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1. Введение
Д.И.Менделеев по праву считается величайшим ученым. Открытие им периодического закона и на его основе периодической системы является событием первостепенной важности в научном мире. 

С момента появления Периодического закона химия перестала быть описательной наукой. Как образно заметил известный русский химик Н.Д.Зелинский, Периодический закон явился "открытием взаимной связи всех атомов в мироздании".

Дальнейшие открытия в химии и физике многократно подтвердили фундаментальный смысл Периодического закона. Были открыты инертные газы, которые великолепно вписались в Периодическую таблицу. Порядковый номер элемента оказался равным заряду ядра атома этого элемента. Многие неизвестные ранее элементы были открыты благодаря целенаправленному поиску именно тех свойств, которые предсказывались по Периодической таблице.
Данные вопросы стали нам интересны с точки зрения историчности происходящих событий, связанных с открытием закона. Рассматриваемая нами тема актуальна, т.к. мы, новое поколение, наблюдаем развитие Закона воочию: современная наука черпает знания о природе из ее кладовых, опираясь на величайшие открытия предков; синтезируются новые элементы, предсказываются их свойства, определяются области применения элементов на основе доказанных экспериментально свойств. 

Цель нашей работы: попытаться предсказать будущее периодической системы на основе имеющихся фактов. 

Объект исследования: периодический закон и периодическая система химических элементов Д.И.Менделеева.  
Задачи: 

1. Изучить историю открытия Периодического закона, а также предпосылки его открытия.

2. Исследовать факты, являющиеся экспериментальным подтверждением справедливости Закона, его исторической важности.

3. Сравнить свойства элементов, предсказанные учеными в XX веке, со свойствами элементов, синтезированных в конце XX века.
4. На основе изученного материала попытаться предсказать будущее периодической системы.

При выполнении работы были использованы следующие методы: отбор и анализ литературы по данной теме,  сравнение, анализ, аргументация выводов.

Конечно же, невозможно изучать вопрос, не зная о жизни человека, с именем которого он связан. Кто же такой Дмитрий Иванович Менделеев.

2. Библиографические сведения о Д.И.Менделееве.
Д.И.Менделеев - русский ученый (приложение 1), член-корреспондент Петербургской АН (с 1876 г.). Родился в с.В.Аремзяны возле Тобольска. Семнадцатый ребенок в семье. Окончил Главный педагогический  институт  в  Петербурге (1855 г.). В 1855-1856 гг. – учитель гимназии при  Ришельевском лицее в Одессе. В 1857-1890 гг. преподавал в Петербургском университете (с 1865  г. - профессор), одновременно в  1863-1872 гг. - профессор Петербургского технологического института.   В 1859-1861 гг. находился в научной командировке в Гейдельберге. В 1890 г. покинул университет из-за конфликта с министром просвещения, который во время студенческих волнений отказался принять от Менделеева петицию студентов. С 1892 г. - ученый-хранитель Депо образцовых гирь и весов, которое в 1893г. по его инициативе было преобразовано в Главную палату мер и весов (с 1893 г. - управляющий).    Научные работы относятся преимущественно к той дисциплине,  которую называют общей химией, а также к физике, химической  технологии, экономике, сельскому хозяйству, метрологии, географии, метеорологии.

          
Исследовал (1854-1856 гг.) явления изоморфизма, раскрывающие  отношения между кристаллической формой и химическим составом  соединений, а также зависимость свойств элементов от величины их атомных объемов. Открыл (1860 г.) "температуру абсолютного кипения жидкостей", или критическую.

          
Автор первого русского учебника "Органическая химия" (1861 г.).
До конца дней (Менделеев скончался 20 января 1907 г.) великий  учёный не  прекращал  разнообразной   и   многосторонней   интенсивной   творческой деятельности.


Как видно из этой краткой библиографической справки, Дмитрий Иванович Менделеев являлся не только ученым-химиком, его интересовали различные области знаний, и во многих из них он оставил свой неизгладимый
 след. Можно сказать, что он был ученым-энциклопедистом. 
3. История открытия периодического закона.
3.1. Предпосылки открытия Периодического закона.
Одну из первых попыток подразделить элементы на группы предпринял А.Л.Лавуазье (приложение 2). В 1789г. Он опубликовал книгу, в которой составил перечень  «простых веществ, не разложимых никакими известными процессами анализа». Этот перечень включал многие известные элементы и, кроме того, тепло и свет. Лавуазье подразделил все эти «вещества» на четыре группы.

Первая группа включала тепло, свет и такие газы, как кислород и азот. 
Вторая группа включала такие элементы, как сера и фосфор. Все элементы этой группы образуют кислотные оксиды. 

Третья группа включала метлы, такие, как медь, олово, свинец и цинк.

Четвертая группа содержала «простые землистые вещества, способные давать соли». Эти вещества включали известь, барит, магнезию, глинозем и кремнезем, т.е. оксиды кальция, бария, магния, алюминия и кремния соответственно. 

Закон триад.
В 1817г.  немецкий химик Иоганн Вольфганг Дёберейнер (1780-1849) заметил, что атомная масса (или атомный вес, как было принято в то время) стронция приблизительно совпадает со средним значением относительных масс кальция и бария. В 1829г. Дёберейнер (приложение 3) сообщил, что несколько групп элементов (в каждой такой группе содержалось по три элемента) обладают сходными физическими и химическими свойствами каждая. Эти группы получили название триады. 
	Триады                                                            Относительные атомные массы

	1.        Li       Na       K                              7         23         39

2.        S        Se        Te                            32        79        128

3.        Cl       Br        I                              35.5      80       127

4.        Ca      Sr         Ba                           40         88       137


Рис. Триады Деберейнера
В 1850 г. было предпринято несколько попыток сгруппировать все известные элементы в триады, а также найти численные соотношения между их атомными весами.
Спиральные расположения.
Решающую роль для выявления периодичности сыграл первый Международный химический конгресс (1860г.), после которого стало ясно, что основной характеристикой химического элемента является его атомный вес.  

Александр Эмиль Бегие де Шанкуртуа в 1862г. впервые расположил элементы в порядке возрастания их относительной атомной массы по спирали на поверхности цилиндра, разделенного на вертикальные полосы. Элементы со сходными химическими и физическими свойствами оказывались при этом расположенными на одной вертикали. 
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Рис. Спиральная форма периодической таблицы Шанкуртуа.
Однако работа Шанкуртуа не вызвала большого интереса.
Закон октав.
В 1864г. английский химик-аналитик Джон Ньюлендс (1837-1898) (приложение 4) заметил, что если расположить элементы в порядке возрастания атомного веса, то каждый восьмой элемент, начиная от выбранного произвольно, в какой-то мере подобен первому, как восьмая нота в музыкальной октаве. Ньюлендс назвал эту закономерность законом октав. В 1865г. он построил таблицу, в которой элементы были расположены в порядке возрастания их «атомных номеров». Они представляли собой порядковые номера элементов в ряду возрастания их атомного веса. 
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Рис. Часть распределения элементов по октавам Ньюлендса
Хотя таблица Ньюлендса правильно размещает первые 17 элементов, дальше в ней начинается путаница. Ньюлендс был вынужден помещать в  некоторые  места таблицы сразу по два элемента, и, кроме того, было совершенно очевидно несходство между некоторыми элементами из общих столбцов таблицы. Например, фосфор имеет мало общих свойств с марганцем, а железо – с серой. 
«Закон октав» Ньюлендса не получил признания, и о нем забыли на долгие годы. Когда Ньюлендс представил свою статью на рассмотрение Лондонского химического общества, его саркастически спрашивали, не пытался ли он также располагать элементы в  алфавитном порядке – по начальным буквам их названий. 
         
