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Периодичность, связанная со строением ядра, наблюдается у эле
ментов в двоякой форме. Одна из форм этой периодичности связана с 
изотопным номером ядер (N — Z).

В табл. 1 дана систематика элементов, исходящая из тех законо
мерностей, какие наблюдаются в изменении изотопных номеров. Та
блица составлена по данным Сиборга (') и Маттауха (2) и, подобно 
таблицам стабильных ядер в работах Маттауха, включает все стабиль
ные ядра и ядра естественно-радиоактивные, кроме ^-излучателей с 
коротким периодом полураспада. Ядра обозначены их изотопными но
мерами. В табл. 1 все элементы расположены в порядке возрастания Z 
и объединены в вертикальные группы, совпадающие с группами системы 
Менделеева (с той разницей, что неон занимает место, соответствую
щее восьмой, а не нулевой группе), и в горизонтальные ряды, кото
рые в значительной мере соответствуют «большим периодам» менде
леевской системы. Одним из отличий от этих периодов является то, 
что редкие земли составляют в нашей таблице один из рядов, пред
ставляющий собой органическую составную часть всей системы. Ядра 
различных элементов, имеющие одинаковый изотопный номер, рас
положены на одной и той же горизонтали.

При таком расположении элементов и их изотопов обнаруживают
ся следующие эмпирические закономерности:

а) Если сравнить между собой минимальные изотопные номера 
соседних четных элементов и затем произвести такое же сопоставление 
их максимальных изотопных номеров, то оказывается, что на некото
рых участках всей системы элементов как минимальные, так и макси
мальные (а также и промежуточные) изотопные номера у ряда сле
дующих друг за другом четных элементов имеют тенденцию оставать
ся без изменения, а на других участках они обнаруживают тенденцию 
возрастать, причем обнщй характер этого возрастания может быть 
выражен арифметической прогрессией, разность которой равна 2. То 
же самое наблюдается у изотопов нечетных элементов, и притом на тех 
же участках. Если на одних участках есть возможность провести через 
нечетные изотопы ряда соседних элементов горизонтальную прямую 
линию, то на других участках эта прямая может быть лишь наклонной.

Иными словами, при увеличении числа протонов на 2, изотопный 
номер I имеет тенденцию либо оставаться без изменения, либо увели
чиваться так же, как число протонов. Какой-либо иной устойчивой 
тенденции не наблюдается.

б) Каждый из «больших рядов» нашей таблицы состоит из двух 
участков или отрезков, горизонтального и наклонного, правильно сме
няющих друг друга с ростом атомного номера элементов и с пере
ходом от одного ряда к другому. В первом из этих отрезков как 
четные, так и нечетные элементы обладают свойством, выражаемым 
формулой д/ = О, а во втором Д/ = 2. Это свойство элементов, следо
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вательно, изменяется периодически, и ряды нашей таблицы являются 
в этом смысле периодами. Из семи периодов имеется пять «больших» 
и два «малых».

в) Число элементов, которые входят в состав первой части каждого 
из «больших периодов», является наибольшим во втором периоде, а 
затем уменьшается. При этом, однако, отрезки периодов, характеризуе
мые одинаковыми свойствами, располагаются один под другим, и ряды 
элементов «примыкают» друг к другу своими изотопными номерами, 
которые в этих рядах изменяются параллельно.

Те факты периодичности у изотопов, которые были отмечены 
Астоном (3), представляют собой частный случай проявления сформу
лированных выше эмпирических закономерностей.

Исходя из них, можно допустить существование в природе неот
крытых еще ядер, изотопные номера которых отвечают этим законо
мерностям. В отношении значительной части этих ядер такое допуще
ние вытекает также из следующих эмпирических правил:

1. У четных элементов, начиная с кислорода, массовые числа край
них изотопов (минимального и максимального по массе) являются 
четными.

2. У четных элементов, начиная с никеля, отсутствуют нечетные 
изотопы, соседние с крайними четными.

