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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ìèð ìíîãîîáðàçåí. Îí ïðåäñòàåò ïåðåä ÷åëîâåêîì íå ñêîïëå-
íèåì îäèíàêîâûõ ïðåäìåòîâ, à êàê ìíîæåñòâî ïðåäìåòîâ, ÿâëå-
íèé, ïðîöåññîâ, íàäåëåííûõ ðàçëè÷íûìè ñâîéñòâàìè. Êàæäûé
ïðåäìåò îáëàäàåò íå êàêèì-òî îäíèì, à öåëûì ðÿäîì ñâîéñòâ è
ïîýòîìó èìååò íå îäíó, à ìíîæåñòâî ðàçíîîáðàçíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê, ÷òî íàâîäèò íà ìûñëü î áåññòðóêòóðíîñòè ìèðà. Îäíàêî
ìèð îáëàäàåò ìîùíûìè ñèëàìè îðãàíèçàöèè íà ñàìûõ ðàçëè÷-
íûõ óðîâíÿõ, è â ïðèðîäå ñóùåñòâóþò ìåõàíèçìû, ñâèäåòåëü-
ñòâóþùèå î ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ìàòåðèè. Â ýòîì ñìûñ-
ëå ïåðèîäè÷åñêèé çàêîí Ä.È.  Ìåíäåëååâà, îòêðûòûé â ìàðòå
1869 ãîäà, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ôîðì îðãàíèçàöèè ìàòåðèè â ïðè-
ðîäå. Ýòîò çàêîí áóêâàëüíî «ðàññòàâèë íà ñâîè ìåñòà» âñå ìíîãî-
îáðàçèå ñóùåñòâóþùèõ â ïðèðîäå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, îïðå-
äåëèë ñâîéñòâà êàê îòäåëüíûõ ýëåì åíòîâ, òàê è îáðàçóåìûõ
èìè ìíîãî÷èñëåííûõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå, â êîíå÷íîì ñ÷åòå,
ñîñòàâëÿþò âåñü îêðóæàþùèé íàñ ìèð.  Ä.È. Ìåíäåëååâ ïîêà-
çàë, ÷òî õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû ñîñòàâëÿþò ñòðîéíóþ ñèñòåìó, â
îñíîâå êîòîðîé ëåæèò ôóíäàìåíòàëüíûé çàêîí ïðèðîäû.

1. ÈÑÒÎÐÈß ÎÒÊÐÛÒÈß ÏÅÐÈÎÄÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÇÀÊÎÍÀ

Îòêðûòèþ ïåðèîäè÷åñêîãî çàêîíà ïðåäøåñòâîâàë äëèòåëü-
íûé ýòàï. Ñ íà÷àëà XIX â. ïðîèñõîäèò áûñòðîå ðàçâèòèå õèìè-
÷åñêîé íàóêè. Åñëè â êîíöå XVIII â. áûëî èçâåñòíî âñåãî ëèøü 25
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, òî â ïåðâîé ÷åòâåðòè XIX â. áûëî îòêðûòî
åùå 19 ýëåìåíòîâ, à ê 60-ì ãîäàì ÷èñëî èõ äîñòèãëî 63. Ïàðàë-
ëåëüíî ñ îòêðûòèåì íîâûõ ýëåìåíòîâ øëî íàêîïëåíèå ñâåäåíèé
îá èõ àòîìíîì âåñå, ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ. Íàêîï-
ëåíèå çíàíèé ïîñòàâèëî ïåðåä õèìèêàìè çàäà÷ó êëàññèôèêà-
öèè ýëåìåíòîâ.

Ó Ä.È. Ìåíäåëååâà áûëî ìíîãî ïðåäøåñòâåííèêîâ, ïðåäëàãàâ-
øèõ ñâîè òàáëèöû è ãðàôèêè ýëåìåíòîâ è äàæå ïîäìåòèâøèõ
îòäåëüíûå ÷àñòíûå çàêîíîìåðíîñòè â ñîîòíîøåíèÿõ èõ ñâîéñòâ.
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Ïåðâûå ïîïûòêè êëàññèôèêàöèè ýëåìåíòîâ áûëè ñâÿçàíû ñ
ïðåäñòàâëåíèÿìè îá ýëåìåíòàõ è ïðîñòûõ òåëàõ, ãîñïîäñòâîâàâ-
øèìè â ïåðâîé ïîëîâèíå è â ñåðåäèíå XIX â. Ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ
áàçèðîâàëèñü íà îïðåäåëåíèè, äàííîì Ëàâóàçüå â 1789 ã., ñî-
ãëàñíî êîòîðîìó «âñå âåùåñòâà, êîòîðûå ìû åùå íå ñìîãëè íèêî-
èì îáðàçîì ðàçëîæèòü, ÿâëÿþòñÿ äëÿ íàñ ýëåìåíòàìè». Ýòî îï-
ðåäåëåíèå ñ íåçíà÷èòåëüíûìè îãîâîðêàìè è äîáàâëåíèÿìè áûëî
ïðèíÿòî âñåìè õèìèêàìè ïåðâîé ïîëîâèíû XIX â., â òîì ÷èñëå
Äàëüòîíîì, Äýâè, Ôàðàäååì, Äþìà, Áåðöåëèóñîì. Ôàêòè÷åñêè,
ïîíÿòèÿ «ïðîñòîå òåëî» è «ýëåìåíò» îòîæäåñòâëÿëèñü. Ïîýòîìó
âñå ïðåäøåñòâåííèêè Ìåíäåëååâà â ñâîèõ êëàññèôèêàöèÿõ
ïîëüçîâàëèñü âåñüìà ðàñïëûâ÷àòûìè ïîíÿòèÿìè ýëåìåíòà è
ïðîñòîãî òåëà è â ñâîåì áîëüøèíñòâå îïåðèðîâàëè íå ñ èñòèííû-
ìè àòîìíûìè âåñàìè, à ñ èõ ýêâèâàëåíòàìè.

Ñ ââåäåíèåì â íà÷àëå XIX â. Äæ. Äàëüòîíîì âàæíåéøåé õàðàê-
òåðèñòèêè ýëåìåíòîâ — àòîìíîãî âåñà (îòíîñèòåëüíîãî âåñà àòî-
ìîâ ýëåìåíòîâ) õèìèÿ ïîëó÷èëà ñðåäñòâî äëÿ èçó÷åíèÿ êîëè÷å-
ñòâåííîãî ñîñòàâà ñëîæíûõ òåë. Âèäíåéøèå õèìèêè ïåðâîé ïî-
ëîâèíû XIX â. èñêàëè ïóòè è êðèòåðèè äëÿ óñòàíîâëåíèÿ òî÷íûõ
àòîìíûõ (èëè ìîëåêóëÿðíûõ) âåñîâ. Íàïðèìåð, ïðèìåíåíèå çà-
êîíà ðåàãèðóþùèõ ãàçîâ Ãåé-Ëþññàêà, áîëåå ñòðîãî ñôîðìóëè-
ðîâàííîãî Àâîãàäðî â 1811 ã., ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü, ÷òî òàêèå
ãàçû, êàê âîäîðîä, õëîð, àçîò è êèñëîðîä, ÿâëÿþòñÿ äâóõàòîìíû-
ìè. Îïðåäåëèâ ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó ãàçà, ìîæíî íàéòè àòîì-
íûé âåñ ñîîòâåòñòâóþùåãî ýëåìåíòà. Íåìíîãî ïîçæå, â 1819 ã.
Äþëîíã è Ïòè óñòàíîâèëè, ÷òî àòîìíûå òåïëîåìêîñòè ìåòàëëîâ
ÿâëÿþòñÿ âåëè÷èíîé ïîñòîÿííîé è ðàâíû óòðîåííîìó çíà÷å-
íèþ ãàçîâîé ïîñòîÿííîé — 3R. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðîèçâåäåíèå
óäåëüíîé òåïëîåìêîñòè ëþáîãî ìåòàëëà íà åãî àòîìíûé âåñ òàê-
æå áóäåò ñîñòàâëÿòü îäíó è òó æå âåëè÷èíó 3R. Îòêðûòèå ýòîé
çàêîíîìåðíîñòè, íàçâàííîé çàêîíîì òåïëîåìêîñòåé, òàêæå ïî-
çâîëèëî îïðåäåëÿòü òî÷íûå àòîìíûå âåñà ýëåìåíòîâ.

Â ïîèñêàõ òî÷íûõ àòîìíûõ âåñîâ íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè
ñîïîñòàâëÿëè àòîìíûå âåñà ãðóïï õèìè÷åñêè ñõîäíûõ ýëåìåí-
òîâ ñ öåëüþ ðàñ÷åòà çíà÷åíèé àòîìíîãî âåñà êàê ñðåäíåé âåëè-
÷èíû èç àòîìíûõ âåñîâ âñåõ ñõîäíûõ ýëåìåíòîâ. Ïåðâûì òàêîé
ïóòü ðàñ÷åòà â 1829 ã. ïðèìåíèë íåìåöêèé ó÷åíûé È.Â. Äåáåðåé-
íåð. Îí ñãðóïïèðîâàë ýëåìåíòû ïî òðè:

Li F O N
Na Cl S P
K Br Se As
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è ñôîðìóëèðîâàë ïðàâèëî “òðèàä”: àòîìíûå âåñà òðåõ ðîäñòâåí-
íûõ ýëåìåíòîâ ñâÿçàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî àòîìíûé âåñ ñðåäíå-
ãî ýëåìåíòà ÿâëÿåòñÿ ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì àòîìíûõ âåñîâ
áîëåå ëåãêîãî è áîëåå òÿæåëîãî.

Íàïðèìåð:
ANa = (ALi + AK )/2 = (7 + 39)/2 = 23.