Почти сразу же после этого появляется таблица Одлинга, в которой впервые элементы объединены в совокупности по признаку общности химических свойств: эти ряды очень похожи на фрагменты периодической системы элементов Д.И. Менделеева, но Одлинг не сумел сделать обобщающих выводов из своей работы. Кроме того, в его таблице ряды и группы химических элементов остались изолированными друг от друга, не объединенными каким-либо общим принципом. 
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Рис. Таблица Одлинга.
Кривая атомных объемов Мейера.
          
В 1870г. немецкий химик Лотар Мейер (приложение 5) построил график зависимости атомного объема элементов от их относительной атомной массы. Атомный объем элемента определяется соотношением 
Атомный объем  =   
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Рис. Изменение атомного объема элементов в зависимости от их атомного номера.

Во всех этих работах много общего. Де Шанкуртуа, Ньюлендс и Мейер открыли проявления периодичности изменения свойств элементов в зависимости от их атомного веса. Однако они не смогли создать единую периодическую систему всех элементов, поскольку в открытых ими закономерностях многие элементы не находили своего места. Никаких серьезных выводов из своих наблюдений этим ученым также сделать не удалось, хотя они чувствовали, что многочисленные соотношения между атомными весами элементов являются проявлениями какого-то общего закона.
Приблизительно в то же время, когда Мейер получил свою кривую атомного объема элементов, русский химик Дмитрий Иванович Менделеев построил периодическую систему элементов в той форме, из которой произошла современная периодическая таблица.

Очень интересна история ее создания.

3.2. Как Менделеев открыл таблицу.

«Применив бессознательно гегелевский закон 
о переходе количества в качество, 
Менделеев совершил научный подвиг, 
который смело можно поставить рядом 
с открытием Лавуазье, вычислившего 
орбиту неизвестной планеты Нептун».










Ф.Энгельс

         «Менделеев многого не знал о попытках его  предшественников  расположить химические элементы по возрастанию их атомных масс и о возникающих при  этом казусах. Например, он не имел почти никакой информации о работах  Шанкуртуа, Ньюлендса и Мейера. 

Кратко история великого открытия может быть изложена следующим образом:
Решающий этап его раздумий наступил 1 марта 1869 года  (14  февраля  по старому стилю). 
Днем раньше Менделеев написал прошение об отпуске на  десять дней для обследования артельных сыроварен в Тверской  губернии: он получил письмо с рекомендациями по изучению производства сыра от А.И.Ходнева  - одного из руководителей Вольного экономического общества.  В  Петербурге  в  этот  день  было  пасмурно  и  морозно. Под ветром поскрипывали деревья в университетском саду, куда выходили окна квартиры Менделеева. Еще в постели Дмитрий  Иванович  выпил  кружку  теплого  молока, затем встал, умылся и пошел завтракать. Настроение у него было чудесное. За завтраком Менделееву пришла неожиданная мысль: сопоставить близкие атомные массы различных химических элементов и их химические свойства. Недолго думая, на обратной стороне письма Ходнева  он  записал  символы хлора  Cl  и  калия  K  с  довольно  близкими  атомными   массами,   равными соответственно 35,5 и 39 (разница всего в 3,5 единицы).  На  том  же  письме Менделеев набросал символы других элементов, отыскивая  среди  них  подобные "парадоксальные" пары: фтор F и натрий Na, бром Br и рубидий  Rb,  иод  I  и цезий Cs, для которых различие масс возрастает с 4,0 до 5,0, а  потом  и  до 6,0. Менделеев тогда не мог знать, что "неопределенная  зона"  между  явными неметаллами и металлами  содержит  элементы - благородные газы, открытие которых в дальнейшем существенно видоизменит Периодическую систему.   После завтрака Менделеев  закрылся в своем кабинете. Он  достал  из конторки пачку визитных карточек и стал на их обратной стороне писать символы элементов и их главные химические свойства. Через некоторое время  домочадцы услышали, как из кабинета стало доноситься: "У-у-у! Рогатая. Ух, какая рогатая! Я те одолею. Убью-у!" Эти возгласы  означали, что у Дмитрия Ивановича наступило творческое вдохновение.

Менделеев перекладывал карточки из одного горизонтального  ряда в другой, руководствуясь значениями атомной массы и свойствами  простых веществ, образованных атомами одного и того же элемента. В  который раз на помощь ему пришло доскональное знание  неорганической химии. Постепенно начал вырисовываться облик  будущей Периодической системы химических элементов. Так, вначале он положил карточку с элементом бериллием Be (атомная масса 14) рядом с карточкой элемента алюминий Al (атомная масса 27,4), по тогдашней традиции приняв бериллий за аналог алюминия. Однако  затем, сопоставив химические свойства, он поместил бериллий над  магнием Mg. Усомнившись в общепринятом тогда значении атомной  массы бериллия, он изменил ее на 9,4, а формулу оксида бериллия переделал из Be2O3 в BeO (как у оксида магния MgO). Кстати,  "исправленное" значение атомной массы бериллия подтвердилось только через десять лет. Так же смело действовал он и в других случаях.  Постепенно Дмитрий Иванович пришел к окончательному выводу, что элементы, расположенные по возрастанию их атомных масс,  выказывают явную периодичность физических и химических свойств. В течение всего дня Менделеев работал над системой элементов, отрываясь ненадолго, чтобы поиграть с дочерью Ольгой, пообедать и поужинать. 

Вечером 1 марта 1869 года он набело переписал составленную им таблицу (приложение 6) и под названием "Опыт системы элементов,  основанной на их атомном весе и химическом сходстве" послал ее в типографию, сделав пометки для наборщиков и поставив дату "17 февраля 1869 года" (это по старому стилю).
Рассмотрим более детально события, происходящие в те дни. 

     
«Основы химии» Дмитрий Иванович начал писать в 1868 г. К этому времени было  известно  63  химических  элемента,  описать  которые   и   предстояло Менделееву. Для Дмитрия Ивановича было ясно, что нельзя  описывать  элементы хаотически, бессистемно или же следуя какому-то искусственному,  формальному, произвольно установленному порядку.  Между  тем  в  те  времена,  вплоть  до открытия периодического закона, обычно было принято составлять общий  список в алфавитном порядке их латинских названий, что сделал Менделеев  не  только накануне написания «Основы химии», но даже ещё в 1-ой её части.

      
Следует также  отметить, что атомные веса  многих  элементов  не  были установлены к февралю 1869 г. достаточно точно. Более того, до самого  конца 60-х годов для  ряда  элементов  удерживались  старые,  эквивалентные  веса, несмотря на то, что  ещё  в  1860  г.  на  Международном  съезде  химиков  в Карлсруе  были  приняты  истинные  атомные  веса,   соответствующие   закону Авогадро – Исероро.

      
В 1868 г. Дмитрий Иванович  успел  написать  всю    1-ую часть «Основы химии», состоящий из 2-х выпусков. Выпуск 1 был напечатан  уже  летом  этого же года. В самом начале этого выпуска, т.е. в самом начале  «Основы  химии», Менделеев привёл  список  тех  же  63  элементов,  расположенных  в  той  же алфавитной последовательности, но без атомных весов.

      
«Основы химии» делились на  2  части.  В  свою  очередь  каждая  часть составлялась из 2-х выпусков. Выпуск 1-ый  части   1-ой  вышел  в  свет  ещё летом 1868 г. Он был посвящен, главным образом, общим вопросам химии, наряду  с которыми  Менделеев  начал  описание   первых   элементов,   игравших   роль типических; это были водород (Н), кислород (О) и азот (N),  причём  описание азота только было ещё начато в выпуске 1-ом. Следующие выпуски  должны  были охватить остальные 60 элементов.

      
Очевидно, что выпуск 2 «Основы химии»  должен  был  включить  в  себя, кроме описания азота ещё и углерод (С),  т.е.  последнего  из  4-х  типичных элементов.  Кроме  того,  как  показал  набросок   плана   «Основы   химии»,относящийся,  по-видимому,  к  середине  1868  г.,  в  это  выпуск  Менделеев предполагал включить Cl,  Fe,  Br,  I  и  щелочные  металлы. Следовательно, выпуск 2,  а  тем самым и всю 1-ую часть «Основы химии», Менделеев первоначально предполагал закончить щелочными металлами.