3. Изотопный номер минимального по массе изотопа каждого чет
ного элемента, начиная с кислорода, не ниже изотопного номера 
минимального изотопа предыдущего четного элемента; аналогичному 
правилу подчиняются и максимальные по массе изотопы четных эле
ментов, а также минимальные и максимальные нечетные изотопы не
четных элементов.

В настоящее время из предлагаемых нами правил имеются некото
рые исключения. Если рассматривать эти правила как выражение 
строгих закономерностей, то следует допустить возможность открытия 
ядер, при наличии которых таких исключений не существовало бы.

Говоря о неизвестных в настоящее время, но существующих в 
природе ядрах, мы исходим из представления о системе изотопов как 
о результате длительной эволюции, в процессе которой одни изотопы 
сохранились в значительных или заметных количествах, другие же 
либо совершенно исчезли, либо сохранились в столь небольших коли
чествах, что для их открытия необходимы более совершенные методы, 
чем применявшиеся до сих пор. В нашей таблице в круглых скобках 
проставлены изотопные номера ядер, открытие которых, по изложенным 
соображениям, рассматривается как возможное, в квадратных скобках — 
номера ядер, сохранение которых в природе представляется менее 
вероятным, но все же не может быть полностью исключено.

Быть может, не лишено интереса то обстоятельство, что максималь
ные изотопные номера в горизонтальных отрезках периодов нашей 
таблицы (в нынешнем ее виде) выражаются цифрами 2, 8, 30, 40 и 54.

Кроме явлений периодичности, связанных с изотопным номером 
ядра, наблюдается периодичность и в иной форме., связанной с заря
дом ядра. Эта периодичность обнаруживается из расположения во 
всем ряду элементов тех членов этого ряда, существование которых 
как стабильных * доныне не установлено, т. е. элементов 43, 61, 85 и 87. 
Атомные номера элементов, предшествующих каждому из отсутствую
щих, с добавлением атомного номера последнего из существующих 
в природе элементов, образуют ряд чисел — 42, 60, 84, 86, 92, в кото
ром при внимательном рассмотрении можно констатировать некоторые- 
весьма характерные особенности:

* Под стабильными понимаются здесь элементы, обладающие такими же свойства-, 
ми, как те элементы, которые включены в табл. 1.
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Таблица 1

р у л л ы эле ментор
<7ш if F та И1 ОШ I К Ш IF F 17 VF 0 I П

/

г 
К J

55]

fib"

13

[15]

[2!]

Cs55

[25]

B8 -/ 
f 

3 
4 
5 
8 
7 
в 
9 
(0 
fl 
/4 
(3 
14 
15 
IS 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
48 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54

2 8? K" D / F 
2

f Ne' Na, Mg? Al, P 1

9 

(Hl

[17]

21

31
Tu[33]

Bl43

[45]

0 
^’2

6

Sef

10

12

16

18
19

'^21

22

24

26

28

30
31
32

34

36

(38)

(40)

42
43 

Оп44 rO
46
47
48

Cl"
3

8г'9

11

[13]

[I9j

[23]

33 
Lu* 

[35]

A

0

2
К

4

8

!2

14

18

20
21
22 

^23

24

26

28

"L
2
3 

CQ4

6

10 
и

« '8
Sr

(14)

№)

20

22
23 

^25

26

(28)

(3^

(44,

(46) 
'47

50

52

<3#

3
3 

%]

!
3 

Т'Т

6

&I

[3]

^5

2

Cr? Mr

6

1$

7 
r3] 
’X

6

IB)

[3]

5

2

«If

6 

f

[3] 

Cu.V

7

13

Kn/S Ag 
[<7]

[27] 

Tb 
29

. 39
Au

[4f]

A

4

Zn
6
7
8

12

14
15

18

20

(22)

26

28
Dy^

30
31
32

(34)

36

38
39

42

44

(46)

15]
Ga

7

9

15

[<9]

Д/
Ho

3!

Ц4/

43

(2)

(4)

Ge5

8
9
10

14
15
16
17

20

22

24

26

28

30 
^3!

32

34

(36)

w)

40

ru43

44

(46)

(48)

4
1!

