АТОМ И ВЕЩЕСТВО 
ЧАСТЬ 4 
ИЛЛЮЗИЯ ФУНДАМЕНТА

История открытий в физике конца XIX – первой половины ХХ века наглядно иллюстрирует процесс создания мифологии в науке. 

Все началось с открытия электрона. В 1895 г. Были открыты “катодные лучи”. Эти “лучи” обеспечивали пропускание электрического тока через вакуумированную трубку. Поскольку в то время было обращено внимание только на тот факт, что приложение внешнего напряжения к электродам, впаянным в вакуумированную трубку, вызывает появление тока через вакуум трубки, было сделано заключение, что “катодные лучи” состоят из заряженных частиц, которые и были названы электронами. Вот так одна сделанная ошибка в выводе при анализе явления повлекла за собой длинную цепь ошибочных построений, моделей и теорий.
Лучи, сформированные электронами, распространялись в условиях действия внешнего электрического поля прямолинейно и отклонялись в магнитном поле. Кроме того, было обнаружено, что эти “лучи” вертят детскую вертушку. На основании этого было сделано заключение, что электроны - материальные частицы. Дальнейшие исследования свойств электронов проводились уже на этом фундаменте. В 1897 г. Дж. Дж. Томсон измерил соотношение между массой и зарядом электрона e/m = - 1.76*1011Кл/кг. Только в 1911 г. Малликен измерил величину заряда электрона - 1.6*10-19 Кл. Это то, что мы теперь приняли за единицу заряда. Было определено, масса электрона составляет 9.1*10-19г или 1/1837 массы атома водорода.

В самом начале XX века произошло дальнейшее мифотворчество. Гейгер и Марсден обстреливали золотую фольгу α-частицами. Оказалось, что большая часть их проходит через фольгу, не задерживаясь в мишени. На основании этих и своих собственных опытов Резерфорд (1911) предложил ядерную модель атома. Если атом имеет диаметр 1 А, то его ядро 10-5А. Резерфорд, разрабатывая свою модель атома, исходил из того, что атом устойчив. Следовательно, по Резерфорду, электроны в атоме движутся вокруг ядра. Это был элемент ничем не обоснованного предположения, которое привело к различным парадоксам в понимании свойств вещества как такового.

Поскольку было принято, что электроны движутся вокруг ядра по определенным орбитам, должны быть силы, заставляющие электроны двигаться так, а не иначе. В тот момент существование нейтронов еще не предполагали, что и позволило просто постулировать, что электроны движутся именно так. Это было сделано по красивой аналогии с планетарной системой. Однако сделанное предположение о движении электронов вынудило пойти далее. По этой причине было предположено, что ядро имеет положительный заряд, притягивающий электроны, а вращение электрона по орбите создает силы, не позволяющие электрону упасть на ядро. 

Создавая свою модель, Э. Резерфорд (1871-1937) показал, что почти вся масса атома сосредоточена в его ядре - очень небольшой (даже по сравнению с атомом) области пространства. Радиус ядра приблизительно в 100 тысяч раз меньше размера атома. Подобное понимание привело к созданию планетарной модели атома, в которой ядро - Солнце, а электроны – планеты. 

Опыты Резерфорда показали, что атом любого вещества состоит главным образом из пустоты. Если рассчитать соотношение между объемом ядра атома и объемом самого атома, то окажется, что объем ядра атома пренебрежимо мал, и учитывать наличие ядра необходимо лишь в силу необходимости “оправдания” существования массы атома.

Планетарную модель Резерфорда можно и необходимо было подвергнуть критическому анализу, так как было обнаружено, что на нейтрон не действуют внешние электрические поля. По этой причине и название было подобрано соответствующее – нейтрон. Таким образом, ядро атома оказалось устроено гораздо сложнее, чем это могло быть представлено в планетарной модели.