      
Интересно выяснить более конкретно, каким  именно  вопросам  Менделеев намеревался  посвятить  последние  главы  выпуска  2-ого.  Дмитрий  Иванович намечал описывать элементы и их соединения в следующем порядке.

      
NaCl , Cl, ClO, т.е. соединение Cl с O и аналоги хлора  – I, Br и F. Сейчас же вслед за галоидами в плане у Менделеева шли  Na, K, Cs и Ag (последний был затем вычеркнут и перенесён во 2-ую часть «Основы химии»).

      
Как  уже  говорилось  выше,  набросок  плана  «Основы  химии»  Дмитрий Иванович сделал в середине 1868 г., а  дальнейшие  изменения  в этом плане сделал несколько позднее, возможно  во  второй  половине  1868  г.  Согласно этому наброску плана в 1-ую часть «Основы химии» должны были войти, кроме 4-х органогенных элементов (H,O,N,C), ещё 4-е (Cl, F,  Br,  I)  и  5  щёлочных металлов (Na, Li, K, Rb, Cs), т.е. всего 13 элементов.

      
В  таком  случае,  во  2-ую  часть  следовало  включить  остальные   50 элементов. Однако, Менделеев решил перенести изложение материала о  щелочных металлах во 2-ую часть «Основы химии», с  тем  чтобы  1-ую  часть  завершить галоидами, а во 2-ую часть начать с Na. Тем самым,  непосредственный  переход от галоидов к щелочным металлам  стал  для  Дмитрия  Ивановича  практическим вопросjм о переходе от 1-ой части «Основы химии» ко 2-ой их части.

      
Итак, Дмитрий Иванович к этому моменту  уже  изменил  план  разделения элементов между обоими  частями  «Основы  химии». В  1-ой  части  осталось  8 элементов: органогены  (H,О,N,С)  и  галоиды  (Cl, Br, J); остальные   55 элементов приходились на 2-ую часть «Основы химии».

      
Первые главы 2-ой  части «Основы  химии» Дмитрий  Иванович написал вначале 1869г., как он  сам  об  этом  сообщил. Из  этих  глав  1-ая посвящается Na, 2-ая – его аналог, 3-ья – теплоёмкости, 4-ая – щелочноземельным металлам. За первые полтора  месяца  1869г. (до 15 февраля), Дмитрий Иванович смог написать  только  первые  из  этих  глав, возможно, что главу 3-ью он дописал позднее. Ко дню открытия  периодического закона (17 февраля), он, вероятно, успел уже  изложить  вопрос  о  соотношении  таких  полярно противоположных элементов, как щелочные металлы и галоиды, которые были сближены между собою по величине их атомности, а также вопрос  о  соотношении  самих  щелочных  металлов  по  величине  их атомных весов.

           Переходя к главе 2-ой  части  2-ой  «Основы  химии»,  посвященной аналогами Na? Дмитрий Иванович сразу же начинает с сопоставлениями  названные выше 2-х групп элементов. Дальше Дмитрий Иванович  развивает  ту  же  мысль, подчеркивая вместе с тем полярную противоположность в  химических  отношений обеих групп. Он  пишет: «…В   качественном  отношении  галоиды,  с  одной стороны, и щелочные металлы с другой, суть элементов, наиболее противоположные друг другу, и в ряду всех прочих элементов  эту

противоположность характеризуют, чаще всего называя галоиды электроотрицательными, а щелочные металлы – электроположительными телами…»

        
При  всем  этом  качественном   различии   есть, однако, важное количественное сходство между галоидами и щелочными металлами. Это  сходство выражают, причисляя  оба эти разряды элементов к числу одноатомных. Этим  доказывается,  что  в  количественном  отношении  галоиды  и  щелочные металлы сходны с водородом.

         
Следовательно, в начале 1869 г., при написании первых глав 2–ой  части «Основы химии», Дмитрий Иванович был занят мыслью о  проведении параллели между обоими упоминаемыми группами элементов, при одновременном подчеркивании их полярной противоположности: он обращает также свое внимание и на то  обстоятельство,  что величина атомных весов позволяет выяснить те отношения,  которые  существуют между элементами, входящими в одну естественную группу.

         
Для решающего шага  к  открытию  периодического  закона  оставалось сопоставить и сблизить обе группы по величине атомных весов их членов.

          
Другой  вопрос, который стал особенно интересовать Дмитрия Ивановича, как только он приступил к написанию 2-ой части «Основы  химии», состоял в том, каким образом надо  было располагать вслед за щелочными металлами остальные 50 элементов.

          
Согласно плану 1868 г., за щелочными металлами должны были следовать Mg, Ca, Sr  и Bа; Zn и Pb; Ag, Hg и Сu.

           За ними – семейство железо и т.д. В такой примерно последовательности Дмитрий Иванович начал излагать главы 3 и 4 части 2–ой «Основы химии», а затем главы 5 и 6. По  тому обстоятельству, что при изложении материала о щелочноземельных металлах Дмитрий

Иванович включил в эту группу и Be, можно подумать, что главу 4 он написал уже после  открытия периодического закона, ибо впервые Be был включён Менделеевым в одну группу с Mg только 17 февраля 1869 г. О том, что глава  4 написана после этой даты, свидетельствует и тот факт, что Дмитрий  Иванович здесь уже определят разность между атомными весами у членов групп щелочных и щелочноземельных металлов, что он стал делать так же только начиная  с  17 февраля 1869 г. и что привело его к открытию периодического закона.

      
Таким образом, вопрос об истинных атомных весах щелочноземельных металлов, описание которых, как помогал  Менделеев,  должно было следовать непосредственно за описанием щелочных металлов, не был окончательно решён. В связи с этим возникал общий  вопрос о соотношении атомных весов у элементов различных групп и о значении атомных весов при переходе от одной естественной группы элементов к другой.

      
В дальнейшем мы увидим, как у Дмитрия Ивановича сформируется в момент  открытия периодического закона новые группы элементов, одна из которых включает в себя Cu, Ag и Hg, другая – Ca, Ba, Pb. В конце концов, Менделеев решил всё же держаться первого наброска плана  «Основы химии» и не помещать между щелочными и щелочноземельными металлами каких-либо «переходных» металлов.

      
В итоге всего сказанного можно довольно точно определить, что было написано Дмитрием Ивановичем до 17 февраля 1869 г. и что – после. Всё говорит за то, что глава 1 и 2 были написаны до этой даты, т.е. ещё до открытия  периодического закона, а глава 4 – после. Глава же 3-я, очевидно, была начата также до 17 февраля 1869 г., а затем дописана уже после этой даты.

      
День 17 февраля 1869 г. был во всех других отношениях самым обычным понедельником. Итак, имея отпускное свидетельство в кармане и буквально

«сидя на чемоданах», Дмитрий Иванович встретил утро понедельника 17 февраля 1869 г. Утром этого дня он получил от Вольного экономического общества два документа, оба за подписью секретаря А.И.Ходиева: один – личное письмо Ходиева; другой – извещение от имени Совета Общества. Именно на первом письме Менделеев сделал записи истории открытия периодического закона. Оба документа касались поездки Дмитрия Ивановича на артельные сыроварни.

      
В тот момент, когда Менделеев вплотную подошёл к написанию следующей главы, которую следовало посвятить либо щёлочноземельным либо «переходным» металлам. В такой момент и застало его письмо Ходиева.

      
Рассмотрим теперь карандашные записи, сделанные Дмитрием Ивановичем на письме

Ходиева, которые раскрывают начальный момент открытия периодического закона и показывают первые пробы Менделеева сопоставить атомные веса несходных элементов.

