
� . 
http://mathscinet.ru/konovalov/files/NF_4.pdf 
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���
���  ����  �

�
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��  �
�����
��  ������
������  ���
����  �
��
+�
�
�  ��  
����
��� �	��  
��
��
�
�  ��  ��
���"  ����� -���
�!  �
���
�  �
���  ����� -���
�!�  �  �
������5�	  

�����
�
��
��
	  �"  �
  ��
��
�
�  �  ���
�  ����������  ���  ���  
��
�
	 . ���  �

�  
��
������5����  �  ��
��
�
�  ����� -���
�!�  
������
  ����
���  ���
����  �
�������!��  

���� , �

��  
�������
�  ��+��  ����� -���
�!���  �
��
+�
  �
�� 
�  ����
  �
�����
�����"  
���
�  �  �
��
+�
  �
�� ��  ����
�  ����
�
�  �  ��+�
�  ���� . �
�

��  Ne20 
������
  �
���
��� , 
��
���+�����  ��  ������� . 

 
-�� . 2-4-3. (
���
���  ����  Ne20. 

 
-�� . 2-4-4. (������  ��
��
�
�  ��


��  54Xe136 �  28 ����

�����  ��	
�
���� . 
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1�
���  ����  �
�
	  ������  ������������
 , �

  ���
  ����� , ����5��
  �
�
����  579997 ����
  
���������
���  ���  “����
� ” �
���	�
���  ��  ���
  ��  �������
������  
��
���  �
  ���
��  
����
��  ���
�  ��
��  : -��
��
�
�	  �  9 ����� -���
�!��� , �������� , 
�� : 579-997 ���  
�� : 5799-
97 . �  �
����
�  �

��  �
�+��  �
����
���  ���  
��
���  �  ���������  ����
�  ����� -���
�!  �  
��" , ������  46. 3������
 , �

  �
�  
��
���  �
�+��  ���
�  �����������  �

��!�������  
������� , 
 .� . ��
�  ����������
  �����
�������  �  “���������� ” ����
�  ����
�
� , �������� , 
Xe(999) �  Kr(99), �
  

���  �����  ����� -���
�!  ����
  45, ����
��
����
 , ����

  Kr(99) (���
�  
���������  “�������
�
 ” ����  Xe �����
��
 ), �
�+��  
����
��
���  Sr(991).  

�  �
�
���+�����  ������5��  !�
�
� . “%� ���
�  +�  ����  
��
  �
�������
 , �

  ���  
�������  ����  �����  ��	
�
���� , ���  ������
 , 
������
��  
��
���  ������
	  �������� . 3�
�
  
95% 
��
��
�  ����
  ����
���  ����� , ��+�5��  �  �������"  

  85 �
  105 �  

  130 �
  150, ������  
����
���  ���
�
�
  
����
�����  
��
��
� , ����
���  �����  �


��"  ��+�
  �
��������  �
�"  
��
�����
� , 
 .� . 
��
��
� , �


���  �����
�����
  �
�
	  ����  ��


�
�  �
�
�!��  38Sr95 �  
����
��  54Xe139”. $.� . ���

���
� , '

����  �  �������  ������ , &�� . �
��
���
�
  
��������
�
� , 1968, � .295-296. 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

2.5 ��������  - .- . 
 
��������  -������  -����	���� ., (1926-), � . �� ���
 , �
��
���
	  
�� . 
mvv1925@yandex.ru , http://vmanturov.ru/index.php/articles/4/29  

 
-�� . 2-5-1. ���
��
�  � .� . 
 
�  
������  ����  1947-48 � .� . ��
�  ����  �
�
�
���  �
���
�����  �"���  �

���"  ����  �  
�����
����  �  

��  �������  ��


����  (�
  �����  &.� .(����
�� ). '  ���  �����
��  �  

�
 , �

  
�
�
�  ���� �  �  ��������  ��
�  ���

���  �����  ��  ����
�
��
 -�
��
�
���"  ���  �  ����  
���
���� . 
 
������  ������5�� . ���
�  ����
��  �
�����  ����
��  

���
  ���"  
��
� , ������  ��+��	  -��  
���"  
��

����"  �
������
�
�  ��������
	  �
��� , ���  �
�����
  ��  ��� .1. ��+��	  �
������
�  
�
�

�
  ��  ����
�
  �����  �����
�  ��

��
�
�
+�
�
  ����� , ����8�  
����  
����
� , �

  ���  
�
����  ��� ��  ������  ����
�  

��!�
����
  ����+���
	  ���
�!�	 . �
������
��  ��	
�
��  
�
�������  ����
� , �
�

�5��  ��  �8
�
�
  �����  ����
��8���"  �����
� , ����8�  �
  
��
��  
�
�
+�
����
��  ������  ��  �
�!�"  �����  ��  �
�
�8
 . %� �
�
�8
  ���  ���  
�� , ���  
��
	  �����  
�
�+��  ���  �
�����
�  ��� ��� . �  �
�"  ���
�"  
������
��  ��
��
  �
��  “��8��� ” 


��!�
����
�
  ����� . (���
��
����
 , ��	
�
�  �����8�  �����  ��8����� , 
������5���  ���
  
����+������  �  
�
�
  �������������  �
����  

��!�
����
�
  ������ . '  ��


�  �
������
  ���  
�
������
��  �
�
+�
������  �����
� , �����  ���������� , �
��
�
�
� , ���  ��  

�  +�  �������  
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-�� . 2-5-2. ("���
���
�  �  �
���
���
�  ��
���+����  ��


�� , ��	
�
��  �  �%�  (��


��  
��	
�
��
�
  ��
��"
+����� ). 
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-�� . 2-5-3. (
���
���  ����  ��������"  "��������"  ������

� . 

  
-�� . 2-5-4. (
���
���  ����  �
�
�
��  �  ����� -4. 
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2��  �
�� �  �  ����  �
�+�
  �
���
�
���  ����
�
� , 
��  �
�� �  �
�+��  ��
�  ��
5���  
�
���"�
�
�  ���� , ���  ��
��"
��
  ����
��������  

  ��


�
� , 

  ��	
�
�
� . ���������  �
����  
����  �
��
���
  
�>����
�  �

 . %
 �  ���  -�
����  ���������
���������� . �
�

��  ��  ���
��  ����  
�

  ��
��"
��
 , �  ��  �
���"�
�
� , ��
  ����  �+�  
����
���
��  ���
 , �������� , 
��	
�
��
����

��
� , 

  

���
  �
���"�
�
���  ��	
�
��  ��
�
���  ����
�����
�  �  ����  
��


�� . & �
��  
�
����
�
��  ��� �  ����
  

�����
  �
���  ����  �  ����  ���"  �������  /�
��� , 
�
����8���"  ����8�����  ��� ����� . 1
���  �"  “�
�
 �� ” �  �
��
��
��  
���  �
���"�
�
��� , 
�


���  �
��
	�
  ���
����
��  �  ��


���� , �  ��	
�
���� . & ���  �
�� �  ��
8�  ���
����
 , 

��  �
�� �  �
��
��
��  ��
5���  ���"  “�
�
 � ”, 
��   ���  ����
�  �
��
+��"  ��


�
� . .

  
������
  ��  �� �	  ���

���  �  �


��
�
���
  ������
�
�  -����
�  ��


�
�  "����
������
��  

�+8���  ���� . #
�� �  

�
 , �

  

�����
  �  �������
	  �
����  
�+8��"  ���� , ����+����
  
���������
	  �������� , �

��  
�>����
�  �"  �������  ������5��
����
  ��  ���  �
�
����� . 

 
-�� . 2-5-5. 1�+��
�  ���
 . 
 
-
���5����  �  ������� -����5���� . http://vmanturov.ru/index.php/articles/4/54  
-������  �����
��	�
��� , �
���  �����
������� . 
http://vmanturov.ru/index.php/articles/4/32  
-��


��  �������� , ��
��� , 

  ����
�� , ���  �� -��  ���� ����"  ��  ��"  "�����
� " -����
� . 
http://vmanturov.ru/index.php/articles/4/31  
-�  �
��
��  
  "����

	  �����  �������
	 ". http://vmanturov.ru/index.php/articles/4/30  
-����
�� . �������  ���� . ��


��  (���

��� ). http://vmanturov.ru/index.php/articles/4/29  
-��
� -������� . �
���  �����
������� . http://vmanturov.ru/index.php/articles/4/28  
http://fire-ball-2007.narod.ru/manturov2.htm  
-�
�� 
	  ����
���	  �
���	���  
����
  ��


�� , "
�
 
  �

  ���  ��
"
 ? �
"
+� , "
�
 
 . 
http://vmanturov.ru/index.php/articles/4/52  
-������  �����
��	�
��� . �
���  �����
�������  (2 �����!�� ). 
http://vmanturov.ru/index.php/articles/4/27  
-��


�  ��	
�
��
�
  ��
��"
+�����  ��"�����  �
�����
�����  ��


��  ��  ��
�
��
�
  
��	
�
�� . http://vmanturov.ru/index.php/articles/4/58  
 
2001-���
��
�  � .� . 6��
���  �
����  ���  ���
���  �
��  ��  #�
	�� . � . 2001. 
2001-���
��
�  � . � . 3  ����
����
�
�  �����  ��
������
�
  ���� . %����  �  +���� . 2001. ? 7. 
2002-���
��
�  � .� . %���
�� . 7������  ���� . &�


��  '�
�������  ��
�����  �
�������
	  
����� . 2002. ? 4 (7). 
2003-���
��
�  � .� . 1) 4


� . ���
�  
� ? 2) �����  �


�� . ��+�����
����  ��������  
��+������������	  ���
���!�
���	  �����
���  ? 20 )����	��	  300-��
��  �����
�
  �
�
��  
��
��  �
���5��
�� . (�� . 2003. 
2006-���
��
�  � . 7������  ���� . �����
+����  �������� . 1�"���� -�
�
��+� . 2006. ? 2. 
http://ritz-btr.narod.ru/Manturov.html  
2007-���
��
�  � .� . 3
  ����
���������"  ����
�
�  �  ����  �  ��������  �������������  ��
�
�"  
����� . � . 2007. 109� . http://ritz-btr.narod.ru/manturov.pdf  
-���
��
�  � .� . %���
�� . 7������  ���� . &�


��  (���

��� ). 
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���  NaCl ��+�����
����  ��������  , ���
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3. %���
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�� . '�
�������  ��
�����  �
�������
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(&��
�� -�����
 . +����� )  
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5. 6��
���  �
����  ���  ���
���  �
��  ��  #�
	��  �  2001  
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��
�����
�
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�
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��!����  (����
+���� ), �'&(; , ���
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�����
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�
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����������
�
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�
�
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�
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	��  (#�
�
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�
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�
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�5��
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�� , �
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18. (
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�
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���"�
�
��"  !������!�	  ! ��+������ . &��
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19. ��
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�����
�
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20. #�
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�
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�
�"  ����� » �  
2007 3�����  
���+  100 ��� . �  ��
��+�  ��  ���
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22. �  �
��
��  
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�
�  �  �
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����  ������
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��  ��"
��
��  �
�  ������  ��  ��
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���� : 
1. (�
�
�  ����������  �������  ��  �

�
�  �
�
�
��  ? 2005139892/06(044470) 
2. (�
�
�  
��5��
������  ���������
�
  
���
�����
�
  ���
���  �  �����!�
���	  ���
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��� . 
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3. (�
�
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��  ��


�
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 2.6 (���
��  ( .! . 
 
(���
��  (�����  !��
��������� . http://ritz-btr.narod.ru/ 
E-mail sergey-semikov@yandex.ru , serlok-sems@yandex.ru  
 (���
����  ���� . 
�

  �����  ��


�
�  ���  ��	
�
�
� , 
������5�"  
�
�
  ��
����  �
��
����  (����������  ����� ): 
2, 8, 14, 20, 28, 50, 82, 126 [4]. 4�����  �
���� , �

  ����������  ����� , �
�
��
  ����
���  
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����!�  ���������� , �������  �����
�
����  �  ����  ����"  ��
8� , 
�
�
��� , �
�
�����
  
���
������"  ����
����  (��


����  �  ��	
�
���� ). 

 
-�� . 2-6-1. 4�������  �����  (������
��� , 
����
����� ) �  �������������  ����� . 
 
.
�  ����
���  
�>�����
  �
�
����  ��
8�  ���� . 2����  ����
�
�
�  �  ����
�
���"  
�
�
���"  (2, 8, 
18, 32) -�

  ���
�����  ������
�  !���"  ����� : 12, 22, 32, 42. �  ��
��
���  
����  �����  n2 
�������
  ������
���� , 

�
��  �  ������  �������"  �����  -�
�����
�  

��� , �
��
	�
  
���
����5�"  ������  �  ����  
����
�����
� , ������

�  �  
 .� . 1�� , 
����
�����  �����  
������
  
��� : 1, 3, 6, 10, ... , n-�  ����
  Fn=n(n+1)/2. & ����  �����  ����
�
�
�  �  ��
�"  -�

  ���
�����  
������
���  ����� , 

  �����  ��


�
�  ���  ��	
�
�
�  �  ������"  
�
�
���"  
��������  
���
������  
����
������  �������  ����  n(n+1): 2, 6, 12, 20, 30, 42, 56 [5]. 3
����  ������
  ���  
����������  ����� . ����
�  ����
  2 �


��
�
���
  ����
��  !����
�  ���
�����
��  ��
�  �  
����
�  ���
  2. �

�
�  ��������
�  ����
  8 
������
 , �

  ��
��  ����
�
  ���
����  �58  �  �

�
	  
��
	  ��  6-
�  ���
 : 2+6=8. ��������
�  ����
  20 �
������
 , ����  ���
����  �58  �  
��
�	  ��
���� : 
2+6+12=20. ���  ���  ������  ����
�
���"  ��
8� , �������  ���������
��  
���  ���  ������  �  ����  
�������� , �  �


��  �
�  
��  �����  -�

  ���
�����  �������������  �����  ����  n(n+1)(n+2)/3: 2, 
8, 20, 40, 70. ��
���  ����������  �����  ��"
��
��  ���  ���
�����  �����  n-�
  
����
���
�
  �����  
�  (n-2)-�
  �����������
�
 : n(n+1)+n(n-1)(n-2)/3=(n3+5n)/3. 

 
-�� . 2-6-2. ("���  ����
�����  ��������
�
  �����  (
������� ) �  �"  ��
��
��������  
���

��� . 
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��8  �

  ����
  
�>����
�  ��  ����  �������������
	  �
����  ���� . �
�
��
  ����
�
����  ��
�� , 
�������  ��+�
  �  �
����
��
�����"  ������
��"  �������"  ������� . ��+�
�  �������  ����
��  
�����
�
��
	  ��  ���  
����
������ . �
�

��  ����
  ���
�!  �  ��
�  ����
  ���
���
��  

����
���
��  �����  (��� .3).  

 
-�� . 2-6-3. 3.(
���
���  ����
���"  ��
��  (����� ) �  ����
�
���"  ��
��  (������ ). 
 
��


��  �  ��	
�
��  �
�
�����
  ���
����
  �������  ���������� , �
��
	�
  �����������  �  �8 
���
���� , ���  �  ������ . ���  �

�  ��


��  
������
  

�������  ��
� , �


���  ������+��
��  
��
���  ��	
�
�
�  (��� .4). ��������  �������  ��
���  �  ���  ��


��  �  ���  ��	
�
�� . �  ���+��  
��������
�  ����  �����  ���
�����  �� �  �
�  ���  ��
� . (�����5��  ������������  ����  �
���  ��  
�
����
���  ��  �
�������!�	 , ���  
��  ���	��"  ��
�  
����
����  ��	
�
���� , 
��  �

  �  
��
	  
��������  ��  
��  ��
�  �
�� � , ���  �  ����
	  (��� .4). %
 
����  ���+��  ����������  ����  
���
������� , �
��
����  �  ��"  ��� �
�  ��
�
  ��	
�
�
� . ���
��� , ��  ��"  ����
  �
����
�  
��
�

  ����������  ���� , ����  �
����
�  ����
���
  ��


�
�  ���  ����
�  ���
�  ��	
�
�
� . 
(


��
�
����
  ���
  ����
  ������
  �
  �����  N ���  Z. ������ , �58  
��
  ���+��  ��������
�  
���
  ��8  +�  ��
�  -���
  ����!� -208, �
���+�5��  82 ��


��  �  126 ��	
�
�
� . *��  �

��  
�+8��"  
����  ����
�  �


�
 ����  ���
�!  ��

	���
 . 
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-�� . 2-6-4. 4.(
���
���  �  ���
�
�  ����
���"  ��
��  �  �������������
�  ���� . %�+�  -�
���
���  
��
��  �  ���������"  ����" . 6
��"
������  ��
�  
�
�������  ��


���� , �����  -��	
�
���� . 
 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
��


�  �
��
������
��  ��  ����
�
�
�  �  �
��
�
�
� , ��
+����"  ��
�����  ��
���  �  �
���  
���� , ��
��  ����
����  �
������
	  �
�� , 

+�  ��
+���
�
  ��  �������5�"��  ����+����"  
���
�! . �
�

��  �
�����	  �  ���
  �
�
�
��  �����
���
�  �  ����  ����  ���  ��������������� , 
���+�� , �  ����  ��
	�
�
  ������
�
�
  ��
�  ���
�! . -��  ��


�  ����
  ���  1836 ����
�
�
� , 

  ��
  
�
+�
  ������+8��
  �����
���
�  ���  ��������������  ���������  2" 30" 30 ���
�! , ��� , ���  


��
�
� , 2" 27" 34=1836. 
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-�� . 2-6-5. �����
��������  �
���
���  ��


��  �  ��	
�
�� , ��
+����"  ��  �

��  ����
�
�
�  �  
�
��
�
�
� , ��
��
  ����
���  �
��  ��  �
�
�  Na+ �  Cl-. 

 
-�� . 2-6-6. �
��
+���  �
���
���  ��


��  ���  ��	
�
��  �  ����  �  �"���  ������!��  ����
�� . 
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-�� . 2-6-7. #��������������  �
����  ���� , �"���  ����
�
+���  �  ���  ����
�
���"  ��
�� , �"  
���
�
�  �  �
����  (

����
  �
����  ����
�� ). 

 
-�� . 2-6-8. #�������������  
�

�  �

�� , �������5���  ��


� -��	
�
����  ��
�  (�����  
�������  �"  ���
�
� ). 

 
-�� . 2-6-9. ("���  ����
�
���"  ��
��  ����
	  ���
�
�  �  �
���
�  �"  ���
������ . 
 
-��
����  �������������
�
  ����  �
��
	�
  ���
����
��  �������  ��


����  �  ��	
�
���� , 
��
��  ����
�
���� . & ��
��  �������  �������  �
�
����
��  ���  !����
�  ���
�����
�  ��
� , 
����
  ���  �  ����
����  !����
�  ���
�������  �

����  �����  
����������
  ����
����  �������  
�������  �  ��

	���
�
� , 

���
  �"  �  ��"
��
  �  ����
�� . 1��  �  �����  ����  �
���  �
�������  ����  
�  �
��
�
��  ��
�����

�������  ��
���  ��


�
�  �  ��	
�
�
�  -����������  ����  
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-�� . 2-6-10. =����
�  ���
�������  ��
�  �  ����"  ����
��"  ���
� . 

 
-�� . 2-6-11. -���
�
+����  ���
��
��
�  �  ��
��
��
�  �  ���
��
�  ������
�  
����!�  
����������  �  �


��
�
���5�	  �
���
�  ���
������  ��
��  ����
�
����  ���  6-�
  �  �����"  
��
��"  ����
�
� . 
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-�� . 2-6-12. (����
�  ( . #�����
�������  
�
���  -�
!�  �  ���
���  ���
������ . 
http://e-libra.su/read/248627-ballisticheskaya-teoriya-ritca-i-kartina-mirozdaniya.html  
 
2007-(����
�  ( . ����  ����
���� . &�+���� . 2007. ? 5. 
http://ritz-btr.narod.ru/Planmir/planmir.html  
2007-(����
�  ( . 3
  �

��  
  ���� . &�+���� . 2007. ? 12.  
http://ritz-btr.narod.ru/Atom/atom.html  
2008-(����
�  ( . $�
��
���  -����  �  ����
����  // &�+���� . 2008. ? 2. 
http://ritz-btr.narod.ru/geon.html  
2009-(����
�  ( . '

���	  ����
��� -�������� . &�+���� . 2009. ? 3. 
http://ritz-btr.narod.ru/piro.html  
2010-(����
�  ( .' . 7������  ������  �  �
���
���  ���
�! . &�+���� . 2010. ? 4-5. 
http://ritz-btr.narod.ru/yadr.html  
2011-(����
�  ( .' . "����
����������  ����
�
�����
���  �
����  ����  �  ���
�
� " -*
����  �  
%%$;  ��  ����
��������
	  �
������!�� -2011. http://ritz-btr.narod.ru/adron.html  
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

2.7 !�	)� -���������  �����	  ��������  ���� . 
 
'�����	���  5��  !��
���������  (1935-), � .� .� .� . 
http://pokhmelnykhlev.pro/?page_id=8&lang=ru_RU  
(�����  ��  �
�
�� . http://pokhmelnykhlev.pro/?page_id=353&lang=ru_RU  
-�
"������"  0��  ' . '���� -���
�����  �
����  �

��
�
  ���� .  
http://www.newtheory.ru/physics/alfa-chastichnaya-model-atomnogo-yadra-t3545.html  
���
+�����  �

���"  ����  �
 �
  �
  ��
�  ����������  �����  ��������"  ��+��  �
�
	  �����  
���
�! . ���  ����  ����
������
	  ���
���  �
���  ��������  ��  ���


�
�
  �����  !���"  �����  -
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���
�!  �  
��
	  ���
�
�
���
	 . �  ����  ��
���  ��������
  �
�
���
������  ��	
�
�� , 

���
����  ���  ��������� . 
 
-�
"������"  0 .' . 4�������
������  
 ����  �  ������  �  ��������  ����
�
�������� . � : &�=  
«����� » ( . 43-81. ( . 305-312. ( .242 -261. ( .276-304 
-�
"������"  0 .' ., ����8�
��  ) .0 . 7������  ����  ���  ��
�������  ����
�
�
�
�����
�
  
�����
��	�
���  ����
�
� . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Miles Mathis. 

 
-�� . 2-7-1. (
���
���  �����  ���
�!� . 
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-�� . 2-7-2. (
���
���  ����  "��������"  ������

� : ������	  Si14, ���
�  Ar18, ����!��  Ca20, 
"�
��  Cr24, �  $�������  Ge32, 
�����  Te52/ 
��+��	  ����  �

  ����� -���
�!� . 
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-�� . 2-7-3. Miles Mathis. The nukear shell model of Winger plus a mechanical explanation of the 
Pauli exclusion principle. http://milesmathis.com/wig.pdf  
 
Miles Mathis. Magic Numbers. http://milesmathis.com/semf.pdf  
 
2011-Miles Mathis. How the elements are build? 
http://milesmathis.com/nuclear.pdf  
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
0
����  �
���

��� : ����  �

�
�  �  �
���  �
��+�� . http://sci-lib.com/article1246.html  
1����!�
��
  ��  ��
���+���  ����  �

�
�  �  �
���   ����
� , �
���+�5�"  �  ����  ��


��  �  
��	
�
�� . -����  ������  �+�  �����
������  �����
� , �
�����
  �


���  ����  �
��
  ���
�  �
���  
�	!� ; �
  �
�������  
������
������  ���

�  �����"  ��  7�
���  ���
��
�����
  ����  �5�  �
���  
���

�����
	  �
��� . �
  �"  ������ , ���
�
  ���5��5����  ����  �
��
  ������5�
���  �  !��
��� , 
�
�

�5��  ��  

������"  ����
��
� , �������5�"  ��


��  �  ��	
�
�� . �
�
����  
���

�������  ����  �
��
  ����
�  ��+���  �
��  ���  �
����
�����  �  �����"  �����  
���"  
������

� , ���  C12 �  O16. -�����

�����  �������  ��

����  �����
�  �
�
���"  �
���
��  
�
��
���
  �����
�  ��+�  �
���  ���

�������  �
��
���!�� . 
4
���  ����  
�������
  �������
�  �������  ��  �������  ����!�� , �������� , �  �����"  ����� , ���  
�
����
��  �
�
�  ���  ����
����  ������
� . ����  ���
  �

��  ���5��
��  �
�
�

��
  ���
�
  
(
����
  �  ������
�
�  ��  !��
�����
�
  �

���
�����  ���  ���  �

���
�����  �  
�>��������  ���"  
���
�� �"  ���� ), 
�
  �
+�
  ���
����
��
��� , ������5����  ��  �������
	  �� ���  
�

���+����  �����  �  ������
�� . .
�  �
���  ���������
  �������  �  �������  �����
��	�
���� , 
����+����5��  ����
�  ��


��  �  ��	
�
��  (����
�� ), �  
��+�  ��

��
��	�
���5�	  ���  
!��
�
��+�
	  ���
	 . %� ���
��� ��	  ����  ������  �+�  
���������  ����������
����
�  
�
����
����
�
  �
��
+�
�
�  ��5��
�
�����  �����
  ���
����
�����"  ����  �  

�
 �����  
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 �����  �  �����  
�
�
  ½ ���  1/3 ���  
�+���"  ������

� . *��  �����"  ����  
���"  ������

� , ���  
�����
�  ���  ����
�
� , ��5��
�
����  �� �  ��������  

�
 , �

  �
��
  ��
�  ������
����  
�
�
����  ���
����
������  �
�

���� . %
, ����

��  ��  ��
��������  �
���� , 
����������
�����"  �
����
����
�  �

�
  ���
�  ��  ��5��
�
���
 . 

����

  

�
  �

��  ���

�
�  ��  ��
���  

������"  ����
�
� , �
�� ��  ���
�  

�
��
������"  �����

�  
��
����  ��  ���� , �

  ����  �
+�
  ������
����
� , ���  �����  
�
�
����
�
�  ����� -���
�! , �����
�����5�"  �
�
	  
���
  ���������  ������  �"  ���"  ��


�
�  
�  
��
�
  ��	
�
�� . 1��
	  �
�"
�  
����������
  "
�
 ��  ������+���� , ��  ����>�����  ���  �

�  
��������"  
���
����	  �  �������
������  �
5�
�
�� . $�����  �����"  ��  Kyoto University 
(7�
��� ) ���
���
����  ���
����
����	 , �
���  ��������
�����	  �
�"
� , ���  �


�
�  �  
�����
��  ������
����"  «�
�
�
�����"  ��
�
� » ����  ������
��������  

�������  ����
�� . *��  
���
������  �����
�  �
�����  
�>�������  ����
���
  �
������"  �
�
�+���	  �  ����
	  
����
� , 
���
���
���  ��

���� , �����
���  �
�  ������  /��
�� -4
�� . .

  �
��
���
  ��
���
�  �����
�  
���  ���5��5��
��  ����  O16, ���
+��  �  �
����  �����
��	�
���  ����
�
�  �  
������"  
���!������"  ��� , ���
�������"  ���  ������+����  ������"  �����
��	�
��	 , ����+����5�"  
����
��  �  ����  ����
� . �  �����
��  ������
�
�  �����

�  �
�����  �
������  
��"����
�  
�������������  ��

�
�
�  ����
�
�  �  ���� , 
��������5��  �
���  ���� . 

�
  ������  �����" , �
  
���������
	  ���


�  ���5����  ����  ��	�
��
����
  
�
��
��  
������������ . *����  ���  ����������  ���


�  ���5����  ���
  �������
  ���
����
��
���  �  
������5��
��  �  ��
���  �����  ���
�!� , �����5�����  ��
��  
��  ���5���� . ����  �  ���� �  
���������
�  ���


� , ���
  ��������
�� . (

�
  

��
�
� , �

  �
���
��� , ��
��  ����	�
	  
«!��
��� », �  ����  ���
�
  �������  ������  ���
�����  ���
��������� , "

�  �����  
�
��
���  
�����
������ , �

  
��  �
���  ��  ��5��
�
��
� . �
  ������  �
����  �����" , �
�
����  ����	���  
�
�������!��  �

�
�  �
��
  ���
�  ��������
����
�  ��������  ���  ��������  ������"  ���
�� . 
3��  
��+�  �
���  ����
�  ��+���  �
��  ���  �
����
�����  C12 �  O16 �  �����"  ����� . 