С открытием нейтрона стало понятно, что ядра состоят из протонов (частиц, реагирующих на внешнее электрическое поле как положительно заряженные частицы) и нейтронов. Атом в целом электрически нейтрален. Поэтому атом естественно было представить себе как ядро, окруженное электронами, число которых равно числу протонов в ядре. Протоны и нейтроны, как строительный материал ядра, получили общее название – нуклоны (с латинского nucleus - ядро). 

Открытие нейтрона, а затем и протона породило новые мифы. Действительно, поскольку кулоновские силы возрастают в квадратичной зависимости от уменьшения расстояния между одноименными зарядами, необходимо было ответить на вопросы о силах, удерживающих нуклоны в составе ядра, поскольку было необходимо ответить на вопрос, что удерживает в ядре нейтроны. Не менее важен был ответ и на такой вопрос: как организованы в составе ядра нейтроны и протоны, поскольку нельзя предположить свободную, произвольную компоновку ядра атома. 
На первые два вопроса был найден “ответ” за счет наличия, якобы, некоторых сил слабого и сильного взаимодействия. Третий вопрос из перечисленных выше вообще никогда не обсуждался. Таким образом, поскольку отсутствие заряда у электрона не было замечено, пришлось постепенно создавать сложную конструкцию умозрительных построений, которые как-то пытались объяснить наблюдаемые явления.

Но на этом число мифов в современной теории строения атома не ограничивается.

Согласно модели Резерфорда электрон в атоме водорода движется вокруг протона по замкнутой круговой орбите. Условие устойчивости орбиты - равенство центробежной силы и силы кулоновского притяжения mV2/r = e2/r2. В Солнечной системе планеты притягиваются к Солнцу силой гравитации. В атоме, как будто, действует электростатическая сила. Ее часто называют кулоновской в честь Шарля Огюстена Кулона (1736 – 1806), установившего, что сила взаимодействия между двумя зарядами обратно пропорциональна квадрату расстояния между ними. Тот факт, что два заряда Q1 и Q2 притягиваются или отталкиваются с силой, равной 
FC = Q1Q2/r2, где r - расстояние между зарядами, носит название "Закон Кулона" (закон К). Индекс "С" присвоен силе F по первой букве фамилии Кулона (по-французски Coulomb).

Основным недостатком модели атома Резерфорда и Бора, который сразу бросается в глаза, и с которым ни один физик не в состоянии согласится – это круговые траектории орбит электрона вокруг атома. Разумеется, есть и другие траектории движения – “гантелеобразные”, “тарелочки” и т.д. Но само присутствие в атоме круговых траекторий движения настораживает, так как таких траекторий быть не может, такого быть не должно. 
Как следует из решения задачи Кеплера – траектории должны быть, как минимум, эллиптическими. И никаких круговых траекторий движения электрона вокруг ядра атома быть не может. Казалось бы, несложно сделать замену, и сказать, что на самом деле траектории движения электрона не круговые, а эллиптические. Но в этом случае, как это следует из решения движения заряда в кулоновом поле (см. Л.Д. Ландау, Е.М. Лифщиц, “Теория Поля” параграф 70, стр. 240) электрон оказывается вынужденным постоянно излучать энергию и, в результате, просто упасть на ядро атома. 
Кроме этого, при эллиптической траектории движения электрона вокруг ядра, теряет смысл условие квантования орбит, так как эллиптические траектории движения не квантуются. И в разных точках такой траектории движения электрон имеет разную кинетическую энергию. А это, в свою очередь, противоречит экспериментальным данным по спектру излучения атома. Именно поэтому и считается, что электроны в атоме движутся по круговым траекториям. 
Не следует думать, что до физики этого не знали. Знали, и очень хорошо знали. Более того, знали об этом и Резерфорд, и Бор. И не следует забывать, что Бор, в свое время, был принят в команду Резерфорда именно в качестве теоретика, призванного объяснить и устранить все недостатки и противоречия планетарной модели атома Резерфорда. Несмотря на достаточно критическое отношение Резерфорда к работе Бора, Нильс Бор опубликовал результаты в 1913 году в журнале “Философикал Мэгэзин”. Резерфорд способствовал публикации, поскольку критика атома Резерфорда со стороны Томсона, Рэлея, Зеемана и других была достаточно сильной. И необходимо было отвечать на эту критику. 
Это сейчас нам кажется, что модель атома Резерфорда и Бора была признана сразу правильной, и не вызвала возражений. На самом деле, ни Томсон, ни Рэлей, ни Зееман не воспринимали всерьез ни модель атома Резерфорда, ни постулаты Бора. И у них были на этот счет очень серьезные аргументы. 
Обратимся вновь к уравнению устойчивости орбиты для электрона. Внимательное прочтение этой формулы показывает, что она справедлива только для случая, когда каждый электрон взаимодействует только с индивидуальным протоном. Однако по планетарной модели такой вариант предположить невозможно. Более того, протоны, сгруппированные в нечто единое целое согласно этой модели, должны образовывать суммарный заряд, который просто должен немедленно “свалить” электрон на ядро. 
Однако это еще не все сомнения по поводу корректности планетарной модели атома  Резерфорда-Бора. Электрон, обладая зарядом, при своем движении должен создавать магнитный поток, который будет взаимодействовать с такими же потоками от действия других электронов. Действительно, когда магнитные поля от движения электронов не суммируются, может появиться “разрывающее” усилие. Следовательно, электроны просто обязаны двигаться по взаимно согласованным траекториям.  Таким образом, и в этом случае планетарная модель должна быть пересмотрена.
Попытаемся привести еще ряд соображений, которые давно должны были заставить ученых отказаться от планетарной модели атома.