      
Наконец, записи на письме позволяют ответить ещё на один  существенный вопрос: каким путём пришёл Дмитрий Иванович своему открытию? Записи Менделеева на письме Ходиева свидетельствуют о том, что Дмитрий Иванович начал делать своё открытие сравнения групп несходных элементов по величине их  атомных  весов. Если не считать сопоставления Cl c K в верхнем углу листка, то можно сказать, что на первом, начальном этапе своего открытия Дмитрий Иванович сопоставил две группы, охватывающие всего 8 элементов:

      Na        K       Pb       Cl

        ? Li        Mg     Zn       Cd

Это сопоставление двух групп и составило первый этап открытия периодического закона в день 17 февраля 1869 г.

      
Чтобы сравнить две группы необходимых элементов по атомным весам, надо было сопоставить сразу не 2 произвольно выбранные группы, а несколько групп, причём сопоставить их так, чтобы они вплотную примкнули одна к другой без образования громадных пустых промежутков.

       
Но обратная сторона письма Ходиева была уже полностью исписана. Для продолжения записей Дмитрий Иванович берёт большой по размерам лист и, вместе с этим,
само открытие вступило во вторую фазу своего развития.
Листок бумаги с названными таблицами имеет дату: 17 февраля 1869 года. Упомянутый листок содержит 2 таблицы – верхнюю и нижнюю: обе они неполные. Рассмотрим каждую отдельно. Начнём с верхней. Прежде всего, Менделеев, по-видимому, заполнил три верхние строки, находящиеся под датой, занеся на  них группы F, O и N. Затем он, пропустив строчку, написал группу H – Cu.

      
Отличие записей, которые Дмитрий Иванович стал делать на новом листке бумаги,

состояло в том, что теперь он начал сопоставление групп элементов не со щелочных металлов, а с галоидов, поэтому в порядке убывания атомных весов за галоидами должны были идти неметаллы – группы O, N и C.

      
Итак, Дмитрий Иванович стремился избежать пропусков между двумя значениями

атомных весов, подписанных один под другим так, чтобы между ними нельзя было поместить элементы с каким-либо промежуточным значением атомного веса.

      
Возник вопрос о том, как от органогенов и галоидов, описанных  в 1-ой части «Основы химии», перейти к металлам и тем неметаллам, рассмотрению которых отводилась 2-я часть книги.

      
И всё-таки был найден переход от неметаллов к наиболее сильным металлам через так называемые переходные металлы, но лишь с разницей, что теперь эти металлы образовали собою переход не между щелочными и щёлочноземельными металлами, а между неметаллами и щёлочными металлами.

      
Итак, верхняя таблица включила в себя уже не 4, а 6 групп, охватывающих уже не 15,а 26 элементов.

      
Наконец, уже к концу составления верхней таблицы Менделеев включил в неё и Hg = 200. Итак, таблица в заключительный момент включала уже 7 групп, а общее число вошедших элементов 31, т. е. половина всех известных в то время элементов. При этом  число основных столбцов увеличилось от 4 до 5 и наметился промежуточный столбец. Что же касается оставшихся 32 элементов, ещё не включившихся в таблицу, то их число, кроме  изученных  элементов, входили все малоисследованные элементы, химические свойства и атомные  веса у которых не были достаточно изучены. А без этих данных включение их в

общую таблицу элементов не могло не вызывать огромных трудностей и неясности. При  составлении нижней таблицы Дмитрий Иванович учёл положительный результат, достигнутый в ходе предшествующей своей работы по составлению групп элементов. Итак, уже в начале составления нижней таблицы в ней было включено 6 сопоставленных друг с другом групп, в которые вошли 23 элемента. 
    
Но особенно важно подчеркнуть, что атомные веса вписывались именно столбцами, а не в строчку. Это означает, что уже к этому моменту Дмитрий Иванович стал рассматривать связи элементов в составляемой им таблице не только в разряде групп (по горизонтали), но и в разрезе будущих рядов и периодов (по вертикали). Однако в дальнейшем Дмитрий Иванович продолжает заносить элементы в свою таблицу горизонтальным рядом (т.е. группам), а не вертикальными (т.е. периодами), за исключением, возможно, пятого  основного столбца и первого промежуточного.

    
После того, как  проверка  показала, что  принятый принцип сближения несходных элементов вплотную по величине их атомных весов нигде не нарушен, можно идти дальше, можно было продолжать переносить группу элементов из верхней  таблицы в нижнюю, а  одновременно  попытаться расширить нижнюю таблицу путём включения в неё новых групп, которые отсутствовали вовсе в верхней таблице.

    
Итак, уже на этом этапе открытия фактически вставал вопрос о выборе одной из двух форм системы элементов: длинной, которая соединяет в одну группу только полные аналоги, и короткой, которая включает в одну группу, наряду с полными, также и неполные аналоги. Число сопоставленных в ней групп достигло рекордной цифры 10, а число охваченных его  элементов – 41. При этом число столбцов увеличилось до шести за счёт одного основного (пятого) и одного промежуточного.

    
Мы подходим к концу процесса сопоставления нижней таблицы. Этот  момент стоял в выделении ещё одного столбца, но уже не в  конце системы из числа наиболее лёгких элементов, обладающих наименьшими  атомным  весом. Так или иначе, но Li и  Be образовали собой новый столбец. Какой же  результат получился у Менделеева  при составлении  нижней таблицы элементов?

Рассматривая его, можно сказать так: хотя нижняя таблица пополнилась 11 новыми элементами, которых не было в верхней таблице, тем не менее, обе эти таблицы являются неполными: первая из них охватила только половину всех элементов, вторая 2/3 из них.

    
Для Дмитрия Ивановича становилось ясно, что составлением нижней таблицы была решена только первая, причём далеко не самая сложная и трудная часть задачи; предстояло  же  решить оставшуюся часть задачи с размещением элементов на периферии формирующейся системы.

    
Подведём общий итог первого этапа открытия периодического закона.

    
Именно для того, чтобы как можно удобнее, быстрее и безошибочнее разместить элементы на периферии формирующейся  системы элементов Дмитрий Иванович прибёг к карточкам.

    
Таким образом, на основании данных собранных в списке элементов, составлялась довольно детальная картина в отношении каждого отдельного элемента, вполне достаточно для того, чтобы составить карточки для всех элементов.

    
Когда карточки для всех 63 элементов были написаны, Менделеев, не прибегая ещё к своему «химическому» пасьянсу, установил порядок включения в свою готовящуюся систему отдельных категорий элементов. Но так как все элементы были изображены теперь на карточках, то можно предположить, что разбивка их на различные категории выражалась  в  разбивке их карточек на несколько кучек. В таком случае те элементы, с которых Дмитрий  Иванович намеревался начинать составление полной таблицы элементов в первую кучку карточек, затем следовала вторая их кучка, содержавшая карточки элементов, которые

должны были вносить в таблицу во вторую очередь и т.д.

    
В первую кучку входило 27 элементов:

                             Li, Na, K, Rb, Cs;

                               F, Cl, Br, I;

                                O, S, Se, Te;

                              N, P, As, Sb, Bi;

                                 C, Si, Sn;

                                 Mg, Zn, Cd;

                                 Cu, Ag, Hg.

    
Последняя кучка состояла из 5 элементов сомнительных:

                                   Nb, Ta;

                                     Th;

                                   Er, Y.

    
Если теперь  из  общего  числа  63 элементов вычесть 27 ясных и 5 сомнительных, то  останется ещё 31 элемент.

    
В одну кучку вошли элементы с атомным  весом  меньше 70; условно эти элементы  можно назвать «лёгким».
    
В другую кучку вошли все элементы с атомным весом более 70; условно  их можно по этому назвать «тяжёлыми». К  числу легких относится  14  элементов, их  карточки составили 3-тью кучку. За  ними следовало последняя, следовательно, 4-ая по счету кучка сомнительных элементов.

    
Разбив карточки всех элементов на кучки, Дмитрий Иванович определил этим общую

последовательность составления таблицы  элементов. Теперь «химический пасьянс» был уже подготовлен полностью, так что Менделеев мог приступить к его проведению.