�  ���+�	 ��  ����5��  �
�����  ��������
  ���
���
��
�  ��
�  ��

����  ���  �
����  
�
���  ������"  ����	��"  !���	 . 
 

 
-�� . 2-7-4. 7��
  ����
�
��  3 8. 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 2.8 4������  6 .- . 
 
4������  6���  -����	����  (1936-) � .
 .� ., ��
����
�  �
��
���
�
  $
������
����
�
  
3
���

�
  ;�������
�
�  (�$3; ). '�������  -�(%  �� . ��
��  �����
�
 , �
!��
  �������  
����
�
����+����  ����
��"  �
������
� . burtaev_y_v@mail.ru 
http://stoletov.org/burtaev.html  
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-�� . 2-8-1. #��
���  ) .� . 
 
'�

�  �
�
�����	  «4�������
��� », «%������ » �  «(���
��!�� », �  �


��"  �����
������  
������
���  �  �
�

������  
�������  ��������
�����"  �
���
��  ����
�� . 

 
-�� . 2-8-2. '���� -���
�!� . 
 
 FGH �����	  ��������  �������  ����  (��
����� ). 
�  FGH-�
����  ���
	  ������  �
�
�
��  ��  
��"  ���
�	  �
  
�����������  �������� . ����
	  
���
��  �����
��  
�

�  (���� . frame -«
�

� »). �  �
����  �����
�����
�� , �

  
�

�  �
�

�
  ��  

���������
�
  �
�����
��  ����� -���
�!  �  
������
  
���
	  �����
���	 .  

 
-�� . 2-8-3. �
��
+���  
���  
����
����	 , �
�
�����5�"  
�

� . 
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-�� . 2-8-4. (
���
���  
����
����	  
�

�� . 
 
�����
��������  �� �  ��
��  �
�

�
  ��  5, 9 ���  13 ��������"  ����� -���
�! . �  ��+�
	  ��  
����� -���
�!  �
��
  ����
�����
���  ��	
�
�� , �


���  �  ����
  
����
����
�  ��8  ��
�

������  
��


�
�  
��
�
  ������
� . ���  ����
  �
�����
  �  ����5�"  �
�
��" , 
����  �
����  �
��
���
  


��
  �
����
� , ��
���
  �����"  ��


�
�  �
+�
  ��
�  �  

�
  ���  ��
�
  ������
� . (���  �
  
����� , "��������� " �  �
�����
�
�  ����� -���
�!  �
�� �� , ���  13, ��  �����
��  �
��������� , �  
�


��  ��	����  ��  ���� . 
 
��
��  
���"  "�������" " ����
��
�  ����������
����
  �
�
���+����  �  ������ . ����
�� , 
�


��	  �
  �
�����
��  �"
��5�"  �  ���
  ����
�
�  �
+�
  ���
  ��  �����
�  3E, �
  ��  �
�

�5�	  
��  
�8"  

������"  ����� -���
�! , �  
��  ���������	  ����
� -����
��  (�  �
�� 
	  ��
�+�
	  2E), 
�


��	  �  ��
8�  �
�
���  �

�5�  ��  ����
  �����  ���
�!  �  �����
�
���
  �  ���


��"  
���
�������"  ������
�" : 
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-�� . 2-8-5. *
�
���
������  ����
��� . 
 

 
-�� . 2-8-6. ����
��� . 
 
�

���  ������

�  �
���
���  �  �
����  �����
��  ��	
�
���	  �
��  (���� . girdle -«�
�� »). 
�
��
�  �
��
  
�����
�  F, G �  H-����
��� . �
��  �����
�����
  �
�
	  ��	
�
����  «
�
�
��� », 
�


�
	  �
+�
  
�����
�  �
�
�

��
  �
�� 
	  ����
��  
�

�� . ������
  ���
������  ��	
�
��
�
  
�
���  -��������  �
  4 ��
�
�!�
�����
  ����������
��  �������  �
���  ���  ����
��
� , �"
��5�"  
�  
�

�  ������� . �  �����
  ����5����"  ��	
�
����  
�+���"  ����"  ����������
�  �
�����
�
  
��	
�
�
�  �  �
���  F �  G-����
��
�  �
+�
  ���������
���  �  4 �  8 �
  8 �  12 �


��
�
����
 . *��  

�������  
�
�

���"  ����������"  ����
�
�  �
�
�

��
  �
����
�  �  �
����  �5�  
���  
�
���
����	  ������
  -« ���� » (���� . hat -« ���� »). 3��  �
+�
  ��
�  
��
�
  ��  ��
�  ���
� . 

 
-�� . 2-8-7. (
�
��  %-����
��� , �
��
+���  �
�������!��  �
���
���
�
  ������
�  « ���� ». 
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-�� . 2-8-8. &�


�  (
�
�!�� -88, ���  �
���
  
�

��  ��
�  �58  12 ��	
�
�
� , ��+��	  ��  �


��"  
��������  �  ��
�	  �����  ���
�!� . .
�  �
���
���  �+�  �����
��  �
������
	  �  �  �����"  ,����  
��
�����
��  ��5�  ����
  (82.58%). ����  ��  �����  �
�����
�  �58  �
�� �  ��	
�
�
� , 

  ��  �  �

	  
�
���
���  �
��
��
��  
���
 , �  �


��  �  ������
�
�  ��
� -�������  (����������  ����
�
�
� ) 
�
���
���  �
+�
  �����
�
�
���  �  
����
��
�  ����
	  ������
 . 
 
%� �  ���
��!  ���� ��  (H -hat). %� 
����  �
���
���  ����"�  �  �����  �
��
  "������
� " 
�
�
���
������  ��


��  ���  ����� -���
�!� . 3��  ��+�  ��  ������  
�������
��  
�����
������� . �
�

��  
����  ������
�  �
��
  ��
�  ���
���������  ���  �����
  "��������  
��
������ . *���	
�  

���  "�������� " �����  ����� -���
�!� , �  ����"�  ��


� . �
�����  
������5�� : 

 
-�� . 2-8-9. (
���
���  �
������
�
  ��


��  %�
��� -93. �����
�����	  �
�������	  ��


�  
%�
���  �  �

��
	  ����
	  93. *�	�
��
����
 , ���
  88 (19 ����� -���
�!  �
  4 ����
��  �  12 
��	
�
�
�  -19*4+12=88), �  ��  �
������  �58  
���  ����� -���
�!�  (4) �  
���  ��


�  -88+4+1=93. 
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0���
  ����
� , �

  ���
�  ����
  ����
�
�  �  �������  �����������
��  �
  
���  �
���
�����  
������
��  FGH-�
���� . ����	���  �  ��������  �
�
�
����  �
���
���  �  ��	 . 3��
��
	  ����	 , �
  
�


�
	  �
�
�
��  �
���
���  �  ����
	  �
���� , �����
��  �����
���  (�  ��
��
������
�  ������  
�

�
  ��
�� ). �  FGH-�
����  ������
�����
��  ��
�
����
������  �����
���  

�
��
����
  
��  �  


�
��
����
  ��
��
�
� , ��������������
	  �

	  
�� . 3
����  ������
  
��
��
�  ������
  
����
�
+����  ����
��
�  
�

��  -
��  ����������
��  ��  
���  
��  �


��
�
����
  �
��
����
	  

��  �����
���  
����  
����
� , �

��  ���  
�

�  ���  ����������
  �����
�����  

�
��
����
  
��
��
�
� , ��
"
��5�	  �����  ��
  !��
�  ��������������
  �

	  
�� . %�	
�
����  �
���  
����
����
  �
�+��  �
���+�
�  ����
�  ����
  ��	
�
�
�  �  ���"��	  �  ��+��	  ���
� . 
%� H-����
��  ��  �������
��  
�
��"  �

���+���	  �����
��� , ��
��  ������� , �
���  
�

�  ����
  
���


���  �
���
���  ����  
���  ����� -���
�!� . �  �

�  ������  
��  ��������
��  ��  ���  d-
����
��� , �


���  ����
�
+�
��  ��  

�!�"  
�

�� . 
*
�
���
�������  ����!����� , 
��
�������  ��  �����������"  ���
�" , �
��
  ���+�
�  
������5�� : 
-�
  �
��
+�
�
�  !��
�
�  
�

��  �����
��  
���
����  ����� -���
�!� ; 
-���  
�����
��"  ����
���  ����
  ����
�
+���  ���
�  (��+��  ����  ��
�  ��
��
	��  ��  ����
�
  
����
��� ); 
-�
�� ��  ����
��� , ���  ������
 , �
�������  �����  ����
��
� . 
�
���+�����  ����  �  ����
	  �
����  �
���������
��  ��  ���  
��� : ���5����  ��	
�
��
	  
����
���  ���  « ���� » �  �
���
�����  ���������  ����
��
�  
�

�� . �
  "����
���  �
���+�����  
�
+�
  �����
�  ������
�  ����
�
+����  ��
���	  �
���+����� . �����
�����
�� , �

  �  �������  
�����  ����  
��
����  ���
�  ��
��
  ��	
�
�� . 
3�����
�� , �

  FGH-�
���
��� , �
�
�
�����  �
  ���������  �������� , ���
��
�����
  
���


���  ���
�
����
�
� . �����  �  �����
��	  �
���
  ����  ���
  �  
��
��
�  ����
��  H-
����
��� . 
%���
���  �
��������  ��


��  ����
  �
���  �
��� . ������  �������  ����  
��+�  �


��
�
���
  
«������� » 
�

��  ��  ���
� , ������  ���
��������  ����  ����
  ���
���
�������  �
��� . �  
���
�
�
� , �
�
�
��  FGH-�
���
���  Cf252, �
+�
  ��  ��  
��
�����  ���������
� , �

  ����
���  
���
�
���  
�+����  
��
��
�  �������  ����
  Ba144 , 

  ��
�  FGH-�
����  �
��
���
  ���������  

����
�  �  �������
  ����+�
  
�������
�  ����
�  ����  
��
��
�  �������  ������
� . 
��
�


�  �
�
�
����  FGH-�
���
���  �
+�
  ��
�  �
�����  �  ���  
���
�
	  ������  -�
�������  
�����"  
  ��
������
�  ����  �
  
��
����  ��
  ������� . *��  �

�
  ��+�
  �
�
�
�
�  �
���
���  
������
�
��	 ��
  
��
���  ������� , ���
����
��
�  ��  �
  �������
����
	  �  �
�
���
�  �
  
�����
����
	 . 

 
-�� . 2-8-10. (
���
���  ����  Pb208. 
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-�� . 2-8-11. (
���
���  ����  U235. 
 
-�����"�
����!��  �����
��	�
���  
�+���"  H-����
��
�  �  ���+��"  �  ���� , ����

�������" , 
�
���  «�����" » F-����
��
�  
����
������
  �
��
+�
�
�  ��
�
���
�
  �������  ����� . 1��
�  
�������  
��5��
����
��  �
�����
�
�  «

���������� » ���"  ���
�	  ��"
��
	  �
���
���  ����  

  
����� . ���  �

�  �
��
+��  
�����������  ������
�  �������������  ��"
��
	  �
�������!��  
����
��
�  �  ��	
�
���"  «�
��
� » �
  ����  
��
���� , �

  �  
��������
  �"  ����
� . %�+�  
��������  ������  �������  ����  ����� , ���!���
�����	  �
��
5�����  
���
�
�
  ��	
�
�� . ���  
�

�  
�

�  
�+��
�
  
��
���  ����
  
����
���  ���"����  ��
�����  F-����
����� . 0����	  

��
�
�  
������
��  �����  F-����
�����  H �  F, �  
��+�  
�����  E-����
��
� , �


��	  ���  �

�  
����������
��  ��  F-����
���  
�+��
�
  
��
��� . 

 
-�� . 2-8-12. ("���  �������  ����  ����� . 
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-�� . 2-8-13. 3��
+��  ����� . 
 
1995-#��
���  ) .� . 7�����������  �  ��  �&������������ : ����
�
�  ���
���
�
������
�
  

������� : �  3 � . 2.1. (
���
���  4�������
��
� . 1995. 139� . 
2.2. �����
��	�
���  ��������
��
� . 1996. 349� . 
2.3. (��
���
���!��  �  ����������!��  ��������
��
� . 1996. 543� . 
�  �
�
������  �����
������ , 
�
��
����  �  
���+����  �
�

������  �  
�>��
�����  �
�!��!��  
�
�
����  ��������
�����"  �
���
��  ��
����  �  �"  �����
��	�
��	 . �  ����
	  ���
�  
�����
������  �
����  ��
�
����
����
 -�������
	 , ����������
	  �
���
���  ���"  
��������
��
�  (��	
���
 , �


�
� , ����
�
�
� , ��
�
� , ��
�
� , ����
�
� , �����
�
� , 
���
����
� ) ��  
��
��  ����
	  �
�!��!��  �  �
������  �


�
 ����  ���  �����
�  ����
��  �"  ����  
�  �����
��"  �
���

� . �
  �

�
	  ���
�  �����

����  ����!���������  �����
�  
�����
��	�
���  ��������
��
� , ����  �"  ��
�����
�!�� , �����
������  ���
���
���!��  �  
����������!��  �"  �
�������	 , ������
�  �  ���
����
����	 . �  
��
��	  ���
�  �����
������  �  
�����

����  ���
���
���!��  �  ����������!��  ��������
��
�  ��  
��
��  �����
�����"  
"����
����
��  �  �
�����
��  ����
����"  �
��
�
���

�  �  �"  �
���
��� . 
 
1997-#��
���  ) .� .  �
���� . %���
�
�  ���
���
�
������
�
  
������� . �  4 ���
�" . 1999. 
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2.1 0�����  �������  �  21<Z. 
2.2. (��
���
���  �
���
��  �  ������
�
�  ������
�  c 21>Z. 
2.3. (������  �������  c 56>Z>21. 
2.4. 1�+����  �������  c Z>56. 
�  �
�
������  �����
������ , 
�
��
����  �  
���+����  �
�

������  �  
�>��
�����  �
�!��!��  
FGH-�
���
���  ������
� , �  
��+�  �"  �����
��	�
��	 , 
����
������"  �

	  �
���
��
	  �  
��
	�
����  ����
�
� . �  ����
	  ���
�  ��  
��
��  ����
	  �
�!��!��  �����
������  �
����  
��
�
����
����
	  �
���
���  �����"  ������
�  �  21 9 Z (

  ��


�
�  �
�
�
��  �
  ��


�
�  
������� ), �����

����  ���
�
����
�
�  ���������  ������	  �����  �  ������
� , 
���+����  
�
���
���  �  ������
��  �
���+�����"  �
�

���	  ������
� . �
  �

�
	  ���
�  �����

����  
���
���
���!��  �
���
��  �  ������
�
�  �����"  ������
� , 
���+����  
��
����  ���
�
����
�
�  
�"  ��������� , 
����
�������  �����������  �����  �"  ��


�
�  �  ��	
�
�
� . �  
��
��	  ���
�  
�����
������  �
����  ��
�
����
����
	  �
���
���  ������"  ������
�  �  56 9 Z 9 21 (

  ��


�
�  
Sc �
  ��


�
�  �� ), �����

����  ����
��  �"  ������
�
�  (������	  ����� , �
���
�  �  ������
� ), 

���+����  �
���
���  �  ������
��  �"  �
���+�����"  �
�

���	 . �  ��
���

	  ���
�  
�����
������  �
����  FGH-�
���
���  
�+���"  ������
�  �  Z 9 56 (

  ��


�
�  �����  �  �� � ), 
�����

����  ����
��  �"  ������
�
�  (������	  ����� , �
���
�  �  ������
� ), 
���+����  ����
��  
�"  �
���+�����"  �
�

���	  �  
��
����  ���
�
����
�
�  ������
�  ����
��
����"  ������
� . 
 
2000-#��
���  ) .� . '�������� . '��
��
  ���
���!��  -������ . 2000. 144� . 
2002-#��
���  ) .� . *������  �

��
�
  ���� : ��

���  �  �
�������
�
� . (������  �  �$; . 2 

�
����  2002. 
2004-#��
���  ) .� . &�

���  ������
�����  �
���
���  ����
�
� . (������  �  �$; . 30 �
����  
2004. 
2004-#��
���  ) .� . ��������  ����������
�  �  ����

��
	  ������ . (������  �$; . 14 �������  
2004. 
 
2012-#��
���  ) .� . (���������  �  ��  )����������	���  ����
���� : 
��
����  �
�!��!��  
���
���
�
������
�
  
������� . 
2.1. &�

��������  �  ��

�
�
��������  �����
�  

���
�� , ��������  �  
�������  
��������
�����"  �
���
�� : 
��
����  �
�!��!��  ���
���
�
������
�
  
������� . 2012. 280� . 
2.2. '��
�� : �
���
���  �  ��
	�
�� , ���
���
���!��  �  ����������!�� . 2014. 200� . 
�  �
�
������  �  ����
	  ���
�  �����

����  ��

��������  �  ��

�
�
��������  �����
�  
����������
����
�
  

���
�� , ��������  �  
�������  ��������
�����"  �
���
�� . �����
������  
�  
���+����  �
�
����
�
�  
��
���"  ����!��
�  �  ��
��
��	  
�������  ����
��!��  �  �8 
�
���
�� . �����
������  �  
���+����  ���
���
�
��������  �
����  ��
�
�	 �"  
�>��

�  
����
��!�� : ��	
���
 , �


�
�  �  ����
�
�
� .  
-�
  �

�
	  ���
�  �����
������  �  
�
��
����  �
����  �
���
���  ���
�
�  (��
�
� , ��
�
� , 
����
�
� , �����
�
� , ���
����
� ) ��  
��
��  ����
	  �
�!��!�� . (�
������
����  
���
�
����
�
�  ���  
����������  �  ����8
�  ����
��  �"  ����  �  �����
��"  �
���

� . 
-����

����  
��
���� , ����!���������  �����
�  �����
��	�
���  ��������
��
� , ����  �"  
��
�����
�!�� , �����
������  ���
���
���!��  �  ����������!��  ��������
��
�  ��  
��
��  
�������
�
�  �  �
�����
��  ����
����"  �
��
�
���

�  �  �"  �
���
���" . 
-�  
��
��	  ���
�  
�
��
����  �  
���+����  �
�

������  �  
�>��
�����  �
�!��!��  �
���
��  
������
�  �  �"  �����
��	�
��	 . -����

����  �
�
�� , ��
�
����
������  �
�������!�� , 
�
�����
������  ������
��  ������
�  �  �


�
 ����  ��+��  ���� . 3��
����  ����  �  �
�!��!�� , 
�����
������  �����
���  �  �
�����
������  �


�
 ����  
��
����  !����
�  �  �������
����
  
��  
��
��"  ������
�
�" .  
-�  ��
�8�

	  ���
�  �����

����  �
�!��
�������  �����
��	�
���  ��������
�����"  �
���
�� . 
%� 
��
��  ����
���
	  �
����  ������
�  �����
�����
  ���
���
�
������
�  
�������  �������  
������
� . 3���+�8�  �  
�
��
���  ����
��	  �  "��������	  ����
�  
��
��
�  �������  ����  �����  
�  
��������
� . 
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2013-#��
���  ) .� . (
�������
�  �
�

����  ������  ��������
�����"  �
���
��  �  ��
!���
� : 
�
�
�
�������  ����������
�����"  ������
�

�  �  
�
��
������"  �
����	 . (������  �$;  20 
���
�  2013. 
2013-#��
���  ) .� . '�����  ��

�
�
�������"  �
�!��!�	  (�
����
�
��� , ���
���
�
��� ) �  

�5������
�"  
�
��
������"  �
����	  (�� , �.* , �/* , (� ), ���
�������"  ���  
�������  
��������
�����"  �
���
��  (�

�
� , ������
� , ��������
��
� ), �  
��+�  �"  �
�

����
�
�  �  
������
�
�
�  

���
��  �  ���������  
�>��
��  (�


��
�
���  ���
�����
	  �
�
����
�
�  
����������
�����"  �����" ). (������  �$;  29 ���  2013. 
2014-#��
���  ) .� . (���
��!��  �  ��  ��������
������  �
���
��� . 2.2. 2014. 200� . 
2014-#��
���  ) .� . 4�������
������  ��
	�
�� , ��������
������  �
��
��
�  �  
��������
������  �
���
���  ����
��!�� . (������  �$; , 19 �������  2014. 
 
2015-#��
���  ) .� . 4��
���
�
��������  �
����  ����
�
�� . *
����  ��  ��������  �  �$;  25 
�������  2015. -�����
�����
��  ��

��������  �����
�  ��������  ���������"  ��
	�
�  ����
�
��  
���  ��
  �����
��	�
���"  �  ��������"  �
���
���"  �  �  ��������"  ��
!����" . 3���+���
��  
���������  �
�����
�����"  �������	  ���������"  ������
�
�  ����
�
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3.1 Valery Tsimmerman. ADOMAH Periodic Table. �����	  3-2. 
 
2007-Valery Tsimmerman. ADOMAH Periodic Table. 
Finally, the perfect arrangement of the elements is found. https://perfectperiodictable.com/  
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3.3 Garai J. �����	  3-1. 
 
Jozsef Garai. Department of Civil Engineering, University of Debrecen, Hungary. 
Department of Earth Sciences, Florida International University. 
E-mail address: jozsef.garai@fiu.edu  
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-�� . 3-3-1. 2008. Mathematical Formulas Describing the Sequences of the Periodic Table.  
Mathematical formulas describing all of the sequences of the chemical elements are derived from 
double tetrahedron face-centered cubic lattice model. More here. 
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-�� . 3-3-5. (
���
���  ����  ��������"  ����
��"  ���
� : (a) Helium (b) Neon (c) Argon (d) Krypton 
(e) Xenon (f) Radon 
 
1999-Garai, J.: The structure of the nucleus, Yearly Progress Report, Dept. of Geosciences, SUNY at 
Stony Brook, New York (1999) 
2003-Garai, J.: The double tetrahedron structure of the nucleus, Physics Archive, arXiv:nucl-
th/0309035 (2003) 
2008-Garai, J.: Mathematical Formulas Describing the Sequences of the Periodic Table, International 
Journal of Quantum Chemistry 108, 667-670 (2008) 
2010-Garai, J.: Upper bound on the disordered density of sphere packing and the Kepler Conjecture 
arXiv:1001.1714v1 [cond-mat.mtrl.sci, cond-mat.dis-nn] (2010) 
2011-Garai, J.: Physical Model Explaining the Periodic Pattern of the Chemical Elements. 
arXiv:1101.4478v1 [physics.gen-ph] (2011) 
 
-Jozsef Garai. Nuclear lattice model and the electronic configuration of the chemical elements. 
https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1101/1101.4478.pdf  
https://arxiv.org/abs/1101.4478  
-J. Garai: Double Tetrahedron structure of the nucleus (http://lanl.arxiv.org/abs/nucl-th/0309035 ) 
https://arxiv.org/abs/nucl-th/0309035  
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 3.4 Winger E. �����	  4-2. 
 
Winger E. Jn the Consequence of the Symmetry of the Nuclear Hamilton on the Spectroscopy of 
Nuclei/ Physical Review. January. 15. 1937. 
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 3.5 Norman D. Cook. �����	  4-1. 
 
Norman D. Cook, Department of Informatics, Kansai University, Osaka 569-1095 Japan. 
 
Face-centred-cubic (FCC) Lattice Model of Nuclear Structure by Norman D. Cook. 
 
1997-Norman D. Cook and Takefumi Hayashi, Lattice models for quark, nuclear structure and nuclear 
reaction studies. J. Phys. G: Nucl. Phys. 23 1109 (1997) 
1999-N.D. Cook, Proceedings of the St. Andrews Conf. on Fission (Singapore: World Scientific) p 
217 (1999). 
2006-Cook N.D. Moels of the Atomic Nucleus. Springer/ 2006. 
 
2009-Cook N.D. The FCC Structure of the Nucleus and the Magnetic Interaction among Nucleons 
http://iccf15.frascati.enea.it/ICCF15-PRESENTATIONS/S8_O2_Cook.pdf  
 
2010-N.D. Cook, Models of the Atomic Nucleus: Unification through a lattice of nucleons, 2nd 
Ed., Springer: Berlin (2010). 
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0954-3899/23/9/011/pdf  
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Norman D. Cook. The Inherent Geometry of the Nuclear Hamiltonian. 



 124 
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face-centered-cubic lattice (Cook & Dallacasa, Physical Review C36, 1883, 1987) 
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-�� . 3-5-9. 1�����  Te74. 
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-�� . 3-5-11. Norman D. Cook. Models o the atomic nucleus. 301p. 
ftp://nozdr.ru/biblio/kolxoz/P/PNu/Cook%20N.D.%20Models%20of%20the%20Atomic%20Nucleus..
%20With%20interactive%20software%20(Springer,%202006)(ISBN%203540285695)(O)(301s)_PNu
_.pdf  
http://www.res.kutc.kansai-u.ac.jp/~cook/PDFs/MAN2.pdf  
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1981-Dallacasa, V: FCC (Face Centered Cubic) Lattice Model for Nuclei. Atomkernenergie 37, 
143144 (1981) 
1987-Cook N.D., Dallacasa V.//Phys. Rev. (  1987. V. 35. P. 1883. 
1987-Dallacasa V., Cook N.D.//Nuovo Cimento. A. 1987. ? 97. P. 157. 
1987-Cook N.D., Dallacasa V.//J. Phys. G. 1987. V. 13. P. L103. 
1994-Cook N.D.//J. Phys. G. 1994. V. 20. P. 1907. 
1997-Cook N.D.,Hayashi T.//J. Phys. G. 1997. V. 23. P. 1109. 
 
