PAJION JAHYEB M IOJTUAH JAHYEB

ECTECTBEHA CUCTEMA

HA
BEIHIECTBEHUTE (XUMMWYHMUTE)
EJIEMEHTHU
He
Nv1
Li
Nv2
Be
B
CNO
BUO F NeNa
ITAPA MgAl S
CTABUJIHHU P S Cl
HECTABUJIHU
HEXUMHNYHHU

HEBB3MOKHHU

coons
2008



PAJION HOPJIAHOB JIAHUEB
IOJIMAH PAJIOVEBHY JAHUEB

ECTECTBEHA CUCTEMA

HA BEIIECTBEHUTE (XUMWYHUTE) ETEMEHTU
ECBE

BBJII'APCKA, ITbPBO N3JJAHUE

Bcuuxu npaea Ha 6CU4YKU e3uyu 3anazeHu!



[TocBemniaBa ce Ha BCUUKH pauKaTHO MUCIEIIH
C TIOTJIE]] YCTPEMEH Harlpe

C mucvama weza ne buea,

ms matinu NPUPOOHU Pas3Kpued,
JIeKo ce Hocu 6 be3Kpast,

3a Hest npe2paou He 3Hasl,

He 3Hasl.



Hesasucumo om 3eyyume,
Jemawu om CmpaH,

3a wacmue Ha 6Hyyume
Kepeanvm 6ce 6bpél,
8bp6U. ..



CBbABbPKAHUE

VBO . ..o 7
1. ®U3UYHU OCHOBH...........ocoviiiiiiii e, 9
1.1. lepuHUIIMY HA OCHOBHUTE TTOHITHS ... euenenenenenenneenn
1.2, ATOMHA CTPYKTYPA: 1+ et et et aneneane et eteeneeneanenereeenenne 10
RGN 3] 101 57 2 1 S SRR 11
1.4 SIAPEH CHHTED .. vt venenee e eeaenenene e eesaeneeennnen e 14
2. ECTECTBEHA CUCTEMA HA BEIIECTBEHUTE
(XUMUYHUTE) EJJEMEHTH ...............cooiiiiiieenns 18
2.1. OCHOBHHU BB3IPHEMAHMS .. ... veunereeenennnen e sreenenneens ees 18
2.2, CTPYKTY PRt ettt et et et et et et et et ete et ete e eaeeneeaene 19
2.3. CBITHOCTEH QHAIIHS ... vvtenenseee et ernsneeeensnnnaeeenennennns 20
PG T I O 1351107 001 021 50 - 1 (A 20
2.3.1. CbCTABHH EIEMEHTH ... vt v rereeeeneneaae e einareneeeenanens 20
PG T 20 T 2510705 1 L < 0 20
2.3.1.2.1. 1. TOH €AEMEHTH . .. vt v eeeeee e eeteneiee e eeae e enans 20
2.3.1.2.1.2. HEBB3MOKHU €IIEMEHTH ... ..vvvveeneneeeeenennnennns 21
ARG T I 1 1: 107 1 1 S 24
2.3.1.2.3. TPOHUHM ... .utueine et aenetee e e e e e aaeaien e 24
23124, UYCTBBPTHUHHU «.eunrninnneneanvenenneeneennenenens 24
2.3. 125, TIETHUHH.....oiiiiiit i it et e e e eeiiee e 27
2.3.1.2.6.  THIECTHUHH. .. ..vvvein it e e iee e e eeeeaaens 28
2.3.1.2.7.  CeOMUUHM. .. ueven it ee et e e e ee e enaeeeaens 28
2.3.1.2.8. OCMHYHH....cuvin et it iit et e eieiee e earireeeans 28
23129, JICBETHUHM ... et et eu et et et eteeteeneaneennaneeenns 28
231200 JICCETHUHM ... uuieaeaneeee e e et e e ea e 28
2.31.2.11 CpaBHUTETCH QHATIMHS3 ... e.uerveeneanrnennennneenenens 30

3. ECTECTBEHA CUCTEMA HA MAPAJIEJIHUTE
BEIIECTBEHU (XUMWYHU) EJIEMEHTMU...................44

BTG 70071 15 17 00:] 0 25c) 0/ SO 44
3.1.1 CHbBPEMECHHU CXBAIAHUS . .« eceeeenantaeeneanaennennneennne 44
3.1.2. AHanu3 Ha CHbBPEMEHHUTE CXBAIAHMS ...« v eue e annanens 47
3.1.3. ATOMBT F OKOITHATA CPEMA. . . euuenuannannannennennananiaen e 47



3.1.4. BOJOPOAHA BPB3KA. .« euevnvnarienneenrennennneenenemnennennnes 49

4. ITPON3XO0/J HA BEHIECTBEHUTE

(XUMHUYHUTE) EJIEMEHTH..................ccccceiveeenen.. 51
SBAKIIIOUEHHE ... 54
JUTEPATYPA . ..o e 55

le/l.]'lO)KeH](le 1. HpaKanHa CucTeMa Ha aTOMHMUTE

HHPPACTPYKTYPHH YACTHIM . .. ..o eeveneeeeneennrenenieneennensens 99
Mpunoxenue 2. Cucremarnka Ha HsaAkou B/l BbJaHH...... 60
IIpunoxkenue 3. AEgHa“ledpekTHHTE” eneMeHTH........... 61
IIpunoxkenue 4. AEgHa “IlpexogHnTe” ejleMeHTH........... 61

IMpuioxkenue 5. EcTecTBeHa cucTeMa Ha BelleCTBEHHTE
(XHMHYHUTE) €TEMEHTH ... ... vuveernneneneeieneniessesneiene s een s O2

puaoxenue 6. EcrecTBeHa cMcTeMa HA mapajieHUTE
BeIEeCTBEHH (XUMHYHH) €JIEMEHTH ..........covrivnereeinnienrenenns (4



YBOJ

IlepuoauyHUAT 3aKOH Ha XUMHUYHUTE eneMeHTH Ha [. .
MeHnjienieeB U3UIrpa CBOSATA W3KIIIOUUTENHA POJIS B Pa3BUTHUETO Ha
CBeTOBHATa Hayka. Toi HaOpa cHiIM 1 IOJTy4YH HapacTBaIlo 3HAYCHHE
mpe3 19 u 20 B. IIpakTHuecKOTO My NPHIOKEHHE C TEYCHHE Ha
BPEMETO M LSJIOCTHOTO pa3BUTHE HAa CBETOBHAaTa HayKa ChBCEM
JIOTUYHO TPOSIBUXa M HSIKOU HErOBU HEJOCTAThIM, KOUTO BeYe
3aIBIDKUTENTHO  TOJJIeKAaT Ha CHhOTBETHA Kopekius. TakuBa
MPUHLIUITHU HEIOCTAThIM HAIIPUMED Ca.

1. Pasrnexxmade Ha eJIEMEHTHUTE camMO OT IJeAHa TOYKa Ha
TAXHATE “XUMHYHKM CBOMCTBa, T.€. OT TIJ€JHAa TO4YKa Ha
BB3MOKHOCTHUTE 32 CBBhp3BaHe MmoMexay uM. [1o Ta3u nmpuamna T€ ca
“xumuuHU eneMeHTH . Te3u cBONCTBa ce 0OSICHSIBAT IIPEIU BCHUKO C
CIEKTPOHHUTE WM KOHPUTypalud, KaTo HU3ISUI0 C€ H3IyCKaT
SIPeHNTE CTPYKTypH. [IpreMa ce emuHCTBEHO, Y€ MTOPETHUSIT HOMEp
Ha eJeMeHTa B TabiuiaTa Ha elleMeHTHTE € paBeH Ha Opos Ha
MOJIOKUTEIIHUTE 3apsAy HA HETOBOTO SJIPO, KOUTO 3apsiH OT CBOS
CTpaHa ca paBHHU Ha OpOsl HA OTPUIIATEIIHUTE 3apsId B aTOMa, T.€. Ha
Opos Ha EIIEKTPOHUTE.

2. TlepuonYHMUAT 3aKOH B HHMKAaKbB Clydyall He MOXe Ja
0o0XBaHe W TaKka HAPCUCHUTE “U3OTOMHHU” eneMeHTH (CTaOWiHU U
HECTaOMJIHM), KOMTO Ca MO-MHOTOOPOMHM OT 0OXBaHATHTE OT HETO
“Hen3oTONHU" €JIEMEHTH.

3. 3a MHOTO “Hen30TONHHU” EJEMEHTH B Ta0JHIaTa MPOCTO
HAMa MOOXOMAIIO MACTO M T€ Ca HW3HECEHH W3BBH Hes (Taka
HapevyeHUTe “MaHTaHOMOW W “aKTHHOMIH ) C OOSCHEHUHETO, dYe
TIXHUTE XMMUYHU CBOKMCTBA ca MHOI'0 OJM3KHU ¢ Te3u Ha Lau Ac.

N3bpoenute mo Tyk HemoctaTbiu Ha “llepnonnyaus 3aKoH
Ha XMMHUYHUTE eJeMEHTH ca JOCTAaThbYHO OCHOBAaHHE 3a Ch3JaBaHe
Ha Jpyra, T1o0-aJickBaTHa Ha CHBPEMCHHHUTE 3HAHUA U
HEOOXOINMOCTH, nodpedba Ha BCUUYKU €CTECTBEHO CHIIECTBYBAIIH
eleMeHTH 0e3 KaKBOTO M Jla € HacHUIHe BBpPXY TAXHATa (DU3UIHA
ChIIHOCT. (XMMHWYHHATE CBOWCTBA Ha OJArOPOAHHUTE METAId H
WHEPTHUTE T'a30BE€ B €CTECTBEHU YCJIOBUS Ha 3E€MHATa MOBBPXHOCT,
Harpumep, ca He3abeIe)KUMH, T.€ Te3U eJIEMEHTH ca Hexumuyunu).
THH KaToO €JIeMEHTUTE UMAT He camMo “XUMHYHHU , HO ¥ MHOTO JIPYTH
cBoiicTBa ((GU3UUHU, (PHU3UKO-XUMHYHH, TEPMHUUYHH, MEXAHHYHH H



T.H.), 0000OIIECHO HapeueHW OT HAC GewecmeeHu, TpeyiaraMme Ha
Bamero BHuMaHMe Hammatra nodpedba. Ecmecmeena cucmema na
eewecmeenume (xumuunume) eremenmu ECBE.

OCHOBHH BB3IpPUEMaHUS:

1. OcHoBHa TpaguBHA €IUHHIIA HA AaTOMHOTO SIIPO € odama
O-, ChCTOSAIIA CE OT eOUH BPOmMOH P u eOur “ Heympon™ N,

2. ATOMHOTO sp0 J, PECIIEKTUBHO aTOMBT, CE€ ChbCTOAT Hall-
Manko om oge O-.

3. BermiecTBeHUAT eNeMEHT MPECTABIsABA Zpyna om 08d U
nogeeue eOHAKGU amMoMd, CHLUIECMEY8AU4A KAmMO eOUHHO UALO
noeeue om 365 oenonowius.

OT Te3u BB3MPHUEMAHUs CIIE/IBA, Y€ HBPEUAI 6eUieCHIBEH
enemenm e xeauam He, a wusomonu wnsma (cboOpazHO
OOIIOTIPHETOTO ONPEACICHUE U30MONUMEe NPEOCMAaBIA8aAm Pa3iudHu
no " maca” eudoee amomu Ha eOun U Colu eleMeHm).

4. “BomopogbT’ He € BEHIECTBEH €JIEeMEeHT, a caMo
cmpoumener Mamepuai 3a BCUYKH BEIIECTBEHU €JIEMEHTH.

3a0. 3a mo-yJ00HO TOJ3BaHE JECETHMYHHUTE CTCICHU Ca
W3pa3eHH 10 CIeAHNS HA4WH:

1.10' = 1P1...1.10* = 1P31 u 1.1.; 1.10" = IN1...1.10% =
IN3L1...



1. ®PU3UYHU OCHOBHU

1.1. AEOMHULIMM HA OCHOBHUTE ITOHATUA
(cvobpasuo Hamiata Eounna meopus na mamepuama ETeM)

Bceunuko e nBmkemia ce marepus, T.e. €HEPrus WM BCUUKO €
JBUDKEI]a C€ EeHeprus, T.e MaTepus, Karo [BeTe MOHATHA ca
paBHO3HayHU. Marepusita € AByBUlOBa. eewecmeena u bIJ]
(ovncapcka na J/lanues). Bewecmeena € OHa3W Marepusi, YHHUTO
OCHOBHHM CTPYKTYpHH (QOpPMHUpaHUSI — 4YacTUIM — B OO0JACT ¢
IpaBUTAMOHHO JIeiiCTBUE MPUAOOMBAT IPAaBUTALMOHHO YCKOPEHHE.
BI'/] e oHa3u marepusi, YAUTO OCHOBHU CTPYKTYPHU (OPMHUPAHUS —
KBaHTH — B 00JacT C IpPaBUTAllMOHHO AEHCTBHE HE NPUI0OOMBAT
FPAaBUTALMOHHO yckopenue. BbIJ] mamepuama ocBeH, ue ¢
HesewecmseeHa U Hezpasumayuonta, oue € (oHosa, NvpeuYHA U
Heduckpemna, PoHoea € 3aIIOTO € HABCAKBIAEC W MpPOSBIBA U
MIpeJICTaBIIsABA TaKa HAPEUEHOTO APOCMPAHCINGO KATO € gMecmunuie
Ha BCUYKH BELIECTBEHM (POPMHpPaHUsi, KOUTO MIyBaT B okeana bI /]
mamepus.

C nmpyru mymMu Kas3aHO HPOCHPAHCMEOMO NPeoCcmasisiea
yacm om BIJ] mamepuama u cvecem ne e “ nycmo” . [Ivpsuuna e no
OTHOLICHUE Ha geujecmaenama, TOHEKE 10 BpeMe Ha [ oremus 63pus
npeau okono 18 Mupx roaMHM OT Hesl ca IIAMIIOBAHW BCHUKH
€JIEMEHTapHU CTPYKTYPHH YaCTHIM Ha BEIECTBEHHUTE EJIEMEHTH.
Heouckpemna e noHexe 1Mo OTHOLIEHHE Ha BEIECTBEHUTE YacTULIU
BPEMETO Ha CBILECTBYBaHE HA HEHHUTE K@anmu € He3al0eleXumo
Mainko. bvacapcka na /lanueg € 3a0TO 3a IBPBU IIBT € OTKPUTA U
OMKCaHa OT Hac B bbyrapus B Ha4ajaoTO HA CEAEMJIECETTe FOJMHM Ha
MUHAJIHS BEK.

[Ipr Tasm wm3LsI0 MarepuanHa CUTyalus MOXKE CbBCEM
OTIpeNIeTIeH0 Jla C€ TBBPIAH, Y€ BCUUKU NPUPOOHU AGleHUA 0e3
KaKeumo u 0a ca u3Kmo4eHus ca ciedcmeue om 63aumooetcmeuemo
Ha 0sama euda mamepusi.

Kunoepamvm usmepea epasumayuonnama enepeus Ey na
sewecmeenume QopmMupaHusl.

Macama npedcmasnaea konuwecmsomo BIJ[ mamepus u ce

usmepéa 6 J. &. m*,



1.2. ATOMHA CTPYKTVYPA

CeBpeMeHHHUTE (U3UIM B CHBPEMEHHUTE YCKOPHUTEIH
HEMPEeKbCHATO W JIaBUHOOOpa3HO TMoJiyyaBaT BCe TOBeYe “‘HOBH”
€JIeMEHTApHU YaCTHUIN, KOUTO T€ CUCTEMATHU3HUPAT 10 HAKBKHB MOXE
O0u camo Ha TiIX pa3dupaeM HauwH. Ta3m QuznyHa 000COOEHOCT B
HUKaKbB CIIydyail He CTUMyJHpa TSIXHOTO JIEKO H3y4yaBaHE OT
OOMKHOBEHHsI YYEHHUK, CTYAEHT U KOMTO M Ja € HEeAUIUIOMHpaH
¢uzuk. CpIIecTByBAIlIUTE CHCTEMATHKH HA  eleMEHTapHHUTE
BEIIECTBEHW YaCTHIM TIPUTEXKAaBaT Hal-BHCOKAa CTENEeH Ha
CTPaHHOCT, Thil KaTo HE pa3rpaHn4yaBaT HCKYCTBEHO MOJY4YEHUTE
YaCTUIU B YCKOPHUTEINTE oT peaHUTE ATOMHHU
CTPYKTypooOpa3yBamy 4acTuiid.ToBa ecTECTBEHO B rojisiMa CTETeH
3aTpyAHsBA OOMKHOBEHHMS 4YOBEK, KOMTO HE MOXe Je CIeAH
pesynratute oT paboTara Ha YCKOPUTENUTE 1Mo cBeta. Hero Ha mbpBO
BpeMe IIle TO YJOBJIETBOPH U CaMO €IHa OT/AeIHa CHUCTeMaTHKa Ha
peaHo ChIIEeCTBYBAIIUTE AaTOMHU MHQPACTPYKTYPHHU YACTHUIH, OIIE
noBeye, Y€ TE€ Ca OpPraHUYHO HEOOXOIUMHM IIPH H3yyYaBaHe
CBIIHOCTTA Ha BEIIECTBEHNUTE EIIEMEHTH.

TakaBa [lpakmuuna cucmema npejyaraMe Ha Bamiero
BHUMaHue, odopmeHa B TabmuueH Bui B [lpunoocenue 1. Ta
chabpka 10 BepTUKATHU KOJOHH, KaKTO CIe/iBa OT JIIBO HAISCHO:
CUTHATYpPA, HAMMEHOBAaHUE HA YacTULIATA, CUMBOJI, Opoii, Bpeme
Ha KHBOT, TPaBHTAIHOHHA eHeprusi (Maca), IuaMeTbp, CIHH,
eJIeKTPUY€eH 3apsa, BUA. ToBa NPakTUUECKH ca OCHOBHHUTE M Haii-
BXHM MapaMeTpH W XapaKTePUCTUKH HA aTOMHHUTE CTPYKTYPHH
YaCTHIIH.

Curnatypata € NocTpoeHa Ha MPUHIMIA Ha TPeMUHABaHE OT
Mo-00IMI0TO KBhM CBCTaBHOTO. Taka HampuMmep aTOMbT € Haii-
00IIOTO, CTPYKTypHpaH OT JIB€ OCHOBHH EIWHUIIM. €JeKTPOH U
sapo csc curHatypu 1.1 u 1.2. EnextponbT uMa uHppacTpykTypa
1.1.1, nmpencraBeHa OT BBBEJEHATAa OT HAC 3a ITHPBH ITBT YacTHUIA
eJIEKTPMHO, M3pa3eHa CbC CMMBOJa € . SIApoTo mpoibikaBa ChC
cBost uH(dpacrpkrypa: 1.2.1 Ha ogara.

Curnarypata Ha ogata BrmouBa: 1.2.1.1 — nporon u 1.2.1.2
— HeyTpoH. llo-HaraThKk CuUTHaTypaTa Ha MNPOTOHA BKIIOYBA!
1.2.1.1.1 —mo3utpoH ¢ uadpactpykrypa 1.2.1.1.1.1, npencraBeHa ot
BbBE/ICHATa 3a MBPBU MBT OT HAC YacTUIAa MO3MTPHHO, M3pa3zeHa
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OT BbBE/EHATa 32 IbPBU BT OT HAC YACTHILA MO3UTPHUHO, U3pa3eHa
upe3 cumBona € . Tyk me oTOeneXuM, Ye CMe BKIIOYHIH B
NPOTOHA €IUH MO3UTPOH B IPOTHBOPEYHE CbC CHBPEMEHHHUTE
MpeJICTaB 3a CTPyKTypaTa Ha NMPOTOHA, TOHEXE CUuTame, 4e
cboOpazHo Hamata ETeM HanuuueTo Ha MO3UTPOH B MPOTOHA
HETPEKbCHATO IPHUBJINYA eJeKTPOHA KbM NPOTOHA U NPAKTUYECKH
€ MpUYMHA 3a CHIIECTBYBAHETO Ha MPOTOHA M aToOMa BBHOOIIE.
Ilo3nTpoHuTE Ca chpHeBMHATA, OT KOATO MO Bpeme Ha [ onemus
63pue 0T BIJ] mamepuama ca wamnosanu eJIEKTPOHUTE U
nporoHuTe. Te TpakTHUECKW TMpPEACTaBISABAT eHezoama B bIJ]
Mamepuama, 0T KOUTO ca U30UTH eJieKTpoHuTe. Te3u erezda npu
KOHKpeTHHTe ycnoBust Ha [onemus e3pue ca obsumu ¢ BI'J]
MaTepHs U NPEeBbPHATH B CHbBPEMEHHHUTE HPOTOHH.