    
Речь теперь шла о том, чтобы присоединить к уже сложившейся центральной

части таблицы, к её верхнем и нижнему краю, оставшиеся группы и в особенности известные уже ранее семейства элементов.

    
Можно думать, что Дмитрий Иванович начал раскладывать свой «химический  пасьянс» так: сначала в один рад ан расположил 5 карточек щелочных металлов, а  затем

под ними 4 карточки галоидов. Всего таким образом было включено в  «пасьянс» сразу 27 элементов, из  них  24  из  центральной  части  системы.  Это  были единственные элементы, которые сразу встали на свои места и в дальнейшем  не подвергались никаким перестановкам…

    
Дмитрий Иванович стал  готовиться  к  включению  в  «пасьянс»  карточек  тяжёлых

элементов из 3-ей кучки.

    
Размещение тяжёлых металлов. Всего в 3-ей кучки было с самого начала 17карточек:  к  ним  присоединилась  последняя  карточка  Be  из  2-ой  кучки, оставшаяся не включенная в « пасьянс». Таким  образом,  здесь  оказалось  18 карточек.

    
Всего на этой стадии составления таблицы  элементов  в  «пасьянс»  было включено 12 карточек из 3-ей кучки. Остальные 9 элементов не  присутствовали в нижней таблице.

    
Поскольку после размещения карточек  тяжёлых  металлов  из  3-ей  кучки следовало к размещению карточек сомнительных элементов  из  4-ой  кучки,  то было вполне естественно, что к этим последним Дмитрий Иванович  присоединил  карточку Ir, оставшуюся из 3-ей кучки.

    
Для полной ликвидации второго  промежуточного  столбца  осталось  снять Ir=72? В итоге карточка Ir вновь вернулась в 4-ую кучку. В  результате  всех этих действий не включёнными в систему оказались 4  элемента:  Ir,  Er,  Th, Yt.

    
Продолжая размещение сомнительных элементов, Дм. Ив. выносит на верхний край системы Yt, Th, Er, и, наконец Ir фиксирует этот заключительный  момент составления полной таблицы элементов. Дмитрий Иванович завершил работу над  системой.

Так завершился 4-ый(решающий) этап открытия периодического закона.

    
Теперь,  когда  периодический  закон  был  открыт,  и  была  составлена периодическая система элементов в первом  её  варианте,  оставалось  сделать ещё  один  шаг.  Речь  шла  о  подготовке  полученного  результата   к   его публикации.

    
Так прошёл один из величайших  дней  в  истории  науки,  день  открытия периодического  закона   и   создания   периодической   системы   химических элементов.

    
Отдав в типографию для набора рукопись «Опыты системы  элементов»,  Дмитрий
Иванович, естественно, не мог уехать из Петербурга на сыроварни до тех пор,  пока не пришла корректура, которую он просил прислать поскорее.

    
Для  набора  требовалось  некоторое  время,  и  это   время   Менделеев использовал для того, чтобы обобщить и  обратить  сделанное  им  открытие  в виде  стать,  изложив  в  ней,  то  что  было  заключено  в  «Опыте  системы элементов».  Дмитрий  Иванович  решил  опубликовать  статью  в  только  что  начавшем выходить с 1869 г. «Журнале Русского химического общества».

    
В связи с опубликованием  статьи  о  периодическом  законе  в  «Журнале Русского химического общества» Менделееву нужно было доложить её  содержание на заседании Русского химического общества,  которое  собиралось  по  первым четвергам каждого месяца. Ближайшее  после  17  февраля  1869  г.  Заседание приходилось, таким образом, на 6 марта 1869 г.

    
При подготовке статьи, которая должна была являться докладом для чтения на заседании Русского химического общества, Дм. Ив. обратил особое  внимание на различные таблицы элементов, в которых может быть выражена  периодичность свойств элементов. Возможность таких  форм   была  выявлена  Менделеевым  до составления «Опыта системы элементов». Не случайно  он  назвал  свою  первую таблицу именно опытом системы, а не системой элементов, подчёркивая этим  её предварительной, пробной, не окончательный характер.

    
Лишь в октябре 1869 г., спустя семь с половиной месяцев со дня открытия периодического  закона,  Дм.  Ив.   отказывается   от   признака   прочности соединения  и  переходит  к  признаку  их   предельности   при   обоснования распределения элементов  по их группам в периодической системе элементов.

    
Далее Дмитрий Иванович указывает на то, что было сделано много попыток  «открыть законность  в  тех  отношениях,  какие   замечаются   в   рядах   элементов, принадлежащих к одной группе».

   
Приёмы определения величины атомных весов Дмитрий Иванович считает незыблемыми и несомненными, так что не возникает сомнений в  величине  истинного  атомного веса для большинства элементов, особенно для  тех,  теплоёмкость  которых  в

свободном состоянии уже определена.

    
Тем не менее, для подавляющего большинства элементов атомные  веса  были установлены в  общем  правильно,  что  позволило  Дмитрий  Иванович  расположить  эти элементы в  последовательные  ряды  по  величине  атомных  весов  и  открыть периодический закон.

    
Таким образом, у Менделеева была твёрдая уверенность в фундаментальности свойства  атомного  веса  и  в  истинности  атомных  весов большинства элементов.

    
Работая над своей 1-ой статьёй о периодическом законе Дмитрий Иванович  составил

несколько вариантов периодической системы с целью  рассмотреть  открытую  им закономерность с различных сторон и в различных её проявлениях.

    
Появляется несколько вариантов системы элементов:

    1. «Опыт системы элементов»

    2. Второй вариант периодической системы элементов.

    3. Третий вариант по сути дела  мало  чем  отличается  от  предыдущего; только здесь группы  расположены  не  горизонтально,  а  вертикально столбцами.

    4. Четвёртый по счёту её вариант получался из «Опыта системы элементов» путём «отсечения» H  и  семи  «сомнительных  элементов»  и  переноса оставшихся двух нижних строк элементов на самый верх таблицы.  Такой вариант  системы  элементов  можно  назвать  «длинной»  таблицей   с растянутыми  малыми   периодами.   Итак,   всё   содержание   статьи «соотношение  свойств  с   атомным   весом   элементов»   неоспоримо

свидетельствует о том, что в этой статье Дмитрий Иванович отразил, обобщил  и подытожил тот путь, каким он шёл в  день  17  февраля  1869  г.  При создании периодической системы элементов. Первая  статья  Менделеева была посвящена  только  что  открытому  периодическому  закону.  Эта статья была написана в течение 11 дней с 18  по  28  февраля,  и  не позднее  1  марта  1869  г.  была   передана   редактору   «Русского химического общества»
Так был открыт Периодический закон, современная  формулировка  которого такова:

«Свойства простых веществ, а также формы и свойства соединений элементов находятся в периодической зависимости от заряда ядер их атомов».
Основные положения закона постулировались следующим образом.

· Элементы, расположенные в порядке увеличения атомного веса, представляют явную периодичность свойств.

· Сходные по химическим свойствам элементы имеют  или близкие атомные веса, или последовательно и однообразно увеличивающиеся.

· Сопоставление элементов или их групп по величине атомного веса соответствует их… валентности.

· Распространенные в природе элементы имеют малый атомный вес, а все элементы с малым атомным весом характеризуются резко выраженными свойствами, т.е. являются типическими.

· Величина атомного веса определяет характер элемента.

· Нужно ожидать открытия еще многих неизвестных элементов, например сходных с алюминием и кремнием, с атомным весом 65-75.

· Величина атомного веса элемента иногда может быть исправлена, если знать аналоги данного элемента.

Некоторые аналоги элементов открываются по величине веса их атомов.
        
Менделееву тогда было всего 35 лет. Отпечатанные листки с  таблицей элементов Менделеев разослал многим отечественным и  зарубежным химикам и только после этого выехал из Петербурга для обследования сыроварен»
.
6 марта 1869 г. официальное сообщение об открытии Менделеева сделал профессор Меншуткин на заседании Русского химического общества.

