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Нами были получены (г) два типа соотношений для определения 
характерных атомных радиусов элементов подгрупп А и В в зависи­
мости от величины Z^=Z'!‘ (где Z —общее число электронов в атоме) 
и главного квантового числа п: 7
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где /?а—атомный радиус элементов подгрупп А, /?в — атомный 
радиус элементов подгрупп В.

Детальное рассмотрение указанных закономерностей привело нас 
к заключению о том, что величина Z8$=Z’/« измеряет собой эффек­
тивное число зарядов ядра, в поле которых находятся свободные 
электроды, обусловливающие связь атомов друг с другом. То обстоя­
тельство, что это число равно также числу электронов, не экранирую­
щих поле ядра (2,3), и вместе с тем — по соображениям размерностей— 
относится к порядковому номеру как поверхность к объему, привело 
нас к представлению о статистически среднем (во времени и про­
странстве) распределении электронной плотности внутри остова атома 
при котором все „внутренние" электроны (т. е. Z —Z’/*) приводят к 
эффекту экранирования поля ядра, а „поверхностные" (т. е. F=Z'1*} 
в этом эффекте не участвуют.

Основной недостаток формул (1) и (2) заключается в том, что 
коэффициенты СА и Св являются постоянными величинами исключи­
тельно в пределах одного периода.

Как известно, время от времени делались попытки вычислять атом­
ные радиусы (межатомные расстояния), исходя из теории электронно­
го газа в форме электронный газ=валентные электроны (4). Такие 
попытки приводили к неудовлетворительным результатам вроде по-, 
етоянства радиуса для всех одновалентных металлов и т. п.

На основе теории электронного газа и при анализе кристаллохими­
ческого материала в связи с данными о порядковом номере Z и о 
числе валентных электронов N нами было получено универсальное 
уравнение для расчета атомных радиусов всех элементов в кристаллах 
(за исключением благородных газов):

я =£ 1г, (3)
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где л— радиус атома в элементарной ячейке кристаллической решетки; 
р _ число электронов, не участвующих в эффекте экранирования поля 
ядра, равное Z'1,; f — общее число свободных электронов.

Число свободных электронов, обозначаемое нами через f, в случае 
элементов подгрупп А, кристаллизующихся в пространственно-центри­
рованную кубическую, гранецентрированную кубическую и гексагональ­
ную компактную структуры, мы приравниваем максимальному числу 
валентных электронов N, т. е. f=N. Для всех элементов подгрупп 
В число свободных электронов принимаем f = 8—ДЛ

Это предположение находит подтверждение в том, что большинство 
элементов подгрупп В, в ,том числе и металлоиды, кристаллизуются 
так, что каждый атом имеет 8 —N близких соседей. Даже в решет­
ках цинка и кадмия, кристаллизующихся в особую модификацию , 
гексагональной компактной структуры, каждый атом имеет шесть 
близких соседей. Следовательно, структуры Zn, Cd и Hg с шестью 
сильными связями просты и стабильны. Юм-Розери (5) распространяет 
правило 8 - и на металлы Си, Ag и Au, хотя в этом случае относи­
тельно трудно расположить атомы в решетке так, чтобы каждый 
атом образовывал семь сильных связей. В связи с этим Паулинг () 
считает, что указанные металлы, возможно, кристаллизуются в плот­
ной упаковке с семью коЬалентными связями, резонирующими между 
двенадцатью положениями.

В уравнении (3) коэффициент пропорциональности С численно 
равен RH, т. е. атомному радиусу водорода при f=l и F=l; тогда

[р \ V»
R=Rn т • (4)

Мы сочли более подходящим получить числовое значение констан­
ты С по гольдшмидтовской величине атомного радиуса металла А1 с 
координационным числом 12.

Было найдено, что константа С =1,16.
Подставляя в уравнение (3) значения f,P и численное значение 

С, получаем для элементов подгруппы А:

(5)

а для элементов подгруппы В:
zv.

#=1,16 ir .’ (8 -N)1'
(6)

По уравнениям (5) и (6) нами были вычислены атомные радиусы 
всех элементов за исключением благородных газов. Сопоставление 

* этих величин с экспериментальными величинами, полученными Гольд­
шмидтом для металлических атомов с координационным числом 
£ = 12, показало, что совпадение обоих рядов чисел отличное (свыше 
7О°/о случаев дает расхождение, не превышающее 1О°/о). Исключение 
составляют только несколько металлоидов, для которых наблюдается 
отклонение от 10 до 2О°/о. „„„„„.„„о

Уравнения (5) и (6) дали нам возможность вычислить неизвестные 
до сих пор величины R для редкоземельных и других элементов.

Прекрасной иллюстрацией зависимости атомных радиусов элементов 
в кристаллических телах от функции Z*1, является рис. 1. Представ­
ленная на этом рисунке кривая отчетливо выражает периодическое 
изменение атомных радиусов, вычисленных по уравнению (3), в зави­
симости от изменения величины Р.
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Исходя из вышесказанного, можно заключить, что для составления 
таблицы периодической системы элементов, отвечающей их природе 
и свойствам в твердых телах, необходимо элементы расположить в 
последовательности величины Z'l> (2) таким образом, чтобы элементы, 
обладающие одинаковыми значениями f, образовали вертикальные 
столбцы. Следовательно, номер группы совпадаете числом свободных 
электронов элементов данной группы (для элементов подгрупп А 

и для элементов подгрупп В f=8— N),.

А
3

Рис. 1. 1 — эксперим., 2 — вычисл. R,3 — значения R, совпадающие 
в пределах ±5%

Такое расположение элементов (см. табл. 1) является наиболее 
«риемлемым в соответствии с уравнением (3).
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