В двадцатые-тридцатые годы ХХ века происходило развитие волновой механики (Де Бройль, Шредингер, Гейзенберг). В 1924г. было установлено (точнее следует сказать -принято), что свет представляет собой волны и частицы - фотоны. Первоначально считалось, что электрон - частица: имеет массу, так как оказывает физическое воздействие на легкую вертушку, имеет скорость. Впоследствии было установлено, что электрон может рассматриваться и как волна: имеет фазу, можно определить длину волны, пучок электронов испытывает дифракцию, интерференцию.
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В 1924 г. Луи де Бройль предположил, что электроны, подобно фотонам, распространяются волнами. Для фотонов Эйнштейн предложил уравнение, связывающее массу и энергию: E = mc2, при этом известно, что энергия фотона определяется через его частоту: E = hν. Подставив в уравнение энергии E = mc2 скорость движения электрона и приравняв энергию, выраженную через частоту, и энергию по уравнению Эйнштейна, де Бройль получил следующее: mV2 = hν = hV/λ, где λ - длина волны электрона. Тогда можно [image: image2.png]P A ) —
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получить соотношение между корпускулярными и волновыми свойствами частиц: λ ═ h/mV.

Почему это соотношение важно для микрочастиц, но не существенно для макрообъектов? Вот как обосновала ответ на этот вопрос теоретическая физика. Постоянная Планка h = 6.626*10-34Дж*с. Если рассмотреть объект, массой 1 г, движущийся со скоростью 1 см/с, то, подставив в λ ═ h/mV, мы получим длину волны λ=6*10-28см. А вот если рассмотреть электрон, скорость которого в электрическом поле с напряженностью ∆Е = 100 В равна 6*106м/с, то получим λ = 0.12 нм, т. е. величину, соизмеримую с размерами атома.

Следующее предположение де Бройля: если электрон движется по круговой орбите не как шарик, а как волна, то на окружности орбиты должно укладываться целое число волн, иначе произойдет затухание волны. Иными словами электрон должен образовывать так называемую стоячую волну (рисунок 1). 
Что из этого следует? Рассмотрим соотношение 2πr = nλ или λ = 2πr/n. Приравнивая это выражение к λ ═ h/mV, получаем 2πr/n = h/mv, а отсюда следует: mvr =n h/2π . 
Итак, был получен главный постулат Бора, но совсем на других основаниях. Тем самым было получено “подтверждение” планетарной модели.