В последующие два года Менделеев значительно усовершенствовал систему элементов. В 1871 г. вышло первое издание учебника Менделеева «Основы химии», в котором приведена периодическая таблица в почти современном виде, с группами и периодами. Там же появилась более знакомая нам формулировка периодического закона:
«Физические и химические свойства элементов, проявляющиеся в свойствах простых и сложных тел, стоят в периодической зависимости от их атомного веса».
4. Экспериментальное подтверждение периодического закона.
4.1. Открытие элементов, предсказанных Менделеевым.
Прогностическая (предсказательная) функция периодического закона получила самое яркое подтверждение в открытии неизвестных элементов с порядковыми номерами 21, 31 и 32. Их существование сначала было предсказано на интуитивном уровне, но с формированием системы Менделеев с высокой степенью точности смог рассчитать их свойства. Хорошо известная история открытия скандия, галлия и германия явилась триумфом менделеевского открытия. Ф. Энгельс писал: «Применив бессознательно гегелевский закон о переходе количества в качество, Менделеев совершил научный подвиг, который смело можно поставить рядом с открытием Лавуазье, вычислившего орбиту неизвестной планеты Нептун».
В 1871 г. в журнале Русского химического общества появилась статья Менделеева «Естественная система элементов и применение ее к указанию свойств неоткрытых элементов». В этой статье были подробно описаны свойства трех неизвестных элементов, которые Менделеев назвал экабор, экаалюминий и экасилиций.
Согласно Менделееву, химические свойства новых элементов и формулы их основных соединений должны быть такими же, как и у их аналогов. Например, кремний не вытесняет водород из кислот, образует оксид SiO2. а его соли (хлорид и фторид) полностью гидролизуются. Следовательно, экасилиций также не будет реагировать с кислотами, формула его оксида будет ЭO2, и его соли будут разлагаться водой. Атомные веса элементов и физические свойства их соединений (плотность, температура кипения) Менделеев рассчитывал как среднее арифметическое между аналогичными величинами для соседей по группе и периоду. Например, экабор, расположенный в периоде между кальцием (атомный вес 40, плотность 1,5 г/см3) и титаном (атомный вес 48, плотность 4,5 г/см3), должен иметь атомный вес (40+48)/2=44 и плотность (1,5+4,5)/2=3,0 г/см3.
В 1785 г. французский химик Поль-Эмиль Лекок де Буабодран, исследуя спектры цинковой руды, обнаружил следы нового элемента, который он назвал галлием в честь своей родины (Галлия – древнеримское название Франции).  Ученому удалось выделить этот элемент в чистом виде и изучить его свойства. Узнав об этом открытии, Менделеев увидел, что свойства галлия совпадают со свойствами предсказанного им экаалюминия. Более того, Менделеев сообщил Буабодрану, что тот неверно измерил плотность галлия, которая должна быть равна 5,9-6,0 г/см3 вместо 4,7 г/см3. Действительно, более аккуратные измерения привели к правильному значению 5,904 г/см3.
П. Лекок де Буабодран писал: "Я думаю, нет необходимости настаивать на огромном значении подтверждения теоретических выводов господина   Менделеева". Дмитрий Менделеев точно предсказал свойства экаалюминия: его атомную массу, плотность металла, формулу оксида El2O3, хлорида ElCl3, сульфата El2(SO4)3. После открытия галлия эти формулы стали записывать как Ga2O3, GaCl3 и Ga2(SO4)3.   Менделеев   предугадал, что это будет очень легкоплавкий металл, и действительно, температура плавления галлия оказалась равной 29,8 0С. Совпадения подтвердили правильность мысли гения и стали его триумфом.
Но вот что интересно. Латинское слово "галлус" означает "петух", а по-французски петух - "ле кок". Это слово есть и в имени первооткрывателя. Что имел в виду Лекок де Буабодран, когда давал название элементу - себя, свою страну или что-то ещё - этого, видимо, уже не выяснить никогда. Вполне возможно, что символ "петушиного" галлия Ga на самом деле является частью английского слова gay, 130 лет назад означавшего "яркий", "блестящий" и прекрасно характеризующего замечательное достижение двух великих учёных. Вероятно, это был один и самых счастливых дней в его жизни.
Через 4 года шведский химик Л.Нильсон при разделении редкоземельных элементов, полученных из минерала гадолинита, выделил новый элемент и назвал его скандием. Коллега Нильсона П.Клеве сразу же указал на сходство свойств скандия и описанного Менделеевым экабора. 

Окончательного признания периодический закон добился после 1886 г., когда немецкий химик К.Винклер, анализируя серебряную руду, получил элемент, который он назвал германием. Свойства германия и его соединений практически полностью совпали с предсказаниями Менделеева.
         
Открытие галлия стало началом всеобщего признания учения о периодичности. Но не только, оно знаменовала также наступление эпохи прогнозирования в химии. Дерзкие менделеевские предсказания существования и свойств неизвестных еще элементов более не вызывали скепсиса у многих исследователей. В истории открытия химических элементов прогнозирование сыграло важную роль.

В конце жизни Менделеев с удовлетворением  отмечал: «Писавши в 1871 году статью о приложении периодического закона к определению свойств еще не открытых элементов, я не думал, что доживу до оправдания этого следствия периодического закона, но действительность ответила иначе. Описаны мной были три элемента: экабор, экаалюминий и экасилиций, и не прошло и 20 лет, как я имел уже величайшую радость видеть все три открытыми... Л. де Буабодрана, Нильсона и Винклера я, со своей стороны, считаю истинными укрепителями периодического закона. Без них он не был бы признан в такой мере, как это случилось ныне». Всего же Менделеевым были предсказаны двенадцать элементов.

На основании вышеизложенных фактов можно сделать вывод, что принципиальная новизна Периодического закона заключалась в следующем:
1. Устанавливалась связь между несходными по своим свойствам элементами. Эта связь заключается в том, что свойства элементов плавно и примерно одинаково изменяются с возрастанием их атомного веса, а затем эти изменения периодически повторяются.

2. В тех случаях, когда создавалось впечатление, что в последовательности изменения свойств элементов не хватает какого-нибудь звена, в Периодической таблице предусматривались пробелы, которые надо было заполнить еще не открытыми элементами.
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Рис. Первые пять периодов Периодической таблицы Д. И. Менделеева.
Таким образом, Менделеев провел блестящий теоретический анализ огромного числа экспериментальных данных, синтезировал свои результаты в виде общего закона и сделал на его основе предсказания, которые вскоре были подтверждены экспериментально. Эта работа является классическим примером научного подхода к познанию окружающего мира.
В рамках науки конца XIX века обосновать периодический закон было невозможно. Сам Менделеев писал в очередном издании «Основ химии»: «Периодическая изменяемость простых и сложных тел подчиняется некоторому высшему закону, природу которого, а тем более причину еще нет средства охватить. По всей вероятности, она кроется в основных началах внутренней механики атомов и частиц».

Этот закон обладает предсказательной силой. Он позволил вести целенаправленный поиск новых, еще не открытых элементов. Атомные веса многих элементов, определенные до этого недостаточно точно, подверглись проверке и уточнению именно потому, что их ошибочные значения вступали в противоречие с Периодическим законом.

4.2. Важнейшие открытия на основе периодического закона и системы.
С самого начала Менделеев указал, что закон описывает свойства не только самих химических элементов, но и множества их соединений, в том числе дотоле неизвестных. Для подтверждения этого достаточно привести такой пример. С 1929г., когда академик П.Л.Капица впервые обнаружил неметаллическую проводимость германия, во всех странах мира началось развитие учения о полупроводниках. Сразу стало ясно, что элементы с такими свойствами занимают главную подгруппу IV группы. Со временем пришло понимание, что полупроводниковыми свойствами должны в большей или меньшей мере обладать соединения элементов, расположенных в периодах равно удаленно от этой группы (например, с общей формулой типа А3В5). Это сразу сделало поиск новых практически важных полупроводников целенаправленным и предсказуемым. На таких соединениях основывается практически вся современная электроника. 
         
