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Ïåðèîäè÷åñêàÿ ñèñòåìà õèìè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ïîëó÷èâ-
øàÿ â áûòîâîé ðå÷è èñêëþ-

÷èòåëüíî óäîáíîå íàçâàíèå � òàá-
ëèöà Ìåíäåëååâà, � èçîáðàæåíà
âî âñåõ ó÷åáíèêàõ õèìèè è çíàêî-
ìà, âèäèìî, êàæäîìó. Ïîíà÷àëó
ìíîãèå âîñïðèíèìàþò åå êàê íåêóþ
ñêó÷íóþ èíâåíòàðíóþ âåäîìîñòü,
è òîëüêî òå, êòî èíòåðåñóåòñÿ õè-
ìèåé, ñî âðåìåíåì íà÷èíàþò ïîíè-
ìàòü åå âåëè÷èå.

Â ñòàòüå Í.Ñ.Èìÿíèòîâà «Óðàâ-
íåíèÿ äëÿ... çàêîíà Ìåíäåëååâà»
(Ïðèðîäà. 2002. ¹6) ïîäðîáíî
ðàññêàçàíî î ïîèñêàõ íîâîé, áîëåå
ñîâåðøåííîé ôîðìû ïåðèîäè÷åñ-
êîé òàáëèöû. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî
ñðåäè òåõ, êòî ïðåäëàãàë ñâîè âà-
ðèàíòû, áûëè äàæå íîáåëåâñêèå
ëàóðåàòû Í.Áîð è Ã.Ñèáîðã.

Êàê áåññìåðòíûå òâîðåíèÿ Ðà-
ôàýëÿ êàæäîå ïîêîëåíèå âîñïðè-
íèìàåò ïî-ñâîåìó, òàê è òàáëèöó
Ìåíäåëååâà êàæäàÿ ýïîõà âèäèò
ïî-íîâîìó è íåïðåìåííî ñòàðàåòñÿ
ïðåäñòàâèòü â èíîì âèäå. Ìîæíî
óâåðåííî ñêàçàòü, ÷òî îíà îáëàäà-
åò êàêîé-òî âíóòðåííåé ïðèòÿãà-
òåëüíîé ñèëîé, è åå âîçäåéñòâèå
íà ëþäåé ñ ãîäàìè íå îñëàáåâàåò.

Ñòðåìëåíèå íàéòè ñîâåðøåí-
íóþ ôîðìó íåâîëüíî ìàñêèðóåò
äðóãèå, ïîèñòèíå óäèâèòåëüíûå
ñâîéñòâà ýòîé òàáëèöû. Îíà îáëà-
äàåò ìîùíîé ïðåäñêàçàòåëüíîé ñè-
ëîé äàæå â íàøå âðåìÿ, ïîòîìó òàê
ïðèâëåêàòåëüíû ïîèñêè àíàëèòè-
÷åñêèõ ñïîñîáîâ åå îïèñàíèÿ.
Îäèí èç óäà÷íûõ ïðèìåðîâ ïðèâå-

äåí â ñòàòüå Èìÿíèòîâà. Âïîëíå
âîçìîæíî, ÷òî áóäóò íàéäåíû ñïî-
ñîáû âû÷èñëÿòü øèðîêèé ñïåêòð
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýëå-
ìåíòîâ, èñõîäÿ òîëüêî èç ïîðÿäêî-
âîãî íîìåðà. Àâòîð ñòàòüè ñïðà-
âåäëèâî îòìå÷àåò, ÷òî ïîëó÷åííûå
çàâèñèìîñòè ìîãóò âîñïðèíèìàòü-

ñÿ êàê ÷èñòî êîððåëÿöèîííûå.
Íî íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïîçæå äëÿ
íåêîòîðûõ ýìïèðè÷åñêèõ êîýôôè-
öèåíòîâ óäàñòñÿ íàéòè ôèçè÷åñêèé
ñìûñë, êàê îí áûë óñòàíîâëåí �
äàëåêî íå ñðàçó � äëÿ êîýôôèöè-
åíòà â óðàâíåíèè ãàçîâîãî çàêîíà
Æ.Ãåé-Ëþññàêà èëè â óðàâíåíèè,

Ïåðèîäè÷åñêàÿ ñèñòåìà
ýëåìåíòîâ: ñòðîéíîñòü
è ïðåäñêàçàòåëüíàÿ ñèëà

Ì.Ì.Ëåâèöêèé
Ìîñêâà
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âûâåäåííîì Á.Êëàïåéðîíîì è äî-
âåäåííîì äî ñîâåðøåíñòâà
Ä.È.Ìåíäåëååâûì. Áëàãîäàðÿ åìó
ãàçîâàÿ êîíñòàíòà R ïðèîáðåëà
ôèçè÷åñêèé ñìûñë: ýòî ðàáîòà ðàñ-
ø è ð å í è ÿ
1 ìîëÿ èäåàëüíîãî ãàçà ïðè íàãðå-
âàíèè íà 1 Ê.