ге,

10
If
12

Zr
14

16

(18)

11
10 i
// \
12 \

Mo'5 l
/4 ■

16 1

(f3)

S
/ /0

/ "
/ ,2

fill'5
14

\ № 

\ (18)

15

27

К”

39

w

Ю

12
13

Pd"

16

18

(20)

(22)

24

&df7

28
29
30

32

36

Pt3S
^39

40

42

(44)

5 La
25

20

22

Ce/4

26

(28)

23

(20\

22 \

23 \

26 /

28 / 

snl

I 20

/ [22] 
/ 23

I Sm*
25

\ 26

\ 28

30

32

34
35 35

Os'35 
37us37

38

40

(42)

6

Ж

32
33
34

Hff
<JU

(38)

(40)

la35

[37]

fob)

32

34

38

(40)

7
М 

%

(44)

(46)
47

Th45

50

62

(54)

[47]

^49

(44)

(16)

8*

50 
S'!

(52)

54

(44)

(46)
ftO47

48

50

(52)

а) Все эти числа являются четными.
б) Все обозначенные этими числами элементы, кроме 86-го, при
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надлежат к VI группе периодической системы Менделеева (к ним 
может быть отнесен и eoNd, так как он в нашей табл. 1 является гомо
логом таких элементов VI группы, как Мо и U).

в) Разности между каждыми двумя последовательными числами 
этого ряда составляют 18, 24, 2 и 6, т. е. в большинстве своем величи
ны, весьма известные в атомной физике.

г) Одно из чисел этого ряда, а именно 84, является в точности 
кратным по отношению к другому — к 42.

Эти факты внушают представление о существовании в ядре замкну
тых систем частиц, в состав которых входят протоны и после заполне
ния которых, с переходом к следующей системе, энергия связи частиц 
уменьшается настолько, что это уменьшение, наряду со все возрастаю
щим влиянием электростатических сил отталкивания между протонами, 
служит препятствием к образованию ядра следующего элемента.

Естественно, что в заполненном виде все эти системы содержат 
четное число протонов. В одном случае влияние препятствий к образо
ванию ядра ближайшего элемента столь велико, что оно сказывается 
не только на этом ближайшем элементе, но отчасти и на следующем 
за ним. Мы имеем в виду 62Sm. Самарий выделяется из числа других 
элементов двумя особенностями: 1) он является единственным эле
ментом (кроме урана), у которого, при наличии крайних четных изото
пов, отсутствует один из промежуточных четных, а именно Sm 146; 2) у 
другого его изотопа, Sm148, наблюдается а-распад, что тоже пред
ставляет собой единственный случай среди всех элементов вплоть до 
висмута.

Если в ядре существуют замкнутые системы частиц, то суще
ствует и соответствующая периодичность. Так, можно предпола
гать существование двух больших периодов, содержащих по 42 эле
мента, и начала третьего периода, которое состоит из 8 элементов, 
в пределах же больших периодов — существование периодов ма
лых, в которых нарастающая сумма числа элементов составляет 
2, 8, 18, 42.

Еся совокупность отмеченных нами эмпирических закономерностей 
должна быть, повидимому, интерпретирована в том смысле, что нуклео- 
ны образуют две основные системы частиц (каждая из которых, в свою 
очередь, строится из частных систем): 1) состоящую из сравнительно 
небольшого числа нейтронов, равного N — Z; 2) включающую все 
остальные частицы и состоящую* из равного, парного количества про
тонов и нейтронов. Эта последняя, под влиянием кулоновских сил 
отталкивания между протонами, находится дальше от центра ядра, чем 
небольшая чисто нейтронная система, являющаяся центральной.

В ядерной физике известна гипотеза о существовании в ядре 
энергетических «оболочек», разработанная Бете и Вечером (4) и в 
иной форме недавно выдвинутая вновь (5), а также так называемая 
«геометрическая модель» ядра (6). Как эти гипотезы, так и те явления, 
которые отмечены нами, приводят к представлению о периодичности, 
основанной на строении ядра.

Автор глубоко признателен акад. П. А. Ребиндеру за внимание к 
работе и чл.-корр. АН СССР И. М. Франку за интерес к работе и цен
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