Исследования Г.Мозли позволили снять серьезную  «головную боль», которую доставляли Менделееву известные отступления от правильного ряда возрастающих в таблице атомных масс элементов. Их Менделеев сделал под давлением химических аналогий, отчасти на экспертном уровне, а отчасти и просто на уровне интуитивном. Например, кобальт опережал в таблице никель, а иод с меньшим атомным весом следовал за более тяжелым теллуром. В естественных науках давно известно, что один «безобразный» факт, не укладывающийся в рамки самой прекрасной теории, может погубить ее. Так и необъясненные отступления грозили периодическому закону. Но Мозли экспериментально доказал, что порядковые номера кобальта (№27) и никеля (№28) точно соответствуют их положению в системе. Оказалось, что эти исключения лишь подтверждают общее  правило.

         
Важное предсказание было сделано в 1883г. Николаем Александровичем Морозовым. За участие в народовольческом движении студент-химик Морозов был приговорен к смертной казни, замененной позднее на пожизненное заключение в одиночной камере. В царских тюрьмах он провел около тридцати лет. Узник Шлиссельбургской крепости имел возможность получать некоторую научную литературу по химии. На основании анализа интервалов атомных весов между соседними группами элементов в таблице Менделеева Морозов пришел к интуитивному выводу о возможности существования между группами галогенов и щелочных металлов еще одной группы неизвестных элементов с «нулевыми свойствами». Искать их он предложил в составе воздуха. Более того, он высказал гипотезу о строении атомов и на ее основе пытался вскрыть причины периодичности в свойствах элементов. 
Долгое время факт существования инертных газов и их положение в таблице Менделеева вызывали серьезные разногласия в химическом мире. Сам Менделеев какое-то время полагал, что под маркой открытого аргона может прятаться неизвестное простое вещество типа № 43. Первое рациональное предположение о месте инертных газов сделал автор их открытия Вильям Рамзай. А в 1906г. Менделеев писал: «При установлении Периодической системы (1869) не только не был известен аргон, но и не было повода подозревать возможность существования подобных элементов. Нынче… эти элементы по величине их атомных весов заняли точное место между галогенами и щелочными металлами».

Исходя из положения элементов в Периодической системе, химики-теоретики во главе с Лайнусом Полингом давно сомневались в полной химической пассивности инертных газов, напрямую указывая на возможную устойчивость их фторидов и оксидов. Но только в 1962г. американский химик Нил Бартлетг впервые осуществил в самых обычных условиях реакцию гексафторида платины с кислородом, получив гексафтороплатинат ксенона ХеРЕ6, а за ним и другие соединения газов, которые теперь правильнее называть благородными, а не инертными. 

Свою предсказательную функцию периодический закон сохраняет и до наших дней. 
Квантомеханические представления позволили еще более глубоко понять закон. Это дало основание Резерфорду сказать, что если бы периодический закон не был открыт Менделеевым в середине 19 века, то в первой половине 20 века он был бы введен математически. Английский химик Чарльз Коулсон в 1969г. отметил: «Менделеев опережал свое время на 60 лет, но сам он об этом не мог знать». 

Учение Менделеева о периодичности нашло продолжение и в физике. Так, в 1947г. японский физик Хидеки Юкава впервые предложил систематику элементарных частиц, выявившую периодичность изменения их свойств. Совсем не случайно один из создателей советского атомного оружия академик Я.Б.Зельдович сказал: «Д.И.Менделеев совершил громадный научный подвиг: изучая закономерности химические, он предсказал пути изучения физической картины строения атома».
Особый интерес представляет история систематики изотопов химических элементов.

К середине 20 в. уже были известны многие сотни изотопов. В 1934г. весь научный мир отмечал 100-летие со дня рождения Менделеева. На заседании Лондонского королевского общества, некогда избравшего Менделеева своим почетным членом и наградившего его высшей наградой – золотой медалью, с докладом об изотопах выступил Эрнст Резерфорд. Он сказал: «…И может быть, настанет такое время, когда из России к нам приедет новый Менделеев и доложит периодическую систему атомных ядер».

В 1947г. профессор кафедры аналитической химии Научно-исследовательского института по удобрениям и инсектофунгицидам Моисей Львович Чепелевецкий принес в Президиум Академии наук СССР статью «Периодическая система атомных ядер». Таблицы М.Л.Чепелевецкого увидели свет только после того, как в Америке были изданы подобные работы Гленна Сиборга.
Сегодня стали понятными весьма длинные цепи взаимных превращений элементов. Оказывается, атомы могут путешествовать по периодам и группам таблицы. Именно в этих процессах проявляется во всей полноте вторая концептуальная система химической, да и других наук. Например, зная периоды полураспада элементов и содержание их в горных породах, можно оценить возраст пород. Так периодический закон позволяет заглянуть не только в будущее, но и в далекое прошлое нашей планеты.
         
В начале ХХ в. таблица Менделеева заканчивалась ураном (№92). Первые попытки получения трансурановых элементов были предприняты в 1934г., когда Энрико Ферми и Эмилио Сегре бомбардировали уран нейтронами. Так начиналась дорога к актиноидам и трансактиноидам.
        
Ядерные реакции используют и для синтеза других, неизвестных ранее элементов.
         
Искусственно синтезированный Гленном Теодором Сиборгом и его сотрудниками элемент №101 получил название «менделевий». Сам Сиборг об этом сказал так: «Особенно существенно отметить, что элемент 101 назван в честь великого русского химика Д. И. Менделеева американскими учеными, которые всегда считали его пионером в химии».

         
Число вновь открытых, а точнее, искусственно созданных элементов постоянно растет. Синтез наиболее тяжелых ядер элементов с порядковыми номерами 113 и 115 осуществлен в российском Объединенном институте ядерных исследований в Дубне путем бомбардировки ядер искусственно полученного америция ядрами тяжелого изотопа кальция-48. При этом возникает ядро элемента №115, тут же распадающееся с образованием ядра элемента №113. Подобные сверхтяжелые элементы в природе не существуют, но они возникают при взрывах сверхновых звезд, а также могли существовать в период Большого взрыва. Их исследование помогает понять, как возникла наша Вселенная.
         В 1871г. Менделеев писал: «Без периодического закона мы не имели никаких поводов предсказывать свойства неизвестных элементов, даже не могли судить о недостатке или отсутствии тех или других из них. Открытие элементов было делом одного наблюдения…Закон периодичности открывает в этом…отношении новый путь».

4.3. Сравнение свойств элементов, открытых на современном этапе с

       предсказанными на основе периодической системы.
          Химия «недостающих» элементов седьмого периода (Z равно 110-118) остается за гранью известного. Ее можно оценить лишь «компьютерным» методом. Согласно расчетам, после завершения 6d-подоболочки у «экартути» происходит заполнение 7р-подоболочки в атомах элементов с Z, равным 113-118, т.е. седьмой период завершается «экарадоном». Иными словами, в последовательности построения электронных конфигураций атомов здесь не предвидится аномалий. По-другому обстоит дело с предсказываемыми свойствами соответствующих элементов, В таблице (см ниже) приведены некоторые свойства элементов с Z , равным 113—120 (по данным американского химика О. Келлера), причем элементы № 119 и 120 являются 8s-элементами, и ими начинается восьмой период. Вот наиболее интересные выводы: 1) по современным данным, для «экасвинца» (Z=114) окислительное состояние + 4 может вообще не проявляться; 2) элемент с Z=115 («экависмут») должен быть чрезвычайно устойчивым в степени окисления +1, в то время как эта степень окисления вообще неизвестна для элементов Vа - подгруппы.