HeytponbT cbc curnatypa 1.2.1.2 BxitouBa HpOTOH C
HeroBata MHQPACTPYKTYpa nuioc edur eJeKTpoH. B  ciydas mak
CME€ CU MO3BOJMIM C80€8oaue, TbU KaTO CHOpell ChbBPEMEHHUTE
Mpe/CTaBd  eJeKTPOHBT He purypupa B HeyTpoHa. Cuutame, ye
0e3 eJIeKTPOH HsMa Ja UMa HeYTPOH, Thil Karo eJIeKTPOHBT
OpeBpblla  NPOTOHA B HEYTPOH, Karo  Heympanuzupa
nonodcumentus My 3apad. OakTUIecKu ¢ AO0Pomo uma GKIIOYEHU
ejlekTponn. Ilpu cBouTe TpenTeHHs HYKJIOHHUTE. TNPOTOHM U
HEYTPOHH 3a uyacmu oOm CeKyHOoama ce npubaudcaeam u
omoaneyasam om me3u €JEKTPOHH, KaAmo CbWo maxka 3a 4acmu
om cexyHoama npeocmasnaam unu He npocmasiieam KOMHIAEKCHU
NPOTOH-eNeKTPOHHHU Yacmuyu, nposeaeawy ce Kamo HEeyTPOHH.
o Ta3u npuumHa KOraTo HEYyTPOHBT € U3BBH AAPOTO UMa BPEME Ha
xuBOoT camo 1 P3 S, mpBpblIaiiku ce B MPOTOH, KOWTO H3BBH
SIAPOTO € BEYEH.

BesycnoBHO Ta3u cucTeMaTHMKa MMa HEJOCTATbLUHM, TbH
KaTo € IbpBa 10 POAa CU, HO T BMHArW MOXE Ja MOCIYXH Karo
OCHOBa 3a  OTOeNns3BaHe Ha BCHYKM  HOBOOTKPUTH aTOMHHU
CTPYKTYpHM 4YacTHLM WA 32 H3BBPIIBAHE Ha EBEHTYaJIHU
KOPEKLUH Ha (PUKCHUpPAHUTE Cera B Hesl CTOHHOCTH.

Y6enenu cme, 4e HacTOAIIaTa CHCTEMATHKA IPE/ICTaBIsIBa
y100HO 3a MoJ3BaHe y4eOHO MoMaraso.
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1.3.bI'/1 BBJIHU

BI']] mamepuama ce nposiBsiBa eauHcTBeHO upe3 BI/[
6bHUmMe, YUUTO TapaMeTpu M CBOMCTBA CE€ H3YUCISIBAT 4Ype3
U3BEJCHUTE OT HAc GOpPMYITH, u3pa3eHu camo upe3 A. ToBa ca jaBa
MPUHIIAITHYU BUIa HOPMYIIH:

xn
() f=K e
1
nu
1
@) f=k -,
}\‘n
KbACTO f (] CI)I/ISI/I‘IHaTa BCJIMYHHA, 7\, - IbJDKMHaATa Ha BBJHAara, N -
CTCIICHHUAT ImoKasareu, a k - KOG(I)I/II_[I/ICHT’BT Ha

MIPOTIOPITMOHATTHOCT, paBeH Ha 1.

Twit kato bI/] mamepusama ¢ gonosa, 14 € ge30ecviya, T.e.
HaBCSIKbJE, BKIIOYMTEIIHO W B aTOMa M HEroBOTO sApo. Bcuukm
€JIEMEHTapHHU BEIIECTBEHU YaCTHUIM, ChCTABAIIM aTOMa U HErOBOTO
PO WM MPOU3BEJCHU B CHbBPEMEHHUTE YCKOPUTEIH U BbB BCUYKH
KOCMHUYHHM OOEKTH, MPH CBOUTE HEMPEKbCHATH Hai-pasHo0OpasHU
newkennuss B bIJ] mamepuama QopmupaT HENMPEeKbCHATO Haii-
pasnoobOpasuu anexkBatHu bI/] évanu, KOUTO ce Pa3MpOCTpaHsBaT C
npefenHa CKOpocT BbB (aykryauuure Ha BbIJ mamepusama.
Nmenno “paznpoctpansBar”, a He “H3IBUBAT , KAKTO € TIPUETO Ja ce
TBbpAU OT ¢usukara Ha 20 B, 3alI0TO “HM3IBYBAHETO” € MPUCHILIO
caMo Ha BElIECTBEHUTE 00eKTH. To € CBBP3aHO C BH3MOXKHOCTTA 32
crefBalia MACHTH(UKAMS Ha BCUYKM XapaKTepHH CBOMCTBAa H
rmapamMeTpH Ha “U3IIbYeHHS MaTepuajeH O0eKT, T.e. TOBa MOXeE Ja
Obe caMo BEIECTBEH OOEKT.

EnexrpomMarHutHuTe BbIHU IpeacrasBusBar Bux  bIJ[
eévanu, ¢dopmupann B bBIJ] mamepuama tipu  pa3znUyHHUTE
JBIDKEHHS B Hesl Ha ENEKTPOHHWTE HAa Pa3IMYHUTE OPOUTH Ha
sewecmeenume amomu. Taka HapeueHuTe oT ¢usukata Ha 20 B
“¢doronn”, Hampumep, He ce “U3MBUBAT OT EJCKTPOHHUTE TIpPH
[IPEMUHABAHETO UM OT €/lHa MO-JajeyHa OT aTOMHOTO SAPO opOuTa
Ha 1Mo-05u3Ka, cjel KOeTO ce ABMXKAT C Taka HapedyeHaTa “CKopocT
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Ha cBeTiaMHATa” B “IyCTOTO MPOCTPAHCTBO” (KOETO BBIIPEKH, Y€ €
“mycto”, choOpa3Ho chinata Tasu (usuka Ha 20 B, € U3MEPUMO).
ToBa  TBBpOEHHME TpeACTaBIsiBA caMO  €AHa  abCONIOTHO
HeoOOCHOBaHa (hM3MYHA XMITOTE3a, Thil KATO J0 HACTOSIIUS MOMEHT
HUKOHM, HUKOTa, HUKBJIE HE ¢€ “cdopmupan, wuITBUMIT U
UIASHTUGUIIMPAT ONMHUTEH Oemsi3aH (JOTOH BBB BCEKH  CIIEIBAII]
MomeHT” karo Bede 100 HaydyHW QU3MYHM TOJMHU XHIIOTE3aTa
“mpryBaml GoToH” € Taka Jalieye OT MOTBBbPXKIAaBaHE, KAKTO M IO
BpPEMETO Ha HEMHOTO hopmyHpaHe.

Bpemero Ha cemiectByBaHe Ha “¢doronHa’, T.e. Ha
C8eMAUHHUA KEaHmM, KAKTO U HA Keanmuume Ha BCUUku apyru BIJ]
6bIHU, MOXKE JTa CE N3YMCITM Ype3 U3BEnEeHaTa ot Hac ¢popmyna (3)

3 t=3,33564N9A, s

Taxka uzuncieno ToBa Bpeme Ha “dorona” e 3, 33564 (N16
—N15) s, T.e. He3a0eneIKMMO MAITKO.

Tyk € yMEcTHO Aa ce OTOCNeKH, 4e HeuzsecmHama u
Heszabenexcuma no cera bBIJl mamepus ce 6v3npuema Kamo
Hedegunupanama 0o ceea om Quszuxkama Ha 20 ¢ “ enepeusi” . Heka
nmoBeye Ja He ce 3abmyxgaBaMe © Ja 3HAaeM TBBPAO, 4e
* enepeuama’ ne e nuwo dpyeo oceer bI /1 mamepus.

BI'J] é¢banume morat Hait-o010 10 ce Kiacuduuupar Ha
eNeKMPOMASHUMHU W HeeleKMPOMASHUMHU.

KbM erexmpomacnumnume ce OTHACAT:

peHeenogume 6vIHU, NOAYYEHU NPU SOPEHU NpPexoou U
npexoou na evmpewnu enrekmponu ¢ A = N11-N1IOmu t = 3,34
(N20 - N19) s;

VAMPAGUONeMosUume GblHU, RNOIYHeHU NpU Npexoou Ha
eompewnu enexkmponu ¢ A= N9-N8mu t= 3,34 (N18- N17) s,

CceemIUHHUME BbIHU, NOTYYEHU NPU NPexo0u HA 8bHUHUME
enekmponu ¢ A= N7-N6mut= 3,34 (N16- N15) s,

PaouosvIHUme, NOIYYeHU Npu  0OpvuwaHe  CRUHA HA
enekmponume ¢ A= N1-Plmu t= 3,34 (N10- N8) s.

K®M neerexmpomacnumuume ce OTHACHT:

2ama evinume, noayuenu npu aopenume npexoou ¢ A = N12
-N11mu t= 3,34 (N21- N20) s
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MUCTOBHUME BbIHU, NOIYYEHU NpU MpenmeHe Ha MO3bYHU
cmpykmypuu vacmuyu ¢ A= (2,6 -3,7) N12 mu t = (8,7-12,3) N21
S,

epasumayuonnume  ¢vanu 6 CinvHuesama  cucmema,
nonyueHu npu ogudxcenuemo Ha s0poHume* Ha CnvHyemo u
naanemume ¢ A= (1-91,5) N6 mu t= (3,4-305,6) N15s;

ungppauepeenume (monaunHume) 6vIHU, NONYHEHU NPU
Konebanuemo Ha Monekyiume Ha eeuwjecmeama ¢ A=N5m u t =
3,34N14 s,

MUKDOBBIHUME, NOTYYEHU NPU 6bPMEHEMO HA MOJeKYIUme
Ha gewecmeama OKoJIO cobcmeéeHama um oc¢ Ha cumempus ¢ A

= NA-N2 mu t=334(N13-N1l)s.

* HeGecnute Tena B CrpHYEBaTa CUCTEMa MMAT B TEOMETPUYHHUTE
CH TIEHTpOBe MHUKpodacTui ¢ auamerpu ot 0,56 N6 m u mpTHOCT
1,06 P19 kg/m® (sa Cirbruero) g0 70,86 N6 m u misthocT 1 P16
kg/m® (ua maii-vankata rmiasera BHKTOpHS, HAMMpAIIa ce B TaKa
HapyeHus: ACTepoMJeH TMOsC), OTKPUTH M OMHCAaHH OT HAC H
HapeuYeHH SZOPOHU..

B Ilpunosicenue 2 B TabIM4YeH BUJ € MpelCTaBeHA
Cucmemamuxa Ha Haxou Bl /] évanu. [logpexaaHeTo no BepTUKaa
€ Ha TMpUHIWIA HAa yBEIMYaBaHE BPEMETO Ha CHIIECTBYBaHE Ha
kBaHTa Ha paneHa bI/] e¢vana. TabnunaTta nputexasa S BEPTHKATHH
kosnonku: 1. Mo3unus. 2. Hazpanue na pwanata. 3. [Ipon3sxon Ha
BbJHATA. 4. /Ib/KMHA HA BBJIHATa. 5. Bpeme Ha chlecTByBaHe
HAa KBaHTa Ha BbJHaTa. [{aneHu ca napamerpure Ha ooOmo 10 Buaa
BI'/l ébanu, KOUTO TPEACTABISABAT HAM-XapaKTEPHUTE NPOSIBU OT
B3aMMO/ICHCTBUETO Ha BEIIECTBEHUTE CTPYKTYPHH YAaCTHIU (ATOMHU U
MoJieKyiH) ¢ (aykryanuure Ha BI/] mamepuama.

Wznsno nuncear nmapaMeTpute Ha uH@pasopenume GuiHu,
(opMUpaHU OT TPENTEHUITa HA CTPYKTYpPOooOpa3yBalUTE SIPECHU
qacTUIH (MpomonU U HeympoHu), Ha TAXHUTE ChCTABKH (nosumponu,
NO3UMPUHO, eNeKmPOHU U eleKmpuno). Moxe yBepeHO Jia ce CuHTa,
ye T€ TpPOSBABAT Taka HAPEUYCHUTE sO0peHU Cuiu, KOUTO ca
OIIM3KOJIeCTBAIIM U TIPeYaT Ha SAPEHOTO pa3najiaHe.
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1.4. ]1PEH CUHTE3

Anpenust cuHTe3 CcbhoOpasHo Qusukata Ha 20 B ce
M3BBpIIBA 10 popmyara

(4) E.=C?(Zmy+N m,)—M,

kpaeto E, e eHeprusra Ha cBbp3BaHe, J;
Z - 3apsAnbT Ha SIPOTO = HA Opos HA TIPOTOHHTE,
N - OposT HAa HEYyTPOHHUTE;
Mp X M, - MacuTe Ha IPOTOHUTE U HETYPOHHUTE, KQ;

M - wMacara Ha CHHTE3UpPaHOTO sApo, KQ;

C - CKOpOCTTa Ha CBETJIMHATA, M.S2.

Criopen Ta3u popmyiia “mMacara Ha CHHTE3MPAHOTO Spo M e
HO-MaJIka OT CyMaTra Ha MAaCUT€ Ha CbCTAaBSLIMTE O NPOTOHU My U
HEYTPOHM M, 1O CHHTE3a, KaTO HeJOCTUramara maca ce €
MpeBbpHasla B eHeprus Ha cBbp3BaHe E,”. IlomydaBamiara ce
pas3nuka e IpueTo Jia ce Hapuya “nedekt Ha macaTa’.

3agpaboueHo aHanM3upaHa QopmyliaTa HpOosiBsIBA BUCOKA
creneH Ha crpaHHocT. OT Hes, ChbBCEM NPAaBWIIHO OT (opmanHa

MaTeMaThyHa TJieHa TOuka, moiaydaBame 3a  “C” crnegHaTa
¢dopmyna:

Ea
(5) Cc=v

(Zmy+Nmy)- M

Ot Ta3u popMyna M3IM3a, Ue Taka HapedeHaTa “CKOpOCT Ha
CBETJINHATa” TPEJCTaBlsABa KOpPEH KBaJpaTeH OT 4YacTHOTO Ha
“eneprusita Ha cBbp3BaHe” W “JedekThT Ha Macara’ ¢ AUMEHCHUS
m.s”. ITepBusT normden u3Box e, 4e “C? BpB Qopmyra (4) e
CbBCEM HEYMECTEH, a camara popMyJia € HEKOPEKTHA WIIH, Ka3aHo C
apyru nymu, “nedexrtHa’. JledekTHOCTTa HapacTBa HEOTPAHUYEHO
camo cliell eHO H3uuclieHne Ha E, Ha W3BECTHHTE O MOMEHTa
BerlecTBeHn (XuMUYHH) enemenTr. Okas3Ba ce, 4de “medekT Ha
macata” umat camo ciennure eiement: He, C, N, O, Si, S, Ar, K u
Ca. Bcuuku ocrananu enemeHTH umar “anrtugedexr”’, T.e. “macara
Ha sJpaTa UM € MO-ToJiIMa OT CyMaTa Ha MacuTe Ha TAXHUTE
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MPOTOHU U HEYTPOHHU Ipenu cuHTe3a” . ClaeloBaTeHO TYK Beue HsMa
E. u dopmyna (4) e chBceM HeanekBatHa. M, 3a 1a HE HH TPEBOXKHU
moBede  Tasu (Qopmyrna, IMe OOBpHEM  BHHMaHHE M BBPXY
HEMaJIOBAKHUS (DAKT, Y€ WU3IIOJI3BAHUTE B HEesl PU3UYHU BEIIMUYUHHU:
eHeprusi, Maca, CKOpPOCT, CBETJIMHA, 3apsj Bce Ome He ca
neduHupanu ot u3noszBaniara ru ¢pusuka Ha 20 B, MOpajM KOETO U
camata QopMmylia KaTo ISUI0 € HeolpeJelieHa W MO0 MPUHIHI
HEBBH3MOXKHA.

B TakbB ciydaii KakBO [ja MpaBUM C HeJgocTuramara “maca” ?
Hanara ce na 3anouynem c Hamute aedununuu: 1. Kunoepamvm
usmepéa He maka Hapedenama “macd’, a epasumayuoHHama
eHnepeus Ha eewecmeenume obexkmu Eq. 2. Macama npedcmaensnisa
xoauyecmeomo BIJ] mamepusa u ce usmepsa 6 J. . m2 WU cera,
aKo Bce OIle IbPXKHM Ja 3anuiieM 4pe3 Qopmylia sIBICHHETO
“eneprus Ha cBbp3BaHe E,”, T4 e U3rIexaa 1o clieAHUs Ha4YKH:

(6) AEg=(ZEy,+NEg,)—Egi,

kbjeTo AE; € “HenocTuramara’ mim “npeBuniaBamata’ rpaBUTall.
CHeprus;

Egpu Egn - rpaBUTaLlMOHHUTE €HEPrUU HA IPOTOHA U HEYTPOHA,;
Ey - rpaBuTanMOHHATa €HEPrUs HA CHHTE3UPAHOTO AIPO.
Bcuukure Te ce uamepsar B Kg, Taka, ue He ce Hajara ja ce

W3BBpUIBA (PAHTACTUYHOTO W aAOCOMIOTHO C HUINO  HAY4YHO HE
000CHOBaHO “TIpeBpbIllaHE HA MacaTa B eHeprus Ha CBbp3BaHe” .

B mnpunoxenne 3 ca ganeHu croifHocture Ha AEg Ha
“nedextHUTE” €IEMEHTH, U34UCIeHH TT0 Gopmyia (6). Te ca Ha He,
C,N O, Si,S Ar, KuCacZ=26,7,8, 14, 16, 18, 19 u 20.
[MoxpexxnaHeTo e Mo CTEeNeHTa Ha HapacTBaHE HA CTOWHOCTUTE Ha Z.
Henocturer Ha Eg, oTHeceH kbM Z Ha oTaenHHsA “aedexreH”
eneMeHT e B Tpanummte ot 1,7455 N29 kg (3a Si) mo 3,6767 N29 kg
(3a Ar). Cpen tsx numcsar enementutre ¢ Z = 3, 4, 5, 9, 10, 11, 12,
13, 15 u 17: Li, Be, B, F, Ne, Na, Mg, Al, Pu Cl. Te ca ¢
npesuiieHue Ha AEg, HapeueHH ca “mpexoqHu” U ca NPeiCTaBEeHU B
TabimyeH BuA B nipuioxkenue 4. [loapexnaHeTo € Mo creneHTa Ha
HapacTBaHe Ha croiiHocTuTe Ha Z. [IpeBumenuero Ha AEg, oTHeceHO
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KbM Z Ha OTJENTHUS eJIeMeHT, € B rpanuiute ot 6,6338 N30 kg (3a
Na) no 4,9267 N28 (3a Li).

XapaxrepHo 3a Bcuuku Tax  (“medexrtau” u “npexomnu”) e,
ye Te, 03 KAaKBOTO M Ja € W3KIIo4YeHHe, 0pOpMsT 3zemHama
buocgepa, IOpajn KOETO 1€ TH HAPEYEM OuoereMeHmu.
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2. ECTECTBEHA CUCTEMA HA BEHIECTBEHUTE
(XUMUYHUTE) EJIEMEHTHU

2.1. OCHOBHU BB3IMPUEMAHUA

2.1.1. Becuuxu sopa ca uzepadenu om HYKIOHHU O8OUKU W
BCHUKH CBOWCTBA Ha s0pama ca ciedcmeaue om 83aumooeticimeuemo
Ha me3u OCHOBHU 2PaousHuU O0BOUKU, HAPEUEHU OM HAC CLKPAMEHO
oou. Bcsxa oda (0-) ce cvcmou om 0sa npomowna, Koumo om
deticmeuemo na BIJ] evanume ce npespwviyam 3a Kpamko epeme 8
HeYmpoOHU, MaKa, Ye 8 KpauHa cMemKa CYMApHOMO UM épeme Ha
npomoH-HeympouHo cocmosnue 3a 1 seno 0,5s.

2.1.2. IIepBusT enemMeHT B cuctemara € He, cberosi ce oT
JIBE 00U.

2.1.3. Bcuukn eneMeHTH ca NPEJICTaBEHU 4Ype3 TAXHHUTE
MPUPOIHU M30TOIH, TaKa KaKTO ca B JICHCTBUTEITHOCT.

2.1.4. TlompexnaHero Ha eJEeMEHTUTE € IO peia Ha
HapacTBeHe Ha Opost Ha odume c 0,5 equnuy: 2, 2,5, 3 u 1.H. Ilo
TO3W HAYMH TaKa HAPEUCHUTE “ U30MONHU eeMeHmu’ Ce TIPEeBPbhINAT
B CbBCEM HOPMAJIHM €JIEMEHTHU ChC CBOM MOpPEJEH HOMEP, Thil KaTo
BCHYKHUTE T€ UMaT pa3inyeH Opoit oou.