Ó Äåáåðåéíåðà îêàçàëîñü ìíîãî ïîñëåäîâàòåëåé. Íåêîòîðûå
èç íèõ (Ãìåëèí, Ãëýäñòîí, Ëåíñåí è äð.) ðàñøèðèëè ïðèìåíåíèå
çàêîíà òðèàä, à òàêæå ñòàëè ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðàñ÷åòîâ ãðóïïà-
ìè èç ÷åòûðåõ (òåòðàäû), ïÿòè (ïåíòàäû) è äàæå èç äåâÿòè (ýííå-
àäû) ñõîäíûõ ýëåìåíòîâ.

Â óñëîâèÿõ ïóòàíèöû ïîíÿòèé «àòîìíûé âåñ», «ìîëåêóëÿð-
íûé âåñ», «ýêâèâàëåíò» ìíîãèå õèìèêè, çàíèìàâøèåñÿ ðàñ÷åòà-
ìè àòîìíûõ âåñîâ íà îñíîâå òðèàä, òåòðàä è ò.ä., ïîëüçîâàëèñü
âåëè÷èíàìè, çíà÷èòåëüíî îòëè÷àâøèìèñÿ îò èñòèííûõ. Ïðè
ýòîì îíè íåðåäêî ïðîèçâîëüíî îêðóãëÿëè àòîìíûå âåñà, ÷òîáû
íàãëÿäíåå ïîêàçàòü çàêîíîìåðíîñòè, ÷àùå âñåãî — ìíèìûå.
Åñòåñòâåííî, ÷òî çàìå÷åííûå èìè íåêîòîðûå äåéñòâèòåëüíûå
çàêîíîìåðíîñòè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ëèøü êàê ïðåä÷óâñòâèÿ
ñóùåñòâîâàíèÿ êàêîé-òî âíóòðåííåé ñâÿçè ìåæäó ôèçè÷åñêèìè
è õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ýëåìåíòîâ.

Â 60-õ ãã. XIX â. ïîïûòêè ñîïîñòàâëåíèé õèìè÷åñêè ñõîäíûõ ýëå-
ìåíòîâ ïðèíÿëè èíîé õàðàêòåð. Ê ýòîìó âðåìåíè ñòàëî èçâåñòíî
óæå 62 ýëåìåíòà è âîçíèêëà ìûñëü î ñîïîñòàâëåíèè èõ ñâîéñòâ.
Âíà÷àëå ýòî äåëàëîñü ÷èñòî ìåõàíè÷åñêè, à â äàëüíåéøåì ïî-
ïûòêè êëàññèôèêàöèè ýëåìåíòîâ ñòàëè âûðàæàòüñÿ â âèäå òàá-
ëèö è ãðàôèêîâ.

Â 1862 ã. ôðàíöóçñêèé ó÷åíûé Á. äå Øàíêóðòóà âïåðâûå ðàñ-
ïîëîæèë ýëåìåíòû â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ àòîìíûõ âåñîâ è ðàç-
ìåñòèë èõ ïî ñïèðàëè âîêðóã öèëèíäðà («âèíòîâàÿ ëèíèÿ» Øàí-
êóðòóà). Êàæäûé âèòîê ñïèðàëè ñîäåðæàë ïî 16 ýëåìåíòîâ; ñõîä-
íûå ýëåìåíòû, êàê ïðàâèëî, ïîïàäàëè â âåðòèêàëüíûå ñòîëáöû,
õîòÿ èìåëè ìåñòî è çíà÷èòåëüíûå ðàñõîæäåíèÿ. Ðàáîòà äå Øàí-
êóðòóà îñòàëàñü íåçàìå÷åííîé, îäíàêî âûäâèíóòàÿ èì èäåÿ ñîð-
òèðîâêè ýëåìåíòîâ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ àòîìíûõ âåñîâ îêàçà-
ëàñü ïëîäîòâîðíîé.

Äâóìÿ ãîäàìè ïîçæå àíãëèéñêèé õèìèê Äæ. Íüþëåíäñ, ðóêî-
âîäñòâóÿñü ýòîé èäååé, ñîñòàâèë òàáëèöó, íàçâàííóþ èì «çàêî-
íîì îêòàâ». Íüþëåíäñ ñ÷èòàë, ÷òî âñå â ìèðå ïîä÷èíÿåòñÿ îáùåé
ãàðìîíèè, çàêîíû êîòîðîé åäèíû è â õèìèè, è â ìóçûêå. Ïîýòî-
ìó ñâîéñòâà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïî âîçðàñ-
òàíèþ àòîìíûõ ìàññ, äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ ÷åðåç êàæäûå 7 ýëå-
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ìåíòîâ. Òàêèì îáðàçîì, åñëè ñõîäíûå ýëåìåíòû ðàñïîëîæèòü
äðóã ïîä äðóãîì, òî êàæäûé âîñüìîé ýëåìåíò â ðÿäó ðàñïîëàãàåò-
ñÿ ïîä ïåðâûì, à ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ ïîâòîðÿþòñÿ ïîäîáíî îêòà-
âàì â ìóçûêå:

H,  Li, Be, B, C, N, O
F,  Na, Mg, Al, Si, P, S.
Íüþëåíäñ ôàêòè÷åñêè ïðåäâîñõèòèë ïîíÿòèå ïåðèîäà. Îäíà-

êî îí íàñòàèâàë íà íåèçìåííîñòè äëèíû ïåðèîäà (ðàâíîé ñåìè),
ïîýòîìó åãî òàáëèöà ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ñëó÷àéíûõ ïàð (êî-
áàëüò — õëîð, æåëåçî — ñåðà, óãëåðîä — ðòóòü).

Ñëåäóåò óïîìÿíóòü åùå îäíó òàáëèöó ýëåìåíòîâ, ñîñòàâëåí-
íóþ íåìåöêèì õèìèêîì Ë. Ìåéåðîì, êîòîðàÿ ïîÿâèëàñü â 1864 ã.
è ïî âíåøíåìó âèäó áûëà ïîõîæà íà áóäóùóþ ìåíäåëååâñêóþ. Â
òàáëèöå Ìåéåðà 44 ýëåìåíòà (èç 62 èçâåñòíûõ â òî âðåìÿ) áûëè
ðàññòàâëåíû â øåñòè ñòîëáöàõ ïî ïðèçíàêó âàëåíòíîñòè ýëå-
ìåíòîâ ïî âîäîðîäó. ßâíîé öåëüþ òàáëèöû áûëî ïîêàçàòü çàêî-
íîìåðíîñòè â ðàçíèöàõ àòîìíûõ âåñîâ ýëåìåíòîâ â òàêèõ ãðóï-
ïàõ. Íèêàêîé ïåðèîäè÷íîñòè ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ ýòà òàáëèöà íå
âûðàæàëà. Ïîñëå ïîÿâëåíèÿ ïåðâîãî ñîîáùåíèÿ îá îòêðûòèè
ïåðèîäè÷åñêîãî çàêîíà Ä.È. Ìåíäåëååâûì Ìåéåð âûñêàçàë ïðå-
òåíçèè íà ïåðâåíñòâî îòêðûòèÿ. Îäíàêî Ìåíäåëååâ â íåñêîëü-
êèõ ñòàòüÿõ îäíîçíà÷íî ïîêàçàë ïîëíóþ íåîñíîâàòåëüíîñòü åãî
àðãóìåíòîâ êàê ïðåòåíäåíòà íà ñîàâòîðñòâî â îòêðûòèè ïåðèî-
äè÷åñêîãî çàêîíà.

Âñåãî äî Ìåíäåëååâà áûëî îïóáëèêîâàíî ñâûøå 30 ðàáîò ïî
ñèñòåìàòèêå ýëåìåíòîâ. Îäíàêî îáùåãî çàêîíà, ñâÿçûâàþùåãî
âñå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, ïðåäøåñòâåííèêè Ìåíäåëååâà íå
îòêðûëè, òàê êàê îíè èçó÷àëè çàêîíîìåðíîñòè ìåæäó ñõîäíûìè
ýëåìåíòàìè â åñòåñòâåííûõ ãðóïïàõ, à çàêîíîìåðíóþ ñâÿçü ìåæ-
äó ãðóïïàìè íå èñêàëè. Êðîìå òîãî, ïîëüçóÿñü âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ
íåâåðíûìè àòîìíûìè âåñàìè, ýòè ó÷åíûå îáúåäèíÿëè â îäíó
ãðóïïó ýëåìåíòû, äàëåêèå äðóã îò äðóãà ïî õèìè÷åñêèì ñâîé-
ñòâàì. Òàêèì îáðàçîì, âñå ïðåäøåñòâóþùèå êëàññèôèêàöèè
ýëåìåíòîâ, íåñìîòðÿ íà íåêîòîðîå âíåøíåå ñõîäñòâî ñ ïåðèîäè-
÷åñêîé òàáëèöåé Ä.È. Ìåíäåëååâà, íå ñîäåðæàëè ãëàâíîãî: îíè
íå îòðàæàëè îáùåé, ôóíäàìåíòàëüíîé çàêîíîìåðíîñòè èçìå-
íåíèÿ ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ. Îíè ñîçäàâàëè ëèøü âèäèìîñòü ïî-
ðÿäêà. Ïðåäøåñòâåííèêè Ìåíäåëååâà ïîäìåòèëè òîëüêî ÷àñò-
íûå îñîáåííîñòè ïðîÿâëåíèÿ îáùåé çàêîíîìåðíîñòè â ìèðå õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, íî íèêòî èç íèõ ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì íå
ñìîã ïîäíÿòüñÿ äî âåëèêîãî îáîáùåíèÿ è îñîçíàòü ñóùåñòâîâà-
íèå â ìèðå ôóíäàìåíòàëüíîãî çàêîíà.
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Êàêèì æå ïóòåì Ä.È. Ìåíäåëååâ ïðèøåë ê îòêðûòèþ ïåðèîäè-
÷åñêîãî çàêîíà? Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïåðèîäè÷åñêèé çàêîí
ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì óïîðíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî òðóäà ó÷å-
íîãî â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò, à íå åãî èíòóèöèè èëè ñ÷àñòëèâîé
äîãàäêè. Ïðîâîäÿ ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ
íàïðàâëåíèÿõ, Ä.È. Ìåíäåëååâ, ïðåæäå âñåãî, èíòåðåñîâàëñÿ
ñòðóêòóðîé è õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè âåùåñòâ (æèäêîñòåé,
ðàñòâîðîâ è êðèñòàëëîâ) â èõ âçàèìîñâÿçè, à òàêæå ñîîòíîøåíè-
åì õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè âåùåñòâ ñ èõ ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâà-
ìè. Èìåííî ðàçðàáîòêà èì ýòèõ ïðîáëåì ñ ó÷åòîì è ãëóáîêèì
àíàëèçîì âñåõ íàêîïëåííûõ ê òîìó âðåìåíè ñâåäåíèé î ñâîé-
ñòâàõ ýëåìåíòîâ è èõ ñîåäèíåíèé è ïîäãîòîâèëè îòêðûòèå ïåðè-
îäè÷åñêîãî çàêîíà.