В конце XX века ученые предсказывали следующие свойства для элементов с Z, равными 113-120
:
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Интересно теперь, когда некоторые из этих элементов открыты, сравнить предсказанные свойства с настоящими.


Например, ЭЛЕМЕНТ №114 - Унунквадий. В 1998-1999 ученые Дубны сообщили о получении радиоактивных ядер элемента 114 за счет ядерных реакций

244Pu+48Ca=289114+31n и 242Pu+48Ca=287114+31n
Время жизни ядра 289114 около 30 секунд. Два обнаруженных в Дубне ядра 287114 претерпевали сначала -распад и превращались в ядра 283112, которые далее испытывали спонтанное деление. Временной интервал -распада 287114 в одном случае 1,3 секунды, в другом — 14,4 секунды.
	Унунквадий/ Ununquadium(Uuq)

	Атомный номер
	114

	Внешний вид
	Металл, вероятно серебристо-белого цвета

	Химические свойства

	Электродный потенциал
	0,80 В

	Степени окисления
	4, 2



Как видно из таблицы, свойства данного атома практически соответствуют предсказанным.
Сегодня физики уже вплотную подошли к синтезу самого последнего элемента Периодической таблицы химических элементов. По имеющимся  сведениям, сегодня синтезирован уже 116 элемент, а последним химическим элементом является элемент  с номером 118. Речь идет именно о последнем химическом элементе, ибо 119 и 120 элементы, структурно еще входя в состав Периодической таблицы химических элементов, уже ими не являются. Они отражают библейский принцип - "И ПОСЛЕДНИЙ СТАНОВИТСЯ ПЕРВЫМ".

        Они становятся  первыми элементами следующей Периодической таблицы- астроноидов. Поэтому ученые могут обнаружить 118-й и выше элементы, как элементы нового периода старой Периодической таблицы, но эти элементы будут лжехимическими. Эти элементы будут бесструктурными. В них, как говорят физики, все протонные и электронные оболочки свернуты (сплавлены) в единую экспоненциально-производящую функцию ("звездный водород"), которая будет проявлять себя тем, что при внешних "воздействиях"  может распадаться на множество химических элементов
.

5. Будущее периодической системы.

Пророческие слова Д.И.Менделеева «Периодической системе разрушение не грозит, а только надстройки и расширение обещает» оправдываются и в наши дни. Приведенные выше факты свидетельствуют об этом.

Интересно, что же будет с Периодической системой дальше? Попытаемся «предсказать» ее будущее.

Расчеты ученых для элементов будущего 8 периода полны неожиданностей.
 Главная из них заключается в том, что наличие первого 8р-электрона предсказывается для электронной конфигурации атома элемента с Z=121, т. е. р - электроны появляются сразу после заполнения s-подоболочки. Раньше такая последовательность наблюдалась только у элементов, составляющих второй и третий периоды системы. У элемента с Z = 126 в атоме занимает место второй 8р-электрон, и этот «тандем» сохраняется в конфигурациях атомов большого числа последующих элементов. 
         8-й период, который, как мы полагаем, начнет заполняться в нашем ХХIв., будет простираться от элемента №119 до №164. Впрочем, открытие нового элемента — вещь ожидаемая, но не всегда предсказуемая. Внимательное рассмотрение периодической системы позволяет отметить еще дну простую закономерность, р – Элементы впервые появляются во 2-м периоде, d-элементы — в 4-м, f-элементы — в 6-м. Получился ряд четных чисел 2, 4, 6. Эта закономерность определяется правилами заполнения электронных оболочек. Теперь нам должно быть понятно, почему g-элементы появятся, как уже было сказано выше, в 8-м периоде. Простое продолжение ряда четных чисел! Существуют и более дальние прогнозы, но они основаны на достаточно сложных расчетах. Например, показано, что в9-м периоде будет всего 8 элементов, как во  2-м и 3-м., что несколько неожиданно. 
Очень интересно, существует ли теоретически последний элемент периодической системы? Современные расчеты ответить на этот вопрос пока не могут, так что он наукой еще не решен. 

Вот как выглядит в «электронной» записи структура девятого периода: 9s29р28р4. Если бы этот прогноз соответствовал действительности, то напрашивается прямо-таки парадоксальный вывод: в области очень больших значений Z структура периодической системы претерпевает существенную трансформацию, связанную с изменением содержания самого понятия «период». Ведь необычный девятый период по своему строению аналогичен начальным периодам системы—второму и третьему—с той существенной разницей, что р - элементы девятого периода неравноценны и соответствуют различным значениям главных квантовых чисел: п равно 9 и 8, причем сначала появляются элементы с большим значением п. 

Мы достаточно далеко зашли в наших прогнозах, может быть, даже в ХХII в., что, впрочем, вполне объяснимо. Попытаться бросить взгляд в отдаленное будущее — вполне естественное желание для каждого человека, особенно в тот момент, когда происходит смена не только столетия, но и тысячелетия. 
         Совсем не случайно на праздновании столетия со дня открытия периодического закона Г. Т. Сиборг посвятил свой доклад новейшим достижениям химии. В нем он высоко оценил удивительные заслуги российского ученого: «При рассмотрении эволюции Периодической системы со времен Менделеева наиболее сильное впечатление производит то, что он был в состоянии создать Периодическую систему элементов, хотя Менделееву не были известны такие общепринятые теперь понятия, как ядерная структура и изотопы, связь порядковых номеров с валентностью, электронная природа атомов, периодичность химических свойств, объясняемая  электронной структурой, и, наконец, радиоактивность». 


Итак, на основании рассмотренных в нашей работе фактов и предположений, можно выстроить схему развития учения о периодичности

                                                    ?

	[image: image12.jpg]


Э.Шрёдингер (Австрия)
П.Дирак (Англия)
Л. Де Бройль (Франция) 

	Э.Резерфорд  (Англия)
Н.Бор (Дания)
В.Паули (Швейцария)
А.Зоммерфельд  (Германия)
Д.Чедвик (Англия)

	[image: image13.jpg]



Н.Бор (Дания)

Э.Резерфорд (Англия)

Г.Мозли (Англия)



	Д.Менделеев (Россия)



	М.Чепелевецкий (Россия)

И. Селинов (Россия)

Г.Сиборг (США)




                                                  

Знак вопроса вверху означает, что процесс познания закона о периодичности бесконечен.


Рамки клеток Периодической системы теперь видятся условными. И это еще раз подтверждает идею генетического родства элементов и материального единства мира.
6. Выводы.
Проведя нашу небольшую исследовательскую работу, мы можем сделать следующие выводы:

1. Периодическая система химических элементов Д.И.Менделееву не «приснилась». Периодический закон – это фундаментальный закон химической науки, основанный на научных фактах, имеющий объективные предпосылки для формулирования его Д.И.Менделеевым. Работу над Законом Д.И.Менделеев продолжал всю жизнь.
2. «Право на существование» Периодический закон и периодическая система химических элементов имеют благодаря неопровержимым фактам, являющимся экспериментальным подтверждением справедливости закона, его исторической важности.
3. Свойства элементов, предсказанные учеными практически совпадают с их свойствами  после экспериментального открытия.
4. Периодическая система в будущем будет пополняться новыми искусственно синтезированными элементами.
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Приложение 1. Дмитрий Иванович Менделеев





Приложение 2. Антуан Лоран Лавуазье
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Приложение 3. Иоганн Вольфганг Деберейнер




Приложение 4. Джон Александер Рейна Ньюлендс 




Приложение 5. Лотар Юлиус Мейер
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Приложение 6. Фрагмент страницы из статьи Д.И.Менделеева, содержащий первую в истории периодическую систему элементов.
                      e


          ∑свойств  = f(A,Z,e)


                  1930-е г





Элементарные частицы


1947





Х.Юкава


(Япония)





Изотопы


1947 г.





             А


    ∑свойств =f(А)


          1869г





                      Z


          ∑свойств  = f(А, Z) 


                           1913 г.





   Квантовая механика 1926 г
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