2.1.5. B 3aBucHMOCT OT OpOsl Ha CBHCTaBSIIUTE EIEMEHTH
CbCTAaBHHUTE €JEMEHTH Ca eOUHUYUHU, OBOUYHU, MPOUUHU...
decemuunu.

2.1.6. OCHOBEH €NeMEHT, JaBalll Ha3BaHHETO Ha ChCTABHUS
CJIEMEHT, € OH3H, KONTO MMa Half-TONIsIMO MPOIEHTHO ChAbPIKAHUE B
ChCTaBHUS CJIEMEHT.

2.1.7. CbCcTaBsIUTe €IEMEHTU B ChCTaBHUS €JIEMEHT HOCAT
HAa3BaHWETO HA OCHOBHUS €JIEMEHT ChC ChOTBETHA HOMepaIus (Harp.
S, S1,S2,S3).

2.1.8. CwocraBgiure €JIeMEHTH, BKIIOYEHM B HIKOJKO
ChCTAaBHHM €JIEMEHTH, HOCSAT HA3BAHMETO CH OT IbPBUSA CHCTABECH
€IIEMEHT, B KOWTO y4acTBaT ¢ Hali-MarsK Opoit odu (Hamp. S 3, Ar 1,
Ar).

B npunoxenne 5 B TaOiMyeH BUA € MpelCTaBeHa
EcTecTBeHa cHCTeMa Ha BelleCTBEHUTE (XUMMUYHUTE) €JIeMEHTH.
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2.2. CTPYKTVYPA

2.2.1. 1o BepTHKAJIA
Cucremara ce cbcron OT 12 BepTUKAIHH KOJIOHH,

PAas3MoNIoKEHH OT JISIBO HA JISICHO KAaKTO CJIE/IBA:

1. EcrectBen Ne;

2. Enemenr;

3. bpoii omu N 0-;

4. Cvappxanne, %;

5. [lepuon na nomypasman Ty, roxa;

6. 'paBuranmonHa eneprus (maca) (u3mepena) Eq, kg .N26;

7. I'paButan. eneprus (maca) (B aroMHu enmHuIM Maca) Eg, kg
.N26;

8. Paznukara mexny nsere Eq B kononu 6 u 7 AEg, kg .N29;

9. Paznnkata Mexny nsere Eg B konmonu 6 n 7 (komona 8) AE,
oTHEcEHa KbM Opost Ha oauTe N 0- (konoHa 3) AE,: N 0-, kg .N29;

10. Pa3nukara mexny asere Eg B kononu 6 u 7 (konona 8) AE,,
oTHeceHa KbM Opos Ha omute NO- (konona 3) AEy: N 0- (konona 9),
paszesneHa Ha oOIusa Opoii Ha ChCTABSIUTE CIEMEHTH, T.€. CpPEHATA
croitHocT Ha oTHomeHueTo AEy : N 0-, kg .N29;

11. Cniun Ha SIAPOTO | HA BCEKU OT/ICJICH ChCTABSII €JICMEHT;

12. sInpen cnuu-pakTop i- =i / N 0- (6vseden 3a nvpeu nom
myK).

2.2.2. Tlo xopu30HTAaIa

ITo xopu30oHTaNa ca OrpaHWYEeHU U Pa3TPaHUUCHH CHOOPA3HO
BBONPUMAaHHUATA OTAETHUTE €JIEMEHTH- €AUHUIHN ¥ ChCTABHHU.

[IbpBuaT Xopu3oHTaNeH pen Ha Cucremara e ¢ ecmecmeen No
0-O, oTHacsam ce 3a 3a Taka Hape4YeHHWs E€JIEMEHT BOJAOPON,
chberosin ce oT 1 mpoToH u 1 ejiekTpoH, T.e. ToBa ca 0,5 oxu, T.€.
0,5 cmpoumennu edunuyu 3a BCUYKU BelleCTBeHHM eiieMeHTH. C

ApPYTH AyMH Ka3aHO, TOBa € IOJIOBUH cmpoumenen dapk ¢ Eg =
0,1674 kg .N26 (u3mepena) u Eq = 0,1662 kg .N26 (n3uuciena upes
a.e.M.) c AEg=1,2kg .N29 1 ciun 1/2.

BropusT xopusonTaieH pen Ha Cucremara e ¢ ecmecmeen No
0, oTHacsI ce 3a JeyTepus, CUMTaH 3a “u3oTon” Ha “Bomopoaa’,
cberos ce oT 1 mpoton u 1 HeyTpoH, T.e.1 cmpoumnna edunuya 3a
BCUYKH BEIIECTBCHU elieMEeHTH Wwin 1 oaa, T.e. edun cmpoumeneH

19



yapk 3a BCUUKU BemiecTBeHu enemeHTn ¢ Eg = 0,3347 kg .N26
(n3mepena) u Eg = 0,3323 kg .N26, (u3uncnena upes a.e.m.) ¢ AE; =
2,4kg .N29u cnimn 1.

2.3. CbILIHOCTEH AHAJIN3

2.3.1. O0mm ganuu

2311 Cucremara e wusrpajgeHa or 246 cbCTaBsAIIU
eneMeHTH, KouTo opopmar 109 chCcTaBHU eNeMEHTH.

2.3.1.2. CrCcTaBHHTE €IEMEHTH CE Pa3MpeeNarT Mo CIeIHUs
HA4YWH;

2.3.1.2.1. Eounuunu - 43;
2.3.1.2.2. Jsouunu — 23,
2.3.1.2.3. Tpouunu — 6,
2.3.1.24. Yemewvpmuunu — 8,
2.3.1.25. Hemuunu —7;
2.3.1.2.6. Hlecmuunu — 7,
2.3.1.2.7. Ceomuunu — 11;
2.3.1.2.8. Ocmuynu — 2;
2.3.1.3.9. Jesemuunu — 1,

2.3.1.3.10. [Mecemuunu — 1.

2.3.1.2.1. Exyanyan

ToBa ca eleMeHTH, CbCTOSIIN ce caMo OT 1 enemeHT. Te oT
CBOSI CTpaHa c€ MMOAPA3ACIAT Ha MON eNeMeHmMU U HEeEb3MONCHU
enemenmu. Ton eremenmume ca peanHO CHIIECTBYBAIUM B 3eMHaTa
KOpa, a Hesb3MOJCHUmMe 6 3eMHaTa Kopa Ollle He ca OTKpPHUTH,
BBIIPEKH, Y€ ChoOpa3HO OpOs Ha OAUTE TAXKHUTE MECTa ca BaKaHTHH.
Morar ja ce npeanonaoxar Hikbae B CrpHUEBaTa CUCTEMA.

2.3.1.2.1.1. Ton enemenmu

Te ca obmo 25 Ha Opoit M ca cHcTeMaTH3UpaHH B TaOIl.
2.3.1.2.1.1. Tosa ca: He, Be, F, Na, Al, P, Sc, Mn, Co, As, Y, Nb,
Rh, I, Cs, La, Pr, Tb, Ho, Tm, Au, At, Ra, Pau Th.Taxua ocHoBHa
XapakTepHa OCOOEHOCT €, Ue C MaJIKh HM3KJIIOYEHHUs sapaTa UM ca
ChCTAaBEHH OT HEYeTeH Opoil OoaM W uMaT HoaAyysi CHHH .
Wzkmrouenue npasat He, uneto spo ce ChCTOM OT 2 OAM U MMa
cnun 0 w paduoaxmuenume enementu At, Ra u Th, xouto umar
simpa, chetaBeHd cboTBeTHO OT 105, 113 u 116 ogu u cmum 0. Te
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UMaT HaW-royisM cpefieH CMUH-PAKTOP i- OT BCUYKKM OCTAHAIH
eneMeHTH, pasex Ha 0,59.

2.3.1.2.1.2. Hesv3zmooicHu enemenmu

Te ca obmo 18 nHa Opoii W ca cucTteMaTHU3UpaHH B
Ta61.2.3.1.2.1.2.

Tabnuua 2.3.1.2.1.1.
CUCTEMATUKA HA BEIIIECTBEHUTE (XUMHWYHUTE)
EANHUYHU (TOI) EJIEMEHTH

Cp- Ecr. Ene- Bpoii Coa., Ty, Ey, E; AEy AEgNo-, Cun - =
en Ne wMme- oau kg (a.e.m.) kg kg masg- i/ No-
HO HT  No- % rog N26 kg.N26.N29 .N29 poroi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

1 He 2 100 - 0694 0646 48 24 0 0

6 Be 45 100 - 1505 1495 100 2222 3/2 0,33

16 F 95 100 - 31,75 3155 20,0 2105 1/2 0,053

20 Na 115 100 - 3843 3819 240 2087 32 013

24 Al 135 100 - 4511 4483 280 2074 52 0,185

28 P 155 100 - 51,79 51,47 320 2065 12 0,032

42 Sc 225 100 - 7515 7471 440 1,956 7/2 0,156

52 Mn 275 100 - 91,85 91,31 54,0 1,964 5/2 0,091

5 Co 295 100 - 9853 9795 580 196 7/2 0,119

72 As 375 100 - 1257 1251 60,0 1,600 3/2 0,04

86 Y 445 100 - 1495 1489 60,0 1,348 1/2 0,111
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
90 Nb 465 100 - 1563 1557 60,0 1,290 9/2 0,097
100 Rh 515 100 - 1733 1727 60,0 1,165 12 0,01
124 | 635 100 - 2141 2135 60,0 0945 5/2 0,039
130 Cs 66,5 100 - 2243 2237 600 0,902 7/2 0,053
136 La 69,5 100 - 2344 2338 600 0,863 7/2 0,050
138 Pr 705 100 - 2378 2372 600 0,851 5/2 0,007
156 Tb 79,5 100 - 2684 2678 600 0,755 3/2 0,019
162 Ho 825 100 - 2786 2780 60,0 0,727 3/2 0,042
166 Tm 845 100 - 2854 2848 60,0 0,710 1/2 0,006
194 Au 98,5 100 - 3330 3324 60,0 0609 32 0,015
207 At 105 22P1 3551 3545 600 0571 O 0
223 Ra 113 - 162P3 381,8 3812 600 0531 O 0
228 Pa 1155 1003,3P4 3886 3830 600 0519 3/2 0,013
229 Th 116 100 1,6P11 390,1 3895 60,0 0517 O 0

Cp. 92,3 551 100 - 1851 1846 479 1,23 16 0,059

Osnauenn ca cbc cumBoida NV u ca
nposisata uM B ECBE: Nv 1, Nv 2...Nv 18. M3uncieHu ca BCHUKH
TSXHU BEPOSITHU MapaMeTpu KaTo CIEJCTBUE OT 3aKOHOMEPHOCTHUTE
Ha ECBE (c m3kioveHne Ha SIpeHus] CMUH U CNHUH-(pakTOopa Ha
eIIEMEHTHUTE C HeYeTeH Opoii oau ).
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Tabmnna 2.3.1.2.1.2
CUCTEMATHUKA HA BEIIECTBEHUTE (XUMHWYHUTE)
EINMHUYHA (HEBB3MOKHHN) EJIEMEHTH

Cp- Ect. Ene- Bpoit Cpa. Ty, Eg, E, AEg, AEgNoO-, Crun  i-=

en- N wme- oam kg (ae.Mm) kg kg wasa-i/No-
HO T No- % rox. .N26 kg.N26 .N29 .N29  potoi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2 Nvl 25100 - 0837 0831 605 242 3/2 0,6

4 Nv2 4 100 1338 1329 90 225 0 0

208 Nv3 1055 100 - 3568 356,2 60,0 0,571

209 Nv4 106 100 - 3585 3579 600 0566 O 0

210 Nv5 106,5 100 - 360,1 3595 60,0 0,563

211 Nv6 107 100 - 3618 3612 600 0561 O 0

212 Nv7 107,5 100 - 3635 3629 600 0,558

213 Nv8 108 100 - 3652 3646 600 055 O 0

214 Nv9 1085 100 - 366,8 366,2 60,0 0,553

215 Nv10109 100 - 3685 3679 600 055 O 0

216 Nv 111095 100 - 370,2 369,6 60,0 0,548

217 Nv12110 100 - 3719 37,3 600 0545 O 0

218 Nv 131105 100 - 3735 3729 60,0 0,543

219 Nv14 111 100 - 3752 3746 600 0541 O 0

220 Nv 15 1115100 - 3769 3763 60,0 0,538
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

221 Nv16 112 100 - 3786 3780 60,0 0536 O 0

222 Nv17 1125 100 - 3802 3796 60,0 0533 O 0

230 Nv18 116,5 1001,0P5391,9 391,3 60,0 0,515

Cp.181,2 97,67 100 - 329,7 329,1 54,17 0,555

2.3.1.2.2. JIBonann

ToBa ca CBCTaBHM €INEMEHTH, CBCTOSAIIM CE€ OT JiBa
cbCTaBsIM eneMeHta. Te ca 23 Ha Opoil, cucTeMaTH3MpaHH ca B
tabn. 2.3.1.2.2 u ca kakro cirensa: Li, B, C, N, Cl, K, V, Cu, Ga, Br,
Rb, Ag, In, Sb, Eu, Lu, Ta, Re, Ir, Tl, Bi, Np 1 Am. Vmat cpenen
cnuH-paxrop 0,072.

2.3.1.2.3. Tpouunn

ToBa ca CBCTaBHH €JEMEHTH, CBCTOSINA C€ OT TPH
ChCTaBAIIM eJeMEeHTU. Te ca o0mio 6 Ha Opoii, cucTeMaTH3UpaHu ca
B Tabm. 2.3.1.2.3. u ca xakro caensa. O, Ne, Mg, Si, Ar u Tc. Umar
cpenex cnimH-(axTop 0,046.

2.3.1.2.4. YeTBBPTHYHHU

ToBa ca CbCTaBHH €NEMEHTH, CBCTOSIA CE€ OT YEeTUPH
ChCTaBAIIM eneMeHTH. Te ca 0010 8 Oposi, cucTeMaTH3UpaHu ca B
tabn. 2.3.1.24 u ca: S, Cr, Fe, S, Ce, Pb, Ac u U. NUmar cpenen
cnuH-(pakrop 0,009.
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Tabnuua 2.3.1.2.2
CUCTEMATHUKA HA BEIIECTBEHUTE (XUMHWYHUTE)

JABONYHU EJIEMEHTHA
Cp- Ect Ene- bpoit Cea.. Ty, Eg, E; AE;, AEg:No-Choun  i-=
en- Ne  me- oau kg (a.e.m.) kg kg Ha saa- i/ No-
HO T No- % rom .N26 kg.N26.N29 .N29  poroi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

3 Lil 3 742 - 10,04 9969 7,1 2367 1 033
4 Li 35 9258 - 11,71 1163 80 228 32 043

Cp. 35Li 3255000 - 11,33 108 755 2327 125 0,38

7 B1 5 1870 - 16,72 1661 110 22 3 0,6
8 B 55 81,30 - 1839 1827 120 2182 32 0,27

Cp. 7,5B 5255000 - 1755 1744 115 2191 225 0,435

9 C 6 989 - 2006 1993 130 2167 O 0
10 C1 65 110 - 21,73 2154 140 2154 12 0,077

Cp. 95 C 6255000 - 2090 20,74 135 2161 0,25 0,039

11 N 7 9963 - 2340 2325 150 2143 1 0,143
12 N1 75 037 - 2507 2491 160 2,133 1/2 0,067

Cpll5 N 7,25 50,00 - 2424 2410 155 2138 1,25 0,105

32 Cl 175 7553 - 5847 58,11 36,0 2,057 32 0,086
34 Cl1185 2437 - 6181 61,43 380 2054 3/2 0,081

Cp.33 ClI 180 5000 - 60,14 59,77 370 205 15 0,084

36 K 195 9326 - 6515 64,75 40,0 2,053 3/2 0,077
38 K1205 6,74 - 6848 6807 410 1000 12 0,073

Cp.37 K 200 5000 - 6681 6641 405 2026 15 0,075

47 Ti2 25 025 - 8350 83,01 490 1,960 0 0
48 V. 255 99,75 - 8517 84,67 500 1961 7/2 0,137

Cp 475V 2525 50,00 8434 8384 95 197 1,75 0,069
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
60 Cu 315 692 - 1053 104,7 60,0 1,905 3/2 0,048
62 Cul 325 30,8 - 1087 1081 60,0 1,846 3/2 0,046

Cp. 615 Cu 32 5000 - 1070 1064 60,0 1,876 15 0,047
66 Ga 345 601 - 1155 1149 60,0 1,739 3/2 0,043
68 Gal 355 399 - 1189 1183 60,0 1,690 3/2 0,042

Cp. 67 Ga 35 5000 - 117,9 1166 60,0 1,715 15 0,043
76 Br 395 50,7 - 1325 1319 600 1519 3/2 0,038
78 Brl 405 493 - 1359 1353 60,0 1481 3/2 0,037

Cp. 77 Br 40 5000 - 1342 1336 60,0 1,500 15 0,038
82 Kr2 425 7217 - 1427 1421 60,0 1,412 5/2 0,059
84 Rb 435 27,834,8P10146,11455 60,0 1,395 0 0

Cp. 83 Rb 43 5000 - 1444 1438 600 1,39 1,25 0,029
104 Ag 535 51,8 - 1801 1795 600 1,121 1/2 0,009
106 Agl 545 482 - 1835 1829 600 1,101 1/2 0,009

Cp.105 Ag 54 50,00 - 1818 181,2 60,0 1,111 0,5 0,009
110 Cd3 565 4,3 - 190,3 189,7 60,0 1,062 92 0,08
112 In 575 957 - 1937 1931 600 1,043 92 0,08

Cp1l1l In 57 5000 - 1920 191,4 600 1,053 45 0,08
118 Sb 605 57,3 - 2039 2023 600 0992 52 0,041
120 Sbl 615 42,7 - 207,3 2067 60,0 0976 7/2 0,057

Cp119 Sb 610 5000 - 2056 2045 600 0984 3 0,049
148 Eul 755 47,9 - 2548 2542 60,0 0,795 52 0,033
150 Eu 765 521 - 2582 257,6 60,0 0,784 5/2 0,033

Cp.149 Eu 760 500 - 2565 2559 600 0,790 25 0,033
172 Lu 875 974 - 2956 2950 60,0 0,686 7/2 0,04
173 Yb48 26 - 2973 2967 600 0682 O 0

Cp.1725 Lu 87,75 500 - 296452959 60,0 0,684 1,75 0,02
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1 2 3 4 5 6 I 8 9 10 11 12

177 Hf 90 001 - 3041 3035 60,0 0667 O O
178 Ta 905 99,99 - 3058 3052 60,0 0,663 7/20,039

Cp. 1775 Ta 90,25 500 - 304,95 3044 60,0 0,665 1,750,019

182 Rel 925 374 - 3126 3120 60,0 0,649 52 0,027
184 Re 935 626 - 3160 3154 60,0 0,642 5/2 0,027

Cp. 183 Re 930 500 - 3143 313,7 60,0 0,646 2,5 0,027

188 Irl1 955 373 - 3228 3222 60,0 0,628 3/2 0,016
190 Ir 965 62,7 - 3262 3256 60,0 0,622 3/2 0,016

Cp.189 Ir 960 500 - 3245 3239 60,0 0625 1,5 0,016

200 TI1 1015 295 - 3432 3426 60,0 0591 1/2 0,005
202 Tl 1025 705 - 346,6 346,0 60,0 0,585 1/2 0,005

Cp.201 TI 1020 50,0 - 3449 3443 60,0 0,558 0,5 0,005

206 Bi 1045 99 1,02P2 3534 3528 60,0 0574 1/20,005
207 Po 105 1 22 P1 35,1 3545 600 0571 0 O

Cp. 206,5 Bi 104,75 50,0 - 354,3 353,7 60,0 0,573 0,250,002

232 U2 1175 7,04P8 3953 3947 60,0 0511 7/2 0,03
234 Np 1185 - 2,1 P6 398,7 3981 60,0 0506 5/2 0,02

Cp.233 Np 1180 - - 397,0 3964 60,0 0,550 3 0,026

238 Pu2 1205 - 14 P1 4055 4049 60,0 0,498 5/2 0,021
240 Am 1215 - 7,4 P5 4089 408,33 60,0 0,494 5/2 0,021

Cp.239 Am 121 - - 407,2 406,6 60,0 0,49 2,5 0,021
~Cp. 109,83 52 50,00 - 189,9 1894 49,4 1,308 1,70,072

2.3.1.2.5. lletuunn

ToBa ca CBCTaBHM €IEMEHTH, CBCTOSIIM C€ OT TeT
CBCTaBSIIN eJleMeHTH. Te ca 06mo 7 Oposi. CuctemaTH3upaHu ca B
tabn. 2.3.1.2.5u ca: Ca, Ti, Ni, Zn, Ge, Zr u W. Mmart cpesieH ciuH-
¢axTop 0,021.
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2.3.1.2.6. lecTuuHu

ToBa ca CBbCTaBHU €INEMEHTH, CBHCTOSAINM CE€ OT IIecT
CBCTABSAIIN eIeMeHTH. Te ca o0mo 7 Opos, cCHCTeMaTH3UpaHU ca B
tabn. 2.3.1.2.6 u ca: Se, Kr, Pd, Er, Hf, Os u Pt. ImaT cpeneH cnimH-
¢axTop 0,0009.