Âçÿâøèñü çà ðàçðàáîòêó êëàññèôèêàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ, Ìåíäåëååâ ïðåæäå âñåãî óñòàíîâèë ñóùíîñòü ïîíÿòèÿ «õè-
ìè÷åñêèé ýëåìåíò», åãî ñâÿçü ñ «àòîìíîñòüþ». Õèìè÷åñêèå ýëå-
ìåíòû, ïî Ìåíäåëååâó, áóäó÷è åñòåñòâåííûìè, ìàòåðèàëüíû.
Èõ ñóùåñòâîâàíèå íå çàâèñèò îò íàøåãî ñîçíàíèÿ. Ýëåìåíòû
ïîíèìàþòñÿ êàê «ìàòåðèàëüíûå ñîñòàâíûå ÷àñòè ïðîñòûõ è
ñëîæíûõ òåë, êîòîðûå ïðèäàþò èì èçâåñòíóþ ñîâîêóïíîñòü ôè-
çè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ». Èçó÷àÿ ïðîñòûå òåëà, îí çàìå-
òèë, ÷òî êàê áû íè ìåíÿëèñü ñâîéñòâà ïðîñòûõ òåë, â íèõ îáÿçà-
òåëüíî ÷òî-òî îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì è ïðè ïåðåõîäå ýëåìåíòîâ â
ñîåäèíåíèÿ ýòî «íå÷òî ìàòåðèàëüíîå è ñîñòàâëÿåò õàðàêòåðèñ-
òèêó ñîåäèíåíèé, çàêëþ÷àþùèõ äàííûé ýëåìåíò. Â ýòîì îòíî-
øåíèè ïîíûíå èçâåñòíî òîëüêî îäíî ÷èñëîâîå äàííîå, ýòî èìåí-
íî àòîìíûé âåñ, ñâîéñòâåííûé ýëåìåíòó. Âåëè÷èíà àòîìíîãî
âåñà ... åñòü äàííîå, îòíîñÿùååñÿ íå ê ñàìîìó ñîñòîÿíèþ îò-
äåëüíîãî ïðîñòîãî òåëà, à ê òîé ìàòåðèàëüíîé  ÷àñòè, êîòîðàÿ
îáùà è ñâîáîäíîìó ïðîñòîìó òåëó è âñåì åãî ñîåäèíåíèÿì... Âå-
ëè÷èíà àòîìíîãî âåñà îïðåäåëÿåò ïðèðîäó ýëåìåíòà».

Ìåíäåëååâ â îòëè÷èå îò ïðåäøåñòâåííèêîâ, ïûòàâøèõñÿ êëàñ-
ñèôèöèðîâàòü õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, ïîñòàâèë ïåðåä ñîáîé çà-
äà÷ó íàéòè îáùóþ çàêîíîìåðíîñòü, ïðèòîì íå òîëüêî äëÿ îäíèõ
ñõîäíûõ ýëåìåíòîâ, íî äëÿ âñåõ ýëåìåíòîâ, êàê ñõîäíûõ, òàê è
íåñõîäíûõ, à òàêæå îáíàðóæèòü, âûÿâèòü çàêîí, îáùèé äëÿ âñåõ
ýëåìåíòîâ, ñóùåñòâîâàíèå êîòîðîãî íå âûçûâàëî ó Ìåíäåëååâà
íèêàêîãî ñîìíåíèÿ. Ýòà óâåðåííîñòü èñõîäèëà èç íàáëþäåíèé
íàä îòäåëüíûìè ñâÿçàííûìè äðóã ñ äðóãîì ýëåìåíòàìè è èõ
ãðóïïàìè.

Íàïèñàâ ñèìâîëû èçâåñòíûõ ýëåìåíòîâ íà êàðòî÷êàõ, Ìåí-
äåëååâ ðàññòàâèë èõ òàê, ÷òî ñõîäíûå ýëåìåíòû îáðàçîâàëè
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ãîðèçîíòàëüíûå ðÿäû (ãðóïïû). Ïîñòàâèâ òàêèå ãðóïïû äðóã
ïîä äðóãîì, îí ïîëó÷èë òàáëèöó, â êîòîðîé âñå ýëåìåíòû ðàñ-
ïîëîæåíû â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ èõ àòîìíûõ âåñîâ. Ïðè ýòîì
â âåðòèêàëüíûõ ñòîëáöàõ (ïåðèîäàõ) îêàçàëèñü íåñõîäíûå
ýëåìåíòû, àòîìíûå âåñà êîòîðûõ ïðèáëèæàëèñü äðóã ê äðóãó.
×åðíîâèê ýòîé òàáëèöû áûë ñîñòàâëåí Ìåíäåëååâûì 17 ôåâ-
ðàëÿ (1 ìàðòà ïî íîâîìó ñòèëþ) 1869 ã., à òèïîãðàôñêèé âàðè-
àíò òàáëèöû áûë îïóáëèêîâàí 1 ìàðòà â íåáîëüøîé çàìåòêå
ïîä íàçâàíèåì «Îïûò ñèñòåìû ýëåìåíòîâ, îñíîâàííûé íà èõ
àòîìíîì âåñå è õèìè÷åñêîì ñõîäñòâå». 6 ìàðòà 1869 ã. îôèöè-
àëüíîå ñîîáùåíèå îá îòêðûòèè Ìåíäåëååâà ñäåëàë ïðîôåññîð
Ìåíøóòêèí íà çàñåäàíèè Ðóññêîãî õèìè÷åñêîãî îáùåñòâà.

Ä.È. Ìåíäåëååâ ïîíÿë, ÷òî â åãî òàáëèöå ïðîñëåæèâàåòñÿ íå-
êèé çàêîí ïðèðîäû, óñòàíàâëèâàþùèé òåñíóþ ñâÿçü ìåæäó âñå-
ìè èçâåñòíûìè ýëåìåíòàìè: èçìåíåíèå ñâîéñòâ õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ ïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ èõ àòîìíûõ âåñîâ íå ñîâåðøàåòñÿ
íåïðåðûâíî â îäíîì è òîì æå íàïðàâëåíèè, à èìååò ïåðèîäè÷åñ-
êèé õàðàêòåð. À òàê êàê àòîìíûé âåñ â òî âðåìÿ ïðåäñòàâëÿë
ñîáîé, ïî ñóùåñòâó, åäèíñòâåííóþ ÷èñëîâóþ õàðàêòåðèñòèêó
ýëåìåíòîâ, ó Ìåíäåëååâà âîçíèêëà ìûñëü î âîçìîæíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òàáëèöû äëÿ êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê ñâîéñòâ îò-
äåëüíûõ ýëåìåíòîâ è èõ ñîåäèíåíèé íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèé
íå òîëüêî ñ õèìè÷åñêè ñõîäíûìè ýëåìåíòàìè, íî è ýëåìåíòàìè,
îòëè÷àþùèìèñÿ äðóã îò äðóãà ïî õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðèîäè÷åñêèé çàêîí óñòàíàâëèâàåò íå òîëü-
êî ñâÿçè ìåæäó àòîìíûìè âåñàìè è ñâîéñòâàìè ýëåìåíòîâ, íî è
îáúÿñíÿåò ñâîéñòâà âåùåñòâ, êîòîðûå ñîñòîÿò èç ýòèõ ýëåìåí-
òîâ. Âîò ïî÷åìó ïåðèîäè÷åñêèé çàêîí Ìåíäåëååâà ÿâëÿåòñÿ îñíî-
âîé îðãàíèçàöèè ìàòåðèè.

Îäíàêî ïåðâàÿ òàáëèöà ýëåìåíòîâ Ìåíäåëååâà èìåëà íåäî÷å-
òû. Â òðåõ ñëó÷àÿõ àòîìíûå âåñà íå ñîîòâåòñòâîâàëè ìåñòó ýëå-
ìåíòîâ â ñèñòåìå, âñëåäñòâèå ÷åãî íå óêëàäûâàëèñü â òå çàêîíî-
ìåðíûå îòíîøåíèÿ, êîòîðûå âïîëíå ÿâñòâåííû äëÿ áîëüøèí-
ñòâà ýëåìåíòîâ:  Ar (39,948) — K (39,098); Co (58,9332) — Ni (58,70);
Te (127,60) — I (126,9045). Â äàííîì ñëó÷àå ýëåìåíòû áûëè ðàñ-
ïîëîæåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ñâîéñòâàìè.