На самом деле усилиями де Бройля электрон вообще выродился в нечто неопределенное и уже не может вообще рассматриваться как частица. Все вышесказанное свидетельствует о том, что электрон ”размазан” в атоме. 
Как это можно себе представить? Для ответа на этот вопрос была “придумана” специальная “уловка”. Ответ на вопрос дал принцип неопределенности Гейзенберга. Основная идея - невозможно в любой данный момент времени определить и положение в пространстве, и импульс (p = mv) электрона. Математически это выражается так: (∆px)(∆x) > h/4π. Здесь ∆px - неопределенность в величине импульса, а ∆x - неопределенность в положении частицы в пространстве. Таким образом, чем точнее удается измерить импульс электрона, тем менее точно мы сможем установить его положение в пространстве. Мы должны принять (на веру), что электрон представляет собой одновременно и частицу и волну. Теперь все резко усложняется, поскольку электрон размазан в атоме и его движение нужно описывать как волновое, приходится вводить так называемую волновую функцию y(x, y, z), описывающую движение электрона как волны.

Следим далее за ухищрениями физиков, вводивших все новые и новые правила и ограничения на “поведение” электронов в атоме.

Принцип минимума энергии для электронов заключается в том, что электроны стремятся прежде всего занять ближние к ядру орбитали с наименьшей энергией (1s). 
Принцип Паули: в системе (в атоме) не может быть двух электронов, характеризующихся одним и тем же набором четырех квантовых чисел. Иначе говоря, на одной орбитали могут находиться только два электрона (они отличаются по спину). 
Другое правило – правило Хунда: каждая система стремится иметь максимальный спин (максимальное число неспаренных электронов). В таком случае максимальное число электронов в слое с главным квантовым числом n равно 2 n2. n = 1 → 2e; n = 2 → 8e; n =3→ 18e; n = 4 → 32e и т.д.  Сначала заполняются уровни (орбитали) с наименьшим n.

Но существует еще правило - правило Клячковского, согласно которому заполнение орбиталей происходит не по возрастанию n, а по возрастанию n+1. 
При одинаковых n + 1 сначала заполняется орбиталь с меньшим n. 
Здесь приводится гипотетическая картинка (рисунок 2) расположения уровней энергии для различных орбиталей.  2 электрона -1s2; 3 электрона - 1s22s1; 4 электрона - 1s22s2; 5 электронов - 1s22s32p1, 6 электронов - 1s22s22p2, причем оба p-электрона неспаренные. Дальше до 18 электронов заполняются только s и p-орбитали. …3s23p6. Следующий 19-й электрон садится не на 3d-орбиталь, а на 4s, согласно вышеприведенному рисунку и правилу Клячковского: 4s n + 1 = 4; 3d n + 1 = 5; 4p n + 1 = 5. 
Глядя на рисунок 2, можно отметить, что на более удаленных орбиталях могут находиться электроны с меньшей энергией, чем на более близких к ядру орбиталях. Это совершенно очевидный нонсенс, существующий только вследствие искусственности, придуманности модели. 
Таким образом, принято не то, что имеется на самом деле, а правила, которым должны подчиняться электроны.

Необходимо указать еще на одно явное противоречие в существующих моделях атома. Это противоречие связано с тем, что электроны движутся по разным орбиталям, удаленным от ядра атома на разные расстояния. Следовательно, на каждой орбитали электрон имеет иную энергию, чем такой же электрон, находящийся на другой орбитали. Парадокс заключается в том, что такой электрон в этом случае “не стремится” приобрести меньшую энергию и перейти на более низкую орбиталь, как это предписывает принцип минимума энергии для электронов. Кроме того, отличие орбиталей друг от друга (по удаленности от ядра) и принцип де Бройля показывает, что волновые параметры электронов на разных орбиталях будут существенно отличаться. 

