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Рис. 2. Диаграмма относительных количественных показателей НИРС (%) 

Вместе с тем были выявлены ряд причин внутреннего и внешнего характера, Г1ре1игствующих 
или ограничивающих участие студентов в НИР. В разряд таких ситуаций вошли сложность и про
блематичность научной работы; связанные с этим большие затраты личного времени; несоответствие 
интересам и склонностям. 

Согласно анкетированию, сведения и основную информацию о формах и возможностях НИРС 
студенты получают от студенческого научного общества факультета (СНО) - 41% и при непосредст
венном общении с преподавателями - 35%, что и определяет мотивы и цели участия в исследователь
ской деятельности. Полученные результаты свидетельствуют об активной роли студенческого научно
го общества и профессорско-преподавательского состава в реализуемой системе НИРС. Развитие сту
денческого самоуправления в НИРС, на наш взгляд, является одним из резервов повышения эффектив
ности формирования ценностных мотивов к участию в научной деятельности, поскольку позволяег пе
рейти от системы учебных воздействий к саморегулирующейся системе. 

Анализ результатов и особенностей реализации системы НИРС позволил сделать вывод, что 
эффективность процесса зависит от слаженного взаимодействия всех составляющих его элементов. 
Полученные результаты могут быть использованы для организации исследовательской деятельности 
студенческого научного общества, при планировании форм НИРС на факультете, для совершенство
вания системы НИРС, при определении перспективности научных направлений студенческих иссле
дований и др. Перспективным является поиск новых путей и средств вовлечения в научную деятель
ность и составляющих её компонентов студентов младших курсов. Эффективная организация систе
мы НИРС будет способствовать повышению качества образования студентов и повышению их кон
курентоспособности на рынке труда после окончания вуза, их профессионализма и квалификации. 
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РАДИУСЫ АТОМОВ И ИОНОВ 
С.Ю.ЕЛИСЕЕВ 

От размеров радиусов атомов и ионов зависят многие физические и химические свойства эле
ментов, поэтому определение радиусов принципиально важно. Электронные облака не имеют резко 
очерченных фаниц. Поэтому понятие о размере атома не является строгим и зависит от способа оп
ределения. Но, как правило, различные способы определения дают близкие друг другу результаты, во 
всяком случае - коррелируют друг с другом. 

Атомы и ионы обладают сферически симметричной электронной конфигурацией и в первом 
приближении их можно считать шарами'. Конечно, их нельзя считать «бильярдными шарами», скорее 
их можно представить «резиновыми мячиками», в определенных условиях меняющих свой размер [1]. 

С точки зрения квантовой механики невозможно определить абсолютные размеры атомов, так 
как электронная плотность теоретически обращается в нуль лишь на бесконечном удалении электро
на от ядра В то же время электронное облако сильно размывается уже на отрезке в несколько десят
ков нанометров2 от ядра. Поэтому радиусы атомов и ионов рассматривают как эффективные, зави
сящие от того в каком химическом соединении они определены. Т.е. должны учитываться такие 
факторы как структура вещества, характер связи, степень окисления элементов и т.д. Из-за различно
го состояния атомов в молекуле или кристалле не может быть единого типа атомных радиусов, и, 
следовательно, надо определить несколько видов радиусов и в дальнейшем оперировать ими. 

Существует понятие о радиусах несвязанных и связанных атомов, а среди последних - о ра
диусах ван-дер-ваальсовых, ковалентных, ионных, металлических. 

Ван-дер-ваальсовы радиусы. Если два атома некоторого благородного газа с нулевой кинети
ческой энергией подвести друг к другу, то они «слипнутся». Сила, удерживающая их вместе, - это 
слабое дисперсионное притяжение, точно уравновешенное силой отталкивания заполненных энерге
тических уровней. В этом случае половина межъядерного расстояния может быть приписана каждо
му из атомов; она определяет радиус валентно-несвязанного атома, или ван-дер-ваальсов радиус. 

Значение ван-дер-ваальсова радиуса атома данного элемента зависит от природы вещества и 
может изменяться под воздействием внешних воздействий (например, сжатия вещества). Несмотря 
на то, что ван-дер-ваальсовы радиусы не являются постоянными и зависят от окружения атома, их 
значения могут быть использованы для расчета межьядерных расстояний между валентнс-
несвязанш>1ми атомами [2]. 

Ионные радиусы. Пр1тГщипиальное различие между ионными и ван-дер-ваальсовыми радиу
сами обусловлено неодинаковыми силами притяжения между ионами и несвязанными атомами при 
одинаковых силах отталкивания. 

В твердом состоянии3 ионы упакованы так плотно, что каждый из них окружен возможно 
большим числом ионов противоположного заряда Это число ионов, окружающих данный ион, назы
вают координационным числом этого иона Межионное расстояние г в кристалле КА можно рас
сматривать как сумму радиуса катиона К+ (гк) и радиуса аниона А" (У„), предполагая, что эти ионные 
радиусы постоянны, независимо от окружения иона Это предположение справедливо только в слу
чае, если ионы действительно несжимаемы. Экспериментальные определения дают только межион
ное расстояние г, и его необходимо распределить между этими двумя ионами. Для этого применяют 
различные методы. Например, в кристалле, где анионы велики, а катионы малы, анионы могут со
прикасаться друг с другом (катионы занимают места между анионами), межионное расстояние опре
деляется анионами. Радиусы анионов равны половине межатомного расстояния. 

Ионы в большей степени можно считать жесткими несжимающимися заряженными шарами. 

2 1нм (нанометр) = 10"'м. 1А (ангстрем) = 10"'°м. 1А=0,1нм. 1 пм (пикометр) = 10"'2 м. 

Непосредственное измерение радиусов изолированных атомов или ионов невозможно, обычно измеряют межъя
дерные расстояния либо в кристаллах, либо в газовых молекулах. 
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