Â ïîñëåäóþùèå äâà ãîäà Ìåíäåëååâ çíà÷èòåëüíî óñîâåðøåí-
ñòâîâàë ñèñòåìó ýëåìåíòîâ. Â 1871 ã. âûøëî ïåðâîå èçäàíèå ó÷åá-
íèêà Ìåíäåëååâà «Îñíîâû õèìèè», â êîòîðîì ïðèâåäåíà ïåðèî-
äè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïî÷òè â ñîâðåìåííîì âèäå, ñ ãðóïïàìè è ïåðè-
îäàìè. À â æóðíàëå Ðóññêîãî õèìè÷åñêîãî îáùåñòâà ïîÿâèëàñü
åãî ñòàòüÿ «Åñòåñòâåííàÿ ñèñòåìàòèêà ýëåìåíòîâ è ïðèìåíåíèå
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åå ê óêàçàíèþ ñâîéñòâ íåîòêðûòûõ ýëåìåíòîâ». Ñòàòüÿ íà÷èíà-
ëàñü ñ îïðåäåëåíèé ïîíÿòèé «ýëåìåíò» è «ïðîñòîå òåëî», êîòîðûå
ëåæàò â îñíîâå ñîâðåìåííûõ îïðåäåëåíèé ýòèõ ïîíÿòèé. Ïðî-
àíàëèçèðîâàâ çàòåì îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ýëåìåíòîâ, íà
îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿ êîòîðûõ âîçìîæíà èõ ñèñòåìàòèçàöèÿ,
Ìåíäåëååâ èçëîæèë ñóùíîñòü çàêîíà ïåðèîäè÷íîñòè è äàë åãî
ôîðìóëèðîâêó: «Ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ, à ïîòîìó è ñâîéñòâà îáðà-
çóåìûõ èìè ïðîñòûõ è ñëîæíûõ òåë, ñòîÿò â ïåðèîäè÷åñêîé çàâè-
ñèìîñòè ... îò èõ àòîìíîãî âåñà». (Ýòî êëàññè÷åñêàÿ ôîðìóëèðîâ-
êà çàêîíà.) Äàëåå Ìåíäåëååâ ðàññìîòðåë ïðèìåíåíèå çàêîíà
ïåðèîäè÷íîñòè ê ñèñòåìàòèêå ýëåìåíòîâ è ê îïðåäåëåíèþ àòîì-
íîãî âåñà ìàëîèññëåäîâàííûõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå èçëîæèë ñâîè
çíàìåíèòûå ïðåäñêàçàíèÿ î ñóùåñòâîâàíèè åùå íåîòêðûòûõ
ýëåìåíòîâ, ââåë âðåìåííûå îáîçíà÷åíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ, îïè-
ñàë ðàññ÷èòàííûå íà îñíîâàíèè ïåðèîäè÷åñêîãî çàêîíà èõ ãëàâ-
íûå ñâîéñòâà è óêàçàë ìåñòà, êîòîðûå îíè äîëæíû çàíÿòü â åãî
òàáëèöå.

Ñîâðåìåííàÿ êîðîòêàÿ ôîðìà òàáëèöû, ñîäåðæàùàÿ 7 ïåðèî-
äîâ (10 ðÿäîâ) è 8 ãðóïï, ïðèâåäåíà â êîíöå ìåòîäè÷åñêèõ óêàçà-
íèé.

Ïðåäñêàçàííûå Ä.È. Ìåíäåëååâûì â 1871 ã. ýëåìåíòû Sc (ýêà-
áîð), Ga (ýêààëþìèíèé), Ge (ýêàñèëèöèé) áûëè îòêðûòû åùå ïðè
åãî æèçíè. Ñïóñòÿ ëèøü ÷åòûðå ãîäà ñî âðåìåíè îïóáëèêîâàíèÿ
ïðåäñêàçàíèé Ìåíäåëååâà ôðàíöóçñêèì õèìèêîì-àíàëèòèêîì
Ëåêîêîì äå Áóàáîäðàíîì â 1875 ã. áûë îòêðûò íîâûé ýëåìåíò
ãàëëèé Ga, ñâîéñòâà êîòîðîãî îêàçàëèñü òîæäåñòâåííûìè ñâîé-
ñòâàì ïðåäñêàçàííîãî Ìåíäåëååâûì ýêààëþìèíèÿ. Èíòåðåñåí
òîò ôàêò, ÷òî ïåðâîå îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè (óäåëüíîãî âåñà)
îòêðûòîãî ýëåìåíòà äàëî çíà÷åíèå dGa = 4,75 ã/ñì3, â òî âðåìÿ
êàê Ìåíäåëååâ ïðåäñêàçàë çíà÷åíèå ïëîòíîñòè, áëèçêîå ê 6.
Ïîâòîðíûå îïðåäåëåíèÿ, ïðîâåäåííûå Ëåêîêîì äå Áóàáîäðàíîì,
ïîäòâåðäèëè ïðàâîòó Ìåíäåëååâà. Ïëîòíîñòü îêàçàëàñü ðàâíîé
dGa = 5,96 ã/ñì3.

Ïðîøëî åùå íåñêîëüêî ëåò, è ñìåëûå ïðåäñêàçàíèÿ Ìåíäåëå-
åâà áûë âíîâü äâàæäû ïîäòâåðæäåíû ïðè îòêðûòèè â íà÷àëå
1879 ã. øâåäñêèì õèìèêîì Ë.Ô. Íèëüñîíîì ñêàíäèÿ Sc (ýêàáî-
ðà) è â 1886 ã. íåìåöêèì õèìèêîì Ê.À. Âèíêëåðîì ãåðìàíèÿ Ge
(ýêàñèëèöèÿ), ÷èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ òî÷íî ñîâïà-
ëè ñ õàðàêòåðèñòèêàìè, ïîëó÷åííûìè Ìåíäåëååâûì íà îñíîâà-
íèè ïåðèîäè÷åñêîãî çàêîíà.

Òðîåêðàòíîå è ïîëíîå ïîäòâåðæäåíèå ïðåäñêàçàíèé Ìåíäå-
ëååâà î ñóùåñòâîâàíèè è ñâîéñòâàõ åùå íåèçâåñòíûõ ýëåìåíòîâ
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áûëî áëåñòÿùèì òðèóìôîì ïåðèîäè÷åñêîãî çàêîíà è åãî àâòîðà.
Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå íàóêè íå ðàç ïîäâåðãëî ïåðèîäè÷åñ-

êèé çàêîí ñåðüåçíûì èñïûòàíèÿì, êîòîðûå îí ñ ÷åñòüþ âûäåð-
æàë.

Òàê, åùå ïðè æèçíè Ìåíäåëååâà, ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò ïîñëå
îòêðûòèÿ ãåðìàíèÿ, àíãëèéñêèìè ôèçèêàìè Ð. Äæ. Ðýëååì è
Ó. Ðàìçàåì áûëè îòêðûòû íîâûå, õèìè÷åñêè èíåðòíûå ãàçû,
ïîëó÷èâøèå íàçâàíèÿ àðãîí è ãåëèé, êîòîðûì, êàçàëîñü, íåò
ìåñòà â ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå, õîòÿ Ìåíäåëååâ è ïðåäïîëàãàë
ñóùåñòâîâàíèå íåêèõ ýëåìåíòîâ ìåæäó âîäîðîäîì è ëèòèåì. Â
1896 ã. Ðàìçàé ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî îáà íîâûõ ãàçà äîëæíû áûòü
ðàçìåùåíû â ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå â îñîáîé íóëåâîé ãðóïïå.
Âîñïîëüçîâàâøèñü ìåòîäîì Ìåíäåëååâà, îí ïðåäñêàçàë îäíî-
âðåìåííî ñóùåñòâîâàíèå è äðóãèõ èíåðòíûõ ãàçîâ è ðàññ÷èòàë
èõ ñâîéñòâà. Äåéñòâèòåëüíî, âñêîðå áûëè îòêðûòû íåîí, êðèï-
òîí è êñåíîí, à â äàëüíåéøåì ðàäîí. Ïðåäñêàçàíèÿ Ðàìçàÿ î
ñâîéñòâàõ íîâûõ ãàçîâ, ñîñòàâëÿþùèõ íóëåâóþ ãðóïïó ïåðèîäè-
÷åñêîé ñèñòåìû, ïðåêðàñíî ïîäòâåðäèëèñü, î÷åðåäíîé ðàç äîêà-
çàâ äîñòîâåðíîñòü îòêðûòîãî Ìåíäåëååâûì çàêîíà.

Òàêèì îáðàçîì, ìåñòî ýëåìåíòà â ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå Ä.È.
Ìåíäåëååâà îïðåäåëÿåòñÿ åãî ñâîéñòâàìè è, íàîáîðîò, êàæäîìó
ìåñòó ñîîòâåòñòâóåò ýëåìåíò, îáëàäàþùèé îïðåäåëåííîé ñîâî-
êóïíîñòüþ ñâîéñòâ. Ïîýòîìó, çíàÿ ïîëîæåíèå ýëåìåíòà â òàáëè-
öå, ìîæíî äîâîëüíî òî÷íî óêàçàòü åãî ñâîéñòâà. Ñëåäîâàòåëüíî,
ïåðèîäè÷åñêèé çàêîí Ìåíäåëååâà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ôîðì îðãàíè-
çàöèè ìàòåðèè.

2. ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÀÒÎÌÀ È ÏÅÐÈÎÄÈ×ÅÑÊÈÉ ÇÀÊÎÍ

Ðàçðàáîòàííàÿ â XX â. òåîðèÿ ýëåêòðîííîãî ñòðîåíèÿ àòîìà, ñ
îäíîé ñòîðîíû, ÿâèëàñü ñëåäñòâèåì ïåðèîäè÷åñêîãî çàêîíà, ñ
äðóãîé — äàëà ïåðèîäè÷åñêîìó çàêîíó è ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòå-
ìå ýëåìåíòîâ íîâîå, áîëåå ãëóáîêîå îñâåùåíèå.

