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быть положены в основу лабораторной работы и быть демонстрируемыми, в том числе, и для большой
аудитории.

Автор выражает благодарность Г.Б. Малыкину за прочтение статьи и полезные замечания.
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Как известно, при полном разрушении любого изотопа химического элемента его продуктом являются
элементарные частицы – протоны, электроны, нейтроны. Далее после распада нейтронов на протоны, элек-
троны и антинейтрино (период полураспада в среднем 11,7 мин [1]) окончательно остаются только протоны
и электроны в равном количестве. В результате можно записать общее число, например, положительных
зарядов N+:

N
+ = ( Np + Nn ) NAM/μ,

где M – масса элемента; μ − молярная масса элемента; NA – число Авогадро ≈ 6,022⋅1023 моль–1 и/или
≈ 6,022⋅1026 кмоль–1 [2]; Np − число протонов в атоме, равное порядковому номеру элемента Z; Nn − число
протонов, полученных при распаде нейтронов, равное в атоме разности массового числа элемента A и Z).
Второй сомножитель NAM/μ определяет количество атомов в массе M.

Вычислим по этой формуле для каждого изотопа химического элемента количество образующихся по-
ложительных и отрицательных элементарных зарядов в единице массы (г) при его полном разрушении.
Массовое число элемента A численно равно μ для C12 или весьма близко к этому значению для других эле-
ментов. Следовательно, из приведенной формулы видно, что в единице массы N+ = NA или N+ ≈ NA.

То есть при полном разрушении единицы массы любого химического элемента получается, что количе-
ство положительных, а соответственно и отрицательных зарядов равно числу Авогадро или близко к нему.

Оценим отклонение от числа Авогадро во втором случае.
На рис. 1 показано отклонение Δ числа зарядов от числа Авогадро в процентах с возрастанием атомного

веса для 109 элементов таблицы Менделеева, для которых в настоящее время известны 869 изотопов [3].
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Рис. 1. Отклонение числа зарядов от числа Авогадро с возрастанием атомной массы элемента

Анализ показывает, что у 444 изотопов количество протонов равно числу Авогадро. У 80 изотопов
число протонов меньше числа Авогадро, с максимальным отклонением у B11 − 0,84 %. У 345 изотопов –
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протонов больше числа Авогадро, с максимальным отклонением у Fe56 – 0,12 %. Отметим, что изотопы, в
которых число протонов точно равно числу Авогадро, нестабильны, кроме C12, выбранного как эталон
атомного веса. Среднеарифметическое значение отклонения от числа Авогадро – 0,02 % при дисперсии –
5,031·10–7 % .

Усредненные отклонения количества электрических зарядов в единице массы вещества, выбранные по
периоду полураспада, от числа Авогадро приведены в таблице.

Средние значения

отклонения от числа

Авогадро,

%

Период полураспада,

с

Количество

изотопов

Количество

нулевых

отклонений

–0,30623

stable (до включитель-

но N15) 16 0

0,07100

stable

(с O16 и далее) 251 1 (С12)

0,01667 τ > y 134 54

0,01249 d < τ < y 211 169

0,00601 h < τ< d 121 109

–0,00109  m < τ < h 100 90

–0,00243 s < τ < m 22 15

0,00066 ms < τ < s 14 6

П р и м е ч а н и е .  y, d, h, m, s, ms – соответственно год, сутки, час, секунда, миллисекунда.

Для стабильных элементов средние значения отклонения от числа Авогадро по абсолютной величине
наибольшие (не превышают 0,9 %). Для нестабильных элементов эти отклонения существенно уменьшают-
ся, и в этом случае видна связь с периодом полураспада: чем он меньше, тем меньше отклонение.
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