2.3.1.2.7. Ceamuunn
ToBa ca cbCTaBHM €IIEMEHTH, CHCTOSIIM C€ OT CEIEM CHhCTaBALIH
enement.Te ca obmo 11 Opos, cuctemarusmpaHu ca B TaOIl.
2.3.1.2.7 u ca : Mo, Ru, Ba, Nd, Sm, Gd, Dy, Yb, Hg, Pu u Cm.
Nmat cpenen cnun-gaxrop 0,007.

2.3.1.2.8. OcMu4HuU

ToBa ca CBbCTaBHM €IIEMEHTH, CBCTOALIM CE€ OT OCeM
CBCTaBsIIM eleMEeHTH. Te ca camo 2 Oposi, CHCTEeMaTU3UpaHu ca B
tabm. 2.3.1.2.8. u ca Cd u Te. Umat cpezen cnun-paxrop 0,009.

2.3.1.2.9. leBeTnunn

ToBa e eauHCTBEH Xe€, KOHTO € CbCTaBE€H OT JIEBET
ChCTaBSIM €JIEMEHTH, cucTeMaru3upand B Ta01.2.3.1.2.9. Mma
cnuH-paxrop 0,003.

2.3.1.2.10. lecernunu

ToBa e emMHCTBEH SN, KOWTO € CBCTaBEH OT JIECET
ChCTaBAIM EJIEMEHTH, cucTeMaTu3upanu B tadm. 2.3.1.2.10. Nma
cnuH-¢pakTop 0,01.
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Tabmuua 2.3.1.2.3

CUCTEMATHUKA HA BEIIECTBEHUTE (XUMUWYHUTE)

TPOUYHU EJJEMEHTU
Cp- Ecr. Ene-Bbpoit Coa. Ty, By, E;  AEy, AEgNO-,Crun  i-=
en- Ne wme- oau kg (a.e.Mm.) kg kg wasn-i/No-
HO HT  NO- % roxa..N26 kg .N26.N29 .N29  poroi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
13 O 8 9976 - 26,74 2657 17,0 2,125 0 0
14 O1 85 004 - 2841 2823 180 2118 52 0,29
15 02 9 020 - 3008 29,89 19,0 2,111 0 0
Cp. 14 O 85 3333 - 2841 28,23 180 2,118 0,833 0,098
17 Ne 10 9052 - 33423321210 21 0 0
18 Nel 105 026 - 3509 34,81 22,0 2,09 3/2 0,143
19 Ne2 11 882 - 36,76 3653 230 2091 O 0
Cp. 18 Ne 1053333 - 3509 34,85 220 209 05 0,048
21 Mg 12 78,60 - 40,10 39,85 25,0 2,083 0 0
22 Mg1125 10,11 - 41,77 4151 26,0 2,080 5/2 0,2
23 Mg213 1129 - 4344 4317 27,0 2,077 0 0
Cp. 22 Mg 125 3333 - 41,77 4151 26,0 2,080 0.833 0,067
25 S 14 92,18 - 46,78 46,49 29,0 2,071 0 0
26 Si1 145 471 - 4845 4815 300 2,069 12 0,034
27 Si2 15 311 - 50,12 49,81 31,0 2,067 O 0
Cp. 26 S 145 33,33 - 4845 48,15 30,0 2,069 0,167 0,011
33 S3 18 0,34 - 60,14 59,77 37,0 2,055 0 0
35 Arl 19 0,06 - 6348 63,09 39,0 2,053 0 0
37 Ar 20 9960 - 66,82 66,41 41,0 2,050 0 0
Cp. 35 Ar 19 3333 - 6348 63,09 39,0 2,053 0 0
94 Mo2 485 2,6 P6 163,1 1625 60,0 1,237 5/2 0,052
95 Mo 490 - 15 P8 164,8 1642 600 1,224 O 0
96 Tc 495 - 21 P5 1665 1659 60,0 1,212 5/2 0,051
Cp. 95 Tc 490 - - 164,8 164,2 60,0 1,224 1,667 0,052
XCp. 35 190 - - 63,67 63,34 325 1,94 0,667 0,046

29



2.3.1.3. CpaBHuTeJIeH aHATU3

B Tabn. 2.3.1.3 € u3BbpIIEHA CUCTEMAaTHKAa HA YCPEIHEHHUTE
napaMeTpu Ha einemeHtute oT tadu. 2.3.1.2.1 — 2.3.1.2.10. Buwxnaa
ce, 4e HaH-MHOTOOpDOWHM ca eJNeMEeHTUTE C Hal-mMambpK Opoi
CHCTaBSALLIMU E€JIEMEHTH — €AUHUYHUA U ABOUYHU. 43 u 23. Te umar u
Haii-ronemu siopenu cnun-pakropu: 0,59 n 0,072. ToBa o3Hauara,
4Ye CNUH-(PAKTOPBT, T.€. KOJHYECTBOTO BHPTEJIUBO JABH:KEHHE HA
BCSIKA OTHEJHO B3eTa SIAPeHa O0Ja, e OCHOGeH hakmop 3a
C6bp36AHe _HA _00ume 8 eOUuHHO YANo, Mm.e. 3a_CUHIMe3Upane Ha
Adpama, pecneKmugHo — Ha enemenmume. Taka HanpuMmep Haii-
Marbk cnmH-(pakTop nma Xe — 0,003, mopamu xKoeTo € U ChbBceM
HecTaOuiieH (HEroBOTO ChAbPIKAaHUE B aTMOC(EPHHS BB3/AyX € CaMo
0,00005 %).

30



Tabnuua 2.3.1.2.4
CUCTEMATHUKA HA BEIIECTBEHUTE (XUMHWYHUTE)
YETBHPTUYHU EJIEMEHTH

Cp- Ecrt. Ene- Bpoit  Coa. Ty, Eg, E; AEg AEgNO-Comn  i- =
en- Ne Me- omu kg (a.emMm) kg kg masn- i/No-
HO HT  No- % rom. .N26kg.N26 .N29 .N29 poroi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
29 S 16 9501 - 5346 5313 330 2063 O 0
30 S1 165 0,74 - 5513 54,79 340 2,061 3/2 0,091
31 S2 17 423 - 56,80 56,45 350 2,059 O 0
33 S3 18 0,02 - 60,14 59,77 370 2055 0 0
Cp.30,75S 16,88 2500 - 56,38 56,04 34,7 2,060 0,375 0,023
47 Ti2 25 435 - 8350 83,01 490 190 O 0
49 Cr 26 8379 - 87,02 8651510 191 O 0
50 Cr1265 950 - 8851 87,99 520 1,962 3/2 0,057
51 Cr2 27 2,36 - 90,18 89,65 530 1,963 O 0
Cp.49,25Cr 26,13 25,00 - 87,30 86,79 51,2 1,962 0,375 0,014
51 Cr2 27 584 - 90,18 89,65 53,0 1,963 0 0
53 Fe 28 9168 - 9352 92,97 55,0 1,964 0 0
54 Fel 285 217 - 9519 9463 560 1,965 1/2 0,018
55 Fe2 29 0,11 - 96,86 96,29 57,0 1,966 0 0
Cp.53,25Fe 28,38 2500 - 93,94 93,38 55,2 1,965 0,125 0,005
81 Kr 42 06 - 141,0 1404 60,0 1,429 0 0
83 Srl 43 98 - 1444 1438 60,0 1,395 0 0
84 Rb 435 7,04,8P10146,11455 60,0 1,379 3/2 0,034
8 S 4 826 - 1478 1472 60,0 1,364 0 0
Cp.8325S 4313 2500 - 144,7 1442 60,0 1,392 0,375 0,009
133 Xe4 68 02 - 2293 228,7 60,0 0,882 0 0
135 Ba 69 02 - 2327 232,1 60,0 0,870 0 0
137 Ce 70 885 - 236,1 2355 60,0 0,857 0 0
139 Cel 71 11,1 - 2395 238,9 60,0 0,845 0 0
Cp.136 Ce 695 2500 - 2434 233,8 60,0 0,865 0 0
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
201 Hg4 102 14 - 3449 3443600 058 0 O
203 Pb1 103 241 - 3483 347,7600 0583 0 O
204 Pb2 1035 221 - 3482 3476 60,0 0,580 ¥20,002
205 Pb 104 524 4,0P5 351,7 3511600 0577 0 O

Cp.203,3 Pb 103,1 25,00 - 3483 347,7 60,0 0,58 0,125,001
224 Acl 1135 - 22P1 3818 3812 60,0 0,529 3/20,013
225 Ac2 114 - 67 3835 3829600 0526 0 O
226 Ac3 1145 - 7,3P3 3852 3846 60,0 0,524 5/20,022
227 Ac 115 - 80P4 3869 3863600 0522 0 O

Cp.2255Ac 1143 - - 3844 3838 600 0525 1 0,009
231 U1l 117 0,003 2,6P5 3936 3930 600 0513 0 O
232 U2 1175 0,72 7,0P8 3953 394,7 60,0 0511 7/2 0,03
233 U3 118 0,002 2,4P7 3970 3964 600 0508 0 O
235 U 119 99,275 4,5P9 398,7 3981 600 0504 0 O

Cp.232 U 1179 2500 - 396,2 395,6 60,0 0,510,875 0,007

X Cp.126,7 64,9 2500 - 2193 217,7 55,2 0,92 0,406 0,009
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Tabmuua 2.3.1.2.5

CUCTEMATHUKA HA BEIIECTBEHUTE (XUMUWYHUTE)

IHETUYHH EJIEMEHTH

Cp- Ect. Ene- bpoit Cpa. Ty, Eg, Ey AEg, AEgN 0-, Cnnn  i-=

en- Ne wme- onu kg (a.em.) kg kg wasn-i/No-
HO ot No- % roa. .N26 kg.N26.N29.N29 poroi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
37 Ca 20 9694 - 66,82 6641 41,0 2,050 0 0
39 Cal21 065 - 7014 69,73 41,0 1,952 0 0
40 Ca2 215 013 - 71,81 71,39 420 1953 7/2 0,163
41 Ca3 22 209 - 7348 73,05 430 1,955 0 0
43 Cad423 019 - 76,82 76,37 450 1,956 0 0
Cp40 Ca 21,9 2000 - 71,81 71,39 424 1973 0,70 0,033
43 Ca4 23 825 - 7682 7637 450 1,956 0 0
44 Ca5 235 745 - 7849 78,03 46,0 1957 52 0,106
45 Ti 24 7370 - 80,16 79,69 47,0 1,958 0 0
46 Til 245 540 - 81,83 81,35 480 1950 7/2 0,143
47 Ti2 25 520 - 8350 83,01 49,0 1,960 0 0
Cpd5 Ti 24 2000 - 8016 79,69 470 1958 1,20 0,050
55 Fe2 29 6830 - 96,86 96,29 57,0 1,966 0 0
57 Ni 30 26,10 - 100,2 99,61 580 1,967 0 0
58 Nil305 1,10 - 1019 101,3 60,0 1967 3/2 0,049
59 Ni231 360 - 1036 1030 60,0 1,935 0 0
61 Ni332 09 - 1070 1064 60,0 1,875 0 0
Cp.58 Ni 305 2000 - 1019 101,3 600 1,97 030 0,01
61 Ni3 32 4849 - 1070 1064 60,0 1,875 0 0
63 zn 33 2781 - 1104 109,8 60,0 1,818 0 0
64 Znl 335 412 - 1121 1115 60,0 1,765 5/2 0,075
65 Zn2 34 1856 - 1138 1132 60,0 1,764 0 0
67 Zn3 35 062 - 1172 1166 60,0 1,714 0 0
Cp 64 Zn 3352000 - 1121 1115 60,0 1,787 0,50 0,015
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
67 Zn3 35 205 - 1172 1166 600 1,714 O 0
69 Gel 36 274 - 1206 1200 60,0 1667 O 0
70 Ge2 36,5 78 - 1223 121,7 60,0 1644 92 0,123
71 Ge 37 365 - 1240 1234 600 1622 O 0
73 Ge3 38 78 - 1274 1268 600 1579 O 0
Cp. 70 Ge 36,5 20,00 - 1223 121,7 60,0 1,645 0,900,025
87 Zr 45 515 - 1512 1506 600 1333 O 0
88 Zrl 455 112 - 1529 1523 600 1,319 5/2 0,055
89 Zr2 46 171 - 1546 1540 600 1304 O 0
91 Zr3 47 174 - 1580 1574 600 1278 O 0
93 Zr4 48 28 - 1614 1608 60,0 1250 O 0
Cp. 89,67Zr 46,3 20,00 - 1556 1550 60,0 1,297 0,50 0,011
177 Hf 90 01 - 3041 3035 600 0667 O 0
179 w1 91 26,3 1,0P7 3075 3069 600 0,666 O 0
180 W2 915 143 - 3092 3086 600 0,656 1/2 0,005
181 W 92 30,7 - 3109 3103 60,0 0652 O 0
183 W3 93 286 - 3143 3137 600 0645 O 0
Cp.180 W 91,5 20,00 - 3092 3086 600 0,656 0,10 0,001
ZCp.78,1 406 20,00 - 136,1 1355 60,0 1,478 0,60 0,021




Tabnuua 2.3.1.2.6
CUCTEMATHUKA HA BEIIECTBEHUTE (XUMHWYHUTE)

INECTUYHU EJIEMEHTH
Cp- Ecrt. Ene- Bpoit Cwn., Ty, Eg, Ey AEg, AEgN 0-, Ciun~ i-=
en- Ne Me- omu kg (a.emMm) kg kg Ha sn- i / No-
HO HT  NoO- % rom. .N26 kg.N26.N29 .N29  poro |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
71 Ge 37 06 - 124,0 1234 60,0 1,622 0 0
73 Ge3 38 90 - 1274 126,8 60,0 1,579 0 0
74 Sel1385 76 - 1291 1285 60,0 1,558 2 0,013
75 Se539 235 - 1308 130,2 60,0 1,538 0 0
77 Se 40 498 - 1342 1336 60,0 1,500 0 0
79 Se3 41 92 - 137,6 137,0 60,0 1,463 0 0
Cp. 748 Se 32,92 16,67 -130,5 129,9 60,0 1,543 0,083 0,002
75 Se2 39 0,35 - 130,8 130,6 60,0 1,538 0 0
77 Se 40 2,25 - 1342 1336 60,0 1,550 0 0
79 Se341 116 - 1376 137,0 60,0 1,463 0 0
80 Krl1415 115 - 1393 138,7 60,0 1,446 9/2 0,108
81 Kr 42 570 - 141,0 1404 60,0 1,429 0 0
82 Kr2425 173 - 1427 1421 60,0 1,412 5/2 0,059
Cp. 79 Kr 41 16,67 - 137,6 137,0 60,0 1,463 1,167 0,028
9 Ru 51 10 - 1716 1710 60,0 1,196 0 0
101 Ru252 11,0 - 1750 1744 60,0 1,154 0 0
102 Pd1 525 222 - 176,7 176,1 60,0 1,143 5/2 0,048
103 Pd 53 273 - 1784 177,8 60,0 1,138 0 0
105 Pd2 54 26,7 - 181,8 1812 60,0 1,111 0 0
107 Pd3 55 118 - 1852 1846 60,0 1,091 0 0
Cp.102,8 Pd 52,9 16,67 - 178,1 1775 60,0 1,138 0,417 0,008
159 Dy281 01 - 2735 2729 600 0,741 O 0
161 Dy 8 16 - 2769 2763 600 0,735 O 0
163 Er 83 334 - 2803 279,7 600 0723 O 0
164 Erl 835229 - 2820 2814 600 0,719 7/2 0,042
165 Er2 84 271 - 2837 2831 600 0,714 O 0
167 Er3 8 149 - 2871 2865 600 0,706 O 0
Cp. 1632 Er 83,1 16,67 - 280,6 280,0 60,0 0,722 0,583 0,007
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
171 Yb 87 02 - 2939 2933 600 0690 O 0
173 Yb4 8 52 - 2973 2967 600 0682 O 0
174 Hf1 885186 - 2990 2984 60,0 0678 7/2 0,04
175 Hf2 89 271 - 3007 3001 600 0,674 O 0
176 Hf3 895137 - 3024 30,8 600 0670 9/2 0,05
177 Hf 90 352 - 3041 3035 60,0 0667 O 0

Cp. 1743 Hf 88,7 1667 - 299,6 299,0 60,0 0,676 1,33 0,015
183 w3 93 16 - 3143 3137 600 0645 O 0
184 Re 935 16 - 316,0 3154 600 0,642 52 0,027
185 Os1 94 133 - 317,7 3171 60,0 0,638 O 0
186 0Os2 945161 - 3194 3188 60,0 0,635 3/2 0,016
187 0Os3 95 264 - 3211 3205 60,0 0,632 O 0
189 Os 96 410 - 3245 3239 600 0625 O 0

Cp. 1857 Os 9431667 - 3188 3182 600 0,636 0,667 0,007
187 0Os3 95 001 - 3211 3205 60,0 0,632 O 0
189 Os 9% 0,79 - 3245 3239 60,0 0625 O 0
1919 Pt1 97 329 - 3279 3273 60,0 0619 O 0
192 Pt 97,5 338 329,6 3290 60,0 0,615 1/2 0,005
193 Pt2 98 253 - 331,3 330,7 600 0612 O 0
195 Pt3 99 72 - 3347 3341 600 0606 O 0

Cp. 1912 Pt 97,116,67 - 3282 3276 600 0,618 0,25 0,0008

XCp.138,7 70,0 16,67 - 239,1 2385 60,0 0,857 0,64 0,009
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Tabnuua 2.3.1.2.7
CUCTEMATHUKA HA BEIIECTBEHUTE (XUMHWYHUTE)

CEAMMWYHU EJIEMEHTHU
Cp- Ect. Ene- Bpoit Cva. Typ, E; By AEg AEgN O-, Criun  i-=
en- N me- omu kg (a.em.) kg kg masg- i/No-
HO HT  No- % rom .N26kg.N26.N29 .N29  poroi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
89 Zr2 46 148 - 1546 1540 60,0 1,304 0 0
91 zr3 47 93 - 1580 1574 60,0 1,278 0 0
92 Mol 475 159 -  159,7 159,1 60,0 1,263 5/2 0,053
93 Zr4 48 16,7 - 1614 160,8 60,0 1,250 0 0
94 Mo2 485 9,6 2,6P6 1631 1625 60,0 1,237 5/2 0,052
95 Mo 49 24,1 15P8 164,8 164,2 60,0 1,224 0 0
97 Mo350 96 - 1682 167,6 60,0 1,200 0 0
Cp.93 Mo 48 1429 - 1614 160,8 60,0 1,250 0,7140,015
93 Zr4 48 55 - 1614 160,8 60,0 1,250 0 0
9%5 Mo 49 19 15P8164,8 1642 60,0 1,224 0 0
96 Tc 495 12,7 2,1P5166,5 1659 60,0 1,212 5/2 0,050
97 Mo350,0 12,6 - 1682 167,6 60,0 1,200 0 0
98 Rul 505 170 - 1699 169,3 60,0 1,188 52 0,050
9 Ru 51 316 - 1716 1710 60,0 1,176 0 0
101 Ru252 187 - 1750 1744 60,0 1,154 0 0
Cp.97 Ru 500 1429 - 1682 167,6 60,0 1,200 0,7140,014
127 Te 65 01 - 2192 2186 60,0 0,923 0 0
129 Xe 66 01 - 2226 2220 60,0 0,909 0 0
131 Xe3 67 24 - 2259 2253 60,0 0,896 0 0
132 Bal 675 66 - 227,6 2200 60,0 0,889 3/2 0,022
133 Xe4 68 79 - 2293 2287 60,0 0,882 0 0
134 Ba2 685 11,2 - 231,0 2304 60,0 0,876 3/2 0,022
135 Ba 69 71,7 - 2327 2321 60,0 0,875 0 O
Cp.131,6Ba 67,3 1429 - 2269 226,3 60,0 0,892 0,429 0,006
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1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12
139 Cel 71 272 23952389 600 0845 O O
140 Nd1 715 122 241,2 240,6 60,0 0,839 7/2 0,049
141 Nd 72 238 2429 2423 600 0833 0 O
142 Nd2 725 83 244,6 2440 60,0 0,828 7/2 0,048
143 Nd3 73 17,9 246,3 2457 600 0822 0 O
145 Nd4 74 50 249,7 2491 600 0811 O O
147 Nd5 75 56 2531 2525 600 0,800 0O O