Какой вывод можно сделать из всего сказанного? Если модель электронной оболочки атома действительно имеет характер, приближающийся к структуре планетарной системы, то тогда становится совершенно непонятной структура орбиталей в физическом смысле. Известно, что планеты Солнечной системы находятся в плоскости эклиптики, что, по-видимому, является результатом действия механизма, вызвавшего рождение нашей системы. Но этого нельзя сказать про электронную оболочку атома. Поэтому для сохранения планетарной модели строения электронной оболочки атома необходимо “придумывать” новые и новые “правила”, которым должны “подчиняться” все электроны. 
Таким образом, очевидно, что современная теория атомного ядра – это непрерывная цепь сплошных умозрительных выводов, запретов и ограничений, цель которых хоть как-то обосновать устойчивость атомного ядра и атома в целом.

В определенном смысле это был рубежный момент в формировании теоретической физики. Действительно, не был поставлен вопрос, почему фотон не может в большинстве случаев пройти сквозь “пустое” пространство объема атома. Не был сформулирован и вопрос, почему возникает явление дифракции только тогда, когда свет распространяется сквозь какое-то “прозрачное” вещество и никогда не образуется при движении в вакууме при прочих равных условиях. Возможно, все развитие физики пошло бы иным путем, если бы эти вопросы были сформулированы. При такой постановке задачи рано или поздно стало бы понятно, что электрон не имеет заряда, а зарядовые эффекты возникают по иным причинам. 

Забегая вперед, скажу, что без привлечения свойств физического вакуума вообще нельзя дать четкое и ясное обоснование устойчивости атома, явлению дифракции, структуры атомного ядра и так далее. Однако физики за счет некритичного принятия специальной теории относительности отказались от признания существования эфира (физического вакуума) как основы всего сущего. Это и породило, в конце концов, эфемерную и неустойчивую математическую модель атома вещества.

Как только мы лишаем электрон заряда, планетарная модель атома совершенно разрушается, поскольку исчезает некоторая связывающая атом сила, сохраняющая его целостность. Вместе с тем, атом все-таки не просто устойчивая система, но и система, в которой такие неустойчивые составляющие, как электрон и нейтрон, оказываются в определенном смысле абсолютно устойчивыми. 

Действительно, известно, что эти частицы автономно (вне атома) могут сохраняться единицы секунд. В составе атома продолжительность их “жизни” становится бесконечной. На этот вопрос планетарная модель Резерфорда (как, впрочем, и уточненная модель Бора) не могут дать ответа. Более того, в физике сложились определенные “запреты” (постулаты Бора, принцип неопределенности Гейзенберга и проч.), которые “обязывают” атом быть устойчивым. Но это уже не наука, а сплошное мифотворчество.

Вместо резюме по данной статье давайте подумаем вот о чем. 
Масса тела обнаруживается только при условии приложения к этому телу внешней силы. Следовательно, масса покоя не более чем миф, реально не соответствующий ничему. 
Время (и это можно доказать) как физический параметр вообще не существует, но существует как биологический параметр внутри любого живого организма. 
Если эти два параметра (масса покоя и время) мы исключим из уравнений СТО, то от теории Эйнштейна останется нелепица, не имеющая никакого теоретического и практического смысла. 
Но ведь это лишь начало. 
Вслед за СТО разрушается в своем современном виде квантовая теория поля и термодинамика. Даже страшно представить себе, во что превращается современная физика, которая до сих пор не смогла объяснить, почему и как течет электрический ток, почему углерод - твердый, а кислород газообразный, почему стекло прозрачное, а гранитный камень – нет, как реально происходит передача тепла (механизм теплопроводности) и так далее. 
Все это я говорю для того, чтобы была понятна моя позиция, которая заключается в необходимости пересмотра современного содержания физики. Необходимо возвратиться на позиции Фарадея и Максвелла и от этой базы начать новое строительство современного естествознания, отказавшись от использования математики как основного и/или единственного инструмента исследований.
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