Ñëåäóåò íàïîìíèòü, ÷òî äî êîíöà XIX â. àòîìû ñ÷èòàëèñü íå-
äåëèìûìè è íåèçìåííûìè. Îäíàêî ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ îïûò-
íûõ äàííûõ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî àòîì èìååò ñëîæíûé ñîñòàâ.
Îòêðûòèå ýëåêòðîíà àíãëèéñêèì ôèçèêîì Äæ. Òîìñîíîì, îáíà-
ðóæåíèå ÿâëåíèÿ ðàäèîàêòèâíîñòè ôðàíöóçñêèì ôèçèêîì À.
Áåêêåðåëåì, èññëåäîâàíèÿ ñóïðóãîâ Êþðè, ÿäåðíàÿ ìîäåëü àòî-
ìà àíãëèéñêîãî ôèçèêà Ýðíåñòà Ðåçåðôîðäà, êâàíòîâàÿ òåîðèÿ
ñâåòà Ïëàíêà-Ýéíøòåéíà, ïîñòóëàòû äàòñêîãî ôèçèêà Íèëüñà
Áîðà, óðàâíåíèÿ Ëóè äå Áðîéëÿ è Ýðâèíà Øðåäèíãåðà, ïðèíöèï
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íåîïðåäåëåííîñòè Ãåéçåíáåðãà, ïðèíöèï çàïðåòà Ïàóëè, ïðà-
âèëî Ãóíäà, çàêîí Ìîçëè — âîò äàëåêî íå ïîëíûé ïåðå÷åíü îò-
êðûòèé, ïîçâîëèâøèõ óñòàíîâèòü ñòðîåíèå àòîìîâ è èõ ýëåêò-
ðîííóþ ñòðóêòóðó.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî àòîì ñîñòîèò èç ÿäðà, â ñîñòàâ êîòîðîãî
âõîäÿò ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûå è ýëåêòðè÷åñêè íåéòðàëü-
íûå ÷àñòèöû (ïðîòîíû è íåéòðîíû). ßäðà àòîìîâ âñåõ ýëåìåíòîâ
îêðóæåíû ýëåêòðîííûìè îáîëî÷êàìè (ýíåðãåòè÷åñêèìè óðîâ-
íÿìè), ÷èñëî êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó ïåðèîäà â ïåðèîäè-
÷åñêîé ñèñòåìå, â êîòîðîì ðàñïîëîæåí äàííûé ýëåìåíò. Îáùåå
÷èñëî ýëåêòðîíîâ, âðàùàþùèõñÿ âîêðóã ÿäðà àòîìà, ðàâíî çàðÿ-
äó ÿäðà èëè ïîðÿäêîâîìó íîìåðó ýëåìåíòà â ïåðèîäè÷åñêîé ñè-
ñòåìå. Âíåøíÿÿ îáîëî÷êà ñîñòîèò èç «âàëåíòíûõ» ýëåêòðîíîâ,
îïðåäåëÿþùèõ ñïîñîáíîñòü àòîìà âñòóïàòü â ñîåäèíåíèÿ ñ äðó-
ãèìè àòîìàìè. Âíóòðåííèå ýëåêòðîííûå îáîëî÷êè ñîäåðæàò
ðàçëè÷íîå ÷èñëî ýëåêòðîíîâ. Ýëåêòðîííûå îáîëî÷êè èìåþò áóê-
âåííûå îáîçíà÷åíèÿ: K, L, M, N, ..., ñîîòâåòñòâóþùèå ãëàâíûì
êâàíòîâûì ÷èñëàì ýëåêòðîíîâ n – 1, 2, 3, 4, ... Ìàêñèìàëüíîå
÷èñëî ýëåêòðîíîâ â êàæäîé èç îáîëî÷åê, â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåä-
ñòâèåì èç ïðèíöèïà Ïàóëè, ðàâíî 2n 2 , íàïðèìåð, ñôîðìèðîâàí-
íàÿ îáîëî÷êà Ì (n = 3) ñîñòîèò èç 18 ýëåêòðîíîâ, îáîëî÷êà N (n = 4)
— èç 32 ýëåêòðîíîâ è ò.ä.

Ïîìèìî îñíîâíûõ ýëåêòðîííûõ îáîëî÷åê ðàçëè÷àþò òàêæå
ïîäîáîëî÷êè (ýíåðãåòè÷åñêèå ïîäóðîâíè), îáîçíà÷àåìûå ìàëû-
ìè ëàòèíñêèìè áóêâàìè — s, p, d, f, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò
îðáèòàëüíûå êâàíòîâûå ÷èñëà l — 0, 1, 2, 3. Â êàæäîì ýíåðãåòè-

÷åñêîì óðîâíå ñ îïðåäåëåííûì çíà÷åíèåì n ñóùåñòâóåò n ïîäó-
ðîâíåé ñî çíà÷åíèÿìè îðáèòàëüíîãî êâàíòîâîãî ÷èñëà l = 0, 1, 2,
... (n – 1). Íàïðèìåð, îáîëî÷êà N (n = 4) ñîäåðæèò 4 ïîäîáîëî÷êè s –
, p –, d – , f –, ñî çíà÷åíèÿìè îðáèòàëüíîãî êâàíòîâîãî ÷èñëà l = 0,
1, 2, 3 — ñîîòâåòñòâåííî. Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ýëåêòðîíîâ â ïî-
äîáîëî÷êå îïðåäåëÿåòñÿ âòîðûì ñëåäñòâèåì èç ïðèíöèïà Ïàóëè
è ðàâíî 2 (2l + 1 ). Òàê, íàïðèìåð, s – ïîäóðîâåíü (l = 0) ñîäåðæèò
2 ýëåêòðîíà, p – ïîäóðîâåíü (l = 1) — 6 ýëåêòðîíîâ è ò.ä.

Ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîíîâ â àòîìå èçîáðàæàþò: 1) ïî äâóì
êâàíòîâûì ÷èñëàì n  è l  (ïî ýíåðãåòè÷åñêèì óðîâíÿì è ïîäó-
ðîâíÿì) — ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîé êîíôèãóðàöèè (èëè ôîðìóëû)
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ýëåìåíòà ; 2) ïî òðåì êâàíòîâûì ÷èñëàì n, l è  ml — ãðàôè÷åñêè â
âèäå êëåòîê (“êâàíòîâûõ ÿ÷ååê”). ×èñëî êâàíòîâûõ ÿ÷ååê â îäíîì
ïîäóðîâíå îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëîì âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ìàãíèò-
íîãî êâàíòîâîãî ÷èñëà ml , êîòîðîå ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ îò –l ä î
+l .

 Íàïðèìåð, äëÿ íàòðèÿ Na : 1s 2 2s 2 p 6 3 s1(p 0 d 0 ).
Òàê êàê ïðè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ ÿäðà ðåàãèðóþùèõ âåùåñòâ

îñòàþòñÿ áåç èçìåíåíèÿ (çà èñêëþ÷åíèåì ðàäèîàêòèâíûõ ïðå-
âðàùåíèé), òî õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà àòîìîâ çàâèñÿò îò ñòðîåíèÿ
èõ ýëåêòðîííûõ îáîëî÷åê. Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, èìåþùèå ñõîä-
ñòâî â ñòðóêòóðå âíåøíåãî ýëåêòðîííîãî ñëîÿ, ïðîÿâëÿþò îá-
ùèå õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Òåîðèÿ ýëåêòðîííîãî ñòðîåíèÿ àòîìà ïîëíîñòüþ ïîäòâåðäèëà
ïðàâèëüíîñòü ïîñòðîåíèÿ ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû. Îêàçàëîñü,
÷òî ýëåìåíòû, ðàññòàâëåííûå Ìåíäåëååâûì â òàáëèöå â ïîðÿäêå
âîçðàñòàíèÿ àòîìíîãî âåñà, ðàñïîëîæåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ýëåê-
òðîííûì ñòðîåíèåì èõ àòîìîâ. Êîëè÷åñòâî ýëåêòðîíîâ â àòîìå
êàæäîãî ïîñëåäóþùåãî ýëåìåíòà îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäûäóùåãî íà
îäèí ýëåêòðîí. Îáùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàïîëíåíèÿ ýëåêò-
ðîííûõ óðîâíåé àòîìîâ ýëåìåíòîâ ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû ìî-
æåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ñëåäóþùåé ôîðìàëèçîâàííîé ñõåìîé:
N XN

1  1s1
 1s 2    2

2  2s1
 2s 2          2p1 p 2  p 3  p 4  p 5  p 6  8

3  3s1
 3s 2          3p1 p 2  p 3  p 4  p 5  p 6   8

4  4s1
 4s 2  3d 1 .........3d 10       4p1..........4p 6   18

5  5s1
 5s 2           4d 1 .........4d 10      5p1..........5p 6   18

6  6s1
 6s 2  5d 1    4f 1........4f 14     5d 2 .........5d 10        6p1...........6p 6

  32

7  7s1
 7s 2  6d 1     5f 1........5f 14    6d 2 .........6d 10      7p1...........7p 6  íå çà-

    âåðøåí
N — íîìåð ïåðèîäà â òàáëèöå Ä.È. Ìåíäåëååâà, XN — ÷èñëî ýëå-
ìåíòîâ â ïåðèîäå.

Òåîðèÿ ýëåêòðîííîãî ñòðîåíèÿ àòîìà ïîäòâåðäèëà ïðåäëî-
æåííûå Ìåíäåëååâûì àíîìàëüíûå (ïî âåëè÷èíå àòîìíîãî âåñà)
ìåñòà òàêèõ ýëåìåíòîâ, êàê òåëëóð è éîä, àðãîí è êàëèé, êîáàëüò
è íèêåëü. Êðîìå òîãî, ïîçâîëèëà óòî÷íèòü ìåñòà (è ÷èñëî) åùå íå
îòêðûòûõ ýëåìåíòîâ è ðåøèòü âîïðîñ î ìåñòå â ïåðèîäè÷åñêîé
ñèñòåìå è ÷èñëå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ.
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýëåêòðîííîé òåîðèåé ñòðîåíèÿ àòîìà ïåðè-
îäè÷åñêèé çàêîí Ìåíäåëååâà â ñîâðåìåííîé ôîðìóëèðîâêå çâó÷èò
òàê:

Ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ è îáðàçóåìûõ èìè ïðîñòûõ è ñëîæíûõ
âåùåñòâ íàõîäÿòñÿ â ïåðèîäè÷åñêîé çàâèñèìîñòè îò ïîðÿäêîâî-
ãî íîìåðà ýëåìåíòà, èëè, ÷òî òî æå ñàìîå, îò çàðÿäà ÿäðà àòîìà
ýëåìåíòà è ïåðèîäè÷åñêîãî çàïîëíåíèÿ ýëåêòðîíàìè åãî óðîâ-
íåé è ïîäóðîâíåé.