Ïåðèîäè÷åñêàÿ ñèñòåìà íå ñòà-
ëà íåêèì ãðàíèòíûì ìîíóìåíòîì,
âîøåäøèì â ó÷åáíèêè è íàâñåãäà
çàñòûâøèì áåç èçìåíåíèé, ïîäîá-
íî áîëüøèíñòâó ôóíäàìåíòàëüíûõ
çàêîíîâ, èçó÷àåìûõ â øêîëüíîé
ïðîãðàììå. Òàáëèöà Ìåíäåëååâà
æèâåò è ïîñòîÿííî ðàçâèâàåòñÿ.

Ìåíäåëååâ, îòêðûâ â 1869 ã. ïå-
ðèîäè÷åñêèé çàêîí, ïðåäñêàçàë ñó-
ùåñòâîâàíèå ãàëëèÿ, ñêàíäèÿ
è ãåðìàíèÿ. Ýòî áûë òðèóìô íîâî-
ãî çàêîíà, à òàáëèöà äîâîëüíî áû-
ñòðî ïðèîáðåëà âñåìèðíóþ èçâåñò-
íîñòü, åå èçîáðàæåíèå ïîÿâèëîñü
äàæå íà ïî÷òîâûõ îòêðûòêàõ.

Âòîðîé òðèóìô ïðèøåëñÿ íà
1914 ã., êîãäà À.Âàí äåí Áðóê
è Ã.Ìîçëè ïîêàçàëè, ÷òî ïîðÿäêî-

âûé íîìåð ëþáîãî ýëåìåíòà òî÷íî
ðàâåí çàðÿäó åãî ÿäðà. Ìîæíî ñåáå
ïðåäñòàâèòü, êàêîå âïå÷àòëåíèå
ïðîèçâåëî ýòî îòêðûòèå íà ñîâðå-
ìåííèêîâ. Ïåðèîäè÷åñêàÿ ñèñòåìà
áûëà ñîçäàíà â òî âðåìÿ, êîãäà ó÷å-
íûå íè÷åãî íå çíàëè íè î ñòðîåíèè
àòîìà, íè îá ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòè-
öàõ, è òåì íå ìåíåå îíà ñîäåðæàëà
â ñêðûòîì âèäå èíôîðìàöèþ îá èõ
êîëè÷åñòâå â àòîìå êàæäîãî ýëå-
ìåíòà. Òðóäíî íàçâàòü êàêîå-ëèáî
äðóãîå ôóíäàìåíòàëüíîå îòêðûòèå,
êîòîðîå õðàíèëî áû â ñåáå íåðàñ-
ïîçíàííóþ èíôîðìàöèþ ïî÷òè ïîë-
âåêà.

Íà÷èíàÿ ñ ýòîãî âðåìåíè ïåðè-
îäè÷åñêèé çàêîí ïåðåñòàåò áûòü
«ëè÷íûì äîñòîÿíèåì õèìèêîâ»
è ñòàíîâèòñÿ òàêæå îäíèì èç âàæ-
íåéøèõ â ôèçèêå.

Çàñåëåíèåì àòîìíûõ îðáèòà-
ëåé ýëåêòðîíàìè êîìàíäóåò êâàí-
òîâàÿ ìåõàíèêà, íî îêîí÷àòåëü-
íûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé èíîãäà ñòîëü ïðîñòûå çàêîíî-
ìåðíîñòè, ÷òî ñ èõ ïîìîùüþ ñòðî-

èòü ïðîãíîçû ñìîæåò êàæäûé, èñ-
ïîëüçóÿ ñîâðåìåííûå çíàíèÿ
î ñòðîåíèè àòîìà.

