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Атом – это целая система, микрокосмос, 
в котором десятки электронов вращаются  
вокруг центрального ядра.   

А.Ф. Иоффе  

 
Физическая теория напоминает музыку, 

как ее определил Лейбниц.  

А. Эйнштейн  

 
Впервые понятие атома ввели более 2000 лет тому назад мыслители прошлого   

греки Лейкипп и Демокрит, римлянин Лукреций и индиец Канада [1]. Они пола-
гали, что атом – «мельчайший кирпичик» мироздания и он неделим. Такое утвер-
ждение просуществовало довольно долго – 2500 лет.  Открытие новых элементов 
навело мыслителей прошлого на их систематику. Главное – воспринимаемый мир. 
Они считали, что все вещества состоят из четырех вечно существующих элемен-
тов – земля, вода, огонь и воздух.  Начиная с XVII века поиск новых элементов 
усилился благодаря работам Марце (1786), Дальтона (1801), Проута (1815) и дру-
гих. Наконец в 1860 году в Карлеуре (Германия) состоялся 1 Международный 
конгресс химиков, решения которого ознаменовали торжество атомно-
молекулярного строения элементов. Но никто из специалистов ничего не мог ска-
зать о строении самого атома. Были только догадки.  

На основе данных о 62 элементах к тому времени начались попытки их клас-
сификации. Была принята табличная форма представления данных. Все авторы 
того времени исходили в своих исследованиях из случайных признаков, а не из 
совокупности физико-химических свойств элементов. Полную таблицу 66 эле-
ментов представил в 1871 году Д. Менделеев [2, 3]. Автор так характеризовал 
свою работу: «До периодического закона простые тела представляли лишь отры-
вочные, случайные явления природы: не было поводов ждать каких-либо новых,  
а вновь находимые в своих свойствах были полной неожиданной новинкой.  

                                                            
Исследование выполнено при поддержке Министерства науки и высшего образования РФ, № гос. 

регистрации 12.10.31.70.00.30.-4. 
Яценко А.С. К юбилею Периодической таблицы Д. Менделеева. Сибирский физический журнал 

2020 № 15, № 2.  
Пять книг по оптическим спектрам атомов и ионов.  



8 А.С. Яценко 

Периодическая законность первая дала возможность видеть не открытые еще 
элементы».      

Понятие атома для многих людей становилось источником различных догадок. 
Например, в 1901 году француз Ж. Перрен впервые выдвинул гипотезу о плане-
тарном строении атома.   

Активно изучать атом начал английский ученый Дж. Томсон (1856–1940).  
В 1897 году при исследовании катодных лучей он открыл электрон – частицу  

с отрицательным зарядом [4, 5]. А в 1903 году предложил свою модель атома – 
положительно заряженную сферу с вкрапленными в нее электронами. 

В 1910 году Э. Резерфорд (1871–1937) уточнил модель атома Томсона.  
Используя -лучи – положительно заряженные частицы при облучении металли-
ческой тонкой фольги, исследователи обнаружили, что некоторые частицы отска-
кивали как при упругом ударе [6, 7]. Резерфорд объяснил это тем, что положи-
тельный заряд атома сосредоточен в центре атома. «Это был совершенно 
невероятный случай в моей жизни», – вспоминал он. Через год (1911) Резерфорд 
открыл атомное ядро и представил планетарную модель атома. Согласно класси-
ческой механике электрон должен двигаться по постоянной орбите вокруг ядра 
без потери энергии на излучение. Однако планетарная модель не выполняется  
по следующим причинам: 

 наличие других орбит, так как вычисление электронных орбит с большим 
числом электронов задача сложная, траектории орбит будут приближены; 

 движение электронов устойчиво в механическом отношении, а в электро-
динамике неустойчиво; 

 неприменимость законов механики и электродинамики к движению элек-
тронов. 

Открытые в 1860 году оптические спектры не определялись моделями Томсо-
на и Резефорда. Объяснение спектральных законов не удавалось также установить 
числом электронов в атоме.   

В 1913 году модель Резерфорда начал совершенствовать Н. Бор (1885–1962). 
Он отнесся к его модели более «серьезно», чем другие ученые. Бору было ясно, 
что модель атома можно использовать не только для объяснения некоторых экс-
периментов, но и для создания теории о свойствах атома. «Выяснение природы, 
установленной Д. Менделеевым периодичности изменения свойств, обнаружива-
емой в ряду элементов, расположенных в порядке увеличения атомного номера, 
требует рассмотрения особенностей в последовательном заполнении электронной 
оболочки атомов», – писал он [9].    