Cook, N.D., An FCC lattice model for nuclei. Atomkernenergie 28, 195-199, 1976. 
Cook, N.D., Nuclear and atomic models.International Journal of Theoretical Physics 17, 21-32, 1978. 
Cook, N.D., A unified theory of atomic and nuclear shell structure. Experientia 34, 419-420, 1978. 
Cook, N.D., Quantization of the FCC nuclear theory. AtomkernenergieKerntechnik 40, 51-55, 1982. 
Cook, N.D., The geometry of the atomic nucleus. Physics Bulletin 24, 267, 1988. 
Cook, N.D., Computing nuclear properties in the FCC model. Computers in Physics 3, 73-77, 1989. 
Cook, N.D., The attenuation of the periodic table. Modern Physics Letters A5, 1321-1328, 1990. 
Cook, N.D., The problem of the mean free path of bound nucleons: implications for the nuclear force. 
Modern Physics Letters A5, 1531-1541, 1990. 
Cook, N.D., Nuclear binding energies in lattice models. Journal of Physics G 20, 1907, 1994. 
Cook, N.D., Fission of a nucleon lattice. Bulletin of the American Physical Society 41, 1229, 1996. 
Cook, N.D., Asymmetric fission along nuclear lattice planes, XVII RCNP. Conference on Innovative 
Computational Methods in Nuclear Many-Body Problems, October, 1998. 
Cook, N.D., The equivalence of a 50% occupied FCC lattice and the lattice gas model, Bulletin of the 
American Physical Society 43, 22, 1998. 
Cook, N.D., The nuclear symmetries software. Bulletin of the American Physical Society 43, 37, 1998. 
Cook, N.D., Is the lattice gas model a unified model of nuclear structure? Journal of Physics G: 
Nuclear and Particle Physics 25, 1213-1221, 1999. 
Cook, N.D., Asymmetric fission along nuclear lattice planes, Proceedings of the St. Andrews 
Conference on Fission, World Scientific, Singapore, pp. 217-226, 1999. 
Cook, N.D., Nuclear visualization software. In, Clustering Aspects of Nuclear Structure and 
Dynamics, Nara, May 2003. (http://ribfwww.riken.go.jp/cluster8/ ) 
Cook, N.D., The nuclear visualization software (NVS) http://www.res.kutc.kansai-u.ac.jp/: cook, 
2004. 
Cook, N.D., & Dallacasa, V., Face-centered solid-phase theory of the nucleus. Physical Review C36, 
1883-1890, 1987. 
Cook, N.D., & Dallacasa, V., The FCC nuclear model: II. Model predictions concerning nuclear radii, 
binding energies and excited states, Il Nuovo Cimento A 97, 184-204, 1987. 
Cook, N.D., & Dallacasa, V., Nuclear RMS radii in the FCC model. Journal of Physics G13, L103, 
1987. 
268 A The “Nuclear Visualization Software” Cook, N.D., & Dallacasa, V., A crystal clear view of the 
nucleus. New Scientist, no. 1606, March 31, 1988. 
Cook, N.D., & Hayashi, T., Proceedings of the American Physical Society Meeting, October, 1996. 
Cook, N.D., & Hayashi, T., Reproducing independent-particle model eigenstates in a close-packed 
lattice: The fcc model of nuclear structure. In, Proceedings of the 17th International Symposium on 
Innovative Computational Methods in Nuclear Many-Body Problems, Osaka, November, 1997. 
Cook, N.D., & Hayashi, T., Proceedings of the American Physical Society Meeting (April, 1997) 
Cook, N.D., & Hayashi, T., Lattices models for quark, nuclear structure, and nuclear reaction studies. 
Journal of Physics G23, 1109-1126, 1997. 
Cook, N.D., & Hayashi, T., “Nuclear graphical software,” XVII RCNP Conference on Innovative 
Computational Methods in Nuclear Many-Body Problems (October, 1998) 
Cook, N.D., Hayashi, T., & Yoshida, N., Visualizing the atomic nucleus, IEEE Computer Graphics 
and Applications, 19(5), September/October, 1999. 
Cook, N.D., & Musulmanbekov, G. The implications of nucleon substructure on nuclear structure 
theory. In, Proceedings of the 8th International Conference on Clustering Aspects of Nuclear Structure 
and Dynamics, Nara, Japan, November 24-29, 2003. 
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Cook, N.D., & Musulmanbekov, G., Nuclear structure theory reconstructed using a quark model: 
Liquid-drop, cluster and independent-particle model features. In, Quarks and Nuclear Structure, 
Bloomingtoon, Indiana, May, 2004 (www.qnp2004.org) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Paolo Di Sia. �����	  4-1. 
 
Paolo Di Sia. The “Renaissance” in Nuclear Physics: Low-Energy. Nuclear Reactions and 
Transmutations. 
http://www.worldscientificnews.com/wp-content/uploads/2018/09/WSN-114-2018-195-207.pdf  
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 3.6 Gamal A. Nasser. �����	  4-1. 
 
Gamal A. Nasser. Faculty of science, Mansoura University, Egypt. chem.gamal@hotmail.com  
Nasser Gamal A. Body-Centred-Cubic (BCC) Lattice Model of Nuclear Structure. 
http://vixra.org/pdf/1312.0184v1.pdf  
------------------------- 
- Gamal A. Nasser/ Body-centred-cubic (BCC) lattice model of nuclear structure. 
http://vixra.org/pdf/1312.0184v1.pdf  
 

 
-�� . 3-6-1. The shape of 2He4 nucleus. 
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-�� . 3-6-2. The shape of 3Li7 nucleus. 

  
-�� . 3-6-3. The shape of 4Be9 nucleus. 

 
-�� . 3-6-4. The shape of 6C12 nucleus. 

 
-�� . 3-6-5. The shape of 20Ca40 nucleus. 



 130 

 
-�� . 3-6-6. The shape of 92U 238 nucleus. 

 
-�� . 3-6-7. The protonic skeleton of U. 
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��  �  ����� . �
�

��  �
  
( .�����
��  ���  �������
��  "����
��  �����  ������  �  �����  ���
�!� . 1��+�  ��  ���
  ���
  
��5��
�
�����  ���"  ���
�  ������ : �
�
+�
����
�
  �  

��!�
����
�
 . �
  ( .�����
�� , ���
  
���5����  ����
��  �����
�!�
��
�
  �
��  �  
���  �

�
��  ���
  
���  �����  (�
���
�� , 
�
�
+�
�����	 ) �  �


��
�
����
  ����  
��
�
  �����  (�
�
+�
�����	 ), �  �  ������  -�����  �  
����  ����
�
  �����  (

��!�
�����	 ). ��+���  ��  �
�"  ���"  ���
�!  ����
  ���� �
 , ���
��  
�


�
�
  ����� , ����� , ����  ���
�
  �  !��
�� , �
�

��  ���
�!�  �
�����
��  ��

	������ , �  
�
����  �"  ���� ��  ��5��
���
  ��
� , 
��+�  ���5��5����  �  ���
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�  �����
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���  
�>��
� , ��  

������ , �  ��

�+����� , 
 .� . ����
  
���
������  �
���
��� . ������  ���  ���+����  ���
�!  �
  ��
�
�
��  v ��
��"
��
 , �
 -�����" , 
��

�
��
�  �
���5����  �"  ������
�  (�  �
  ���!�����
	  
�
���  

�
��
����
�
�  ((13 ) 
�
���5��
��  ������  

���
  ��
��  �����������  ���+����  ���
�! ). 

 
-�� . 3-7-1. �
����  ����  ��


�
�  ����� . 
 
&
�� , ����  �

�
�  �
�

�
  ��  ��


�
�  �  ��	
�
�
� , ������  ��+��  �����  ��


����  �  �����  
��	
�
����  ��
��"
��
  ������
�  


���������  �
  �����  ������  �����
��	�
��� : ������� , 
����
�
�����
���  �  �����
�!�
���� , �  ��+��  ��


����  �  ��	
�
����  ��
��"
��
  ������
�  
���
�+����  
��+�  �
  �����  
����  ������  �����
��	�
��� . �  ������
�
�  �
�����
�� , ���  ����  
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�������  �& ����  ��%���
 , �����������  ����  �  ����� : ���������  �  ���������� , ����
�����"  
����
��������
	  �� �
��  �
���"  ����
���
� , ���  ���
����  (

��!�
������ ) �
��� �
��  �  
��
�
����  (�
�
+�
������ ) �
��� �
�� , ���
�������� , �
�
�����
  
�5��  ����
����������  
�� �
��  
��� , �  �  ��+�
	  �
��� �
��  �
��  
��
�
  �����  


�������
�� . �
�

��  ����  �

�
�  
����
  ����
����������  �
���
��� . ���  �����
�
 , ��
  ����  �

�
� , �  �


��"  ��"
������  ��  

���  ��


��  ���  
���  ��	
�
�� . .

  �+�  �
����
����
�
  

�
 , �

  
�����
���  ����
��  



�������
�� , �  �
�

��  ��  
������
��  ����  ��  
�����
��"  ����
�
� . ���  
����
�����  ����  
��  ����
�
�  
��  �
����
��  �
  �
��
+�
�
�  �����
�  �����������  �
��� , 
����
  �  �������
�
�  


  �
�����
��  ����
�
�  �

  ��  ������  ����
�� , �
�

��  �
��
  ��
�  

��
�����  

  
 ��

�����
	  �
��� . 

 
-�� . 3-7-2. �
����  ������
���
	  ���	��  ���� , ����5��  ����
�  ����
  ��


�
�  �  ��	
�
�
�  
(����������  ����� ): � ) ����������  �� �
�� ; � ) ��

�
����
������  ����������  �� �
�� ; � ) 

�>8��
 -!��
���
������  ����������  �� �
��  ����  �
������
�
  ��


��  �������� . 

 
-�� . 3-7-3. �
����  ����  ��


�
�  ��
�� . 
�
��
+�
 , ���  �
�� ��  �����  ��	
�
�
�  �  ����  ���  ��

�
	  ����
���  ��
��"
��
  ������
�  
��
����
�����  �"  ��
�� , �  �  ������
�
�  ��
��"
��
  �!�������  ��	
�
�
�  �� -��  �������  �����
�  
��
��  ��	
�
�
� , ������  �  ����"  �����
	  �� �
��  �
+�
  ��"
��
���  ����

  
��
�
  ����
��  
������  ����
�
�  
���  ����  ��


��  �
�
�
��  (��� .1� ) ���  �����  (��� .2� ), �  �
��
+�
 , �  ��
����  
�
���
��� , ���  ��+
�������  
����
�  �  �
�� �	  �
�����  �
�
�����
  ��	
�
�� . 
.

  �"
��
  �
  �
���
��
	  �
������
���
�  (���  ����
�����
��
� ). '  �  ����  �������  �
+�
  
��
�  �
��
����  ����
�  ����
�
�  
��
� , ��������"  ��  ��� .1-2 �  ����"  ����
��������
	  �� �
�� . 
7��� , ��
���+�����  ��  ��� .1-2, ���
���  ������
������  ������ . 
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-�� . 3-7-4. ����
����������  �
����  ���� : � ) �
�

�5��
  ��  ������
����"  ����  %3 �  %�3, � ) ��  
%2 �  %3. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
-�������  (����  ��������� . (1932-2003) ���������	  
�"�������	  ��������
�
 . 4����� . 
http://www.literatura.kg/persons/?aid=42  
(  1958 �
  1960 � . ���

��  �
�� ��  ����
����
����  �$; , �  1960 �
  1962 � . -�
�� ��  �������  
�

������
�  1� ���
��
�
  ���
�
�
�  �����
	  ������ . (  1963 �
  1994 � . -�������5�	  
������
	  ������ , ��
��  �
!��
  ��������
�
  +����
�
  �����
������
�
  ���
�
�
�  �� . 
����
���
�
 . (  1996 �
  1998 � . -�������5�	  ���
��

���	  
�
���  �  ���
�
���  ����
�
  �
��  
��������
�
�  “������  D�� ”. (  1998 � . �
��������  %�����	  !��
�  (���
�  �����
�� . 
(  1962 � . 
��
��
����
  ������  ��
�����  ��
��
�����"  ���� , �  �


  �
���  ������  ��
  �  
�
���  
����
�
  �
�� . �  1989 � . �
  ���
�����!��  �����"  �
��
����"  �����" -�����
�  �  ����
����
��  
“&��� ” �� ��  ������  �
�
������  �����
��  �
�  ���������  “������  
�
���  �
��  �  �
��
��  
�
��
�
���  �  ������
����"  ���
�! ”. �  1996 � . �� ��  �

���  �
�
������  �����
��  “ '������  
���


��"  ��������
�����"  �
��
�
�  ��
��
�
������  �  ���
�  
�
���  ����
�
  �
�� ”. (�
�  �
�"  
�
�
�����	  ����  ���
+���  ��  ��+�����
���"  ������"  �
������!��"  �  �
�������" , �


���  
��
"
����  �  (���
 -��
�������  �  1993, 1994, 1996, 1998 �  2000 �� . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1989-�����
�  ( . ������  
�
���  �
��  �  �
��
��  �
��
�
���  �  ������
����"  ���
�! . 4����� : 
&��� , 1989, 128� . http://www.literatura.kg/uploads/kadyrov_filosofija_edinogo_polya.doc  
1996-�����
�  ( . '�����  ���


��"  ��������
�����"  �
��
�
�  ��
��
�
������  �  ���
�  
�
���  
����
�
  �
�� . #� ��� : &��� , 1996, 128� . 
1998-*+����
�  - .* ., '��������  * .' .. ����
����������  �
����  ����  �

�
� . %����  �  �
���  

�"�
�
��� , #� ��� . ? 1, 1998, � .22. URL: http://newphysics.h1.ru/sep_art/nuclear.htm  
1999-D.Asanbaeva, R.Japarov, Lattice models of atoms and nuclei, Science and new technology, 1, 
1999, Bishkek, P.20-26. 
1999-'��������  *+ .' ., *+����
�  * .- . $������������  �����
��  -���
�5��  ����������  
�
���  
�
�� . //���
���  ��������
�
  
�"������
�
  ��������
�
�  �� . &. -�����
�� . ? 2(2). 1999, � .54. 
2000-�����
�  ( . ���
�5��  ����������  
�
���  ����
�
  �
��  �  �� ����  ��������
�����"  
��
����  ��
��
�
������ . #� ��� : 6�� , 2000, 52 � . 
https://science-freaks.livejournal.com/2068954.html  
2000-'��������  *+ .' . -� �

����  �
����  ����  �  �

�� . #� ��� : 1�"�
�
��� , 2000, 76� . 
2001-'��������  *+ .' . '�����
��  ���  �  ����
�� . *
����  ��  XII ��+�����
��
�  ����
�����  
“ �����
�
	��  ��
��
�
������  �  
��
���  
�������
�� ”, �
���� , 20-22 ������  2001. 
2002-*+�����  ' . '�������� , *+����
�  - . *+ . ��
��
������  ����
��
���
�
�  �  

���  ������  
����
�������
	  �
���
���  ���� . http://sciteclibrary.ru/rus/catalog/pages/4293.html  
-'�������  *+ .' . ��
��
������  ����
��
���
�
�  �  

���  ������  ����
��������
	  �
���
���  
���� . http://www.shaping.ru/download/pdffile/AsamaevaSt.pdf  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

(���
�  �
�
�	 : http://sciteclibrary.ru/rus/avtors/a.html 
$��������
���  �����  
'�����
���  ���  �  ����
��  
-� �

����  �
����  ����  
��
��
������  ����
��
���
�
�  �  

���  ������  ����
�������
	  �
���
���  ����  
������  ����
��  �����
� , �
��	  �  ���  �����
��	�
��	 . 
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3.8 ����
  - .� . 
 
����
  -�������  ���������� . 

 
-�� . 3-8-1. *�!��  � .� . 
 
��������  �
  �������� , �

  ���
  �

  ��

�
  ����
������  �
���
��� , ���
��� , �

  
�
  ���

�
  
��  !�������������"  ��
���"��
�
��"  ������� , �
  
��  ��+�
�
  ��  �


��"  ����
�
+���  ����� -
���
�!� , �  �


�
	  �������
��  ���  ��


��  �  ���  ��	
�
�� . 
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-�� . 3-8-2. (
���
���  ����  �

�
� . 
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-�� . 3-8-3. (
���
���  �

�
� , �
���
���  ����  �  
���
�  ����
�
�
� . 
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-�� . 3-8-4. (
���
���  ��


�
�  ;���� . 
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-�� . 3-8-5. (
���
���
 -�������  
����!�  "��������"  ������

�  � .� . *�!��� . 



 142 

 

 



 143 

-�� . 3-8-6. (
���
���
 -�������  �
�
�
�
������  
����!�  "��������"  ������

�  � .� .*�!��� . 
------------------------------ 

 
-�� . 3-8-7. ����
  - .� . =�������������  ,��������� -8���	����  (���
����  !������  /��� . 
(�� . 333  `(�
��� ` 2015. 392� .++ 3�������
��  !�������������  
�
�
����
 -���������  
�
���
���  �

���"  ����  ��8
  �
��
+�
�
�  �� �
�  ���  ��
���� , �
��
���  ��  

���
  
��
�

�
��
  �������
�  
�
��� , �
  �  �� �
�  ���


���  ����
�������  ������ , 
���� , ���  

��5��
������  ���������
�
  
���
�����
�
  ���
��� , ���
��
��
�
�  �
�������  �
��"  
������

�  (z=120 �  ����� ) � , ��
��
����
 , ����"
�  
���"  ������

�  �  ������ , ��  ��
�����  �����  
�  ������  �
��
+���  �����
���  ����������  �������
	  �
���
���  �

���"  ���� . 
 
2006-*�!��  � .� . �
�������  �
��"  ���
����
����	  ��
���"����
	  ���
���  �

�����
 , 
����
�����"  ���
����
������  0
���!� . (� . «��
�����  ������
�����  �������
	 », ������  
31, 1����  �
������� . 2006. «4�������
������  ��
�����  ��
��
�
������  �  
�"���� ». 2��
�  
1. (�� . 2006. � .132-139. 
2006-*�!��  � .� . 3�  ��
�����
�!��  
��

�  ���������  ����
�
�
�  ��  ��


��" , �
���� �"  
��������  �����
� . Ibid., � .148-150. 
2006-*�!��  � .� . 2�
���  �
�
���
�����"  ���
�
��5�"  ���
��  ��"�����  %��

�� . Ibid., � .155-
157. 
2006-*�!��  � .� . 3  �
�����"  �
�
���
����
�
  �  ���5�
����
�
  ���+����  �  ��"�����  %��

�� . 
Ibid., � .151154. 
2006-*�!��  � .� . 1�	����  �  ������  �  '
���� . Ibid., 160� . 
2007-*�!��  � .� . %��


���  �����
�  ��
����  
��
�
�
�����5�"  �
��
�	  �  ������
  
��
 �� �	  �
������!��  
  �����"  ����" . 2007. 
2010-*�!��  � .� . �
���	���  �  
�����  ��
���� . �
�� . 2010. 
2012-*�!��  � .� . 3  �


�
 ����  ������  �  ��"����� . �
�� . (�� . 2012. 
http://www.wame.su/base/a-science/mku/2012/5234209.php  
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 3.9 4������  4 .- . 
 
4������  4����  -����	����  (1930-), � .
 .� ., ����� , ������

��  ������

� , �  �
�
5��  �


�
�
  
����
��  
�����+�
�  �������  �����
�
	��  ��5��
�� . -
�
���������  "
�
��
�
  
���
�����
�
  
���
��� . &���
  �
���  150 ��
���
���	 , ��  �


���  �
������  ��

�����  �����
����
�� . '  �5�  ��  
350 ��
���
���	  �  20 

���
�	  �������  ������  �  $
��
��
�
  �
  �����  ��
���
���	  �  


���
�	 . ��

�  28 ����  �  �
���  400 ������"  �
�
�	  �  ��
���
���	 . 3�
����  3������	  
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���
�
�
  �����  �  1955 � . 3����
�  ������"  ��
����
� : ���
����
�����  ������

�  ���  �����"  
�������" , �
�
����  ��5��
�� . ���� . E-mail: larichek@narod.ru  
http://wiki.globalwave.tv/wiki/#
�


� _#
��� _����������  
 

  
-�� . 3-9-1. #
�


�  #.� . 
 
1955-
�
����  3������	  ����
�

�"�������	  ���
�
�
  ����� . ,�
��  �������
���  �  �
���� . 
���  ������  ����
���  �  �
���� , �
  �  �����  �����
+���  ��
�������  ���

�  -
��  �  1962 �
��  
�  

�������  �  ����� . 
1963-�������  ������  ��������0  ������0  ���
��0  ��  ��&��+���0  ���������  
���
������
��  ��
��  ��  ������  �  �������� . ,������  ���
��

���	  �������"  ��
��
�
�  �  
&��
�
�
�  !�����
��
 -����+�
	  ��
�� ����
�
�  �  ��������  70-" , #
�


�  �
�
�  
�	�
  
���������  ���������  ������"  ��
!���
� . 
�  1964-�  �
��  �������

�  ����  �  '����	  (�"��
� , ����
����
��� ���  �
�


���
	  ����	  
""
�
��
�
 " �����
�
  ����

�� , ���������  ����������  �  �
�

���
��� . 3����
  +����  ���
�����  
�
	
�  �  �������	  ������������	  &��
�
�
  ����
�
��������  (1965). 
1965-���

�  �  ������
�  &��
�
�
�  .���
�
�������� . 
�
��


�����  �
�

�����  ������
�!�� , ���� �
  ��
 �� ��  ��������
������  ��5�
� . 
1975-1978-�������5�	  ���
��

���	  �������"  ��
��
�
�  �  &��
�
�
�  =�����
��
 -����+�
	  
��
�� ����
�
� . 
15.03.1983-����
 , ���"��
��������  ������
���  �  ����
�
�  ��  8 ��
  �� ����  ��
�
�� . 3�  

���  
��  ��"  7 (���� ), �������
��
���  �
  �
��
�������  �
�
���  �  ���  1989 � ., �  7 ������  1990 �
��  
-������  '�������  �����
���  #
����  #
�


��  �
�8
�
�  ������  "%��
���	  �������� ". 
 
2��
��� , ��� ���� �	  �������  �����	  
  ����
��  ���
+��  
��
��  ��
��"  �
��"  ����������	  
�  �����
��  ���
�����
�� , ���  
�
��
�����
�  
�
��
�����  �
��
�
	  ����
��  �
�
����  ���� , �  ��  
����
���  �
�����  �"  ����
�
� ! ��
  �����
 -"���������  
����!�  ��
�
��
�  

��+��
  ������
�  
�
�
����  �
���  10000 ��5��
� , �


���  ��5��
���
  �  ����
�� , 
����!�  ����������  �����
��  
�� �  ���
���  �������  ��
  ����
������
�
  ���
�� ! 
 
'�

�  ��
��
���  "
�
��
�
  
���
�����
�
  ���
��� , �


���  �������  ������  �  
�����  ��  
����
��
�
  ������
� . ("&- " 1990, ? 2). ���  �

�  ��"
�  �������  
!������
��  �  300 ��
  ���  
��
��
�"  �  1 ��
 . 
 
3�  

����  �
�
�����  �
����  �

�� , 

�������  

  ��


�
�  �  ��	
�
�
� , ��  �


��"  �
�+�
  
�
�

�
�  ���
 . �
�

��  
�  �
����  �
��
������  �
����  �
�
����  �

�� , �
��
��� ��  ���  
�������
��
�  


  ����	 , ����� ����	  �  �
�� , ����������
 . %
���  
����!�  -#
�


��"  ����
  

�����  �  �����  �����  ,������
�
  �  �
����  ���
�  �  
����!�	  ���������� . 

3�  �
����  ������	  ����

�  (!) �
��
����
	  �
��
���!�� . &����
  ��  ���  �������  �  ����  
�  ����  
��5��
�����  «"
�
���� » (���  ���
��
���	  -���"�
���

�
�
� ) �������  ����!��  �  
������5�����  �
��
��  �  ����!�  �  ������  "���������  ������
� . ��+�
��  �����
�
��� , �
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�����
  �  ���
���"  ����������  #
�


�  �
�����  �

��  �
��" , ��  �����
��"  �����  "��������"  
������

� . �  ���  1990 �
��  ��  ������
����
�  �
������  -����
	  ��������  �  �������
�
  �
���  
�
�
5�  ������ , �
��

��� , ��
���
�
���� , ���
����  ����
���  #
�


�  ������  �
����  
  
�����
�  

���
��  ��
�	  +���� , 

���
��  ����  -
����!� , �  �


�
	  �
���+�
�� . �
���  10 000 
"��������"  ������

� . %
��� , ����
������  �������
���  
����!�
��
	  "����  �  �����
	  
������  "���������  ������
� , #
�


�  ������  ��
�
����� . ,�  ��&���  ����������0  �����	  
��������  ����� , �
��
��� ��  ���  �������
��
�  


  ����	 , ����� ����	  �  �
�� , ����������
 . 
%
���  
����!�  -#
�


��"  (
��  
��  �������  �  ����  

�
 , �

  �  ���

�  ����
�
����  +���  �  ���  
����
�
 ) -����
  
�����  �  �����  �����  ,������
�
  �  �
����  ���
�  �  
����!�	  ���������� . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
.������  "��������"  �����
��	�
��	  ����
���
  �� . 
.������  ������"  �����
��	�
��	  ����
���
  ��� . 
�����  ����!��  ��
��"
��
  �  ��
��+�

��
�  ������
�����
�  ������
�� ? 

3��
  ��  ��+��	 �"  ��
��
�����"  �
�������	  -�
�� . .
�  ��"
����  �����  ���  �
�������  
����

  �  5��
��	  ����
!�����
 , ���  �����
�
 , ��  �
��  �
�
�
��  (%) �  ����
��������  ������  
(3%). .������  
��
�
  �������  �
�
�����
  ����
���
  �� . -��
�
��  ����

  �  5��
��	  
��+�  
����
!�����
  ��  �
�� , �


���  �
��
  �����
��	�
�
��
�  �  
����
����
�  �
�� . 
����
�
+������  �  �
��
5�����  ���  �

�  �������  (���
���  ��  ���
��
  
�����
	 ) ��  
����� ��
  
��
�  +�  ����
�
�  �� . 1�����  �����
���� , �

  �
��  ��"
��
	  �����  �����
  ��  
���
����  �
�
�
��  %23 , �  ���
����  ��
��  -Li2O. �
����  �����
  ��
�����  �
�� ? 

�  ����!���  �����+�����  �
+�
  �
�
�
� , ����  ��  
��
��  �  ������  �
��������  (�������� , 
���
����  �
�� ). %
 #
�


�  ��"
���  ��  

�
 , �

  ���
�
�
�
�  �"  ��
��
����
�
  
����
�����  �
  
��
�
  ���  ���� � . 0�
���
	  +�  �
�� , �
  ��
  ��
��� , ��  ,����  ���������
  �
�� � , ��+�  ���  

����
	 ! ���
  

�
 , �� �  �����
� , 
�����
  �
�
�� , �
�
�  ���  �
�

�
  ��  ���
����  ��
�� . 
1
���
  ��  ��  ��������  ������
�  �
 -����
�� . '

��  ���"  "��������"  ������

�  #
�


�  
������
�����
  ���  ��
�
�������  �
��������  �

�
�  �
�
�
��  (��  ��� �
�  ������

��
  

��

��

����
�  
��
	  �
�"
� ) -��
�	  �
�

�
  ��  
��"  �
�
�
���"  �

�
� , �  ����
�
�  ��  
�
����  (�  �
��
�  �


��
�
���  �  �

����  �
���
�  ������
�  �  ����
������
	  ���
���  
���������� ). %� a Li2O �������
  14. 1��  �

 , ���  
����
�����  �����
�  
��
��
�  �
�����
�
  
�
���� �	��  ���
�
�
�
���  ��
��  ���
����  ��
��  �
������
��  �
�
������
��  �+�
��  �  
������
��
��  �  "��������	  ������
  �  14-�  �
����
���  �
���
� , 

  ��
�  ������	 ! 

3������  �
��  -�

  ���
�
	  
����  �
  ������	  ������
	  
�
�
  4 �� . '  ������	 ? �
�
�  
���  �����
�  

  �
���"�
�
�  �
  ���� . ,���
	   ��  ��
���
	  �
�� ! 3�� , ���  �  
������ , �
�  
��	�
����  ����
�������"  ���  ����
!�����
  ��  �
��  Li -OLi. 1
���
  ����
!��!��  ���
  �+�  ��  
��  ��
���  �� , �  �
��
�
+���
��  
��������  ���������  �  
�����  ���  �
�� ���  (��� ), 
���  
������ , �


���  �
  #
�


��  ��  ������
������ ! ����  ���  
����
	  "���� , �������� , 
������
���  ����

�  -HF, 

  ���  �
�


���
	  -LiF. ;  ���  12 �
�
�
���"  �

�
�  (Li -3, F -9), 

  
��
�  �  �����"  �����  �  �����
  
��  ������5��
��  �  �����	 . ����  +�  ���

��
�  ������	  (
�  -���

  
��
��  ����  ��
���
	  �
�� ) �  ��
��
�  �  ���
  �����	 , 

 , �
  "����  �

�
�
  �
�
����� , �
�����  
������������  ������
���  ����

� . -
��  ����
������
	  ������  �  ��	  �����
  OLi. ��
  
�
�������� , ���+�� , �  ������  ����
  �����
����
���  ���  5��
��  -KOLi. ;  �����  19-	  �

���	  
�
��� , OLi �
�

�
  ��  11 �
�
�
���"  �

�
� . &

�
 : 30, �

  -!��� ! 1�����  ��
���  �  �
���  
������
���  ����

�  (�����	 ) 
����  5��
��  (!��� ). �
  ����
���  ��+��  ����  �
�+��  ��
�  
����!��  ��	
������!�� : 
Mg12 + Zn30 = Li3F9 + K19O8Li3 = Li3 + O8Li3+ K19F9 = (Li2O) 14 + (KF) 28 = Si14 + Ni28 + 
������� . 