Ïîñìîòðåâ âíèìàòåëüíî íà ïå-
ðèîäè÷åñêóþ ñèñòåìó, ìû îáíàðó-
æèì, ÷òî â êàæäîì ïåðèîäå íàõî-
äèòñÿ òîëüêî äâà s-ýëåìåíòà, ìàê-
ñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî 
ð-ýëåìåíòîâ âíóòðè îäíîãî ïåðèî-
äà � øåñòü, d-ýëåìåíòîâ � äå-
ñÿòü. Ýòè âåëè÷èíû íå ñëó÷àéíû,
îíè ñîîòâåòñòâóþò êîëè÷åñòâó âîç-
ìîæíûõ îðáèòàëåé êàæäîãî òèïà:
s-îðáèòàëü ó àòîìà ëèøü îäíà, ð-
îðáèòàëåé � òðè, à d-îðáèòàëåé �
ïÿòü. Ñîãëàñíî ïðèíöèïó Ïàóëè,
íà êàæäîé îðáèòàëè ìîæåò áûòü íå
áîëåå äâóõ ýëåêòðîíîâ, ïîýòîìó
íàéäåííûå â òàáëèöå êîëè÷åñòâà
ýëåìåíòîâ êàæäîãî òèïà ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé óäâîåííûé ðÿä ÷èñåë
1-3-5. À ñêîëüêî ìîæåò áûòü ó àòî-
ìà f-îðáèòàëåé? Ïðîäîëæèâ íå÷åò-
íûé ðÿä, ïîëó÷èì 7, è, çíà÷èò, f-
ýëåìåíòîâ â êàæäîì ïåðèîäå
äîëæíî áûòü ðàâíî 14. Èìåííî ýòî
ìû è îáíàðóæèì â òàáëèöå: ëàíòà-
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Íåïîëó÷åííûå ïîêà ýëåìåíòû îáîçíà÷åíû ñèìâîëàìè ñ ïåòëåé.
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íîèäîâ è àêòèíîèäîâ â ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ïåðèîäàõ êàê ðàç ïî 14.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî êîãäà-òî íà÷-
íåòñÿ çàñåëåíèå íåêèõ íîâûõ îðáè-
òàëåé, äëÿ êîòîðûõ, êñòàòè, óæå ñó-
ùåñòâóåò íàçâàíèå � g-îðáèòàëè.
Îïðåäåëèì, ñêîëüêî èõ îêàæåòñÿ,
òåì æå ñïîñîáîì. Â ðåçóëüòàòå ïî-
ëó÷èì ðÿä 1-3-5-7-9. Ñëåäîâàòåëü-
íî, g-îðáèòàëåé áóäåò äåâÿòü, à g-
ýëåìåíòîâ �18 â îäíîì ïåðèîäå.
Îñòàëîñü ðåøèòü, â êàêîì èìåííî
ïåðèîäå èõ ñëåäóåò îæèäàòü. Ïåðè-
îäè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿåò îòâå-
òèòü è íà ýòîò âîïðîñ. Èòàê, ð-îðáè-
òàëè íà÷èíàþò çàñåëÿòüñÿ âî âòî-
ðîì ïåðèîäå, d-îðáèòàëè � â ÷åò-
âåðòîì, f-îðáèòàëè � â øåñòîì, ò.å.
ïîëó÷àåì ðÿä ÷åòíûõ ÷èñåë 
2-4-6. Ñëåäóþùèì äîëæíî áûòü
÷èñëî 8. Ýòî è åñòü ïåðèîä, â êîòî-
ðîì ìîãóò âïåðâûå ïîÿâèòüñÿ g-ýëå-
ìåíòû*. Ê èõ ýêñïåðèìåíòàëüíîìó
ïîëó÷åíèþ ÷åëîâå÷åñòâî ïîäîøëî
ïî÷òè âïëîòíóþ, ïðåäûäóùèé, ñåäü-
ìîé ïåðèîä ïðàêòè÷åñêè çàâåðøåí,
çàìûêàþùèé åãî ýëåìåíò ¹118 óæå
ñóùåñòâóåò � âåëèêîëåïíûé ôèíàë
20-ãî ñòîëåòèÿ!

Òåïåðü ïîïûòàåìñÿ óçíàòü,
ñêîëüêî îêàæåòñÿ ýëåìåíòîâ
â âîñüìîì ïåðèîäå. Äëÿ ýòîãî ñëî-
æèì êîëè÷åñòâî ýëåêòðîíîâ íà
âñåõ îðáèòàëÿõ, ó÷èòûâàÿ, ÷òî íà
êàæäîé ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ òîëü-
êî äâà ýëåêòðîíà:

(1+3+5+7+9) 2 = 50 ýëåìåíòîâ!