Cp.142,4 Nd 72,7 1429 2453 2447 600 0825 1 0,014
141 Nd 72 31 2429 2423 60,0 0833 0 O
144 Sm1 735 151 2480 247,4 60,0 0,819 7/2 0,048
145 Nd4 74 11,3 249,7 249,7 600 0811 O O
146 Sm2 745 139 251,4 250,8 60,0 0,805 7/2 0,047
147 Nd5 75 74 2531 2525 60,0 0,800 O O
149 Sm 76 266 256,5 2559 600 0,789 0 O
151 Sm3 77 22,6 2509 259,3 60,0 0779 0 O

Cp.146,1Sm 74,6 1429 2516 251,0 60,0 0,805 1 0,014
149 Sm 76 02 256,5 2559 60,0 0789 O O
151 Sm3 77 21 2599 2593 60,0 0,779 O O
152 Gd1 775 148 261,6 261,0 60,0 0,774 3/2 0,019
153 Gd2 78 20,6 263,3 262,7 600 0769 0O O
154 Gd3 785 157 265,0 264,4 60,0 0,764 3/2 0,019
155 Gd 79 24,8 266,7 266,1 60,0 0759 0O O
157 Gd4 80 218 270,1 2695 60,0 0750 O O

Cp153 Gd 78 14,29 263,3 262,7 60,0 0,769 0,429 0,005
153 Gd2 78 01 263,3 262,7 600 0769 0O O
155 Gd 79 01 2687 2681 60,0 0759 0 O
157 Gd4 80 23 270,1 2695 60,0 0750 O O
158 Dyl 805 19,0 271,8 271,2 60,0 0,745 5/2 0,031
159 Dy2 81 255 2735 2729 600 0741 0 O
160 Dy3 815 249 2752 2746 60,0 0736 5/2 0,031
161 Dy 82 281 276,9 276,33 600 0732 0 O

Cp.157,6 Dy 803 14,29 - 2714 2708 60,0 0,747 0,714 0,009
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1 2 3 4 5 6 I 8 9 10 11 12
165 Er2 84 01 - 2837 2831600 0714 O 0
167 Er3 8 32 - 2871 2865600 0706 O 0
168 Yb1l 855144 - 2888 2882 60,0 0,702 1/2 0,006
169 Yb2 8 219 - 2905 2899 60,0 0,698 O 0
170 Yb3 865 162 - 2922 2916 60,0 0,694 5/2 0,029
171 Yb 87 316 - 2939 2933600 0690 0 O
173 Yb4 88 12,63,6P10297,3 296,7 60,0 0,682 O 0

Cp.169 Yb 86 1429 - 2905 2899 60,0 0,698 0,43 0,005
193 Pt2 98 0,15 - 3313 330,7 60,0 0612 O 0
195 Pt3 99 100 - 3347 3341600 0606 O 0
196 Hgl 995 16,85 - 3364 3358 60,0 0,603 1/2 0,005
197 Hg2 100 231 - 3381 3375600 0600 O 0
198 Hg3 1005 13,2 - 3398 3392 60,0 0,597 3/2 0,015
199 Hg 101 29,83,0P53415 3409 60,0 0594 O 0
201 Hg4 102 69 - 3449 3443 600 0588 O 0

Cp.197 Hg 100 1429 - 3381 337,5 60,0 0,600 0,286 0,004
233 U3 118 - 24P7 3970 3946 600 0508 O 0
235 U 119 - 455P9398,7 3981 60,0 0504 O 0
236 Pu 1195 - 241P4 402,1 4015 60,0 0,502 1/2 0,004
237 Pul 120 - 6,6P3 4038 4032 60,0 0500 O 0
238 Pu2 1205 - 1,4P1 4055 4049 60,0 0498 5/2 0,021
239 Pu3 121 - 3,8P5 4072 4066 60,0 0496 O 0
241 Pu4 122 - 80P7 4106 4100 600 0492 O 0

Cp.237 Pu 120 - - 4033 402,7 60,0 0,500 0,430,004
240 Am 1215 - 7,4P5 4089 4083 60,0 0,494 5/2 0,021
241 Pu4 122 - 8,0P7 4106 4100 60,0 0492 O 0
242 Cm1 1225 - 8,0P3 4123 411,7 600 0,490 7/2 0,029
243 Cm2 123 - 30P3 4140 4134 600 0488 O 0
244 Cm 1235 - 16P7 4157 4151 60,0 0,486 9/2 0,036
245 Cm3 124 - 50P5 4174 4168 600 0484 O 0
246 Cm4 125 - 20P4 4208 420,2 600 0480 O 0

Cp.243 Cm 1231 - - 414,3 413,7 60,0 0,488 1,5 0,012

2Cp.160,6 81,8 - - 276,1 2755 60,0 0,733 0,550,007
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Tabnuua 2.3.1.2.8
CUCTEMATHUKA HA BEIIECTBEHUTE (XUMHWYHUTE)

OCMMUYHU EJIEMEHTH
Cp- Ecr Ene- Bpoii Coa., Typ, Eg, Ey  AEg AEg NoO-, Crmn  i-=
en Ne wMe- oau kg (a.e.m.) kg kg w=asn- i/ No-
HO o NoO- % rox. .N26 .N26 .N29 .N29 poroi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
103 Pd 53 13 - 1784 1778 60,0 1,132 O 0
105 Pd2 54 09 - 18181812 60,0 1,111 O 0
107 Pd3 55 125 - 1852 1846 60,0 1,091 O 0
108 Cd1 555 12,8 - 186,9 1863 60,0 1,081 1/2 0,009
109 Cd256 241 - 1886 1830 60,0 1,071 O 0
110 Cd3 56,5 122 - 190,3 189,7 60,0 1,062 92 0,08
1117 Cd 57 287 - 1920 1914 60,0 1,053 O 0
113 Cd4 58 75 - 9541948 600 1,034 O 0
Cp. 1083Cd 55,6 125 - 187,1 1865 60,0 1,079 0,625 0,011
117 sn 60 01 - 20222016 60,0 1,000 O 0
119 sSn461 25 - 2056 2050 60,0 0984 O 0
120 Sh1615 09 - 207,3 206,7 60,0 0,976 7/2 0,057
121 sSn562 46 - 2090 2084 60,0 098 O 0
122 Tel 625 7,0 - 210,7 2101 60,0 0,960 1/2 0,008
123 Te2 63 187 - 2124 211,8 60,0 0952 O 0
125 Te3d 64 31,7 - 2158 2152 60,0 0938 O 0
127 Te 65 345 - 21922186 60,0 0923 O 0
Cp. 1218Te 624 125 - 2103 209,3 60,0 0,962 0,50 0,008
XCp.115 59 125 - 1986 198,0 60,0 1,021 0,56 0,009
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Tabnuua 2.3.1.2.9

CUCTEMATHUKA HA BEIIECTBEHUTE (XUMUWYHUTE)

JEBETUYHU EJIEMEHTH

Cp- Ecr
en- Ne
HO

Ene- Bpoii Coa. Ty, By, Ey  AEg AEgZNO-, Choun  i-=
Me- oI kg (a.e.m.) kg kg mHasng-i/No-
ot NoO- % rox. .N26kg.N26.N29 .N29 poroi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
121 Sn562 01 - 2090 2084 600 0968 0 0
123 Te2 63 003 - 2124 2118 600 0952 0 0
125 Te3 64 19 - 2158 2152 600 0938 0 0
126 Xel 645264 - 2175 2169 60,0 0930 1/2 0,008
127 Te 65 41 - 2192 2186 600 0923 0 0
128 Xe2 655 21,2 - 2209 2203 600 0916 32 0023
120 Xe 66 269 - 2226 2220 600 0909 O 0
131 Xe3 67 104 - 2259 2253 600 08% O O
133 Xe4 68 89 - 2203 2287 600 0882 0 0

3Cp.127 Xe 65 1111 - 2192 2186 600 0923 0,222 0,003
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Tabnuna 2.3.1.2.10
CUCTEMATHUKA HA BEIIECTBEHUTE (XUMHWYHUTE)

JAECETUYHU EJIEMEHTU
Cp- Ect. Ene- bpoii Coa. Ty, Eg, E; AEg AEgNoO-, Cnun  i-=
en- Ne Me- omu kg (a.em.) kg kg mHasn- i/No-
HO HT NO- % rox .N26 kg.N26.N29 .N29  poroi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

109 Cd2 56 10 - 1886 1880 60,0 1,071 0 0
111 Cd 57 02 - 1920 1914 60,0 1,053 0 0
112 In 575 04 - 1937 1931 60,0 1,043 92 0,08
113 Cd4 58 14,7 - 1954 1948 60,0 1,034 0 0
114 sn1 585 7,7 - 197,1 1965 600 1,026 1/2 0,009
115 Sn2 59 248 - 1988 1982 600 1,017 0 0
116 Sn3 595 86 - 2005 1999 600 1,008 1/2 0,008
117 S 60 324 - 2022 201,6 60,0 1,000 0 0
119 Sn4 61 46 - 2056 2050 60,0 0,984 0 0
121 Sn5 62 56 - 209,0 2084 60,0 0,968 0 0

XCpl14,7Sn 58,9 10,00 - 1983 197,7 60,0 1,020 0,55 0,01
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Tab6muua 2.3.1.3
CUCTEMATHUKA HA YCPEJHEHUTE ITAPAMETPHU HA
BEIIECTBEHUTE (XUMHWYHUTE) EJJEMEHTH

Bun ene- Ect. Bpoit Bpoii Coa. Eg, Ey AEg AEGN 0-Cnun  i- =
MEHTH Ne ene- omu wal kg (a.em) kg kg mHasg- i/ No-
mentd N 0- en-t .N26 kg .N26.N29 .N29  poroii

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12
Ennnnynu:
TOII 99,3 26 551 100 185,1 1846 480 123 16 0,59

HEBB3-
moxHu  181,2 18 97,7 100 329,7 329,1 54,2 0,56 - -

Heomunn 109,8 23 52 50,00 1899 1894 494 131 1,73 0,072

Tponunn 35 6 19 3333 63,7 633325 194 0,67 0,046

YerBbp-
TUYHU 126,7 8 64,9 25,00 219,3 217,7 55,2 0,92 0,41 0,009

Mernunn 78,1 7 40,6 20,00136,1 1356 55,6 1,37 0,60 0,021

Hlecruunu 18,7 7 70 16,67 239,1 28,5 60,0 0,86 0,64 0,009

Cenmuunu 160,6 11 81,8 14,29 276,1 2755 60,0 0,73 0,55 0,007

Ocmyunn 115 2 59 1250 198,6 198,0 60,0 1,02 0,560,009

Hesetnunn 127 1 65 11,11 2192 218,6 60,0 0,92 0,22 0,003

Hecernunn 1147 1 589 10,00 1983 197,7 60,0 1,02 0,55 0,01




3. ECTECTBEHA CUCTEMA HA ITAPAJIEJIHUTE
BELIECTBEHU (XUMHWYHU) EJJEMEHTHU

3.1. XMUMMNYHU BPB3KU1

3.1.1. CbBpeMeHHHU CXBAIIAHUS

XuMH4YHATA ~ BpB3KAa  TPEJACTABISABA  MENCOYAMAMHO
83aumooeticmaue, 600ewo 00 o0b0pazysane HaA MOJEKYIU UIU
MonekynHu cveounenusi. To ce OTIMYaBa OT APYTUTE MeHCOYAMOMHU
83aumodelicmsusi ¢ TOBa, Ye TIPU HErOBOTO Bb3HUKBAHE CE M3BBHPIIBA
npepasnpedeneHue Ha eieKmpoHHUme opoumu Ha Cevp3saujume
amomu. XUMUYHATa BPB3Ka CE€ OCBLICCTBSIBA Ype3 NpeMUuHagaue Ha
€0UH UTU HAKOIKO eleKmpoHa om eOun amom Kvm opye (UoHHa WIu
eNIeKMPOBAIEHMHA 6Pb3KA) UITN Upe3 0600wasane enrekmpoHume Ha
oeoiika (epyna) amomu (kosanenmua Ui XOMEOROJAPHA 8PB3KA),
WIH  4pe3  B8000POOHA  6Pb3KA  —  GUO  MEINCOYAMOMHO
g3aumooelicmeue,  Me}COUHHO  Ha  nvpgume  08a  8uUOd.
VYcroitunBocTTa Ha 0OpasyBalaTa ce CHCTeMa OT aTOMH (MOJIEKYIIH)
ce 00sCHsIBa C TOBA, Ye HelHATa EHEePrusl € Mo-Majika OT CyMapHaTa
SHeprusi Ha CBOOOJHUTE aToMH. Pa3nnkata Ha Te3W EHEPruu ce
Hapuya exepeusi Ha XUMUYHAma epwb3Kd, KosATo o0ukHoBeHO ¢ ~ 200
—1000 kJmol (2—-10eV).

ITpu oOpasyBaHEeTO Ha XMMHYHATA BPb3Ka B3eMaT ydacTHE
BBHHIIHUTE, HAW-TIOIBUXHHU, €JIEKTPOHH B aToOMUTe. TS € ClelCTBHE
Ha e1eKmpoMacHUMHOMO B3aUMOJICUCTBIE Ha aToMuTe. MonekynaTa
€ K8aHmoea cucmema v ce TIOJUUHIBA Ha 3aKOHUTE HA K8AHMO8AMa
MexaHuxa.

JleneHreTo Ha XMMHYHHTE BpPB3KM 10 HAyWHA Ha
peanu3npaHeTo UM Ha KO8aleHmHd, UOHHA U 8000POOHA € YCIIOBHO,
Thii Karo B TOBEYETO CJIydyad TS € CMECeHa M Cce Hapuya
CEMUNOJIAPHA.

Honnama Bpb3Ka € xapakTepHa 3a COJUTE Ha OCHOBHHTE M
MHOTO JIPYTHM ChEJWHECHUS, MOJICKYJIUTE Ha KOUTO TMPEICTaBIsBAT
CBbBKYIHOCT OT MOIOJNCUMENHU U OMPUYAMETHU UOHU, C8bP3AHU C
eeKmpocmamudy  npume2amenty cuiu. ATOMHUTE Ha MeTajuTe,
KOHMTO UMAT BbB BHHILIHHUS CH €JICKTPOHEH CJIOi KaTo MpaBUIIO eJIMH,
JIBA WJIM TpPH BAJCHTHU €JCKTPOHW, TW OTJABaT Ha aromMa Ha
HeMeTasa, Ha KOWTO JIO0 3aITbJIBaHETO HA BHHIHUS SIEKTPOHEH CIIOH
HE JIOCTUraT eIMH, IBa WK TPH esekTpoHa. Karo pe3yarar Ha ToBa
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ce o0Opa3yBar JiBa MOHA C W3LSUIO 3alIbJIHEHU BHHIIHU E€JIEKTPOHHU
opbutu. Taka Harmpumep mpu oOpa3yBaHeTO Ha MoJjekynaara Ha LiF
aToMsT Ha Li ¢ erekrponHa kouduryparms 15° 2s* ot1aBa exeKkTpoH
2s' ma aroma ma F c enextpoHHa KoHpurypauus 152570,
O6pasysamute ce uoHu Li* m F uMar cbOTBETHH eJEKTPOHHH
koHpuryparmn 1s? u 1s225°p°, T.e. Ha ycroifunBuTe KOHGUrypauu
Ha uHepTHHTE TazoBe He m Ne. 3npaBuHaTta Ha MOHHATa BpPB3Ka
3aBHCH OT CTOWHOCTTa Ha TMOTCHIMAJIHATA CHeprus Ha
B3auMojieiicTBreTo Ha wuoHMTe U(r), KOATO ce u3YMcisiBa C
MHOTOUYJICHHO YPaBHEHHUE, ChAbPIKAIIO / KOMIIOHEHTH.

Kosanenmnama 6pv3xka BB3HUKBA TPU  CbeQuHABaHe 8
MOAEKYIU HA HEYMPATHU amoMU, YUUMO GANIeHMHU eJIeKMPOHU Ce
obobwasam om cvedunasawume ce amomu. C Kosanenmuu 8pv3Ku
ca CheIMHEHH aTOMHUTE W MOJIEKyJIUTe Ha npoctute razose (Hz, Cly,
O, N u ap) u cwemunenus (H,O, NH3;, HCI), a cbuio Taka u
aTOMHUTE Ha MHOTO OPTaHUYHU MOJICKYIIH.

Booopoonama epw3xa Moxe na ce o0pa3yBa Mpu HaJIHUUE
Ha 8000p0oOeH amom medxcdy 08a elexmpoompuyamentu amoma. F,
N wiu O kamo ¢ edun om me3u amomu amoMvm HA 8000pPOOA €
c8vp3an ¢ KoganeHmua epv3ka. ChITHOCTTA HA 6000P0OHAMA 8Pb3KA
ce CbCTOU B TOBA, Y€ eIeKMPOHHAMA NILMHOCM HA JUHUAMA HA
epvskama O-H (N-H wu mmn) ce wusmecmsea xvm no-
enekmpoompuyamennusi amom wa O (N wu m.m.). Ilpu mosa
npomonvm Ha H ce “oeonea”, xoemo cnocobcmea Ha
cOnUNCaganemo Ha eneKmpoOmpUuyAmenHume amomu Ha CbCeOHUme
monexyau. Karo pesynrar ot toBa pascrosausata O...0 u N...O BbB
sooopoonama epwvska O - H..O u N — H...O ce oxa3par
NpUOTU3UTENTHO PaBHU HA 6aH-Oep-8alcogume AamoMHU paouycu.
ToBa MpakTUYECKH 03HAYABA, Ue eNeKMPOOMPUYAMETHUME AMOMU 8
Kpucmanume ce conudicasam makd, Kamo e au medcoy msax uama H
amom. EHeprusita Ha godopoonama épv3ka € ¢ 1— 1,5 nopsiabka mo-
MaJka OT Ta3u Ha XMMHYHATA U ¢ 2-3 MOpsabKa MO-rojsiMa OT
CHEPTUsTa HA HEeBANeHMHOMO BAH-0eP-8alCO80 G3auModelicmaue.
Haii-cuaa godopoona épvska mposBsIBaT Mosiekynute Ha HF, kouTo
ca crocoOHU Ja ce ChEeIUHSABAT B MOJUMEpPHU CTPYKTypH: HoF»,
HsFs, H4F4, HsFs, HgFs (mociennara e ocobero ycroitunBa, moHexe
€ Kpbromnoo0Ha , ClIeJ0BaTEIHO, CTAOUIIM3UpaHa ¢ JIOMTbIHUTETHA
68000pooHa 6pv3Kka). Booopoonu epwvsxu ¢ eneprus ~ 30 kImol

45



cTabunu3upar JuMepa Ha MpaBu€HATa KUCWIMHA, KaTo TO MPAaBsT
YCTOWUYMB Jake BHB BUJ Ha mapa. B TeuHata W TBBpHA 600a
eHeprusTa Hi 6000poonama épwvsxa e ~ 20 kJ/mol. Tpubnusnurento
C TakaBa EHEPrus Ce XapakTepusupa godopoonama epvska Ha N-
H..O u O-H...O B MHOro OHOJNOTMYHO BAXHH MOJEKYJIH
(6enThUMHM, HYKJICHMHOBH KHCEIWHH, BBIVICBOJAOPOIX H JIp.).
Hamuuuero Ha 600opoona e@pwv3ka omnpenens CTPyKTyparta H
¢u3NUHUTE CBOMCTBA Ha Go0ama U GOOHUME  pA3MEOpuU.
Kpucrannara crpykrypa Ha Jieda (ChIeCTBYBaIlla MPU HOPMAJHH
YCIIOBHSI) TIPEICTABIISBA MPedHCca OM 6000POOHU 8PB3KU, CbOBPICAUA
eonsim 6potil npazuu mecma. IIpu TONEHETO Ha 1eda Te Ce 3aIrbJIBaT C
BOJHU MOJICKYJIHM, MOPAaAd KOETO IMIBTHOCTTa HAa godama € TMo-
rojisiMa OT Ta3H Ha .tedda. Bodopoonume 8pw3xu Moratr na Obaar He
caMo meacoymonexyanu (KakTo B pasrieaHuTe 10 TYK PUMEPH), HO
U GbMPEeUHOMONEKYIHU. Bbmpewnomonexyinume TPEICTaBIsSBAT
€IMH OT OCHOBHHTE (aKTOpH, cTabuim3upamm Triao0yispHaTa
CTPYKTypa Ha MOJEKYJUTe Ha OCNTBIMUTE, KOITO ONpeaess
(YHKIIMOHUPAHETO Ha OCNATHIUTE B JKUBUTE OPraHu3MU. Te3un
6Pb3KU CHINO TaKa OKAa3BaT 3HAYUTENTHO BIIMSHUE HA CBOWCTBATa HA
J'bpBECHHATA M XapTHsITA U ca MPUYMHATA 32 YHUKAIHATA CTPYKTypa
Ha MOJICKYJIUTE HA HYKJICHHOBUTE KUCEIIMHHU.