��
��  ��
���
	  �
��  (������� ), �
������  �
��  -�

���  �����  ��� , �  ��������"  ���  

������" , ������ ! �������5����  ���  
��
	  ����!��  ������� , �
  �
����
��  #
�


�� , �
�����  
2 ���  -
��
�  +�  ��  ������
��  �����  ��  ������
��� �"�� . /

�
� , ���
��
�  ��  "�������
	  -
����

�  �  5��
��  ����  �
�� , �  "

�
�  -�����
	 , ����  ��  ������  �  !����  ��
�������  ������  �  
������	 . 3����
  �����  ���

��� , ���
	  ��  ������
	  
��  ��  ���� , ��+���
��  �  
��
�
�  
�
�
���+����� . '  �����  �+  �  �
�
��
�  �����
  -�� �
��  
�5������
��  ��������
������  
�
�
+���� : 
�������
�� , ������
�  ����
������
�
  ���
��  ����������  -�
���  �  ��  ������
� , �  


���
  ����

� , 5��
�� , �
�� ?! 
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#
�


�  
��5��
���  �����������  �� �  ����!��  � , �
  ��
  ��������� , ��	�
��
����
  

�����+��  ������  �  �����
�����"  �
�����
��" . 3�  �
���+���
 : �
�
����  ��
!����  ���  

����������"  ���
���"  �  ����
��  ���
  �
�

���
 , �
  ��  ���
���  ��  �
�
�������  
  ��" , �  
�


��  �  ��  �����
���
���� . 4��
������  #
�


�  �
��  �
�����
�  ��
�  "����  �  ������  60-"  
�
�
� . *
  ����
�  �  ���
  ���
���
��  130 ��

����"  �����
����
�  ��  ��
���
���� , �5�  ����
���
  

�  �
����� , �+�  

�����  ��
� . & "

�  �  ��" , �
  ��
  ��
��� , ���
  «��
� -��
�  �
�����
�
 », 
��
�
�������	  �����
  

  ���������  �
�
����  ��  �
���  1 ���� . �����	 ! '  
�����  �
������  
  

�"  300 ������" , �


���  ���  ��������� , �

������   ���
�����  ���������  -���
  ��  �
�
 , 
���
  ��  �
����
 , ���
  ���
��
�
 . ����  �����  ��"  �  
���� , ���  
�
��
�����
��  ���
����
�����  
����!�  �  ���
��� . -���

� , �
������	  #
�


���  �  �
������	  �
�  ��
��
  ���������� , �  ��
�  
�  
�����  ��
��
��� , ��  �


�
	  �

  �
+�
  ���
  
��5��
��
� . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

(�������  ����� , �����  �������  ���������� . 
�  ���  1990 �
��  ��  ������
����
�  �
������  -����
	  ��������  �  �������
�
  �
���  

�
�
5�  ������ , �
��

��� , ��
���
�
���� , ���
����  ����
���  #
�


�  ������  �
����  
  
�����
�  

���
��  ��
�	  +���� , 

���
��  ����  -
����!� , �  �


�
	  �
���+�
�� . �
���  10 000 
"��������"  ������

� . %
��� , ����
������  �������
���  
����!�
��
	  "����  �  �����
	  
������  "���������  ������
� , #
�


�  ������  ��
�
����� . ,�  ��&���  ����������0  �����	  
��������  ����� , �
��
��� ��  ���  �������
��
�  


  ����	 , ����� ����	  �  �
�� , ����������
 . 
%
���  
����!�  -#
�


��"  (
��  
��  �������  �  ����  

�
 , �

  �  ���

�  ����
�
����  +���  �  ���  
����
�
 ) -����
  
�����  �  �����  �����  ,������
�
  �  �
����  ���
�  �  
����!�	  ���������� . 

��
��
��  �
����  ���� , �
�

�5��  ��  ���"  ��
�
����
� : 
1-��
�
����
�� , 
������5��
  ��
	�
�
�  ����	�
	  ��

�+���
�
�  �
  
���  �

�����
�� . 
2-��
�
����
��  
������5��
  ��
	�
�
�  �������
	  ��

�+���
�
�  
��+�  �
  
���  
�

�����
�� . 
�����
�����  �
����  ����  �  ����  ���"  ��
�
����
� , ��

��  ��
��
  �
��
������  �
����  
������
���
	  ���
�!�  �

�� . '

�  �����
��  ����
�
��  �
�����5�"��  ��
����"  ������

�  
��
����  (&.� ), �


���  ��
�
���  ��5��
�
��
�  ������5��  
����
� : 
���  �
������
�  �  

��
�  ��
�
����
�� , �  ����
	  �
������
�  �  ����
�  ��
�
����
�� . 2��
�!� , �����
��������  �  
����  ���������
	  �
���"�
�
� , �+����5�	��  �  

���  �  ��5��
���5��  �  ����
	  ���
�  
�
������
�� , �������  ����
�
�
� . '  �+�
�	  �  

���  ����
�
� , �  ��5��
���5�	  �
  �

�
	  
���
�  �
������
��  �������  �� -����
�
�
� , ���  �
��
�
�
� . 1����  
����
� , �
���	  ����
�  
�
��
�����"  �
������	  ����
�
��  �  �� -����
�
��  �
�
�����
  ����  ����
�
��
�
  �  �� -
����
�
��
�
  ���
��

��  (.�- ). &�  ���  �  �
�
����
��  ���  �������  ���
�!�  �  �

�� . 
 �
��
���
�� , �����
+����	  ��  ����  ���

�
��"  
�� , �����
  �����������
	  ���  
����
��  ������"  ���
�!  �  �

�
� . %��


�
�  �����
�
����  �����
��  ���  �

��  �
�
�
�� , 
�


��	  ��
��  �
�
�����  ��  

�����
��  

  ������"  ���
�! , �  �
�

���
  ����
�  �
���
��  
�"
���"  �  ��
��  ���

�
����  
�����  �  ��
�����  
����� , ��  ��������+�5���  ���

�� . 
$�
��
�������"  �
������!�	  �
�
�
��  #
�


��  �����
�
  9, 
��  

�����
��  ����  

  �����  �
  
����
��������
	  �
���
��� . 
 (
�����
  �����
 -"�������
	  
����!�  ��
�
��
�  ����
  ��������"  ���
�  �

�
�  �  
����
��  �
�����
��  ��� �  ����
�  
���� . 105 ������

�  �  
����!�  ����������  * .&. �����
��  
���
����  ��������  
����!�  ��
�
��
� . &�
�
��� , ���  �  �����
���  �

�� , "����
������
��  
���


���  �
��
5���� . �����
�����
�� , �

  ���


�  �
��
5����  �������  �  ����
	  ����
�
�� , 
�


���  

�����
��  

  �����  ����
�
��  �  ������� , �  ���

  ���� �  �� . .�����
�  
����!�  
��
�
��
� , �
�����
	  ��  
��
��  
����!�  ���������"  ����� , ����
�
+���  �
  ���

�
	  �����  
!������� . �  
����!�  ��  ��+��	  ������
  ���������  �����
���  ������
�� , �  �������  �
��� , 
������
�����  ��

���� . 



 147 

 
-�� . 3-9-2. ����
�������	  ���
�  ������

�  ���
���  #
�


��"  (�.,(# ). 

 
-�� . 3-9-3. %�������	 ��  ���
�!�  �

�� : � ,�  -��	
������� , �
�

�5��  ��  ���"  .�- ; � ,� ,�  -
����+����� , ��  �


��" : �  -��������	 �	  ���
� ; �  -��������	 �	  ��


� . 

 
-�� . 3-9-4. %�������	 �	  ��	
�
�  (Dt), 
����
�����	  �
���������  ��������	 �"  ��


��  �  
���
�� . 
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-�� . 3-9-5. ;��
+������  
�
�����������  ���
�!�  (
�
�
�� ). 1�����������  �
��
���!��  
����
����  �

��
	  ���
�!�  ����
  ���������  ������
� : ������  
�
�����  �
+�
  �
�

�
�  ��  
����
�  ����+����"  ���
�!  (� ), �  ���  ������  (� ) ����
  ����+����"  ���
�!  ����
  14. 2�
�
�  
����
  ����+����"  ���
�!  ��������
  ��  

 , �

  ������  ����
����������  �
��
���!��  �����
��  
��	
�������� . 

 
-�� . 3-9-6. ����������  � ,� ,� , �
���������  � ,� ,�  ���
�!�  (���
�� , �
��
�� ). 

 
-�� . 3-9-7. 3�
�����������  ���
�!�  (
�

�� ). 

 
-�� . 3-9-8. *
�������������  �
��
���!��  ���
�!  (�
���
�� ). 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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-�� . 3-9-9. #
�


�  #
���  ���������� , #
�


��  %����  '�������� , #
�


�  ������  #
���
��� , 
#
�


�  &�����
�  ������
��� . 
1996-#
�


�  #.� ., #
�


��  %.' ., #
�


�  � .#. %��


���  
��
��  �
�
����  ��5��
��  
(4����
" -"���������  
����!�  ��
�
��
�  #
�


��" ) ,��
�
+�� : ,��
�
+����  �
������
������  
��+�������  �������� , 1996. 110� . 
�  �����  �������  �����
�����
  
�������  �����
 -"��������"  
����!  ��
�
��
�  #
�


��" . 
3��
������  ���  �
������  ����
	  
����!�  �����
��  
�5�	  ������  �  
����
�  ������  ������"  
���
�! . %���
	  ���
����  
��
  �  ������
�����  "��������"  ����!�	 . 1�"����  ����������
�  
�
���  �
��� ���
	 , �  �  ������
�
�  ������
����	  �
�����
��  �
��	 ��  ������  
  "��������"  
������
�"  �  �"  �
��������" , �


���  ��  ������  �


��
�
���
  
����!�  ������

�  
* .&.���������� . 
 
1997-#
�


�  #.� . 3��
��  �
�
����  ��5��
�� . 4����
 -"���������  
����!�  ��
�
��
�  
#
�


��" . &������  ,��
�
+��
	  �
������
����
	  ��+�����
	  �������� , 1997. 110� . 
3�������  

���
�� . %� 
��
��  �
��"  �����"  
  "��������"  ������
�"  �  �"  �
��������"  �
���  

���

���  �
����  ����  �  �
���  ����
��������  
����!�  ������

� . -���!��  "
�
��
�
  �����
�
  
���
��� . �
��
�
�  �
��  �������
	 . https://www.twirpx.com/file/1648393/ 
 
2003-#��������  � .4 ., �������	  � .� ., #
�


�  #.� ., ���������  %.� , ������  ' .� ., &���
�  %.&., 
������
�  � .&., ����
��  $.' ., (
���  � .&., ;��!�
��  0 .&. �����
������5����  "��������"  
������

�  //�
�  ��� . � .4 . #��������� . ���
�������� : ;-3  -'% , 2003. 64� .+  
 
2009-#
�


�  #.� ., #
�


��  %.' ., #
�


�  � .#., #
�


�  &.� . 3��
��  �
�
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�
�
���  �  �� .) ���������  ��  ���������
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�
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��
�
���  ���������"  ��
!���
�  

���������"  ����
	  �  ������
�
�  �
����  ��� . ��
�
��  ������
�  

��
�
���  �
����  �����
��  



 158 

���������	  �
�
���
  «����
�
�����
���  �
���  (����
�
�����
�
�  ��������� ) 
�����
�
�����
��  �  ������� ». (����  +�  �
������
  �
��
� , �  �
���  ���
  �����
�
�����
��  �  
������� , ����  ������  �
��!�
�����
  ��
  ���  ���


� ? ����
� , �

  ��  ����� , �

  ����  
������
��  ��+��  
�����������  �
���  �  ��������� . 3��
��
�  ��
	�
�
  �
���  -
«…�����
�
�������  �
���  �
��
�
+���
��  �����
�
�  ������� , �
  ��  �����
�
�  ����� ». 
(�
	�
��  ���������  -«��
!���  ����������  �  �����
�
�������  �������  �  ����  �
��  �  ���
�! ». 
,�����
������  ��5� , ��

��
����5��  ����  ���� , �
�
������
  �� �  ����� . '  �

  
����������  
�������  �
���  �������
 : «������  -�

  ��
�
����
�
 , ��
�
��
�  

  ��5��
�� ». (

�
  �

���
� : 
«

  ��5��
�� » -
 .� . 

  ��������"  ���  �

�
�  �����"  ������

�  �  �
���������"  �
���
�� . 
(


��
�
����
 , �  ������	 ��  ���������  

���
  �
��
��  �
��� . %
 �
��
����  ���  ���  ��+��  
����� -�
��
��� , ��������� , �

  ������  ���
����  ����
� . 1��  �
���  �

  ������  ���  �����  �  
�

�  ���
  ���  �
��
�  ����
 , ��
�

  ��  �
�
�������  
  ��
	�
��"  ������� . 
(��
�  �����  
�������
��� , �

  +�  
��
�  ����  �  �
��
�
��
�  
�������
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�5��  ���
��� , 
 .� . ��������
�  �"  ��5��
�
�����  ���
��
+�
  �
  
�������  �
�

����"  ���
����
����	  ��� , ��� �  �����
� , ����
������  �"  �������  ���+����  ��  

��
�
  ����  �  ����
	 . ������
	  �

�
  �����
��  ����  ����� , �  ����  

����  ��  ��

�
�
� . 

  
-�� . 3-12-5. ;�

	�����  �
���
��� . 
 
&�
�������  �
���

�  �  �

	  ���
���  ���
����
�����  �����
��  �  

 , �

  

��  ������  ����
  3" -
������  �
��
���  �
���
��� , 
 .� . ����  �����

��
�  ���
������  �
���
���  ��


�
�  (
��
��  
�� �	  ��
���� ), �

  ��

�
�
���  �
��� , ����������  �  

�  �  ���5��5����  ��  ��
�
�
�  ���
� . 
������  �  ��
  �����  
���+�
�
�  ���������
��  
��  �����  �
���  ���

�
	  ���


� . �����  
�����
  
��
����  ���


�  �  �
����
��	  �
���
 , ������
  

���
  

  ��

�
�
�  ����� . 
-�����
����5��  ���


�  �����
��	�
���  
��
�
  

�
���  �
  ����
	  �  ���

�  ����
�
�����
��"  
�  ����
�
�
�
������"  �����
��	�
��	  ����
  �������
  �  1.73 ����  ���� �  
���5�	  ���


�  
�
���  ���
��  

�� . �  �

��  �
������  ���

���  �����  �
��� , ����������  �  

�  �  �
���  ������  
���


�  �����
��	�
���  �
  ����
	 , �

  �  �
�
���+���
��  ��  ����
���  -���  
���  �������
  �  
����������
�  ����
�� . (�
�
�
�  ���
�  �  ����
�  ������ , �

  ��
���
����  �����
��	�
���  
��"��	  ��


�
�  �  ��

�
�
�  ����� , 
��  ��  �  �
��  ������  ��  �����
��  �
��
��

	 , �  
�
����
  �  
����
���� . (�
�
�
�  ���
�  -�

  ����
  �� �  �
����
���  ��

�
�
�  ����� . 

 
-�� . 3-12-6. '

�  �
�
�
�� . (����  �����  ���������  ����
����
�
�  �  ���������
����
�
�  
����
�
  �  �����
����
�
  ������
� , �  �
�
5��  �


�
�
  �
�
�
��
  ��� , �

  
���+��
  ���  �
  
�������
	 . �
�
�
�  ������������	  �
�
�
�����	  ��
����� , ��  �


�
�
  �
�
�
��  ���  

�
������  ������
� . 
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(�����5�	  �
�������	  ������
  -�����
� . 3���
�
�  �������� , �  ��"���
	  �����  ��
  
��������  ����  �
�
�
��  �  
���  ���� , ���  �

  ����
��
��
��  ���  ��  �������
� . 1������  -���  
%���	  ������������	���  ��������	���  ������  ������  ��������  &��
�����  �  
��	�� . 
1����  ���
���  
������
  

�  �

�
�
  �
�����  �  �����
��  ����������
  �
������
	 . �

  
�
��
����
  �  �����
���	  «!��

�  +���� ». �
��
����  ���  ��
�����  ����
�
�����
���  
�
��
����  ���
��!
����  ����  ��  ����� , 
������
��  ����������
  ��
����  �
�
�
����  ����� . 

 
-�� . 3-12-7. '

�  �����
�� . 
http://samo-iscelenie.org.ua/index.php/420-elektrostatika-aleksandra-mishina/421-aleksandr-mishin-
teoriya/1361-vikhrevaya-dinamika-elektrostatika-struktura-i-preobrazovaniya  
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 3.13 '�����	�
����  � .� . 
 
'�����	�
����  ������  ���������� , (1911-1987), � .
 .� ., ��
����
� , �����
�
���  �����

��  
���
�
�
�  ������  ,����  �� . 3 .) . 6���
� . 
https://ru.wikipedia.org/wiki/��


����
�
� ,_��"��� _��"�	�
��� _(���� �	 )  

 
-�� . 3-13-1. ��


����
�
�  � .� . (���� �	 ). 
 
1955-���
����  �  ���

��
	  ����
�
��
�
  �
�
����  �

�
� . 
1976-�
���  ��"
��  ��  ������  
�  ��
���
  �

��������  �  �������������  �����
�  $���
�����  
&.0 . �  ������

��  
�
���  ��������
����
�
  �
�� , ������

��  
�
���  ����
�
���"  
�
�
���  
�

�
�  �  �
����� . ,�  

 , �

  
�  
������
�����  �  �
��

��
��  �  &.0 . $���
�����  �����  
«.���
�
��
�  �
�
����  �  ����������  ��
	�
��  ����
���
� », �  �


�
	  ����������  
�
���  
����
�
��
�
  �
�
����  �

�
� , �
�
+����  �


�
	  ��

��
������  ��������  ��

��
�
��"  
��8��" -�����
�  �  �

	  
����
�  (��������  �����
����  �
�
��  &.� . /���
���
��  �
�  ���������  
«�
�
��  
��
	  „ �����
	  
�
��� “» �  ����
�  «(
��
����  -
���� » 

  17.05.1976 �
�� ), � . � . 
��


����
�
�  ���  �
�������
  �
������  �
  �

�
��  3
�������  ������  '%  (((- , �  
������
�
�  ���
  �����  �
�  ���  ��
���  ��  ������ , �  �����  �
���  ����
�

�  �  �����  �  ����
���  
��>�
���  ��  �������
�  �  �����

�� . 
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-�� . 3-13-2. �
������  ���������  ����

�
���  ��
!�������5��
  ��


�� . 
(
�����
  14�  ��	
�
�  �����
��  �
�
���
	 , �  ��  ������
���
	  ���
�!�	 . 3��
��  ��	
�
�� -
��


� . 3�  �
������  �  ��
��
������
	  

��!�
����
	  ���
�!�	 , �


���  �  ������	 ��  
�������
  «��

� », �

��  �
�������
�  ��������  ��+��  ��
��
��������  �  ���
�������  
�
�

�����  �  14� , 

��
�
���5��  �  �����"  
�
���" . 

 
-�� . 3-13-3. ("���  �����
��	�
���  ���
�! : � -
��
�������  ������������ , � -
��
�������  
�

���� , � -
��
�������  �
  
������5�	  �
���� , �  �  � -����
�������  �
  
������5�	  �
���� , � -
��	
�
� , +-��	

� . 
 
�  

�����
�  ��	
�
��  !��
��  ��


��  �  ��

��  �
������
 . 1����  �
�����!��  
������
  ������  
��
������  �
��� . ���
��  ��


��
�
  �
����  ����

�
���  ����
  ���
�����
�  �
�
+�
������ , 
�  �����+�  ��

��
�
  �
���� -

��!�
������  �����+���
�
�  �
�� . ��+��  
�
���  �
������  
��  
�����
  ����  �  ��
"
��
  �����  �
�� . �  

  +�  �����  �� -��  ������
��  ��

��
�
�
+��"  �
  �����  
�����
�  ��


��  �  ��

��  
�5�	  �����  ��	
�
��  ����
  �����  ���� . �����  ���
	  �����  ��

��  
�
  ���������  �  ����
	  ��


�� , �����  ��	
�
��  �
�+��  ��  �����  �
��  ��
!��
�  ����� �
�  
�����  ��


�� . 
 ���  ����+����  ��	
�
��  �  ��� ���
  ��


��  �
������	  ���
���
  �  ����  ��

�  ��  
��	
�
�� . �
�

��  ��	

�  �
+�
  �����
���
�  ��  ���  ��


�  �  ��	
�
� , �  ���  ���  ��


��  �  

�
5��
������	  ��+��  ����  ��

� . ��


��  ��  �

�  ����
�
+�
��  �

��
  
���  ����
�� , �  



���������  �"  ����
  ����������� . 
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-�� . 3-13-4. ("���  �
�
����  ��
�
�	 �"  ����  �
  «����
��������
	  �
���� »: � -
��
�	 , � -����	  
%�3, � -����	  %�4, � -�
�
�
�  %4, � -��
�	  Li4. 
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-�� . 3-13-5. ("���  �
�
����  ���� : � -��
�	  Li, � -�������	  Be, � -�
�  � , 
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-�� . 3-13-6. ("���  �
�
����  ���� : � -�����
�  (���������	 ), � -�����
�  (������
������	 ). 
 
1949-��


����
�
�  � .� ., "%
�
�  
�>�������  ���


��"  ���������"  ������	 ", 0�������� : 
�
���
 -
�����
�
���  ��������  �

��+����"  ���  �� . 0 .� .�����
���� , 1949. 
1957-��


����
�
�  � .� ., "$��

���  
  �
�
����  ����
�
���"  
�
�
���  �

�
�  �  �
����� ", � -
&$*  '%  (((- , 1957. 
1962-��


����
�
�  � .� ., "$�
��
���  ����
�
���"  
�
�
��� " // 1�"����  �
�
��+� , ? 2, 1962. 
1970-��


����
�
�  � .� ., "(�
	�
��  �������
�  �  �"  ����
�
��
�  �
�
���� ", � -%���� , 1965. 
1970-��


����
�
�  � .� ., 1����  - .&., "��

����  ��!�
�����
�
  ������
�����  
����������

� ", � -%���� , 1970. 76� . 
1971-��


����
�
�  � .� ., "(����
���  ����
�
���"  
�
�
���  �

�
� " / ��
����  " (����
���  
�  ����
�� ", 0 -&�� . �
� . ����� .-
�"� . 
� -�� , 1971. 
1974-$���
���  &.0 . ��


����
�
�  � . � . 3  ����
�  ���
��  �
���
��

����
����� . &4,  '%  
(((- , 1974, ? 11. � .36-41. 
1975-��


����
�
�  � .� ., "(����
������  ����������
������  ����
�
����  
�
�
��� . 
(
�
����  �������
�  �  �
���"  �
�
� ", � -&4,  '%  (((- , 1975. 
1975-��


����
�
�  � .� ., $���
���  &.0 . .���
�
��
�  �
�
����  �  ����������  ��
	�
��  
����
���
� . 4���������  ��
	�
��  ����
���
� , �  ���
�
�
�  �
���
����� , �  ���  ���
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�
�����
�����  ����
���
�  -�����
���  ����

�
���  ���
�
�
  �
��  ������
����"  ���
�! , 
�
�
�����5�"  �

� . � -%���� , 1975. 359� .+ 
1977-$���
���  &.0 . ��


����
�
�  � .� . (����
���  ����
�
  ���
��  �
���
��

����
����� . 0 . 
���&30;  �� . 4 . . . *���+����
�
 , 1977. 
1979-�����
�  E.( ., ��


����
�
�  M.M., ".���
�
��
�  �
�
����  ���  0�����  MgCu2, MgZn2 �  
MgNi2" //*'%  (((- , 1979, 
 .248, ? 2, � .401-405.  
1987-��


����
�
�  � .� ., �����
�  � .( , &���
�  � .&., ".���
�
��
�  �
�
����  ��
��������
�
  
�������� " // *'%  (((- , 1987, 
 .293, ? 6, � .1416-1421. 
http://www.nanoworld.org.ru/data/20061011/20070101/index.htm  
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 3.14 (����  � . . 
 
(����  ����   �
������� , sukhikh.ivan2011@yandex.ru  
2015-7�����	  ���
�� . http://sciteclibrary.ru/rus/catalog/pages/14672.html  
�  �
�
��  
������  ����!��  �
�
����  �  �
���
���  �

���"  ����  ����
���  �����
�
���8���"  
"��������"  ������

� . �
������  ���
���  ���  ��

������  ����!��  ���
���  �

���"  ����  �  
�����
+��  ��
�
�  ���

�  ���������
�
  ����

��  �����
�
  ���
��� . 

�  “4


��
	  
�
���  ������
����"  ���
�! ” �  �
��������  “2.7.%�	
�
� ” �
���+�
��  

�������  �
��������  ��


�
�  �  ��	
�
�
�  �  ���� . �  �

�  �  �  �������5��  �
��������  
“2.6.��


� ” �
���+�
��  ��
����
�  
�������  �
�
����  ��


��  �  ��	
�
�� . -����

���  �����  
�
���  �
��
��
  �
�
����  �

���"  ���� . 3�5�	  ����!��  �
�
����  �

���"  ����  ��������
��  �  
�
��������  ����� �
�  ������	  �����
��	  �
���
  �  ���������
  

  �

�
  �  �
��������  
“ �����
� ” ��


��  (�����
�  
�� , �

��  ��+�
�  �
�
�
�  �
��!
  ��+�
�
  ��


��  ���
  
�
������
  �  �
�
���  �
��!
�  ��	
�
�� ). %�	
�
��  �
��
  �
�����
���  ����  �  ����
�  �  �  
��


���� . ��


��  �
�����
���  ����  �  ����
�  ��  �
��
 . .�����
  
�+8��"  ���� , ����5�	  
����������	  �����
��	  �
���
 , �
�

�
  ��  10 ��


�
�  �  14 ��	
�
�
� . ��
  �����
��	  
�
���
  (2,79*10 -1,91*14)µ�  = 1,16 µ�  (µ�  -������	  �����

� ). (
�
����  ������
�  
�+8��"  
����  ��
���+��
  ��  ��� .1. (,����  �  �����  ��


��  ��
���+���  

�������  �����
�
  !��
� , 
��	
�
��  ��
���+���  

�������  �8��
�
  !��
� ). 

 
-�� . 3-14-1. ("��� . 
 
'

��
�  ���
 , �
�

�5��  ��  10 ������

� , ����
  ��  �����
��	  �
���
  11,6 µ� , �  ���
  ��  
��
�"
���
  �58  6 ��	
�
�
�  ���  ���+����  �����
�
�
  �
���
�  �
  (11,6 -6*1,91) µ�  = 0,14 µ� , 


���  �

��
�  ���
  ����
  ��  

�
��
������  �

����  �����  � =246. %
 �  �

��
�  ���� , 
�
�

�5��  ��  10 ������

� , 
�����
��  30 ��	
�
�
�  ���  “�����
�� ” ��


�
�  ��  �
���"�
�
�  
���� , �

  ������
  ��  �  �����
�
��  �
���
�  ����  (0,14 -24*1,91) µ�  = -45,7 µ� , 

���  �

��
�  
���
  ����
  ��  �����  � =270. �  
�
�"  ������"  (�  ���  �
�� 
�  �����  “�������
�" ” ��


�
� , �  
���  �
�� 
�  ���
��
�
�  ��������  �����
�
  �����
�
�
  �
���
� ) �

��
�  ���
  ���
  ��  
���	��  ���
�������� , �  
����  ������
�  �

��
�
  ����  ��  ��5��
���
 . �  ��	�
��
����
�
�  
��5��
���
  ������	  ������
 , �
���  ���
��
�
�  ��������  �����
�
�
  �
���
�  ����  ���
���
  
�
��+��
  �  ���
�  ��


�
�  “�����
� ”. *�	�
��
����
 , �

��
�  ���
  "�������
�
  ������
�  �  
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�
����
���  �
���
�  100 (4����	 ) ����
  �����  � =257 (�  �8�  ����
��  13 “�������
�" ” 
��


�
� ), �
  �  
�
  ���
������
  (����
�  �
���������  94 ��

� ). 