Òàêèì îáðàçîì, íå òîëüêî ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ, íî è ñâîéñòâà
âåùåñòâà îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ ïðîÿâëÿòü îðãàíèçàöèþ ñâîå-
ãî ñòðîåíèÿ. À ïåðèîäè÷åñêèé çàêîí Ìåíäåëååâà åñòü ïðÿìîå îò-
ðàæåíèå ôîðìû îðãàíèçàöèè ìàòåðèè.

3. ÔÈËÎÑÎÔÑÊÎÅ È ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÎ-ÍÀÓ×ÍÎÅ ÇÍÀ×ÅÍÈÅ

ÏÅÐÈÎÄÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÇÀÊÎÍÀ Ä.È. ÌÅÍÄÅËÅÅÂÀ

Îòêðûòèå ïåðèîäè÷åñêîãî çàêîíà è ñîçäàíèå ñèñòåìû õèìè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ èìåëî îãðîìíîå çíà÷åíèå äëÿ íàøåãî ìèðîïî-
íèìàíèÿ. Âñêðûâàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ñâîéñòâàìè õèìè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ è êîëè÷åñòâîì âåùåñòâà èõ àòîìîâ, ïåðèîäè÷åñ-
êèé çàêîí ÿâèëñÿ áëåñòÿùèì ïîäòâåðæäåíèåì âñåîáùèõ çàêî-
íîâ ðàçâèòèÿ ïðèðîäû: ïåðåõîäà êîëè÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé â
êà÷åñòâåííûå, åäèíñòâà è áîðüáû ïðîòèâîïîëîæíîñòåé, îòðèöà-
íèÿ îòðèöàíèÿ.

Îáúåäèíèâ â îäíîé ãðóïïå íåñõîäíûå ýëåìåíòû, Ìåíäåëååâ
ïðèìåíèë ê ðåøåíèþ öåíòðàëüíîé ïðîáëåìû õèìèè äèàëåêòè-
÷åñêèé çàêîí åäèíñòâà è áîðüáû ïðîòèâîïîëîæíîñòåé. Êàæäûé
ýëåìåíò åñòü åäèíñòâî ðàçíîîáðàçíûõ è ïðîòèâîïîëîæíûõ
ñâîéñòâ. Ñàìà ïðèðîäà ýëåìåíòîâ ïðîòèâîðå÷èâà: íè îäèí èç
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íå îáëàäàåò òîëüêî îäíèì ñâîéñòâîì, à
ñîåäèíÿåò â ñåáå ìíîãî ïðîòèâîïîëîæíûõ, êàê áû âçàèìîèñêëþ-
÷àþùèõ ñâîéñòâ. Îäèí è òîò æå ýëåìåíò â îäíèõ ñîåäèíåíèÿõ
âûñòóïàåò êàê ìåòàëë, â äðóãèõ — êàê íåìåòàëë (Mn, P, S, As, Hg,
Zn, Pb, Al è äðóãèå). Äî Ìåíäåëååâà âñå ýëåìåíòû äåëèëèñü íà äâå
àáñîëþòíî ðàçäåëüíûå ãðóïïû — ìåòàëëû è íåìåòàëëû. Åìó
óäàëîñü îáíàðóæèòü íå òîëüêî ðàçëè÷èå ìåæäó íèìè, íî è òåñ-
íóþ ñâÿçü. Îí ïîíÿë, ÷òî íåò àáñîëþòíîé ãðàíè ìåæäó ìåòàëëà-
ìè è íåìåòàëëàìè, è ñáëèçèë õèìè÷åñêè ðàçëè÷íûå ýëåìåíòû,
àòîìíûå âåñà êîòîðûõ áûëè áëèçêè äðóã ê äðóãó. Ïîýòîìó êàæ-
äàÿ ãðóïïà â òàáëèöå Ìåíäåëååâà åñòü åäèíñòâî ïðîòèâîïîëîæ-
íûõ ýëåìåíòîâ. Íàïðèìåð, â îäíó ãðóïïó (VII) ñ ãàëîãåíàìè áûë
ïîìåùåí ìåòàëë Mn, èìåþùèé ñõîäñòâî ñ ãàëîãåíàìè â âûñøåé
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ôîðìå îêèñëåíèÿ (Mn2O7, Cl2O7). À â I ãðóïïå îáúåäèíåíû î÷åíü
ñèëüíûå ùåëî÷íûå ìåòàëëû è õèìè÷åñêè ñëàáûå ìåòàëëû Cu,
Ag, Au, îáëàäàþùèå ñõîäñòâîì íèçøèõ ôîðì îêèñëåíèÿ (Na2O,
Cu2O ).

Êàæäûé ïåðèîä òàáëèöû òàêæå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åäèíñòâî
ðàçíîîáðàçíûõ è ïðîòèâîïîëîæíûõ ýëåìåíòîâ: îò ìåòàëëîâ äî
íåìåòàëëîâ, îò ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ äî èíåðòíûõ ãàçîâ. Ðàññòà-
íîâêà Ìåíäåëååâûì ýëåìåíòîâ ïî ãðóïïàì è ïåðèîäàì îïèðàåò-
ñÿ íà äåòàëüíîå èçó÷åíèå ìåñòà êàæäîãî ýëåìåíòà â ñèñòåìå,
êîòîðîå          õàðàêòåðèçóåò âñå êîðåííûå ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ:
âåëè÷èíó àòîìíîãî âåñà, ñâîéñòâà è ôîðìó âûñøåãî îêñèäà, âî-
äîðîäíûõ è äðóãèõ ñîåäèíåíèé ... .

Âñêðûâàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ñâîéñòâàìè õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ è ìàññîé èõ àòîìîâ, ïåðèîäè÷åñêèé çàêîí ÿâèëñÿ áëåñ-
òÿùèì ïîäòâåðæäåíèåì âñåîáùåãî çàêîíà ðàçâèòèÿ ïðèðîäû —
ïåðåõîäà êîëè÷åñòâà â êà÷åñòâî. Ñ óâåëè÷åíèåì àòîìíûõ âåñîâ
ýëåìåíòîâ (êîëè÷åñòâåííûé ïðèçíàê) èçìåíÿþòñÿ è èõ êà÷å-
ñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè (ñïîñîáíîñòü îáðàçîâûâàòü õèìè÷åñ-
êèå ñîåäèíåíèÿ). Ýòîò çàêîí ïðîÿâëÿåòñÿ â îòíîøåíèÿõ ýëåìåí-
òîâ êàê ãîðèçîíòàëüíûõ, òàê è âåðòèêàëüíûõ ðÿäîâ òàáëèöû
(ïåðèîäîâ è ãðóïï). Åäèíñòâî ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ
ðÿäîâ âûðàæàåòñÿ â ïåðåõîäå îò îäíîé åñòåñòâåííîé ãðóïïû ê
äðóãîé. Êîëè÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ â ïåðèîäå (óâåëè÷åíèå àòîì-
íîé ìàññû, çàðÿäà ÿäðà è ÷èñëà ýëåêòðîíîâ) ñîïðîâîæäàþòñÿ
êà÷åñòâåííûìè ñêà÷êàìè îò îäíîãî ýëåìåíòà ê äðóãîìó (ñêà÷êî-
îáðàçíîå èçìåíåíèå êà÷åñòâà ýëåìåíòîâ îò ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ
ê ãàëîãåíàì – ïîñòåïåííîå èñ÷åçíîâåíèå ìåòàëëè÷åñêèõ ñâîéñòâ
è âîçðàñòàíèå íåìåòàëëè÷åñêèõ). Èçìåíåíèÿ âíóòðè ïåðèîäà â
òî æå âðåìÿ ïîäãîòàâëèâàþò ñêà÷îê îò îäíîãî ïåðèîäà ê äðóãîìó.
Êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ â ðåçóëüòàòå êîëè÷åñòâåííîãî èçìå-
íåíèÿ àòîìíûõ âåñîâ, ÷èñëà ýëåêòðîíîâ è ðàäèóñà àòîìîâ ïðî-
èñõîäÿò è â ãðóïïàõ. Íàïðèìåð, íåñìîòðÿ íà ñõîäñòâî ùåëî÷íûõ
ìåòàëëîâ, ÿñíî ïðîñëåæèâàåòñÿ çàêîíîìåðíîñòü â óâåëè÷åíèè
èõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñ âîçðàñòàíèåì àòîìíîé ìàññû.