EHepruiiHuAT auana3oH Ha 6000pooHUme 6Pb3KU CE NEITU Ha
cunnu, cpeonu u ciabu. OcCoOEHOCTUTE Ha TE3U 6Pb3KU Ca CICICTBHEC
Ha MaNKMs paauyc Ha uorna H' (¢ 0KOJIO eUH MOPSIbK MO-MaTbK OT
Te3W Ha OCTAHAIUTE WOHH), OJaroJapeHue Ha KOETO TOH MOXe 1a
Momajaa B MaJIOMEPHHU 00JIacTh Mexay aromute. Hanpumep Bpb3kaTa
MEXIYy MOJIEKYJHTE Ha Odumepa Ha 600ama ce OCBIIECTBSIBA upe3
NpOMOHU, KOWUTO €IHOBPEMEHHO Ca CBBP3aHH ChC ‘“coOCTBeHMs
KHUCJIOPOJT 4pe3 KOBANCHMHA SbMPEUHOMONEKYIHA 6Pb3Kd WU C
KHCJIOpOJIa Ha JIpyrata MOJIEKyJla 4pe3 UOHHA MedCOYMONEKYIHA
8PB3KA.

B 3akmroueHue ce cTura A0 W3BOJA, Y€ 3a OOSICHEHHE Ha
XUMUYHAMA 8PB3KA € O0CMAMBUHO 0a Ce PA32ledcoam camo Cuiume
Ha npugiuyaHe u 0OmMONBbCKEAHe MedxCcdy elekmponHume 6e3 d0a ce
evsescoam “ obmennu” cunu.
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3.1.2. AHaan3 Ha CbBPEMEHHHUTE CXBAIAHUS

3.1.2.1. ®yHaaMeHTHT, Ha KOWTO c€ Tpagl BCIKO
ChBPEMEHHO Hay4yHO CXBalllaHE W KOMTO HE3pUMO IMPHCHCTBA U B
TEOpHATa Ha XUMUYHUME 8PB3KU, € NYCmOomo npocmparcmeo. Toa
“mpoctpaHcTBO” BBB (DM3WKaTa € M3MPA3HEHO OT MaTepusita “emep”
ome B kpas Ha 19 B karo B Hadamoro Ha 20 B JONBIHUTEIHO €
“nmou3uncreHo” oT AMWHIAWH B HEroBara OTHOCHTEIHA TEOPHs
“...om 6caKvKea mamepus u Kakeumo u 0a ca Qusuunu norema’ .

3.1.2.2. JIpyra xapakTepHa 4YepTa Ha BCHYKA CHBPEMEHHHU
(U3UYHU CXBAIAHUS € Kame2opuyHama HeonpeoeieHoCm Ha CUYKU
usnonzeanu nouamus. B To3u “kroom Ha HeompenereHocTTa' ce
HaMHpPaT U BCHYKHU M3MOJI3BAHU B KEAHMOBAMA XUMUsL TIOHSATHS, KATO
NPOCMPAHCME0, 3apsi0, MAaca, CUld, eHepeusl.

3.1.2.3. BcuYkU BElIECTBEHU YACTHIM, C KOUTO OOpPaBsT
Keanmogama  usuka U  Keanmoeama  Xumus, ChOOpPa3HO
CBbBPEMEHHHTE CXBAIllaHWsI C€ JIBUKAT B HEOIMPEJCICHOTO W MYyCTO
MPOCTPAHCTBO, T.€. B HULYOMO, KOETO BHIPEKU HErOBaTa HUIOKHOCT
e u3Mmepumo. Taka Hampumep pascrosiaueTo ot 7,4AN9 m mexay
aroMHuTe sipa B Hp e HumoxHo. HumoxeHn e u paduycem na
nvpsama 6oposcka opouma om 5,292N11, mo KoATO ce IABHXKH
€IMHCTBEHUST €JIEKTPOH BBB  6000pOOHUA amOM™ .

3.1.2.4. Jlo HacTOsAIIMsI MOMEHT ChbBpeMeHHaTa (pU3nKa He €
obscHMIIa 3amo “ pasHoumenHume 3aps0u ce npusiuvam, d
eoHouMenHume ce omoavbekeam” TP yCIOBUE HA HeAeUHUPAHOCT
Ha “3apspa”’, 3a JAa MOXe Ja ce TBBPAM, Y€ “3a 0OsCHeHue Ha
XUMUYHAMA 8PB3KA € O0CMAMBUHO 0d Ce PA32ledcOam camo Cuiume
Ha npusiuyane u omoOIbCKEaHe Medcoy eleKkmponume 6e3 oa ce
eveesicoam “ obmennu” cunu”  (koumo cwvwo 6ce owe He ca
depunupanu kamo QusuIHA CoUHOCT).

3.1.25. B kpaifHa CMETKa MOXEM C YHCTa CbBECT Ja
OTXBBPIUM K8aHmosama (u3uxa, PECNEKTUBHO Keanmogama
Xumusi, KaTo Ga3MCHU METOJM 32 M3YYaBaHE (u3uYHaAmMA CbUHOCH
Ha XumMuuHume 6pwb3Ku W Jia Ce BB3IOJ3BAME OT MOCTAHOBKUTE Ha
Hamata ETeM.

3.1.3. ATOMBT 1 OKOJTHATA Cpea

Crobpaszuo ETeM scsaxa cmpykmypha yacmuya Ha amoma e
nomoneHna usysnio v Gaykmyayuume na bBIJ] mamepuama, xamo
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HenpekvcHamo usnumea ewv3oeticmeuemo Ha bBIJ[ evanume. Ts
pearupa aziekBaTHO KaTo B 3aBUCHMOCT OT pa3MepHTe cHu ce Kojebae
KOXEPEHTHO C MakCUMyMHUTE€ W MHUHHMYMUTE Ha Hai-Oiau3kara 1o
napamMeTpy BbJIHA. EMHOBpEMEHHO ¢ Te3u CH KojeOaHWsl 4acTHlaTa
cama CTaBa I'eHepaTop Ha BbJIHA C ompeseieHu mapamerpu (A u V).
Enextponute ce HaMupaT Ha KOHKPETHH OPOMTH OKOJIO aTOMHOTO
SIpo He Tmopagu ‘“3abpanama Ha npunyuna Ha Iayw”, a
EeOWHCTBEHO TIOpamu “3abpanamd’ WA “paspeuieHuemo” Ha
KOHKPETHOTO CbCTOssHME Ha cnost BI/[ mamepus, B KOWTO Te ce
HamupaT. Taka nanpumep, ako BbI/] mamepuama, Hamupama ce
MEXIy SAOpOTO Ha “8000podHusi amom” ¥ HETOBUS EIUHCTBEH
CJIEKTPOH, C Ae0elrHa, paBHAa Ha pajuyca Ha Taka HapedeHara
“nvpsa bOopoecka opouma” 5,292N11 m, yBenuurd 1O HAKBKBH
[PUYHHU V U ChOTBETHO HAMAJINK A Ha BBJIHATA CH, €JIEKTPOHBT IIIe
Obe M3XBBPJICH IPUHYIUTEIHO Ha CleBaliara no-aaiedHa opouTa.
B cnenBamusi MOMEHT, ako T€3d MapaMeTpu MOJIy4yaT MPEAUIIHUTE
CH CTOMHOCTH, €JIeKTPOHBT L€ 3aeMe JpeauiiHaTa cu opoura. [1pu
TE3W CBOM JICHCTBUSI €JIEKTPOHBT B HUKAKbB Cilydail He “mpueMa’ u
He “u3rpuBa” Mo eanH “ (HOTOH" , KAKTO TBBPIU K8AHMO8ama puzuxa
na 20 g, a ce moquuHsABa Ha KomMaHaute Ha BT/ ¢vinume.

Tyk e oToenex1M HAKOM U34MCIIEHH OT Hac MapaMeTpH Ha
OCHOBHHUTE CTPYKTYPHH YacTHLM Ha aToMa, 3a Aa ObJar cieJBalluTe
HU aHAJIM3H aJeKBaTHH: eleKmponbm uMma auaMersp e 2,82N17 m,
KaKTO € U3BECTHO B ChbBpMeHHarta ¢u3uka, a 3,01N18 m; npuemame
ChlllaTa CTOMHOCT U 3a nosumpoHa, Koto cnopen Hawata ETeM ce
HamMpa B LIEHTbpa Ha npomona U HopMHUpa HETOBUS NOJOACUMENEH
3apso. Enexmponvm nenpexvcHamo ce CTpeMU KbM HpPOMOHA 32
Heympanuuzupane Ha ABata IPOTUBOIIOIOKHHU 3apsadd, T.e. Ha 0geme
PAa3nuYHU  eHepeUliHU  CbCMoAHUs, HO CcTa0WiHata OOBHMBKa Ha
nosumpona ot BI'/l mamepusa, KosTO r0 € NPEBbPHATA B NPOMOH,
npedu Ha TOBa Heympanusupane (Hapu4aHo orie anuxuaupaue). 1o
Ta3W MPUYHMHA eleKmpOoHbm € 00pedeH Ha BedueH W “Oe3HanexeH”
cTpeMeXX KbM npomona. Ilpn Tazm curyauus CbILIECTBYBa
JUHAMUYHO IPOTHBOOOPCTBO MEXIY €HEeprusita Ha IpHUBIMYAHE
MEXIY eneKmpoHa u npomoHa W Ta3u Ha xgawmume Ha bBIJ]
Mamepuama, Hamupama ce Mexay TixX. Koiakoro mno-romsim e
aTOMBT M OpOSIT HAa HErOBUTE EJIEKTPOHHHU OPOUTH, TOJNKOBA IO-



Majika € €HeprusaTa Ha IPUBJIMYAHE HA OTAAJICUCHUTE el1eKMPOHU OT
siapenute npomonu. Cnencreue Ha ToBa keanmu Ha bI'/[ evanume c
mo-Majika eHeprus (uecmoma) MOTaT Ja TH OTKBCHAT OT aTOMHOTO
SIAPO.

3.1.4. BogopoaHa Bpb3Ka

OTtHacsiHUATA HA JBaTa BUJA MaTepus — eeuiecmeena u bI/]
— B aTOMHTE MPEJCTABIISIBAT OCOOCH HMHTEPEC MPH 8000POOHAMA
6pb3Ka, KBIAETO OCHOBEH “HMrpau’ € Taka HapeYeHHAT “8000po0eH
amom” . Kakto nokazaxme TIpenud “6000podvm” HE € BEIIECTBEH
(XMIMHYEH) eNEMEHT, a caMO cmpoumeneH Mamepuail Ha BCHUKH
sewecmgeny eneMeHnTd. [1o Tasu npuuwHa MamepuanHama npossa
HpPOMOH-eneKmpPOoH ChBCEM HE € “8odopoden amom” n epynama H,
ChbBCEM HE € “8odopoona monexyna’. ETo 3amo Taka HapedyeHUTE
“Xumuunu cveourenus”, ChIBPKAIM KAKBBTO M Ja € GeujecimseH
(xumuuen) enemenm wu HabeneH “6odopoden amom” Bede IO
OlpeNieNiecHhe W MO CBIIECTBO HE ca “MOoAeKyiu HaA XumMudnu
cveouHeHus”" , a IPOCTO NApaiesieH amom Ha ChOTBETHHSI BEIICCTBCH
eneMeHT. ToBa Baku B 0COOEHA CTEMeH 3a “XUMUYHOMO CbeOUuHeHUe
600a” ¢ xumudHa dopmyna OH,. Tazm dopmyna dakTHUECKH ¢
bopmynara Ha amoma Ha eéewjecmeenus (XUMUYHULL) eleMeHm 800a
WIH Ha 6ewjecmeenus elemenm napaxuciopod. ToBa Ha TpPBHB
MoTJIe]l 3ByYd Hail-MaJKOTO HErpaMOTHO, HO € CBHIIHOCTHA MCTHHA.
Booama e ocoben, 63108 Ouoenemenm, 6e3 KOUTO Ouocghepama ¢
HEMUCIIUMA.

Ta3u mocraHoBKa Ha MpoOiieMa HaTpamBa MHCHITA 3a
pagMKalu3MpaHe Ha XMMHWYHHTE Haykd. Taka  Hampumep
3aJIbJIOOYCHHUST  aHAJIM3  [OKa3Ba, Y€  OOJNIIMHCTBOTO  OT
BEIICCTBCHUTE (XMMHUYHUTE) CIEMEHTH WUMAT HaApaamomu, KOWUTO
(dbopMupaT CBHOTBETHU hapaenemenmu. Te3sn napaenemenmu B
HSIKOW Cy4ad Ja)Ke ca MPEANOYUTaHM MpPEeJ] OCHOBHUTE €JICMCHTH.

“bym” Ha  napaenremenmu  vYMa  TIPU  TIOCJIENOBATEIHO
pannosoxenute jeku eigementd B, C, N u O, xatro B uma 6
napaenemenmu, C — MHOJCECMBO HACUMeHU U HeHACUMeHU

napaenemenmu, N — eoun wupoxo pasnpocmpaner napaenemenm
— NHs; O — naii-pasnpocmpanenus napanemenm — OH», xoiito e mo-
IpeANOYHUTaHATa BELIECTBEHA [IPOsIBA HA KUCI0p0Oa.
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3.14.1  EcrecTBeHa cHCTeMa Ha  mapajeJHHUTe
BelecTBeHH (XHMUYHH) eJIeMeHTH

B mpun. 6 e mnpencraBena “Ecmecmeena cucmema Ha
napanennume eewecmeenu (xuuunu) enemenmu’ . Tst ce ChCTOU OT
7 BepTHKAJIHU KOJIOHM. B mbpBaTa ¢ JajieH MOpeaHus HOMep Ha
napaenemenma; BHB BTOpara — HeroBata XMMHYHA (Gopmyla; B
TpeTata — HErOBOTO Ha3BaHWE, B 4YETBbPTaTa — 6000POOHOMO
omnowenue Oy = Ny / Ny, xprero Ny e OposT Ha aromure Ha
O0azucHua eneMeHT, a Ny — OposST Ha 6000pOOHUME eOuHUYlU,
cheTosAmM ce oT 1 mpoToH m 1 enexTpoH; B merara, Iiecrara u
ceMata — HErOBOTO arperatHo ChCTosiHME. [loapexnaHeTo 1o
BEpPTHKANa € BH3 OCHOBA Ha OpOs HAa MOJOXKHUTEITHUTE 3apsav Ha
0a3uCHUTE EJIEMEHTH M HapacTBaHe Ha croiHocTHTe Ha Oy Ha
napaenemenma.

Haii-mankoro Oy = 0,25 e ua CH,, SiH4, GeH, u SnH, kato
BCHYKHUTE Te ca ra3ope. Haii-romsimoro — 1,25 — e Ha Haghmanuna
(CaoHs). .

Ot obuo 69 napaenemenmu 16 ca mevpou, 30 — meynu u
23 — 2azose. llpu napaéopuoume 4 ca meunu v mo 1 — mewvpo u 2as.
[lpu napasverepooume ot ob6mo 33 meunu ca 23, 2azoée — 6 u
mewvpou — camo 4.
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4. TIPOU3XO0J HA BEIHIECTBEHUTE (XUMHWYHUTE)
EJIEMEHTH

Kaxk ca mpoussisi3ny BelecTBeHUTE (XUMUYHUTE) SIEMEHTH?
ToBa e BbIpoc ¢ GyHAaMEHTATHO HAYYHO U MPHIOKHO 3HAYECHHUE.
OTroBopbT BCe OIIE € XUMOTEeTHYeH. 103K HpOM3X0[ ce M3SICHABA
MOYTH M3ISUI0 B KOCMOJIOTHYEH acIleKT U CE CBBbP3Ba C €BOIOLHUATA
Ha XUMHYHHS CbCTaB Ha 3Be3auTe, [anakTukata M 1suaTa
"HaOmonaema Bcenena. M3BpH o00cera Ha oOCHXOoaHusTa oOaue
W30 OCTaBa HaW-BOKHUST BBIPOC. Kak ce e obpazysaid
eémopuunama 3eMHa xopa BbB Bropmunata CiabHYeBa cucrema
cien I onemus civHYes 63pug, KOUTO € UMajl MICTO Mpeau OKoJo 2,5
MJIpJ ChBpeMEHHH S|-rogmHuM B Kpas Ha Apxas W HA4YalOTO Ha
Ilpomepo3zoa? OTrOBOPHT HAa TO3M BBIPOC 0E3YCIOBHO IE MPOSICHU
npolecuTe Ha oOpa3yBaHe Ha 3eMHaTa Ouocgepa W 3eMHaTa
ammocghepa. OT U3KITIOUNTENHA BAXKHOCT ChLIO Taka € U TailHaTa Ha
o0Opa3yBaHe Ha 3eMHUTE npupooHu Oozamcmed. 3amo HAIpUMeEp B
o0eMa X OT 3eMHaTa Kopa UMa KaueCTBEHU aHMpayumuu 6vbeiuyd, B
o0ema y camo BENHKOJIEIHA Kpedda, a B 00eMa Z caMo TIeTpoi?

Hammsr ananu3 mokasBa, 4e 6CAKO Hacweane HA
nuvpeuuHama 3eMHa Kopa 8 OadeHa obnacm om 3eMHAama
NOBBLPXHOCH 8 KOHKDEMHA 2e0N0JCKa enoxa 600U 00 Mdaco80
obpasysane Ha HAKHKBE ONpeodesier U0 eeujecmsd, Koumo oghopmsm
Ho8 eeonodicku emadic. ChbIIO Taka HAIIMAT aHaiM3 [oKa3a
HE/IBY3HAUHO, Y€ 8CAKO HAZLBAHE HA Geye U3epaoeHa mevpoda 3eMHa
KOpa e npou3eUKaHo om 3a0ueamne ¢ Hes HA HAKBLKBLE ACHepoud —
JAedeH unu geuiecmeen. KOHKPETHUAT MEXaHU3bM Ha TIOCIIEIBATINTE
JCUCTBYSI € CICAHUAT. 6 MACHMOMO HA Pa3yenéane HA Mevpoama
Kopa 0Kono acmepouoa HAaxayeam O0ZPOMHU KOJIUUECHEd 6004,
Koumo KOHmakmupam c¢ 2opewjama J1a6éa U He3abPagHo ce
npeepvuiam 6 npezpama napa HA NPUHUURA HA “HajceyceHus
muzan” . Hanazanemo e ozpomno u 600nume “monexkyau’, m.e.
KUC/I0pOOHUmMeE napaamomu, ce paznazam Ha 6000pOOHU eOUHUUU
u Kucnopoonu amomu. Cneosa pasznazame Ha KUCOPOOHUME
amomu u pazyeneame Ha maAxHume aopa. B 3asucumocm om
KOHKpemnume mepmMoOuUHAMUYHU YC0GUA ce CUHINEIUPAm HOGU
A0pa W HOGU AMOMU HA CHCHMAGAWU U CHCHIAGHU GEU{ECHIGEHU
CleMEeHIMU U CbOMGEMHU _ 8eUieCHEeHU  CbheOUHEHUA.
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Ilpeobnadasawu ca oxcuoume, NPOsGEHU Upe3  CUTUKAMU,
Kapbowamu,  OONOMUMU, —QIYMOCUIUKAmMU, epumu U  M.H.
Eonoepemento ¢ mosa ce uzgvputea 6ypua 8YIKAHUYHA OelHOCM C
UBXBBPIISAAHE HA HAJICEHCeHA 1a6a, KOSAMO NONAOAliKU 6b6 800eH 06em
ce  mpancghopmupa 6  adekeammu ~ HA  KOHKpemHume
MepMOOUHAMUYHY U 2PAGUMAYUOHHU  YCNOGUS  GEUyeCmEEeHU
cvwynocmu.  Cunmesupam ce U GCUYKU  napaeneMeHmu,
npeocmasnaeauyu OCHOBHU KOMNOHEHMU Ha 3eMHama duocgepa.

dakTUyeCKU  odama, T..  NAPAKUCAOPOOBM,  Ce
mpancgopmupa 6  Opyeu  ewjecmeeHu  Gopmupanus  no
@ynoamenmannama npuHyUNHAa cxema.