���  �
��
5����  ����

�  
������8��
8  ���


�  �

����  ���
�  

��!�
������  
����
��������  ���
�  (��

��  �� ����������  �
��������  “4


��
	  
�
���  ������
����"  
���
�! ”) 
��
�
  ��  �
���"�
�
��"  ��	
�
�
�  �
+�
  “������
�
� ” ��  �
�
�
�  �
��!
  
��
�
  ��  
�
���"�
�
��"  (�����
�
�
����
  “�������

�
 ”) ��


�
�  ���� , ���  �

�  ��	
�
�  
������5��
��  �  ��


� , �  ��


�  ������5��
��  �  ��	
�
�  -�  �

�  ��
�����
��  ������	  
�������
����	  ���
���� . 

���  �
��
5����  ����

�  ����
	  
������8��
	  ���


�  
���  ��  �
���"�
�
��"  
��	
�
�
�  �
+�
  !����
�  “������
�
� ” �  �
�����
���  �  
����  ��  �
���"�
�
��"  ��


�
�  
����
�
  ����  -�  �

�  ��
�����
��  ������	  �����
��	  ���
���� . 

�
��+��  �
�
����  �

���"  ����  ����
���  �����
�
���8���"  �
  �������
	  (�
�
�
� , 
����	 ) �  �  ����
	  �
��  "��������"  ������

�  (�  �
�����  ����� ����  �����
�
���8��
�
� ). 
(2

��  ��  ����
�
+��
�  ������� , �  ���


��"  ������"  �
������  

���
  ����
��  �
���"�
�
�  
���� , �����
	  ���  �������
��� . ���  �

�  �  ���


��"  ������"  �
+�
  �
����
��� , �

  ��


��  
�
�������  ����  �  ����
� , �
  ��  ���
�  ����  �
�  ��


��  �
�������  �  ��	
�
�
� , 
����
�����5����  ��������������
 ). 

 
-�� . 3-14-2. 1�+8��	  (��	
���	 ) (1 ��


� , 1 ��	
�
� ) �  ����"
�+8��	  (
��
�	 ) (1 ��


� , 2 
��	
�
�� ) �
�
�
� . 

 
-�� . 3-14-3. $���	  4 (2 ��


�� , 2 ��	
�
�� ) 

 
-�� . 3-14-4. ����
�
�  16 (8 ��


�
� , 8 ��	
�
�
� ) 

 
-�� . 3-14-5. ������	  28 (14 ��


�
� , 14 ��	
�
�
� ) 

 
-�� . 3-14-6. '������	  27 (13 ��


�
� . 14 ��	
�
�
� ) 
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-�� . 3-14-7. D����
  56 (26 ��


�
� , 30 ��	
�
�
� ) (�  ����  ����
��  

���
  2 “���
�������" ” 
��


�� ) 

 
-�� . 3-14-8. ����  64 (29 ��


�
� , 35 ��	
�
�
� ) 

 
-�� . 3-14-9. %�
��	  23 (11 ��


�
� , 12 ��	
�
�
� ) 

 
-�� . 3-14-10. ����	  39 (19 ��


�
� , 20 ��	
�
�
� ) 

 
-�� . 3-14-11. �����	  24 (12 ��


�
� , 12 ��	
�
�
� ) 
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-�� . 3-14-12. 1�
��  48 (22 ��


�� , 26 ��	
�
�
� ) 

 
-�� . 3-14-13. �������!  55(25 ��


�
� ,30 ��	
�
�
� ) (�  ����  ����
��  

���
  1 “���
�������	 ” 
��


� ). 
 
���  �������  ����
��  ��	
�
�
�  ���  ��


����  �  �8���"  ����"  (
�
����
  �  �
��
����  �  
��������  ��
�
���"  ��	
�
�
� ) �
+�
  ��
��"
��
�  �������  �8���"  ����  ����
�
  ����  (�  

�  
�����  ����  �����"  ��


�
�  
��
�
  �  

�
  +�  "�������
�
  ������
� ) -������	  ���
�� . %
 ���  
��

������  ����
�
  ��
!����  
��+�  ��
�"
���
 , �

��  ����  "

�  ��  
��
�
  ����  ����  
�
��
�
��  �� ���  ����
�
�
�  (�

��  �

��  ����  �
��
�
��  �
�����
���� ) -

���  ����  
��
�
��
  �
��
  ����+�
���  ����  �  ����
� . ��
5�  ����
  ���  ����
�
��  �����
�  �  �

�
�  
�
�
�
��  (
��  ����
��  ����
  
���  ����
�
� ). (%� ���
  ��
�
�  �


  ��
!���  �  
����
������  �
��  
����
��
���  %33 + �  �����"  ���
�
��" . %��  ��
�"
����  ��
�
����  ����  �

�
�  �
�
�
�� ). 

;  ��	
����  �  
��
��  ����
��  ����

�  ��	
�
�
� , �  

��  +�  
��
�	  ����
��
���� . *��  
������  ����!��  �����
�
  ���
���  
�
�8
��  

���
  �"  �
��
�
��  �
�����
��
� , ��������
����
  
�������  

�������  �

��  ��  �
������ . �
�

��  ����!��  �����
�
  ���
���  ��
5�  ����
  

��5��
���
�  ��+��  ��	
�����  �  
��
��� . 

*��  �
����!��  �

��  �
�
�
��  ��
�"
����  �������  2,18*10-18 *+  (13,6 �� ), �

  
�


��
�
���
  (�
���  �������  ��  �
��
��
�  #
��!���� ) 
������
���  157971 �������  ���  
�����+8��
�
�  ��� ���
  ����
������
�
  �
��  (����
	  
��
�
	  ���
��  �

��  �
�
�
�� ) 
2,68*1011 � /� . *��  ����������  �
������  �
�
�
��  ��  2 

������"  �

��  ��
�"
����  �������  
4,7 ��  (�  2,89 ����  ���� �� ), �

  �


��
�
���
  
������
���  54593 �������  ���  �����+8��
�
�  
��� ���
  ����
������
�
  �
��  0,927*1011 � /� . 1����  
����
� , ����
  ���  ������  ����!��  
�����
�
  ���
���  ��
�"
����  �������  �
�� �  2,9339*10-18 *+  (18,3 �� ) ��  ��+��	  �

�  
�
�
�
�� , �

  �


��
�
���
  
������
���  212564 �������  ���  �����+8��
�
�  ��� ���
  
����
������
�
  �
��  3,607*1011 � /� . 

�
��������  �
��
����  ���
�
	  
������
���  �  �
�� 
	  �����+8��
�
�  ��� ���
  
����
������
�
  �
�� , �
+�
  �  ����
	  �
�����  ����� �
�  ��������  ��+�
�
  ��  �
�"  
�
����
���	 , ��
�"
����"  ���  ������  ����!�� . ����  ���  
������
���  �� �  ���
�����
	  
����!��  �����
�
  ���
���  �
��
  ������������	  "����
�� , 

  ���  �����  ���
�
	  
������
���  
�
+�
  �������
��
�  �����+8��
�
�  ��� ���
  ����
������
�
  �
��  ���  ����������  ����!��	 . 
����  ���������
  ���
�  
������
���  �  2-4 ����  ���� �  ���
�����
�
  ��
��� , 

  ��������  
�����+8��
�
�  ��� ���
  ����
������
�
  �
��  �
�� �  50-75% 

  ���
�����
�
  ��
��� , �
+�
  
����
�  ����!�� , �  ����� ��  �����+8��
�
�  ��� ���
  ����
������
�
  �
�� , �
+�
  ������
�
�  
����!�� . %
 ���  �

�  ���
  �����
����
  �����
� , �

��  
������
���  �
  �����  ����!��  ��  
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�����
�
  ��
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���  �����������
	 . �  �

�  �
�

�
  ����!��  
���

�  ���������
�
  ����

��  �����
�
  ���
��� . 
 
(���
�  ���

 : http://sciteclibrary.ru/rus/avtors/s.html 
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�
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����"  ���
�! . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 3.15 Ulf-G. Meißner. 
 
2015-Ulf-G. Meißner. A new tool in nuclear physics: Nuclear lattice simulations. 
https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1505/1505.06997.pdf  

 
-�� . 3-15-1. Schematic illustration of the alpha cluster states in the tetrahedral (left panel) and the 
square (right panel) configuration. 
 
2013-Ulf-G. Meißner. Nuclear Physics from Lattice Simulations. 
https://agenda.infn.it/event/5998/contributions/61186/attachments/44060/52264/Meissner_UG.pdf  
 
2014-Ulf-G. Meißner. Nuclear lattice simulations: Status and perspectives. 
https://www.epj-conferences.org/articles/epjconf/pdf/2014/03/epjconf_inpc2013_01012.pdf  
 
Ulf-G. Meißner, Univ. Bonn & FZ J ¨ulich. Lattice Nuclear Physics 
http://www.lenpic.org/talks/AFB17pp4.pdf  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Ulf-G. Meißner, Univ. Bonn & FZ J ¨ulich 
Nuclear Theory: A Modern Perspective. 

 
-�� . 3-15-2. -� �

����  �
����  ���� . 
https://www.hiskp.uni-bonn.de/fileadmin/user_upload/erkelenz/erkepp4.pdf  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 3.16 8�����+���  ������ . 
 

  
-�� . 3-16-1. ����� -���
����  ������ . 
https://en.wikipedia.org/wiki/Quark%E2%80%93gluon_plasma  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Jens Harborth, Jian Wang, Catherine Gueth: Hallonet, Klaus Weber, Mary Osborn. 
Self assembly of NuMA: multiarm oligomers as structural units of a nuclear lattice 
http://emboj.embopress.org/content/18/6/1689.abstract  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
The Nuclear Force in the Lattice Model.  
http://www.res.kutc.kansai-
u.ac.jp/~cook/PDFs/Nuclear%20Force%20in%20the%20Lattice%20Model.pdf  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
David J. Dean, Physics Division, Oak Ridge National Laboratory, Oak Ridge, TN 37831, USA 
Viewpoint: Uncovering a Quantum Phase Transition in Nuclei 
September 19, 2016• Physics 9, 106. https://physics.aps.org/articles/v9/106  
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-�� . 3-16-2. (
�
����  ���� . 0�  �  ��
  �
�����  ��
����  �
�����
�����  ���� , �  �


�
�  
��  
���
�
���  �����
��	�
���  ��+��  ����
����  (��


����  �  ��	
�
���� ) [1]. 3��  
�����+��� , 
�

  �  �������
�
�  

  �
���  �����
��	�
���  ���
  ��+�
  �
  
��  �

�
��  

  ����

�
�
  
���
�
�
  ����"
�� . ����"
�  ��+��  (����� ) ���
	 , �  �


�
	  ��


��  �  ��	
�
��  ����
����
  
������������  (����� -+���
�
� ), �  (������ ) ���� , �  �


�
	  ��


��  �  ��	
�
��  ���������
��  
�  ����� -���
�!� . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
$�
��
���  &�
�
���
	  �
����  �  ������

	  
�
�
��
	  ���� . 
G. S. Anagnostatos 
The Geometry of the Isomorphic Model of the Closed-Shell Nuclei 
Canadian Journal of Physics, 1973, 51(9): 998-1004, https://doi.org/10.1139/p73-130. 
http://www.nrcresearchpress.com/doi/abs/10.1139/p73-130#.XGqEOdSLSt8 
https://www.researchgate.net/publication/276493439_Quantum_Isomorphic_Shell_Model_Multi-
Harmonic_Shell_Clustering_of_Nuclei?origin=publication_list  
�����
+���  ������������  ���
�  �
�
	  ����
��
������
	  �
����  �
���
���  ���� , 
��
����
	  
��  ���
�
	  ��
�
����
����
	  �����
��� . &�
�
�����  �
���� , ���  ��  �������
 , �����
�����
  
�
�
	  �
����  ����  �  �����

	  
�
�
��
	  �
  208 Pb �  
��
��
�  �
�

���� . ����
!� , 
�  
�����
�����
  �
������
�  ����������
�  ����
�����  ����
�
�  ��  ����������"  
�
�
���" , �  
������
�
�  ���
  
�
�
���  ����
  �������  �
��� , �����
��������  �����������
���  �  
����
��  ���������� , �
���������  ����  

  ����� , ��� ���  �


��"  �����
�����
  �������  
�
�
+����  ����
�
� . (�
	�
�� , ���� �
  ������
������  �  ���
���
������  

���
  �

	  
����������
	  ���
� , -�

  �������  
�
�
���  �  ����������  ����� , �������  ���� , ��

�
�
�  ����  �  
�
���
�  ����!��  ���5��5�"��  ����  �  
��
��
�  �
�

���� , 
��
������  ��  ������+����  �  
������

	  
�
�
��
	 . �
�����
�
�  ������
�!��  �

	  �
�
	  �
����  ��  "

��  ���+��  ����
  
�
����
� , �

  �����
��� , ���
��������  �  �����
��  
��
��  ���  �
����  �
���
���  ���� , ������  
���� �� , ���  �  �  �����"  
����
�"  ������  �  "���� . 
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-�� . 3-16-3. (
���
���  ���� . 

 
-�� . 3-16-4. Most probable forms and average sizes of nuclear shells and sub-shells for nuclei up to Z 
= 82 and N = 126. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
van den Broek, A. J. (!�������  9��������  -��  ���  4��
 ) (1870-1926), ������������	  ����� . 
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D0%BD_%D0%B4%D0%B5%D0%BD_%D0%91
%D1%80%D1%83%D0%BA,_%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D1%83
%D1%81  

 
-�� . 3-16-5. '�

����  I
"������  ���  ���  #���  
 
���  ��������+�
  ������  �
������
���  �
�
+����  
  ������
��  �
����
�
�
  �
����  ������
�  �  
����
������
	  ���
���  ������  �

��
�
  ���� . (  ������  ���  ���  #����  ������
  �
�����
�����  
�����"  
�
��
������"  �����
������	  
  �
�
���  ���� , �  ���
�
�
�  ��  ����  �����
+���  ��


� -
����
�
����  �
����  �����
�
  �
�
���� . �  ��
�"  ���

�"  
�  ��
��
���
�
  ��
����  ��	
�  
�����	  ����!��  ����
�
+����  ������

�  �  ����
������
	  ���
���  �  ������

�
�  ��

�  
����������  ���"  �
��
+��"  �  ����
��  ��


�
� . 
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-�� . 3-16-6. «'�������� » ����
��������  ���
���  ������

�  ���  ���  #����  (1907). �  ���	��"  
�������  
�
��
�������  �  ��������  �

����  ���� . 1����!�  �������
��  �  ����
��  �  
����������
��  ����
� , �
�
�
��  ���
�  �  ��	  ��  �� �
�� . ���
��  ���	��  �


��
�
���
  �58  ��  


���
��  ������
�� . 
 
Broek A. Intra-atomic Charge. Nature 92, 372-373 (1913) 
 
1911-van den Broek, A. J. The Number of Possible Elements and Mendeléeff's «Cubic» Periodic 
System in Nature 87, 1911, p. 78. ����
�  �������  ���

���  ���  ���  ��
�� , �

  «�������  �������  

�
����
�
  ������
�  
��������
��  ��
  ���

�  �  ����
������
	  
����!� , ��
  �

���	  �
��� , �  
��  ��
  �

���	  ��� » (����� , ����
 , 88, �
�  ����
� , ����
  �����  ����!  �
���  88 �
�� ). ��
  �
����  
�

�� , �
�������5��  �������  ���
�� 
�
  ����+���
�
  ����  �  �

�� , ���  ���  #��� , ���  ���  
#���  
������
���  �

  �
�

�
�  �����
  �  ����
�� , ���������  ��
���
�  ��������
�  ��������  
«�

��
�
  �
���� ». ���  ���  #���  �����  �  �����������  �������� . ��  


  ���
 , �

  ���  �����  
����������
�����"  ������
����	 , �  �����
  -�����
���  �  #����� , �
�
�������  ������ , �

  
�����  ��  �

��  �
�
�����
  �������
  �
�
����  ��
  �

��
�
  ���� , ���  �
�

��
�  ��������� , 
�
���� ����  ��
�  �� � , Z = A / 2. �
����+��  ��
  �����
�
+����  1907 �
��  
  

� , �

  �

���	  
���  ����������
��  �������
  ��  ���  �����!�  ��+��  ��+����  �����  �
����
��
�������  
������
��� . 8����  ��  ��������  ��  ���0  ����0  ����������
�0  �������  �  ����  ������& , ���  
�  �����  ��.�������  120 ��������� , &�
�������  ����� : «
���  ���  
������
��  
����������
��  �������  �
�+����  ������	��� , ��  �����  ��&��+���  ���������  �����  
�����  ��&��+���  ����������  &������  
�+����  &��
�  ��  ����  ���  
�+����  ��&��+����  
�����������  &�����  (�����  &��
�� ) ��  ����  ��������+��  ��&��+���  ������� ".  ���  ���  
#���  �����
�
+�� , �

 , �
��
����  �����  ����  ��  �

��  �
�
�����  �
�
����  ��
  �

��
�
  ���� , �  
�

����  ����  �
����
��
�����"  ������

�  �������������  �
������

  ��  ��� , 

  �����  ����  

��������  �
�
+����  ������
�  �  ����
��������  
����!� . *������  ��
���� , ��+��	  
�
������5�	  ������
  �  ����
������
	  
����!�  ����
  ���
�  �����  ����  �
�� � , ���  ��  
�������5�	  ������
 . «���������  �

 , ���  ���  #���  ��"
���  ��  �����  -�����
���  �  #����� , ��  

���  ��  �


��"  ��  ���  �  ������  
������  ������  �  ������
���  ����
������
	  
����!� . 1
���  
���  -�����
��  �  #�����  �
���� , �

  Z = A / 2, ���  ���  #���  
��+�  �
��� , �

  Z = A / 2 = 
�

���	  �
���  "(Scerri, ����
��������  
����!� , 165-166). 
https://www.abebooks.com/servlet/BookDetailsPL?bi=14885134013&searchurl=vcatn%3DPeriodic%
2BTable%2Bof%2BElements%26vcat%3DPeriodic___Table___of___Elements%26sortby%3D17%2
6vci%3D355730&cm_sp=snippet-_-srp1-_-image1  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
L. R. Hafstad and E. Teller.  
The Alpha-Particle Model of the Nucleus. Phys. Rev. 54, 681 -Published 1 November 1938 
https://journals.aps.org/pr/abstract/10.1103/PhysRev.54.681  
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���� , 
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�
  
��
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�����  ����������"  ���
�! . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Appendix: The “Nuclear Visualization Software”. 
http://www.res.kutc.kansai-u.ac.jp/~cook/PDFs/NVSAppendix.pdf 
Viewing Mode 
FCC ( F) the solid-phase Face-centered-cubic lattice model 
SCP ( S) the solid-phase Simple-cubic-packing lattice model 
LDM ( L) the liquid-phase Liquid-drop model 
IPM ( I ) the gaseous-phase I ndependent-particle model 
Alphas ( Aa) the Alpha-cluster model 
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-�� . 3-16-8. The relaxed quadrality 0 Skyrmions. 
 C. J. Halcrow. Quantized Skyrmions from SU(4) Weight Diagrams. 
https://arxiv.org/pdf/1712.07786.pdf  
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Lezuo, K.J.A nuclear model based upon the close-packing of spheres. 
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Robson, D.: Many-body interacions from quark exchanges and the tetrahedral crystal structure of 
nuclei Nuclear. Phys. A , 308, 381-428 (1978). 
https://ac.els-cdn.com/0375947478905584/1-s2.0-0375947478905584-main.pdf?_tid=31242f6e-8634-
4f00-b801-e28f5519af4e&acdnat=1550495378_5a41e1376a8990625dbdb529f0fcc175  
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-�� . 3-16-9. Quark substructures for three nucleons showing overlap (shaded) between the 
configuration 6' (whitc circles) and its inverse P~/J (black circles). 
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Florentin Smarandache. Dmitri Rabounski. 
Unmatter Entities inside Nuclei, Predicted by the Brightsen Nucleon Cluster Model. 
https://www.researchgate.net/publication/26411129_Unmatter_Entities_inside_Nuclei_Predicted_by_t
he_Brightsen_Nucleon_Cluster_Model  
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2010-Florentin Smarandache. 
Some Unsolved Problems, Questions, and Applications of the Brightsen Nucleon Cluster Model. 
http://www.ptep-online.com/2010/PP-22-04.PDF  
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Dirk J. Pons, Arion D. Pons & Aiden J. Pons. 
Explanation of the Table of Nuclides: Qualitative Nuclear Mechanics From a NLHV Design 
https://core.ac.uk/download/pdf/35470611.pdf 
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-�� . 3-16-10. (
���
���  ���� . 



 179 

 
-�� . 3-16-11. Structural trends for stable nuclides. 

 
-�� . 3-16-12. Predicted shapes of all the nuclides, stable and unstable, from Hydrogen to Neon, from 
the Cordus theory. See Appendix B (online) for higher resolution image. 
 
Pons, D. J., & Pons, A. D. (in press). Outer boundary of the expanding cosmos: Discrete fields and 
implications for the holographic principle. The Open Astronomy Journal, Accepted BSP-TOAAJ-
2013-61, 1-26. http://vixra.org/abs/1303.0017  
Pons, D. J., Pons, A., D., & Pons, A., J. (2013a). Time: An emergent property of matter. Applied 
Physics Research, 5(6), 23-47. http://dx.doi.org/10.5539/apr.v5n6p23 
Pons, D. J., Pons, A. D., & Pons, A. J. (2013b). Synchronous interlocking of discrete forces: Strong 
force reconceptualised in a NLHV solution. Applied Physics Research, 5(5), 107-126. 
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http://dx.doi.org/10.5539/apr.v5n5p107  
Pons, D. J., Pons, A. D., Pons, A. M., & Pons, A. J. (2012). Wave-particle duality: A conceptual 
solution from the cordus conjecture. Physics Essays, 25(1), 132-140.  
http://dx.doi.org/10.4006/0836-1398-25.1.132  
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"����  4. ����������������
��  �������  ���������� .  
 

4.1 ����������������
��  �������������  �������  ���������� .  
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-�� . 4-1-1. IUPAC Periodic Table of the Elements. �
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  1 �������  2018. 
URL: http://www.iupac.org/fileadmin/user_upload/news/IUPAC_Periodic_Table-8Jan16.pdf  
https://iupac.org/what-we-do/periodic-table-of-elements/  
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Winter M. WebElements Periodic table. http://www.webelements.com/  
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-�� . 4-1-5. 1930. Gardner & Mazzucchelli's Periodic System Elaborated as Electronic Configuration.  
From Edward G. Mazurs' 1974 (2nd edition) Graphic Representations of the Periodic System During 
One Hundred Years, University of Alabama Press: 
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Zmaczynski's fan-shaped system of 1937 (from van Spronsen): 
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�����  �
����
����  �"  �
����  �  
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������� , � ." .� ., � .� .� . �&.1 , ,����
���� . 
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2018-���� ���  � .� ., �
 ���  �����  &���
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4.3 "�������  $.- . 
 
"�������  $����  -���&���� . (1940-2010) � .� .� .� ., &��
�
�
  ����
���
������  -'% , �
���� .  
http://geo.web.ru/druza/a-Galiulin_o_Fed.htm  
http://www.galiulin.narod.ru/ 
http://www.galiulin.okis.ru/  
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-�� . 4-3-1. $������  - .� . 
 
,����  +� , �  ������
�  
�  ��
�
��  ����	  ����
���
������ , ���  "��������  �
���
�����  �
���� , 
���
������  ����
���� , �
�
��
� , �


������  �����
��"  ����
���
����
� , �  
��
��
�  
�
�����
�
  ����  �
  ����
���
������ , ��
���
��� , ����  
  �������  ���������� , 
  ��������"  
������"  ����
�� . (����  ��" , ��  

�����
	  ��
����  ����
�
  
��
��� �	  �
��� , ������8���	  
��������  ��  '������
��� , �������	  �  19 ���� . ,����  +�  "�������  ��
���  �  ����������  ��  �8�  
���
��
� -�
�������
�  -������
�
  ����������  �  ���������  %.4 .$
����
�� , � .' .�����
�� , 
� .( .�
�
�
�� . -/

�  -����  �����
���  �  ��
����
�  

�
�����  �  �
��  �
�����  ��������
�
�	  �  
�
�
����  ,���� , ��8  +�  
��

��  �  ���

�
���  
���� , �  ���
�� , �

  �����
  
��  �
�+��  
��
����
���  �  �8 �
���
��� . 
�
������  �����
�
	  �
��  ���  ��
	���  �
������  
����
	  �
�� . 
/
�� �  ����
���
���  �  ����
�
�  -��	����  1����!�	  ���������� . 
 
4��������	  �����  ���������"  ��
�
�
�  (
��  ���

�� , 
��  '�"�����  �  ���"  ����
�����"  
����	  �����  �  ��
������ ) -�

  ���  �
��
+���  ��

	�����  ����
�
+����  ����
�
�
�  ��  ����� . 
 
2002-$�������  - .� . ����
���
�
�
����  �
����  �������
	 . ;4% , 2002, 
 .172, ? 2, � . 229-233 
2002-$�������  - .� . ����
���
�����������  ���
���  ���� . ;4% , 2002, 
 .172, � .2, � .229-233 
 
2006-$�������  - .� . ����
���
������  
����!�  ����������  // -�����
�
�  ��������
�����"  �  
���������"  ������
����	  �
  ������

��  ��

���  
�"�
�
������
	  
!����  ���  ��
���
�  �  
��
�� �����"  �������
�  ��  �����"  �
����"  ��
�
�
������
���"  ���

 : �� . ���� . �
 . 
��
�
���
��� : ���%=  -'% , 2006. � .33-43. 
 
-$�������  - .� . 1����!�  ����������  �  ���������  ��

	����"  ��


�
�  �  ��
!��
�
�
  �"  
�����
�
������� . http://www.galiulin.narod.ru/isotop1.jpg  
 
-$�������  - .� . 1����!�  ����������  �  �8 ������  �  &��
�
�
�  ����
���
������ . (�  �����
���  
� .%.,��
��
�� . 7  ������ ��  ��"����  %��
�������  �  �
�

���
���  ���  ���

�  �
  
�� ��������
	  
��� ). http://www.galiulin.narod.ru/mtz1.mht  
 
-1����
��
��  1.) .(�$; ), $�������  - .� .(&�  -'% ), ,�"��
�  ( .* .(4&'% ) -

�!��  ����
�
��  
���  
��
��  �
�����  ���	  �������
	 .+ 
----------------------------------------------------------------- 
������
�  �������  ����������  (1904-1994), ����� ,  
-��

�  ��


� -��	
�
��
	  �
����  �

��
�
  ����  (1932, �
����
�
  �  � .$�	�������
�  (1901-
1976),  
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-���"�

�
��
�
  ���������  (1945 � ., �
����
�
  �  &.7 .�
��������
�  (1913-1966)),  
-
����������������  ������  -��������  (1994 � ., ���������  �  $.- ."���������  [1,2])  
-�  �����"  ������
�����"  

���
�	 , �  
������  50 ��
  ���  ��������  �
  
�
��
�����
	  ������  ��  
��������
�  ������
�
�  �$; . http://www.cosmos-h.ru/cont100.htm  

 
-�� . &������
  * .* . 
 