Â ïåðèîäè÷åñêîì çàêîíå Ä.È. Ìåíäåëååâà âûÿâèëèñü òàêæå
íàèáîëåå õàðàêòåðíûå ÷åðòû äèàëåêòè÷åñêîãî çàêîíà îòðèöà-
íèÿ îòðèöàíèÿ : îòðèöàíèå êàê ìîìåíò ñâÿçè íîâîãî ñî ñòàðûì,
ïîâòîðåíèå íà âûñøåé ñòàäèè ðàçâèòèÿ íåêîòîðûõ ñâîéñòâ íèç-
øåé ñòàäèè, ðàçâèòèå ïî ñïèðàëè. Ïîñòåïåííûå êîëè÷åñòâåí-
íûå è êà÷åñòâåííûå ñêà÷êè â ïåðèîäå, îò ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ ê
ãàëîãåíàì,  îòðàæàþò ìîìåíòû ñâÿçè ìåæäó äâóìÿ ïðîòèâîïî-
ëîæíûìè ãðóïïàìè ýëåìåíòîâ. Ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå îñëàá-
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ëåíèå ìåòàëëè÷åñêèõ ñâîéñòâ, êàê áû «îòðèöàíèå», è ïîñòåïåí-
íîå óñèëåíèå íåìåòàëëè÷åñêèõ. Ýòî «îòðèöàíèå» âûðàæàåò ñâÿçü
âíóòðè ïåðèîäà, è ïðåæäå âñåãî êîëè÷åñòâåííóþ ñâÿçü àòîìíûõ
âåñîâ, èõ áëèçîñòü. Ýòîé æå çàêîíîìåðíîñòè ïîä÷èíÿåòñÿ è ñâÿçü
ðÿäîâ â ïåðèîäå. Â äëèííûõ ïåðèîäàõ ïðîèñõîäèò ñêà÷îê ìåæäó
äâóìÿ ðÿäàìè, êàê ýòî âèäíî â VIII ãðóïïå. Ýëåìåíòû ýòîé ãðóïïû
ïîìåùåíû â ïðîìåæóòêå ìåæäó ýëåìåíòàìè ÷åòíîãî ðÿäà è ñëå-
äóþùèìè çà íèìè ýëåìåíòàìè íå÷åòíîãî ðÿäà. Îíè îñóùåñòâ-
ëÿþò ìîìåíò ñâÿçè â ñêà÷êå îò îäíîãî ðÿäà ê äðóãîìó.

Îòðèöàíèå îòðèöàíèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ è â ïðåäåëàõ âñåãî ïåðèî-
äà, êîãäà íåçíà÷èòåëüíûå êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ ïîäãîòàâ-
ëèâàþò ðåçêèé ñêà÷îê îò îäíîãî ïåðèîäà ê äðóãîìó.

Â ïåðèîäè÷åñêîì çàêîíå ðàñêðûâàåòñÿ è òàêàÿ ÷åðòà çàêîíà
îòðèöàíèÿ îòðèöàíèÿ, êàê ïîâòîðåíèå â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ïðîé-
äåííûõ ñòóïåíåé íà íîâîé, âûñøåé îñíîâå. Ïðè ýòîì ñòàðîå
ïîâòîðÿåòñÿ òîëüêî âíåøíå. Âíóòðåííåå ñîäåðæàíèå ÿâëÿåòñÿ
âñåãäà èçìåíÿþùèìñÿ íà îñíîâå ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ ïî
âîñõîäÿùåé ëèíèè — îò ïðîñòîãî ê ñëîæíîìó, îò íèçøåãî ê âûñ-
øåìó. Ïðè ýòîì â âûñøèõ ïåðèîäàõ íèçøèå íå óíè÷òîæàþòñÿ.
Êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â ïåðèîäàõ íåïðåðûâíî óâåëè÷èâàåòñÿ.

Òàê, íàïðèìåð, ïåðèîä, íà÷èíàþùèéñÿ ñ ìåòàëëà Li, ïîñëå
îòðèöàíèÿ ÷åðåç èíåðòíûé ãàç Ne âîçâðàùàåòñÿ ê ìåòàëëó Na,
îò Na ÷åðåç èíåðòíûé ãàç Ar –  ê  K, çàòåì ê Rb, Cs. Ýòà çàêîíîìåð-
íîñòü è íàçûâàåòñÿ ïåðèîäè÷åñêîé ïîâòîðÿåìîñòüþ ñâîéñòâ.
Êàæäûé íîâûé ïåðèîä ñîõðàíÿåò âíóòðè ñåáÿ ïðåäøåñòâóþùèå
ïåðèîäû. Òàê, ýëåìåíòû ïîñëåäíåãî ïåðèîäà (Fr – Mt) ñîäåðæàò
âñå ýëåêòðîííûå îáîëî÷êè ýëåìåíòîâ ïðåäøåñòâóþùèõ ïåðèî-
äîâ. Íî ýòîò êîëè÷åñòâåííûé ðîñò ïðèâîäèò ê êà÷åñòâåííîìó
èçìåíåíèþ õàðàêòåðà ïîâòîðÿåìîñòè. Ïîâòîðåíèå ïåðèîäîâ ïðî-
èñõîäèò íà ñîâåðøåííî íîâîé îñíîâå. Íàïðèìåð, ãàëîãåíû F, Cl,
Br, I, çàâåðøàþùèå ïåðèîäû, âñå â îñíîâíûõ ÷åðòàõ ñõîäíû. Â òî
æå âðåìÿ ñ óâåëè÷åíèåì ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ýëåìåíòà îñëàáëÿ-
þòñÿ íåìåòàëëè÷åñêèå ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ. Òàê, ïîñëåäíèé ãà-
ëîãåí — I — ïî âíåøíåìó âèäó íàïîìèíàåò ìåòàëë. Òàêèì îáðà-
çîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì îòðèöàíèÿ îòðèöàíèÿ ðàçâèòèå
ñîâåðøàåòñÿ íå ïî ïðÿìîé ëèíèè, à ñïèðàëåîáðàçíî.

Ïåðèîäè÷åñêèé çàêîí õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñòàë îñíîâîé ñî-
âðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ. Ïîñëåäóþùåå ðàçâèòèå íàóêè ïî-
çâîëèëî, ðóêîâîäñòâóÿñü ïåðèîäè÷åñêèì çàêîíîì, ãîðàçäî ãëóá-
æå ïîçíàòü ñòðîåíèå âåùåñòâà, ÷åì ýòî áûëî âîçìîæíî ïðè æèç-
íè Ìåíäåëååâà. Îáîáùèâ îãðîìíûé òåîðåòè÷åñêèé è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûé ìàòåðèàë â îáëàñòè õèìèè è ôèçèêè, äîáûòûé ÷å-
ëîâå÷åñòâîì â òå÷åíèå ñòîëåòèé, ïåðèîäè÷åñêèé çàêîí â ôîðìå
ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïðåäîïðåäåëÿ-
åò ñòðîåíèå èõ àòîìîâ, èõ ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ñ
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1. Ñóùåñòâîâàíèå êàêèõ òðåõ ýëåìåíòîâ ïðåäñêàçàë
Ä.È. Ìåíäåëååâ ñ ïîäðîáíûì òåîðåòè÷åñêèì îïèñàíèåì
ñâîéñòâ?

(1) Si, Ge, Gd
(2) Sb, Ca, Ga
(3) Sc, Ga, Ge

2. Kàêîå êîëè÷åñòâî ýëåêòðîíîâ ìîæåò íàõîäèòüñÿ íà
ýíåðãåòè÷åñêîì óðîâíå ñ n = 3? (1) 2; (2) 18; (3) 32

3. Ïëîòíîñòü êàêîãî ýëåìåíòà Ìåíäåëååâ òåîðåòè÷åñêè
îïðåäåëèë íà îñíîâàíèè ïðåäëîæåííîé èì êëàññèôèêà-
öèè ýëåìåíòîâ çíà÷èòåëüíî òî÷íåå, ÷åì ñàì ïåðâîîòêðû-
âàòåëü ýòîãî ýëåìåíòà?  Kòî îòêðûë ýòîò ýëåìåíò?

(1) Ge, Âèíêëåð
(2) Ga, Ëåêîê äå Áóàáîäðàí
(3) Sc, Íèëüñîí

4. Ñêîëüêî ïîäóðîâíåé âêëþ÷àåò ýíåðãåòè÷åñêèé óðîâåíü
ñ n = 4? (1) 2; (2) 3; (3) 4

5. Kàêîå åñòåñòâåííîå ñåìåéñòâî ýëåìåíòîâ ïîÿâèëîñü â
òàáëèöå Ìåíäåëååâà óæå ïîñëå îòêðûòèÿ ïåðèîäè÷åñêîãî
çàêîíà?

(1) Èíåðòíûå ãàçû;
(2) Ùåëî÷íûå ìåòàëëû;
(3) Ïåðåõîäíûå ìåòàëëû;

6. Ñêîëüêî ýëåêòðîíîâ íàõîäèòñÿ íà 3d-ïîäóðîâíå àòîìà
ãåðìàíèÿ? (1) 2; (2) 8; (3) 10

7. Èçîòîïû ýëåìåíòà ðàçëè÷àþòñÿ ïî: (1) ÷èñëó íåéòðîíîâ;
(2) àòîìíîìó íîìåðó;
(3) ÷èñëó ïðîòîíîâ

8. Kàêîâà ñòðóêòóðà óðîâíÿ ñ n = 6 íåâîçáóæäåííîãî
àòîìà ñâèíöà?

(1) 6s
 
26p

 
2; (2) 6p

 
4;

(3) 6s
 
26d

 
2

9. Kàêîé ýëåìåíò ñîäåðæèò 24 ïðîòîíà, 28 íåéòðîíîâ è
24 ýëåêòðîíà? (1) Ni; (2) Cr; (3) Te

10. Kàêîâà ìàêñèìàëüíàÿ âàëåíòíîñòü àòîìà òåëëóðà? (1) 2; (2) 4; (3) 6

11. Èç ïåðå÷èñëåííûõ õàðàêòåðèñòèê àòîìîâ ýëåìåíòîâ
ïåðèîäè÷åñêè èçìåíÿåòñÿ:

(1) çàðÿä ÿäðà àòîìà;
(2) ÷èñëî ýëåêòðîíîâ âî
âíåøíåé îáîëî÷êå;
(3) àòîìíûé âåñ

12. Ñêîëüêî ïðîòîíîâ â ÿäðå àòîìà çîëîòà? (1) 197; (2) 276; (3) 79

13. Àòîì êàêîãî ýëåìåíòà ëåã÷å îòäàåò îäèí ýëåêòðîí? (1) Na; (2) Al; (3) Si

14. Àòîìû ýëåìåíòîâ IA ãðóïïû ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû
èìåþò îäèíàêîâîå ÷èñëî:

(1) âàëåíòíûõ ýëåêòðîíîâ;
(2) íåéòðîíîâ;
(3) âñåõ ýëåêòðîíîâ

15. Íà ñêîëüêèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíÿõ ðàñïðåäåëåíû
ýëåêòðîíû â àòîìå êîáàëüòà? (1) 4; (2) 3; (3) 7

16. Kàêîé ýëåìåíò, ïðåäñêàçàííûé Ìåíäåëååâûì â
1871 ã. è îòêðûòûé â 1886 ã., áûë íàçâàí â ÷åñòü ñòðàíû
åãî ïåðâîîòêðûâàòåëÿ?