Åñëè íà çàïîëíåíèå ñåäüìîãî
ïåðèîäà, ñîäåðæàùåãî 32 ýëåìåí-
òà, óøëî öåëîå ñòîëåòèå, òî ñêîëü-
êî æå âðåìåíè ïîòðåáóåòñÿ äëÿ çà-
ïîëíåíèÿ ýòîãî ãèãàíòñêîãî ïåðèî-
äà? Íå áóäåì çàáûâàòü, ÷òî ñëîæ-
íîñòè ïðè ïîëó÷åíèè êàæäîãî íîâî-
ãî ýëåìåíòà ïîñòîÿííî âîçðàñòàþò.

Ñ êàêîãî æå ïîðÿäêîâîãî íîìå-
ðà ìîãóò íà÷àòüñÿ g-ýëåìåíòû?
Âîñïîëüçóåìñÿ òîé ñõåìîé, êîòî-
ðóþ ïîäñêàçûâàåò ñàìà òàáëèöà.
Ïîÿâëåíèþ â íåé f-ýëåìåíòîâ (ëàí-
òàíîèäîâ) ïðåäøåñòâóþò äâà s-ýëå-
ìåíòà (Cs è Ba) è îäèí d-ýëåìåíò
(La). Ïîñòóïèì òî÷íî òàê æå ñ âîñü-
ìûì ïåðèîäîì. Â åãî íà÷àëå îêà-
æóòñÿ äâà (ïîêà åùå íå ïîëó÷åí-
íûõ) s-ýëåìåíòà (¹119 è 120)

è îäèí d-ýëåìåíò (¹121), çàòåì
äîëæíû ñëåäîâàòü âñå g-ýëåìåíòû,
ïîòîì f-, d- è p-ýëåìåíòû, ò.å. òàê,
êàê â øåñòîì è ñåäüìîì ïåðèîäàõ.
Ïîäîáíûé ïîðÿäîê ýëåìåíòîâ îï-
ðåäåëÿåòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè, îäíàêî ìû, íè÷åãî
íå çíàÿ îá ýòîì, ïðîñòî êîïèðóåì
ïðèíöèï, ïîäñêàçàííûé òàáëèöåé,
è ïðèõîäèì ê ïðàâèëüíîìó ðåçóëü-
òàòó, ïîäòâåðæäåííîìó ê íàñòîÿùå-
ìó âðåìåíè ñïåöèàëüíûìè ðàñ÷å-
òàìè. Íå ïðàâäà ëè, ñêðûòàÿ îò
ãëàç âíóòðåííÿÿ ñòðîéíîñòü ïåðèî-
äè÷åñêîé ñèñòåìû, ïîçâîëÿþùåé
äåëàòü òàêèå ïðîãíîçû, ïðîèçâîäèò
âïå÷àòëåíèå!

Ïðèâåäåííûå ðàññóæäåíèÿ ñòà-
íîâÿòñÿ ïðåäåëüíî íàãëÿäíûìè,
åñëè âñå èçîáðàçèòü â âèäå òàáëè-
öû, êîòîðóþ ïðåäëîæèë â 1969 ã.
àìåðèêàíñêèé õèìèê, ëàóðåàò Íî-
áåëåâñêîé ïðåìèè ïî õèìèè
1951 ã., Ã.Ñèáîðã (1912�1999).
Ýòîò ó÷åíûé äîñòèã ôåíîìåíàëü-
íîãî ðåçóëüòàòà, çàïîëíèâ äåñÿòü
ïóñòóþùèõ êëåòîê òàáëèöû Ìåíäå-
ëååâà. Îí � åäèíñòâåííûé, ÷üå
èìÿ áûëî óâåêîâå÷åíî â íàçâàíèè
õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà åùå ïðè
æèçíè: îòêðûòûé èì ýëåìåíò
¹106 � ñèáîðãèé.

Òàáëèöà èìååò èíòåðåñíîå
ñâîéñòâî. Ïî ìåðå òîãî êàê â íåå
âõîäÿò d-, f- è g-áëîêè, s- è p-ýëå-
ìåíòû âñå äàëüøå îòîäâèãàþòñÿ
äðóã îò äðóãà. Òàêèì îáðàçîì,
ïðè ïîÿâëåíèè íîâûõ ýëåìåíòîâ
òàáëèöà óäëèíÿåòñÿ íå çà ñ÷åò ðîñ-
òà «õâîñòà» (òàê äóìàþò ìíîãèå),
à êàê áû ðàçðàñòàåòñÿ èçíóòðè.