1950-&������
  * .* ., (
�
�
�  ' .' . �  
�
���  ������"  
�
�
��� . *'%  (((- , 1950, 
 .74, � .33-36. 
1953-&������
  * .* ., 0����  ( .� . �  
�
���  ����
������
	  ���
���  ������

�  // *
�� . '%  
(((- . 1953. 1.83, ? 1.� .45-48. 
1992-&������
  * .* ., $�������  - .� ., '�

���  �����  %��
������ . ����
���
�
�
����  �
����  
�������
	 . '�
�
�
�������	  !�������  '%  (((- . 1992. ? 1553. � .1-2. 
1995-&������
  * .* ., $�������  - .� . ���&�
�����������
��  �����	  -�������� . ��

���
 , 
1995, 180� . 1��"�����	  ������
  
����!�  ���������� . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1988-$�������  - .� . 2�����������  ��������
�  #������  ���������� . 
http://www.galiulin.narod.ru/mtm.doc 

�  1880 �
��  48�
�
�  �������  * .&.����������  ���
����  «�
��
��  �
����
�  �

����  
����  �
�  
���  ���
� », ��  �


���  �
������	  ��  
���
��  �
�+�
�
  ��������  �  
��  ����  

������
����  

���
  �����  75 ��
 . �  ��	  48�
�
�  ���  ���  �  ���
+��  
�
���  ��������
�
  
�
�
����  ���  �

�
� , 
��  �  1����!�  ���������� . «2��
�������	  ��  ������  �  �
  ����  �5�
  
��������
�
� » -
��  �������
��  ��
  �
�
�� . ���+��  ����
  48�
�
�  
���5��
  ��������  ��  

 , �

  
����
�
��  (�

  �
��
��  �  �����  �
���
��  

���
  �����  17 ��
 ) ��  �
���"�
�
�  �

��  
����
�����
��  ��������
  (�
  ��� ����  �
�����������"  ��
�
�������
� ): 
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-�� . 4-3-2. ����������  ��
�
�������� . 
3��  �����
�����
  ���  ����������  ���
���  ��  �
���"�
�
�   ��� . �
��
�  
�  ��

	���
�
�  
�

��  �
��
�
��  �� ��
��  �  �����"  �����
��  ���������"  ���
��  ��  �
���"�
�
�   ��� , 
 .�  �  
�����"  ������
���
	  ��
���
��� . ���� ��  
�����  ���  �

��!� , �
�

�5�"  ��  5��
���"  �  
5��
��
��������"  ������

� . ���  
�
������  ������
�  1����!�  ����������  ����
�����
��  

��
�����
  

���
  ��
8�  ����� �����
����
��"  �
���
�  �  ��+�
	  ��  8-��  �
�������"  
�
�
� . 

 
-�� . 4-3-3. 1����!�  ���������� -4��
�
�� . http://www.galiulin.narod.ru/2.jpg  
�  ����
	  1����!�  !����  �����  �������  ��+�
�
  ������
�  
�
������
  ����
  ��
  �
�������"  
��


�
�  �  ����
  �� ��"  ��	
�
�
�  �  ����
���  �����
�
������
�  �
������
�  ��


�� . 23 
������
�  ����
  

���
  �
  
��
��  �
������
��  ��


�� .  
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 3���
��  ��������  ��  �58  
���  
�
����
�
�  1����!�  ����������  ��  �������  ��
	�
�  
.�����
���
	  ��
���
���  -
��  ��������
��  �  ������� . %� �

�  ��
	�
��  �  
��
����  
��"�
��
���  «.�����
���� » ' .� .4�������  («,�����
������  ��
"���� ». *�1$&,  1948, � .261). 

 
-�� . 4-3-4. ��
��
  «.�����
���� ». 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
2005-$�������  - .� ., &����������  � .#. ������������)��  �������  � .� .���������� . 
����
���
������ . 2005. 
 .50. ? 6. � .967-975. http://www.galiulin.narod.ru/mta.mht  
(��
���  ��  
�����
��"  ���
�!  ����
  ��

	����  

���
  �  

�  ������ , �
���  �
�  ���
�!�  �����  
��  

������  ����  

  ����� , 
 .� . 
������
  ����������  ���
���  

���  (��  ����� , �  ������
�
�  
��
�
����
�� , �  ��
�
����
��  0
�������
�
  -�
  ���"  ��
�
����
��"  �
�

���
	  �������� . 
.���
�
��  ��  ��+�
	  �

��
	  
���
���  

+�  
������
  ����������  ���
���  ��  ����� : (s, p, d, f 
�  
 .� .), �


���  ����
  �������
��  ���  �
�
�
����  1����!�  ���������� . .���
�
��  �  
��������"  
���
���"  �
��
  ����
����
���  

���
  �
  ��� ����  
��  ���

�� , 
��  '�"����  �  
���"  ����
�����"  �����"  �����  �  ��
������  �  �"  �������"  
�����" , �
"�����5�"  

�����
���
�
�  ��� �� . 

���  ������  ���������  
����  118 ������

�  �
�����
  �"  �

����  �
�����  ������
�  �  ��� , 

  �


  ���  
��
�����
  
���
���
��  ��  7 ����
�
�  ����
	  �����  (2, 8, 8, 18. 18. 32, 32 �


��
�
����
 ), ��+��	  ��  
�


��"  ����������
��  ����
���  ���
� , �  �������
��  (��
��  1-�
 ) 5��
����  ��
���
� . ����  

�����  ������
�  ����  �
�  ����
�  ���  �
������"  ����
�� , 

  �


  ��
	�
	  ���  ���
���
��  ��  4 
�
�����
��  ����
	  2, 14, 10 �  6 ������

� , �  ��+�
�  ��  �


��"  ������
�  �
��
������  �
  
"���������  ��
	�
��� , 
��+�
��  ����  �
�  ����
� . .
�  �
�
����
�
�  ������

�  �������
  s-, f-, 
d-, p-������
���  �


��
�
����
 .  

3�
������  5 ����
�
� , ��"
��  ��  "�������
�
  �
��
��  �  ������
���  �
������"  ���"  
����
�
� , ����� �
��  ���  ����  
��
�����
  �  �
��������  
����!�  
��+�
��  �
�
������
	  ��  4-
"  ����
��
����"  ��
�
� : s (7 �
�
� , ���  �

��!� ), f (2 �
�
�� , 14 �

��!
� ), d (4 �
�
��  , 10 
�

��!
� ), p (6 �
�
� , 6 �

��!
� ). .

 , �
 -�����
�� , ��� , �

  �
+�
  �  ���

�5��  �����  �
�
�
  
�����
�  (��"
����  ��   �
���
�  ��
��� ) 
  ����
������
	  ���
���  ������

� , �����
������
	  
�
�
���  ��
����
�
�  "����  ( .-��
��������
�
  ��������
�
�  1 ���
�  1869 �
��  * .&. 
�����������  (1834-1907). �  

  �����  ���
  �����
�
  ����
  64 �

�� , �����  �
����
��"  �
���
�  
�  �

�����  ������  ��� �
��  ���+��  ���� �
�  (�  ������"  ( o-Ni �  Te-In), ���


���  �
����  
(21-	 , 31-	 , 32-
	 ) ��� �
��  ��
���
�
� , ��  ����  �����
��  ����
���  ����  � , �����  #
�� , ��  
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����  �����
��  ��


��  (�


��� , �
  ������  #.#. (����
��  (&��
�
�
  
���������
	  "���� ) 
�
���  �+�  ��
�  
�����+��� , �  ���
�
�
� , ��	
���	 ). *�	�
��
����
 , �  

  �����  
��  �
���  


���
  �
  ���  ������
��� . %
 �������  ��
�  -7 ����
�
�  �  ��������5��  �
�  ����
��  4 ��
��  
 ����
	  2, 6, 10 �  (�

  ���
  
��������
  �
�+� ) 14 ������

� , -����  ��
�����  (1����!� ).  

%
 �
�"  �������	  ��
���  �
�
�

��
 , �

��  
�������
�  �����
���  �

�� . (�
�
����  
�

��  ��+�
�
  ��  �
�"  ��
�
�  ��  ��� ��  ������
�����
�  ��
���  �����
�����
��  
�


��
�
����
  
���+�
�
�� , ���
��
�����
	  ��
������
	 , ���
��
�����
	  ��
������
	  �  

�
����
� . (����
���  �

�
�
  �  
��
���
  ��
�
�������
�  ��  �
������
��  �  �����
�����  
������
��"  ����
���
� . �
�

��  ���  

�
  �

��  �
	
�  �


��
�
���5��  ��  �

���  �  
����
��� , �"  �����
���  ����
�
����  
�
�
���  �
�+��  ���
  �����
�
�
��� , ���
  
����
�����
��
���  �  ��������
�
	  ��
���
	 . �
�������  ����
��
  �  
����
�����  
���
����
���
� . 

 ���  ��  �����	  #������  ��  ������  (8, 18, 32) 
1����  
����
� , 1����!�  ����������  ����������  �  ������
� , �


��	  �  ���

�5��  �����  
�������
��  ����"������� . ,�
��  �����
��  ��  ���
+����� , �

  �
  ������  ��
��"  
������
��
���	  (
�
����
  �
������"  [1]) ��  �����  
��������
 . �
�

��  ��+�����
����  

�������!��  IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) �  1989� . ���������  �
�  
�
���  ��  �����
	  ��
���
��� , �������  ��  �����
	 , �  �


�
	  f-��
�  ��  �������  �  
��
  ���
	  
1����!� , �  ����  1����!�  ��������
��  ��  18 �����  (�  -
����  �
  ��"  �
�  1����!�  ��������
  ��  8 
����� ). 

%
 ��
���  ��
����� , ���������  �  1����!�	  ����������  ��  
�����
  �

��  ��
����
�
  
�������  ������

�  ����
  ��  �����"   ���"  ����
��
��  �  1����!�	  (��  8, ��  18, �  
��  �
���  32). 
$
����
  ��+���  �  ��
5�  ����
�  1����!�  ��  4 ��
��  (s, p, d, f), �

  �
��
����
  �
�
�  ���  �  
�����
 , �  �
�������  ����� , ������� ����  1����!�  �  4 !��
� . 

��
��  

�
 , �

���	  ���  �
+�
  ������
�  ����
�  ��	
�
�
�  �  ����
���  
�����
�
������
�  ��


��  ����
�
  ������
�  [2], �

  �  �
������5��  �
�� ���
��  �������  
�����
����
  ���
�
�
  ���������� . %��


���  ������  �
+�
  ����
  �� �
�  ��  ��
���  !����  
�����  (����
���  �����  -�����  ��


�
�  �  ��	
�
�
� ). '  ���


���  ��
�����  �

�5�  
�� ��
��  ��  ��
���  �
�� � -���� �  [3]. �
���
�  ���
������  
���
���	  ����
�
����  
�
��
�
��  �����
��  �"  ����
�
��
	  �
����
	 , �


���  
��+�  ����
��
��  ���  ��+�
�
  
������
�  1����!� . 1��
	  �
�"
�  ������
  ��
��
�����
�
� , �
������5��  ���  
����������  
���
�  La (d ���  f) [4, 5]. %
 �������  ��
�  �

	  ������  -
����!�  ����������  �����  ��������  
�����  ��	
�
�
�  �  �
������
�  ��


��  ���
�����
����
  ���������
��  ���  ��������  
����
���
������  �

��
�
  ����  [6]. 

*������  
����!�  ����������  ��  4 ��
��  (�


�
�  ���
���
��  ��  ����"  �����"   ���"  
����
�
��
���  [7]) ��������
  
����  ����
���  ����������  ��5�
�
� , ���������  �  
�����
��������  ����
�
��  ���  ���
�!�  �  �����  �

�
  �����
�������  �  �
��
��� . .���
�
�  �  
�

��  
������
  �

����  �
��� . ,�  �
����  �

	  �
���  �
+�
  �����
�  ��������  ��
��  
��
�������  [8] �  �������  �������  �  ����
���  �
����
�  
�� : (1, 3, 5, 7, … ). �  ������  s-
����
�
�
�  �

  ����
  

���
�  (��� .2� ), p-����
�
�
�  -
�
����  (��� .2� ), d-����
�
�
�  -
���
��
�������  ��
�������  (��� .2� ), f-����
�
�
�  -���
��
�������  ��
�������  (��� .2� ). 1��
�  
�����
�������  
���
���	  ����
��
  �  4��
�
�����  ��
�
��� . 
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-�� . 4-3-5. �
���� . 
 

���  ������+��  7������  
�  1880 �
��  ����������  ����  ��������  ���
����  ���
��
  4��
�
��  (��� ?, 
�  �

�  ��

���  �
��  
���������
 ) �
�  ���������  «�
��
��  �
����
�  �

����  ����  �
�  
���  ���
� ». 2����  75 ��
  �
�  
���
����  ����  
�����+���  �  ��"���  ����������  ( .' . <��������  �  - .#. *
��

����  �  ������  
�  ��
����� , �
���5���
�  �

��
��  �
  ���  �
+�����  ���������  � .( .4��
�
��  (1853-1919) [9]. 
�
���
����  �
�  �
�
�� , <������  �  *
��

�� , ���
���
��  �  ����� , �

  ����  �����5��
��  
����
���
�����  �  ��
��
��  4��
�
��  
  ��5��
�
�����  ��

�
	  ����
���  ���
�!  �  �

��  


�
��
��  ��  �

���
  �  �����  �

��� , ��
���
  �  �"  �����  [10], ��
�!��
���
���  ��
�  ��������  
��  ����  ��

��	 �"  ����
�
� , �


���  ��
����
  ����  ������

���  �����5����  
����
���
����
�  %.� . #��
���  (1891-1982) [11]. 3����
  4��
�
�  �������
  ��
�  �
�
��  �
  
��
�  «2��
�����
�
  ������  �  �
  ����  �5�
  ��������
�
� », �


���  �
���  ��  ��
�  ��	
�

��
�  
���	  ��
  
�
�����
	  ���
����
�
�  [12]. &����
���  ����  4��
�
�����  ������  (������
���  
������  ���+���	  ������
��  ��
�
����
��  �  �
����
	  ���������
	  
����
�� , �  ��  «
��  
���������� » [13]) -����	 �	  ������  ��������
�
� , �����  �


�
	  �����
������  ����
�� , 
�����5��  �

��  �  ����
���������"  �
���
���"  �����
  �
  ���
���  �
�"  ����� . .
�  ������  �  
�
���  �
�
���  ���
����� , �������5��  ����
����������  �
���
���  ��  ���"  �����"  �

���"  

����
����	 . .

�
  ��  �
�����
  ��

�� ,, �
���+���5��  ������5�� : «… �����  ��
��"  �  
��
��"  
����  ����
���������"  �
���
�� , ����+�
  
����������"  ��	���  ���
���
�
���
������  
��

���� , ��  ��
�����
  ��  
��
	 , �


���  ��

��
������  ��  
�
���  � .( . 4��
�
�� . �
+�
  
��
�  ��������� , �

  �

  ��  ��
��
	��
  �  �  ����5�� .» [14, �
� . 143 ].  

%
 ����������  ��

��	 ��  ����
���  -�

  ���
��	  �����	  ��
�������  ��������
�
� , 

���������	  8-��  ��������  #��
��  [4]. ��������  ���


���  ������������  ��  ���

�  
4��
�
�� , �


���  �
�������
 , �

  4��
�
�  ������  �
���  
�>����5��  �
��������  
��������
�
� , �������5��  �  ����  �  ��������
�
�  

������"  �

�
�  [9]: 
«�

�� , �  ��
�  
������  �
�

�
  ��  ���
�!  �5�  �
���  ������
����"  (�  ���  

�  
�����
��" ) …» 
« … �
���"�
�
�  �

��  �����
��  ��+��	 ��  "���������  ���
���� , 
�����������5��  "
�  
"�������
	  ����!��  …» 
« «… 
���!� , 
������5��  �

� , ��  �
+�
��  ���
 � , �  �
�
��
  �����
��  ����
�����
��  ����  

  
�����  �  �
�
�
����
�  ����

���� » 
«… ��  ���  ����
�  �����  �
�
���"  
���!  ���
���  �
+�
  �
����
�  �
�
�

����  ��

	���
�
� ». 

&�  �
�"  !�
�
  ������
 , �

  

���
��  ����
�
��  �
+�
  �������
�  �  4��
�
�� , 
  ���  
�  
�
��
����
  �  ���  �������  [15]. 

����  +�  �  �

��  �
����
�  ��
  

���	 ��  �
�������  ��������
�
� , 

  �+�  ����
  �����
�  
���
� , �

  ����
�
��  �
�+��  ����
����
���  ��������
 . �
+�
  ��  ���
  �����
�  ��������
�
�  
�  ����
�
+����  ����
�
�
�  �+�  ��  1����!�  ���������� . �
+�
 ! %����
  ��+�  �
����  
4��
�
�  �  ���������  �

�
  ��  ������� . �� ������������  ��
�
��  ���  ���  �  �����
��  
�����������  �����
���������  �

���"  
���
���	 . 

2��
�������  ��������  -������	���  �������  ����
  ��  �)��� . 
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$������  
�
����
�
�  �

�
� , �  ��+�
�  ��  4-"  ����
��
�����
�  -�"  ����
�
����  
�
�
���  
�
���+�
  
�����
�
�  ����
  �������	 : s-2, p-6, d-10, f-14. �  ��+�
	  ��  �
�"  
���
���	  ��������  
�����  ��  

�����
��  ����  

  ����� . �
�

��  
��  
������
  ����������  ���
���  ��  ����� . 
��+���  
����  ����������  ���
���  �����
��  ��� �����  ��
�
��  -��
�
�������� , �  �


�
�
  ���  
��� ���  ���������
��  �
  ������  �����
���  �

�
  ��
�
�������� . 1�����  ��
�
����������  
�����
��  
���  ���

�� , 
���  '�"�����  �  ���  ����
������  �����  �����  �  ��
������  �  �"  
��������  
����� , �
"�����5��  
�����
���
�
�  ��� �� . -�� .3 �
���+�
  ���  �
�����

��
  
���������  ��
�
�� , �����
��������  ������  �����
�������  ��
���  �����
���
����� . 

 
-�� . 4-3-6. ����������  ��
�
�������� . 
 
.���
�
��  ��  �����  �
�
����
  ��

	���
�
  �
�

���� , ����
�������  

���
  �
  ��� ����  �
�"  
��
�
�������
�  [16] (�  ��

��
�
�
+�
�
�  [17]). 

���  ��� ���  �
�"  ��
�
�
�  ����
���
�
�
  �������
��  ����
�
���� , ��  �������
  

  


�
 , ��
���
  �"  ��  ����
	  
���
��� . �
�������!��  �
�"  
���
���	  �
+�
  �
�

��
���  �  
�
������" . %������� , �

�  +�����  (d-�

� ) �  ����
!���  
���+��
  ����  �

����  �����
��  �
  
���
��
�����
	  ��
�������  ([18] ��� .4), �  �

�  ��
����  �  ����
����
�  �
��������  
���+��
  
����  �
  ���
��
�����
	  ������ . 

 
-�� . 4-3-7. ���
��
�������  ������ . 
3
������	  �

�  ���  �

��
�  
����
�����  ����
���  ��

	���
 , ����  �  ��"  ���  
���
���  
���
����� , �  �
�������  
���
���  -� . 1�����  ��
	�
����  
������
  ����
���  ���� . 
$��������!��  (
�>�������� ) 
���
���	  �  �"  ������  
��+�  ��
��"
��
  �  �����"  ��� .3. 
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%������� , 
�>��������  s-
���
���  �  d-
���
����  ����
��
  �  ��
����������
	  
���
��� , �  d-

���
���  �
+�
  �������
���  ��  � -
���
���  (���������	  
�
���� ) �  ���������	  
�
�����  [19]. 

%� ��
���  �

�
�  ����������  
�
��
������  
��
	  �
����  �
+�
  ���+�
�  ������5��  
�����  �����5��
��  ������  -������  4�	�����  (1918-1988) [20]: -����  �

��  ��� -

  
������
�����  
�� , �

  �"  ����
�
+����  

�����
  ���
	  ����
	  ������� , 

  �  ����
�  ���
�  
�

��  �
�����
  
��
�  +�  ����
�
+���� . %
 ����
  ��  �

�
  �����+����� , �����  ��  ������
 . 
2

��  
�
  �
��
  ������
��
���  ��������� , ���
  �

��  �
�  �
������  ����
�
+����  
�������  

��  ����������  ��
	�
�
�  
��
�����
�
  �
��
��
������  [21]. 

 �
�����������)����
��  �������� . 
,���
��  
����� , �

  �  ������  d �  f 
���
���	  �
�������5��  �"  ��
�
��������  
������
  
������
���
���������
	  �����
���	 . �
�

��  �

��  �  �����
��������  d �  f 
���
�����  ��  
�
��
  ����
  �
	
�  �  ����
��� . �
  �

	  �������  �
�  �

��  �  �����
��  �������  �  ����������� . 
*��  

�
 , �

��  �
	
�  �  ����
��� , ���
�5�	  �  ������
�
�  ��
�
����
�� , 
��  �
�+��  
�����
�
�
�  ���  ����� �
�  ����
�
����  
�
�
���  �  ������
���
���������
	  �����
���	 . 
3����
  �  ������  �����"  ��
�
����
�  �
�

���
	  ��������  (���������
�  �  ������
������
� ) 
�
��
+��  ����
����  �  
��
	  �����
���	  �

�
� . 7����  ������
�  �

��  �����
��  ��������  
( 60 -����������	  ����
��� , ����5�	  �
���  �������
�
  ��
������  (��� .3). ���  
��  ��
��
���  
��
�
����
�  �
�

���
	  ��������  �  ���
�  ������
�� . �
�

��  ���
����
����  �
��
  
�����
�  
���
	  ��
��
���	 . %������� , �����
�  �
+�
  
����
����
�  ��  

���
  ����������  
 ��
���
�����  ��
��  (�����
 ), �
  �  7-��
�����  [22], �


���  ��������
  ��������
  ��
��
�
�  
0
�������
�
 . 3����
  ��
��
�
�  0
�������
�
  ��  ���������
��  �  
��"����
�  ������
�
  
��
�
����
�
  [23]. �
�

��  ���  �
�
�+����  
����������"  ������
�  
����  ��
��  ��������
��  
��  ���
����
���� . 1�� , �������� , �
�����
��  �
�
��

���  ����  [24]. 
 �  �

�  �
��  ���
����
��  100 ��
  �
  ���  �
�����
�����  
�
���  

�
��
����
�
� . (�
�  

�
���  

�
��
����
�
�  �
�

�
  �  

� , �

  ���  
����������"  ���������"  �������"  
��
�
����
�
  ���
���
��
  

��!�
������  ��������  (�
��
��
��  ��
�
����
�
� , 

���
��  �  
1826-�  �
��  %.&. 0
���������  (1792-1856). 3��
	  ��  �
��
+��"  ������  �
�������  


��!�
����
	  ��������  �
+�
  ������
����
�  �  �
�
  ����
���
�  ��  f-�

�
� . «����
����  ���  
�
�
�  �����
  ��������  ��
�
����
�� » -

�����  

�����
���  �������
  �
�����  �  ������  ' .' . 
����
�  (1908-1975) [25]. 

7������  295
$!  ���  �&������  �  �&������	���  ����
 . 
*��  ���
��  ���"  ��������"  ��
�
�
�  (���������"  ����
�  ��  ����� ), �  
��+�  ���������"  
����
�  ��  ��
��
�
�  �  ���������"  �����

�  ��  ��
��
�
�  �  ��  �����  ���
�����
��  
�
�5�����  
�
�����  .	���� . ���
�  ����  ����
�
+��  ��  ��
��
�
�  ���  ��  ����� . #����  ������
�  ������  

���������  ����
�  ��  ��
��
�
�  (����� ) �
�
����
�
�  ���"  

���  ��
��
�
�  (����� ), �  
�


���  �
+�
  �
	
�  

  ���
	 -���
  ����
	  

���  ��
��
�
�  (����� ), 

����
	  

  ��� ���  �  
��  ��+�5�	  ��  ��  
��
�  �����  ����� , �
  ��
��
�
�  (����� ) ��
�� , ��  ��
"
��5��  ��  �����  

���  ��� ���  �  ��  ���������5��  ��  
��
�
  ����� . ����  ����
  �����	  
�
�����
�  ����
	  $, 
����
  ��� ��  -� , ����
  �����  -- , ����
  �
��
���
  -� , 

  ����
  ���

  ������5��  �


�
 ����  
[26]: �  --  + $ = �  + 1. #����  �����
�  �
����
��
����
  �
  
��
��  �����  ����� , 
�
�����  
��� ���  ��  ��
  �
�!�" . 4
�����  �
"�����
�� . 3�
���
��  
���  ��� ���  (
��  +�  -�
��
���
� ) 
�  
���  �����  -���  ��
��
�
�  ��  ����

�  �
�"  ��� �� . �
�

�� : �  + 1 = �  + 1. 3�
  ����
 , 
�
��
����  �  = � . �
��
���������  ���  �����  �  
���
�
�  �
�����  
��
  ��  ������ , �
������ , �

  
��"
����  ���
�  
��+�  �����  ��+��  �
�
	 .  

����  ���
��
��
��
�  �������	  ��
�
�������  ��  ����� , �  !��
�
� , ��+�5��  ���
��  
���
 , 

  �
�
����
�
�  ��
  ��� ��  �  �����  ���
  ��  ��	  ���� , �
�

�5�	  ��  
��
	  �
��
���
� , 

 .� . �  --  + $ = 2. *��  ��
���
�  �
�����  .	����  ���� �
��  ������5��  
����
� : $ -$*k/2 + 
$(1/E1 + 1/E2 + …+ 1/Ek) = 2, ���  k -����
  �����  �  �����  (��+�
�  ����
  ��  ���  ����� ); E1, E2, 
…,Ek -����
  ����� , �"
��5�"��  �  ��+�
	  ��  ��� �� . 1 -k/2 + 1/E1 + 1/E2 + …+ 1/Ek = 2/$, 
2<k<6. ���  �� ����  �
�����  .	����  ���  ��
�
�
� : �  -�  *k/2 + � (1/E1 + 1/E2+ …+ 1/Ek) = 2 , 
���  k -����
  �����  �  ��� ��� ; E1, E2, …,Ek -����
  ��� ��  �  ��+�
	  ��  k �����	 , �"
��5�"��  �  

��
	  ��� ��� , 3<=k<=6 �����
������  �  ����  ��
�
�������
�  ��  ��� .3. 4
�����  .	����  ���  
���������"  �����

�  ��  ������
�
	  ��
��
�
� : 1/E1 + 1/E2+ …+ 1/Ek = k/2-1, 
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���  k -����
  �

�
�  ��
�
��
������ , E1, E2, …,Ek -����
  ��
�
��
�����
� , �"
��5�"��  �  
��+�
	  ��  k ��� ��  ��
�
��
������  (�����
��� ), 3 £ k £ 6. 

4
�����  .	����  ���  ���������"  ��
�
������"  ��

�  ����
  ������5�	  ��� : 1/E1 + 
1/E2+ …+ 1/Ek) = k/2 -1, ���  k -����
  ����� , �"
��5�"��  �  
��
	  ��� ��� , E1, E2, …,Ek -����
  
�����  �  ��+�
�  ��  k ��
�
��
�����
� , �"
��5�"��  �  
��
	  ��� ��� , 3<=k<=6. &���
��  11 
�
�����

��
  ��������"  
���"  ��

�  [12, ��� .1]. 3��  �������  ����  ��������  
��
��
����  
���
�
�
�  ����
���
������  ' .� .6�����
���  (1887-1970) ���  �
�����
�����  �
�
�  
����
���
� . 4
�����  .	����  ���  ������
������
	  ��
��
�
� : �  --  + $ < 0 . &�  �
������	  
�
�����  �����  +�  ����
 , �

  ����
��"  �����  ����
����
  ��
�
 , �
��
����  ������
��������  
��
��
�
�  �
+�
  ��
�  ��������
  �����
�  �����  ����������  ��
�
��
�����
�  �  ��+�  
����
������  ����
�  ��������"  ��
�
�
� . 3�
�5�����  �
�����  .	����  ���  ����  �  ������� : �  
--  + $ 9 2. 

1��"�������  ("

�  �  ��  �
����� ) ����
����  ��

�  6�����
��  �����
��  ���������  
'�������  [27, 1����!�  1]. '

�� , ����
�
+�����  �
  ��������
	  ���
���  '�������  �
+�
  
������
����
�  ���  ����
������  
���
���  ���  ����
�
�
�  (�
�� ). ,��
�������  �
��  ��
�  
���������	  ����
���  [28] ��  ����
�
�
� . �������  ���
������  
���"  �
�  ���
+���  �  [29]. 1��  
+�  �
������  ��������
������  ������
�
�  ����
������"  ���
�  ����������  ���  ��������  
��
�
������ . ���
�
�
�
���  ��

��  ��������  ��
�
������  �����
������  �  [30].  

 
-�� . 4-3-8. -��������  '������� . 
 