(D] Boxa = mapa = mnuia3mMa — MeXIAWHHH BelIeCTBEHHU
(opMupaHUUs — PABHOBECHH BeIeCTBEHU €JIEMEHTH U
CheMHEeHHSs

Tyk e ymectHo Ja ce oTOenexH, ue TeoJ0KKHTE
W3CIE[BaHUsl 3a IpPBB IBT Ca OTKPUIH 6b2IeHOCHU CKAlU 8
amynuticko-keneguiickusi - komnaexc  (cpeden  I[Ipomepo3soil)  Ha
Ckanounasckus wum, Koumo ce damupam om npeou oxkono 1,9 —
1,75 mapo coounu no epeme ma Xypowckama Hazvéamenna ¢asa.
“Hemocpencteeno” cnex ToBa Tipe3 ecopHusi IIpomeposoii 6
HOMHUTICKUAL KOMNJIEKC, KOWTO ce mpoctupa Mexny Jlagoxkoro u
OHEXKOTO e3epa M ce JaThpa mpeau okosio 1,6 MapJ roJuHu, ChII0
1o BpeMe Ha XypoHckama Hazbeamenna @asa, ca HAMEPeH! OCTaHKH
ot cunvoszenenu eooopaciu  (Collenia, Nevlandia) wu or
AHCUBOMUHCKUS CBAM HAKOJKO paduonapuu. ClefoBaTeIHO, MOdtceM
da guxcupame copnusa Ilpomepo3oii kamo Hauano Ha 3emHama
ouocgepa.

He Ge3 ocHOBaHME cviyus penep modxcem O0a NOCMABUM U
Kamo Hauaio Ha 3emuama ammocgepa.

OT M3JI0)KEHOTO OO TYK MOXEM Ja HalpaBUM HM3BOJa, 4e
3eMHuUme 6eujecmeenu (XUMUYHU) eleMeHmU cd ROIYyYeHU No
mpu HauuHa:

1. YUpes cunmes B [IbpBuunara CrpHUEBa cUCTEMA.

2. Tlo cxemara (1) BbB Bropuunara CirbHY€EBa cHCTEMA.

3. Upes nagHany acTepouan BbPXy 3eMHATa MOBBPXHOCT.
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[lpy Ta3u mocraHoBKa Ha HemaTa MOA BBIPOC OCTaBa
moYHOCMMA HA PAOUOAKMUGHUS AHAIU3, Ml KAMO He GUHAlU
Kpatinume npooykmu Ha paouoakmueromo pasnadarve wa U u Th:
He u Pb ca mnojydeHu enMHCTBEHO OT TOBa pasmajaHe B
W3CIE/IBAHUS BEIECTBEH MPOYKT.

3a6. Kwvaboeuonama muanus TIPEACTABIABA oOpamen
CUHmMe3 Ha 80OHU NAPU Clled MAXHAMA 0eCmpPyKyusl Ha KUCTOPOOHU
amomu u 6000POOHU EOUHHUH NPU eleKmpUudHume paspsaou 8
ammocgheprus 8b30yX N0 8peme Ha 8b30YULHU OYpUL.
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3AK/IIOYEHHE

B kpaiina cmerka uie 3aaaneMm Bbiipoca: KakBo ot ToBa, ue
npujIokuxme ,MeTtoaa Ha oauTe” 3a ch3gaBaHe Ha , EcTecTBeHaTa
CHCTEMA HA BelleCcTBeHUTe (XUHMHUYHHUTE) eJieMeHTH” ?

OtroBapsaMe. MeToObT Ha OAWTE IMO3BOJISABA JIa C€ MPOSBAT
napaMeTpuTe Ha BCHYKUA E€CTECTBEHO ChHILECTBYBAIM BEUICCTBEHH
(XMIMHUYHU) eIEMEHTH, HE3aBHCUMO OT TIXHOTO IMO3HABaHE WIIN
HEMo3HaBaHe B JaJeHWs MoOMeHT. Hampumep, ToBa ca Taka
HapedYeHUTe OT Hac ,Hesb3moxcHu enemernmu NV'. Ome 110-
KOHKPETHO Ka3aHO, MOKEM C ToJisiMa YBEPEHOCT KbM JHEIHA JaTa
na onpenenum NV 1 kamo za3, koiimo ce namupa ¢ ammocghepama
Ha z2onemume naanemu ¢ CinvHuesama cucmema (Hanpumep 6
ammocgepama na naianemama Ypan) u oa 20 nazoeem , Kocmuir”
(“Cosmium”) Ko ¢ nopeoen nomep 2 ¢ Ecmecmeenama cucmema
(c Homep 1 e He).

ChbI0 Taka ¢ ToysiMa YBEPEHOCT KbM JIHEIHA JIaTa MOXKeM
na onpenenuMm NV 2 kamo eewecmeen enemenm (meman), Koiimo
ce nHamupa ¢ 3emuHama kopa (6KiI0OUeHUe 8 MeOHO-RUpUmMHUME
pyou) u oa 20 nazoeem , Bezeouir” (“Begedium’)* Bd ¢ nopeden
nomep 4 ¢ Ecmecmeenama cucmema (cieo Li, koiimo e ¢ nopeden
Homep 3 u npeo Be, koiimo e ¢ nopeden nomep 5).

Ocrananure 16 6post NV eremenmu nocreneHHo iie Obaar
KOHKPETH3UPAHHU. ..

* CpKkpaTeHo oT ,,0barapcku Ha JlanueB”.
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[Mpunoxenne 1
IMPAKTUYHA CUCTEMA
HA ATOMHUTE HUHOPACTPYKTYPHU YACTHULU

Curna- Yactuna Cum- bpoii, Bpeme I'paButaun. Huame- Cniun En. Bun

Typa Bon N Ha )KU- CHeprust TP, 3a-
BOT, S (maca),kg m pan
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 AToM A 1 cTad - - 0 -

11 Enextpon e Ne=N, cra6 9,109N31 3,014N18 1/2 -1 i, o
111 Enextpunoe™ 1 crab

12 SAnpo J 1 cTab - (3-10)N25 - 0 -
1.2.1 Ona o- 2

1211 TIporon p 2 5N1* 1,67N27 7,3N16 1/2 +1 a0,b
1.2.1.1.1 To3urpon et Ne+=N, cra6 9,109N31 3,014N18 V2 +1 ¢
1.2.1.1.1.1Mosurpuno e 1 ctab

1212 Heyrpou n 2  5NI* 1,675N27 - 2 0 a6,0
1.2.1.2.1 Enextpon ¢ 1 crab 9,109N31 3,014N18 1/2 -1 1,
1.2.1.2.1.1Enexktpuro e~ 1 cTab

1.2.1.2.2. Tlosutpon e" Ne=N, cta6 9,109N31 3,014N18 1/2 +1 m,d
1.2.1.2.2 Mosutpuno e’™* 1 crab

O3HayeHUs:
a — aJIpOHU — 0010 HAa3BaHHE HAa OO30HUTE U ME30OHUTE, yUaCTBAIH B
CUJIHUTE B3aUMOJICHCTBUS;
0 —GaproHU — “TeXKKU" YaCTUIM C TPaBUTALOHHA eHeprus (Maca),
paBHA WM TIO-TOJIIMA OT Ta3W Ha HYKJIOHA;
JI —JISNTOHU — “JIeKW~ YacTHUIM: €JICKTPOHH, HEYTPHHO U T - ME30HH,
¢ — epMUOHU — YacTHIHU, TPUTEKABALIM TONYLsUT criuH 1/2, 3/2 1 T.H;
- B aroma 3a 1 STIPOTOHBT M HEYTPOHBT MO OTACITHO UMAT CYMapHO
Bpeme Ha xkuBoT 0,5 S.
Taka oopmeHaTa crucTeMa MO3BOJIsIBA Ja ObIAT 3a0ensa3ann QakTh, KOUTO Oe3
Hesl ocraBaxa Hezabemns3aHu. Hampumep: B aToma ca cTaOWIHH, T.€. C
HPOBIDKUTENEH KHUBOT, CAMO SIIPOTO, EIEKTPOHBT U MO3UTPOHBT U ChCTABSILIUTE
M EJIEKTPUHO U MMO3UTPUHO.

*
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[Mpunoxenne 2
CUCTEMATHUKA HA HSIKOU bI'/l BbJIHU

I1o3. HasBanue ITpousxon IOemk. A, m Bp.naxks-tat,s
1 2 3 4 5

1. MucnoBuu BBJIHH Tpenrene Ha Mo3bunn  (2,6-3,7)N12 (8,7-2,3)N21
CTPYKTYPHH YaCTHLH

2. T'ama BbAHU SInpeHn mpexoau N12 -N11 3,34(N21-N20)

3. Enekrpomar-

HUTHHU BBITHA
3.1. Pearenosn 1. npenn mpexomn. N11 3,34N20
2. Tlpexoau Ha BbTpe- N10 3,34N19

IIHUTE CJICKTPOHU

3.2. YarpasuoneroBu Ilpexoqau va BpTpenr- N9—N8  3,34(N18-N17)
HHTE eNEKTPOHU

3.3. CBeTniuHHK Ipexoau Ha BpHIIHK-  N7—-N6  3,34(N16-N15)
TE SJNIEKTPOHU

OG6pbiane cnuHa Ha N1-P1 3,34(N10-NB)
3.4. Pagno €JIEKTPOHUTE

4. TpaBurau.BbiHu JIBmwxenue Ha saponute (1-91,5)N6 (3,34-305,6)N15
B CirbHY. cucteMa Ha CABHLETO U [IJIaHETUTE

5. Huadpauepsenn Komnbanue Ha Monexymure N5 3,34N14
BBJIHU Ha BelllecTBaTa

6. MuKpoBbIHH Bbprene na monekynure N4 -N2  3,34(N13-N11)
OKOJI0 COOCTBEHATa OC
Ha CUMETpUsI
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[Mpunoxenne 3
AE; HA “* JE@EKTHUTE” EJIEMEHTHU

[Tozumus Enement  Ilonoxkurenen  Henocturaiia -AEy/ Z,
EIeKTpUYeH rpaBUTallMOHHA
3apsin Z eneprus - AE,, kg kg

1 2 3 4 5
1 He 2 5,0884 N29 2,5442 N29
2 C 6 1,3457 N28 2,2243 N29
3 N 7 1,8211 N28 2,2602 N29
4 O 8 2,2278 N28 2,2785N29
5 Si 14 2,4436 N28 1,7455 N29
6 S 16 3,3208 N28 2,0755 N29
7 Ar 18 6,618 N28 3,6767 N29
8 K 19 3,97 N28 2,2089 N29
9 Ca 20 4,2247 N28 2,1124 N29

[Mpunoxenne 4
AEy; HA “IIPEXOJJHUTE” EJIEMEHTH
IMosuuusa Enement Ilonoxwurenen IlpeBumapaina +AEy/ Z,
eIeKTPHUEH  TpaBUTALMOHHA
3apsin Z eneprust +AE, kg kg

1 2 3 4 5

1 Li 3 1,4780 N27 4,9267 N28

2 Be 4 1,5700 N27 3,925 N28

3 B 5 1,2078 N27 2,4156 N28

4 F 9 1,4086 N27 1,5651 N28

5 Ne 10 2,0999 N28 2,0999 N29

6 Na 11 1,3394 N27 6,6338 N30

7 Mg 12 1,7511 N28 1,4593 N29

8 Al 13 1,2706 N27 9,7738 N29

9 P 15 1,2025 N27 8,0167 N29
10 Cl 17 1,9430 N27 1,1143 N28
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[Mpunoxenune 5
ECTECTBEHA CUCTEMA HA BELIECTBEHUTE
(XUMHWYHUTE) EJEMEHTH

Ect. Ene- bpoii Coa., T1p, Eq,  Eg kg AEg, AEgNo-,AEgNo- Ciun  i- =
Ne wme- on % rox kg (aem.) kg kg cp. kg wasig-i/No-

HT N o- N26 .N26  .N29 N29 .N29 potoi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
OOH 059998 - 01674 0,1662 1,2 0,6 - v2 1
0O D 1 002 - 033703323 24 24 - 1 1
1 He 2 100 - 0694 0646 48 24 2,4 0 0
2 Nv125100 - 0837 0831 6,05 242 2,42 32 06
3 Li13 742 - 1004 999 71 237 - 1 0,33

4 Li 359258 - 11,71 1163 80 229 2,33 32 043

5 Nv24 100 - 1338 1329 90 225 2,25 0 0

6 Be 45100 - 1505 1495 100 222 2,22 32 0,33

7 B15 1870 - 1672 1661 110 22 3 0,6
8 B 558130 - 1839 1827 120 218 2,19 32 027

9 C 6 989 - 2006 1993 130 217 2,16 0 0

10C1 65 1,10 - 21,73 2154 140 215 v2 0,77
11N 7 9963 - 2340 2325 150 214 2,14 1 014
12N1 75 037 - 2507 2491 160 213 2 0,07
130 8 997 - 26,74 2657 170 213 2,12 0 0
14 01 85 004 - 2841 2823 180 212 52 029
1502 9 020 - 30,08 29,89 190 211 0 0

I6F 95100 -31,75 31,55 200 211 211 1/2 0,053

17 Ne 10 90,52 - 3342 3321 210 21 2,11 0 0
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
18 Nel1105 0,26 - 3509 3481 220 21 32 0143
19 Ne211 882 - 36,76 3653 230 2,09 0 0
20 Na 115 100 - 3843 3319 240 209 209 32 0,130
21 Mg 12 78,60 - 40,10 39,8 250 208 208 O 0
22 Mg1125 10,11 - 41,77 4151 26,0 2,08 52 0,2
23 Mg213 11,29 - 4344 43,17 270 2,08 0 0
24 Al 135 100 - 4511 4483 280 2,07 207 572 0,185
25 S 14 9218 - 46,78 4649 290 207 207 O 0
26 S1 145 471 - 4845 4815 300 207 12 0,034
27 S2 15 311 - 50,12 4981 31,0 207 0 0
28 P 155 100 51,79 51,47 320 207 207 1/2 0,032
29 S 16 9501 - 5346 5313 330 206 206 O 0
30 S1 165 0,74 - 5513 5479 340 206 3/2 0,091
31 S2 17 4,23 - 56,80 5645 350 2,06 0 0
33 S3 18 0,02 - 60,14 59,77 37,0 2,06 0 0
32 CI 175 7553 - 5847 5811 360 206 206 32 0,086
34 Cl1185 2437 - 61,81 61,43 380 205 3/2 0,081
33 S3 18 034 - 6014 59,77 37,0 2,06 0 0
35 Arl 19 0,06 - 6348 63,09 390 205 0 0
37 Ar 20 9960 - 6682 6641 410 205 205 O 0
36 K 195 9326 - 6515 64,75 400 2,05 203 32 0,077
38 K1 205 6,74 - 6848 68,07 41,0 2,00 32 0,073
37Ca 20 9694 - 6682 6641 410 205 197 O 0
39 Cal 21 065 - 70,14 69,73 41,0 1,95 0 0
40 Ca2 215 013 - 71,81 71,39 420 1,95 72 0,163
41 Ca3 22 209 - 7348 73,05 430 1,96 0 0
43 Ca4 23 0,19 - 76,82 76,37 450 1,96 0 0
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

42 Sc 22,5 100 - 7515 7471 44,0 19 19 7/2 0,156
43Ca4d 23 825 - 7682 76,37 450 1,96 0 0

44 Cab5235 745 - 78,49 78,03 46,0 1,96 5/2 0,106

45 Ti 24 73770 - 80,16 7969 47,0 19 19 O 0

46 Til 245 5,40 - 81,83 81,35 48,0 1,96 7/2 0,143

47 Ti225 520 - 8350 83,01 49,0 1,96 0 0

47 Ti2 25 025 -8350 8301 490 1,96 0 0

48 V 2559975 - 8517 84,67 500 196 196 7/2 0,137
47 Ti2 25 435 - 8350 83,01 49,0 1,96 0 0

49 Cr 26 8379 - 87,02 851 510 19 19 O 0

50 Crl 2655 950 - 8851 87,99 52,0 1,96 3/2 0,057
51 Cr2 27 236 - 90,18 89,65 53,0 1,96 0 0
52 Mn 275100 - 91,85 91,31 540 19 196 52 0,091
51 Cr2 27 584 - 90,18 89,65 53,0 1,9 0 0
53 Fe 28 9168 - 9352 9297 550 196 1,97 0 0
54 Fel 285 217 - 9519 94,63 56,0 1,97 /2 0,018
55 Fe2 29 011 - 96,86 96,29 57,0 197 0 0
56 Co 295100 - 9853 97,95 580 197 197 7/2 0,119
55 Fe229 683 - 9686 963 57,0 197 0

57 Ni 30 261 - 1002 99,6 580 1,97 1,94 0

58 Ni1305 11 - 1019 101,3 60,0 1,97 32 0,049
59 Ni231 36 - 1036 1003 60,0 1,94 0

61 Ni332 0,9 107,0 1064 60,0 1,88 0

60 Cu 315 692 - 1053 104,7 60,0 191 1,88 3/2 0,048
62 Cul 325 308 - 1087 1081 60,0 1,85 3/2 0,046
61 Ni3 32 4889 - 1070 1064 60,0 1,86 0 0
63 Zn 33 2781 - 1104 1098 60,0 18 1,79 O 0
64 Znl 335 412 - 1121 1115 600 1,77 5/2 0,075



