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Атомы углерода, бора и бериллия в свободном состоянии занимают наименьшие объемы по сравнению с атомами других элементов. Отношение молярных объемов для этих трех  атомов следующее – C : B : Be = 1 : 1.351 : 1.427

Приведенное соотношение позволяет приблизительно вычислить размеры атомов бериллия и углерода по известным размерам атома бора.

Природный бериллий состоит из одного изотопа – 9Be. Масса атома равна 9.01218u, плотность 1847.7 kg/m3, температура плавления 1285°C, температура кипения 2470°C.

При нормальных условиях бериллий показывает гексагональную  решетку (α–Be) с параметрами a=228.66pm, c=358.33pm, число атомов в ячейке равно 6. При температуре 1523K (1277°C), т.е. вблизи температуры плавления, α–Be переходит в β–Be с кубической решеткой (a=255.15pm, число атомов в ячейке равно 2). Объем кристалла для одного атома равен 8.099Å3 – при расчете по плотности, 8.105Å3 – при расчете по гексагональной решетке и 8.305Å3 – при расчете по кубической решетке.

Таким образом, чистый бериллий состоит из двухатомных молекул, как в твердом, так и в жидком состоянии. Кристаллографические углы в молекуле бериллия такие же, как и в молекуле лития (двугранный угол при вершине бипирамиды равен 90°), но диаметр бериллиевого политрона значительно меньше DBe = 188.900pm.

Кристалл бериллия анизотропен. Температурный коэффициент линейного расширения для бериллия 99.9% чистоты в гексагональной решетке в диапазоне температур от 300 до 500К равен 12*10–6 1/К параллельно оси “с” и 9*10–6 1/К перпендикулярно оси “с”.

Малый объем молекулы бериллия объясняет многие его свойства. Так, например, жидкий бериллий растворяется во многих металлах (Al, Cu, Fe, Co, Ni, Zn), но не растворяется в магнии. Бериллий не взаимодействует с воздухом и водой даже при температуре красного каления. С молекулярным водородом и молекулярным кислородом бериллий начинает взаимодействовать при температуре выше 1300°C, образуя, соответственно, гидрид BeH2 и оксид BeO.

Наиболее точное определение геометрической формы маленьких атомов может быть выполнено на основе электронных микрофотографий кристаллов, но, к сожалению, качество этих, редких в справочной литературе, микрофотографий очень низкое.

Электронная микрофотография алмаза является редким исключением.

Углерод имеет две кристаллические модификации – алмаз и графит. Алмаз является метастабильной модификацией углерода. При температуре 850°C алмаз сгорает в воздухе и превращается в графит. Стабильной модификацией углерода является графит, но кристаллическая структура графита имеет множество нерегулярных вакансий и дефектов. Поэтому параметры кристаллических решеток графита могут дать лишь приблизительную информацию о форме и размерах атома и молекулы углерода.

Природный углерод состоит из двух стабильных изотопов 12C – 98.90% и 13С – 1.10%. Усредненная атомная масса углерода равна 12.011u, теоретическая плотность для алмаза равна 3515 kg/m3, температура плавления ~3820K, температура сублимации ~5100K.

Алмаз показывает два типа кристаллических решеток – кубическую (a=356.703pm, число атомов в ячейке 8) и гексагональную (a=252pm, c=412pm, число атомов в ячейке 12).

Объем кристалла алмаза для одного атома углерода равен 5.674Å3 – при расчете по плотности, 5.673Å3 – при расчете по кубической решетке и 5.665Å3 – при расчете по гексагональной решетке. Мы выполнили моделирование атома и молекулы углерода для наиболее плотной гексагональной решетки, и нашли диаметр углеродного политрона DC=167.678pm. Моделирование показало, что все модификации углерода состоят из двухатомных молекул. В модификации алмаза молекулы объединены в кластеры, содержащие по 6 молекул. В модификациях графита, наряду с 6-молекульными кластерами, существуют 6-молекульные лево-спиральные и право-спиральные кольца.

На рис.1 показан 6-молекульный углеродный кластер, на рис.2 – 6-молекульное лево-спиральное кольцо, на рис.3 – 6-молекульное право-спиральное кольцо.
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Рис.1

6–молекульный углеродный кластер
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Рис.2

6–молекульное углеродное

лево-спиральное кольцо
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Рис.3

6–молекульное углеродное

право-спиральное кольцо




Кластеры, также как и кольца, могут иметь лево-спиральную или право-спиральную упаковку. Четыре различных упаковки молекул углерода в кластерах и кольцах обеспечивают различные кристаллические модификации алмаза, графита и сажи.

Для проверки результатов политронного моделирования гексагональной и кубической решеток алмаза мы использовали электронную микрофотографию кристалла алмаза в кристаллографической плоскости 110. Эта микрофотография сделана с помощью сканирующего электронного микроскопа около 30 лет тому назад и приведена во многих справочниках и учебниках. На рис.4 показаны две проекции 6-молекульного углеродного кластера. На рис.4a показана фронтальная проекция гексагональной ячейки. На рис.4b кластер наклонен на угол 35.26°, т.е. на угол, дополнительный к тетрагональному.

Поверх проекций кластера наложена сетка голубых кружков, соответствующая указанной электронной микрофотографии кристалла алмаза.
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Рис.4

Изображение 6-молекульного углеродного кластера при фронтальном виде на гексагональную ячейку (левый чертеж) и при виде под углом 35.26° (правый чертеж)

Как видно из рис.4b, “электронные пятна” микрофотографии расположены на ребрах шестиугольных ячеек кластера, т.е. в тех местах, где находятся излучательные узлы политронов.

Таким образом, на примере первых восьми элементов в таблице Менделеева мы показали, что политронная модель строения атомов описывает картину строения микромира более просто и наглядно, чем существующая парадигма.
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