 ���
��������  
(���������  ���������
��"  

���  ��  �����!�"  ����������"  
����
�	  ���
�
����"  �����  
����
��
  �  �
����
���  �
�����
 -������
���  ��
�

�������  (

� , ��
����  ���	�� , ���
�  
�������  �  
 .� .). .

  ����������  ����
  ��  

���
  ��
���
������	  [31, 32], �
  �  ���������	  
�����  [33]. 1��  ��
�
���  �����

������  �� �  �

����  
���
��� . 3
����  ��
����
 , �

  
��+��	  �

�  �
+�
  ��
�  �����
�����  �
����
����  �
�����
 -������
����  ��
�

��������  

�"  ���
�
����"  ����� , �  �


��"  
�  �
+�
  ������
�����
��
��� . �
���  
�>��
  �������
��  �  
�
����
�
�  �
�����
 -������
�
�  ��
�

������ , 
�  
����
  �����  �
  ����  
���+��5��  ���
� , 
�
��
��
��  ���
�
�
�

���� , ��  ����
  �
���"�
�
� , 
 .� . 
�  �  ���
� -

  ������  �������
 . 
,��
�������  �

����  
���
���  ��  �����
��	�
���
  ��+��  �
�
	 . 1��
����  �����
��  
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���
����
����  [34]. (  �
��  �������  �"  ����"
������
� . ,���
�� , �

 , ��������  ������ , 
�
�
+������  

��+������ , �����������  
����
�  ������  �������
��  ��
����  ����������  
��
�
���� . %
 ���  ��  ��  ����  �������  �����������  
����
� , ��
�

������  �
  ��	  
�
��
���������
��  
��
�����
 . 
 ��
��  
����
�����  ���
����
���
� , ��
���
�
���
��  �
��������  �

�
�  ��
�  �����������  �  
�  �
�����"  �
�
����
�
�" . 0���	���  !��
���  �

�
�  (
��
������  ����	���  ����
���� ) 
������  �
����
��  ���

  ��������
��  ��  �
��!�  (
��
������  �����������  ����
���� . 1�� , 
�������� , 
������
��  ��+�  ��  ������
� . %��
����
����  �
������
��  ���  

�
�
������
	  

�
����  6�����
��  [35], 
��  �  ����
���
"�������
��  ��
  ���
��  [36, 37]. C ���
����
������  
���
����  �
��	  �
��  �  ���!��
�  �
�"  
�
��	 . 

-��������  
�
  
����
����  ���������&��  
�  �
�������  �����  ���
���
��  �  ����� , �

  ���������  
���������  �  ��  �����
�  �
�
�����
  
«����
  �� � » 75 �����
�
�  ���

��"  ��
 . (���  +�  ���������  �����
�����
  �
����
�
�  
�
�����
 -������
�
�  ��
�

������ , �
�
�
���
�  ��  �
�������� , 
 .� . �
"
+�  ��  d-�

�� . 1����  

����
� , ���������  �  �

�  

�
�
�������  �"
��� . �
�����
�� , �

  1����!�  ����������  ��
�  

��
�������
  �  ����������!��  ���"  ��������"  
��
�  ��������" . �  �

�  �  �
�

�
  ��  
��������
������  ������
�
�  [38]. 3���������
�
�  �������
	  ���
5��
  �  �
��
�� , ���������  
�  �
�����
������  D���� . 3���
���  �������
����"  �

�
�  (�

��  �  �
���+�������  
����
�
�����  
�
�
�����  [39]) �
�� �"  ����
�
�  �
��
  ��
�  

���
  ��������  �  
��
���������  �  �
�� ��  ����
�  ��� ��  (��� .5). 

 
 -�� . 4-3-9. �
���� .  
�
��
+�
 , �

  �  �
�������
�  �������  
��  �
�
����
  �
��������"  ������
� . ���  

���������
�
�  ������
�  �������
	  ����
��  �
��
+�
�
�  �
������  ����"  "��������"  
�
�������	 , �  ���
�
�
�  �  
�" , ��  �


��"  
��
����  D���� . �
����  ����
�
  ��
��"
+�����  
D����  ������  ���
���
�
�� . D����  -�

  ��
���
  ���	  �������
	 . 
 (�����
  

��
�
� , �

  ���������  �  ����  �������
�
  �
��������  �������  ����  �����������  
�������� . �
��
+�
  �
�  ����� , ���  �  ���  �����"  (4���
��  ������ , ������  0
���!�  �  �� .), 
�
�������  �  ��������  ����
����  �����  �  $
��
	   �
�� , �
  �����  �


�
	  
�  �
�� �  ����
  
�����  ����
��  �
  ����
���
������  [40]. �����5�	��  ��
��
�  #.%. *��
��  (1890-1980) 

+�  
��
 ��  �
���	  ����  ����
���
������  (�  ���
��

�����  ���

���  �  ��������  �  �������!�� ) �  
$
��
�  &��
�
�
� , ������  �+�  ��
����
�
�  ��
���
���  �  0����������
�  ��������
�
� . ��
  
������ , �����5�	��  ���������
  * .� . 4������  (1908-1989) ��
���  �
��  ��
��  ���!����  �
  
��
���
�����
	  ����
���
������  �  �

�  +�  &��
�
�
� . 1����!�  4�������  �����
������	  
4��
�
����"  �����  [41] ����
���  �
�"
��5��  ���  ����� , ��������"  �  �������������  
����
���������"  �
���
��  �
  ��������  ����
�
����  �
������  �"  �

�
� . ,���
��  
��+� , �

  
���


������	  ���  1����!�  ����������  [42], ��� .6 ���  �����
+��  ��
����
�
�  ��"�����  
%.#. *��
�� , 

!
�  #
����  %��
������� . 

2���������
��  ���	  
�����������)��  �  �����������  ���
� . 
 �  ��
�  �����  �
����������  �����
�
  0��  ���
���  (1822-1895) ���
��� , �

  ����
���
������  -
�����  ���"  ���� . �
�

��  ��  �����	��  ����
�
�  ����
���
������  �  
����!�	  ���������� . 
*��
��  �  ��
�	  �
�
��  «4��
�
�  ���  ��
��
� » [43] 

����� , �

  �����  �������  �����
���
���  


��
�
  ��
��
�
������  �  -
����  -�

  0
��������	 , ���������  �  4��
�
� . 1����!�  ����������  
��
��
  �
��  ���
��  �����5�"��  �
�
�+���	  ��  

���
  �
�"  
��"  ������
��
���	 , �
  �  ����
  
���
�����
�� . .

  
��+�  ����
	  ��
�  �  ������
�����  �

���"  ���� . �
  �

	  �������  �

����  
����� , �


��
�
���5��  ������
�� , �  ����������
	  1����!�  ��������  ��  ����
  ��	
�
�
�  �  
���
�  �����
�
������
�  �  ����
��  ��


�� . �5�  ��  �
�������	  114-	  ������
  1����!�  
��

��  ���������
  �����
�  ����
����  �  ���
�  �����5��
��  ����5��� , 

�����
���  !��
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�����  
��������
��"  ������

�  $�
����  %��
�������  4���
��  [(913-1989) [44], �
����� ��
  
��
  

�
��
������  �
������
�
�  �  ��������
  ��
  ����� ��  ��+�  �����  ����
���"  �
�������	 . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 4.4 (�����  2 .� . 
 
(�����  2�����  ��������������  (1935-), � .
 .� . 
http://wiki.tpu.ru/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B8%D1%80%D0%B8%D0%BD_%D0%AD%D0%
B4%D1%83%D0%B0%D1%80%D0%B4_%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%
B0%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87  

 
-�� . 4-4-1. (�����  . .� . 
 
(�
������	�� -�������  �����	  �������  ���������� . 
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-�� . 4-4-2. ������������  
����!�  #
��  :  1
�����  �
  ����
�
����  �����  �  �
  s-������
�� . 
 
1990-(�����  . .� ., (�
���
�  ' .� . (��

������
 -��
����  �����
����
����  ���
���  �
  
���5������  "��������"  ������

� -����
�
�  (���
�
������	  
������
 -����������	  ������
  
��
���+����  ����
������
�
  ���
��  "��������"  ������

�  * .&. ���������� ) / 2�
���� . �� -
  
����
� . ������
�  (3  '%  (((- . 2�
� , 1990. 29� . *�� . �  �&%&1&  02.07.90. ? 3716-� 90.  
1991-(�����  . .� ., (�
���
�  ' .� . ����
�������	  ���
�  �  ��
�����  ��
��
���
�����  ��
	�
�  
��5��
�  �  ������  �  "����  // ����
����  �������  ,���	����� : �� . ���� . 
� . / 2�
�����	  �� -
  
����
���"  ������
�  (3  '%  (((- . %
�
������� : 3&$$�  (3  '% , 1991.� .128-154. 
1991-(�����  . .� ., (�
���
�  ' .� . (��

������
 -��
����  �����
����
����  ���
���  �
  
���5������  "��������"  ������

� -����
�
�  / 2�
���� . �� -
  ����
� . ������
�  (3  '%  (((- . 
2�
� , 1991. 81� .  
2003-(�����  . .� ., (�����  � .. . ����
�������	  ���
�  �  ��
�����  ��
��
��  ��
	�
�  �
��"  
������

� . %
�
������� : %$�; , 2003. 123� . 
2006-(�����  . .� . ����
�������	  ���
�  �  ����
��  

��!�
����
�
  
��

���� . %
�
������� : 
&�� -�
  %&����-3 , 2006. 88� . 
2009-(�����  . .� ., (�����  � .. . %
���  �
��
+�
�
�  ����
������
�
  ���
��  * .&. ���������� . 
1
��� : 1�; , 2009. 162� .  
2010-(�����  . .� . ����
�������	  ���
�  * .&. ����������  �  ��
�����  ��
��
��  �  
��
��
�
������ . 1�
��
�������  
��
��  // �  ����  ������"  

���
�	 . 2010. ? 6.3(12).� .27-33. 
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www.nkras.ru/vmno/issues/articles/2010/6-3.pdf  
2010-(�����  . .� . ����
�������	  ���
�  * .&. ����������  �  ��
�����  ��
��
��  �  
��
��
�
������ . .���������
������  ������
�
�  // �  ����  ������"  

���
�	 . 2010. 
? 6.3(12).� .33-38. www.nkras.ru/vmno/issues/articles/2010/6-3.pdf  
2012-(�����  . .� . ����
��������  ���
���  "��������"  ������

� . ����)����������  
���������	���  ����������
��  ������  �������
��  ���������  // �  ����  ������"  

���
�	 . 
2012. ? 2.3(26).� .84-94. 
http://naukarus.com/periodicheskie-sistemy-himicheskih-elementov-modifitsirovanie-piramidalnyh-
periodicheskih-tablits-himicheskih-elementov  
2012-(�����  . .� ., 1
�
���  � .( . ����
��������  ���
���  "��������"  ������

� . %��


���  
�����
���  ���

������
 -��
��
	  �
����  // �  ����  ������"  

���
�	 . 2012. ? 2.3(26).� .105-114. 
2012-(�����  . .� ., 1
�
���  � .( . ����
��������  ���
���  "��������"  ������

� . 
(��

������
 -��
����  �
���  �
����  #
�� -1
�����  // �  ����  ������"  

���
�	 . 2012. 
? 2.3(26).� .95-104. http://naukarus.com/periodicheskie-sistemy-himicheskih-elementov-sektorialno-
sloevaya-forma-modeli-bora-tomsena  
2014-(�����  . .� ., (�
���
�  ' .� ., �������  ' .$. %�
��������  �
���  ���
���  ������

�  ���  
�����
��!��  �  ��
���
���!��  ����
������
�
  ���
��  * .&. ����������  // 4�������
������  
������
����� . 2014. ? 6-6. � .1199-1203. 
https://www.fundamental-research.ru/ru/article/view?id=34313  
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 4.5 *���%����  5 .4 . 
 
*���%����  5��  4�������� , (1933-), � .
 .� ., ;�������	  ����������	  ��������
�
 . (  2006 �
��  
;�������	  �����
 -������
��
������	  ���
�
�
  ��"�
��
���  �  �
�
�
����
��  (3'3  ���
�
�
  
“ ;���%&&'( ”) ���
�������� . http://www.refractories1.narod.ru/ , khor@bk.ru-��
  
E-mail: Tsiganova_32@olympus.ru  

 
-�� . 4-5-1. /
�
 ����  0 .#. 
 
��
������  �  
������
����  ������
�����  ����
������
	  ���
���  "��������"  ������

�  * .&. 
����������  ��

����  �
����
����"  ��
�����  ������
����
�
  ��
�����
� . 
�  
����
�  "����  0 .#. /
�
 ������  ������

���  ����
�����  ���
���  "��������"  ������

�  �
  
? 220. 
3�
������  �  ����
�����  ���
���  ����
������
	  
����!�  ���������� . 
-�����

���  ����
�����  �
������!�
������
���  ���
���  "��������"  ������

�  �
  ? 220, �  

��
��  �


�
	  �
�
+��  ����
����	  ����!��  �
�
����  ����
�
���"  
�
�
���  ������

�  �  
�
"��������  �����
�
	  �������
�
�  �"  ��
	�
�  

  �

��
	  ����� . ����
�����  ���
���  
"��������"  ������

�  �
��
��
  �����
�  ���������  ��
	�
�  ������

�  ��  

���
  �
  ����
���  �  
�������  �  ����
������
	  ���
���  ������

� , �
  �  �
�
���
����
  �
  ����
����  "��������"  
������

� , 
�������
�  ��
��
����  ��
	�
��  �
��"  ������

�  �  �
�����
�  �
���  ����
�����  
��
������  �  ������� . 
����
�����  ���
���  "��������"  ������

�  ����
  
�����
��� , �����
�� , ����
�
����  
�
���
���  -����
�
�  ��+��  �
�����
�
�  ����
�
�
�  ����"  ������+�5�"  ������

�  �  �����"  
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���
�"  ���
���  
�����
�� . 1�� , �  ����"  ����
�
���"  ���	��"  2" 2 ������
�  ����
�
�  ��+��  
�
�����
�
�  ����
�
�
� , ����
�
  �

��
��  �
����  ������
� , ������  �����  (��� .2,� ): 
-�
  �
���
�
���  -1 
-�
  ���
�����  -18 
-�
  ����
����  ����"�  ���  -19; 
-�
  ����
����  �����  ����"  -17. 

 
-�� . 4-5-2. .���
�
����  ���	��  ����
���
	  ���
���  "��������"  ������

� . 
 
1999-/
�
 ����  0 .#. *�����
���  
�����
�
� ./ 0 .#./
�
 ���� . ���
�������� : &�� -�
  
���
������������  '��
!��!��  ���
�
  ������� , 1999. 359� . 
2005-/
�
 ����  0 .#., <����
���	  � .#. 7�� ���  � .� . 3�
������  �  ����
�����  ���
���  
"��������"  ������

� /. 3�>��������	  ������	  +����� . 2005, ? 30, � .60-67. 
http://refractoriesl.narod.ru  
2005-/
�
 ����  0 .#., <����
���	  � .#. &�����
�����  �������
�
�  ��
	�
�  "��������"  
������

�  

  �"  ����
�
��
�
  �
�
����  ��  
��
��  ����
������
�
  ���
�� /. 3�>��������	  
������	  +����� . 2005, ? 11, � .62-76. http://refractoriesl.narod.ru  
2005-/
�
 ����  0 .#. 3�
��������  
����
�  
�����
�
�  �  ����
������
	  ���
���  "��������"  
������

� /. 3�>��������	  ������	  +����� .2005, ? 5, � .64-70. 
 http://refractoriesl.narod.ru  
2005-/
�
 ����  0 .#., <����
���	  � .#. 7�� ���  � .� . %���
���  %.) . 3
  ���
��  "��������"  
������

�  �
  ���

�"�
�
���  ��
�����
�  �  ������	 /. 3�>��������	  ������	  +����� . 2005, 
? 32, � .67-76. http://refractoriesl.narod.ru  
2005-/
�
 ����  0 .#., <����
���	  � .#. &�����
�����  �����
�����  ��+��  ��
	�
����  
"��������"  ������

�  ��  
��
��  ����
������
�
  ���
�� . 3�>��������	  ������	  +����� . 
2005, ? 5, � .71-81. http://refractoriesl.narod.ru  
2005-/
�
 ����  0 .#., <����
���	  � .#. ;���������  ����
�
����  – 
��
��  ���������  ��
	�
�  
"��������"  ������

� , �
�������	  �  ��5��
� /. 3�>��������	  ������	  +����� . 2005, ? 20, 
� .71-81. http://refractoriesl.narod.ru  
2005-/
�
 ����  0 .#., <����
���	  � .#. .���
�
����  
�"�
�
���  
�����
�
�  ��  
��
��  
����
������
�
  ���
�� /D�����  «%
���  
�����
�� ». 2005, ? 10, � .75-83. 
http://refractoriesl.narod.ru  
2005-/
�
 ����  0 .#., <����
���	  � .#. .�����
� , �

�5��  �
  ����
������
	  ���
���  
"��������"  ������

�  * .&.���������� /. 3�>��������	  ������	  +����� . 2005, ? 12, � .77-85. 
http://refractoriesl.narod.ru  
2005-/
�
 ����  0 .#., <����
���	  � .#. 7�� ���  � .� . �
����
�����  ���������  �
����  
�����
�  ��
	�
�  "��������"  ������

� /. 3�>��������	  ������	  +����� . 2005, ? 20, � .81-86. 
http://refractoriesl.narod.ru  
2006-/
�
 ����  0 .#., <����
���	  � .#., 7�� ���  � .� . &�����
�����  ��
	�
�  
����"��
�
����
�  ��  
��
��  �
����
����"  ��
����� / 3�>��������	  ������	  +����� . 2006, 
? 24, � .62-69. http://refractoriesl.narod.ru  
2006-/
�
 ����  0 .#., <����
���	  � .#. 7�� ���  � .� . 7����
��  �
���
���  ����
���
	  ���
���  
"��������"  ������

� /. 3�>��������	  ������	  +����� . 2006, ? 9, � .64-72. 
http://refractoriesl.narod.ru  
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2006-/
�
 ����  0 .#., <����
���	  � .#. 7�� ���  � .� . (
�
�
�������  ��������"  ���
��  
"��������"  ������

� /. 3�>��������	  ������	  +����� . 2006, ? 3, � .88-100. 
http://refractoriesl.narod.ru  
2007-/
�
 ����  0 .#., <����
���	  � .#., 7�� ���  � .� ., *����
��  1.� . ����
�����
�
����  

�
���  ����"��
�
���
�
� ./ 3�>��������	  ������	  +����� . 2007, ? 17, � 43-56. 
http://refractoriesl.narod.ru  
2007-/
�
 ����  0 .#., <����
���	  � .#., 7�� ���  � .� . ����
�����
�
�  -
��
��  
����"��
�
���
�
� . 3�>��������	  ������	  +����� . 2007, ? 2, � .68-76. 
http://refractoriesl.narod.ru  
2008-/
�
 ����  0 .#., <����
���	  � .#. .���
�
����  ���	��  �  ����
���  "��������"  
������

� ./3�>��������	  ������	  +����� . 2008, ? 6, � .55-63. http://refractoriesl.narod.ru  
2008-/
�
 ����  0 .#., <����
���	  � .#. $���
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-�� . 4-6-1. 1882. Bayley's Periodic System. 
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-�� . 4-6-2. 1895. Thomsen's Periodic Table. In 1895 the Danish thermochemist Hans Peter Jørgen 
Julius Thomsen proposed (Thomsen, J., 1895. Z. Anorg. Chem. 9, 190 ) a pyramidal/ladder 
representation: 
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-�� . 4-6-3. 1922. Bohr's System. Niel's Bohr's system of 1922 (Theory of Spectra and Atomic 
Constitution, Cambridge University Press) and as repoduced by van Spronsen: 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 



 215 

 

 
-�� . 4-6-4. (
������
��  (���
������ ) �
���  ����
������
	  ���
���  ������

� . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 



 216 

 
-�� . 4-6-5. 1997 Bayley-Thomsen-Bohr Periodic Table. 
A formulation adapted by Eric Scerri from tables developed by Thomas Bayley, Jørgen Thomsen and 
Neils Bohr that depicts the symmetrical nature of the periodic law. 
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-�� . 4-6-6. Emil Zmaczynski's Model. 1935. http://www.geocities.ws/rulkrogain/chemindex.html  
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-�� . 4-6-7. A modified form of a periodic table showing known and predicted electron shells. From 
G.T. Seaborg, Lawrence Berkeley National Laboratory, 1989. From the Encyclopedia Britanica 
website: 
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-�� . 4-7-1. 1988. San Le's Periodic Table. 
https://www.meta-synthesis.com/webbook/35_pt/pt_database.php?Button=1950-1999+Formulations  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
-�� . 4-7-2. 2008. Bydgoszcz's Periodic Table. 
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https://www.meta-synthesis.com/webbook/35_pt/pt_database.php?Button=2000-2009+Formulations  
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
-�� . 4-7-3. 2010. Vajra Periodic Table.  
The Vajra Periodic Table, which can be found at APM Periodic Tables, lays out according to electron 
orbitals and thus gives insights into the electron structure surrounding the nucleus. The nucleus 
organizes with different rules and thus a different periodic table is needed to visualize the nuclear 
bindings. 
https://www.meta-synthesis.com/webbook/35_pt/pt_database.php?Button=2010-Present+Formulations  
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-�� . 4-7-4. 2017. Alternative Periodic Table. From Useful Charts. 
https://www.meta-synthesis.com/webbook/35_pt/pt_database.php?Button=2010-Present+Formulations  
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4�����  ������  �������� , http://milogy.net/atom1.htm , http://www.milogiya2007.ru/atom1.htm  
e-mail: naturetesters@gmail.com  
milogiya@gmail.com 
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� , ����
�
�  �  ����  ���+�
  ������
�  �
  
����
�������  
���
�  1s0. �

�����
���  �
����
�
�
  ������
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����� . 2005. ? 2. https://www.science-education.ru/ru/article/view?id=1496  
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��  // ;���"�  �
���� . ��
��
�
������ . 2008. ? 9.� .24-29. 
http://www.library.fa.ru/files/Mendeleev/Mahov.pdf  
2008-��"
�  #.4 . "���
�
	  ���� " * .&. ����������  �  ��
  ���

  �  ����
������
	  ���
���  // 
4�������
������  ������
����� . 2008. ? 3.� .25-29. 
https://www.fundamental-research.ru/ru/article/view?id=2765  
2008-��"
�  #.4 . 4���������  ����
��  ��
���
�  �  ���
�  �
����
����
	  �
����  �

�� », �  
+������  -'� . 4�������
������  ������
����� . 2008, ? 3, � .29-37 
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����%��  " .� . ����

�
 -��"���������  �
���  ����
������
	  ���
���  ������

�  // D��� . 

�5�	  "���� . 1949. 1.19, ? 3.� .399-403. 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
'���
��  
�����  -�����������  (1953-), "���� . 
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%8F%D0%BA%D0%BE%D0%B2,_
%D0%95%D0%B2%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%92%D0%B0%D0%BB
%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87  
1997-�
���
�  � .� . (


�
 ����  ����
����
�
�  �  �
�


��
�
�  �  ���
���  "��������"  
������

� . ���
�������� : ;�3  -'% , 1997. 235� . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
$�������
��  #��	���  4�������� , � .� .� .� ., &��
�
�
  ��

���  ��
��
�
������  �  
�"���� . 

 
-�� . 5-1-9. $�������
��  # .4 . &�

���  
�
��
�����
	  ��
�����
�!��  ����
������
	  ���
��� . 
*�����
�!��  � .� .� .� ./ &� -
  ��

���  ��
��
�
������  �  
�"����  '%  (((- . � ., 1984. 226� . 
http://www.dissercat.com/content/istoriya-teoreticheskoi-interpretatsii-periodicheskoi-sistemy  
 
1986--
���
�����  1.#. &�

���  ����

�
��"�������
	  ��
�����
�!��  ����
����
�
� . � . 
%���� , 1986. 134� . '���������
��  ��
��!��  �
��
��  "����
�
����  �
�������!�� " �

�� . 
-����

���  ����
�  �  1897 � . 

  ���

�  *+ .*+ .1
��
�� , ���  ���
  �������  ������
  �

  �
��
�� , 
�
  �
��������"  ����

�
��"��������"  �����
��"  ��

�
�  
����������  
��
���"  
�
�������!�	 . �
�����
 , �

  �
���������  
����!�
����  
���

���  ����
������
	  ���
���  
����
  ���  ��  ����� ����"  �
  �
�!�  ��

��
����	  �  ��������
��  �"  ��

��������  �
��� . 
 
1997--
���
�����  1.#. (  

���  ������  ����
�
 . 4��
�
���
�  �������� . � . 1997. ? 4. � .204-213. 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
#������  -������  ����������  (1950-), � ." .� ., ��� . ������
	  
�5�	  �  ��
���������
	  "���� , 
)+�
 --
���	���	  �
������
�����	  
�"�������	  ��������
�
  ()-$; ) (%
�
���������	  
�
��
�"�������	  ���
�
�
 , %
�
���������	  �
������
�����	  
�"�������	  ��������
�
 ) 
%
�
�������� , -
���� , valtalanov@mail.ru  
https://natural-sciences.ru/pdf/2010/11/53.pdf 
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-�� . 1����
�  � .� .  
&����
�
 , �

  �  �
�

�
	  �
���  ����
������
	  
����!�  * .&. ����������  ����
��  ������  
����
��  -�����  (�

�
	  �  
��
�	 , ��
���
�	  �  ��
�	 ,  ��

	  �  �����
	 ). &����������  
�����
��  

���
  �����	  ����
� , ��  ����5�	  ��
��
  ��
	���� . 7������  ���
����  ����
�
�  ��  
������
��  �����  ��
���
 -������  �������
�
  ��������  �  
�
��
������"  ������
�����"  
����
������
�
  ���
�� . �
�

���  �
���  ����
������
	  
����!�  �����
��  
����  ��  
��
�
�	 �"  ����������"  


���+���	  (��
���  "��������"  ������

� . �� , �
+�
  ��
� , 
������
  ������
����
�  ���  
���  ��  ��
��!�	  ���


�
�
  ��
�
����
�
  ��
��
������
�
  
�����  
(��
��� . (�5��
�
�����  ����  ���  �������  ���
����  ����
�
�  �����
��  ��������
������ , 
��

>�������  ��
	�
�
�  �
���
���
	  
�������!��  (��
���  "��������"  ������

� . & �
�  

�
����
�
�  (��
���  ��  ������
  

  
���  ��  �
����
��"  ����������"  �����
��!�	 . ����!��  
����  (������  ���
����  ����
�
� ) �
+�
  ��
������
��
�  ������5��  
����
� : �
  ����� ����  

������
�
  ����
��  (��������  �����	 ) ��
��"
��
  �������!��  ��
  ���
���� . ������  ���
����  
����
�
�  �
�

�
  �  

� , �

  �  (��
���  "��������"  ������

�  �
  ����  �
�
�  ������  ����  �

��  
���  ���


�
�  ��
  ���
�����
�  ��������  �
������
  �
��	  ����
�  -����
� -��
	��� , 
 .� . 
����
� , �
���+�5�	  

��
  
��
�  +�  �
�����
�
  ������

� , � , �

  
�
����
  ��+�
 , ����5�	  


��
  
����  +�  �
���
���  (
���  �  �
����
��
����
�
�  ����
�
+����  l-����	�
�  ������

� ). 
�
�  l-����	�
�
�  �
������ , ���  
����
 , �
�
����
�
�  "��������"  ������

�  �  
����  �  
��  
+�  ���������  
���
����
�
  ����

�
�
  �����  l ����
�
�
�  ��  �
�
������5�	��  ����
�
��
	  

�
�
���  (����	�
��  s-, p-, d-, f -������

� ). 1��  �

�
	  ����
�  �
�

�
  ��  ���"  ����	�
�  
������

� : 2s-�  2p-������

� . 1��
�	  -����
� -��
	���  �

�
�
  ����
��  -
��+�  �
�

�
  ��  
���"  ����	�
�  ������

� : 3s-�  3p-������

� . 3�5��  �
�����
�
  ������

�  �  
�
�"  ����
��"  

�����
�
  �  ����
  �
���� . '���
������  ��
��!��  �  ��
���
��  �  ��
��  ����
���� : 
��  �
�

�
  
�


��
�
����
  ��  ����	�
�  4s-, 3d-, 4p-�  5s-, 4d-, 5p-������

� . �  ��+�
�  ��  �
�"  ����
�
�  
�
������!�
�  ������

� . �   ��

�  �  �����
�  ����
��"  ����
��  �
  32 ������
� , �"
��5�"  
�


��
�
����
  �  6s-, 5d-, 4f-, 6p-�  7s-, 6d-, 5f-, 7p-����	�
��  ������

� . 
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-�� . 5-1-10. *��  ��������
 -�����
�����"  ��
+��
��  �  (��
���  "��������"  ������

� . 
 