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
65 Zn2 34 1856 - 1138 1132 60,0 1,76 0 0
67 Zn3 35 062 - 117,2 1166 60,0 1,71 0 0
66 Ga 345 601 - 1155 1149 600 1,74 1,72 3/2 0,043
68 Gal 355 399 - 1189 1183 60,0 1,69 3/2 0,042
67 zn3 35 205 - 117,2 1166 60,0 1,71 0 0
69 Gel 36 274 - 1206 1200 600 1,67 0 0
70 Ge2 365 7,8 - 1223 121,7 60,0 1,64 92 0,123
71 Ge 37 365 - 1240 1234 600 162 165 O 0
73 Ge3 38 78 - 1274 1268 60,0 1,58 0 0
72 As 375 100 - 1257 1251 60,0 1,60 1,60 3/2 0,04
71 Ge 37 06 - 1240 1234 60,0 1,62 0 0
73 Ge3 38 90 - 1274 1268 60,0 1,58 0 0
74 Sel 385 76 - 1291 1285 600 1,56 12 0,013
75 Se2 3 235 - 1308 1302 60,0 154 0 0
77 Se 40 498 - 1342 1336 600 150 154 O 0
79 Se3 41 92 - 1376 1370 60,0 1,46 0 0
76 Br 395 50,7 - 1325 1319 60,0 1,52 150 3/2 0,038
78 Brl 405 493 - 1359 1353 60,0 1,48 3/2 0,037
75 &2 39 035 - 1308 130,2 60,0 1,54 0 0
77 S 40 225 - 1342 133,66 60,0 1,50 0 0
79 &3 41 116 - 1376 137,0 60,0 1,46 0 0
80 Krl 415 115 - 1393 138,7 60,0 1,45 9/2 0,108
81 Kr 42 570 - 1410 1404 600 143 147 O 0
82 Kr2 425 173 - 1427 1421 60,0 1,41 5/2 0,059
82 Kr2 425 7217 - 142,7 142,1 60,0 1,41 5/2 0,059
84 Rb 435 27,834,8P10146,11455 600 14 14 O 0
8l Kr 42 06 - 141,0 1404 60,0 143 0 0
83 Sr1 43 98 - 1444 1438 600 14 0 0
84 Ro 435 7,0 4,8P10146,1 1455 60,0 1,38 3/2 0,034
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
8 Sr 44 826 - 1478 1472 600 1,36 1,39 O 0
86 Y 44,5 100 - 1495 1489 600 1,34 135 12 0,011
87 Zr 45 515 - 1512 1506 60,0 1,33 1,3 0 0
88 Zrl1 455112 - 1529 1523 60,0 1,32 5/2 0,055
89 Zr2 46 171 - 1546 154,0 60,0 1,30 0 0
91 Zr3 47 174 - 1580 1574 60,0 1,28 0 0
93 Zr4 48 28 - 1614 160,8 60,0 1,25 0 0
90 Nb 46,5 100 - 156,3 155,7 60,0 1,29 1,29 9/2 0,097
89 Zr2 46 148 - 154,6 154,0 60,0 1,30 0 0
91 Zr3 47 93 - 1580 157,4 60,0 1,28 0 0
92 Mol 475159 - 1597 159,1 60,0 1,26 5/2 0,053
93 Zr4 48 16,7 - 16141608 60,0 1,25 0 0
94 Mo2 485 96 26P6 1631 162,5 60,0 1,24 5/2 0,052
95 Mo 49 241 15P8 164,8164,2 60,0 1,22 125 O 0
97 Mo3 50 96 - 1682 167,6 60,0 1,20 0 0
94 Mo2 485 - 26P6 1631 1625 60,0 1,24 5/2 0,052
95 Mo 49 - 15P8 1648 1642 60,0 1,22 0 0
9% Tc 495 - 21P5 1665 1659 600 1,21 1,23 52 0,051
93 Zr4 48 55 - 1614 1608 60,0 1,25 0 0
9% Mo 49 19 15P8 1648 1642 600 1,22 0 0
9% Tc 495 12,7 21P5 166,5 1659 600 1,21 5/2 0,050
97 Mo3 50 126 - 1682 167,6 60,0 1,20 0 0
98 Rul 505 170 - 1699 1693 60,0 1,19 5/2 0,050
9 Ru 51 316 - 1716 1710 600 12 120 O 0
101 Ru2 52 187 - 1750 1744 60,0 1,15 0 0
100 Rh 515 100 - 173,3 172,7 60,0 1,17 1,17 1/2 0,01
9 Ru 51 10 - 1716 1710 60,0 1,2 0 0
101 Ru2 52 110 - 1750 1744 600 1,15 0 0
102 Pd1 525 222 - 1767 1761 60,0 1,14 5/2 0,048
103 Pd 530 273 - 1784 1778 60,0 1,13 114 O 0
105 Pd2 54 26,7 - 1818 1812 60,0 1,11 0 0
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
107 Pd3 55 11,8 - 1852 184,6 60,0 1,09 0 0
104 Ag 535 51,8 - 1801 1795 60,0 1,12 1,11 1/2 0,009
106 Agl 545 482 - 1835 1829 600 1,10 1/2 0,009
103 Pd 530 13 - 1784 1778 60,0 1,13 0 0
105 Pd2 54 09 - 1818 1812 600 1,11 0 0
107 Pd3 55 125 - 1852 184,6 60,0 1,09 0 0
108 Cd1555 128 - 1869 1863 60,0 1,08 12 0,009
109 Cd2 56 241 - 1886 1880 60,0 1,07 0 0
110 Cd3 565 122 - 1903 189,7 60,0 1,06 92 0,08
111 Cd 57 287 - 1920 1914 60,0 1,05 1,08 O 0
113 Cd4 58 75 - 1954 1948 60,0 1,03 0 0
110 Cd3 565 43 - 190,3 189,7 60,0 1,06 9/2 0,08
112 In 575 957 - 1937 1931 60,0 1,04 105 92 0,08
109 Cd2 56 10 - 1886 188,0 60,0 1,07 0 0
111Cd 57 02 - 1920 1914 60,0 1,05 0 0
112 In 575 04 - 1937 1931 60,0 1,04 9/2 0,08
113Cd4 58 14,7 1954 194,8 60,0 1,03 0 0
114 Sn1 585 7,7 197,1 196,5 60,0 1,03 12 0,009
115 Sn2 59 248 198,8 198,2 60,0 1,02 0 0
116 Sn3 595 8,6 200,5 1999 60,0 1,01 2 0,008
117 Sn 60 324 - 2022 2016 60,0 1,00 1,02 O 0
119 Sn4 61 4,6 205,6 2050 60,0 0,98 0 0
121 Sn5 62 5,6 209,0 208,4 60,0 0,97 0 0
118 Sb 605 57,3 2039 203,3 60,0 0,99 098 52 0,041
120 Sh1615 427 207,3 206,7 60,0 0,97 7/2 0,057
1171 60 0,1 202,2 201,6 60,0 1,00 0 0
1195461 25 205,6 205,0 60,0 0,98 0 0
12001615 09 207,3 206,7 60,0 0,98 7/2 0,057
121 S5 62 4,6 209,0 2084 60,0 0,97 0 0
122 Tel 625 7,0 210,7 210,12 60,0 0,96 12 0,008
123 Te2 63 18,7 2124 211,8 60,0 0,95 0 0
125 Te3 64 317 2158 2152 60,0 0,94 0 0
127 Te 65 345 219,2 2186 60,0 092 09 O 0

67



1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12
124 | 635 100 - 2141 2135 600 095 095 52 0,039
121 sn5 62 01 - 2090 2084 600 097 0 0
123 Te2 63 003 - 2124 211,8 600 095 0 0
125 Te3 64 19 - 2158 2152 60,0 0,94 0 0
126 Xel 645 264 - 2175 2169 600 093 1/2 0,008
127 Te 65 41 - 2192 2186 600 092 0 0
128 Xe2 655 21,2 - 2209 2203 600 092 3/2 0,023
129 Xe 66 269 - 2226 2220 600 091 092 0 O
131 Xe3 67 104 - 2259 2253 60,0 0,90 0 0
133 Xe4 68 89 - 2293 2287 600 0,88 0 0
130 Cs 665 100 - 2243 2237 600 090 090 7/2 0,053
127 Te 65 01 -2192 2186 600 0,92 0 0
129 Xe 66 01 - 2226 2220 600 091 0 0
131 Xe3 67 24 - 2259 2253 60,0 0,90 0 0
132 Bal 675 66 - 2276 2270 600 0,89 32 0,022
133 Xe4 68 79 - 2293 2287 60,0 0,88 0 0
134 Ba2 685 112 - 2310 2304 600 0,87 32 0,022
135 Ba 69 71,7 - 2327 2321 600 088 089 0 0
136 La 69,5 100 2344 2338 60,0 0,86 086 7/2 0,050
133 Xe4 68 02 - 2293 2287 60,0 0,88 0 0
135 Ba 69 02 - 2327 2321 600 0,87 0 0
137 Ce 70 885 - 2361 2555 600 086 087 O O
139 Cel 71 111 - 2395 2389 60,0 0,84 0 0
138 Pr 70,5 100 237,8 237,2 600 0,85 085 52 0,007
139 Cel 71 272 - 2395 2389 600 085 083 O O
140 Ndl 715 122 - 2412 2406 60,0 084 712 0,049
141 Nd 72 238 - 2429 2423 600 0,83 0 0
142 Nd2 725 83 - 2446 2440 600 0,83 712 0,048
143 Nd3 73 179 - 2463 2457 60,0 0,82 0 0
145 Nd4 74 50 - 2497 2491 60,0 081 0 0
147 Nd5 75 56 - 2531 2525 60,0 0,80 0 0

68



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
141 Nd 72 31 - 2429 2423 60,0 0,83 0 0
144 Sm1l 735 151 - 2480 2474 60,0 0,82 7/2 0,048
145 Nd4 74 11,3 - 249,7 249,1 60,0 0,81 0 0
146 Sm2 745 139 - 2514 2508 60,0 0,81 7/2 0,047
147 Nd5 75 7420P62531 2525 60,0 0,80 0 0
149 Sm 76 266 - 2565 2559 60,0 0,79 081 0O O
151 Sm3 77 226 - 2599 2593 60,0 0,78 0 O
148 Eul 755 479 254,8 257,6 60,0 0,80 5/2 0,033
150 Eu 765 521 - 2582 257,6 60,0 0,78 0,79 52 0,033
149 Sn 7% 02 - 2565 2559 60,0 0,79 0 0
151 Sm3 77 21 - 2599 2593 60,0 0,78 0 0
152 Gd1 775148 - 2616 261,0 60,0 0,77 3/2 0,019
153 Gd2 78 206 - 2633 262,7 60,0 0,77 0O O
154 Gd3 785157 - 2650 2644 60,0 0,76 3/2 0,019
155 Gd 79 248 -  266,7 266,1 60,0 0,76 0,77 O O
157 Gd4 80 21,8 - 2701 2695 60,0 0,75 0O O
156 Tb 795 100 - 2684 267,8 60,0 0,76 0,76 3/2 0,019
153 Gd2 78 01 - 2633 262,7 60,0 0,77 0O O
155 Gd 79 01 - 2687 2681 60,0 0,76 0O O
157 Gd4 8 23 - 2701 2695 60,0 0,75 0O O
158 Dyl 805190 - 2718 2712 60,0 0,75 5/2 0,031
159 Dy2 81 255 - 2735 2729 60,0 0,74 0 O
160 Dy3 815249 - 2752 2746 600 0,74 5/2 0,031
161 Dy 8 281 - 2769 2763 600 0,73 0,75 0 O
162 Ho 825 100 - 2786 2780 60,0 0,73 0,73 7/2 0,042
159 Dy2 81 01 - 2735 2729 60,0 0,74 0 0
161 Dy 82 16 - 276,9 276,3 60,0 0,74 0 0
163 Er 83 334 - 2803 279,7 600 072 0,72 O 0
164 Erl 835229 - 282,0 2814 60,0 0,72 7/2 0,042
165 Er2 84 271 - 283,7 2831 60,0 0,71 0 0
167 Er3 8 149 - 287,1 286,5 60,0 0,71 0 0
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
166 Tm 845 100 - 2854 2848 60,0 0,71 0,71 1/2 0,006
165 Er2 84 01 - 283,7 2831 60,0 0,71 0 0
167 Er3 8 32 - 287,1 286,5 60,0 0,71 0 0
168 Yb1l 855 144 - 288,8 288,2 60,0 0,70 12 0,006
169 Yb2 8 219 - 290,5 2899 60,0 0,70 0 0
170 Yb3 86,5 16,2 - 292,2 291,6 60,0 0,69 5/2 0,029
171 Yb 87 316 2939 2933 60,0 069 0,70 O 0
173 Yb4 88 12636P10 297,3 296,7 60,0 0,68 0 0
172 Lu 875974 - 2956 2950 60,0 0,69 0,68 7/2 0,04
173 Yb4 88 26 - 297,3 296,7 60,0 0,68 0 0
71 Yo 8 02 - 2939 2933 60,0 0,69 0 0
173 Yb4 88 52 - 297,3 296,7 60,0 0,68 0 0
174 Hf1 885186 - 299,0 2984 60,0 0,68 712 0,04
175 Hf2 89 271 - 300,7 300,1 60,0 0,67 0 0
176 Hf3 89,5137 - 3024 301,8 60,0 0,67 92 0,05
177 Hf 90 352 - 304,1 3035 60,0 067 068 O 0
177Hf 90 001 - 3041 3035 60,0 0,67 0 0
178 Ta 905 99,99 - 3058 3052 60,0 066 0,67 7/2 0,039
177Hf 90 01 - 3041 3035 60,0 0,67 0 0
179 w1 91 26,3 1,0P7307,5 3069 60,0 0,67 0 0
180 W2 915 143 - 3092 3086 60,0 0,66 12 0,005
81 w92 307 - 3109 3103 60,0 065 066 O 0
183 W3 93 286 - 3143 313,7 60,0 0,65 0 0
182 Rel 925 374 - 312,66 3120 60,0 0,65 5/2 0,027
184 Re 935 626 - 3160 3154 60,0 0,64 065 52 0,027
183 W3 93 16 - 3143 313,7 60,0 0,65 0 0
184 Re 935 16 - 3160 3154 60,0 0,64 5/2 0,027
185 Os 94 133 - 317,7 3171 60,0 0,64 0 0
186 Os2 945 161 - 3194 3188 60,0 0,64 3/2 0,016
187 Os3 95 264 - 3211 3205 60,0 0,63 0 0
189 Os 96 410 - 3245 3239 60,0 063 064 O 0
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
188 Irl 955 37,3 - 3228 322,2 60,0 0,63 3/2 0,016
190 Ir 965 62,7 - 3262 3256 600 062 063 3/2 0,016
187 Os3 95 001 - 3211 3205 60,0 0,63 0 0
189 Os 96 079 - 3245 3239 60,0 0,63 0 0
191 pPt1 97 329 - 3279 3273 60,0 0,62 0 0
192 Pt 975 338 - 3296 3290 60,0 0,62 0,62 1/2 0,005
193 pPt2 98 253 - 3313 330,7 60,0 0,61 0 0
195 Pt3 99 72 - 3347 3341 60,0 0,61 0 0
194 Au 98,5 100 - 3330 3324600 061 061 32 0,015
196 Hgl 995 16,85 - 3364 3358 60,0 0,60 12 0,005
197 Hg2 100 23,10 - 3381 3375 60,0 0,60 0 0
198 Hg3 1005 132 - 3398 3392 60,0 0,60 3/2 0,015
199 Hg 101 29,8 3,0P5341,5 340,9 60,0 059 0,60 O 0
201 Hg4 102 69 - 3449 3443 60,0 0,59 0 0
200 TI1 1015 295 - 3432 3426 60,0 0,59 /2 0,005
202 Tl 1025 70,5 3,0P7346,6 3460 60,0 0,59 056 1/2 0,005
201 Hg4 102 14 - 344,9 3443 60,0 0,56 0 0
203 Pb1l 103 241 - 3483 347,7 60,0 0,58 0 0
204 Pb2 1035 221 - 3482 347,6 60,0 0,58 12 0,002
205 Pb 104 52,4 40P5 351,7 351,1 60,0 0,58 058 O 0
206 Bi 104,5 100 1,02P2353,4 352,8 60,0 0,57 0,57 1/2 0,005
206 Bi 1045 99 1,02P2 3534 352,8 60,0 0,57 0,57 1/2 0,005
207 Po 105 1 22P1 3551 3545 60,0 0,57 0 0
207 At 105 - 22P1 3551 354,5 60,0 057057 0 O
208 Nv3 105,5 100 - 356,8 356,2 60,0 0,57 0,70

209 Nv4 106 100 - 358,5 3579 60,0 057 057 0 O
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

210 Nv5 106,5 100 - 360,1 559,5 60,0 0,56 0,56

211 Nv6 107 100 - 361,8 361,2 60,0 0,56 056 O 0
212 Nv7 107,5 100 - 363,5 362,9 60,0 0,56 0,56

213 Nv8 108 100 - 3652 364,6 60,0 05 056 O 0
214 Nv9 1085 100 - 366,8 366,2 60,0 0,55 0,55

215 Nv10 109 100 - 3685 3679 60,0 055 055 O 0
216 Nv11 109,5 100 - 370,2 369,6 60,0 0,55 0,55

217 Nv12 110 100 - 3719 3713 600 055 055 O 0
218 Nv13 1105 100 - 3735 3729 60,0 054 0,54

219 N\v14 111 100 - 3752 3746 600 054 054 O 0
220 Nv15 1115100 - 3769 3763 60,0 054 054

221 Nv16 112 100 - 3786 3780 60,0 054 052 O 0
222 Nv17 1125 100 - 380,2 379,6 60,0 0,53 0,53

223 Ra 113 - 162P3 3818 3812 60,0 053 053 O 0
224 Acl 1135 - 22P1 3818 3812 60,0 0,53 3/2 0,013
225 Ac2 114 - 67 383,5 3829 60,0 0,53 0 0
226 Ac3 1145 - 7,3P3 3852 3846 60,0 0,52 5/2 0,022
227 Ac 115 - 8,0P4 3869 3863 60,0 052 053 O 0

228 Pa 115,51003,3 P4 388,6 388,0 60,0 0,52 0,52 3/2 0,013

229 Th 116 100 1,6 P11 390,1 389,7 60,0 0,52 052 O 0
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230 Nvi18 116,5 100 1,6P5 391,9 391,3 60,0 0,52 0,52

231 U1 117 000326P5 3936 3930 600 051 0 0
232 U2 1175 0,72 7,04P83953 3947 600 051  7/2 0,03
233 U3 118 0,0022,4P7 397,0 3964 60,0 051 0 0
235 U 119 99,2754,55P9 398,7 398,1 60,0 0,50 051 0 O
232U2 1175 - 7,04P8 3953 3947 60,0 051 712 0.03
234 Np 1185 - 2,1P6 3987 3981 60,0 051 051 52 0,02
233U3 118 - 24P7 397,0 3964 60,0 051 0 0
235U 119 - 455P9 3987 398,1 60,0 050 0 o0
236 Pu 1195 - 241P4 4021 4015 60,0 050 0,50 1/2 0,004
237 Pul 120 - 66P3 4038 4032 60,0 0,50 0 o0
238 Pu2 1205 - 14P1 4055 4049 600 050 52 0021
239 Pu3 121 - 38P5 407,2 4066 600 0,50 0 o0
241 Pu4 122 - 80P7 4106 4100 600 049 0 0
238Pu2 1205 - 14P1 4055 4049 600 050 52 0021
240 Am 1215 - 74P5 40894083 600 049 050 572 0,021
240Am 1215 - 74 P5 4089 4083 600 049 52 0,021
241Pu4 122 - 80P7 4106 4100 600 049 0 0
242 Cm1 1225 - 80P3 4123 4117 600 049  7/2 0,029
243 Cm2 123 - 30P3 4140 4134 600 049 0 o0
244 Cm 1235 -  1,6P7 4157 4151 60,0 0,49 0,49 9/2 0,036
245 Cm3 124 - 50P5 4174 4168 600 048 0 o0
246 Cm4 125 - 20P4 4208 4202 600 048 0 0

73



[Mpunoxenne 6
ECTECTBEHA CUCTEMA HA TAPAJIEJIHUTE
BEHIECTBEHU (XUMWYHH) EJIEMEHTH

[To- ®opmyna Hazeanue Bopoponno ®us. cber-ue
3H- OTHOILEHHE -----=-============
st O, = NW/N,;, TB-0 Ted. ras
1 2 3 4 5 6 7
1 LiH Jlutues xuapung 1 +

2 B,Hg Jubopen 0,333 +
3 B4Hg Terpabopen 04 +

4 B5H11 0,45 +

5 BsHg 0,556 +

6 BsHio 0,6 +

7 BioHy 0,71 +

8 CH,4 Meran 0,25 +
9 CH3CH; Eran 0,333 +
10 CsHg [ponan 0,375 +
11 (CHj3)3sC(CH,)C(CH3)=CH, uu3zobyren 0,375 +

12 (CHg) 2CH(CH2)C(CH3)3 n30-OkTan 0,39 +

13 C4Hypo bytan 0,4 +
14 CH3(CH2)3CH3 H-IlenTan 0,42 +

15 (CH3)CH(CH,)(CHy), u3o-IlenTan 0,42 +

16 CHy(CH3)CH, [{ukaonenTan 0,429 +

17 CHg(CH2)4CH3 H-XeKCcaH 0,43 +

18 (CH3)CH(CH3)C(CHy) TpunTtan 0,437 +

19 CHj(CH,)sCH;3 H-XenTaH 0,437 +

20 CH3(CHy)sCHj3 H-OKTaH 0,444 +

21 C10H22 I[CKaH 0,45 +

22 CisHzp 0,469 +

23 CH,(CH,)4CH, Luknoxekcan 0,5 +

24 CH,=CH(CH,),CH; H-XEeNTUIIEH 0,5 +

25 CH,(CHy)s5(CHy) Luknoxenran 0,5 +

26 CH,(CHy)sCH, L{uknookTan 0,5 +

27 (CH3)CH=CH, [ponuien 05 +

28 CH,CH, Etunen 0,5 +

29 CHy(CHy)sCH=CH LluknoxekceH 0,6 +

30 CioHie H-Tlunen (m, 1) 0,625 +
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1 2 3 4 5 6

31 CH=CH(CH,CH, L{uknonenred 0,67 +

32 CgHyg Etunbenson 0,80 +
33 CH=CH-CH=CH-CH, uknonentaguen 0,83 +
34 C10H12 TeTpaJ'[I/lH 0,83 +
35 C5H5CH3 TOJ'lyOJ'I 0,875 +
36 CeHs Benzon 1,00 +

37 CgHsg Crupon 1,00 +

38 C,H» AneTtuiien 1,00 +

39 CuHyg AHTpaneH 1,10 +

40 CqoHg Hagramma 1,25 +

41 NH3 AMOHSK 0,333

42 N,H, XunpazuH 0,5 +
43 OH, Bona 05 +
44 O.H, Bomnoponen npekuc 1,00 +
45 FH ®diryoposomopon 1,00

46 NaH Harpues xunpun 1,00 +

47 SiH,4 Cumuuus xuapua 0,25

48 PHj3 docdoposonopon 0,333

49 SH, CsipoB0oJ0pOI 0,5

50 CIH Xmoposomopox 1,00

51 KH Kammes xunpun 1,00 +

52 CaH, Kanmmes xunpun 0,5 +

53 CuH Menen xuapun 1,00 +

54 GayH, lamumes xunpun 0,333
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55 GeH, I'epmanneB xu. 0,25

56 AsH; ApceHOBOIOPOa 0,333

57 SeH, CeneHoBOI0PO] 0,5

58 BrH BpomMoroopon 1,00

59 RbH PyGunoxuapua 1,00 +
60 SrH, Crponmmoxuapun 0,5 +
61 PdH [Managuiiomopon 1,00 +
62 SnH, Kanaen xuapus 0,25

63 SbH3 Anrumonoxunpun 0,333

64 TeH, TemypoBomopon 0,5

65 IH WNupuitBonopon 1,00

66 CsH Le3ues xuapun 1,00 +
67 BaH, bapues xunpun 1,00 +
68 LaH; Jlantanoxumpuny 1,333 +
69 BiHs bucmyroBomopon 0,333
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