(1) ïîëîíèé; (2) ñêàíäèé;
(3) ãåðìàíèé

17. Ñêîëüêî íåñïàðåííûõ ýëåêòðîíîâ ñîäåðæèò
íåâîçáóæäåííûé àòîì ñåðû? (1) 2; (2) 4; (3) 6

Êîíòðîëüíûå çàäàíèÿ
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Âîïðîñû Âàðèàíòû îòâåòîâ

18. Kàêîé ðÿä âêëþ÷àåò òîëüêî ïåðåõîäíûå ýëåìåíòû? (1) ýëåìåíòû 11; 14; 22;
42; (2) ýëåìåíòû 13; 33;
54; 83; (3) ýëåìåíòû 24;
39; 74; 80;

19. Àòîì ýëåìåíòà èìååò ýëåêòðîííóþ êîíôèãóðàöèþ
1s

 
22s

 
22p

 
63s

 
23p

 
64s

 
23d

 
5. Óêàæèòå íîìåð ïåðèîäà, íîìåð

ãðóïïû è ìàêñèìàëüíóþ ñòåïåíü îêèñëåíèÿ

(1) 4; 2; 2;
(2) 3; 5; 5;
(3) 4; 7; 7;

20. Øåñòîé ïåðèîä òàáëèöû ýëåìåíòîâ ñîäåðæèò: (1) 8 ýëåìåíòîâ;
(2) 18 ýëåìåíòîâ;
(3) 32 ýëåìåíòà;

21. Kàêîå ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ýëåêòðîíîâ ìîæåò
íàõîäèòüñÿ íà 4

 
f-ïîäóðîâíå? (1) 10; (2) 14; (3) 6

22. Kàêîé èç ýëåìåíòîâ èìååò õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà, ñõîä-
íûå ñî ñâîéñòâàìè ýëåìåíòà êàëüöèÿ?

(1) óãëåðîä C; (2) ñòðîí-
öèé Sr; (3) êàëèé K

23. Ìàññîâîå ÷èñëî èçîòîïà ðàâíî: (1) ÷èñëó ïðîòîíîâ â ÿäðå;
(2) ÷èñëó íåéòðîíîâ â
ÿäðå; (3) îáùåìó ÷èñëó
íåéòðîíîâ è ïðîòîíîâ

24. Ýëåìåíò ñ ïîðÿäêîâûì íîìåðîì 114 äîëæåí îáëàäàòü
ñâîéñòâàìè, ñõîäíûìè ñ:

(1) ïëàòèíîé; (2) ñâèí-
öîì; (3) ðòóòüþ

25. Ñêîëüêî âàëåíòíûõ ýëåêòðîíîâ ó àòîìà ýëåìåíòà ñ
ïîðÿäêîâûì íîìåðîì 13 è ìàññîâûì ÷èñëîì 27? (1) 3; (2) 5; (3) 2

26. Àòîì êàêîãî èç ýëåìåíòîâ VA ãðóïïû èìååò ìàêñè-
ìàëüíûé ðàäèóñ?

(1) àçîò; (2) âèñìóò;
(3) ìûøüÿê

27. ×åìó ðàâíî ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ýëåêòðîíîâ, êîòîðûå
ìîãóò çàíèìàòü 3s - îðáèòàëü? (1) 2; (2) 8; (3) 6

28. Ìåòàëëè÷åñêèå ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ â ðÿäó
Mg – Ca – Sr – Ba:

(1) óìåíüøàþòñÿ;
(2) âîçðàñòàþò;
(3) íå èçìåíÿþòñÿ

29. Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ýëåêòðîíîâ, êîòîðûå ìîãóò
çàíèìàòü 2p - ïîäóðîâåíü, ðàâíî: (1) 2; (2) 6; (3) 10

30. Íåìåòàëëè÷åñêèå ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ â ðÿäó
N – P – As – Sb - Bi

(1) óìåíüøàþòñÿ;
(2) íå èçìåíÿþòñÿ;
(3) âîçðàñòàþò

31. Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ýëåêòðîíîâ, êîòîðûå ìîãóò
çàíèìàòü 2p - ïîäóðîâåíü, ðàâíî: (1) 2; (2) 6; (3) 10

32. Ïî ñâîèì õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì ðàäèîàêòèâíûé
ýëåìåíò ðàäèé áëèæå âñåãî:

(1) ê öåçèþ; (2) ê áàðèþ;
(3) ê ëàíòàíó

33. Àòîì êàêîãî ýëåìåíòà èìååò ýëåêòðîííóþ ôîðìóëó
1s

 
22s

 
22p

 
63s

 
23p

 
64s

 
1? (1) Ca; (2) Na; (3) K
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34. Íà îñíîâàíèè ïîëîæåíèÿ ýëåìåíòà La â ïåðèîäè÷åñ-
êîé ñèñòåìå óêàæèòå åãî ìàêñèìàëüíóþ ñòåïåíü îêèñëåíèÿ

(1) +1; (2) +3; (3) +4

35. Kàêèå èç ïåðå÷èñëåííûõ îáîçíà÷åíèé îðáèòàëåé
íåâåðíû?

(1) 2s, 4f; (2) 1p, 2d;
(3) 1s, 2p

36. Ïðîñòûå âåùåñòâà êàêèõ ýëåìåíòîâ îáëàäàþò íàèáîëü-
øèì ñõîäñòâîì èõ ñâîéñòâ?

(1) Li, S; (2) F, Cl;
(3) Li, F;

37. Àòîì êàêîãî ýëåìåíòà â íåâîçáóæäåííîì ñîñòîÿíèè
èìååò ýëåêòðîííóþ ôîðìóëó 1s

 
22s

 
22p

 
63s

 
23p

 
63d

 
104s

 
24p

 
3? (1) Ge; (2) V; (3) As

38. Èç ýëåìåíòîâ III ïåðèîäà íàèáîëåå ÿðêî âûðàæåííûìè
íåìåòàëëè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè îáëàäàåò:

(1) êðåìíèé; (2) õëîð;
(3) ñåðà

39. Âàëåíòíûå ýëåêòðîíû àòîìà Hf íàõîäÿòñÿ íà îðáèòàëÿõ: (1) 6s
 
24f

  
2; (2) 6s

 
25d

 
2;

(3) 6s
 
26p

 
2

40. Èç ýëåìåíòîâ IV ïåðèîäà íàèáîëåå ÿðêî âûðàæåííûìè
ìåòàëëè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè îáëàäàåò:

(1) öèíê; (2) õðîì;
(3) êàëèé

41. Â àòîìå ãåëèÿ âàëåíòíûå ýëåêòðîíû ðàçìåùåíû ïî
îðáèòàëÿì: (1) 1s

 
2;  (2) 1s

 
1; (3) 2s

 
2

42. Kàêîå ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
ìîæåò çàïîëíèòü VII ïåðèîä òàáëèöû Ìåíäåëååâà? (1) 18; (2) 32; (3) 50

43. Â àòîìå òàëëèÿ Tl âàëåíòíûå ýëåêòðîíû ðàçìåùåíû
ïî îðáèòàëÿì:

(1) 6s
 
26p1;  (2) 6s

 
25p

 
1;

(3) 6s
 
24f

  
1

44. Â VII ïåðèîäå ïîñëåäíèì äîëæåí áûòü ýëåìåíò ñ
ïîðÿäêîâûì íîìåðîì: (1) 112; (2) 118; (3) 110

45. ×èñëî âàëåíòíûõ ýëåêòðîíîâ ó àòîìà êàëüöèÿ Ca: (1) 1; (2) 4; (3) 2

46. Ýëåìåíò ñ ïîðÿäêîâûì íîìåðîì 117 ñëåäóåò îòíåñòè ê: (1) ùåëî÷íûì ìåòàëëàì;
(2) ãàëîãåíàì;
(3) ïåðåõîäíûì ìåòàëëàì

47. Â ðÿäó K – Ca – Sc – Ti ðàäèóñ àòîìîâ: (1) óâåëè÷èâàåòñÿ;
(2) óìåíüøàåòñÿ;
(3) íå èçìåíÿåòñÿ

48. Ìàêñèìàëüíàÿ âàëåíòíîñòü áðîìà ïî êèñëîðîäó: (1) III; (2) V; (3) VII

49. Ýëåìåíò ñ ïîðÿäêîâûì íîìåðîì 114 äîëæåí èìåòü
ýëåêòðîííóþ ôîðìóëó, êàê ó:

(1) éîäà; (2) ñâèíöà;
(3) ðóáèäèÿ

50. Kîãäà îòìå÷àëîñü 100 ëåò ïåðèîäè÷åñêîãî çàêîíà? (1) 1961; (2) 1971;
(3) 1969

51. Kàêîâà ýëåêòðîííàÿ êîíôèãóðàöèÿ àòîìà ìàãíèÿ â
âîçáóæäåííîì ñîñòîÿíèè?

(1) 3s
 
23p

 
1; (2) 3s

 
13p1;

(3) 3s
 
23p

 
2
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