1����  
����
� , ���  ��
+��
�
  "��������"  ������

�  �
+�
  ���
���
�
  �����
���
�  ���  ���  
��������
 -�����
�����"  �
���
+��
��  ������

� , 
����
�����"  ������
���  ����
�
� -
��
	���
� . ��+��	  ���  (��  �����������  ����
�
 ) ��  �

�  �������  �����
�����
  ���  
�


��
�
���5�"  ����
��  ������

�  ��  �
�

�
	  �
���  ����
������
	  
����!�  "��������"  
������

�  * .&. ���������� . ���
�������  

���  �������!��  ���
����  ����
�
�  ������5�� : 
z=10, z=36, z=86, z=168. 
�
����
 , ����!��  ���
����  ����
�
�  ��  �
+�
  

����
�  ���"  
�
����
�
�	  �
����
�����  
�
���
���  (��
���  "��������"  ������

� , �
  
�  �
���������
  ����5�	  �

��  �  
�������!��  
��
�����
	  �
���
���  (��
��� . ��+��	 ��  �����
����  ����!���  ����  (����!���  ���
����  
����
�
� ) �����
��  ����������  �����
���  ��
+��
�  ������

� . (��
��� , �����

������  “�  
!��
� ”, �����
�����
��  ��������
 -�����
������  “�����
� ” ��
�
������
�  �  ����
  
����
������  �������
�
� . 
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-�� . 5-1-11. *����
  �������!�	  nl-����	�
�  �  ���
���  ������

� . ,�������
 -�����
������  
��
+��
��  nl-����	�
�  ������

�  ���������  ������
�  (���
��������  ����� ), n -�����
�  
����

�
�  ����
 . 
 
%������  ����  �  ��������
	  �����
���  �  �
���
���
	  
�������!��  (��
���  "��������"  
������

�  -��������
����
�  ��
	�
�
  (��
��� . (
�����
  
�
����  %�
�� , ����  ���
���  

������
  �����
���	 , 

  �

	  �����
���  �


��
�
���
  ���


��	  ���
�  �
"������� . *��  

�
 , 
�

��  ������
� , �����  ��������  
�
��
��  ��������
�
	  �  �������"  �����
��	�
  ��������"  
��
+��
�  ������

� , �
��
��������  �����
���������  
�  (n+l)-������"  ������
������"  ��
���	  
�

�
� , ��������"  � .� . �����
����� . �  ��+���  ������  �"
��
  ��
���  ������� , ����5��  
���  
�  
�  +�  ��������  �����  �����
�
  ����

�
�
  �����  n �  
���
����
�
  ����

�
�
  �����  l, 
 .� . 
n+l. (
�
����
�
�  ����

��"  ��
���	 , ���
������"  ����
�
����  �  �������"  
��
�
  ����
�� , 
�������
  ns-��
����  
��
	  (n+l)-������  �  ��� , ��
��  ns, ��
���  ���+�	 �	 , ������5�	  (n+l)-
������  (�
  ���������  n+l, ��  �����!�  �
�� �� ). 3�������
�� , �

  ����������
�  ����
  
����
�
�
�  �  ��+�
	  (n+l)-������ , �  
��+�  ����
  ������

�  �  ����
��  N���  ����+��
��  
�
������� : N���  = (n+l +1)2 /2 -���  ��
��"  �������	  n+l, N���  = (n+l)2 
/2 -���  ����
��"  �������	  n+l. ����������  �
�"  �
���� , �
�������"  � .� . �����
����� , ���
  
������5��  ������
�
�  ���  ��������"  �������	  ����  n+l: 2,2,8,8,18,18,32,32. ����  
��
�����
��
�  �
���
+��
��  ������

�  ��  �������  1, �����
�������"  �
���
�
�������  
������ , ������
�  � , 

  �  �������"  ��+�
�
  ��  2� +1 (�  = 1,2,3) �
���
+��
��  ������

�  
(��
���  
�
��
��  ����������  ����������
�  ����
  ����
�
�
� , �


���  �
��
  ����
�  ���  
���� ����  �����
�  �����  �
�
����
�
�  ����

��"  ��
���	 , ���
������"  ����
�
����  �  
�������"  
��
�
  ����
�� . .

  ����������
�  ����
  ����
�
�
�  ����+��
��  �������  2 (� =1), 8 
(� =2), 18 (� =3), 32 (� =4), �


���  �  
�
��
��  ��������
����  ���  ��������
 -�����
����
�  
���
����
�����  (��
���  ������

� . &�
�����
 , �

  ����  ��  ����
��  ����
��  �
�

�
	  �
���  

����!�  * .&. ����������  ���� ��
�
���  �����
	  ����
�  �  �����  ������
��� , 

  ����������  
�����
���  �
���
���  (��
���  ����  ��  ���
��
�
	  �  

��
  �


��
�
�
����  ��  ����  � .� . 
�����
���
�
  �����  ������

�  �  ����
�� . 
 
1995-1����
�  � .� ., D�
��	  $.� . (�
����  �
��
�
�  �  �����  �
  ����
������
��  ���
�� . 
%
�
�������� . %$1; . 1995. 116� . 
1997-1����
�  � .� ., 4��
�
��  %.� . ����������  ����
���
��
��
������
	  
�
���  �
���
����"  
�
�

���	  ��5��
��  �  
�������  �
���
����"  ������5���	  �  ������  32 // ����
���
������ . — 
1997. 1. 42, ?  3. � .394–398. 
1999-1����
�  � .� ., 4��
�
��  %.� . 1
����  �
���
���  ��������
�����"  
����
�	  

�����"  
�����  �����
���  // &����
��  ���
� . (�� .-���� . ����
� . ��
��
� . ����� . 1999. ?  3. � .70–76. 
1999-1����
�  � .� ., 4��
�
��  %.� . ����
��������  ���
���  �
���
����"  ������

�  
��������
�����"  
����
�	  

�����"  �����  �����
���  // =&�0A : ��
������  1-
	  ��+����� . 
�
�� . (�� .-���� . �
� . 
�"� . �� -
 . 1999. 2. 1. � .61–71. 
2000-1����
�  � .� . $���� -11. (
���
���  ����
�������
	  ���
���  * .&.����������  –�
���  
�
�"
�� . 1. ����!���  ��
�
������
� . http://ksu.edu.kz/files/TB/book/abf/struct_per_syst.pdf  
2000-1����
�  � .� . (��
���  "��������"  ������

� . 1. ����!���  ��
�
������
�  // =���� . 
��
������  II ��+�����
��
	  �
������!�� . 2��
�  1. (
���
�
�� : (�����$1; , 2000. � .41-44. 
2001-1����
�  � .� . (��
���  "��������"  ������

� . 2. ����!��  ����  (������  ���
����  
����
�
� ). 2001. ? 3. ( .3-31. http://www.stavedu.ru/_docs/pdf/cycles/2001/3/3-31.pdf  
2004-1����
�  � .� . ����!���  ��
������
	  �
���
���  ���
���  "��������"  ������

�  // 
��
�����  ��
�
�  �  ��
��
�
������ : ��
�� . 2 ��+����� . ���� ., �
���� , 1-3 ���
�  2004 � . � . 
-;*% , 2004.� .425-428. 
2012-1����
�  � .� . -�
�
�������  �  ����
������
	  ���
���  (
��
  ����
�������  
�
���  
����
������
�
  ���
�� ) // &�� . ���
� . /����  �  "�� . 
�"�
�
��� . 2012. 1.55, ��� .11.� .127-129. 
 
2012-&���
�  � .� ., 1����
�  � .� ., $����
�  � .� . (���
���
�  
�������  �
���
����"  
��
�  
����
���
� . %��
���
��� . 2012. ? 3(4), � .82-100. �����
�����  
��
�  ���
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�
����
�
��  �
�
����  �  ��
�
���  
�������  �
���
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���
� . �����
+���  �������������  ���
���  ����
���
�
  
�������  �
���
����"  
��
�  
����
���
�  �  �
�������"  �
���
��  �  �
�
5��  �
���
����"  �
�
� . �  
��
��  �
���
���
�
  �
��  
���
+��
  
�������  ��
��
���  �  

�
�
���  ���
�
�
  �
����  
���  �
���
��� . (
���
�����  �
��  
�������������  ���  ����
�����!��  �  ���
���
���!��  �
���
���
�
  
���  ��5��
� , �  

�  ����� , 
��5��
�  �  ����

�
��
�  �
�

���� , �
�������!��  

�
�
�������"  ���
����
����	  �
���
��  �  
���
���
������  ��
��  ����
������"  �����
�����	 , 
����������  �
��"  ����
������"  
�����
�����	  ��+��  �
���
�����  �  
����������  �
���
����"  �
����	 , �


���  �
��
  ��
�  
���
���
����  ���  �
������
�
  ����	�� , �  
��+�  �
�������  �  
�������  �


��
�
���5�"  ��  
�
�������"  �
���
�� . http://nanojournal.ifmo.ru/wp-content/uploads/2012/09/8.Ivanov.pdf  
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
����

�
 -��"���������  
�
���  �
�
����  �

�� . 
https://docplayer.ru/44825552-Pz-i-ps-d-i-mendeleeva-v-svete-kvantovo-mehanicheskoy-teorii-
stroeniya-atoma-sovremennye-predstavleniya-o-prirode-himicheskoy-svyazi-i-stroenii-molekul.html  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

5.2 �����
��  - .� . 
 
�����
��  -������  ���������� , � .� .� . 3�>��������	  ���
�
�
  ���
��"  
������
��  (3&�1  
-'% ). �
���� . E-mail korotcij@mail.ru-��
  , korotkij@mail.ru 
������	��  "����  4�������� , � .� .� .� ., � .� .� . 3&�1 , 
����%��  ������   ��������� , � .
 .� ., &�
�
�
  ���
�  �  ���� . 
 
-�
�

��	  � .� . ����
�������	  ���
� , ����
��������  ���
���  �  ����
��������  
����!�  
"��������"  ������

�  �  �����

��"  �

�����
�" . 
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nauchnykh-trudov-po-itog/sektsiya-19-teoreticheskaya-fizika-spetsialnost-01-04-02/periodicheskiy-
zakon-periodicheskaya-sistema-i-periodicheskaya-tablitsa-khimicheskikh-elementov-v-de/ 
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  ' .&. $�����  �����
���  "��������"  ������

� . %
�
������� : %���� , 2010. 238� . �  
�
�
������  ���������
��  �����
���  ����������!��  "��������"  ������

� , ������
�������"  
���  �
�

����  ����
	  ����

�
	  ���
��� . '

��  ��������"  ������

�  ��
���+��
��  
���

����  ��
�
����
�� , �  �


�
�  ��	�
���
  ������
���
�  ���
���
�  �����
�������  ������  
�����
��� . -��������  ������
�  �����
��
��  ����  �  �����  ��	�
����  
����

�
�  �

	  ������ . 
�
�"
�  ����!�������
  

�����
��  

  
����!�
��
�
  ����������  
�
���  �����  �  �

��
	  
������ , ���  �


�
�  ������  �����
���  �����
��
  ����  �  �����  ���������  �
���+������  
�
�

����  
��
�
  �  

�
  +�  �

�� , �  ������
  �
����  ����
��  
����!�  -
�������  
�+���"  
���
�!  (���
�
� ) �����
���������  ���
����"  ����� , �����
+���
��  �  60-"  �
��"  XX �

��
��  
�  ����������"  ���

�"  $��� -�����  �  %������ . -�����
��������  �����
���  

�
��
��  ��  


���
  �  ����
�
����  
�
�
���� , �
  �  �  �

��  �  !��
� . $����
�  ��������  ������
��  
���
+�����  �  ������  �
��
�	 . $����
���  ��

��  ��
��
��  �
  ����  ��
�"
���
�
�  �  ��  

��
��  �
����
�
�
  ��������
�
  ��
������ . 
http://modernproblems.org.ru/sience/165-group-of-symmetry.html  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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"����  6. (�������  �����  �  ����������
��  ������� . 
 
 6.1 #������  �&������ . 
 

 
-�� . 6-1-1. 1��"������  
����!�  ���������� , ���  �
������  ����  ��
� -�  �
����
	  ��
���� . N-
�����  ���� , Z-�����  ���� . https://ria.ru/science/20100305/212351258.html  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 

 
-�� . 6-1-2. 1����!�  ��


�
� . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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-�� . 6-1-3. 1����!�  ��


�
� . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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-�� . 6-1-4. &�


��  ������

�  0-14. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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-�� . 6-1-5. &�


��  "��������"  ������

� , 
�
�
�
�  �
������
�
� . 
http://mathscinet.ru/catalogue/mendeleev/  

 
-�� . 6-1-6. ���
�  �

���"  ���� . %� �������
	   ����  ������  !��

�  
�
�������  ����
��  
�
���������  ��������"  ��  ���
�  ���� . 
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-�� . 6-1-7. 1����!�  ��


�
� . 
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7���  �  ����
�  ��


�
�  84 �  �
���  ����

	���� . 7���  �  ����
�  ����
�
�  2, 8, 20, 28, 50, 82, 
126 �
���  ��

	���� , ���  ����  ������

� , ����
�
+����"  ���
�  �  ����
������
	  ���
��� . .
�  
�����  �������
  ����������� . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
7�
�����  ������ , ���
�����  ���
��
���  
�+���"  ���
�! , 

�����  45 �
��"  ��


�
�  
��������"  ��5��
� . �����
���
���  &��
�
�
�  4��������"  �  /��������"  &�����
����	  
(Japan's Institute of Physical and Chemical Research, RIKEN) 
�>�����  
  

� , �

  �  ������
�
�  
������
����	  �  ���
���
������  ���
��
���  
�+���"  ���
�! , �


���  ��
�
�+�����  ����
  4 
��� , ����  

���
�  �
�
�  ��
�  ��


�
�  ��������"  ��5��
� . &�����
��
������	  !��
�  RIKEN 
Nishina Center for Accelerator-Based Science ���
�����
  ���
��
���  
�+���"  ���
�!  (�
�
� ) 
Radioactive Isotope Beam Factory (RIBF). �  �

�  ���
��
���  ����  �����  238, ���
�������  �
  
��
�
�
� , ����
	  70% 

  ��
�
�
�  ���
� , �
�������
��  �  �� ����  ��  �������� , ����
��  "�  
�
�������  ��
+��
��  ����
��


�
�  ��������" , �
�
	  ��+�  ����"  ���

����" , ��5��
� , 
�


��� , ���  �
�����
  ������ , ������  !��
�������  �
��  �  ��
��"
+�����  ���"  ������

�  �  
�� �	  �������
	 ". 

 
-�� . 6-1-8. 1����!�  ��


�
� . 
http://www.dailytechinfo.org/news/1416-yaponskie-uchenye-ispolzuya-uskoritel-tyazhelyx-chastic-
otkryli-45-novyx-izotopov-razlichnyx-veshhestv.html  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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-�� . 6-1-9. 3�
�
�  �
������
�
� . 
https://www.meta-synthesis.com/webbook/35_pt/pt_database.php?PT_id=520  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
#���
���
��  (����� . 3�
�
�  �
������
�
�  ��  ���������  
����!�  ���������� . %����  �  +����  
2012. ? 7.  
https://elementy.ru/nauchno-
populyarnaya_biblioteka/431837/Ostrov_Stabilnosti_za_predelami_tablitsy_Mendeleeva  

 
-�� . 3�
�
�  �
������
�
� . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 $�&���  ����� . 
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-�� . 6-1-10. -�����  �

�
� . 
 
�  �������"  
����!�  ����������  �

����  �����  �����
��  �������
  �  200 ��� , �  ��
��
��������  
�������  �

�
�  
���������  
����  �����  ������
�
�  

  0,1 �
  0,3 �� . &����
  ��  �

��  ���
�  
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����+�  ������
�  ����������
  �����
��  ���
��  ����
�� , �� -��  ���
  ��������	  �
��
�	��	  
������
  �
��
��
��  ������������ . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
-�� . 6-1-11. ,������
�
�  
���
�����"  ������
�  �

�
�  

  �

��
�
  �
����  ������
� . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Beatriz Cordero, Verónica Gómez, Ana E. Platero-Prats, Marc Revés, Jorge Echeverría, Eduard 
Cremades, Flavia Barragán and Santiago Alvarez. COVALENT RADII REVISITED // Dalton Trans., 
2008, 2832 -2838, DOI: 10.1039/b801115j.  
 http://www.rsc.org/Publishing/Journals/DT/article.asp?doi=b801115j  
%
��	  ���
�  �
�����
��"  �

���"  ������
�  ���  �������  ��  ����
���
����������"  �����"  
���  �
�� ���
��  ������

�  �  �

�����  �
������  �
  96. ������������  �������  �
�������
  
"
�
 
  �����������  ����
��������  �������
�
� , �


���  �
��
���
  ���  ��
���
���
��
�  
����
���
  ������
�  ���  ������

� , ���  �


��"  

��
�
���
  �
���
�����  ������  
�
����
  
����
�
����  ���� . �
�

��  �����������	  ���
�  ������
�  ���
����
  �
�� ���
�
  ��
���
�  �  
��
�����
  ���


���  ���


��
�
���  �  ���
�������"  �  ���

�5��  �����  �
�����
��"  �������" . 
(
���5����  ����"
��
�
  ��
����  �  ���
��
��� , �  
��+�  ��������  �  �
�����
��"  �

���"  
�������"  ��+��  �
�������!����  �  ������  �  ���
���  ����
�  �  ����"
���"  ��
����"  
�����
�����
��  ������������  ���
�
�  ������
� . 

 
-�� . 6-1-12. -������  �

�
� . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

6.2 (���
����  ��������� . 
 
3��

�����  
���
���  
��
�
  ��
���  ���������
��  �  ����
�
����  (������
������� ) 
�
���
��� :  
s-�
���
����  (�
�

�
  ��  
��
	  s-
���
��� ), 
p-�
���
����  (�
�

�
  ��  
��"  p-
���
���	 ), 
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d-�
���
����  (�
�

�
  ��  ��
�  d-
���
���	 ), 
f-�
���
����  (�
�

�
  ��  ����  f-
���
���	 ). 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
-�� . 6-2-1. -������������  ����
�
�
�  �

��  �
  ��
���� , �
���
����  �  
���
����  (����
�
����  
�
�������!��  �

�� ) �
+�
  ��
�  ��
���+���  �  ����  ����
�
��
	  �
����� , ������
�����
	  
���������  ��� , ���
5���
 , �  ����  �"���  ����
�
���"  ��
��  ("����
�
����  �"��� "). 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 '������  &���������  �������  ��������� . 
 
1.����!��  ���������
	  �������  (����!��  ��

	���
�
� ). 3���
���  ���
����
�� , �������  �  
����5�"  �����  ������  ������� , �  �
�����  �8 �
�� ���� . 1��
�  �
�

����  �������
��  

��
���� . �  �

�  ������  �������  �

��  �����
��  ���������
	 , �  ��

	���
�
�  -����������
	 . 
���  �������
�� , �  �
�� ����  �������  '3  ����
��  ���
�
����
�
� , �


���  
��������
��  �  
�
�
5��  �������  ����
���
��� : ��+�  �
  �������  ��"
��
��  
�  
���
��� , ���  �


�
	  �����  
�������	  �����
�
  �  
���
����
�
  ����

��"  �����  (n+l) ���������� . %������� , 
���
���  4s, 
���  �


�
	  n+l = 4+0 = 4, ���
����
��  ���� � , ���  3d, ���  �����  n+l = 3+2 = 5. ���  ������
��  
����  ��+�  �
  �������  ��"
��
��  
���
���  �  ���� ��  ���������  �����
�
  ���

�
�
  ����� . 
1�� , 
���
���  3d ����
  �
���  ������  ������� , ���  4� . 

3�����	  �
���
�  ���
������  �

���"  
���
���	  ����
  ������5�	  ��� : 
 
1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d < 5p < 6s < 4f =5d < 6p < 7s < 5f=6d … 
 
2.����!��  ����� . (
�����
  �

��  ����!���  (�����
� ), �  �

��  ��  �
+�
  ��
�  ���"  ����
�
�
�  
�  
�����
����  ���
����  �������	  ����

��"  �����  n, l, ml, ms. %� ���
	  
���
���  �
+�
  
��"
��
���  ��  �
���  ���"  ����
�
�
�  �  

  �� �  �  

�  ������ , ����  
��  ����
  
��
�������������  ����� . 
 
3.������
  /����  ($���� ). �  ��+�
�  ����

�
�  ��
�  
��
��8����  
���
���  (
���
���  
��
�
  
�
���
��� ) �������  ���
����
��  
��
���
�
  ����
�
����  �  �������������  ������� , �  
�� , 
�

��  ��������	  ����  �

��  ���  ������������ ; �� �  �
���  �

�
  �������
��  ����������  
����
�
�
� . 
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-�� . 6-2-2. �������  ���
������  
���
���	 . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
-�� . 6-2-3. ,��
������  ����
�
����  
�
�
��� . 
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-�� . 6-2-4. ,��
������  
�
�
���  ����
�
���� . 
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-�� . 6-2-5. -������������  ����
�
�
� , ������
���
�  ��  �
��
�
�
  ���������  ���  
���
���	  s, p 
�  d. 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
-�� . 6-2-6. 4
���  
���
���	  s, p, d, f. 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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-�� . 6-2-7. 3���
��� . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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-�� . 6-2-8. 4
���  
���
���	 . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
-�� . 6-2-9. 3��
����  �
���  
���
���	 . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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-�� . 6-2-10. �
�������!��  ��
�
�
�  �  ����
������
	  
����!� . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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-�� . 6-2-11. 1����!�  ������

�  �  ��������  
���
���	 . 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
����
���
��  -�������  �����
�����  (1900-1972), ���
"���� . 
http://publ.lib.ru/ARCHIVES/K/KLECHKOVSKIY_Vsevolod_Mavrikievich/_Klechkovskiy_V.M..ht
ml  

 
-�� . 6-2-12. �����
����	  � .� . 
 
�  ��������  XX ����  � . � . �����
����	  �����������  ��
��
���  �  
�
��
������  
�
��
���  
������
 , 
�������5��  �
����
��
����
�
�  ���
������  ����
�
���"  
���
���	  �

�
�  �
  ����  
�
�
�  ������  ���� . �  

�����  

  �������5�"  �
�"
�
� , �

  ������
  ���
����
  �����
��	�
���  
��+��  ����
�
����  �  �

�� . 

�  �����  ������
�����
��  �
��
��  
�
���  ����
������
	  ���
���  ������

�  �  ��  �����  
�
  ����
����  �  �
�
�����  ����
�
��
	  
�
�
���  �

�
� . �  ��	  �����
������  ���

�  ��

�� , �  
�


��"  ��  ���
  ������
  �
��
��  
�  (n + l)-������" , ����  �
�
���  �
������
���  �������  
�
����
��
����
�
  ���
������  (n + l)-�����  �  �����"  ������ , 

�
��5�"��  �  ���
�
����
�
�� , 
�����
��  �  ��
������
������  ���  �
�
5�  �������
���  ����
�
���"  �
�

���	  �
  �����  
�����
�
  �  
���
����
�
  ����

��"  ����� . %� 
��
��  �
�"  ������  ���
�� , �  ���
�
�
� , �
�
�
�  
��������
�  
����������  �
�
����
�
�  ����
�
���"  �
������ , ���
������  �


��"  ��
��"
��
  



 271 

��  ��

�+����  ����
��  ���
���  * .&. ���������� , �  ������
�����
��  ��
����5��  ��  �

�
  

����������  
�
��
�������  �����
���  �  �� ���� . 
 
������
  �����
���
�
 . http://ru.wikipedia.org/wiki/������
 _�����
���
�
   
 
$������������  ���
������  ��  ���������  �  ����������������  �  ��������
�������  
������ . 
�
  ����  ����������  �������
�
  �����  ����
�
�
�  �  �

��"  (���  �
����
����  �����
�  �"  ���� , 
���  �
����
��"  �
���
�  "��������"  ������

� ) �

����  
���
���  �������
��  
����  
����
� , 
�

  �
�������  ����
�
�
�  ��  
���
���  �  �
���  ���
�
	  �������	  ������
  

���
  

  �����
�
  
����

�
�
  �����  n �  ��  ������
  

  ���"  
�
�����"  ����

��"  ����� , �  

�  �����  �  

  l. 
4��������  �

  
������
 , �

  �  �
�
�
�
�
�
��
�  �

��  (�  

��
�
���  ��+����
�
��
�
  



��������� ) 
���
������  �������  ����
�
��  
��������
��  

���
  ��
�
����
����
	  
�������
�
��  �����
�
	  ��

�
�
�  ����
�
��  

  ����  �  ��  ������
  

  
�
����
�
�	  ��
  
���+����  �  �
��  ���� . �
�

��  ������
�������  �
����
��
����
�
�  
���
���	  �  
�
�
�
�
�
�
��
�  �

��  �������
  ��
�

 : 
1s<2s=2p<3s=3p=3d<4s=4p=4d=4f<5s... 
,����  
���
������  �������  ����
�
��  �
�� ��
��  

���
  �
  ����  ����������  �����
�
  
����

�
�
  �����  �  ��  �����
��  ���  ����������  
���
����
�
  ����

�
�
  �����  l; �
�

����  �  
����������  ����������  l, �
  �  
����  �  
��  +�  ���������  n (�������� , 3s, ,� , 3d) 
������
������  ���������
�� , 

  ��
�  �


��
�
���5��  �

����  
���
���  (3s, ,� , 3d) 
������
  

�����
�
	  �������	  �  
�������
��  ������
������  ���
+�������  (��  ������
  ��
�
�  

���+����
�  ���
+�����  �
  �������  �

���"  
���
���	  �������
�
  
���  �  ���

�
������"  
�
�
�
�
�
�
���"  �

��"  �  ������
�������  ���
+������  �

���"  
���
���	  
��
�
  �  

�
  
+�  
��� , ��������  ,� x, ,��  �  ,� z �  �������"  ��
���
�����"  �

��" ). 

�  ��
�
����
�
���"  �

��"  �  ������
�
�  �����
�  ��+����
�
���"  �����
��	�
��	  
��
��"
��
  ������
�����
�  ���5�������  (���"
+����� ) 
���
���	  �������
�
  
��� , �
  �  
����  
�  
��  +�  ���������  �����
�
  ����

�
�
  �����  (3s<3p<3d �  
 .� .). ����  ��  �

  ���5�������  
���
  ���
�� ��  �  ���� ��  ���5�������  �
  �������  �

���"  
���
���	  �
�  �
���	�
����  
���������  �����
�
  ����

�
�
  �����  n, 

  ������
�������  �
����
��
����
�
�  �

���"  

���
���	  ���������  ��  
�� : 
1s<2s<2p<3s<3p<3d<4s<4p<4d<4f<5d 
�  ��	�
��
����
�
�  +�  ���5�������  �
  l, �������  �  n9, , 
�������
��  �
�� �� , ���  
���5�������  �
  n. (�
+��	  "����
��  �������  ��+����
�
���"  �����
��	�
��	  
����
��������
  �������  �������
�
�  
���
����
	  �������  ��+�
�
  ����
�
��  �+�  ��  

���
  


  ��
�
����
����
	  �������
�
�  ��
  �����
�
	  ��

�
�
�  

  ����  (
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