Ñîñòàâëÿÿ òàáëèöó, Ñèáîðã
âîñïîëüçîâàëñÿ åùå îäíîé çàêî-
íîìåðíîñòüþ ïåðèîäè÷åñêîé ñèñ-
òåìû: êàæäûé íå÷åòíûé ïåðèîä
ïîëíîñòüþ âîñïðîèçâîäèò ðàñïî-
ëîæåííûé íàä íèì ÷åòíûé. Â èòî-
ãå îí ïîëó÷èë äåâÿòûé ïåðèîä,
äëèíà êîòîðîãî è íàáîð ýëåìåíòîâ
êàæäîãî òèïà ïîâòîðÿþò âîñüìîé
ïåðèîä, è óâåðåííîé ðóêîé èñ-
òèííîãî ìàñòåðà ïðèñâîèë íîìåðà
ïåðâûì ïÿòè ýëåìåíòàì (169�
173).

Ïî-âèäèìîìó, ñòîëü äàëüíèé
ïðîãíîç îêàçàëñÿ èçëèøíèì. Äîë-
ãîå âðåìÿ ó÷åíûå ïîëàãàëè, ÷òî ñè-
áîðãîâñêèé âàðèàíò òàáëèöû ïðà-
âèëüíûé, îäíàêî ïðîâåäåííûå
ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî êîìïüþòåð-

íûå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî îæèäà-
åìàÿ ïðîñòàÿ çàêîíîìåðíîñòü
â êîíöå âîñüìîãî ïåðèîäà äîëæíà
íàðóøèòüñÿ, â íåì áóäåò íå 50,
à 46 ýëåìåíòîâ. Êðîìå òîãî, ñî-
ãëàñíî ðàñ÷åòàì, â äåâÿòûé ïåðè-
îä âîéäåò âñåãî âîñåìü ýëåìåíòîâ,
êàê âî âòîðîì è òðåòüåì, ÷òî íå-
ñêîëüêî íåîæèäàííî. Ïåðèîäè÷åñ-
êàÿ ñèñòåìà êàê áû íà÷íåò ñâîå ñó-
ùåñòâîâàíèå çàíîâî.

Ýòè ðåçóëüòàòû âûçâàëè ñðåäè
ó÷åíûõ íå ðàçî÷àðîâàíèå, à, ñêî-
ðåå, ÷óâñòâî óäîâëåòâîðåíèÿ. Îíè
ïîêàçûâàþò, ÷òî íà ïåðèîäè÷åñêóþ
ñèñòåìó ýëåìåíòîâ ðàñïðîñòðàíÿ-
þòñÿ òå æå äâà ïðàâèëà, êîòîðûì
ïîä÷èíÿþòñÿ âñå åñòåñòâåííîíàó÷-
íûå ôóíäàìåíòàëüíûå çàêîíû: îíè
ðàáîòàþò àáñîëþòíî íàäåæíî;
èìåþò îïðåäåëåííóþ îáëàñòü ïðè-
ìåíåíèÿ, âíå êîòîðîé íå äåéñòâó-
þò.

Ñåãîäíÿ ìû ìîæåì ñ íåêîòî-
ðîé äîëåé óâåðåííîñòè óòâåðæ-
äàòü, ÷òî ñòðîéíîñòü è ïðåäñêàçà-
òåëüíàÿ ñèëà ïåðèîäè÷åñêîé ñèñ-
òåìû äîëæíû ïîñòåïåííî èñ÷åç-
íóòü â êîíöå âîñüìîãî ïåðèîäà,
÷òî áóäåò ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîä-
òâåðæäåíî, âèäèìî, â êîíöå íà-
øåãî âåêà. Âïðî÷åì, ïðåäïîëîæå-
íèÿ, êàñàþùèåñÿ òåìïîâ ðàçâèòèÿ
íàóêè, ñàìûå íåíàäåæíûå, íàóêà
ïîñòîÿííî îïåðåæàåò ïîäîáíûå
ïðîãíîçû. È ýòî çàìå÷àòåëüíî!
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* Ñêîðåå âñåãî âîñüìîãî ïåðèîäà íå áóäåò èç-
çà íåóñòîé÷èâîñòè ÿäåð ñî ñòîëü áîëüøèì ÷èñ-
ëîì ïðîòîíîâ. � Ïðèìå÷. ðåä.
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