В своей Нобелевской речи 11 декабря 1922 года в Стокгольме Бор предпочел 
обсуждать периодическую таблицу в виде лестницы датского химика Ю. Томсена 
(1826–1909) (рис. 1). «Если в системе элементы расположены в порядке увеличе-
ния атомного веса, оставив некоторые незанятые, то химические и физические 
родственные элементы появляются через определенные промежутки (периоды). 
Незанятые клетки – неоткрытые элементы. Если их сравнить с положением уже 
известных, то можно предсказать свойства еще неоткрытых элементов. Предска-
зания могут служить для нахождения еще неоткрытых элементов, так как род-
ственные элементы имеют тенденции следовать друг за другом», – описал схему 
лестницы датский физик К. Меллер Построенной Бором теории предложено 
принципиально новое решение для объяснения линейчатых спектров атомов и их 
закономерности, которые исследователи установили экспериментально [8–11]. 
Решить эту задачу можно было с помощью теории квантов, начало которой было 
положено М. Планком (1900), для объяснения термодинамических свойств абсо-
лютно черного тела. Излучаться может только определенная порция – квант энер-
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ное изменение движения системы должно состоять в полном переходе из одного 
стационарного состояния в другое».  Этот постулат относится к общей устойчи-
вости атома, выражающейся в химических и физических свойствах элемента. 
Электроны могут находиться только на «разрешенных» орбитах, для которых вы-
полняется условие mvr n  , где m – масса электрона; v  – линейная скорость 
электрона на орбите радиусом r; 1, 2, 3, ...n   – целое положительное число.  

Из законов классической механики следует что энергия электрона и радиусы 
«разрешенных» орбит могут принимать только дискретные значения. Числа n вы-
глядели как номера орбит.  Величина 1n соответствует основному состоянию 
атома, а 2,3, ...n  – возбужденные состояния.  

Бор утверждает далее, что излучение происходит в том случае, когда электрон 
«перескакивает» с одной стационарной орбиты на другую с меньшей энергией. 
При этом электрон излучает квант электромагнитного излучения – фотон, энергия 
которого равна разности энергий электрона на начальной и конечной орбите, де-
ленной на h .   

Вот как представил свой второй постулат Н. Бор [8]: «В самих стационарных 
состояниях, в противоречии с классической электромагнитной теорией, излучение 
не происходит, однако процесс перехода между двумя стационарными состояни-
ями может сопровождаться электромагнитным излучением, обладающих теми же 
свойствами, как излучение, посылаемое на основании классической теории элек-
трической частицей, совершающей гармонические колебания с постоянной часто-
той. Эта частота  не находится, однако, в простом отношении к движению ча-
стиц атома и определяется условием 1 2 ,E E    1 2E E , где 1 2,E E  – значение 

атомной энергии в двух стационарных состояниях».  Равенство исходит из закона 
сохранения энергии (второй постулат Бора, условие частот). Этот постулат со-
ответствует существованию спектров, состоящих из резких линий.   

Почему именно такие орбиты? Ответить на это может современная квантовая 
механика. Бор же этого сделать не мог и поэтому назвал свое предположение по-
стулатом. Как он догадался, что постоянную Планка надо делить на 2 , чтобы 
получить значение момента импульса на орбите?  По его словам, путем чистой 

подгонки к формуле Бальмера 2 2(1/ 1/ )R m n   , где R  – постоянная Ридберга; 

,n m  – целые положительные числа. С другим коэффициентом ничего не полу-

чалось.  
Работа Бора была настолько из ряда вон выходящей, что сразу же взбудоражи-

ла все научное сообщество. В адрес молодого ученого и его «странной теории» 
было высказано немало скептических и даже враждебных слов. «Незрелая помесь 
идей Планка со старой механикой» – так о ней отзывались приверженцы класси-
ческой физики. Ее не приняли многие известные ученые – Дж. Томсон, Дж. Рэлей, 
П. Зееман, М. Борн и другие. Однако со временем они согласились с его довода-
ми. Резерфорд вспоминал: «Мне чрезвычайно импонировало то, с какой настой-
чивостью он защищал каждое слово, выражение, цитату». Венгерский химик  
Д. Хевеши в письме к Бору писал: «Когда я спросил А. Эйнштейна, что он думает 
о вашей теории, он ответил, что это очень интересная и важная теория». А акаде-
мик В. Гинзбург вспоминал: «Полвека назад великий физик зажег маяк, который 
долгие годы освещал дорогу физикам всего мира».  Английский физик Дж. Джинс 
утверждал: – «Доктор Бор пришел к чрезвычайно остроумному, оригинальному  
и убедительному толкованию законов спектральных линий… Сегодня единствен-
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